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OZET

6E OGRENME MODELINE DAYALI FeTeMM EGITiMIiNIiN
GIRISIMCILIK, TUTUM, MESLEK ILGISINE ETKIiSi
VE OGRENCIi GORUSLERI

YAZICI, Yasin Yasar

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ugur SARI
Eyliil 2019, Sayfa:114

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin kiiresel anlamda insanlig1 dogrudan etkiledigi
giiniimiizde {ilkeler teknolojik gelismelere ayak uydurabilecek, 21. yiizyil is
diinyasmma uygun nitelikte iiretken bireyler yetistirmeyi hedeflemektedirler.
Giiniimiizdeki teknoloji, bilimsel bilgi ve gilinliik yasam problemlerinin birden fazla
disiplini igermesi ve karmasik olmasi disiplinler arasi bir yaklasim olan FeTeMM
egitimini on plana ¢ikarmaktadir. Nitekim iilkemizde de 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” eklenerek disiplinler
aras1 bir egitim yaklasimi benimsenmistir. FeTeMM egitiminin gergeklestirilmesine
dair farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada 6E 6grenme modeline dayali

FeTeMM entegrasyonunun etkileri incelenmistir.

Arastirmanin amaci 6E 6grenme modeline dayali gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin girisimcilik becerilerine, FeTeMM egitimine yonelik tutumlarina ve
FeTeMM mesleklerine yonelik ilgisini incelemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
Tiirkiye’de devlet okulunda okuyan 50 ortaokul 5.smif 6grencisi olusturmaktadir.
Uygulama haftada 4 ders saati tizerinden 7 hafta stirmiistiir. Arastirmada nicel ve

nitel verilerin bir arada kullanildig1 karma yontem kullanilmistir. Tek grup tizerinden



gerceklestirilen ¢aligmada nicel boyutta tek grup on test — son test deneysel desen
kullanilmis, nitel boyutta ise igerik analizi ¢esitlerinden kategori analizi yapilmistir.
Nicel veriler, “Fen Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi”, “Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yoénelik Ilgi Olgegi” ile
toplanmustir. Nitel boyutta ise 6grencilerin goriislerini belirlemek ve nicel verileri
desteklemek amaciyla etkinliklerden sonra yar1 yapilandirilmis “FeTeMM Egitimi
Goriis Formu” kullanilmigtir. Toplanan verilerin analizi yapildiginda uygulanan
FeTeMM etkinliklerinin, dgrencilerin girisimcilik becerilerini, FeTeMM’e yonelik
tutumlarin1 ve FeTeMM disiplinlerine ait meslek ilgilerini istatiksel olarak anlaml
bir sekilde artirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerden toplanan nitel verilerde analiz
sonuglarmi1 desteklemektedir. Ogrenciler FeTeMM egitimi sayesinde derslerin
eglenceli gectigini, beceri ve yeteneklerinin gelistigini ve FeTeMM disiplinlerine ait

meslekleri gelecekte kariyer olarak diisiinmeye basladiklarini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: 6E 6grenme modeli; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik;

FeTeMM Egitimi; girisimcilik; tutum; meslek ilgisi; 68renci goriisleri.



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM EDUCATION BASED ON 6E LEARNING MODEL
ON ENTREPRENEURSHIP, ATTITUDE, OCCUPATIONAL INTEREST
AND STUDENT OPINIONS

YAZICI, Yasin Yasar

Kirikkale University
Graduate School of natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ugur SARI
September 2019, Page:114

Nowadays that scientific and technological developments have globally and effect on
humanity countries have aimed to raise productive individuals who can keep pace
with technologial developments and are suitable to 21st century business world.
Today's technology, scientific knowledge and daily life problems involve, multiple
disciplines and are complex, therefore STEM, which is an interdisciplinary approach
to in education, comes to the forefront. As a matter of fact, an interdisciplinary
education approach has been adopted with the addition of “Science, Engineering and
Entrepreneurship Practices” to the 2018 Science Education Program in our country.
There are different approaches to the realization of STEM education. In this study,

the effects of STEM integration based on 6E learning model were examined.

The aim of the research was to examine the occupational interest of the STEM
activities, which are developed based on the 6E learning model, to the students
‘attitudes towards entrepreneurship skills, STEM education, and to determine the
students' opinions about the activities. The study group consists 50 middle school
Grade 5 students studying state school in Turkey. The activities lasted 7 weeks with
4 lessons per week. Mixed method was used in the study in which quantitative and

qualitative data were used together. In the study which was conducted on a single



group, single group pre - test and post test experimental design was used in
quantitative dimension and content analysis was done in qualitative dimension.
Quantitative data were collected by “Science Laboratory Entrepreneurship Scale”,
“STEM Attitude Scale” and “Interest Scale for Science, Technology, Mathematics
and Engineering Professions”. In the qualitative dimension, semi-structured “STEM
Education Training Opinion Form” was used to determine the views of the students.
When the collected data were analyzed, it was observed that STEM activities applied
significantly increased students' entrepreneurial skills, attitudes towards STEM and
professional interest of STEM disciplines. The qualitative data collected from the
students support the analysis results. The students stated that the lessons were fun,
their skills and abilities improved and they started to think of the professions of the

STEM as a career.

Keywords: 6E learning model; science, technology, engineering and mathematics;

STEM Education; entrepreneurship; attitude; occupational interest; student opinions.
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1. GIRIS

Cagimizda ekonomik, siyasi ve toplumsal agidan baktigimizda sanayi devrimi
ile benzer oldugu diisiiniilen ve bazilarina gore yeni bir sanayi devrimi, bazilarma
gore ise de yepyeni bir caga gegis siiresi olarak nitelendirilen bir olguya tanik
olmaktayiz. Bu olgu iilkelerin gelisimini dogrudan etkileyen, iilkelere yalnizca refah
diizeyi olarak degil kiiresel anlamda da s6z sahibi olmasini saglayan teknolojidir. 21.
ylizy1l, bilimsel bilginin siirekli arttigi, teknolojik gelismelerin siirekli ilerledigi
inovasyon ve arastirma — gelistirme c¢agidir. Teknolojinin hizli gelisimi ve
toplumlarin buna ayak uydurmasi ¢agin gerekliligi haline gelmistir. Ayrica artan
bilgi ve iretilen teknolojik iriinlerin ticareti, diinyadaki biyiikk ekonomilerinin
zirvelerindeki iilkelerin gelir pastalarinda en biiyiik dilimi olusturmaktadirlar. Ulkeler
bilimsel ve teknolojik bir yarisin igerisinde olmak veya geri kalmamak i¢in toplumu
bu dogrultuda egitmek ve yetistirmek zorundadirlar. Ekonomi, bilim ve teknoloji
alanlarinda 6nde olmak isteyen iilkeler, uyguladiklar1 egitim — 6gretim programlarina
biiyiik onem vermektedirler. Bu kapsamda bilim ve teknolojinin temeli olan fen
bilimleri egitimi de ¢ok onemli bir faktordiir. Fen bilimleri egitimin sagladig: iist
diizey becerilerin toplumun geneline kazandirilmak istenilmesi iilkelerin genel egitim
politikalarindan biri olmustur. Ulkeler bilim ve teknoloji alaninda nitelikli is giiciine
sahip bireyler yetistirebilmek i¢in fen bilimleri egitimine yogunlasmaktadir. Fen
bilimleri egitimi, sagladig1 iist diizey beceriler sayesinde toplumlarin ihtiya¢ duydugu
arastirip sorgulayabilen, analiz edebilen, elestirel diislinebilen, problemlere ¢6zim
tiretebilen, teknolojiyi okuyabilen ve anlayabilen nitelikli bireyler yetistirmede biiyiik
onem tagir. Ulkeler fen bilimleri egitimi sayesinde fen ve teknoloji okur — yazari
bireyler yetistirmeyi hedeflemekte bdylelikle iiretilen teknoloji sayesinde ekonomik
kalkinma saglamay1 planlamaktadirlar. Bunun yaninda giiniimiizde iiretilen teknoloji
karmasik ve disiplinler arasi ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle her
diizeyde tek bir disipline hakim olmanin, o disipline ait olan teknolojiyi anlamada ve
ona katki saglamada yeterli olmadig1 ortadadir. Bundan dolayr fen bilimleri
egitiminde biitiinlesik bir yapmin olusturulmasinin zorunlu oldugu ve bu yapinin da
STEM (science, tecnology, engineering, mathematics) egitimi ile gerceklesebilecegi
savunulmaktadir (Cepni, 2017). STEM, fen — teknoloji — miihendislik ve matematik

disiplinlerinin Ingilizce bas harflerinden olusan bir kisaltma, STEM egitimi ise bu



disiplinlerin entegrasyonunu saglamaya calisan bir egitim yaklasimidir (Chiu, Price
ve Ovrahim, 2015; Dugger, 2010; Meng, Idris ve Eu, 2014; Altan ve Hacioglu,
2018). Ulkemizde de FeTeMM (fen, teknoloji, miihendislik, matematik) olarak
gegmektedir. FeTeMM egitimi problemlerin ¢dziimiine birden fazla disiplini
kullanarak nasil ¢6ziime ulasilacagini 6gretir. Bu anlamda FeTeMM egitimi bilgiyi
gercek olay ve durumlara aktarmada bir kilavuz islevi goriir. Fen bilimleri dersinin
amaci, glinliilk yasamda karsilastiklar1 problemlere 6grencilerin bilimsel yontemlerle
yaklagip problemi ¢dzmesidir. Oysa giinliik hayat problemleri her zaman fen
bilimleri dersindeki gibi degiskenlerin belli oldugu ve etkilerin bu degiskenler
tizerinden gozlendigi bir deney diizenegi degildir. Bu problemler genellikle birden
fazla disiplini igeren disiplinler arasi bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla 6grenciler
karsilastiklart giinliik yasam problemlerini fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
gibi bir¢ok disiplinin biitiinlestirilmesiyle ¢ozebilir (Moore vd., 2014). Birden fazla
disiplini igerisinde barindiran FeTeMM egitimi bu anlamda bilim ve teknoloji
caginda tilkelerin ihtiyag duydugu 21. yiizyil becerilerine sahip nitelikli bireyler
yetistirmenin anahtarlarindan biri olarak goriilmektedir. Giiniimiizde fen, teknoloji,
matematik ve miithendislik alanlarindaki gelismeler toplumu dogrudan etkilemekte
bu dogrultuda gelecegin disiplinleri olarak kabul edilmektedir (National Research
Council [NRC] ,2012).

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojinin bu kadar 6nemli oldugu bir donemde iilkemizdeki
ogrencilerin fen bilimleri alanindaki basarisi ve fen bilimleri alanlarindaki mesleklere
olan ilgisi azalmaktadir (Akgiindiiz, 2015). Uluslararasi kabul gormiis
degerlendirmelerden olan PISA ve TIMSS sonuglari da bu goriisii destekler
niteliktedir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015; Yildirim, Ozgiirliik, Parlak, Génen ve
Polat, 2016). PISA (Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi) 15 vyas
grubundaki Ogrencilerin kazanmis olduklar1 bilgi ve becerileri degerlendiren bir
aragtirmadir. PISA’nin amaci1 Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu uluslararasi
diizeyde yapilan ve Ogrencilerin matematik, fen ve okuma becerilerindeki
durumlarmi belirlemeye yonelik bir ¢alismadir. Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilastiklar: problemleri ¢ozmek icin bilgi ve becerilerini kullanma yeteneklerine

odaklanmaktadir. 72  ilkenin  katildigi PISA  sonuglarina  bakildiginda



ogrencilerimizin fen bilimleri dersinde Ogrendikleri bilgiyi giinliik yasamda
kullanmada zorluk yasadigi goriilmektedir. 2015 yilindaki PISA sonuglarinda
katilmer {ilkelerin ortalamasindan daha diisiik bir ortalamaya sahip oldugumuz
goriilmektedir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015). Bir diger uluslararas1 uygulama
ise TIMSS’tir. 2015 yilinda diizenlenen Besinci Uluslararast Matematik Ve Fen
Egitimleri Arastirmasi’nda (Trends in International Mathematics and Science Study;
[TIMSS]) fen ortalamasi hem 4. sinif hem de 8. sif diizeyinde TIMSS 6l¢cek
ortalamasinin altinda kalmistir (Yildirim, Ozgiirliik, Parlak, Génen ve Polat, 2016).
Her iki uluslararas1 degerlendirmede de 6grencilerimizin ortalamanin altinda oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda fen bilimlerinde disiplinler arasi iligskiyi 6gretmede ve
toplumun degisen 21. yiizyil ihtiyaglarmi karsilamada yeni yaklasim ve yontemlere
ihtiya¢ duyuldugu goézlemlenmektedir. Bu sebeplerle iilkemizde 2017 yilinda fen
bilimleri 6gretim programlarinda degisikliklere gidilmis ve fen Ogretiminde fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik bilimleriyle iliski 6n plana ¢ikarilmig ve fen
bilimleri dersine “Fen ve Miihendislik Uygulamalari” {initesi eklenmistir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Bu kapsamda fen ve miihendislik uygulamalarini
iceren “Uygulamali Bilim” {initesi 8.linite olarak eklenmis, 4.siniflarda 9 ders saati,
5, 6, 7 ve 8.smuflar i¢in ise 12 ders saati olarak belirlenmistir. Bu {inite genel olarak
mithendislik ve tasarim becerilerini kazandirmay1 hedeflemektedir. 2017 yilinda
yalnizca S.siniflarda uygulanan taslak program, 2018 yilinda giincellenerek biitiin
simiflarda uygulanmaya baslanmistir. Ayrica 2018 o6gretim programinda, fen ve
mithendislik uygulamalarina girisimcilik ifadesi eklenerek “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” ad1 altinda bir ¢at1 iiniteye yer verilmistir (MEB, 2018).
Giincel 6gretim programina gore linite kapsaminda 6grencilerden linitelerde islenen
konulara yonelik giinlik yasamdan bir ihtiyag veya problemi tanimlamalari
istenmektedir. Glinliik hayattan bir problemin, zaman, malzeme ve maliyet kriterleri
kapsaminda degerlendirilmesi, problemin ¢éziimiine yonelik olasi ¢6ziim yollarnin
geligtirilmesi, kriterler dogrultusunda uygun ¢oziimiin seg¢ilmesi, ¢dzlimiin
planlanmas1 ve bu siire¢ sonunda bir iiriiniin ortaya konulmasi: beklenmektedir
(MEB, 2018). FeTeMM egitimi ekonomik anlamda da kritik bir yere sahiptir. Bunun
nedeni iilkelerin ekonomilerinde itici giiglerin biiylik bir boliimii giiniimiizde
teknoloji ve miihendislik alanlar1 olusturmaktadir (Kili¢ ve Ertekin, 2017). Bilimsel
bilgi ve teknoloji tiretebilen bireyler, gelecekte iilkelerin en ¢ok ihtiyag duyduklari



bireyler olacaklardir (Tiirkiye Sanayicileri ve i Adamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014).
FeTeMM egitiminin etkilerinden birinin de fen, teknoloji, matematik ve miithendislik
bilimlerine ilginin artacagi ve bu alanlarda iilkelerin ihtiyag duydugu insan kaynagi
saglayacagl diistiniilmektedir (NRC, 2011). Bu sayede iilkeler ihtiya¢ duyduklari
cagm gerekliliklerine ve becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirebilecek ve
teknoloji iiretme alaninda geri kalmayacaklardir. FeTeMM egitimi i¢in iki veya daha
fazla disiplinin birlikte kullanilmasi1 6n kosul olarak gerekmektedir. Bu nedenle
FeTeMM egitimi igerisinde birden fazla model ve kombinasyon ortaya ¢ikmuistir.
Fakat FeTeMM egitiminde en yaygin olan1 miihendislik becerilerinin kullanildig:
modellerdir. Miihendislerin gercek hayat problemlerini ¢ozerken fen, teknoloji ve
bilimi bir arada kullanmak zorunda olmalari hem gerekli 6n kosulu hem de daha
fazla disiplini kullanma imkani saglamaktadir (Moore ve Smith, 2014). Miihendislik
modellerini kapsayan FeTeMM uygulamalari fen — teknoloji — bilim ile miithendislik
alani iliskilendirilerek fen bilimleri kazanimlarinin yaninda miihendislik becerilerini
de Ogretmeyi amaglamaktadir (National Academy of Engineering [NAE], 2010;
NRC, 2009). Bu modellerin 6n plana ¢ikmasmin diger bir nedeni ise gelecekte
mithendislik becerileri ile yetismis Ogrenciler inovasyon cagmin gerektirdigi,

tilkelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli insan giiciinii olusturacak olmasidir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bilimsel bilgi ve teknoloji ¢caginda iilkelerin en biiyiik gayelerinden birisi 21.
ylizyil diinyasina uygun niteliklere sahip teknolojiyi anlayabilen ve iiretebilen insan
glicli yetistirmektir. 21. yiizyilda teknolojiyi anlama ve giinliik yasam problemlerini
¢ozme bircok disiplinin biitiinlestirilmesiyle ger¢eklesmektedir. Disiplinler arasi bir
yaklasim olan FeTeMM egitimi ihtiya¢ duyulan insan giiclinii yetistirilmesinde 6n
plana ¢ikmaktadir. FeTeMM egitiminin amaci problemlere disiplinler aras1 bir bakis
acistyla yaklagsmayr 6gretmek ve FeTeMM alanlarinda bireyleri kariyer yapmaya
yonlendirmektedir (NRC, 2012). Bu anlamda FeTeMM egitimi, inovasyon ve
yaraticilig@i kullanarak disiplinler arasi bakis agisiyla toplumun sekillenmesinde ve
tilkelerin ekonomik refahinda 6nemli rol oynamaktadir (Cooper ve Heaverlo, 2013).
Uretilen teknolojinin fen, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya
gelmesiyle olugsmasi ve iilkelerin hem ekonomi hem de refah diizeyine olan katkisi

FeTeMM egitimine olan ilgiyi olduk¢a arttirmistir. (Corlu, Capraro ve Capraro,



2014; Fan ve Ritz, 2014). Bu kapsamda basta ABD olmak {izere bir¢ok gelismis iilke
egitim politikalarina bu ydnde reform uygulamislardir (NAE, 2010). Ulkemizde ise
son yillarda yaymlanan raporlar FeTeMM egitimi ve FeTeMM’i olusturan
disiplinlerdeki is giicliniin iyilestirilmesine yoOnelik reforma dayali egitim
politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir (MEB 2009; Akgiindiiz, 2015). Bu faktorler
dogrultusunda iilkemizde yayinlanan Egitimde 2023 Vizyonu ve yenilenen Fen
Bilimleri Ogretim Programinda agik¢a FeTeMM egitimine ydnelim goriilmektedir
(MEB, 2018). Basta fen bilimleri dersi olmak {iizere teknoloji, mithendislik ve
matematik entegrasyonunu kapsayan entegre FeTeMM egitimi verilmeye
baglanilmistir. Entegre FeTeMM egitimi, Ogrencilerin 21. ylizyil becerilerini
kullanarak karsilastiklar1 giinliik yasam problemlerine disiplinler arasi bakis agisiyla
¢ozlim bulma ¢abasi olarak goriilmektedir (Bybee, 2010; Stohlmann, Moore, Roehrig
ve McClelland, 2011). Problem ¢ozme ve bilimsel sorgulama, FeTeMM
entegrasyonundaki en énemli iki vurgudur (Morrison ve Barlett, 2009). Bu nedenle
entegre FeTeMM o6gretimi igerik bilgisinin yaninda, problem ¢dzme ve arastirma —
sorgulamaya dayali 6gretimi de kapsamalidir. Bu anlamda entegre FeTeMM egitimi
6E 6grenme modeli yoluyla gergeklestirilebilir (Sar1, 2018). 6E 6grenme modeli, S5E
ogrenme modeline miihendislik tasarim ve bilimsel sorgulamay: biitiinlestirilerek
gelistirilen bir 6grenme modelidir. 6E 6grenme modeli FeTeMM’in miihendislik ve
teknoloji disiplinlerini bilin¢li ve amagli bir sekilde kullanan 6grenci merkezli bir
cerceve saglar (Sar1 ve Yazici, 2018). Bu kapsamda bu arasgtirmanin amaci 6E
o0grenme modeline dayali FeTeMM egitiminin &grencilerin 21. yiizyilin 6nemli
becerilerinden girisimcilik becerilerine, FeTeMM disiplinlerine karst tutum ve

meslek ilgilerine etkisini incelemektir.
1.3. Problem Ciimlesi

6E oOgrenme modeline uygun olarak gelistirilen FeTeMM  etkinlikleri
ogrencilerin girisimcilik becerileri, FeTeMM’e yo6nelik mevcut tutum ve meslek

ilgileri izerinde etkili midir?
1.4. Alt Problemleri

1. 6E Ogrenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin

girisimcilik becerileri izerinde etkisi var midir?



2. 6E ogrenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin Ggrencilerin

FeTeMM’e yonelik tutumlarinda etkisi var midir?

3. 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin meslek

ilgilerinde etkisi var midir?

4. Ogrencilerin 6E 6grenme modeline dayali olarak gelistirilen FeTeMM

etkinlikleri hakkindaki gortisleri nelerdir?
1.5. Smirhliklar
Bu arastirma;

e 2017-2018 egitim Ogretim yilinda Ankara ilinde bulunan ortaokul
5.smif 6grencilerinden elde edilen verilerle,

e Fen Bilimleri dersi, “Yikict Doga Olaylar1” , “Siirtlinme Kuvveti”,
“Elektrik Devre Elemanlar1” o6grenme alanlarinda 6E 0Ogrenme
modeline dayal1 gelistirilen etkinliklerle,

e Etkinliklere katilan 50 6grenci ile

e Opgrencilere uygulanan STEM Tutum Olgegi, Fen Laboratuvari
Girisimcilik Olgegi, Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi ve FeTeMM Goriisme Formu ile

smirhdir.
1.6. Tanimlar

STEM: Fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematik (mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinden olusmus bir
kisaltmadir.

FeTeMM: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bag

harfleri dikkate alinarak olusturulan kisaltmadir (Corlu vd., 2012).

FeTeMM Egitimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinde
Ogrenilen bilgiyi gercek yasam durumlarina uygulama, {iriin ve yenilik¢i buluslara

doniistiirmeyi amaglayan bir egitim yaklasimidir (Ceylan, 2014).



Girisimcilik Becerisi: Yaraticilik, sorun ¢6zme, firsatlarin farkina varma,
risk alma, proje yonetme gibi becerilere dayali bir isletme kurma veya diriinii

pazarlamasi i¢in sahip olmasi gereken yeterliliktir.
FeTeMM’e Yonelik Tutum: Fen, teknoloji, matematik ve mihendislik

disiplinlerine kars1 duygu ve davranislar.

FeTeMM Meslek Tlgisi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarindaki meslek gruplarina yonelik gosterilen egilim.
1.7. Varsayimlar

e Arastirmada kullanilan o6lcek ve goriisme formuna Ogrencilerin

samimi ve igten bir sekilde yanit verdigi varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Bilimleri Egitimi

Fen, bireylerin dogal ¢evresindeki olaylari kasitli, planli bir calisma ile
inceleme, arastirma, test etme, olaylar1 yeni durumlar i¢cinde ayirma — biitiinlestirme
sonucunda yeni baglantilar olusturma siirecidir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).
Hayatin kendisi olan fen bilimleri egitimi bireylerin yasadiklari evreni anlama ve
yorumlamada olduk¢a onemli bir egitim alanidir. Fen bilimleri egitiminin amaci,
bireyin karsilagtigi problemleri tanimlamasi, goézlem yapmasi, hipotez kurmasi,
kurdugu hipotezleri test etmesi, sonug, analiz ve genellemeler yaparak elde ettigi
bilgi ve becerileri kullanmasini saglamaktir. Fen bilimleri dersi 6grencilerin aktif
olarak siirecin i¢inde olmalar1 gereken bir derstir. Bu kapsamda 6grencilerin siirecin
icinde aktif olarak rol alabilmeleri i¢in, is birlik¢i 6grenme, arastirma ve sorgulama
tabanli 6grenme, proje tabanli 6grenme gibi d6grenci merkezli yaklagimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkemizde de 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda 6grencilerin
kendi Ogrenmelerinden sorumlu oldugu, Ogrenme siirecine aktif katilmasinin
saglandigr  bilginin disiplinler arasi transferine dayali Ogrenme stratejisi
benimsenmistir (MEB, 2018). Her bireyi fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetistirmeyi amag edinen Fen Bilimleri Ogretim Programinda dgrenciler; arastiran,
sorgulayan, karsilastiklar1 giinlilk yasam problemlerine ¢oziim liretebilen, elestirel,
analitik, girisimci ve yaratict diisiinme becerilerine sahip yasam boyu Ogrenen
bireyler olarak tanimlanmaktadir. Fen ve teknoloji okuryazari birey fen bilimlerinin
temel olgularin1 agiklar, bilgiyi yapilandirir ve bilimsel siiregler yoluyla bulgulara
dayali sonuglar elde eder (Tezel ve Giiven, 2017). Fen ve teknoloji okuryazari
bireyler yetistirmek i¢in 6gretim programlarinin ¢agin gerekliliklerine uygun olarak
giincellenmesi degisen diinyaya ayak uydurmasi yenilik¢i egitim yaklagimlarina agik
gerekir. Bu kapsamda fen bilimleri egitiminde, aragtirma ve bilimsel sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasimi temele alinmus, fen bilimleri dersinin dogasi geregi

disiplinler aras1 yaklagim 6n plana ¢ikmistir.



