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OZET

SIMULASYON TABANLI SORGULAYICI OGRENME ORTAMINDA
FeTeMM EGITIMININ BILIMSEL SUREC BECERILERI VE FeTeMM
FARKINDALIKLARINA ETKIiSi

DUYGU, Esra
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Talip KIRINDI
Mayis 2018, Sayfa: 156

Bu calismanin amaci, simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda
gergeklestirilen FeTeMM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
FeTeMM farkindalik durumlarina etkisini arastirmaktir. Ayrica Ogrencilerin
FeTeMM etkinlikleri ve bu etkinliklerde simiilasyonlarin kullanimi hakkindaki

goriisleri degerlendirilecektir.

Arastirmanin ¢alisma grubu, Fen Bilgisi Ogretmenligi programina kayitli
Genel Fizik Laboratuvar1 III dersini alan 39 6grenciden olusmaktadir. Uygulama
hafta da iki ders saati lizerinden gergeklestirilmis ve her bir etkinlige iki hafta
ayrilmistir. Calisma amaglar1 dogrultusunda nicel ve nitel verilerin bir arada
kullanildig1 karma arastirma deseni kullanilmistir. Bu kapsamda arastirmanin nicel
boyutunda tek grup on test-son test deneysel desen kullanilirken arastirmanin nitel

boyutunda ise betimsel arastirma yontemi kullanilmistir.

Caligmanin nicel verileri, On test-son test seklinde uygulanan "Bilimsel
Siireg Beceri Testi" ve "FeTeMM Farkindalik Olgegi" araciliyla toplanmustir. Nitel
boyutta ise dgrencilerin uygulamalar hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yar1
yapilandirilmis "FeTeMM Gorlisme Formu" kullanilmistir. Nicel verilerin analizinde

iliskili (bagimli) t-testi yapilirken nitel verilerin analizi ise igerik analizi teknigi ile



yapilmustir. Nicel verilerin analiz sonuglarina gore simiilasyon tabanli sorgulayici
o0grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM egitimi, 0grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisiminde ve FeTeMM farkindalik durumlari {izerinde olumlu etkiye
sahip oldugu ortaya cikmustir. Ogrenci goriisleri de bu sonuglar1 destekler
niteliktedir. Ogrenciler goriislerinde FeTeMM egitiminin  dgrenmeye etkisi
kapsaminda beceri gelisimi sagladigi, bilgiyi destekledigi ve derse karsi tutum ve
motivasyonu artirdigr yoniinde olumlu goriis belirtmiglerdir. Ayrica Ogrenciler,
FeTeMM etkinliklerinde kullanilan simiilasyon programinin, miihendislik tirtini
tasarlama ve gelistirme, deney yapma ve hatalar1 aza indirgeme gibi Onemli
avantajlar sagladigin1 ifade etmislerdir. Bunun yan1 sira programm etkili
kullanilmamas1 ve programda var olan sinirhligi birer dezavantaj olarak

gbérmiislerdir.

Anahtar Kelimeler: Sorgulamaya dayali 6grenme; fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik (FeTeMM); simiilasyon; bilimsel siire¢ becerileri;

farkindalik.



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM EDUCATION ON SCIENCE PROCESS SKILLS
AND STEM AWARENESS IN SIMULATION BASED INQUIRY LEARNING
ENVIRONMENT

DUYGU, Esra
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education, Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Talip KIRINDI
May 2018, Page: 156

The aim of this study is to investigate the effect of STEM education on
students' scientific process skills and STEM awareness situations in simulation based
inquiry learning environment. In addition, students' ideas about STEM education and

the use of simulations are be evaluated.

The study group consists of 39 students who attended the General Physics
Laboratory Il course, which is registered in the Science Teacher Education Program.
The practice was conducted over two lesson hours per week and each two hours of
class time are allocated for each activity. For the purposes of this study, a mixed-
method study using quantitative and qualitative data was used. In this context, a
single group pre-test-post-test experimental design was used in the quantitative
dimension of the research and descriptive research method was used in the

qualitative dimension of the research.