2.2. FeTeMM (STEM) Egitimi ve Onemi

STEM, fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematik (mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin bir araya getirilmesi
ile olusmustur. Ulkemizde ise fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerinin bas harfleri ile FeTeMM kisaltmasi ile kullanilmaktadir (Corlu vd.,
2014). FeTeMM egitiminin bir¢ok tanimi bulunmaktadir fakat genel vurgu daima
disiplinler arasi bir egitim yaklagimi oldugudur. Fan ve Ritz, (2014) “STEM
yaklasimi, 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili
anlayiglarimi gelistirmeyi amagclayan bir egitim fenomeni olarak ifade etmistir.
Gomez ve Albrecht, (2014) FeTeMM egitimini ger¢cek yasam durumlar ile ilgili
ogrenme deneyimleri saglayan disiplinler arasi bir anlayis olarak tanimlamistir.
FeTeMM egitimi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerden en az iki
disiplin arasinda iliski kurarak Ogrenme siirecinin biitiinciil bir yaklasim ile
gerceklestirilmesidir (Smith ve Kidwell, 2000). Bu yaklasim temel egitiminden
baslanilarak yasam boyu devam eden bir siireci kapsar. FeTeMM egitimi bireylere
ogrendikleri bilgileri kullanarak ger¢ek hayat problemlerini ¢ézmeyi Ogretir. 21.
yiizyil diisliniildiiglinde giinlik yasam problemlerini ¢6zmede tek bir disiplinin
yeterli degildir. Giinlik yasamda Ogrencilerin karsilagtiklar1 problemler ilgili
disipline ait degiskenlerin belli oldugu veya degiskenleri degistirerek etkilerinin
gbzlendigi basit deneyler degildir. Aksine giiniimiiz problemleri daha karmasik ve
disiplinler aras1 bir yaklagimla ¢oziilebilecek, birgok disipline ait uzman ve takim
calismast gerektirecek niteliktedir. Bu durum 6grencilerin giinliikk yasamini daha iyi
yansitarak 6grenmeyi daha anlamli kilmak i¢in disiplinlerin entegrasyonu yoluyla
gerceklestirilecek bir egitimi isaret etmektedir. Baska bir ifadeyle Ogrencilerden
farkli derslerde Ogrendiklerini bir konu veya tema yoluyla bir araya getirmeleri
beklenir (Drake ve Burns, 2004; Sari, 2018). Bu anlamda FeTeMM egitimi

ogrencileri okul digindaki gergek diinyaya hazirlamay1 saglar.
FeTeMM egitiminin genel amaclari su sekilde 6zetlenebilir:

1. FeTeMM alanlarinda yiiksekogretim seviyesindeki 6grenci sayisini
artirmak boylece bu disiplinlerde uzmanlarin yetistirilmesini

saglamak (NRC, 2011; Thomasian,2011).



2. Toplumdaki bireylerin FeTeMM okuryazar1 olarak yetistirilmesi
saglamak (NRC, 2011; Thomasian,2011).

3. FeTeMM alanlarinda is giicii yetistirmek (NRC, 2011; Thomasian,
2011).

FeTeMM egitimi 21. ylizyill bilgi ekonomisi diisiiniildiiglinde iilkelerin
ihtiya¢ duydugu nitelikli insan giiciinii karsilamak amaci da tagimaktadir (Becker,
2010; Holdren ve Lander, 2012; Osborne, Simon ve Collins, 2013; Karatas, 2017).
Ulkeler kendi egitim politikalarina yaptiklar1 reformlar ile fen, teknoloji, matematik
ve miihendislik alanlarinda kendi vatandaslarini FeTeMM alanlarinda yetkin ve
FeTeMM okuryazari bireyler olarak yetistirmek istemektedir. Bu anlamda FeTeMM
egitimi, inovasyon ve yaraticiligi kullanarak disiplinler arasi bakis agisiyla toplumun
sekillenmesinde ve iilkelerin ekonomik refahinda 6nemli rol oynamaktadir (Cooper
ve Heaverlo, 2013). FeTeMM okuryazar1 birey; giinlik yasamda karsilastigi
problemleri tanimlar. Bu problemler hakkinda kanita dayali sonuglar ¢ikartir. Dogal
ve insan etkisindeki diinyay1 agiklar. FeTeMM’i olusturan disiplinler {izerine
arastirma ve sorgulamaya merakli, bu konular tizerinde farkindalik yaratabilen
bireylerdir (Bybee, 2014). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanindaki her
diizeyde egitim kisisel, ekonomik ve sosyal anlamda gerekli bilgi ve becerileri
gelistirerek bilgi odakli ekonomi ve toplumda ihtiya¢ duyulan is giiciinii saglar (Sari,
2018). FeTeMM egitiminin genel amaglar1 incelendiginde {ilkelerin ekonomilerine
katkinin yaninda kiiresel anlamda bilim ve teknolojik rekabet giiciinii de artirmaya
yonelik oldugu sdylenebilir. Birden fazla disiplinlerin entegre sekilde dgretilmesini
hedefleyen FeTeMM egitiminde farkli kombinasyonlara ait modeller ortaya atilsa da
mithendisligi icerisine alan modeller 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun nedeni
mithendislerin gercek yasamda karsilagtiklart problemleri ¢ozmeye calisirken
disiplinler aras1 bir bakis agisiyla fen, matematik ve teknolojiyi kullanmak zorunda
olmalaridir (Moore ve Smith, 2014). Boylelikle FeTeMM alanlarina ait biitiin

disiplinlerin vurgulandigi bir 6gretim gergeklesebilir.
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2.2.1. FeTeMM Egitimi Entegrasyonu

Giiniimiiz problemlerinin kompleks olmasi, geleneksel egitim anlayisinin
cagin gerekliliklerine uygun nitelikli insan yetistirmede yeterli olmamas: disiplinler
aras1 yaklagimlar1 6n plana ¢ikarmistir (Cepni, 2017). Ulkeler 21. yiizy1l becerilerine
sahip, yenilikgi, yaratici ve tretken bireyler yetistirmek istemektedir. Fakat bu
dogrultuda egitim politikalarina yapilan reformlar yalnizca fen ve matematik
disiplinleriyle sinirli kalmistir. Ayrica disiplinlerin birbirleriyle iliskilerine vurgu
yapilmadan  Ogretilmeye  calisilmast da  disiplinler arasi  baglantilarin
saglanamamasina neden olmaktadir (Bybee, 2010a). FeTeMM egitimi yaklagiminda
entegrasyon ve disiplinler arast vurgusu vardir. Entegrasyon biitlinlesmeyi ifade
ederken disiplinler aras1 ise disiplinlerin birlikteligini igerir. Tam anlamiyla
gerceklestirilmig bir FeTeMM entegrasyonu 6grencilere karsilastiklar: giinliik yasam
problemlerini disiplinler aras1 bir bakis agisiyla ¢6zebilme kabiliyeti saglar (Sari,
2018). Ogrencilerin, karsilastiklart problemleri ¢dzebilmeleri igin giiniimiiz
problemlerinin dogas1 geregi farkli disiplinlere ait bilgi ve becerileri disiplinler arasi
bir bakis agistyla kullanmalar1 gerekir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; Sari,
2018). Bu durum 6grencilerin giinliik yasam problemlerini ¢ézerken 6grendiklerini
daha iyi aktarma ve 6grenmeyi anlamli hale getirmek icin gereklidir. Bu kapsamda
FeTeMM entegrasyonu, fen dersi baglaminda diisiiniildiigiinde diger disiplinlerin
fennin igerisine entegre edilmesidir (Bybee, 2010a). Fen bilimleri dersine entegre
edilmis FeTeMM egitimi, fen bilimleri disiplinine ait bilginin, icerik ve
uygulamalarinin, ilgili teknolojilerin miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirilerek
ogretilmesi ve Ogrenilmesi olarak ifade edilmektedir (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014; Johnson, Peters — Burton ve Moore, 2016; Sar1, 2018). Moore
vd. (2014) FeTeMM egitiminin biitiin disiplinlerin timiinii veya en az iki disiplini
ger¢ek yasam durumlaria dayanan bir 6grenim siireci olarak tanimlamistir. Burada
amag, entegrasyonla 6grenmenin anlamli hale gelmesi ve disiplinler arasi baglantinin
saglanmasidir (Smith ve Karr — Kidwell, 2000). FeTeMM entegrasyonu i¢in iki
modelden bahsedilebilir. Bunlar baglam biitiinlestirmesi ve igerik biitiinlestirmesidir
(Blackley ve Howell, 2015). Baglam biitlinlestirmesinde miihendislik tasarim siireci
kullanilarak diger disiplinlerle baglanti saglanir. Bu sayede FeTeMM’i olusturan

diger disiplinlerle ilgili olgu ve kavramlarin miihendislik tasarim siireci iizerinden
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anlamli hale gelmesi saglanir (Moore ve Smith, 2014). I¢erik biitiinlestirmesinde ise
tek bir etkinlik veya finitede birden fazla FeTeMM disiplinini birlestirmeye
yoneliktir. Boyle hazirlanmis {initelerde kazanimlar fen ve matematik igeriklerinin
yaninda miihendislik becerilerini de kazandirmay1 hedeflemektedir (Moore ve Smith,
2014). Icerik ve baglam biitiinlestirmesi yaklasimlari, 6grencilerin FeTeMM
disiplinleri arasindaki iliskileri tanimlamasina yardime1 olur. Bu yaklagimlar entegre
FeTeMM egitiminin amaglarina ulasmak bakimindan yararlidir (Jhonson, Peters —
Burton ve Moore, 2016; Sar1, 2018). FeTeMM entegrasyonunda iyi bir entegrasyon
bilgisinin yaninda bazi1 dikkat edilmesi gereken o&zellikler ve wvurgular vardir.
FeTeMM entegrasyonunda 6grenmenin anlamli hale gelmesi igin disiplinler arasi
vurgularin iyi yapilmasi gerekir. Ogrencilerin giinlik yasamda karsilastiklar:
problemler, disiplinler arasi oldugundan &grenme hedefleri de bu problemleri
¢ozmeye yonelik olmalidir. FeTeMM egitimi yaklagiminda kullanilan miihendislik
tasarim uygulamalar1 ise disiplinleri biitiinlestirici bir yapiya sahiptir. Bu
uygulamalar o6grencilerin giinliik yasam problemlerini ¢ozebilmeleri i¢in onlara
deneyimler yasatir. Bu deneyimler bilingli karar vermelerini, anlamli 6grenmelerini,
bilgiyi yapilandirmalarini saglar (Moore, Guzey ve Brown, 2014; Sar1, 2018). Fakat
bu durum vyalnizca mihendislik tasarim siirecini vurgulamak anlamina
gelmemektedir. Ogrenciler derslerden 6grendikleri bilimsel bilgi ve kavramlari
tasarim siireci boyunca kullanmak zorundadirlar. Bu anlamda ders igerigi ve tasarim
siireci birbirini biitiinlestirici sekilde olmalidir. Ogrenciler arastirma ve sorgulama
sonucunda elde ettikleri bilgilerle tasarim tercihleri ve fikir iiretme siirecini
yiiriitiirler (Jhonson, Peters — Burton ve Moore, 2016; Sari, 2018). Tasarim tercihleri
ve fikirlerin iirline donilismesi iletisim ve takim ¢aligmasini gerektirir. Bu dogrultuda
FeTeMM egitimi yaklasimma uygun 0grenme ortamlarinda problemlerin ¢oziimii
takim c¢alismas1 ile gerceklestirilmeli boylece 06grenciler iletisimin Onemini
kavramalidir (Moore, Guzey ve Brown, 2014; Sari, 2018). Uretilen tasarim, basit bir
tasarim gorevi olmaktan ziyade gercek¢i ve amagli olmalidir. Tasarim siirecinde
Ogrencilerin yapacaklar1 tasarim igin kriterler belirlenmeli, bu kriterlere uymayan
tasarimlarin gelistirilmesi i¢in firsatlar verilmelidir. Boylece 6grenciler elde ettikleri
deneyimlerle siireci yeniden isletebilirler (Sar1, 2018). FeTeMM egitimi, FeTeMM
disiplinlerinin uygulama ve becerileri olan; bilimsel sorgulama, miihendislik tasarim,

matematiksel diistinme ve 21. ylizy1l becerilerini kapsamalidir.
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2.2.2. Miihendislik Tasarim Siireci

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinden
en az ikisi arasinda iligki kurarak Ogrenme siirecinin bitiinciil bir sekilde
gergeklestirilmesidir (Smith ve Kidwell, 2000). FeTeMM egitiminden bahsedilirken
en az iki disiplin vurgusu yapilsa da (fen — matematik, fen — teknoloji, teknoloji —
matematik) bu vurgunun FeTeMM’in genel hedef ve amaglarina yeterli gelmedigi
diisiiniilmektedir (Roehring, Moore, Wang ve Park, 2012; Moore ve Smith, 2014).
Bu anlamda dogas1 geregi disiplinler arasi bir yapida bulunan miihendislik modelleri
on plana ¢ikmaktadir. Miihendisler karsilastiklar1 problemleri ¢ozerken disiplinler
aras1 bir bakis agisiyla fen, matematik, teknoloji ve mevcut problem ile ilgili
disiplinleri kullanmak zorundadir (Moore ve Smith, 2014; Sari, 2018). Problem
¢ozme ve tasarim karari verme asamasinda miihendisler, tasarim siirecinden
yararlanirlar. Problemin ¢oziimiine ulasmak i¢in inovasyonu kullanarak birgok olas1
tasarim gergeklestirirler. Bu anlamda miihendisligin temel yapisini miihendislik
tasarim siireci olusturmaktadir (NRC, 2012). Miihendislik tasarim siireci;
mithendislerin karsilagtiklar1 gergek yasam problemlerinde ¢6ziime ulagmak igin
uyguladiklar1 bir dizi sistematik adimlardir. Burada sistematik olarak ifade edilen
adimlar miihendislik tasarim siirecinin basamaklar1 olsa da bu problemin ¢oziimii
icin 6nceden tanimlanmis adimlar dizisi degil mithendislerin problemin ¢6ziimii igin
miihendislik tasarim basamaklarinda ¢6ziim i¢in en dogru basamak hangisiyle siirece
oradan baslanilmasidir (International Technology And Engineering Educators
Association [ITEA], 2007). Fen bilimleri egitiminde genelde degiskenlerin belli
oldugu iyi tanimlanmis problemler etrafinda 6grenmeler gerceklesir. Oysa gercek
diinya problemleri fen bilimleri laboratuvarinda degiskenlerin belli oldugu gézlem
yapilabilen bir deney diizenegi degildir. Iyi tanimlanmamis, birgok bilinmeyen igeren
problemlerle karsilasan Ogrenciler bilgiyi aktarmada zorluk c¢ekmektedirler. Bu
kapsamda fen bilimlerinde FeTeMM egitimi yaklasimi ile miihendislik tasarim
stirecinin kullanilabilecegi disiiniilmektedir (Brophy vd., 2008; Moore ve Smith,
2014; Cepni, 2017; Sari, 2018). Miihendislik tasarim, genel olarak problemin
tanimlanmasiyla baslayip belirli kosul ve oOlgiitler kapsaminda problemin ¢oziimii
i¢in bir Uriin ortaya konulmasiyla son bulan bir siiregtir (ITEA, 2007; NRC, 2012;
Sar1i, 2018). Bu siire¢ ortaokul diizeyindeki yas gruplar1 igin 5 adimli olarak
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islemektedir. Sekil 2.1°de ortaokul diizeyi icin gelistirilen miihendislik tasarim

stirecinin adimlar1 gosterilmistir.

Sekil 2.1. Miihendislik Tasarum Siireci

Problemin
kapsaminin
belirlenmesi

Cozimin Olasi "-‘.‘\

paylasiimasi \ C .
degerlendirme ¢bziimlerin
ve iyilestirme aragtiriimasi

Y

Prototipin En uygun
yapilmasi ve ¢6zUmun
test edilmesi secilmesi

Problemin kapsaminin belirlenmesi: Miihendislik tasarim siireci bir
problemle baslar ve sorular karsisinda bulduklar1 yanitlara gore kriterler ve
kisitlamalar belirlenir (NRC, 2012). Burada bahsedilen kriter ve kisitlamalar
miihendislik tasarim siirecinin islemesinde ¢ok 6nemlidir. Kriterler iiretilen tasarimin
basarili olmasi i¢in sahip olmasi gereken niteliklerdir (Bozkurt, 2014). Ekonomik,
etik, politik, yasal, sosyal ve zaman gibi faktorler ise tasarim igin simirlamalardir
(NRC, 2012). Bu asamada sorular sorularak problem tanimlanir ve varsa alt
problemler belirlenir. Siirecte “Bu problem icin ne yapacagiz? Hangi amacla
yapacaZiz? Kriter ve smirlamalarimiz nelerdir? Gereksinimleriniz nelerdir?” gibi

sorular1 sorularak problemin ne oldugu ve kapsamai belirlenir.

Olas: ¢oziimlerin arastirilmasi: Mihendislik tasarim siirecinin en yaratici

adimidir. Problemin kapsami belirlendikten sonra problemin ¢dziimii i¢in birgok
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¢oziim bulunmaktadir. Siirecte bireysel veya grup olarak beyin firtinasi yapilarak
problemin ¢dziimiine yonelik fikirler ortaya atilir. Uretilen bu ¢dziim &nerileri

etrafinda beyin firtinasi yapilarak tartisma stireci isletilir.

En uygun ¢éziimiin secilmesi: Uretilen fikirler arasinda en uygun tasarima
karar vermek bu adimda gergeklesir. Bu anlamda problemi ¢6ziimii i¢in farkl yollar
olsa da miihendislik tasarimin amact en uygun ¢oziimii en iyi tasarimi ortaya
koymaktir (NRC, 2012; Ercan, 2014). Siirecte bu basamaga kadar olan diger
basamaklar iyi degerlendirilmeli ve nihai tasarim karari i¢in planlama yapilmalidir.
One siiriilen tasarim ¢dziimlerinin avantaj ve dezavantajlar1 kiyaslanarak kriter ve

siirlamalar kapsaminda en uygun tasarim fikri kabul edilmelidir (NRC, 2012).

Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi: Problemi ¢oziimiine yonelik fikirler
ve tasarim kararlar1 prototip haline getirilir. Burada asamada prototipin ihtiyaglari
karsilamasi, problemin ¢oziimiine yeterli olup olmadig1 tartisilir. Miihendislik
tasarim siirecinde prototipler tasarimi daha ileri seviyeye tagimak i¢in kullanilir
(NRC, 2012). Bdoylece kriter ve kisitlamalara yonelik daha uygun tasarimlar test

edilebilir.

Coziimiin paylasimasi, degerlendirme ve iyilestirme: Ortaya koyulan
tasarimin degerlendirilmesi yapilir. Siirecte {iretilen ¢oziimiin gelistirilebilecegi
tartigilir. Mithendislik tasarim siirecinde problemin ¢oziimii miihendislerin nihai
kararlarina kadar tekrar edilebilir (ITEA, 2007). Boylece siiregte her bir basamak
birbirleriyle iliskili ilerlese de problem i¢in en uygun ¢Oziime ulasma cabasinin

gerektirdigi dogrultuda kullanilir (ITEA, 2007; Sar1, 2018).

2.2.3. Arastirma — Sorqulamaya Dayali Ogrenme Stratejisi ve FeTeMM
Egitimi

Entegre FeTeMM egitimi, Ogrencilerin gercek yasam problemlerine
disiplinler aras1 yaklasimlarla ¢oziim iirettigi, liriinler ortaya ¢ikardigi ve sonuglarini
diger Ogrencilerle sunabilecegi aktif ortamlarda gerceklestirilir (Bybee, 2010b;
Stohlmann, Moore, Roehring ve McClelland, 2011; Sari, 2018). Bu baglamda gercek
yasam problemlerini ¢6zmeye odaklanan Ogrenci merkezli bir yaklasim olarak

sorgulamaya dayali 6grenme entegre FeTeMM egitiminin misyonu ile ortiismektedir
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(Smith vd., 2009; Mustafa vd., 2016; Sari, 2018). Problem ¢6zme ve bilimsel
sorgulama, FeTeMM entegrasyonundaki en onemli iki vurgudur (Morrison ve
Barlett, 2009). Bu nedenle entegre FeTeMM Ggretimi igerik bilgisinin yaninda,
problem ¢ozme ve arastirma — sorgulamaya dayali 6gretimi de kapsamalidir. MEB
(2013) Arastirma — sorgulamaya dayali 6grenmeyi su sekilde tanimlamaktadir.
“Ogrencilerin yasadigi ortamdaki her seyi kesfetme ihtivaci duyduklari, etrafindaki
gergek diinyayr saglam gerekgelerle agiklamalarda bulunarak giiclii argiimanlar
kurduklari, bilimden heyecan duyan ve bilime 6nem veren bireyler olarak yetistikleri,
birer bilim insant gibi yaparak — yasayarak — diisiinerek bilgiyi kendi zihninde

2

olusturdugu ogrenci merkezli bir yaklasimdir.” Sorgulamaya dayali O6grenme
Ogrenilen bilgilerin sorgulama siirecinde analiz edilip duruma yorumlanmasi
stirecinde arastirma sorgulama ve onceki bilgilerden yararlanma siireci olarak ifade
edilebilir. FeTeMM o6grenme ortamlar1 arastirma — sorgulamaya dayali yaklagimin
kullanilmas: ile yaraticilik, takim ¢alismasi, inovasyon becerilerinin kullanilabilecegi
firsatlar yaratir (Wang vd., 2011). Arastirma ve sorgulama siirecine FeTeMM
entegrasyonunu  gerceklesmesi i¢in miihendislik tasarim dongiisii siirecinin
entegrasyonu gereklidir. Miihendislik tasarim dongiisiiniin arastirma ve sorgulama
stirecinde yiiriitiilmesiyle FeTeMM entegrasyonu saglanabilir. Bu entegrasyonu

saglayan modellerden biri 5E 6gretim modeline gore gelistirilen 6E 6grenme

modelidir ( Burke, 2014).

2.2.3.1 FeTeMM Egitimi Entegrasyonu Uygulama Modeli Olarak 6E
Ogrenme Modeli

6E oOgrenme modeli, miihendislik tasarim ve bilimsel sorgulamayi
biitiinlestirmek amaciyla 5E 6grenme modelinden gelistirilen bir 6grenme modelidir
(Burke, 2014). Bu model, igerigi birlestirirken FeTeMM ’in teknoloji (Te) ve
mithendislik (M) boyutunu bilingli ve amaglh bir sekilde kullanan 6grenci merkezli
bir ¢ergeve saglar (Sar1, 2018). Bu modelde 6grenci egitimin merkezinde dnemli bir
rol oynar. Ogrenciler, bu yontemdeki en énemli hedeflerden biri olan ¢dziimleri,
kavramlari, prensipleri ve kurallar1 aragtirmak i¢in ¢esitli giinlik yasam
problemlerinde aktif olarak arastirma yaparlar. Arastirmacinin sorulari, tasarimi,
performans: ve giinliik yasam probleminin cevabini elde etmek igin inovasyonu

yaratmasi, bu yontemin doniitlerinden biridir. Giinliikk yasam problemlerinin belirli
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bir kapsam ve kriterde takim halinde ¢6ziime ulastirilmasi ayn1 zamanda 6grenciler
icin eglenceli ders deneyimleri yakalama imkani saglar. Ogrencinin sorgulama ve
aragtirmaya dayali 6grenme ortaminda yaptig1 arastirmalar problemle ilgili sahip
oldugu diisiinceleri yapilandirmayir ve varsa mevcut kavram yanilgilarini da
gormesini saglar. Boylece giinliik yasamdaki problemlerde 6grendigi bilgileri nasil
kullanabilecegine dair bir deneyim/kilavuz edinmis olur (Sar1 ve Yazici, 2018).
Ogretmenin ise arastirma ve sorgulama siirecinde sordugu sorulara Sgrencinin
verdigi yanitlara bakarak siirecte Ogrencinin hazir bulunusluk diizeyini, tasarim
stirecinde becerilerini, ilgi alanlarmi belirleyebilecegi diistintilmistiir. SE 6grenme
modelinde 6zellikle miihendislik tasarim siireglerine odaklanan bir yap1 igin ¢ok iyi
bir entegrasyon bilgisi gereklidir (Yildirnm ve Selvi, 2017). 5E’deki derinlestirme
basamaginda yapilan miihendislik temelli entegrasyon &grencinin yaparak —
yasayarak 0grenirken ayni1 zamanda miihendislik tasarim becerilerini de aktif olarak
kullanmasi1 gerekir. Ayrica 6gretmeninde siirecin tiimiinii degerlendirilecegi bir yap1
saglamalidir. Bunun yaninda S5E Ogrenme modelinde 6grenciler O6grenme
deneyimlerini paylasma veya giinliilk yasam problemi {izerinde yapilandirdig: bilgi,
gelistirdigi model veya tasarimimi sunma eksikleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu
anlamla 6E Ogrenme modeli, SE 6grenme modelindeki tasarim ve miihendislik
tasarim becerilerinin eksikliginin ortak diislincesi dogrultusunda sekillenmistir
(Burke, 2014). Genel olarak 6E 6grenme modeli, SE 6grenme modeliyle (Bybee,
2010) kiyaslandiginda derinlestirme basamagimin miihendislik ve zenginlestirme
seklinde iki basamak olarak gelistirildigi goriilmektedir (Burke, 2014). Miihendislik
asamasinda Ogrencilere kavramlarmn uygulamasi yoluyla temel problem hakkinda
daha derin bir anlama gergeklestirmek i¢in firsatlar saglanir. Bu asama, 6grencilerin
sorgulama yaptig1 ve problem ¢oziimlerinde bilingli tasarim kararlar1 vermek igin
sorgulamay1 miihendislik kavramlariyla biitiinlestirdikleri 6grenme asamasidir (Sar1
ve Yazici, 2018). Bu kapsamda miihendisligin disiplinler aras1 niteliginden
faydalanarak fen bilimleri dersinde 6grenme derinlestirilir. Boylece Ogrenciler
giinlik yasamda karsilagtiklar1 problemlere karsi 6grendikleri kavram ve bilgileri
kullanma yani uygulama imkani bulurlar. Zenginlestirme asamasinda Ogrenciler
ogrendiklerini yeni durumlara ve yeni problemlere uygularlar. Bdylece 6grenciler
yasadiklar1 deneyimleri daha karmasik problemlere aktarma firsati elde ederler. Bu

esnada tasarim, modelleme, kaynaklar, sistemler ve etik degerleri kavramlarini anlar
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ve kullanirlar (Burke, 2014; Lai ve Chu, 2017; Sar1, 2018). 6E 6grenme modelinin
uygulama asamalar1 ve bu asamalarda miihendislik tasarimin hangi siireclerine yer
verilebilecegi dair basamaklar Cizelge 1’de gosterilmistir. Bu c¢izelgeye gore
miihendislik tasarim ve bilimsel sorgulama ile biitiinlestirilerek FeTeMM

entegrasyonu gerceklestirilebilir.
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Cizelge 1. 6E Ogrenme Modeli ve FeTeMM Egitimi Asamalar: (Sari, 2018)

Miihendislik Tasarim Siireci

6E Ogrenme Modeli (Burke, 2014)

Problemin kapsaminin
belirlenmesi, ihtiyacin

belirlenmesi

Dikkat cekme (Engage): Gergek yasam durumlart ile dikkat ¢ekilir, 6n bilgileri ortaya ¢ikarilir, 6grenileceklerle ilgili baglam
olusturulur. Ogrenciler bir 6gretim gorevi ile karsilagir ve bu gérevi tanimlarlar. Ogrenciler farkli fikirler 6ne siirmeye ve sorular

sormaya tesvik edilir.

Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi i¢in

gerekli aragtirmalarin yapilmasi.

Kesfetme (Explore): Ogrenciler sorgulama siireglerini kullanarak sorulara ¢oziim ararlar. Bu siire¢ tahmin etme, hipotez kurma,
¢oziime yonelik alternatif deneyler yapma ve sonuglari tartismayi igerir. Ogrenciler takim halinde birlikte calisirken paylasmayi

ve iletisim kurmay1 gerektiren ortak deneyler gerceklestirir. Sorgulama, veri analizi ve elestirel diisiinmeye vurgu yapilir.

Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi, en

uygun ¢oziimiin segilmesi.

Aciklama (Explain): Ogrenciler kendi kesfetme siireglerinin sonuglarini gézlem ve verileri kullanarak agiklar. Agiklamalardan
genellemelere ulasabilirler. Ogretmen geribildirim sunar, alternatif aciklamalarda bulunur, sorular sorar, agiklamalar1 genisletir

ve degerlendirir.

Prototipin yapilmasi, test edilmesi,

degerlendirilmesi ve gelistirilmesi.

Miihendislik (Engineer):Ogrenciler problemin ¢dziimiine uygun tasarim kararlar1 vermek igin sorgulamay1 miihendislik
tasarimla biitlinlestirirler. Cozlime yonelik tasarim geligtirme, prototip olusturma, iyilestirme, degerlendirme ve yeniden

tasarlama stirecleri gerceklestirilir.

Cozilimiin paylasilmast,

degerlendirme, iyilestirme.

Zenginlestirme (Enrich):Ogrencilere 6grendiklerini daha derinlemesine kesfetme ve kavramlar1 daha karmasik problemlere

aktarma firsat1 saglanir. Ogrenciler elde ettikleri bilgileri yeni durumlara, yeni problemlere ve giinliik yasama uygularlar.

Degerlendirme (Evaluate):Ogrenciler kendi anlay1s ve yeteneklerini degerlendirmeye tesvik edilir. Ogrencilerin egitim
hedeflerine ulagsma yolundaki gelisimleri degerlendirilir. Degerlendirme 6gretim siirecin tamamini kapsar. Bu kapsamda

rubrikler, 6gretmen gézlemi, 6grenci goriismeleri, portfolyolar ve triinler kullanilabilir.
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6E Ogrenme modeli Burke (2014) tarafindan “dikkat c¢ekme, kesfetme,
aciklama, miithendislik, zenginlestirme ve degerlendirme” olmak {izere 6 basamaktan
olusmus asamalar1 gosterilmistir. Burke (2014) bu asamalardaki olmasi gerekenleri

su sekilde agiklamistir.

Giris Basamag: Giris basamaZinimn amaci Ogrencinin ilgisi ¢ekmek ve
ogrencilerin derse kisisel olarak katilimmi saglamaktir. Bu basamakta ilk olarak
Ogrenciler O6gretim gorevi ile karsilastirilir ve 6grencilerden gorevi tanimlamalari
istenir. Ogrenciler ge¢mis ve simdiki 6grenme deneyimleri arasinda baglantilar
kurarlar. Gelecek 6grenmeler icin temel hazirlanir. Amag 6grencilerin merak ederek

kendi sorularint sormalarina tesvik etmektir (Bybee, 1997; Burke, 2014).

Kesfetme Basamagi: Kesfetme basamaginin amaci, 6grencilere 6gretilecek
konu ile ilgili kendi anlama firsatlarin1 olusturmasint vermektir. Kesfetme
asamasinda, Ogrenciler fenomen ve materyallerle dogrudan ilgilenme firsatina
sahiptir. Takimlar halinde ¢alistiklar1 i¢in Ogrenciler, paylagsmaya ve iletisim
kurmaya tesvik eden bir dizi ortak deneyimler gelistirir. Ogretmen kolaylastirici
olarak hareket eder, materyal saglar ve 6grencilerin odagm ydnlendirir. Ogrencilerin
arastirma siirecini talimatlar ile yonlendirir. Ogrenciler, sorgulamaya dayali fen
ogretimini ve mithendislerin glinliik yasamda karsilagtiklar1 zorluklar1 dogrudan aktif
katilimla Ggrenirler. Sokratik sorgulama yoluyla, sorgulamaya, veri analizine ve
elestirel diisiinceye onem verilir. Ogrenciler kendi tasarladiklar1 veya Ogretmen
rehberli kesifler yoluyla hipotezler yapar, kendi tahminlerini test eder ve kendi
sonuglarini ¢ikarirlar (Bybee, 1997; Burke,2014).

Actklama Basamagi: Aciklama basamaginin amaci, 6grencilere su ana kadar
ogrendiklerini agiklama ve iyilestirme ve bunun ne anlama geldigini belirleme firsati
saglamaktir. Bu basamakta Ogrenciler Ogrendiklerini kendi anladiklari biligsel
beceriyle ifade etmeye baslar. Ogrenciler akran degerlendirmesi yaparak bilginin
yapilandirilmasini saglar. A¢iklama basamaginda sokratik sorgulama yoluyla kavram

yanilgilar1 diizeltilir veya 6grenciler yonlendirilir.

Miihendislik Basamagi: Mihendislik basamaginin amaci, kavramlar ve
uygulamalar1 kullanarak 6grencilere 6gretim problemi ile ilgili daha derin bir anlayis

gelistirme firsatt saglar. Bu sayede oOgrendigi bilgileri giinlilk yasam aktarma
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saglanir. Boylece 6grenciler giinliik yasam problemini ¢ézmek i¢in bilingli tasarim
kararlar1 alir ve bunlar1 mithendislik disiplini ile iligkilendirir. Bu asamada kullanilan
pedagojik yontem ve materyaller, matematik ve fen ve diger g¢ekirdek miifredat
konularinda 6grenmeyi yogunlastirmak ve miihendisligin uygulamali disiplinler arasi

yapisini degerlendirmek i¢in olmalidir.(Katehi, 2009,; Burke, 2014)

Zenginlestirme Basamagi: Zenginlestirme asamasimin amaci, 6grencilere
ogrendiklerini daha derinlestirmesine ve Ogrendikleri kavramlar1 yeni problemlere
aktarma firsati saglamaktir. Boylece 6grenciler 6grendikleri bilgileri yeni ve daha

karmasik durumlara aktarabilirler.

Degerlendirme Basamagi: Degerlendirme asamasinin amaci, yalnizca
ogrencilerin degil, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin ne kadar 6grenme ve
anlama gergeklestirildigini belirlemesidir. Degerlendirme 6gretmenin, 6grencinin
kavram ve bilgi anlayisina ulasip ulasmadigini belirlemesini saglayan devam eden
bir tan siirecidir. Bu nedenle degerlendirme 6gretim siirecinin devamliligi boyunca
6E oOgrenme modelinin biitlin asamalarinda gergeklesmelidir. Degerlendirme
stirecinde yardimci araglardan bazilari: degerlendirme listeleri, 0gretmen gozlemi,
ogrenci goriismeleri, portfoyler ve proje ve probleme dayali 08renme (iiriinleri
olabilir. Bunun yaninda 6grenciler dergilerini, ¢izimlerini, modellerini ve performans
gorevlerini anlamalarini gostermekten heyecan duyacaklardir (Bybee, 1997; Burke,

2014).
2.2.4. FeTeMM Egitimi ve Girigimcilik

21. yiizy1l bilim, teknoloji, sanat, ekonomi ve bir¢ok alanda bas dondiiriicii
gelismelerin yasandig bir ¢ag olmasi iilkelerin egitim sistemlerini de etkilemektedir.
Ulkeler toplumu olusturan bireyleri bu hizli gelisim ve degisim siirecine kendini
hazirlayabilen, 21. ylizy1l ve yasam becerilerine sahip bireyler yetistirmek i¢in egitim
politikalarina reformlar yapmaktadirlar. Bu becerilerden bazilar1 sorumluluk
alabilme, yenilikei, iletisim becerisine sahip, risk alabilen, elestirisel bakis agisina
sahip, fen ve teknoloji okuryazari, yaratict vb. seklinde siralanabilir (Deveci, 2017).
Giiniimiizde bu becerilerden “girisimcilik” becerisi glin gectikte On plana
cikmaktadir. Girigimcilik ifadesi daha ¢ok ekonomik, maliye, isletme alanlarinda

kullanilirken 21. yiizyilda egitim ve 6gretim alaninda da 6n plana ¢ikmistir (Deveci
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ve Cepni, 2014; Deveci, Zengin ve Cepni, 2015). Girisimcilik becerisine sahip
bireyler piyasay1 takip eder, maliyet, kriter ve kosullar1 belirler, {iriinlerin arz — talep
durumlarin1 bilir ve bdylece yeni is alanlar1 olusmasini saglayarak iilke ekonomisine
dogrudan katkida bulunur. Bireyleri gelisen bilim ve teknolojiyi takip etmenin
yaninda girisimcilik becerileri de kazandirmanin yollarindan biri fen bilimleri egitimi
olarak goriilmektedir. Nitekim tiilkemizde de bu kapsamda egitim politikalarina
reformlar yapilmistir. 2017 yilinda yayimlanan taslak Fen Bilimleri Ogretim
Programinda “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” ifadesi 2018 yilinda “girisimcilik”
ifadesi de eklenerek “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” olarak
degistirilmistir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda bireylerin sahip olmasi
gereken yasam becerilerinde “girisimcilik becerisi” yer alirken, yetkinliklerde ise
“inisiyatif ve girisimcilik” bireylerin ihtiya¢ duydugu yeterliliklerde yerini almigtir.
MEB (2018) ‘e gore inisiyatif ve girisimcilik; “Bireyin diistincelerini eyleme
doniistiirme becerisini ifade eder. Yaraticilik, yenilik ve risk almanin yaninda
hedeflere ulagmak icin planlama yapma ve proje yonetme yetenegini de igerir. Bu
vetkinlik, herkesi sadece evde ve toplumda degil islerine ait baglam ve sartlarin
farkinda olabilmeleri ve is firsatlarimi yakalayabilmeleri i¢in aynmi zamanda is
hayatinda desteklemekte; toplumsal ve ticari etkinliklere girisen veya katkida
bulunan kigilerin ihtiya¢ duyduklart daha ozgiin bilgi ve beceriler igin de bir temel
teskil etmektedir. Etik degerlerin farkinda olma ve iyi yonetisimi desteklemeyi de
kapsar.” Miihendislik ve girisimcilik uygulamalarmin bir arada kullanilmas1 giinliik
yasam problemlerini ¢ozebilen 21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmenin
yaninda bireylerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini ve
bu iriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri 6gretilmesi hedeflenmektedir.
Ogrencilerden giinliik hayattan bir problemin, zaman, malzeme ve maliyet kriterleri
kapsaminda degerlendirilmesi, belirlenen kriterler dogrultusunda uygun ¢6ziimiin
secilmesi, ¢oziimiin planlanmasi ve bu silire¢ sonunda bir {iriiniin ortaya konulmasi
beklenmektedir (MEB, 2018). FeTeMM egitiminin 6grencilere kazandirdigi problem
¢ozme, yaraticilik, {irliin olusturma becerileri diisiiniildiigiinde FeTeMM ve
girisimcilik  birbirinden ayr1 disiiniilemez. FeTeMM egitiminde gergeklesen
miihendislik tasarim becerileri uygulamalarinda giinliik hayatta problemi ¢ézmek
icin tasarim veya model olusturmak ayni zamanda yenilik¢i fikirlerin ortaya

cikmasina veya katma degerli iiriin ya da hizmet sunmaya yonelik olabilir. Bu
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kapsamda girisimcilik FeTeMM egitiminin temelini olusturmaktadir (Deveci, 2019).
FeTeMM egitimi tasarim siireci ile girisimci proje gelistirme siireglerinin bazi ortak

kazanimlar1 Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. FeTeMM Tasarim Siireci ile Girisimci Proje Gelistirme Siirecinin

Benzerlikleri (Deveci, 2017).

FeTeMM Tasarim Siireci Girisimci Proje Gelistirme Siireci

- Cevreyi gozleme ve toplumun ihtiyaglarmi

- Problemi Tanimla ]
belirleme

- Problemi Arastir - Ihtiyaglar1 kapsayan yenilik¢i fikirler 6ne
- Olast Coziim Yollar .
stirme

Gelistir il i
- Fikrin daha Once var olma durumunu

o gz g belirleme (Benzerlerin Analizi)

& - Diger benzer friinlerden farkin1 ortaya
koyma (Ozgiinliik)
- Ihtiyag duyulan arag, gereg, hizmet vb.
- Planla ve Model

unsurlara karar verme
(Prototip) Gelistir

- Amaglanan iriini tasarlama ya da hizmeti

- Planla ve Model
tanimlama

(Prototip) Geligtir
Test Et ve Degerlendir

- Projeyi rapor halinde sunma
- Tasartyt Sunma

2.3. FeTeMM’e Karsi Tutum

21. yiizyil bilim ve teknoloji yarisginda olmak isteyen {lilkeler i¢cin fen ve
matematik egitimi giin gegtikge 6n plana ¢ikmakta ve daha dnemli hale gelmektedir.
Basta ABD olmak {izere gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde bu anlamda 6gretim
programlarinda siirekli reformlar yapmaktadirlar. Ulkemizde de bu kapsamda Fen
Bilimleri Ogretim Programinda degisikliklere gidilmistir. Biitiin bireylerin fen

okuryazari olarak yetismesini amagclayan Fen Bilimleri Ogretim Programinin temel
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amaclarma bakildiginda fen bilimlerini anlayan, okulda 6grendigi bilgileri giinliik
hayatinda kullanabilen, teknolojiyi ve teknolojik gelismeleri takip edebilen bireyler
yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Glinlimiiz bilim ve teknoloji diinyas1
diisiiniildiigiinde toplumu bu yonde egitmek hayati bir 6nem tagimakta fen bilimleri
egitimin Onemini gittikge artmaktir. Bununla birlikte iilkemizde 6grencilerin fen
bilimleri konu ve kavramlarinin giinlik yasamda ise yaramadigi algisi, 6gretim
anlayisindaki eski gelenekler 6grencilerin fen bilimleri dersine ve bu disiplinle ilgili
olan mesleklere olumsuz tutum gelistirdikleri goriilmektedir (Akgiindiiz, 2015).
Ogretim programinin etkililigi agisindan uluslararas1 degerlendirme sinavlarina
baktigimizda da iilkemiz, hem PISA (Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015) hem de
TIMSS (Polat, Génen, Parlak, Yildirim ve Ozgiirliik, 2016) smavlarinda katilimci
iilkelerin ortalamalarindan altinda bir sonu¢ elde etmistir. Biitiin bunlar
diistintildiiglinde bu olumsuz tutumu, olumlu hale ¢evirmek i¢in FeTeMM egitimi 6n
plana ¢ikmaktadir. FeTeMM egitimi sayesinde Ogrenciler geleneksel Ogretimin
aksine ilgi ¢ekici, gercek yasamla alakali problemlerle ugrasarak bu problemlere
¢oziim bulma siirecini deneyimlerler. FeTeMM egitimi &g8rencilerin derslerde
ogrendikleri bilgileri, problem ¢6zme siirecinde nasil kullanacaklarina dair bir rehber
gorevi gormektedir. FeTeMM egitiminde ogrenciler, giinliik yasam sorunlarina
yenilik¢i ¢Oziimler iiretmek i¢in iletisim becerilerini kullanarak takim caligmasi
yaparlar. FeTeMM egitiminde Ogrenciler yalnizca arastirma — sorgulama degil
tasarlama, icat etme, inovasyon gibi aktif O6grenmeler gergeklestirir. Boylece
FeTeMM disiplinlerine ait 6nemli yasam ve meslek becerileri kazanir (Sar1, 2018).
Ayrica FeTeMM etkinlikleri sayesinde fen bilimleri dersinde &grenilen teorik bilgi
ve kavramlarin, gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmasi 6grencilerin
O0grenme motivasyonlarin artirilmasinda da etkilidir (Sar1 ve Yazici, 2018).
Ogrencilerin derste dgrendikleri bilgi ve kavramlar ile gercek yasam durumlarinda
karsilastiklart problemleri ¢6zebiliyor olmasi, 6grencilerin derse olan ilgi ve
isteklerini artirmakta bu sayede FeTeMM alanlarinda kariyer ilgilerinin de gelisecegi
diistiniilmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016). Bu kapsamda FeTeMM egitimi alan
ogrencilerin veya FeTeMM egitimi ile yetistirilmis bireylerin, FeTeMM’i olusturan
disiplinlere kars1 gelistirecekleri olumlu tutum, 21. yiizyil bilim ve teknoloji ¢caginda

¢ok 6nemlidir.
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2.4. FeTeMM Egitimi ve Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
Mesleklerine Yonelik Tlgi

Bilim ve teknoloji ¢agi olarak kabul edilen 21. yiizyilda iilkeler teknolojik
gelismelere uyum saglayabilecek ve ekonomik anlamda ihtiyag duydugu insan
giiciinii  karsilayabilecek nitelikte bireyler yetistirmeyi hedeflemektedirler.
Gilinlimiizde endiistri ekonomisinden bilgi ve teknoloji ekonomisine bir geg¢is oldugu
goriilmektedir. Bilimsel bilgi ve teknoloji alaninda bireyleri iiretken olan filkeler,
ayni zamanda ckonomik, siyasi ve kiiresel anlamda da s6z sahibi olmaktadir
(TUSIAD, 2014; Akgiindiiz, 2015). Bu dogrultuda iilkeler egitim sistemlerine bilim
ve teknolojiyi anlayabilen, bilimsel bilgi ve teknoloji iiretebilen, 21. ylizyil
problemlerini anlayabilen ve c¢dzebilen bireyler yetistirmek igin yeni egitim —
ogretim yaklagimlarina ihtiyag duyulmustur (Akgiindiiz, 2015). 21. yiizy1l ger¢ek
yasam problemlerinin birden fazla disiplin igermesi, miihendisler tarafindan tretilen
teknoloji ile tasarlanmig bir diinyada yasiyor olmamiz fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerine ait kariyerlerin gelecekteki 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle iilkeler toplumu olusturan bireyleri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinde kariyer yapmaya yonlendirmelidir (Ercan, 2014; Pekbay, 2017). Oysa
lilkemizde FeTeMM mesleklerine olan ilgi gittikce azalmaktadir (Akgiindiiz, 2015;
Karatas, Bodner ve Unal, 2015; Bal¢in ve Ergiin, 2017; Giilhan ve Sahin, 2018). Bu
kapsamda bireyleri FeTeMM alaninda kariyer yapmaya yonlendirecek caligmalar
gereklidir (Akgilindiiz, 2015). FeTeMM egitimi sayesinde ogrencilerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda kariyer yapmaya yonlendirilecegi
distiniilmektedir ayn1 zamanda bu FeTeMM egitiminin temel amaglarindan biridir
(MEB, 2009; Thomasian, 2011; Akgiindiiz, 2015). Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu yayinladig1 2023 strateji raporunda “Gelecegin teknolojilerine ve
bu teknolojileri destekleyen bilim alanlarina egemen olabilmek, oncelikle o
konularda yetismis insan giiciine sahip olmay1 gerektirir. Bu insan giicii, s6z konusu
bilim ve teknoloji alanlarinda aragtirma ve gelistirme personelini, fen ve miihendislik
egitimi almuis kisileri ve sanayide ¢alisabilecek teknik personeli kapsar. Dolayisiyla,
bu ozelliklere sahip insanlarin yetistirilmesi icin egitim sisteminin tiim kademelerinin

dikkate alimmast gereklidir.” ifadesiyle FeTeMM disiplinlerine ait meslek
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kariyerlerine yonelimin onemini ortaya koymustur (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik

Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2004).
2.5. Literatiir Taramasi

FeTeMM egitimi son yillarda tiim diinyada iizerinde en ¢ok arastirma yapilan
alanlarin basinda gelmektedir. Bu kisimda FeTeMM egitimi ile ilgili ulusal ve

uluslararasi alanda yapilmis ¢alismalar literatiir taramasi seklinde verilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine ve fenne kars1 tutumlarmna FeTeMM  etkinliklerinin etkisini
arastirmislardir. 2014 yaz déneminde 20 Ogrenciyle yiiriitiilen arastirmada veriler
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diisiiniiyorum?” Olgegi kullanilarak veri toplanan ¢alismada elde edilen bulgulardan
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fenne karsi

tutumlarini olumlu yonde gelistirdikleri tespit edilmistir.

Ceylan (2014), fen bilimleri dersi asitler ve bazlar konusunun STEM
etkinlikleri ile ogretilmesinin ilkdgretim 8.simif Ggrencileri tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Arastirma 2013-2014 yillarinda egitim 6gretim goren 56 dgrenciden
olusmaktadir. Aragtirmanin sonucunda STEM egitim alan deney grubunun akademik
basarisi, yaraticilik becerisi ve problem ¢ézme becerilerinde olumlu yonde gelisme

gozlemlenmistir.

Ercan ve Sahin (2015) ¢aligmada tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin,
ilk6gretim 7. sif Ogrencilerinin Kuvvet ve hareket tnitesine yonelik akademik
basarilarina etkisinin belirlenme ¢alisma yapmislardir. Calisma 2013-2014 yillar
arasinda 6grenim goren 30 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. 7 hafta siiren ¢alismada tasarim
temelli fen uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarinin ve derse yonelik

motivasyonlarinin arttig1 tespit edilmistir.

Yildirnm ve Altun (2015), ¢aligmalarinda STEM egitimi ve miihendislik
uygulamalar1 ile ilgili arastirmayi desteklemek amaciyla, bir deneysel calisma
yapmiglardir. STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin basariya etkisi 3.smifta

ogrenim goren 83 fen bilgisi 0gretmen adayi ilizerinde belirlenmeye caligmis ve
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bulgular sonucunda STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarimi 6grencilerin

basarilarini gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan c¢alismada 2014-2015 egitim-
Ogretim yilinda kontrol grubunda 27, deney grubunda 28 toplam 55 Ogrenci ile
gergeklestirilmistir. Yapilan aragtirma fen, teknoloji matematik ve miihendislik
(FeTeMM) entegrasyonunu ilkogretim S.sinif oOgrencilerinde fen alanindaki
kavramsal anlamalarma ve FeTeMM disiplinlerindeki mesleklerle ilgili goriisleri
tespit etmek amacglanmistir. Arastirmada STEM entegrasyonunun besinci simif
ogrencilerinin fen alanindaki kavramsal anlamalarini arttirdigi, miihendislikle ilgili
algilarin1 gelistirdigi ve STEM alanindaki mesleklere karsi ilgilerini genel anlamda

arttirdig1 sonucuna varilmstir.

Yildirim ve Selvi (2016) FeTeMM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinde
akademik basarilarma, FeTeMM tutumlarma, fen bilimlerine yonelik
motivasyonlarina, sorgulayici 6grenme becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirma
7.smif seviyesinde toplam 78 6grenci ile gerceklesmistir. Arastirmada elde edilen
verilere bakilarak FeTeMM uygulamalarinin  6grencilerin  fenne  yonelik
motivasyonlari, akademik basarilari, olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Ayrica
calisma sonunda FeTeMM uygulamalarinin dgrenciler tizerinde 6grenilen bilgilerin
kaliciliginin da olumlu yonde etki yaptig: tespit edilmistir. Bunun yaninda FeTeMM
tutum ve fenne yonelik sorgulayict 6grenme becerileri agilari iizerinde olumlu etki

yapmadig1 da goriilmiistiir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) yaptiklar1 calismada FeTeMM uygulamalarina
yonelik 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir. Arastirma Van ili, Ercis
ilcesinde 20 Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda Ogrenciler
FeTeMM etkinliklerinin birgok agidan fayda sagladigi, bu alanlarda kendilerini daha
cok gelistirmek istediklerini ve derslerinde FeTeMM etkinliklerine yer verilmelerini

istedikleri, fen bilimleri dersine olumlu tutum gelistirdikleri belirtilmistir.

Pekbay (2017) FeTeMM  etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin gercek
yasama dayali problem ¢6zme becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini
incelemistir. Arastirmaya 2015-2016 egitim 6gretim yillarinda 7.smifta okuyan 71

ogrenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
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giinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica 6grencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerinde de olumlu yonde bir

gelisim olmustur.

Karakaya, Serap Avgin ve Yilmaz (2018) yaptiklar1 calismada ortaokul
ogrencilerinin fen-teknoloji-miithendislik ve matematik (FeTeMM) mesleklerine
yonelik ilgilerini incelmislerdir. 2016-2017 egitim-0gretim yilinda 6grenim gdren
611 ortaokul Ogrencisi ile gergeklestirilen calismada ortaokul 6grencilerinin
FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinde cinsiyet, akademik basar1 diizeyi, teknoloji
kullanim siklhigina gore anlamli farkin oldugu, uzun siire yasanilan yere gore ise
anlamli farkin olmadigi belirlenmistir. Ortaokul Ogrencilerinin en yiiksek ilgi
diizeylerinin teknolojiye yonelik meslekler {izerine oldugu belirlenmistir. Calismada

FeTeMM’i olusturan boyutlarda pozitif iligskinin ifade edilmistir.

Sari, Sen ve Alict (2018) yaptiklar1 ¢alismada problemle dayali FeTeMM
etkinliklerinin 6grenciler {izerinde etkisini incelemislerdir. 10 erkek, 12 kiz toplam
22 ¢grencinin katildigini ¢alismada 5.smif seviyesindeki 6grencilere 8 hafta boyunca
probleme dayali FeTeMM etkinlikleri gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin  FeTeMM disiplinlerine yonelik tutumlarinin, FeTeMM ile ilgili

mesleklerde ve FeTeMM Kkariyer ilgilerinde olumlu bir etki goriilmiistiir.

Bal¢in, Cavus ve Topaloglu (2018) FeTeMM’e yonelik tutumlarmin ve
FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
436 ogrenciyle yaptiklar1 calismada 6grencilerin FeTeMM alanlarindaki mesleklere
yonelik ilgileri ile cinsiyetleri, 6grenim gordiikleri okullarinin bulundugu yerlesim
yeri arasinda anlamli bir iliski olmadigi goriilmiistiir. FeTeMM’e yonelik tutum
puanlart ile FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi puanlar1 arasinda ise

olumlu sekilde yiiksek diizeyde anlamli bir iligkinin oldugu bulunmustur.