Quantitative data of the study were obtained in the form of pre-test-post test
using "Scientific Process Skills Test" and "STEM Awareness Scale". In the
qualitative dimension, a semi-structured "STEM Interview Form™ was used to
determine students ' views about applications. In the analysis of quantitative data, the

paired samples t-test was conducted and qualitative data was analyzed using content



analysis technique. According to the results of quantitative data analysis, STEM
education conducted in simulation based inquiry learning environment has shown
that students have a positive impact on the development of scientific process skills
and on STEM awareness situations. The opinions of the students also support these
results. While students expressed their positive ideas in the context of the influence
of root education on learning, they also mentioned the difficulties faced in the
training of STEM. In addition, students stated that the simulation program used for
STEM education has significant advantages such as designing and developing
engineering products, making experiments and minimizing errors. In addition, they
pointed out that the program is not used effectively and that the limitation of the
program is a disadvantage.

Keywords: Inquiry based learning; science, technology, engineering, and
mathematics (STEM); simulation; scientific process skills; awareness
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1.GIRIS

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB) gibi kiiresel
ekonomik giicleri de iceren diinyanin bir¢ok iilkesi, egitim sistemlerini inovasyon
caginda rekabetci olmak icin donistirmektedir (Fensham, 2008). Egitim sistemi
dontistimleri yenilik stratejileri, girisimcilik vurgusu gibi 6zellikleri kapsayarak yeni
bir vizyon kazandirma amacini tasimaktadir. Bilime merakli, iiretken, inovasyona
acik, girisimci, problem ¢oziicii ve hayat boyu 6grenen, merakli bireyler egitilmeli ve
egitimde ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglarin karsilanmasi gerekmektedir. Furner ve Kumar
(2007), iimit vaat eden bir egitim sistemi olarak daha uygun, daha az pargcalanmis ve
Ogrenenler i¢cin daha uyarici deneyim firsatlar1 sunan entegre bir miifredatin
kullanilmasini onermislerdir. Bu nokta da FeTeMM egitiminin sahip oldugu
ozellikler inovasyon cagmin gerektirdigi bir egitim anlayisma cevap oldugu
gorilmiistir. FeTeMM egitimi disiplinleri bir araya getiren, etkili ve kaliteli
ogrenmeye, glinlilk yasama iliskin deneyimlere ve askeri, ekonomik, iist diizey
diisiinmeyi iceren bir yaklagimdir (Yildirim ve Altun, 2015). FeTeMM girigimlerinin
asil amact FeTeMM oOgretmenlerinin sayisini1 ve kalitesini arttirmaktir; boylece iyi
egitim gormiis Ogretmenler daha fazla Ogrencinin 21. yiizyll becerilerini
gelistirmesine ve yenilik yapma kapasitesine yardimci olabilir (Partnership for 21st
Century Skills, 2009).

Birgok iilke, egitim reformlar1 FeTeMM ve FeTeMM'in 6gretimine olan
ilginin arttirilmasina odaklanmaktadir. The Organisation for Economic Co-operation
and Development [OECD]'n kurucu iiyelerinden olan Tiirkiye, AB fiiyeligi igin
biiyiik reformlarla standartlar1 karsilayarak aday bir iilke olarak goriilmektedir. Son
on yilda kaydedilen 6nemli gelismelere ragmen, niifus bagma arastirma gelistirme
isglicii sayis1 halen OECD iilkelerinin en diigiik seviyelerindedir (Organisation for
Economic Co-operation and Development, 2009). Tiirkiye'de FeTeMM alanlarinda
kullanilacak yetkinlikleri gerektiren is alanlarinda calisacak olan iggiicii i¢in 2023
yilinda beklenen FeTeMM mezunlarinin dogru ve etkin bir sekilde is kollarmna
katilimmin saglanmasi onem tasimaktadrr (PwCTiirkiye ve TUSIAD, 2017).
Dolayisiyla iilkeler, FeTeMM egitiminin kalitesini yiikseltmek i¢in 6nemli fonlar

ayrmaya hazirlanirken, Tiirkiye'de Ogretmen egitim programlariin kalitesini



artirmak i¢in yapilacak her yatirim olduk¢a dnemli bir adim olacaktir. Boylelikle
hem Tiirk egitim sisteminin tarihsel se¢kin yapisinin listesinden gelmek i¢in bir adim
atilmis olup hem de her ¢ocuga kaliteli bir FeTeMM egitimi ve yenilik¢i olma sansi
sunulacaktir.