Biger, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015) 8.smif 6grencileri ile yaptiklar
caligmada proje tabanli FeTeMM entegrasyonunun 6grencilerin FeTeMM’e yonelik
ilgilerini incelemislerdir. 53 Ogrencinin katildig1 ¢alismada bulgular proje tabanl
FeTeMM egitiminin 6grencilerde fen ve matematik derslerindeki kelime bilgilerine

olumlu yonde katki saglamistir.
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Khaeroningtyas, Permanasari ve Hamidah (2016) 6E &6grenme modeline
dayali FeTeMM etkinligi kullanarak ortaokul 6grencilerinden sicaklik konusunda
materyal tasarlatmiglardir. Yapilan ¢alismada 6E 6grenme modelinin 6grencilerin fen
okuryazarligina etkisini incelemiglerdir. Arastirma sonunda 6E 6grenme modeline
dayali etkinlik yapan 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazarliginda olumlu etki

oldugu goriilmiistiir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) yaptiklar1 calismada tasarim
temelli FeTeMM egitiminin 7.smif 6grencilerinin basar1 ve tutumlarma olan etkisini
incelemistir. 275 ortaokul 6grencisinin katildig1 ¢alismada bulgular tasarim temelli
FeTeMM egitiminin 6grencilerin fenne yonelik hem tutumlarina hem de basarilarina

olumlu yonde etki ettigini goriilmiistiir.

Maneroot ve Nuangchalerm (2017) yaptiklari ¢alismada 10.smif
ogrencilerinin biyoloji dersindeki basarisin1 artirma i¢in sorgulamaya dayali
FeTeMM egitimi uygulamiglardir. 8 ders 12 saat siiren ve 45 6grencinin katildig:
calismada arastirma sonucunda &grencilerin biyoloji dersindeki basarilarinin 6n
testten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica nitel verilerde ogrencilerin
sorgulamaya dayali FeTeMM egitiminin fen bilimlerini olusturan derslere yonelik

ogrenme isteklerinin artirdig1 gorilmistiir.

Toma ve Greca (2018) yaptiklar1 calismada Ispanyol’ da iki ilkdgretim
4.smifta okuyan Ogrencilere sorgulamaya dayali entegre FeTeMM egitimi
uygulamiglardir. Calismaya katilan 96 6grencinin fen bilimlerine karsi tutumlarini ve
basarilar1 Ol¢lilmiis FeTeMM egitiminin uygulanabilirligi ile ilgili 6gretmen
gorislerini almiglardir. Calisma sonucunda FeTeMM egitimi alan Ogrencilerin
geleneksel smiflardaki Ogrencilere gore fenne karsi tutumlarinda ve akademik

basarilarinda olumlu etki oldugu goriilmiistiir.

Ulusal ve uluslararast ¢alismalar incelendiginde FeTeMM egitiminin
FeTeMM disiplinlerine ait tutum, meslek ilgisi, akademik basari, miihendislik
tasarim becerileri, fen ve teknoloji okuryazarligi, bilimsel siire¢ becerileri gibi birgok
degiskenin etkisi incelenmistir. Bu ¢alismalarda FeTeMM egitiminin bu degiskenler

iizerinde genel olarak olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmada da 6E
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ogrenme modeline dayali FeTeMM egitiminin 6grencilerin FeTeMM’e yonelik

tutum, meslek ilgisi ve girigimcilik becerilerine etkisi arastirilmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde ¢alismanin amact dogrultusunda arastirma modeli, evren ve
orneklem, veri toplama araglari, 6E Ogretim modeli ve FeTeMM etkinliklerinin

uygulanmasi, verilerin analizi ve kullanilan istatiksel yontemler agiklanmaistir.
3.1. Arastirma Deseni

Arastirma, 6E 6gretim modeli ile gerceklestirilen FeTeMM uygulamalariin
5.smif dgrencilerinin girisimceilik becerilerine, FeTeMM’1 olusturan disiplinlere ait
mesleklere olan ilgilerine, FeTeMM’e kars1 tutumlaria olan etkilerini belirlemeye
yonelik nitel ve nicel verilerin kullanildigi bir ¢alismadir.  Calisma, yapilan
aragtirmanin amacina uygun olarak uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
girisimcilik becerileri, FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi ve FeTeMM’e karsi
tutumlar1 arasindaki neden — sonug iliskilerinin ortaya c¢ikarilmasi planlanmustir.
Aragtirmada veri toplama ve analiz siirecinde nitel ve nicel arastirma yontemlerinin
beraber kullanildigi karma yontem kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari,
arastirmacinin bir ¢alisma veya birbirini izleyen calismalar igerisinde nitel ve nicel
yontemleri birlestirmesi olarak tanimlanir (Creswell, 2012). Arastirmada
Cresswell’in siralt doniistimsel tasarimindan yararlanilmistir. Bu tasarimda nicel veri
onceden toplanip analizi yapildiktan sonra nitel veriler toplanabilir veya 6nce nitel
veri toplanip analizi yapilir sonra nicel veriler elde edilebilir. Burada her iki tiir veri
de arasgtirmanin ihtiyacina bagli olarak toplanabilir. Dontisiimsel tasarim genis ¢aplh
veya alternatif bakis agilarina imkén vermesi, arastirmaya katilanlar1 destekleyici
olmasi ve ¢alisilan olguyu daha iyi anlamay1 saglama bakimindan yararlidir (Baki ve

Gokgek, 2012).

Arastirmanin nicel boyutunda deneysel desenlerden tek gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Deneysel desenler, nicel verilerin toplanmasi i¢in 6n — test ve
son — test verileri lizerinde istatiksel islemler uygulandiginda anlamli farkliliklarin
olup olmadigini belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Cepni, 2014).
Ayrica deneysel desen degiskenler arasindaki neden - sonug iligkilerini agiklamak
icin en uygun yaklagimdir (Fraenkel ve Wallen, 2006; Neuman, 2013). Yapilan
deneysel uygulamanin etkisinin tek bir grup lizerinde yapilan ¢alismayla elde edildigi

bu desende bagimli degiskene iliskin 6l¢limler ayni 6lgme aracinin uygulama 6ncesi
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on test, uygulama sonrasi ise son test olarak kullanilmasi ile elde edilmektedir
(Biytikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Tek grup deneysel
desen segilmesinde arastirma yapilan okulun fiziki sartlari, gerekli izinlerin alinmasi
icin biirokraside yasanilan zorluklar ve mevcut Ogrenci sayisi etkili olmustur.
Arastirmanin nicel boyutunda arastirma Oncesinde ve sonrasinda STEM Tutum
Olgegi, Fen Laboratuvari Girisimcilik Olgegi ve Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi kullanilmistir. Veri toplama
araglarinda arastirmaci yanliligint kontrol edebilmek igin veri ¢esitliligi kullanilmis
nitel veriler toplanilmis, siire¢ boyunca 6grencilerin resimleri ¢ekilmis ve yaptiklari
etkinliklere dair sunular1 kayit altina alinmistir. Bu ¢alismada arastirmanin bagimsiz
degiskeni 6E oOgrenim modeliyle uygulanan FeTeMM  etkinlikleri olurken,
ogrencilerin FeTeMM’e kars1 tutumlari, FeTeMM mesleklerine yonelik ilgileri ve

girisimcilik becerileri arastirmanin bagimh degiskenleridir.

Aragtirmanin nitel boyutunda elde edilecek veriler nicel ¢alismay1 destekler
nitelikte olmalidir. Bu nedenle ogrencilere 6E Ogrenme modeliyle uygulanan
FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriislerini 6grenmek icin, son testten sonra yari
yapilandirilmis FeTeMM etkinlikleri hakkinda 6grenci goriis formu uygulanmstir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme, dnceden belirlenen sorular ¢ergevesinde bireyin konu
hakkindaki duygu ve diisiincelerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Cepni,
2014). Goriisme formu sorulari arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve kapsam
gegerliligi icin uzman Ogretim iiyelerinin ve bir fen bilimleri 6gretmeni gorisleri
alinarak sekillendirilmistir. 5 sorudan olusan goriisme formu araciliiyla toplanan
verilerin analizinde igerik analizi ¢esitlerinden kategori analizi teknigi kullanilmistir.
Kategori analizi ile birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bu temalari okuyucunun anlayabilecegi bir
bi¢imde kategori yoluna gidilerek smiflandirma yapilmistir (Yildirim ve Simsek,
2011). Arastirmanin deseni Cizelge 3.1 de arastirma boyutunda izlenen adimlar ise

Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmanin Deseni

On Test Uygulama Son Test

Fen Laboratuvari Girisimeilik 6E Ogrenme Modeline Fen Laboratuvar Girigimeilik
Olgegi Uygun FeTeMM Olgegi

STEM Tutum Olgegi Etkinlikleri STEM Tutum Olgegi

Fen, Teknoloji, Matematik ve Fen, Teknoloji, Matematik ve

Miihendislik Mesleklerine

Yonelik Tlgi Olgegi

Miihendislik Mesleklerine
Yonelik flgi Olgegi
FeTeMM Etkinlikleri Hakkinda

Ogrenci Goriis Formu

Cizelge 3.2. Arastirma Boyutunda Izlenen Adimlar

6E Ogrenme Modeline Dayali FeTeMM Egitiminin
Girigimcilik, Tutum, Meslek Ilgisine Etkisi ve Ogrenci Goriigleri

~~

Literatiir [>

6E Ogrenme Modeline Dayali FeTeMM N Uzman Goriisii

Etkinliklerinin Gelistirilmesi

<~z

Uzman Goriisii <;:>

6F Ogrenme Modeline Dayali FeTeMM Degz;zklzklerm_ve
o A . Dizenlemelerin
Etkinliklerinin Gelistirilmesi
Yapilmasi

<z

On Testlerin Uygulanmasi Girisimcilik Olgegi, STEM Tutum Olgegi
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi

&

6E Ogrenme Modeline Dayali Gelistirilen FeTeMM Etkinliklerinin Uygulanmasi

-

Son Testlerin Uygulanmas: Girisimcilik Olgegi, STEM Tutum Olgegi
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Iigi Olgegi

(]

On Test — Son Test Veri Analizi

-

FeTeMM Goriisme Formu Uygulanmasi

-

FeTeMM Goriisme Formu Analizi




3.2. Etkinliklerin Gelistirilmesi ve Uygulama

Etkinlikler “Fen Bilimleri Dersi” kapsaminda haftada 4 ders saati {izerinden
7 hafta siirmiistiir. “Yikic1 Doga Olaylar, Kuvvetin Olgiilmesi, Siirtinme Kuvveti,
Yasamimizdaki Elektrik” konular1 kapsaminda 6E 6grenme modeline uygun olarak
gelistirilen etkinlikler ile gergeklestirilmistir. Etkinliklerin gelistirilmesinde oncelikli
olarak 5.smif fen bilimleri dersi miifredat kazanimlar1 dikkate alinmistir. Etkinlikler
hazirlanirken alaninda uzman Ogretim {yelerinin goriisleri almarak gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Boylece kazanimlar kapsaminda 6E Ogrenme modeline
dayali etkinlikler gelistirilmistir (Cizelge 3.2). Bu modelde 6grenciler giinliik
yasamdan problemlere disiplinler aras1 yaklagimlari kullanarak ¢6ziim arar ve bir
tasarim gelistirirler. Ogrencilere sunulan ger¢ek yasam durumlar1 ve giinliik
hayattaki problemler ile 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve siirece olan
ilgilerini arttirmak hedeflenmektedir. Bunun yaninda problemin ¢6ziimiine kendileri
karar vermeleri ve ¢oziime yonelik tasarim gelistirmeleri ise 6grencilerin siirece aktif
olarak katilmalarina olanak saglayacagi diistiniilmiistiir. Calisma gruplari arastirmaci
tarafindan cinsiyet ve akademik basariya gore gruplar arast homojen grup ici ise
heterojen olarak belirlenmistir. Etkinlikler ve etkinlikte kullanilacak olan arag —
gere¢ ve malzemeler arastirma 6rnekleminin yas ve egitim seviyesine uygun olacak

sekilde hazirlanmistir.
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Cizelge 3.3. 6E Ogrenme Modeli ile gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri ve 6grenme hedefleri

Etkinlik Ad1 Ogrenme Hedefi Fen Matematik Miihendislik Teknoloji
1-Elektrik -Fen bilimleri ve mithendislik alanlarinin birbirleriyle  Basit elektrik Geometrik arag¢ — Basit elektrik Tasarlanacak
Devre iligkili oldugunu kavrar. devreleri, geregleri devresi kullanilan  oyuncakta kullanilan
Elemanlari devrelerin (cetvel, pergel vb.) oyuncak tasarimi malzemelerin

“Kaybolan -Miihendislik tasarim siirecinin, miithendislerin kurulumu, devre  tasarim ¢izimlerinde (Enddstriyel secimi.
Oyuncak” problemleri ¢6zmek igin kullandig1 bir dizi adimdan elemanlar1 ve kullanma. Tasarim Malzemelerin
olustugunu bilir. sembolleri, Miihendisligi) kullaniglilik ve
devre semalari maliyet kriterlerine
-Bir elektrik devresindeki elemanlari sembolleriyle dikkat edilmesi
gosterir.
-Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.
2-Elektrik -Miihendislerin problemlerini ¢6zmek i¢in fen ve Basit elektrik Lamba sayisi1 ve pil Isik kirliligine yol ~ Tasarlanacak
Devre matematik bilgileriyle birlikte yaraticiliklart devreleri sayst ile ilgili grafik agcmayacak bir sistemde kullanilan
Elemanlari kullandiklarini bilir. kurulumu, ve tablolar olugturma.  stadyum malzemelerin
devrelerdeki pil aydinlatmasi sec¢imi.
“Bitmeyen -Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini sayist ve lamba  Tablodaki verileri tasarlama Malzemelerin
Stadyum!” etkileyen degiskenlerin neler oldugunu tahmin ederek  sayisinin yorumlayarak lamba (Elektrik kullanislilik ve
tahminlerini test eder. parlakliga etkisi  parlakliklarim Miihendisligi) maliyet kriterlerine
kiyaslama. dikkat edilmesi
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3-Siirtiinme -Miihendisler problemler i¢in muhtemel ¢oziimler Hareket, Kuvvetdlcer Siirtiinme Farkl1 siirtiinme
kuvveti iiretir ve bunlar karsilastirarak verilen kriterler suirtlinme kullanarak veri kuvvetinin katsayisina sahip
kapsaminda en uygun olan ¢6ziimii seger. kuvveti ve etkisi  toplama ve verileri harekete kars1 malzemelerin
“Kagis kullanarak etkisini gosteren sec¢imi, problem
rampast” -Siirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan o6rnekler verir. cisimlerdeki siirtinme ~ rampa tasarlama ¢Oziimiine yonelik
kuvvetinin ve uygulama tasarimda kullanilan
-Siirtiinme kuvvetinin g¢esitli ortamlarda harekete biiyiikliigiini (Yol malzemelerin
etkisini deneyerek kesfeder yorumlama. Miihendisligi) kullaniglilik ve
maliyet kriterlerine
-Gilinliik yasamda siirtlinmeyi artirma veya azaltmaya dikkat edilmesi
yonelik yeni fikirler iiretir.
4-Yikic1 Doga -Miihendisler tasarim zorluklariyla ¢alisirken problem  Yikict doga Kronometre Deprem Problemin
Olaylar ¢Ozme, ekip caligmasi, iletigim ve yaratici diistinme olaylari, dogal kullanarak yapilan simiilatoriine ¢Oziimiine yonelik
becerilerini gelistirir afetlerden tasarimlarin dayanikli model tasarimda kullanilan
“Deprem korunma yollar1  dayaniklilik siiresini tasarlama ve malzemelerin
Giinii” - Dogal siire¢lerin neden oldugu yikici doga olaylarini 6l¢me ve verileri uygulama kullaniglilik ve
aciklar. kaydetme. (Deprem ve Yapt  maliyet kriterlerine
Miihendisligi ) dikkat edilmesi

- Yikici doga olaylarindan korunma yollarini ifade
eder.
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6E oOgrenme modeli Ogrencilere gercek yasam durumlari sunarak ve
ogrencilerin glinliik hayattan karsilagilabilecegi bir problem ile baglar. Bu problemler
mihendislik ile biitiinlestirilmis tasarim problemleridir. Miihendislik ile
biitiinlestirilmis tasarim stireci 6grencileri giinliik yasam problemleri ile kars1 karsiya
getirir ve Ogrencileri bu problemleri c¢ozerken disiplinler aras1 bir bakigla fen,
matematik ve teknolojiyi bir arada kullanmaya yonlendirir (Moore ve Smith, 2014;
Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Siiregte 6grenciler verilen giinlik yasam
problemini tanimlar, problemi ¢ézebilmek igin gerekli arastirma ve deneyleri yapar,
olas1 ¢Oziimler gelistirir, gelistirdigi ¢oziimlerden uygun olaninm1 secer ve tasarima
doniistiiriir ve ¢oziime ulasir. 6E 6grenme modelinde kullanilan miihendislik tasarim

stireci Cizelge 3.4 gosterilmistir.

Cizelge 3.4. 6E Ogrenim Modeli Ile Miihendislik Tasarim Siireci Asamalar

6E Ogrenme Modeli Miihendislik Tasarim Siireci

Dikkat Cekme Problemin Kapsaminin
Belirlenmesi
Kesfetme }:>[ Olas1 Coziimlerin Arastirilmasi
Agiklama }:>[ En Uygun Cozimiin Secilmesi
Miihendislik Prototipin Yapilmas1 ve Test
Edilmesi
~
Zenginlestirme
Coziimiin Paylasilmasi ve
Degerlendirme
Degerlendirme
y,
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1. Dikkat Cekme

Bu basamakta 6grencilerin var olan bilgilerinin yeni 6greneceklerini ile ilgili
baglam olusturmasini saglanmalidir. Giinliik yasam durumlar ile 6grencilerin dikkati
cekilir. Giinliikk yagamda 6grencilerin sikla karsilastigi bu durumlar {izerine sorular
sorulur. Boylece 6grencilerin on bilgileri ortaya c¢ikarilir. Siirecte 6grenciler farkl
fikirler sunmaya ve soru sormaya tesvik edilir. Daha sonra 6grencilere miithendislik
ile biitiinlestirilmis giinliik yasam problemi verilir. Bdylece 6grencilerin miihendislik
meslegine kars1 ilgi ve meraklarini uyandirmak, miihendislik meslegini tanitmak ve
ogrencilerin miihendislik meslegi ile gilinlik yasam arasinda iliski kurmalarini
saglamak amagclanmistir. Verilen problem dogrultusunda 6grencilerden problemin
kapsammin belirlenmesi istenir ve fen kavramlariyla problem iliskilendirilir.
Ogrenciler grup arkadaslar1 ile birlikte problemi nasil ¢dzebileceklerini, neler
yapacaklarini, verileri nasil toplayacaklarini, zamani nasil kullanacaklarin
belirlemeye calisirlar. Ogrenciler karsilastiklar: problemi ¢dzebilmek igin bilinenler
ve bilinmeyenler ( dgrenilmesi gerekenler ) listesi hazirlar. Ogrencilerden gruplaria
bir isim vermelerini ve kendi gruplar igerisinde gdrev dagilimi yapmalari istenilir.
Boylece siirecte her 6grencinin ait oldugu grubu benimseyecegi ve siire¢ icerisinde

aktif rol alacagi bir ortam olusturulmustur.
2. Kesfetme

Ogrenciler grup arkadaslar1 ile belirledikleri problemi ¢dzebilmek icin
bilinenler ve bilinmeyenler listesi dogrultusunda arastirma ve sorgulama yapmalari
istenilir. Bu dogrultuda &grenciler dgretmen tarafindan verilen arag — gerecler ile
problemi ¢dzmek icin veri toplar, hipotezler kurar ve veriler test etmek i¢in deney
tasarlar ve yaparlar. Kurulan hipotezler, elde ettikleri sonuglar ile destekleniyorsa
problemin ¢oziimiinde kullanilmasi istenilmis desteklenmiyorsa yeniden hipotezler
kurulup ve deneyler tekrarlanmasi istenilmistir. Siirecte Ogrenciler takim halinde
birlikte calisma, birlikte gézlem ve deneyler gerceklestirirler. Boylece dgrencilerin
takim c¢alismasi, iletisim, is birligi ve arastirma — sorgulama gibi tist diizey becerileri
kazandirma hedeflenmistir. Toplanilan veriler takim arkadaglar1 ile birlikte analiz
edilir ve yorumlanir. Bu basamakta 6gretmende gruplar arasinda dolasarak sorular ile

gruplar1 yonlendirmeli ve onlar1 motive etmelidir.
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3. Agiklama

Ogrenciler kesfetme basamaginda elde ettifi deneyimlere bagl olarak
cikarimda ve genellemelerde bulunurlar. Burada ihtiyag duyulmas: durumunda,
O0gretmen Ogrencilerin ortaya koyduklar1 goriisleri dogrulayabilir veya yanlis olma
sebebini ortaya koyabilir. Yapilan ¢ikarimlar ve genellemeler degerlendirilir ve
genisletilir. Stiregte 6grencilerin dnceki basamaklarda elde ettikleri bilgileri dikkate
alarak verilen mithendislik probleminin ¢6ziimiine odaklanilmas: istenilir. Boylece
kendi kesfetme siireclerinin sonuglarini giinliikk yasamda karsilagilan bir problemde
dogrudan kullanarak elestirisel diisiinme problem ¢6zme gibi becerilerin

kazandirilmasi hedeflenir.
4. Miihendislik

Ogrencilerden onceki basamaklardan elde ettikleri tecriibelerden anlam
c¢ikarmalari istenir. Ogrenciler problemin ¢dziimiine yonelik bilingli tasarim kararlar
vermek icin elde ettikleri tecriibeleri miihendislik tasarimla biitlinlestirirler.
Yasadiklar1 tecriibeler ve gozlemledikleri sonuglar dahilinde verilen miihendislik
probleminin ¢dziimii icin fikirler 6ne siirmeleri istenir. Ogrenciler karar verdikleri
mithendislik tasarimlar1 i¢in ¢izimler yapmalarimi ve grup igerisinde problemin
¢coziimiine yonelik ¢izimleri tartismalari istenir. Grup igerisinde problemin ¢oziimiine
yonelik en uygun tasarim tartisilir ve sema haline getirilir. Burada Ogretmen
ogrencilere segilen tasarim modelinin se¢ilme nedenlerini sorar. Boylece gruplarin
gergekten c¢Oziimiine inandiklari, {izerine disiiniip tartistiklari tasarim modelini
secmeleri ve karar verme becerilerinin gelisimi amaglanmistir. Kriter ve siirliliklart
dikkate alarak ogrencilerden verilen malzemeleri kullanarak ¢6ziim Onerisi olarak
sunduklar1 tasarimi olusturmalart istenir. Olusturulan prototipler kriter ve sinirliliklar
kapsaminda 6grenciler tarafindan test edilir ve test sonuglarina gore gelistirmeleri
istenilir. Verilen miihendislik problemindeki kriter ve sinirhiliklar1 karsilamayan
tasarimlar {izerinde gruplarin yeniden tartigmalar yapmalar1 ve tasarimlari iizerine

yeniden karar verme siirecine girmeleri saglanir.
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5. Zenginlestirme

Bu basamakta 6grenciler elde ettikleri tecriibeleri yeni durumlara uygulamaya
yonlendirilirler. Boylece 6grendikleri bilgileri daha karmasik problemlere aktarma
firsati yaratilir. Ogretmen, dgrencileri siire¢ boyunca basamaklarda elde ettikleri
deneyimleri yeni problemlere uygulamalari hakkinda yo6nlendirmelidir. Bu
basamaktaki amag¢ yeni bir gilinliik yasam problemine ve o probleme yoOnelik

coziimlere dgrencilerin dikkatlerini gekmektir.
6. Degerlendirme

Bu asamanin amaci O6gretmenin, Ogrencilerin kavram ve bilgileri anlayip
anlamadigma karar vermesini saglamasidir. 6E 6grenme modelinde degerlendirme
tek bir basamakta ger¢eklesmez, Ogretmen siirecin tamamini goézlemlenmeli ve
degerlendirmelidir. Bu nedenle degerlendirmede rubrikler, 6gretmen go6zlemi,

ogrenci goriismeleri, porfolyolar ve iirtinler kullanilir.
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3.3 Uygulamalar ve Simif Ortami

Etkinliklere ait uygulamalar ve sinif ortami1 agagidaki gorsellerde verilmistir.

: A
i

Sekil 3.1. Elektrik Devre Elemanlar1 “Kaybolan Oyuncak Etkinligi”

—
—
P
—
—
—_—
f—

Sekil 3.2. Elektrik Devre Elemanlar1 “Bitmeyen Stadyum! Etkinligi”
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Sekil 3.4. Yikic1 Doga Olaylar1 “ Deprem Giinii Etkinligi”
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Sekil 3.6. Etkinliklerin Uygulanmasi Siif Ortami — 2
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3.4. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma  grubunun belirlenmesinde amagli  6rnekleme
tirlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi kullanilmistir.  Bu yoOntemde
aragtirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durum seger. Boylece kolay
ulagilabilir 6rneklem yontemi arastirmacilar icin uygulamanin daha pratik ve
verilerin daha algilanabilir olmasini saglar (Yildirim ve Simsek, 2011). Ogrencilerin
fen bilimleri dersinin arastirmaci tarafindan yiiriitiiliyor olmasi, etkinliklerin ve
Olgeklerin uygulanmasinda aragtirmacinin plan ve programin rahat yapilabilecegi
digtiniilmiistiir. Bu kapsamda arastirmanin c¢alisma grubunu 2017-2018 Egitim ve
Ogretim yilinda Ankara Pursaklar Ilgesine bagh bir ortaokulda 5.smifta 6grenim
goren 50 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin 24’1 erkek 26’s1 kiz 6grencilerden
olusmaktadir. Calisma grubunu olusturan 6grencilerin demografik 6zellikleri Cizelge

3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.5. Calisma grubundaki 6grencilerin demografik ozellikleri

Cinsiyet f %

Kiz 26 52,0
Erkek 24 48,0
Toplam 50 100

3.5. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin amact Ogrencilere uygulanan 6E 6grenme modeline dayali
FeTeMM egitiminin FeTeMM’e yoOnelik tutum, meslek ilgisi ve Ogrencilerin
girisimcilik becerilerine etkisini belirlemektir. Bu amagla nicel boyutta “Fen
Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi”, “Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi”, nitel boyutta ise

“FeTeMM Goriisme Formu” kullanilmistir.
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Cizelge 3.6. Veri Toplama Araglar: ve Katilimci Sayilart

Veri Toplama Araclarn Katilmci Sayisi
Fen Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi ( FLGO) 50
STEM Tutum Olgegi (STO) 50

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine 50
Yénelik Ilgi Olcegi (FTMMMYI0) _

FeTeMM  Etkinlikleri Hakkinda  Ogrenci  Gortis 50
Formu(FeTeMMGF)

3.5.1. Fen Laboratuvar: Girisimcilik Olgegi

Egitim konularinda yapilan tartisma ve politikalarin giindemlerinden biri de
girisimcilik egitimdir (Khan, 2011). Girisimcilik egitiminin uygulana bilmesi
noktasinda ise fen bilimleri dersi ve fen egitimi 6n plana ¢ikmaktadir (Bacanak,
2013). Milli egitim bakanlig1 yenilen fen miifredat: ile birlikte Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik uygulamalart 6n plana ¢ikmistir. MEB’e gore 6grencilerin hem ulusal
hem de uluslararas1 diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiyag
duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde
belirlenmistir. Bu yetkinliklerden bir tanesi de inisiyatif alma ve girisimciliktir.
Inisiyatif alma ve girisimcilik; bireyin diisiincelerini eyleme déniistiirme becerisini
ifade eder. Yaraticilik, yenilik ve risk almanin yaninda hedeflere ulasmak igin
planlama yapma ve proje yonetme yetenegini de icerir. Bu yetkinlik, herkesi sadece
evde ve toplumda degil islerine ait baglam ve sartlarin farkinda olabilmeleri ve is
firsatlarin1 yakalayabilmeleri i¢in aym1 zamanda is hayatinda desteklemekte;
toplumsal ve ticari etkinliklere girisen veya katkida bulunan kisilerin ihtiyag
duyduklar1 daha 6zgiin bilgi ve beceriler i¢in de bir temel teskil etmektedir. Etik
degerlerin farkinda olma ve iyi yonetisimi desteklemeyi de kapsar (MEB, 2018).
Ayrica yine MEB’e gore temel yasam becerilerden bir tanesi girisimciliktir. Bu
nedenle FeTeMM uygulamalarmin &grencilerin girisimcilik becerilerine yonelik
etkisi incelenmistir. Bu kapsamda“ Fen Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi”
kullanilmistir. Olgek Celik, Cakir ve Bacanak (2015) tarafindan gelistirilmistir.
Olgek gelistirme calismalarinda Slgegin yap1 gecerliligini saglamak amaciyla hem

Aciklayict (AFA) hem de Dogrulayict Faktor Analizleri (DFA) arastirmacilar
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tarafindan yapilmistir. Calismanin istatistiksel anlamda sonuglar su sekildedir; KMO
degeri .910, Barlett testi verileri 2896,236, toplam varyansin %52,136° sini
acikladigi, a gilivenirlik katsayist .924 olarak elde edildigi arastirmacilar tarafindan
belirtilmektedir. Aragtirmacilar c¢aligmanin {iiniversite Ogrencilerinin katilimiyla
gergeklestirildigini fakat ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin de dahil edilerek 6lgegin
uygulanabilecegini belirtmislerdir. AFA ve DFA 1s18inda yapilan ¢alisma 4 boyuttan
ve 28 maddeden olusmaktadir. S6zii gegen boyutlarin isimleri ve madde sayilar1 su
sekilde belirtilmektedir; “Iletisim-6zgiiven” boyutunda 9 madde, “yaraticilik”
boyutunda 9 madde, “risk alma” boyutunda 6 madde ve “basarma ihtiyac1”
boyutunda 4 madde yer almaktadir. Olgek besli likert tipte olup &grencilerin
girisimcilik 6zelliklerini belirlemeye yonelik her bir madde i¢in 1)Hi¢ katilmiyorum
2)Az katiliyorum 3)Katiliyorum 4)Cok katiliyorum 5)Kesinlikle katiliyorum
secenekleri sunulmus ve arastirmaya katilan 6grencilerin kendilerine uygun olan
secenegi igaretlemeleri istenmistir. Bu arastirmada da ilgili 6l¢egin coranbach alfa
giivenirlik katsayis1 o = 0,931 olarak bulunmustur. Olcek dgrencilere dn test — son

test olarak uygulanmstir.
3.5.2. STEM Tutum Olgegi

Arastirmada gergeklestirilen FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e
(fen — teknoloji — matematik - miihendislik) karsi tutumlarina yonelik etkisini
incelemek i¢in Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsed ve Collins (2013) tarafindan
gerceklestiren olgek kullanilmistir. Calismada STEM Tutum Olgeginin Tiirkce
versiyonu kullamilmugtir. ilgili 6lgek Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkceye
uyarlanmistir. Bu 6l¢egin, gegerlik ve giivenirlik calismasi Yildirim ve Selvi (2015)
tarafindan yapilmistir. Bu 6lcek 5°1i likert tipte toplam 37 maddeden olugmakta ve
Olgegin 4 alt boyutu bulunmaktadir. Bu alt boyutlar matematik 8 madde, fen 9
madde, miihendislik 9 madde ve 21. yiizyil becerileri 11 maddeden olusmaktadir.
Olgek, dgrencilerin ifadeye katilma derecesini belirten 5°li likert tipindedir. Bunlar
"Kesinlikle katiliyorum", "Katiliyorum", "Kararsizim", "Katilmiyorum" ve
"Kesinlikle katilmiyorum" seklindedir. Olgegin bu arastirmada Cronbach Alpha
katsayis1 a = 0,770 olarak hesaplanmistir. Olgek dgrencilere on test — son test olarak

uygulanmistir.
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3.5.3. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik ilgi
Olgegi

Arastirmada gergeklestirilen FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerdeki fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik etkisini incelemek igin
Kier, Blanchard, Osborne, ve Albert (2014) tarafindan gelistirilen STEM Career
Interest Survey (STEM — CIS )’in Tiirkge versiyonu kullanilmistir. Koyunlu Unlii,
Dokme ve Unlii (2016) tarafindan Tiirkgeye uyarlanarak gegerlik, giivenirlik
analizleri yapilan ‘‘Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik
Ilgi Olgegi” 44 maddeden olusmaktadir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alt boyutlar1 bulunmaktadir. Her alt boyutta 11 madde yer almaktadir.
FeTeMM Kariyer Ilgi Olgegi 5°1i likert tipindedir. Sorular, 1= Kesinlikle
katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4= Katiliyorum, 5= Kesinlikle
katiliyorum seklinde numaralandirilarak degerlendirilmistir. Olcegin giivenirlik ve
gecerlik calismasi da Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii tarafindan yapilmistir.
FeTeMM — MYIO’niin 6l¢iim giivenirligi 0.93, fen alt boyutu igin 0.86, teknoloji alt
boyutu i¢in 0.88, miihendislik alt boyutu i¢in 0.94 ve matematik alt boyutu igin 0.90
olarak hesaplanmistir (Koyunlu Unlii, Dokme ve Unlii, 2016). Olgegin bu
arastirmada Cronbach Alpha katsayist o = 0,726 olarak hesaplanmistir. Olgek

ogrencilere On test — son test olarak uygulanmstir.

3.5.4. FeTeMM Egitimi Goriis Formu

Arastirmanin nitel boyutunda uygulanan 6E Ogrenme modeline dayali
FeTeMM etkinlikleri hakkinda Ogrencilerin goriislerini belirlemek ve uygulama
sonrast arastirmanin nicel verilerini desteklemek icin “FeTeMM Egitimi Goriis
Formu” kullanilmistir. Bu form arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1
yapilandirilmis sorulardan olusmaktadir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formu
onceden belirlenen sorular c¢ercevesinde bireyin konu hakkindaki duygu ve
diisiincelerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Cepni, 2014). 5 sorudan olusan
goriisme formunun kapsam gegerliligi saglamak icin bir fen bilimleri 6gretmeni ve
bir uzman Ogretim {iyesinin gorisleri alinarak giivenirlik, Miles ve Huberman
(1994)’1in formiilii (Glivenirlik = Gortis Birligi \ [Goriis Birligi + Goriis Ayriligi]

*100) kullanilarak hesaplanmis ve 83.33 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman
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giivenirlik katsayisinin 70’in iizerinde olmasi, arastirma i¢in giivenilir olarak kabul
edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Hazirlanan goriisme formu etkinlikler
sonrast uygulanmistir. Arastirmada katilimcilarin kimlikleri gizli tutulmus kiz

ogrenciler i¢in “K” , erkek 6grenciler i¢in “E” ifadesi kullanilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizi IBM SPSS Statistics 25/PC istatistik
program ile elde edilmistir. Ogrencilere 6n test — son test olarak uygulanan “Fen
Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi” ve “Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi” puanlarnin arasinda
anlamli bir iliskinin olup olmadig1 belirlemek i¢in bagimli érneklem t — testi analizi
yapilmigtir. Bagimli 6rneklem t testinde ayni o6rneklem {izerinde farkli zamanlarda
Olgiimler yapilarak gruplarin ortalamasi kiyaslanir. Bagimli 6rneklem t testi
uygulanan islemin 6rneklem iizerinde anlamli bir etkisi olup olmadigin1 gosterir. Bu
test yalnizca normal dagilima uygun o6rneklemlerde kullanilir. Dolayistyla verilerin
normallik testi Shapiro-Wilk testi ile yapilmis ve %95 giivenle verilerin normal
dagilim sergiledigi gozlenmistir (EK-7). Arastirmada degiskenler arasi anlamlilik

diizeyi p < 0,05 kabul edilmistir.

Caligmadaki gruplara ait sonuclar arast farkin onemli olup olmadigini
gosteren bir bagka olgiit ise Cohen’s d degeridir. Biiyiikoztiirk (2015), etki
biiytikliigiiniin hesaplanmasin1 ve yorumlanmasini elde edilen sonuclarin daha
anlasilabilir hale getirdigini vurgulamistir. Bu nedenle arastirmada fark puanlarinin
yani sira On test ve son test ortalamalarina bakilarak etki biiyiikliigii Cohen’s d
hesaplanmistir. Cohen genel bir 6neri olmak {izere, d degerinin 0,2’den kiigiik olmasi
durumunda, etki biiyilikliigiiniin zayif, 0,5 olmas1 durumunda orta ve 0,8’den biiytik
olmasi durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanabilecegini sdylemektedir (Kilig,
2014).
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3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, arastirmaciin verileri diizenledigi, analiz birimlerine
ayirdigi, sentezledigi, bigimleri ortaya ¢ikardigi, onemli degiskenleri kesfettigi ve
hangi bilgileri rapora yansitacagina karar verdigi bir siirectir (Bogdan ve Biklen,
1992; Ozdemir, 2010). Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve 5 sorudan olusan
goriigme formu aracilifiyla toplanan nitel verilerin analizinde igerik analizi
tekniklerinden kategori analizi kullanilmistir. Kategori analizi ile birbirine benzeyen
verileri belirli kavramlar ve temalar c¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari
okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenleme yoluna gidilerek siniflandirma
yapumistir (Yildirirm ve Simsek, 2011). Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor
edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini agiklamasi nitel bir arastirmada
gecerligin onemli Slgiitleri arasinda yer almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Veri
analizlerinin giivenirligi, Miles ve Huberman (1994)’in formiilii (Giivenirlik = Goriis
Birligi \ [Goriis Birligi + Gortis Ayriligi] *100) kullanilarak hesaplanmis ve 89.13
olarak bulunmustur. Miles ve Huberman giivenirlik katsayisinin 70’in {izerinde
olmasi, arastirma igin gilivenilir olarak kabul edilmektedir (Miles ve Huberman,
1994). Calismada o6grencilerin isimleri gizli tutulmus, erkek ogrencilere “E”, kiz
ogrencilere ise “K” harfi ile kodlanarak EI,E2, KI1,K2... seklinde

numaralandirilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Aragtirmanin bu boliimiinde elde edilen bulgulara ve bu bulgulara yonelik

gerceklestirilen yorumlara yer verilmistir.

4.1. Nicel Bulgular

4.1.1. Fen Laboratuvari Girisimcilik Olgegine Yonelik Bulgular ve Yorum
Ogrencilerin 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM etkinlikleri oncesi ve
sonrasi girisimcilik becerilerine yonelik anlamli bir farklilik olup olmadigina iliskin

bagimli 6rneklem t — testi sonuglar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Fen Laboratuvari Girigsimcilik Olcegine Iliskin Bagiml

Orneklem t-testi Sonuclar

N X SS t sd p Cohen’s d
On Test 50 87,34 16,17
-8,568 49 ,000 1.509
Son Test 50 110,08 13,87

Cizelge 4.1 incelendiginde 6grencilerin girisimcilik 6lgegine dair 6n test — son test
puanlarinda anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir ( p<0,05). On test ve son teste
ait ortalamalar incelendiginde X (6n)= 87,34 iken X (son)= 110,08 olmustur.
Buradan 6E 0Ogrenme modeline dayali FeTeMM egitiminin son test puan
ortamlarinda artig oldugu goriilmektedir. Ayrica bu degerlere ek olarak Cohen’s d
etki biytikliigii de hesaplanmigtir. Cohen’s d etki biiylkligi degeri de 1,509
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara goére 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM
egitimi Ogrencilerin girigimcilik becerileri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bunun
yaninda girisimcilik 6lgeginde yer alan 4 boyutun (iletisim-6zgiiven, yaraticilik, risk

alma, basarma ihtiyaci) her birinde anlamli bir degisim olup olmadig1 dgrencilerin
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her bir boyuttan aldiklar1 puanlara ait bagimli 6rneklem t — testi sonuglar1 Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Girisimcilik Olgegine Ogrencilerin Vermis Oldugu Cevaplarin

Boyutlar Arasindaki Dagiliminin Bagimli Orneklem t-testi Sonuglari

Test N X SS t sd p Cohen'sd
On Test 50 27,64 4,75
g S 9495 49 000 1891
Z 5 SonTest 50 36,54 4,65
L N
=
. On Test 50 28,00 6,34
§ 8,632 49 ,000 1,458
§ Son Test 50 36,40 511
>
© On Test 50 19,78 3,96
5 3956 49 ,000 0,797
X Son Test 50 22,88 3,81
2
On Test 50 11,92 3,83
g 5 3,653 49 ,001 0,641
= S SonTest 50 14,26 3,45
gs” =

Boyutlar arasinda yapilan bagimli 6rneklem t — testi sonuclarma bakildiginda 4
boyutta da anlamli bir farklilik ¢iktigi goriilmektedir (p<0,05). Ayrica etki
biiyiikliigii olarak bilinen Cohen’s d degerleri ise boyutlarda 0,5 ve iizeridir. Bu
durumda etki biiyiikliigiiniin orta ve yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler
gore 6E O0grenme modeline dayali FeTeMM egitiminin 6grencilerdeki girisimeilik
becerilerinin alt boyutlarinin tamamini1 anlaml olarak etkiledigi; 6n test ve son teste
ait puanlarin ortalamalarinda her boyutta son test puanlarinin 6n test puanlarinda
fazla oldugu goriilmiistir. Ayrica Cohen’s d degerinin biyiikligi, uygulanan
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin  girisimcilik becerilerinin alt boyutlarinda

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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4.1.2. STEM Tutum Olcegine Yionelik Bulgular ve Yorum
Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonras1 STEM’e karsi tutumlarma yénelik
anlamli bir farklilik olup olmadigina iliskin bagimli 6rneklem t — testi sonuglar

Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. STEM Tutum Olgegine Iliskin Bagimli Orneklem t-testi Sonuclar:

N X SS t sd p Cohen’s d
On Test 50 3,58 ,29244
-5,319 49 ,000 1.075
Son Test 50 3,91 31176

Cizelge 4.3 incelendiginde 6grencilerin STEM tutum 6l¢egine dair 6n test — son test
puanlarinda anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir (p<0,05). On test ve son teste ait
ortalamalar incelendiginde X (6n)= 3,58 iken X (son)= 3,91 olmustur. Buradan
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda son test puanlarinda artis oldugu
goriilmektedir. Etki biiyiikligli olarak bilinen Cohen’s d degeri ise 1,075 olarak
bulunmustur. Elde edilen verilen sonucunda uygulanan 6E 6grenme modeline dayali
etkinliklerin 6grencilerin FeTeMM’e karsi tutumlarinda olumlu bir degisime sebep
olmustur. STEM tutum 6lceginde yer alan 4 boyutun (fen, matematik, miihendislik
ve 21. yiizy1l becerileri) her birinde anlamli bir degisim olup olmadig1 6grencilerin
her bir boyuttan aldiklar1 puanlara ait bagimli 6rneklem t — testi sonuclar1 Cizelge

4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4. STEM Tutum Olgegine Ogrencilerin Vermis Oldugu Cevaplarin
Boyutlar Arasindaki Dagiliminin Bagimli Orneklem t-testi Sonuglari

Test N X SS t sd p Cohen'sd

; On Test 50 3,47 74787
g 1598 49 116 0294
% Son Test 50 3,68 ,69677
=

On Test 50 3,54 ,63406

5 -2,635 49 011 0.493

c £ SonTest 50 3,85 61041
L o
. On Test 50 3,29 49474
Z -4,720 49 ,000 1.012
k= SonTest 50 3,87 64579
2
=
=

On Test 50 4,04 46545
o -2,186 49 034 0.432
= T SonTest 50 4,24 /45235
= 8
~ o

Cizelge 4.4’ de verilen boyutlar arasinda yapilan bagimli 6rneklem t — testi
sonuglarina baktigimizda fen bilimleri, miihendislik ve 21. yiizyil becerileri
boyutlarinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<0,05). Matematik
boyutunda ise istatiksel anlamda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Buradan 6E
o0grenme modeline dayali uygulanan etkinliklerin 6grencilerdeki fen bilimleri,
miithendislik ve 21. yiizy1l becerilerine yonelik tutumlarini olumlu etkilemistir.

Matematik alanina yonelik tutumu ise etkilememistir.

4.1.3. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine ilgi
Olgegine Yonelik Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik mesleklerine olan ilgilerine yonelik anlamli bir farklilik olup olmadigina

iliskin bagimli 6rneklem t — testi sonuglar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik
Igi Olgegine Iligkin Bagimli Orneklem t-testi Sonuclar:

N X SS t sd P Cohen’s d
On Test 50 3,26 ,248185
-9,702 49 ,000 2.013
Son
50 3,78 ,263749
Test

Cizelge 4.5 incelendiginde Ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
mesleklerine yonelik ilgi dlgegine dair 6n test — son test puanlarinda anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir (p<0,05). On test ve son teste ait ortalamalar
incelendiginde X (6n)= 3,26 iken X (son)= 3,78 olmustur. Buradan &grencilerin
FeTeMM’i olusturan disiplinlere ait mesleklere yonelik ilgilerinde son test
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda etki biiylik olarak bilinen
Cohen’s d degeri ise 2,013 olarak bulunmustur. Elde edilen verilen sonucunda
uygulanan 6E 6grenme modeline dayali etkinlikler 6grencilerin FeTeMM’1 olusturan
disiplinlere ait mesleklere yonelik ilgilerinde etkili olmustur. Ayrica fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi dl¢ceginde yer alan 4 boyutun
(fen, matematik, teknoloji ve miihendislik) her birinde anlamli bir degisim olup
olmadig1 6grencilerin her bir boyuttan aldiklar1 puanlara ait bagimhi 6rneklem t —

testi sonuglar1 Cizelge 4.6” de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yénelik
Ilgi Olcegine Ogrencilerin  Vermis Oldugu Cevaplarin Boyutlar Arasindaki

Dagilimimin Bagimli Orneklem t-testi Sonuglar

Test N X SS t sd p Cohen's d
On Test 50 3,25 ,380204
ko -7,540 49 ,000 1.806
E Son Test 50 3,96 ,403434
=
c
(5]
o
On Test 50 3,09 ,648518
.é -1,161 49 ,215 0.235
g Son Test 50 3,25 , 7112057
g
P
On Test 50 3,58 ,532610
-2,535 49 ,014 0.507
= Son Test 50 3,86 ,571071
3
c
X
(5]
|_
On Test 50 3,14 ,660615
2 -7,722 49 ,000 1.584
Z Son Test 50 4,05 476419
E
-]
=
=
=

Cizelge 4.6° da olgege ait alt boyutlar incelendiginde 6grencilerin fen, teknoloji ve
miihendislik disiplinlerine ait mesleklere olan ilgilerinde anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Matematik boyutunda ise istatiksel anlamda anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Ogrencilere uygulanan 6E &grenme modeline dayali
FeTeMM egitimi Ogrencilerin FeTeMM’i olusturan fen, teknoloji ve miihendislik

disiplinlerine ait mesleklere yonelik ilgisi artirmistir.
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4.2. Nitel Bulgular

Ogrencilerin 6E 6grenme modeliyle uygulanan FeTeMM egitimi hakkindaki
goriislerini belirlemek amaciyla uygulama sonrasinda FeTeMM Etkinlikleri Goriis
Formu uygulanmis ve Ogrenci goriisleri degerlendirilmistir. Bazi Ggrencilere ait
goriis formlar1 EK-5" te verilmistir. Ogrencilerin goriislerini belirlemek amaciyla 5
soru yoneltilmis ve 6grencilerin belirttikleri goriisler dogrultusunda tema ve kodlar
belirlenmistir. FeTeMM egitimi ve etkinliklerin uygulanmasina ait ana tema ve alt

temalar Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. 6E Ogrenme Modeline dayali FeTeMM Etkinlikleri Hakkinda Ogrenci

Goriisleri
ANA TEMA ALT TEMA
Bilginin Yapilandirilmas1 ve
Desteklenmesi
FeTeMM Egitiminin Faydalar: Tutum ve Motivasyon Etkisi

Beceri Gelisimi

Meslek Tlgisi

Olumsuz Tutum
FeTeMM Egitiminde Giicliikler

Bilgi ve Beceriye Bagh Giigliikler

4.2.1 “FeTeMM Egitiminin Faydalart” Temasina Ait Bulgular ve Yorum

Ogrencilerden elde edilen goriisler incelendiginde, 6E 6grenme modeline
dayali FeTeMM etkinlikleri ile gergeklestirilen FeTeMM egitiminin bilgi, beceri ve
duyusal 6grenme alanlarinda etkili oldugu belirlenmistir. Bu baglamda dgrencilerin

olumlu goriisleri “FeTeMM Egitiminin Faydalar1” ana temasinda “bilginin
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9% <C

yapilandirilmasi ve desteklenmesi”, “tutum ve motivasyon etkisi”, “beceri gelisimi”
ve “meslek ilgisi” alt temalar1 olusturacak sekilde kategorize edilmis ve kodlar

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. “FeTeMM Egitiminin Faydalart” ana temasi altinda yer alan alt

temalar, kodlar ve frekanslar

ANA TEMA ALT TEMA KODLAR OGRENCI
FREKANSI

e Eglenerek Ogrenme 27

e Bilgiyi Kavrama 10

e  Ogretici Olma 6

Bilginin .

e Kalic1 Ogrenme 4

Yapilandirilmasi 3
. e Giinliik Yagamla

ve Desteklenmesi . 2

iskilendirme
1
1

o Konu Pekistirmesi

e Sinava Hazirlik

:
<

= e Derse llgi 23
=

E e Zevk Alma 12

Tutum ve
£ e Etkinlikleri Sevme 9
£ Motivasyon Etkisi o

= e  Miihendislik Roliine Biiriinme 7

;Eo e lyi Hissettirme 4
=
=
>
)
2

= e El Becerisi 15

e  Yaraticilik 13

e  Grup Calismasi 12

Beceri Gelisimi o Ozgiiven Saglama ’

e Hayal Giicii 8

e  Problem C6zme 8

e Karar Verme Becerisi 5

e {letisim Becerisi 4

2

e Diisiinme Becerisi
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Cizelge 4.8. (Devam) “FeTeMM Egitiminin Faydalar1” ana temasi altinda yer alan
alt temalar, kodlar ve frekanslar

ANA TEMA ALT TEMA KODLAR OGRENCI
FREKANSI
z e  Fen Bilgisi Ogretmeni 27
[
3 e  Elektrik-Elektronik 10
>
= Miihendisi 6
: .
£ Meslek flgisi e Insaat Miihendisi 5
g
3550 e Bilgisayar Miihendisi 5
; e Makine Miihendisi 5
% e Doktor 4
= _ 3
= e Mimar

Bilginin Yapilandirilmasi ve Desteklenmesi

“Fen bilimleri dersinde FeTeMM etkinliklerine yer verilmesini ister misiniz?
Neden?” sorusuna karsilik Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelendiginde
FeTeMM egitiminin fen egitimine saglayacagi katkilar “Bilginin Yapilandirilmas1 ve
Desteklenmesi” alt temasinda toplanmistir. “FeTeMM Egitiminin Faydalar1” ana
temasina ait “Bilginin Yapilandirilmasi ve Desteklenmesi” alt temasinda dgrencilerin
en fazla iizerinde durduklar1 kodlar “Eglenerek Ogrenme” (£=27) ve “Bilgiyi
Kavrama” (f=10) olurken, iizerinde en az durduklar1 kodlar “Konu Pekistirmesi” ve

“Sinava Hazirlik” oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
Eglenerek Ogrenme

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde eglenerek dgrendiklerini belirtmislerdir.
Baz1 6grenci goriisleri “Evet isterdim ¢iinkii dersler ¢ok eglenceli gegiyor ve ben
etkinlikleri ¢cok sevdim.” (K1), “Isterim ¢iinkii zevkli geciyor, daha iyi anlamamizi
saglhyor” (K7), “Evet, ¢ok eglenceli ve giizel geciyor, yeni seyler yapmak hosuma
gidiyor.” (E7) seklindedir.
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Ogrenciler derslerinde FeTeMM etkinliklerine yer verilmesini istemektedirler.

Etkinlikleri ¢ok sevdiklerini ve eglenerek dgrendiklerini vurgulamislardir.
Bilgiyi Kavrama

Ogrenciler bu etkinlikler sayesinde fen bilimleri dersindeki konular1 daha iyi
anladiklarmi ifade etmisler daha iyi anladiklarini vurgulamislardir. Bazi 6grenci
goriisleri ; “Fen dersini daha iyi anlryyorum.” (E11), “Etkinlikler sayesinde konular
daha iyi anladigimi diigiintiyorum.” (K19), “Etkinlikler fen bilimleri dersimi iyi
etkiliyor” (E20), “Dersi daha iyi anlamimi saglyor.” (K17) seklindedir.

Ogretici Olma

Ogretici olma alt temasindaki baz1 6grenci goriisleri: “Evet isterim bu sayede
dersi daha kolay ogreniyorum.” (K23), “Evet ¢ok isterim, hem ¢ok eglenceli ve
becerilerimiz gelisiyor hem de fen dersine katki saglyor.” (K10), “Evet isterim bu

etkinlikler sayesinde dersleri daha iyi 6greniyoruz.” (E7).