FeTeMM disiplinlerinin egitim reformlari, Tiirkiyenin ekonomik rekabet
giicii i¢in kritik oneme sahiptir. Cilinkii Tirkiye'de insan sermayesinin yenilik
verimliligi diger gelismis {ilkelerin gerisinde kalmaktadir. (Tirkiye Bilimler
Akademisi, 2010). Bu durum g6z oniinde bulundurularak ABD ve AB iilkelerinde
gerceklesen yenilik stratejileri ve egitim politikalarina benzer diizenlemeler bizim
iilkemizde de gelistirilmeye baslanmistir. Vizyon 2023 projesi (Serbest, 2005) ile
egitim hedefleri belirlenmis olup, FeTeMM egitiminin kalitesini ve islevini artirmak
adina bir giindem olusturulmustur. Bununla beraber, Milli Egitim Bakanlig:
(2016)'nin FeTeMM egitimi raporuna gore, Trends in International Mathematics and
Science Study [TIMSS] ve Program for International Student Assessment [PISA]
gibi smavlarin sonuglarmin daha iyi hale gelebilmesi icin iilkemizde FeTeMM
egitiminin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi vurgusu yapilmaktadir. FeTeMM
egitimine agirlik verilebilmesi i¢in Oncelikli olarak FeTeMM egitimini etkili bir
sekilde uygulayabilecek oOgretmenlerin yetistirilmesi gerekmektedir. Nitelikli
FeTeMM o6gretimi yapabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesi, gelecekte 6grencilerinin

yapacaklar1 tercihler agisindan 6nem kazanmaktadir (Haciomeroglu, 2017).

1.1. Problem Durumu

FeTeMM fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerini dgreten
entegre bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle fen 6gretmenlerinin tiim
FeTeMM konulariyla ilgili icerik bilgisine sahip olmalarinin yani sira FeTeMM
entegrasyonunu siniflarinda uygulamak i¢in yeni Ogretim stratejileri, teknikleri ve
becerileri gelistirmeleri gerekir. Fen Ogretmenleri FeTeMM  entegrasyonunu
ogretmek i¢in gerekli bilgi ve tecriibeyi kazanmaya devam etmek, fen derslerinde
FeTeMM entegrasyonunun uygulanmasinda soruna hitap eden kilit bir reform
stratejisi olarak kabul edilmektedir (Loucks-Horsley vd., 2003). Tiirkiye'de FeTeMM

disiplinlerinde etkili bir egitimin uygulanabilmesi i¢in mevcut fen 6gretmenlerine ve



fen 6gretmen adaylarina 6nemli bir gorev diismektedir. Ciinkii FeTeMM disiplinleri
alanlarinda uzmanlasacak insan giiclinlin yetistirilmesi Ogretmenlerimiz sayesinde
olacaktir.

Teknoloji ¢agi olan giiniimiizde fen bilimleri ve ona ait alt bilim dallar1 daha
cok objektif, akilci, bilimsel ve teknolojik araglarla donatilmig modern bir diinya
gdriisiiniin alt yapisini olusturmaktadir (Ayvaci ve Bebek, 2018). Ozellikle fizigin
calisma metotlar1 ve elde ettigi sonuclar diger bilim dallarini etkilemekte ve bu
ozelliginden dolay1 pratikte genis uygulama alanlar1 bulmaktadir (Nalcac1 vd., 2011).
Fizik, varhigi inceleyen, deneysel gozlemler ve oOl¢iimler sonucunda evrende
meydana gelen olaylar1 yorumlayan bir bilim dahdir (Serway, 1995). Fizik dersi
kavramsal temeller iizerine oturtulmus genis spektrumlu bir bilim dali olmasina
ragmen, bu ders genellikle formiillere bogulmus bir ders olarak goriilmekte ve bu
sekilde anlatilmaya c¢alisilmaktadir (Bozkurt ve Sariko¢, 2008). Dolayisiyla
ogrenciler tarafindan soyut kavramlar1 iceren sayisal bir ders olarak goriilmekte ve
bu nedenle anlagilmasi ve anlatilmasi zor bir ders olarak diisliniilmektedir. Fizik
Ogretimi acisindan diisliniildiigiinde, sadece temel kavramlarin formiillere
dayandirilip konu anlatimi yapilmasi ve uygulamalar sirasinda Ogrencilerin pasif
durumda kalmalar1 etkili O8renmeyi gerceklestirmenin miimkiin olmadigini
gostermektedir. Fizik konularinin alt basli§i olan geometrik optik konusunun da
icerdigi kanun ve kavramlarin gérsel hale getirilip, giinliik hayatla iliskilendirilerek
anlatilmas1 6zellikle 6grencilerin derse karsi ilgilerini artirmada oldukga dnemlidir.
Bu baglamda egitim 6gretim kurumlarinda yeni yaklagimlar ve uygulamalarin hayata
gecirilmesi  bir zorunluluk ortaya c¢ikarmaktadr (MEB, 2009). Literatiir
incelendiginde fizigin Ogretilmesindeki ve Ogrenilmesindeki sorunlara yonelik
olarak; programda yer alan kavramlarm soyutluguna (Bozkurt ve Sarikog, 2008),
disiplinlerarasi etkilesimin saglanmamasina (Azar, 2003; Gokce ve Demirhan, 2005;
Eraslan, 2008) ve dgrencilerin olumsuz tutumlarma (Ozkan ve Azar, 2005; Kurnaz
ve Yigit, 2010) bagli oldugunu belirten ¢alismalarin oldugu goriilmiistiir. Bu noktada
FeTeMM egitiminin, geometrik optik konularmin islendigi Genel Fizik Laboratuvari
[T dersi kapsaminda gerceklestirilen laboratuvar uygulamalar1 sirasinda verilmesi
ihtiya¢ haline gelmistir.