Ogrenciler fen bilimleri dersinde FeTeMM etkinliklerine yer verilmesini
istemelerinin nedeni olarak 6E O6grenme modeline dayali gelistirilen etkinliklerin

ogretici oldugunu ve daha iyi 6grendiklerini bildirmislerdir.
Kaher Ogrenme

Ogrenciler 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri
dersine Ggretilen bilgilerin daha kalici hale geldigini ifade etmislerdir. Bazi 6grenci
goriisleri, “Bu etkinlikler benim derslere daha ¢ok katilmami ve konularin daha
kalict olmasim sagladi.” (E12), “Etkinliklerde ogrendiklerim siirekli aklima
geliyor.” (ES), “Konular: daha iyi anliyorum benim i¢in daha kalici hale geldi.”
(K17).

Giinliik Yasamla iliskilendirme

Bazi  Ogrenciler  etkinliklerde — Ogrendiklerinin  giinliik  hayatta
kullanabileceklerini bu nedenle etkinliklere yer verilmesini istemislerdir. Bazi
ogrenci goriisleri: “Derse dgrendiklerimi evde de kullantyorum.” (E2), “Evet isterim

clinkii bu projeleri hayatimda da kullantyorum.” (E15).
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Konu Pekistirmesi

Baz1 6grenciler etkinliklerin konulart pekistirdigini ifade etmislerdir. Bazi
ogrenci gorisleri; “Kagis rampasi ve deprem giinii etkinlikleri konulari tekrar

etmemizi sagladi.” (E16), “Ogrendigimiz konulari tekrar ettik.” (E17).
Smmava Hazirhk

Bir o6grenci “Evet isterim c¢iinkii bu etkinlikler sayesinde fen bilimleri

smavindan daha yiiksek not aldim.” (E2) demistir.

Tutum ve Motivasyon EtKisi

“Uygulanan FeTeMM etkinlikleri derse olan ilgi ve motivasyonunuzu nasil
etkiledi? Nedenleri ile a¢iklaymiz.” sorusuna karsilik 6grencilerin vermis oldugu
yanitlar incelendiginde “FeTeMM Egitiminin Faydalar1’” ana temasinda yer alan
“Tutum ve Motivasyon EtKisi” alt temasinda toplanmistir. FeTeMM egitiminin
faydalar1 ana temasina ait “Tutum ve Motivasyon Etkisi” alt temasinda 6grencilerin
en fazla iizerinde durduklar1 kodlar “Derse Ilgi” (f=23) ve “Zevk Alma” (f=12)
olurken, iizerinde en az durduklar1 kod ise “lyi Hissettirme” oldugu gériilmiistiir

(Cizelge 4.8).
Derse Ilgi

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersine olan ilgi ve
motivasyonlarini arttiklart yoniinde gorlis belirtmiglerdir. Baz1 6grenci goriisleri;
“Matematikle ilgilenirken fen dersine olan ilgimin arttigin diistiniiyorum.” (K24),
“Bu etkinlikler fen dersine olan motivasyonumu ¢ok iyi etkiledi artik fen dersini daha
cok seviyorum.” (E19), “Hep fen dersi olsun istiyorum zamanin nasil gegtigini
anlamiyorum.” (E18). “Fen dersine olan ilgim artti artik hep bu etkinlikler olsun
istiyorum.” (K25), “Etkinlikler eglenceli oldugu icin derse olan ilgim artti.” (E21),
“Giizel etkiledi, fen dersine olan ilgimi ve sevgimi arttirdi.” (EB), “Bu etkinliklerden

sonra fen dersine olan ilgim ve motivasyonum arttr.” (E12).
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Zevk Alma

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde ¢ok eglendiklerini ve etkinliklerin ¢ok
zevkli gectiklerini belirtmislerdir. Baz1 68renci goriisleri; “Fen dersleri ¢ok zevkl,
eglenceli ve giizel geciyor.” (K11), “Derse ilgim artti ve ¢ok zevkli gecti.” (K4),
“4.Simifa kiyasla simdiki fen derslerimiz ¢ok zevkli ve eglenceli gegiyor.” (K5),

’

“Etkinlikler ¢ok zevkli ve eglenceli.” (E3), “Dersler eglenceli ve zevkli gegiyor.’
(E9).

Etkinlikleri Sevme

Ogrenciler FeTeMM egitimi etkinliklerini ¢ok begendiklerini, eglenceli
zaman gecirdiklerini belirtmislerdir. Baz1 6grenci goriisleri; “Etkinlikleri ¢ok sevdim
ve devamimin gelmesini ¢ok isterim.” (E14), “Bu etkinlikler ¢ok zevkli ve eglenceli
oluyor.” (K6), “FeTeMM etkinliklerinde ¢ok giizel seyler yapryoruz.” (K19), “Grup
arkadaslarimla beraber bu etkinlikleri ¢cok sevdik.” (K21).

Miihendislik Roliine Biiriinme

Baz1 ogrenci gorusleri; “Kendimi miihendis gibi  hissettim.” (E16),
“Miihendislerin islerinin zor olup hayal giiciine ihtiya¢ duyduklarini anladim.” (ES8),
“Bu etkinlikler sayesinde kendimi miihendis gibi hissediyorum.” (E11).

Iyi Hissettirme

Iki 6grenci bu etkinliklerin kendilerini iyi hissettirdigini ifade etmislerdir.
“Etkinliklerde bagarili oldugumuzu gormek beni mutlu ediyor.” (K1), “Elektrik
devresi kurup bir seyler yapmak iyi hissettiriyor.” (K20).

Beceri Geligimi

“Uygulanan FeTeMM etkinliklerinin sizce hangi becerileri gelistirdigini
soyleyebilirsiniz? Nedenleri ile agiklaymiz.” sorusuna karsilik 6grencilerin vermis
oldugu yanitlar incelendiginde “FeTeMM Egitiminin Faydalar1” ana temasinda yer

alan “Beceri Gelisimi” alt temasinda toplanmistir. FeTeMM egitiminin faydalar1 ana
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temasma ait “Beceri Gelisimi” alt temasinda Ogrencilerin en fazla {izerinde
durduklart kodlar “El Becerisi” (f=15) ve “Yaraticihk” (f=13) olurken, iizerinde en

az durduklari kod ise “Diisiinme Becerisi” oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
El Becerisi

6E Ogrenme modeliyle uygulanan FeTeMM egitiminde Ogrenciler el
becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Konuyla ilgili baz1 6grenci goriisleri; “El
becerilerim gelisti ve cesaretim artti.” (K20), “El becerilerim, kendime ve
arkadaglarima giivenim artti.” (E8), “El becerilerim gelisti.” (K22), “El becerilerim
arttr.” (K14), “El becerimi artirdr.” (K1).

Yaraticihik

Uygulanan FeTeMM egitiminde 6grenciler yaraticiliklarinin arttigia yonelik
goriis bildirmiglerdir. Konuyla ilgili bazi 6grenci goriisleri; “Yaratici olmayi
ogrendim.” (K7), “Yaraticithgim gelisti.” (E7), “Artik daha yaraticryim.” (K12),
“Yaraticithgumi ve el becerilerimi artirdi.” (K23), “Yaraticithgimi ¢ok fazla gelistirdi

artik bir soruna aminda ¢éziim bulabiliyorum.” (E19).
Grup Cahsmasi

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde grup calismasi yapmay1 dgrendiklerini
belirtmislerdir. Konuyla ilgili baz1 6grenci gorisleri; “Arkadaslarimla ¢ok giizel
grup olup birbirimizi dinleyip eglendik.” (K19), “Arkadaslarimla giizel bir takim
calismast kurduk ve grup arkadagslarimla giizel bir yaptik.” (K22), “Grup olarak ¢ok
giizel c¢alistik.” (K11), “Arkadaslarimla grup kurup sunular yapmak c¢ok
eglenceliydi.” (E11), “ Grup ¢alismamiz beni ¢ok olumlu etkiledi.” (E14).

Ozgiiven Saglama

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin 6zgiivenlerini artirdigina yonelik goriis
belirtmislerdir. Konuyla ilgili bazi dgrenci goriisleri; “Ozgiivenim yerine geldi.”
(K7), “Arkadaslarimla iletisimim artti, artik daha ozgiivenli davraniyorum.” (E4),
“Etkinlikler bana ozgiiven sagladi.” (E3), “Kendime giivenim geldi.” (K12),
“Diistincelerimi daha iyi ifade edebiliyorum.” (K22).
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Hayal Giicii

Ogrenciler hayal giiclerinin gelistifine yonelik goriis belirtmislerdir. Konuyla
ilgili baz1 dgrenci goriisleri; “Hayal giiciim gelisti.” (E7), “Hayal giiciimiin daha
genis olmasint sagladr.” (E8), “El becerilerim ve hayal giiciim gelisti.” (E6),
“Hayal giictimiin gelistigini diigtiniiyorum.” (K4).

Problem Cézme

Bazi ogrenci gorisleri; “Verilen problemleri ¢ozebildik.” (E3), “Grup
arkadaglarimla beraber problemleri ¢ozdiik.” (E20), “Hayal giiciim gelisti artik
sorunlart hemen ¢ozebiliyorum.” (E21), “Yaraticthgimi ¢ok fazla gelistirdi artik bir
soruna amnda ¢oziim bulabiliyorum.” (E19). “Problemleri ¢ozdiik.” (K16).
6E 0grenme modeliyle uygulanan FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin problem ¢dzme

becerilerini olumlu yonde etkilemistir.
Karar Verme Becerisi

Konuyla ilgili baz1 6grenci goriisleri; “Fikirlerimi gergeklestirdim.” (K24),
“Grup olarak ortak kararlar aldik.” (K4), “Fikirlerimizi tartisip en ¢ok
begendimizde karar verdik.” (E2). Ogrencilerin etkinliklerde grup olarak ortaya

koyduklar1 tasarimlari tartigarak karar verme becerilerini gelistirdikleri goriilmiistiir.
Iletisim Becerisi

Uygulanan etkinliklerin 6grencilerin iletisim becerilerine olumlu katki
sagladig1 yoniinde 6grenciler goriis bildirmistir. Konu ile ilgili baz1 6grenci goriisleri;
“Grubumla iletisime gectik, habire konustuk, diistindiik.” (K13), “Daha rahat
iletisim kurabildim.” (K24), “Arkadaslarimla iletisimimi artirdr.”
(E4), “Arkadaslarimla iletisime ge¢tim.” (E7).

Diisiinme Becerisi

Iki 6grenci bu etkinliklerin kendilerinin daha iyi diisiinmelerini sagladigimni
ifade etmistir. “Diisiincelerim artti.” (K20), “Daha rahat diigiinmeye basladim.”
(K11).
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Meslek Ilgisi

“FeTeMM etkinlikleri gelecekte se¢meyi diistindiigiiniiz meslekleri nasil
etkiledi? Nedenleri ile agiklayiniz.” sorusuna karsilik Ogrencilerin vermis oldugu
yanitlar incelendiginde “FeTeMM Egitiminin Faydalar1” ana temasinda yer alan
“Meslek Ilgisi” alt temasinda toplanmistir. FeTeMM egitiminin faydalar1 ana
temasia ait “Meslek Ilgisi” alt temasinda dgrencilerin en fazla iizerinde durduklart
kodlar “Fen Bilgisi Ogretmenligi” (f=27) ve “Elektrik — Elektronik Miihendisi”
(f=10) olurken, tizerinde en az durduklari kod ise “Mimar” oldugu gorilmiistiir

(Cizelge 4.8).

Uygulanan FeTeMM etkinliklerinin = 6grencilerin  gelecekteki meslek
seciminde etkisi oldugu Ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Baz1 6grenci goriisleri
sunlardir; “Ben anaokulu ogretmeni olmak istiyordum ama fen bilgisi ogretmeni
olmayr planliyorum.” (K18), “Makine miihendisligi diistiniivordum bu etkinlikler
sayesinde miihendislik hakkinda bilgilerim artti ve kesinlestirdim.” (K18), “Eger
hdkim olamazsam fen bilgisi 6gretmeni olmak istiyorum.” (K2), “Ben insaat
miihendisi olmak istiyordum bu etkinlikler sayesinde bu isin tam bana gére oldugunu
anladim.” (E11), “Eger pilot olamazsam miihendis olabilirim.” (E15), “Evet, ¢iinkii
ben mimar olacaktim ve son yaptigimiz etkinlik benim icin yararli.” (E10), “Fen
dersini sevdigimi fark ettim, fenci olabilirim.” (K13), “As¢t olmak istiyordum ama
fen bilimleri ogretmeni olmaya karar verdim.” (K21), “Ben doktor olmak istiyorum
ve iyi etkiledi. Fen bilimleri dersi ¢ok anlaml bir ders...” (K17), “Beyin cerrahi
olmak istiyorum. Fen dersinde yaptiklarimiz miihendis olmay diisiindiirdii.” (K24),
“Etkiledi ama yine de doktor olacagim, olamazsam miihendis olmak isterim.” (K23),
“Evet etkiledi, ben mimar olacaktim. Bu etkinlikler sayesinde c¢izimlerimin iyi
oldugunu anladim ve dogru karar verdigimi anladim.” (E9), “Polis olmak
istiyordum fakat fen bilgisi 6gretmeni de olabilirim.” (K19), “Beni bu etkinlikler
etkiledi ¢iinkii polis olmak istiyordum bu etkinliklerden sonra fen bilimi 6gretmeni
olmak istiyorum.” (K22), “Ben doktor olmak istiyordum fakat bu etkinliklerden
sonra karakter yapabilecegimi égrendim ve mimar olmaya karar verdim.” (ET),

“Ben hakim olmak istiyordum fakat simdi elektrik miihendisi olmak istiyorum.” (E6).
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4.2.2 “FeTeMM Egitiminde Giicliikler” Temasina Ait Bulgular ve Yorum

“Uygulanan FeTeMM etkinliklerine karsi olumlu ve olumsuz goriisleriniz
nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde olumsuz goriisler etkinliklerin
kriterleri ve 6grencilerin sahip oldugu becerilerden kaynaklandigi goriilmiistiir. 6E
o0grenme modeliyle gergeklestirilen FeTeMM egitiminde Ogrencilerin belirtmis
oldugu goriisler dogrultusunda karsilastigi gligliikkler  “bilgi ve beceriye bagl
glicliikler” ve “olumsuz tutum” olmak {izere iki kategoride toplanmis, Cizelge 4.9” da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. “FeTeMM Egitiminde Giicliikler” ana temasi altinda yer alan alt

temalar, kodlar ve frekanslar

ANA ALT TEMA KODLAR OGRENCI
TEMA FREKANSI
e Zamanin Yeterli Gelmemesi 3
e  Malzemenin Sinirli Olmasi 2
8 Olumsuz Tutum - -,
é e Etkinliklerdeki Gorev 1
E“ Kosullar
&)
D
=
=
E
;50 e IsBirligi Saglayamama 9
> e Tasarima Karar Vermede 5
% Bilgi ve Beceriye
e Zorlanma
o Bagh Giclikler
= grte e  Malzeme Kullaniminda 3
Zorlanma

Olumsuz Tutum

FeTeMM egitiminde giiclikler ana temasma ait “Olumsuz Tutum” alt
temasinda 6grencilerin konu ile ilgili verdigi cevaplar incelendiginde &grenciler en
cok zamanin yeterli gelmemesi yoniinde goriis bildirmislerdir. “Olumsuz goriis
olarak etkinlikzeki siire bizi panikletiyordu.” (E20), “Etkinligi yapabilmek icin

ogretmenimizden stire istemek zorunda kaldik.” (E21). Baz1 6grenciler ise malzeme
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seciminde ve etkinlikte kriterleri gerceklestirmede zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Konu ile ilgili baz1 O6grenci gorisleri; “Malzeme se¢iminde zorlandik”(E3),

“Stadyumdaki lambalari yerlestirmek zordu. ”(K16).

Bilgi ve Beceriye Bagh Giigliikler

FeTeMM egitiminde giicliikler ana temasina ait “Bilgi ve Beceriye Bagh
Giicliikler” alt temasinda 6grencilerin konu ile ilgili verdigi cevaplar incelendiginde
ogrenciler en ¢ok is birligi saglayamama olarak goriis bildirmislerdir. Baz1 6grenciler

ise malzemeleri kullanmakta zorlandiklarini belirtmislerdir.
Is Birligi Saglayamama

Konu ile ilgili baz1 6grenci goriisleri; “Takimimda hafif heyecan ve sinir,
aksilik olustu.” (E10), “Bazi arkadaslarimiz en dnemli anlarda devamsizitk
yvaptilar.” (K23), “Grup arkadaslarim bazen yardim etmedi.” (K24),
“Arkadaslarimla sen niye gelmedin diye tartistk.” (E4), “Takim arkadaslarimin

verdikleri gorevi sevmedim.” (K25).
Tasarima Karar Vermede Zorlanma

Konu ile ilgili baz1 6grenci gorlisleri; “Tasarimi secerken bazi arkadaglarimiz
sinirlendi.” (E2), “Daha giizel oyuncak tasarimi yapabilirdik.”(K20), “Tasarimci
arkadagimiz istedigimizi ¢izmedi. ” (K11).

Malzeme Kullaniminda Zorlanma

Konu ile ilgili baz1 6grenci goriisleri; “Devreyi dogru kurdugumuz halde
bazen lamba yanmiyordu.”(E21), “Yapistirict kokusu beni ¢ok rahatsiz etti.” (ET),
“Pil yatagum bir tiirlii yapistiramadik.” (E16).
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde ulagilan
sonuglara, sonuglar ile ilgili literatiir tartismasina ve sonuglara yonelik gelistirilen

Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

5.1.1. Fen Laboratuvar: Girisimcilik Olgegine Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmaya katilan 6grencilerin  girisimcilik  becerilerinin  gelisimini
belirlemek amaciyla Fen Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi 6n test — son test olarak
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin girisimcilik 6lgegi on test —
son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ciktigi goriilmistiir.
Ogrencilerin ortalama degerleri iizerinden hesaplanan “Cohen’s d” etki biiyiikliigii
ise 1.509 olarak hesaplanmistir. 6E Ogrenme modeliyle uygulanan FeTeMM
etkinliklerinin ~ 6zellikle  miihendislik,  zenginlestirme ve  degerlendirme
basamaklarinda girisimcilik becerilerine ait bazi alt boyutlarin 6grenciler tarafindan
etkin olarak kullanilmasi, 68rencilerin tasarim amaci i¢in olusturduklar1 gruplara
isim ve slogan bulmasi, 6zgiin tasarim yapmaya ¢alismalari, maliyet ve zaman
kriterlerine dikkat etmeleri, tasarladiklar tiriinii gelistirmeye ¢alismalar1 girisimcilik
becerilerine ait siire¢leri dogrudan tecriibe etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinde karsilastiklar1 giinliik yasam problemlerine
dogrudan deneyimlemeleriyle veya grup c¢alismasi yaparak ¢oziim bulmaya
calismalar1 dgrencilerin girisimei diisiincelerini gelistirmektedir. Ogrencilerin goriis
formunda verdikleri cevaplar incelendiginde Ggrenciler iletisim, grup galismasi,
Ozgiiven, karar verme, diisiincelerini 6zgiirce ifade edilebilmesi gibi girisimci bireye
(Deveci ve Cepni 2015) ait 6zelliklerin gelistigini ifade etmislerdir. Ayrica 6lgege ait
alt boyutlardaki (iletisim — Ozgiiven, yaraticilik, risk alma, basarma ihtiyaci)
ogrencilerin 6n test — son test ortalamalarnda da anlamli bir fark ¢iktig
goriilmektedir. Ogrencilerin etkinlik senaryosunda karsilastiklar1 probleme ¢oziim
aramalari, Ozgiin tasarim ¢izmeleri, grup ismi ve slogan bulmalar1 yaraticilik

becerilerini olumlu yonde gelistirmistir. Ogrencilerin ¢dziim icin sectikleri yollar,
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tasarimlar arasi karar verme, i boliimii yapmalar1 risk alma becerilerine katki
saglamigtir. Maliyet, kriter hesaplamalari, &grencilerin kendi ¢oziimleri ve
tasarimlarin1 savunmalar1 bagarma ihtiyaci becerilerini gelistirmektedir. Son olarak
ogrencilerin grup arkadaslartyla is bolimii yapmalari, grup gorev dagiliminda
goniillii olmalari, siire¢ sonunda tasarimi sunmalari ve pazarlamaya c¢aligmalari
iletisim ve Ozgiliven becerilerini olumlu etkilemistir. Elde edilen sonuglardan yola
cikarak 6E O6grenme modeline gore gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
girisimcilik becerilerine yiliksek derecede etki etmistir. Literatiire bakildiginda
Yamak, Kavak ve Kiyict (2019) arastirmalarinda fen bilimleri egitiminde FeTeMM
uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin girigimcilik becerilerini gelistirmeye olumlu
etkisi oldugunu belirlemiglerdir. Deveci (2018b) yaptigi calismada FeTeMM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin risk alma, firsatlar1 gorme, kendine giiven,
yenilik¢i olma ve duygusal zeka gibi girisimci Ozelliklerinde artis oldugunu
saptamistir. Bu ¢alismalar FeTeMM egitiminin girisimcilik becerisinde etkili oldugu

destekler niteliktedir.
5.1.2. STEM Tutum Olgegine Yénelik Sonug ve Tartisma

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine ait tutumlarini
belirlemek amaciyla STEM Tutum Olgegi 6n test — son test olarak uygulanmuistir.
Elde edilen sonuglara gore O6grencilerin STEM tutum 06lgegi on test — son test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark goriilmektedir. Ortalama degerler iizerinden
hesaplanan “Cohen’s d” etki bliyiikliigii ise 1.075 olarak hesaplanmistir. FeTeMM
etkinlikleri 6grenciler igin bireysel becerilerini ortaya koyma, grup c¢alismalari
yapma, diisiincelerini 6zgiirce ifade etme gibi firsatlar sunar. Uygulanan etkinlikler,
aslinda ogrencilerin giinliik yasam durumlariyla karsilagsmalarini saglayan adeta bir
gercek yasam simiilasyonu olarak nitelendirilebilir. Ogrenciye verilen problem
durumu sayesinde Ogrenci kendisini gercek yasamda karsilasabilecegi hayali bir
problemi ¢ézmeye c¢alisirken bulur. Boylece 6grenciler karsilastiklar: problemleri
deneyimleyerek gergek yasam durumlarina hazirlanirlar. Siirecte eglenceli ve keyifli
zaman gegirmeleri, derslerdeki bilgilerin kullanmay1 6grenmeleri, 6grendiklerini yeni
durumlara uyarlamaya c¢alismalart FeTeMM etkinliklerine karst olumlu tutum
gelistirmelerini saglamigtir. Nitekim nitel veriler incelendiginde 6grenciler FeTeMM

etkinliklerinin ¢ok eglenceli oldugunu, etkinlikler sayesinde kalici 6grenmeler
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sagladiklarini, derslerde c¢ok iyi wvakit gecirdiklerini belirtmislerdir. Literatiir
incelendiginde benzer sonuglara rastlanmistir. Guzey, Harwell ve Moore (2014)
STEM odakli okullar ile STEM odakli olmayan okullardaki &grencilerin STEM
alanlaria karst tutumlarin1 karsilagtirdiklarinda STEM odakli okullarda 6grenim
goren Ogrencilerin lehine anlamli bir fark tespit etmislerdir. Rehmat (2015) 4. sif
Ogrencileriyle yaptig1 arastirmada probleme dayali STEM etkinliklerinin deney
grubu o6grencilerinin STEM’e karsi tutumlarini artirdigini belirtmistir. Ernst vd.
(2011) ilkogretim ogrencileri ile yaptiklar1 arastirmada miihendislik tasarim
uygulamalarinin  STEM’e kars1 tutumlarma olumlu yonde etkisinin oldugunu
belirtmislerdir. STEM tutum 6l¢eginin matematik, fen, miihendislik ve 21. yiizyil

becerileri olmak iizere 4 alt boyutu bulunmaktadir.

STEM Tutum &lgeginin alt boyutlarindan fen bilimleri alt boyutu incelendiginde
yapilan ¢alismada 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM egitiminin, 6grencilerin
fen bilimleri disiplinine yonelik tutumlarinda olumlu bir artis oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM egitiminin,
ogrencilerin fen bilimleri derslerinde 6grendiklerini, gilinliik yasamda karsilastiklar
veya karisilacaklar1 olast problemlerde bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel
arastirmay1 benimseyerek ¢oziime ulagsmay1 6greten bir rehber gorevi gormesidir. Bu
sayede Ogrenciler fen bilimleri derslerinde ogrendikleri bilgileri nerede ve nasil
kullanacagma dair derslerde gercek tecriibeler edinir. Gergek veya olasi yasam
problemlerini tecriibe etmis 6grenciler karigilacaklari problemlerde bu tecriibenin
getirdigi 6zgiiven ile sorumluluk alarak fen bilimleri derslerinde 6grendikleri bilgi ve
yasam becerilerini kullanarak daha karmasik problemleri ¢ozebilecek olmalar
diisiiniilmektedir. Goriisme formu ile toplanan nitel verilerde bu durumu
desteklemektedir. Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini eglenceli bulduklarmni ve
derslerde sikg¢a yer verilmesi gerektigi bu etkinlikler sayesinde fen bilimleri dersine
ilgilerinin arttigin1 belirtmislerdir. Nicel ve nitel verilere gore bu etkinliklerde
gerceklesen gercek yasam durumlarini ortaya koyma ve verilen problemlere ¢éziim
bulma fen bilimleri alanina karsi olumlu tutum gostermelerini saglamistir. Literatiire
bakildiginda Ricks (2006), bilim kampinda STEM egitimi alan 6grencilerin fenne
kars1 tutumlarinda anlamli bir artis oldugunu belirtmistir. Yamak vd. (2014) 5. simf

ogrencileriyle yaptiklar1 arastirmada STEM etkinliklerinin fenne karsi olan tutumu
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gelistirdigini bulmuslardir. Doppelt vd. (2008) STEM egitiminin, 6grencilerin fen
konularma ilgisini ¢ekmenin, 6grenme arzusunun ve basarilarinin artirilmasinda
potansiyel bir etkisinin sahip oldugunu vurgulamistir. Giilhan ve Sahin (2016),
5.smif diizeyinde yaptigr uygulamadan sonra deney grubunun fen, miihendislik,
teknoloji disiplinlerinde ki STEM’e kars1 tutumun, kontrol grubuna goére anlamh
farklilik gosterdigini tespit etmistir. Naizer vd. (2014) ortaokul Ogrencileriyle
gergeklestirdikleri STEM yaz kampi programi sonucunda Ogrencilerin fen
bilimlerine kars1 ilgilerinin gelistigini tespit etmislerdir. Bu arastirmalarda fen
alanindaki tutumun olumlu yonde gelisimi agisindan bu arastirmaya benzer sonuglar

elde edilmistir.

STEM Tutum Olgegine ait alt boyutlardan bir digeri olan miihendislik alt boyutu
incelendiginde ise Cohen’s d degeri 1.012 etki biiyiikliigiine sahip alandir. Bu etki
biiyiikligiiniin gerekcesi 6E 6grenme modelindeki miihendislik tasarim becerileri
entegrasyonudur. Bu entegrasyon Ogrenme modelinin miihendislik basamaginda
ogrencilerin miihendis roliine biirinmeleri ve miihendislik tasarim becerilerini
kullanmalar1 ile gerceklestirilir. Ogrenciler etkinliklerde karsilastiklar1 problemleri
bir takim ¢alismasi halinde problemi sorgulama, olasi ¢oziimleri diisiinme, tasarim
cizme, model tasarlama, modeli test etme, yeniden gelistirme gibi miihendislik
tasarim sirecine ait tecriibeler edinerek ¢6ziim sunmuslardir. Etkinliklerdeki
disiplinler arast olan giinlik yasam problemleri 6grencilerin miihendislik
yeteneklerini sergilemelerine firsat vermis ve onlar1 miithendis roliine biiriinmelerini
saglamistir. Nitel bulgular incelendiginde de O&grencilerin belirttigi tasarim
yapmalari, kendilerini mithendis gibi hissetmeleri, tasarim yaparken kendilerini iyi
hissetmeleri, miihendislerin karsilastigi  zorluklar1 kesfetmeleri, miihendislik
meslegini sevmeleri gibi olumlu goriigsler bu etkiyi desteklemektedir. Literatiire
bakildiginda Rose ve Miller (2009) ortaokul 6grencilerinin miihendislik egitimiyle
miihendislige kars1 ilgilerinin arttigt sonucuna varmuslardir. Schnittka (2009)
mithendislik tasarim faaliyetlerinin ortaokul ogrencilerinin miihendislige karsi
tutumlariin ve mithendislikle ilgili bilgilerinin arttigini belirtmistir. Suescun-Florez
vd. (2013) ilkogretim Ogrencileri ile yaptiklari arastirmada miihendislik tasarim
stireci uygulamalarinin  miihendislige karst olumlu duygular uyandirdigini

belirtmislerdir.
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STEM Tutum o6l¢eginin alt boyutlarindan 21. yiizyil becerilerine baktigimizda ise
Ogrencilerin 6n test — son test puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
Etkinliklerde problemlere ¢6ziim bulmalari, 6neri olarak sunulan tasarimlardan birine
karar vermeleri, tasarimlarin problemin ¢O6ziimiine yonelik eksiklerini
belirleyebilmeleri, takim ¢alismasi ve gorev dagilimi yapmalart 21. yiizyil
becerilerinin gelisiminde etkili olmustur. Ogrenciler, 6E 6grenme modeliyle
uygulanan FeTeMM egitiminde yaraticilik, grup c¢alismasi, karar verme becerisi,
iletisim, 6zgiin diisiinme becerisi gibi ¢agimizda bireylerin sahip olmasi hedeflenen
becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Nicel ve nitel sonuglar incelendiginde
FeTeMM etkinlikleri o6grencilerdeki 21. yiizy1l becerilerine karst tutumlarinin
gelistigi ve 21. yiizy1l becerilerinin gelisiminde etkili oldugu sdylenebilir. Literatiire
bakildiginda Sahin vd. (2014) okul sonrast STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21.
ylizyil becerilerini gelistirebilecek potansiyelde oldugunu belirtmislerdir. Capraro ve
Jones (2013) ise yaptig1 arastirmada STEM uygulamalarinin bireylerin 21. yiizyil
becerilerine sahip olmada etkili oldugunu belirtmistir. Ozgelik ve Akgiindiiz (2018)
arastirmalarinda 6zel yetenekli 6grencilere uyguladiklar1 FeTeMM egitiminin 21.
ylzyil becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Bu arastirmalar ¢alisma sonucu ile

benzerlik gostermektedir.

STEM Tutum Olgeginin alt boyutlarindan matematik boyutunda ise 6grencilerin &n
test — son test puanlarina baktiZimizda anlamli bir fark olugmadigi
gozlemlenmektedir. Matematik dersi yiiriitiiclisii olan 0gretmenin tavir ve tutumu,
matematigin yalnizca bir ders olarak algilanmasi, miifredatta fen bilimleri dersinde
matematik disiplinine sik¢a vurgu yapilirken matematik dersiyle fen bilimleri
dersinin iliskisinin 6grencilere yeteri kadar anlatilamamasi muhtemel nedenlerden
olabilir. Literatiire bakildiginda c¢alismayr destekler nitelikte arastirmalar vardir.
Gililhan ve Sahin (2016) calismalarinda fen, miihendislik, teknoloji ve 21. yiizyil
becerileri alt boyutlarinda Ogrenci tutumlart olumlu yonde gelistigini ancak
matematik tutumlarinda bir degisim olmadig:i belirtmistir. Saad (2014) 8. smf
ogrencileriyle yaptigi arastirmada, erkek 6grencilerin bilime karsi ilgilerinde artis
oldugu, fakat matematige karsi ilgilerinde artis olmadigi sonucuna varmistir. Kim vd.
(2014) matematik odakli STEAM egitiminin ortaokul Ogrencilerinin matematige

kars1 tutum ve ilgileri {izerinde olumlu etki yaptigini belirtmislerdir. Arastirmalar goz
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online alindiginda Ggrencilerin matematik disiplinine olumlu tutum gostermeleri
isteniyorsa gelistirilecek veya uygulanacak FeTeMM etkinliklerinin matematik
odakli olmast c¢ikarimi yapilabilir. Bu arastirmalar 6grencilerin FeTeMM
disiplinlerine yonelik tutumlarinin gelismesi agisindan bu caligmay1 destekler
niteliktedir. Elde edilen sonuglardan yola g¢ikarak 6E Ogrenme modeline dayali
FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin  FeTeMM egitimine yo6nelik tutumlarma

etkisinin yiiksek oldugu soylenebilir.

5.1.3. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi

Olgegine Yonelik Sonug ve Tartisma

6E 6grenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM
disiplinlerine ait mesleklere yonelik ilgilerini incelemek igin etkinlik Oncesi ve
sonrast Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine flgi &lgegi
kullanilmigtir. Nicel veri sonuglari incelendiginde 6grencilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda 6n test — son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu gorilmustiir.
Ogrenciler goriis formunda etkinlikler sayesinde deneyimledikleri meslekleri
yapabileceklerini, ileride kariyer olarak diisiinebileceklerini ifade etmislerdir. Bazi
ogrenciler ise hedefledikleri meslekleri FeTeMM disiplinlerine ait meslekler ile
degistirdiklerini ifade etmistir. Bu dogrulta 6E 6grenme modeli dgrencilerin meslek
ilgilerini dogrudan etkilemistir. Ulkemizde gen¢ niifusun fazla olmasi ve is
imkanlarinin kisitl olmasi nedeniyle Ogrenciler yiiksekdgrenimini tamamladiktan
sonra rahatlikla is bulabileceklerini distindiikleri meslekleri tercih etmek istemeleri
olabilir. Ozellikle erken yaslardaki bireyler aile ve toplumun yonlendirmeleriyle
meslekler hakkinda yanlis bilgilere sahip olabilirler. FeTeMM egitimi, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerine ait mesleklerin isleyisi hakkinda 6grencilere
bilgi verir. Boylece Ogrenciler bu kariyerler hakkinda fikir sahibi olur. Bu isleyis
etkinligin vurguladigi meslege gore degisebilir. Fakat FeTeMM etkinliklerinin amaci
ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine ait meslekleri se¢gmek zorunda birakmak
degildir. FeTeMM egitimi, FeTeMM disiplinlerine ait mesleklerin isleyisini
Ogrencilere yasatmayi saglar. Bdylece Ogrencilerin yasadiklari deneyim ve
tecriibelerle bu meslekleri kariyer hedefi haline getirme ihtimalleri artar. Literatiire
bakildiginda ¢alisma ile benzer sonuglar elde edilmis arastirmalar mevcuttur.

Degenhart vd. (2007) yil boyunca STEM egitimi almis ortaokul Ogrencilerinin
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STEM Kkariyerlerine yonelik isteklerinin artti§i sonucuna varmiglardir. Lam ve
Menzemer vd. (2008) yaptiklar1 c¢alismada o6grenme giicliigii olan ortaokul
ogrencilerine uygulanan STEM programimin 6grencilerin STEM kariyerlerine olan
ilgilerini artirdigini bulmuslardir. Hayden vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin STEM disiplinlerine ait kariyere kars ilgilerini
artirdigini bulmuslardir. Baran vd. (2016) okul disit STEM egitiminin ortaokul 6.sinif
ogrencilerinin STEM kariyerlerine ilgilerinin artigi sonucuna varmistir. Bu

arastirmalar ¢calisma sonuglarini destekler niteliktedir.

Olgegin alt boyutlarma baktigimizda fen bilimleri alt boyutunda ki Cohen’s d etki
biiyiikligi 1,806 ¢ikmigtir. Fen bilimleri disiplinindeki meslekleri inceledigimizde
doktorluk meslegi Tiirkiye’de en ¢ok ilgi géren meslekler arasindadir. Yerdelen vd.
(2016) yaptiklar1 ¢alisma da Tiirkiye’deki her 5 ebeveynden birinin ¢ocuklarinin
doktor olmasii istedikleri goriilmiistir. Bu anlamda nicel ve nitel verilerde
ogrencilerin aile bireylerindeki yonlendirme etkili olabilir. Nitekim nitel verilerde
baz1 o6grencilerin verdigi cevaplar incelendiginde “Doktor olamazsam miihendis

’

olmay: diisiinebilirim.”, “Onceligim doktor olmak ama fen bilgisi Ogretmeni de
olmak isterdim.” seklindedir. Nitel sonuclar incelendiginde ogrencilerin biiyiik
cogunlugu fen bilimleri 6gretmeni veya doktor olmak istemektedir. FeTeMM
destekli derslerin fen bilimleri 6gretmeni tarafindan yiiriitiiliiyor olmasi, 6grencilerin
ilk defa FeTeMM etkinliklerini deneyimliyor olmalari, dersin eglenceli gegiyor
olmasi, 6gretmenin Ogrenciler i¢in bir rol model olmasi, 6grencilerin fen bilgisi
ogretmenligi meslegine olan ilgisini artirdigi séylenebilir. Giilhan ve Sahin (2018)
S.smiflarin FeTeMM kariyer tercihlerini inceledikleri ¢caligmada fen meslekleriyle
ilgili 6grencilerin olumlu ve olumsuz goriisleri en ¢ok fen bilimleri ders durumunun
etkiledigi goriilmiistiir. Olgegin bir diger alt boyutu olan “Miihendislik” alt boyutuna
baktigimizda Cohen’s d etki bliyiikligi 1,584 ¢ikmustir. EtKinlikler 6grencilere
verilen giinliik yagsam probleminde, karsilagtiklar1 problemi tanimlamalari, bu tanima
yonelik ¢oziim planlamalari, ¢oziime yonelik tasarim yapmalari, tasarim ¢ozimiini
test etmeleri, degerlendirmeleri gibi miihendislik tasarim becerilerini kullanmalarini
saglamistir.  Nitekim Ogrenciler kendilerini miihendis gibi hissettiklerini,

mithendislerin problemleri ¢ozerken karsilastiklar1 zorluklar1 deneyimlediklerini

ifade etmistir. Calismada STEM Tutum Testi ve FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi
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Olgegi sonuglarina baktigimizda da iki testte benzer sonuglar elde edildigi
goriilmistiir. Burada 6E 6grenme modeliyle gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin
mithendislik tasarim siiregleri gerektiren giinlik yasam problemleri ile ilgili
senaryolar sunmasi etkilidir. Miihendislik alt boyutunda 6grencilerin miihendislik
tasarim siireclerini yasamalar1 ve tecriibe edinmeleri onlarin miihendislik meslegine
ilgi duymalarint saglamistir. Literatiir incelendiginde ise gercekte ogrencilerin
miihendislik meslegine yonelik kariyer ilgileri olduk¢a azdir (Karatas, Bodner ve
Unal, 2015; Balcin ve Ergiin, 2017; Giilhan ve Sahin, 2018). Bu kapsamda FeTeMM
disiplinlerinden miihendislik alaninda bireyleri kariyer yapmaya yonlendirmek igin
6E oOgrenme modeli kullanilabilir.  Matematik alt boyutu incelendiginde ise
ogrencilerin 0n test —son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark gériilmemistir. STEM
Tutum Olgeginde de benzer sonuglar ile karsilasilmistir. Ogrencilerin matematik
derslerindeki 6gretmen faktorii, derslerdeki etkinlik ve uygulamalarin 6grenciler
tizerindeki etkisi bu duruma neden olmus olabilir. Ayrica gelistirilen 6E modeline
dayali etkinliklerin matematik disipliniyle yeterince iliski kuramamis veya 6gretmen
Ogrenciye bunu aktaramamis olabilir. Giilhan ve Sahin (2016) 6grencilerin fen
bilimleri, miihendislik ve 21. yiizyi1l becerilerine yonelik tutumlarinda olumlu
degisiklikler bulmus ancak matematige yonelik tutumlarda bulunmamistir. Stone,
Alfeld ve Pearson (2008), 6grencilerin matematige olan diisiik ilgisinin, konunun
algilanan zorlugundan kaynaklandigini bildirmistir. Ayrica, Bingolbali vd. (2007),
ogrencilerin matematige ilgisinin diisiik olmasinin temel nedeninin, ilkelerinin zor

olmasi ve anlamak i¢in ¢ok zamana sahip olmasindan kaynaklandigini géstermistir.
5.1.4. FeTeMM Goriisme Formuna Yonelik Sonug ve Tartisma

6E 0grenme modeline dayali FeTeMM etkinlikleri sonrasinda 6grencilerin
etkinliklerle ilgili goriislerini belirlemek amaciyla FeTeMM Goriis Formu
uygulanmustir. Ogrencilerin goriisleri icerik analizi cesitlerinden kategori analizi
yapilarak FeTeMM egitiminin faydalar1 ve FeTeMM egitimindeki zorluklar olarak
temalara ayrilmistir. Ogrenci goriisleri incelendiginde FeTeMM etkinlikleri
ogrencilerin grup caligmasi, is birligi yapma, iletisim, yaraticilik, problem ¢dzme,
girisimcilik gibi becerilerinin gelismesinde etkili olmustur. Ogrenciler etkinliklerin
eglenceli ve 6gretici olduklari etkinlikler sayesinde bilgi ve becerilerinin arttigini,

fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmislerdir. Ayrica
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miihendis roliine biiriindiiklerini ve bu sayede bir miithendisin bir problemi ¢dzerken
hangi siireglerden gectigini tecriibe ettiklerini ifade etmislerdir. Elde edilen bu nitel
veriler, STEM Tutum Olgegine yonelik verileri desteklemektedir. Gokbayrak ve
Karigan (2017), o6grencilerin FeTeMM etkinlikleriyle ilgili gorilislerini aldiklar
calismalarinda, 6grenciler FeTeMM faydali bulduklarin1 ve bu alanlarda kendilerini
daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve derslerin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi
gerektigi konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir. Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin
(2017), 5.Smiflar ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin goriislerini almislar ve
ogrenciler tarafindan FeTeMM etkinliklerinin eglenceli gectigi ve etkinliklerin
bir¢cok 6grenci tarafindan evlerinde aileleriyle birlikte tekrar yapildigir goriilmiistiir.
Ogrenci goriislerine gore 6E dgrenme modeline dayali FeTeMM etkinliklerinin
uygulanmasinda dgrenciler baz1 giicliik ve zorluklarla karsilasmislardir. Ogrencilerin
FeTeMM etkinliklerini ilk defa deneyimliyor olmalari, giicliik yasamalarinin
nedenlerinden biri olarak goriilmektedir. Bu zorluklarin basinda 6grencilerin etkinlik
icin ayrilan zamanin yeterli gelmemesidir. Bunun yaninda 6grenciler tasarima karar
vermede ve grup arkadaslari ile iletisimde zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.
Yasanilan bu zorluklar 6grencilerin zaman yonetimi ve takim ¢alismasi1 konusunda
eksikliklerinin oldugunu gdstermektedir. Pekbay (2017) doktora c¢alismasinda
arastirma  ylritiicisiiniin  belirlenmesi, tasarim se¢imi, problem ¢oziimiiniin
belirlenmesi gibi durumlarda anlagsmazliklarin olabilecegini belirtmistir. Goriis

formundan elde edilen bulgular ile bu ¢alisma sonucu benzerlik géstermektedir.
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5.2. Oneriler
Arastirma bulgulart sonucunda su 6nerilerde bulunabilir:
5.2.1. Uygulayiciya Yonelik Oneriler

. Etkinliklerdeki tasarim siireci Ogrencilere iyi anlatilmali disiplinler arasi
vurgular yapilmali, etkinlikler basit bir tasarim iiriinii ortaya koyma olarak
goriilmemelidir. Siirecte Ogrenciler derste Ogrenilen bilgi ve kavramlarla
problemleri ¢dzmek i¢in tasarladiklari iirlinlerin kullanildigini gordiiklerinde
etkinliklere ve derse yaklasimlar1 olumlu olarak biiylik 6l¢iide degisecektir.
Boylece etkinliklerin uygulanmasi daha da kolaylasacaktir.

. Etkinlikler i¢in sinifin/laboratuvarin fiziki sartlar1 uygun sekilde ayarlanmali
gerekli malzeme ogrenciye uygulayici tarafindan saglanmalidir. Ogrenci
maliyet, kriter ve malzeme se¢imine dikkat ederken bunlarinda ulasilabilir
olmas1 saglanmalidir. Boylece belirlenen sinirlar igerisinde etkinliklerin
¢oziimii i¢in tasarima doniistiirilmeyecek fikirlerin ortaya ¢ikmasi
engellenebilir.

. Etkinlikleri yapacak gruplar birbirini igerisinde heterojen diger gruplarla ile
homojen olmalidir. Gruplarm olusturulmasinda akademik basari, cinsiyet, fen
derslerindeki smif i¢i durum g6z Oniine alinmali, her grup degerli oldugunu
hissetmelidir.

Tasarim  siirecinde  Ogrencilere  kiigiilk  doniitler  verilerek  onlarin
motivasyonlarini yiiksek tutmalari saglanmalidir. Boylece 6zellikle uzayan
etkinliklerde 6grencilerin sikilmalar1 veya yanlis hedefe ulagsmalar1 6nlenmis

olur.
5.2.2. Ogretmenlere Yionelik Oneriler

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde ogrendikleri bilgilerle giinliik yasam
problemlerini  ¢ozmeleri saglamak i¢cin FeTeMM etkinliklerinden
yararlanilabilir. Bu etkinler sayesinde bilgiyi kullanmay1 6grenen 6grenciler
yetistirilebilir.

. FeTeMM egitimi i¢in glinlik yasamdaki basit ve ucuz malzemelerle

ogrencilere etkinlikler yapilabilir. Bu anlamda pahali robot setlerin FeTeMM
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egitimi demek olmadig1 yalnizca FeTeMM egitimi araglarindan oldugu
bilinmelidir. Okulun fiziki sartlarina gore etkinlikler farkli sekillerde
gelistirilip laboratuvarda, okul bahgesinde, sinif i¢inde uygulanabilir hale
getirebilir.

. 6E 6grenme modeli 6grencilerin girisimeilik, yaraticilik, problem ¢dzme, is
birligi kurma gibi 21. yiizyila ait becerilerini gelistirmede etkili bir model
olarak kullanilabilir.

. Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine ait meslek ve kariyer bilinci olusturmak

icin FeTeMM etkinlikleri kullanilabilir.
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EKLER

EK-1 Fen Laboratuvan Girisimcilik Olcegi

|__BOYUT:|

FEN LABORATUARI GiRiSIMCILIK OLCEGI

OZELLIK:

o

(5]

w

Grup ici is bsliminde iizerime dilseni yapabilirim

Deneysel  siiregte  yer  alan  tartigmalarda  farkh
dilsiincelere sayg1 duyarim

Grup arkadaslanmla isbirligi i¢inde kararlar alabilirim

Deney verileri ile hipotez uyumlu ¢ikarsa mutlu olurum

Laboratuvarda ¢alisma arkadaslarimi motive edebilirim

Bir deneyi yapmis olmak igin degil 5grenmek i¢in yaparim

ILETISIM-OZGUVEN

Disiincelerimi savunurken kendime giivenirim

Baskalan icin degil, kendim igin basarili olmay isterim

Deneylerde teknolojiden yararlanmay tercih ederim

Mevcut ¢dziim yollarim degerlendirerek yeni bir ¢oziim
olu iiretirim

Problem durumuna orijinal ¢6ziim yollar: iiretebilirim

Olumsuz durumlarin olumlu y&nlerini gérerek
Oziime ulasabilirim
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Gunlik hayattan edindigim tecriibelerimle yeni 6grendigim
bilgileri birlestirerek sentez boyutunda diisiinebilirim

~

~

~

~

~

~—

~
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~

YARATICILIK

Yasamumda  edinmis tecrilbeleri
¢6ziimil adina kullanirim

oldugum problemin

Problemleri ¢6ziime ulastiracak yeni fikirler ortaya atabilirim

Problem durumuna bagkalarinin bakamadigi farkli  bir
pencereden bakabilirim

Planlama yapmadan dogaglama galisirim.

Kendi kendime motive olabilirim

Basanisizlik karsisinda iimitsizlige kapilmam

Deney sirasinda dis mildahaleler olursa etkilenmeden deneyime
devam edebilirim

Problem igin kurdugum hipotezi hemen test ederim.

RISK ALMA

Hipotezdeki degiskenleri test etmekten ¢ekinmem

Deneydeki problem durumuna altenatif ¢6zim yollani
tiretebilirim

Grup arkadagimin yarim biraktig1 isi tamamlayabilirim

Deney i¢in gerekli arag-gereci kendim temin edebilirim

Dugstincelerimi baskalarinin onayi olmadan
test edebilirim

~ |~ |~ | ~

BASARMA
iHTIYACI

Bir problem durumu ile kargilagtifimda ¢6ziim igin kendimi
glduleyebilirim

Laboratuvarda kendim karar alabilirim
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EK-2 STEM Tutum Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Sevgili 6grenciler,

Bu dlgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir.
Burada belirteceginiz goriigler yalmizca aragtirma amaciyla kullamlacak ve sonuglar tiim grubun yamitlan géz 6niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin gergek diigiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir nem tasimaktadir. Liitfen
hi¢bir maddeyi bos birakmayimiz ve her biri igin tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir
¢alisma icin kullamlacak ve bagka kisiler ile paylagilmayacaktir.

Bu ¢aliymaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil
llisseniginizi cevap kagdi iizerinde igaretleyerek belirtin.

Ornegin:
E g
s s E E o E
£ 5| 8 E [EE
Ornek 1: :g E‘ E £ z % z
= 5 £ 2 2
Miihendisligi seviyorum. (o] (o] (o] (o] o

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadifimzi bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lgiide katildigimizi tamimlayan yuvarlag
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler icin ilgili cevabr isaretleyin. Bu segeneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan dlgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde galisin.,

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri soz konusu degildir! Tek dogru yamit sizin i¢in dogru olan yamittir.
Miimkiin oldugu noktada sizin bagimz gelmis olabilecek durumlarn sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.
Liitfen her soru i¢in bir cevabi isaretleyin.

MATEMATIK

M HE E|.§

‘R EREIEAEE
1. Matematik benim en kotii oldugum derstir. o olololo
2. Matematigin kullamldig1 bir kariyeri segmeyi diigiinebilirim. o) olololo
3. Matematik benim i¢in zor. o olololo
4, Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. o olololo
5. Birgok dersle basa gikabilirim ancak matematikle basa gikamiyorum. fo) olololo
6. Matematik konusunda ileri seviyede galimalar yapabilecegimden eminim. o olololo
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. (o] (o2 X Kol Ho)
8. Matematikte iyiyim. (0] o |Jojo|o
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EK-2 STEM Tutum Olgegi (Devam)

FEN

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen tizerine bir kariyer yapmay: diisiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmayi umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki galismalanim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda baganl olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢alismalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

8. Birgok dersle basa gikabilirim ancak fenle baga ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

O|lO|O|OJO]O)|0O| O] O] Kesinlikle

O|JO|O}J0)J0|O0]|0O] 0| O] Katumiyorum
O|lO]O]O0]0]0]|0o] o] o] Kararsizam

OJjO|O|olo|o]|o]o] o] katnyorum

Ojo|o|o)o|o]o]o] o] Kesinikie

MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Yeni tiriinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

gelistirebilirim.

2. Miihendisligi Ogrenirsem, insanlann giinlik yasamlannda kullandig

seyleri

O | O | Kesinlikle

O | O | Katilmiyorum

O | O | Kararsizim

O | O | Katihyorum

O | O | Kesinlikle

3. Bir geyleri olugturmak ve onlan tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistig ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki galigmalarim igin dnemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil galigtig1 konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarinda kullanmak isterim.

sansi tamyacak.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish seyler icat etme

o|jo|ojo)o|o

ojojoj|ojoj|o

(o} No) o) No} Neoj el

ojojo)jojo|o

(o] Kol o} Neoll No} No)

9. Miihendislik konusunda basaril bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum

(e]

o

o
o

o
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EK-2 (Devam) STEM Tutum Olgegi

21. YUZYILIN YETENEKLERI

Katilmyorum

Katiliyorum

1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime

giiveniyorum.

O | Kaesinlikle

O | Katlmiyorum

O | Kararsizim

O | Katihyorum

O | Kesinlikle

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalan igin cesaretlendirebilecegime

inaniyorum.

o

O

(0]

o

o}

3. Yiiksek kalitede galigmalar yapabilecegimden eminim.

4. Akranlarimun farkliliklanna kars: saygili davranacagimdan eminim.

5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

6. Karar verirken bagkalarinin goriiglerini goz dniine alacagimdan eminim

7. Isler planlandign gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.

8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.

9. Kendi bagima galisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim.

(o}l o}l Ne] Nol No} o} No} Ko

(o} Ho} N}l Ho} Ho} N} Nol Ne
ojojo|ojojojojo

ojo|jo|jojojojoj]o

oJjo|jo|lo|jojojo|o

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin once yapilmalan gerektigini

segebilirim.

11. Farkh altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde galisabilecegimden eminim.

(o]

o
©)

O

(@)
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EK-3 Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik

Iigi Olcegi

FEN BSLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig¢ Katilmiyorum

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen gdevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha gok galisirim.

5. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Fen alaninda bir meslek se¢memi ailem de ister,

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim,

9. Fen alaninda ¢alisan birini mesleki agidan rnek alirim.

10. Fen alaninda galisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere ornek olarak verilebilir.

MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik ddevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore cok caligirim.
5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda calisan birini mesleki agidan érnek alirim.
10. Matematik alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.
" Muthebzci, bankaci, matematik 6gretmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere Grnek olarak verilebilir.
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EK- 3 (Devam)

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Tlgi Olcegi

TEKNOLOJE BOLUMU

Onermeler

Hig Katilmiyorum

Tamamen
Katiliyorum
Katilryorum
Kararsizim
Katilmiyorum

1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla &grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diisiiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni
teknolojileri 8§renmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili gok sey &grenirsem pek gok is imkaniyla
karsilagabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Sinif igi galismalarimizda teknoloji kullanmayi seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda ¢alisan biri/birilerini mesleki agidan érnek
alirim.

10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum.

*Bilgisayar programciligt, bilgisayar yazilimi ve d ile ilgili meslekler, bilgisayar 1 yenligi, elektrik-elektronik
teknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.
3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay:
diisiintiyorum.

4. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katilma konusunda gok istekliyimdir.

5. Miihendislikle ilgili ¢ok sey grenirsem pek cok is imkaniyla
karsilagabilirim.

6. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Miihendisleri mesleki agidan érnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.
* Makina mOhendisi, ingaat mihendisi, gevre mihendisligi, elektrik mdhendisligi, kimya méhendisligi vb.
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EK-4 FeTeMM Goriis Formu

ADINIZ:

SOYADINIZ:

6E OGRENME MODELINE DAYALI FeTeMM EGITiMi VE ETKINLIKLER!
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU
Sevgili 8grenciler,

Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
gprﬁslerinizi almak igin hazirlanmigtir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayl
bir ekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Katiliminiz igin tegekkiir ederiz.

1.Fen Bilimleri dersinde FeteMM etkinliklerine yer verilmesini ister misiniz? Neden?

2.Uygulanan FeteMM etkinlikleri derse olan ilgi ve motivasyonunuzu nasil etkiledi?
Nedenleri ile agiklayimz.

3.Uygulanan FeteMM etkinliklerinin sizce hangi becerileri gelistirdi3ini sdyleyebilirsiniz?
Nedenleri ile agiklayiniz.

4.Uygulanan FeteMM etkinliklerine karst olumlu ve olumsuz goriigleriniz nelerdir?

5 FeteMM etkinlikleri gelecekte segmeyi diistindiigiiniiz meslekleri nasil etkiledi? Nedenleri
ile agiklaymniz. '
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EK-5 FeTeMM Goriis Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 22)

\
T K212
3T ST |
6E OGRENME MODELINE DA YALI FeTeMM EGiTiMI VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU

Sevgili 6grenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
gorslerinizi almak igin hazirlanmigtir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayli
bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi i¢gin olduk¢a 6nemlidir.
Katilimimz igin tesekkiir ederiz.
1.Fen Bilimleri dersinde FeteMM etkinliklerine yer verilmesini ister misiniz? Neden?

EVL*‘, Q;)/\b-) dyurup olu${.\,f‘;30ru1 Ve g\jrdf’ g_afl SMo {ﬂ//’)) O‘ﬁf(f\njo vz,
O Shnlltled wpps ber apoptals arkodnsbrimla ook Gkaiyorom.

O etbinlitlerr dyparkenTe be carim ar*l‘Qér,

2.Uygulanan FeteMM etkinlikleri derse olan ilgi ve motivasyonunuzu nasil etkiledi?
Nedenleri ile agiklayiniz.

QVL”" OFLI/'J'. q‘;;ﬂm SYla ok Qa!lglfkcn SQVQ/(L ?&{ls‘éof‘\}’\/]:
8By l&pJ—tlelL etbidfélep f(cs\* Mqlm\ Sl ardirdt,

3.Uygulanan FeteMM etkinliklerinin sizce hangi becerileri geligtirdigini sdyleyebilirsiniz?
Nedenleri ile agiklayimiz.

d becerilerim (ﬁdfﬁﬁ)ﬁar?\\-\mllk \oe;e,rfrv\_ dchcJ75\3q°er;Mr
Olahq TS: T@aolQ Q,Jb&)ﬂr‘ﬁoﬂ/f\’\c .

4.Uygulanan FeteMM etkinliklerine kars1 olumlu ve olumsuz goriigleriniz nelerdir?

olomly gpraglerion:Yoplar Jalm Tjr anlding arl@«o(angM A(
Seel b haks | A :

OD\)LQ' e akka™\ %c\ (] Mas, tuf‘olllk ve $df\')P Qr}_aglc‘t%‘l’-‘«l/\ VM \o\
3—;1@\ by  dhiafe daghl

I

5.FeteMM etkinlikleri gelecekte segmeyi diisiindiigiiniiz meslekleri nasil etkiledi? Nedenleri
ile agiklayimz. _

Bent by eHleinlitler e biledn, Gonks polis plmak Cytidedim
b‘) Q*k:nl(‘ﬁlef‘dtn

(et uorom

seife. Cen bl Im( c‘:}&s\rd—man o mord
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EK- 5 (Devam) FeTeMM Goriis Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 24)

| Koy
6E OGRENME MODELINE DAYALI FeTeMM EGITIMI VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU
Sevgili 8grenciler,

Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
goriislerinizi almak i¢in hazirlanm:

stir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayli
bir sekilde cevap vermeniz, elde

2 edilecek bilgilerin giivenirligi igin oldukga énemlidir.
Katiliminiz igin tegekkiir ederiz.

1.Fen Bilimleri dersinde FeteMM etkinliklerine yer verilmesini ister misiniz? Neden?

Bl \sretimn, Qun\L\: e‘g\znce\'\ 369‘\‘3°f- M&\QMQ\"‘\L\e .‘\3."
leavcle e | ]

5 229? \&Q(‘:m{e (\%\mm At G Q\qu‘\sn‘\‘, afum,
AP askadalormla  becolpes CoMamogs 3giehdim ,

2.Uygulanan FeteMM etkinlikleri derse olan ilgi ve motivasyonunuzu nasil etkiledi?
Nedenleri ile agiklayiniz.

G‘Q,a.e\ Q\Y;\\eé.'..\:u\ aflaviDa ‘\rec\Leﬁ dohe QO\L cen -
fe‘v\'\ \\'\553& %)quf’\. E\ \BECGNM o..\'\-\,ge,ﬁ c&&.ff}i .\\\7.
dolha Cov '\\3\\@ \'\8\8\\“’\‘\ A‘\\H\Sﬁ‘\‘;ﬁofuw\ ERaln O\A“EU
e dersin daha Sobyk el mesin fshiya r um

3.Uygulanan FeteMM etkinliklerinin sizce Kangi becenileri gelistirdigini soyleyebilirsiniz?
Nedenleri ile agiklayimz.

bme\'\\&\e. e.\ \oec ecim ok, i\u\eﬂfm JQM°f\\ ON\Q A&\'\c\
o\ cesaceklendim. flirlerim gerceVleskirdien,
Dohe rohak '\\e\-'\}‘\m Yuca S\,

4.Uygulanan FeteMM etkinliklerine kars1 olumlu ve olumsuz gdriisleriniz nelerdir?

0\\\,(*’\3\)‘2_ O\O&Q\Z-'BTU? QCV\QCX&%\(\F\M \)Q’JQ‘\ 30»(‘3\0’\ Q&Me&\,

O\om\u c\cxro.\i ;5&?&\2(‘ eﬁ\anc@f\’, sgq\\\l)o(, D\éqr ée_gs\ce

ne Bmwgas.m\Q\ AR NOYarum . Derslerde Wg a\\L\n’n c,e.\(m.'

5 FeteMM etkinlikleri gelecekte segmeyi diisiindiigiiniiz meslekleri nasil etkiledi? Nedenleri
ile agiklayimz. :

Bea bewin coactai o\mok \s\c‘\semm. fen dersinde waphlla -

f1na mitherdis olmay AbsondardY . Yine de \oegm centuhy
o\mug\ :&G&GneSR\RPKM,

BOFL\M
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EK- 5 (Devam) FeTeMM Goriis Formuna Verilen Cevaplar (Ogrenci 9)

___ );(1

RS e |

6E OGRENME MODELINE DAYALI FeTeMM EGITIMI VE ETKINLIKLERI
ITAKKINDA OGRENC! GORUS FORMU

Sevgili dgrenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
goriislerinizi almak igin hazulanmlsur Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayli

bir gekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin gilvenirligi i¢in oldukga dnemlidir.
Katilimimiz igin tesekkiir ederiz.

1.Fen Bilimleri dersinde FeteMM etkinliklerine ye

i ister misiniz? Neden?

) /984’. 30(-:

Eve:\ IS'fJ"M' Cuh‘b ealencel ve z,ol]/

Becd"\ \25'\ o= 3@!4,&({

2.Uygulanan FeteMM etkinlikleri derse olan ilgi ve motivasyonunuzu nasil etkiledi?
Nedenleri ile agiklayiniz.

GQP CJ-?.S5 /sinde Qiq‘)a_ ‘Hj} otld aldee .
l(:',m C,‘o‘a/dr“

3.Uygulanan FeteMM etkinliklerinin sizce hangi becerileri gelistirdigini s6yleyebilirsiniz?
Nedenleri ile agiklayimz.

ET b Gzaeaiod  Gatwhe 5o 05,0

)ﬁ‘.‘“e?’ 9@'» $Hie CI,

4.Uygulanan FeteMM etkinliklerine kars1 olumlu ve olumsuz goriisleriniz nelerdir?

Oluos e lebeces Vesion  selistiTeladiony Fen desslsi  daka
2 RS>

Clumsuz ¢ el

5.FeteMM etkinlikleri gelecekte segmeyi diliindiiiinitz meslekleri nasil etkiledi? Nedenleri
ile agiklayiniz.

£ vet e'iL'\'eJr. Be(\ mital OIUCAJ{'?/M . Bo E'“:( 0 \'[t&f
seyesiode  Gizimlgimia Tyt oldiguon  anladn v be3ee
Jfo\YGW ! Vé‘&;a‘.h‘u a )achm‘ .
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EK-6 FeTeMM Egitimi Etkinlik Kilavuzu ( 6E Ogrenme Modeli)
Etkinligin adi: Stadyum Aydinlatma Sistemi Tasarliyoruz

Amac: Ogrenciler basit elektrik devresindeki ampul parlakligini
etkileyen faktorlerin neler oldugunu bilmesi ve bununla iliskili 6zgiin
aydinlatma sistemleri tasarlamalar1 ve boylece problem ¢ézme, yaratici ve

yenilik¢i diisiinme becerisi kazanmalar1 amaglanmaktadir.
Smnif diizeyi: 5
Onerilen Siire: 4+4 ders saati

Kazanimlar:

e Seri bagh pil ve ampullerden olusan bir basit elektrik devre semasi
cizer.

e Ampul ve pil sayisinin ampul parlakliklarina olan etkisini devre
tizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

e  Ozgiin bir aydinlatma sistemi tasarlar.

e Fen ve miihendisligin yakin iligkide oldugunu kavrar.

e Elektrik miihendislerinin problemlerini ¢ozmek i¢in fen ve matematik
bilgileriyle birlikte yaraticiliklarini kullandiklarini bilir.

e Miihendislik tasarim siirecinin problemleri ¢6zmek i¢in kullanilabilecek
adimlardan olustugunu bilir.

e Miihendislik tasarim zorluklariyla c¢alisirken problem ¢ézme, ekip

calismasi, iletisim ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirir.

Etkinligin Fen Boyutu: Elektrik devreleri, devre elemanlari, sembolleri, devre
semalar1, basit elektrik devresi kurulum, ampul ve pil sayisinin ampul parlakligina

etkisi, 151k kirliligi.

Teknoloji Boyutu: Simiilasyon programi, aydinlatma sistemi tasarimi igin

malzeme se¢imi, tasarim {irliniinde kullaniglik ve maliyet.
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EK- 6 (Devam)

Matematik Boyutu: Kriter ve smirliliklar1 dikkate alarak aydinlatma
sisteminde lambalarin durus agilarin1 ve lambalar aras1 mesafeleri belirleme, devre
semalar1 c¢izme, Cizelge olusturma, semboller kullanma. Problemin ¢6ziimi igin
matematiksel diistinmenin tahmin edebilme, tlimevarim, betimleme, genelleme,
dogrulama siireclerini kullanma ve biitiin faktorleri dikkate alarak problemin

¢coziimiine ulasma (muhakeme-akil yiiriitme).

Miihendislik Boyutu: Aydinlatma sistemi tasarlama ve uygulama. Stadyum
aydinlatma sistemi tasarimi siirecinde, kriter ve smirliliklar1 belirleme, sekil, boyut
ve gorsellik durumunu dikkate alarak tasarimi sematize etme, prototip olusturma, test

etme, gelistirme.

Gerekli arac-gere¢ materyaller: Bilgisayar, simiilasyon yazilimi, kalem pil,
saat pili, led, baglant1 kablosu, ampul, mukavva, strafor kopiik, devre anahtari,
yapistirici, makas, boya kalemleri, kiirdan, bos kibrit kutulari, aliminyum folyo,
oyun hamuru, ¢op sis (malzemelerin sayist grup sayisina gore Yyeteri kadar

belirlenmelidir).
Etkinligin Uygulanma Asamalar:

Etkinlik, miihendislik tasarim ve bilimsel sorgulama siireglerini biitiinlestiren
6E 6grenme modeline gore gelistirilmis ve kolaylikla temin edebilecek malzemelerin

kullanilmas1 planlanmustir.

1E - Giris (Engage) Asamasi: Asagida verilen igerik ile 6grencilerin 6n

bilgileri/kavramlar1 yoklanir ve dgrencilerin dikkati ¢ekilir. Ogrenciler farkli fikirler

slirmeye ve sorular sormaya tesvik edilir.

Asagidaki verilen resimler incelenerek ilgili sorular tartigilir.
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EK- 6 (Devam)

1. Aksam vakti yolculuk yaparken sehir merkezlerine yakin gegtiginiz yollari

fark ettiniz mi? Bu yollarin genel 6zellikleri nelerdi?

2. Yollarda insa edilen tiineller yollarimiz1 kisaltir boylece yoldan, zamandan
ve benzinden tasarruf saglariz. Tiineller karanlik oldugu i¢in aydinlatma kullanilir.
Tiinel aydinlatmalar1 diigiiniildiigiinde hepsi ayn1 parlaklikta midir? Bunun nedeni ne

olabilir?

3.Yollarda, tiinellerde, stadyumlarda, evlerimizde kullandigimiz aydinlatma
sistemlerinde lambalarin yonii hakkinda neler sdyleyebiliriz? Sizce lambalarin yonii

Onemli midir? Neden?

4. Giinlik hayatta 15181in  yetersiz kaldigi durumlarda aydinlatma
sistemlerinden yaralariniz. Sizce bu aydinlatma sistemlerinde kullanilan lambalarin

sayilar1 nemli midir? Neden?

Daha sonra asagida verilen miihendislik problem durumu 6grencilere sunulur

ve “Problemin tanimlanmas: siireci” gerceklestirilir.
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EK- 6 (Devam)

BITMEYEN STADYUM!

Problem Durumu: Ozel bir insaat firmasinda mimar ve elektrik miihendisi olarak
calistyorsunuz. Patronunuz heyecanla yaniniza geldi ve sonunda “Besiktas JK” icin
yeni stadyumu biz yapacagiz bu hep hayalini kurdugumuz bir is dedi. Gorev
dagilimini1 yaptiktan sonra patron sizinle 6zel olarak konugmak istedi. Patron yonetim
kurulunun 6zel istegi dogrultusunda stadyum aydinlatma sisteminde bazi 6nemli
hususlarin oldugunu belirtti. “Sampiyonlar ligi mag¢larimin ve ¢ogu lig maglarinin
aksam saatlerinde oynanmasi iyi bir aydinlatma sistemi gerektiriyor, fakat stadyum
sehir icinde oldugu icin ayni zamanda isik kirliligini de géz ardi edemeyiz. Oyle bir
aydinlatma sistemi kurmalyiz ki hem futbolcular rahat¢a oyununu oynasin hem de

stadyumdan yayilan 151k, 151k kirliligine yol agmasin.

Gorev: Problem durumuna ¢oziim olacak stadyum aydinlatma sistemi

tasarlamaktir. Gorevinizde basarilar dilerim.
Gorev Kosullan:

Problemde belirtilen kriterler ve sinirliliklar belirlenir.

e Stadyumun 4 kdsesinde aydinlatma olmak zorundadir.

e Stadyum boyutlar1 en fazla 35cmx50cm boyutlarinda olabilir.

e Stadyumun tam ortasina “Besiktas JK” yazis1 konulmak zorundadir.

e Isiklandirmanin yeterliligi ve 151k kirliligi testi “Isik Miktar1 Yeterli Mi?”
kutusunda kontrol edilmesi gerekmektedir.

e “Isik Miktar1 Yeterli Mi?” kutusunda 1s1ik kirliligine dikkat edilmeli
stadyum disinda kutunun karanlik olmas1 gerekmektedir.

e Isik Miktar1 Yeterli Mi?” kutusunda yalnizca “Besiktas JK” yazisini net

okunabilen modeller testi basariyla gegecektir.
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EK- 6 (Devam)

1.Stadyum aydinlatma sisteminde lambalarinin parlakligini etkileyen faktorler neler
olabilir?

2.Stadyumda lambalarina baglanan pil sayist aydinlatmada etkili midir?
3.Stadyumdaki lamba sayist aydinlatmada etkili midir?

4. Isik kirligini 6nlemek i¢in neler yapilabilir?

Beyin firtinas1 yaparak miihendislik problem durumu ile ilgi bilinenler ve

bilinmeyenler (bilinmesi gerekenler) listesini ¢ikarilir.

2E- Kesfetme (Explore) Asamasi: Olusturulan 6grenci gruplarina 6gretmen

tarafindan arag-gerecler saglanir. Ogrenciler problemi ¢dzmek icin veri toplar.
Ogrencilere hipotez kurma ve degiskenleri belirleme konusunda rehberlik yapalir.
Ogrenciler hipotezler kurar, test etmek i¢in deney tasarlar ve yapar, veriler toplar,
analiz eder ve yorumlar. Bu siire¢ icinde Ogretmen gruplar arasinda gezerek
ogrencileri sorular1 ile yonlendirmeli ve motive etmelidir. Asagida olasi alt
problemler ve c¢oziime yonelik etkinlikler verilmistir. Bu etkinlikler gercek
laboratuvar ortaminda yapilabildigi gibi bir alternatif olarak her gruba bir bilgisayar

temin  edilerek  yandaki  simiillasyon programi ile de  yapilabilir.

DC Kit simiilasyon programi

ﬂ__ o i
-
2 - (
o a o~ A ‘.‘7.‘.
i
~

(https://phet.colorado.edu/tr/simulation/circuit-construction-kit-dc )

107


https://phet.colorado.edu/tr/simulation/circuit-construction-kit-dc

EK- 6 (Devam)

Etkinlik 1. Bir devrede ampul sayis1 parlakligi etkiler mi? gézlemleyelim.

Ampul Ampul Parlakhg

Sayis1

Az |Orta Cok

Kontrol degiskeni:..............................
1
Kurdugunuz devrelerin semasini ¢iziniz.
2
3

Etkinlik 2. Bir devrede pil sayisi ampul

parlakligini etkiler mi? gozlemleyelim.

Hipotez:...c.ooviiiiiii
Pil Sayis1 | Ampul Parlakhg
Bagimli deisken: ...
Bagimsiz degisken:.................cooceeiiiinn... Az |Orta | Cok
o . 1
Kontrol degiskeni:...............cocooiiiiiiinn..
~ . . . . 2
Kurdugunuz devrelerin semasini ¢iziniz.
3
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EK- 6 (Devam)

3E- Aciklama (Explain) Asamasi: Ogrencilerden kesfetme asamasinda elde

ettigi deneyimlere bagli olarak bir devrede ampuliin parlakligini etkileyen faktorleri
aciklamalari istenir. Thtiya¢ duyulmasi durumunda, gretmen dgrencilerin ortaya koyduklar
goriisleri dogrulayabilir veya yanlis olma sebebini ortaya koyabilir. Ogretmen lamba
parlakhigint etkileyen faktorler hakkinda alternatif aciklamalar sunar, acgiklamalar

genigletir ve degerlendirir.

Lamba Sayisinin Lamba Parlakligina Etkisi,

e Basit elektrik devresinde pil sayisi sabit tutulup birden fazla lamba
kullanildiginda lambalar ayni parlaklikta 11k verir ( 5.Smif diizeyinde
kullanilan ampuller 6zdes olmali ve devreler seri kurulmalidir ).

e Ampul sayisi arttik¢a devrede bulunan ampullerin parlakliklar: azalir.

e Devreye baghh ampullerden herhangi biri devreden c¢ikarildiginda ampuller
soner. Aynmi sekilde devrelerdeki ampullerden biri patladiginda da diger

ampuller de soner.

Az parlak

Parlak

Pil Sayisinin Lamba Parlakligina Etkisi;

e Basit bir elektrik devresinde lamba sayisi sabit tutup pil sayisi artilirsa lamba
parlakligr artar ( 5.Smif diizeyinde piller 6zdes olmali ve devreye seri
baglanmalidir).

e Lamba sayis1 sabit tutup pil sayis1 azaltilir ise lamba parlaklig1 azalir.

W\j @ U

Cok parlak Az Parlak \&—/
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EK- 6 (Devam)

Ogrencilerden elde ettigi deneyimlere bagl olarak bir devrede
ampuliin parlakligini etkileyen faktorleri dikkate almalari ve problemin
¢Oziimiine odaklanmalari istenir.

e Grup lyeleri beyin firtinas1 yaparak olasi ¢oziim (tasarim) i¢in fikirler iiretir.

e Uretilen fikirlere dayali olarak tasarimlarini gizerler.

e Kiriter ve siirliliklart dikkate alarak bu fikirlerden en uygun olani seger ve
sema haline getirirler.

Bu esnada ogretmen gruplara “Neden béyle bir tasarim modeli
se¢tiniz? Bunun ise yarayacagini diistiniiyor musunuz?” gibi sorulari

yoneltebilir.

4E- Miihendis (Engineer) Asamasi: Bu basamakta dgrencilerden kesfetme

ve aciklama basamaklarinda elde ettigi bilgi, bulgu ve sonuglart degerlendirerek

problemin ¢éziimii i¢in bir tasarim yapmalari istenir. Bu siiregte tasarim icin belirli

bir siire verilerek asagidaki adimlar igletilir:

e Ogrencilerden verilen malzemelerle ¢6ziim &nerisi olarak sunduklari tasarimi
olusturmalart istenir.

e Kiriter ve sinirliliklara gore malzeme secimi yaparak istedikleri gibi tasarimi
olustururlar.

e Daha sonra problemin kriter ve sinirliliklar kapsaminda prototipi test etmeleri
saglanir.

e Gorev kosullarini karsilamayan tasarimlari yeniden ele alinmasi istenir.

e Bu asamada Ogrencilerin tiim siirecleri gozden gecirmeleri ve grupca ele

alarak tartismalari istenir.

110



EK- 6 (Devam)

SE- Zenginlestirme (Enrich) Asamasi: Kopriilerde, tiinellerde ve

stadyumlarda aydinlatma gorselleri verilir. Resimlere bakarak aydinlatma
sistemlerinin ortak ozelliklerini belirtiniz. Aydinlatma giinliik hayatta baska hangi
alanlarda kullanilir? Sizce miihendisler bu aydinlatmalar: yaparken nelere dikkat

ederler? gibi sorular yoneltilir.

Isik kirliligi nedir? En ¢ok nerelerde karsimiza ¢ikar? Zararlari nelerdir? gibi
sorular yoneltilir. Aydinlatma sistemleri ve 151k kirliligi arasindaki iliski kurmalari

beklenir. [sik Kirliligi ile ilgili ¢esitli gorseller kullanilabilir.

6E- Degerlendirme (Evaluate) Asamasi: Bu asamada 6grenci gruplarinin

triinleri tartisma ortaminda ve problemin kriterleri dogrultusunda degerlendirilir.
Ogretmen bu dogrultuda performans degerlendirme rubrigi olusturarak

degerlendirmede kullanabilir. Ayrica asagidaki sorular da kullanilabilir.
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EK- 6 (Devam)

Sizce problemin ¢oziimii i¢in en ideal tasarima ulastiniz mi1? Nedeniyle
birlikte agiklayimiz.

Stadyum aydinlatma sistemi tasariminda takip ettiginiz miihendislik tasarim
stireci asamalarmi kisaca agiklayiniz.

Yeteri kadar zamanimiz ve istediginiz malzeme olsaydi tasariminizi
gelistirmek i¢in daha neler yapardiniz? Nedenleri ile birlikte agiklayimiz.

Asagida verilen tanilayict dallanmis agacgta dogru ¢ikisi bulunuz.

Basit elektrik devresinde lambalardan biri
patlarsa dider lambalar yanmaya devam eder.

2. Clkig

D

-
\ |

e

Pil sayisi arttikca lamba parlaklii artar.

Basit elektrik devresinde lamba sayisi artarsa

Basit lamba parlaklid azalr.

elektrik
devresind
laniba 4Gl
parlakidi
pil ve
lamba
sayisina
badlidir.

@
Basit elekirik devresinde lamba sayisi
azalirsalamba parlaklid azalir
Dody — @ 6.Gikig

Pil sayisi arttikca lamba parlakiigi azalrr.

Basit elekirik devresinde pil sayisi ve lamba ———@ 7.0l

say1s) devredeki lambalarin parlakligini

etkilemez
\% 8.Clkis

112



EK- 6 (Devam)

5. Sekilde verilen devreler 6zdes lamba ve 6zdes pillerden olustuguna gore K, L
ve M lambalarinin parlakliklar1 hakkinda ne sdyleyebilir?

K® R—R L® R I\/I®® R
- o a

6. Asagidaki deney diizeneginde deneylerde yer alan bagimli, bagimsiz ve
kontrol edilen degiskenleri yaziniz

- ® ®® S ® @

—H .

Kontrol Edilen Degisken:

Bagimli Degisken:

Bagimsiz Degisken
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EK-7 Shapiro — Wilk Normallik Testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
STEMTutum ,088 50 ,200 ,983 50 ,686
Girisimcilik ,073 50 ,200 ,971 50 ,255
Meslekilgi ,077 50 ,200" ,980 50 ,550

*, This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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