Milli Egitim Bakanlig1 (2016), FeTeMM egitim raporunda 6gretmenlerin ve

Ogretmen adaylarmin hizmet i¢i egitim kapsaminda ve egitim fakiiltelerinde



alacaklar1 biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini gli¢clendirici egitimlerle FeTeMM
egitimi becerileri artirmak i¢in yapilan ¢alismalarin ¢cok yetersiz oldugu belirtilmistir.
FeTeMM egitimi alaninda yapilan c¢aligmalarda fen disiplinini temel alarak fizik
konularmi igeren birgok c¢alismaya rastlanmistir. Ancak yapilan bu g¢aligmalarda
ogrencilere geometrik optik konusunu, sanal laboratuvar ortaminda test etme firsati
sunulmamistir. Yine gerceklestirilen calismalar géz Oniinde bulunduruldugunda
simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortam icerisinde FeTeMM egitimine yer
verilmedigi tespit edilmistir.

FeTeMM egitimi ile ilgili yiiksek kalitede FeTeMM entegrasyonu mesleki
gelisim programlarinin nasil ytriitiilecegi konusunda yoneticilere, aragtirmacilara ve
uygulayicilara kritik bilgi sunma noktasinda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
o0gretmen adaylarmin FeTeMM egitimi ve etkinliklerini derslerinde kullanmalari
sonucu kazanacaklar1 bilgi, birikim, beceri, goriis ve FeTeMM egitimine karsi

farkindalik durumlarmin arastirilmasi 6nemli bir adim olacagi belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, simiilasyon tabanli sorgulayic1 6grenme ortaminda
gergeklestirilen FeTeMM egitiminin 6grencilerin FeTeMM farkindalik durumlarina
ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini arastirmaktir. Buna ek olarak 6grencilerin,
gergeklestirilen FeTeMM egitimi ve uygulamalar1 sirasinda kullanilan simiilasyon
programi kullanim1 hakkindaki goriislerini incelemek olarak belirlenmistir.

FeTeMM'in igerdigi alanlara karsi farkindalik olusturmak ve gelistirmek,
gelecek neslin bu alanlarda isgiiciine katilmalar1 agisindan olduk¢a ©Onem
tagimaktadir (Knezek vd, 2013). Bu noktada O0gretmen ve Ogretmen adaylarmnin
zamaninda gerekli beceri, bilgi ve birikimin kazandirilmas: gerekmektedir. Yapilan
arastrmalarda 6gretmen adaylarinin FeTeMM calismalarinda daha ¢ok FeTeMM
tabanli gelistirilmis programlara katilim gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir (Bracey ve
Brooks, 2013; Pinnell vd., 2013; Yildirim ve Altun, 2015; Akaygiin ve Aslan-Tutak,
2016; Ozcakir-Siimen ve Calisict, 2016; Kizilay, 2016; Cmar vd., 2016; Tarkmn-
Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017). Ancak bunun yaninda uluslararasi literatiirde

hem Ogretmen hem de Ogretmen adaylarina yonelik yapilmig bircok caligmada



FeTeMM'e yonelik inang ve algilarin tespiti, yeterlilik algilarin1 ve kendilerini
yetistirmek tizere bir dizi etkinliklerin yer aldig1 arastirma gerceklestirmistir (Wang
vd., 2011; Nadelson vd., 2012). Akaygiin vd. (2015), Cmar vd. (2016) ve Aslan-
Tutak vd. (2017) gibi FeTeMM farkindaliklarinin incelenmesi iizerine yapilan
caligmalar ulusal alanda bilim insanlarmin bu konu iizerinde durmaya basladigini
gostermektedir. Hutton ve Baumeister (1992), farkindalik diizeyinin artmasi tutum
ile davranis iliskisini giliglendirdigi sonucunu ortaya g¢ikardigini belirtmislerdir.
Dolayisiyla 6gretmen egitiminde FeTeMM egitimine kars1 farkindaligin belirlenmesi
onemli bir durum haline gelmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimlerinde Ogrenmeyi kolaylastiran,
arastrma yol ve metotlarin1 kazandiran, bireylerin aktif olmasmni saglayan,
ogrenmenin kaliciligimi artirarak kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu
gelistiren temel beceriler olarak ifade edilmektedir (YOK, 1997). Lind (1998) ise
bilimsel siire¢ becerilerini bilgiyi liretmede, problemleri ¢6zmede ve elde edilen
sonuglar1 analiz etmek icin kullanilan beceriler olarak tanimlamaktadir. Alan yazin
incelendiginde, FeTeMM egitimi kapsaminda gelistirilen etkinliklerin 06zellikle
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ile ilgili sonuglarm elde edildigi
birka¢ c¢alismanin oldugu gorilmistir (Strong, 2013; Yamak vd., 2014). Bu
calismalar sonucunda FeTeMM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri {izerinde
olumlu etki yarattigi ortaya ¢ikmistir. Cavas vd. (2013) FeTeMM temelli ders
etkinlikleri araciligiyla Ogrencilerin bilissel, duyussal ve devinimsel boyutta
becerileri ve basarilar1 gelistirilerek fenne yonelik anlamli  68renmeleri
saglanabilecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarina lisans egitimleri sirasinda bu
becerilerin kazandirilmasi gelecekte siniflarinda sorgulama yaparak fenne karsi
anlamli 6grenmeleri saglayacagi diisiiniildiiglinde O6nemli bir durum haline
gelmektedir. Bu noktada yapilan bu c¢alisma, FeTeMM egitiminin Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkiyi ortaya c¢ikarmak adina
literatiire katki saglayacagi sdylenebilir.

Aragtirma, uygulamanin yapildigi laboratuvar ortaminda simiilasyon tabanli
sorgulayict 6grenme cergevesinde gerceklestirilen FeTeMM egitimi, dgrencilerin
FeTeMM egitimine olan farkindaliklarmni, bilimsel siire¢ becerilerinin geligimini ve

uygulamaya iliskin goriislerini siire¢ igerisindeki degisimi gosterecek bir ¢aligmadir.



Dolayisi ile yapilan bu ¢aligma, 6gretmen adaylarin meslek hayatlarinda yol gosterici

olacag1 ve mesleki gelisimlerine katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

Simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme ortaminda gergeklestirilen
FeTeMM uygulamalarmim 6grencilerin FeTeMM farkindaliklarina ve bilimsel stireg

becerilerine etkisi nasildir?

1.4. Alt Problemler

1. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki FeTeMM farkindalik durumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasidaki bilimsel siire¢ becerileri durumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Ogrencilerin simiilasyon tabanli sorgulamaya dayali FeTeMM egitimi hakkinda ki
goriisleri nelerdir?

4. Ogrencilerin FeTeMM uygulamalarmda simiilasyon programi  kullanimi

hakkindaki goriigleri nelerdir?

1.5. Smmirhliklar

e Bu arastirma 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Kirikkale ilinde bulunan Kirikkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. Smmf 6grencilerinden
elde edilen verilerle smirlidir.

e Sunulan igerik agisindan arastirma, Genel Fizik Laboratuvar Il dersi "Isigin
Yansimasi”, "Aynalar’, "Isigin Kirilmasi”, "Mercekler" ve  "Aynalar ve
Merceklerin Bir Arada Kullanilmasi” 6grenme alanlarinda simiilasyon tabanli

sorgulayict 6grenme ortamina yonelik hazirlanan etkinlikler ile sinirhidir.



e Arastirma, Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde bulunan (A subesi) 39 6grenci ile
smirlidir.
e Arastirma bulgulari, nicel ve nitel boyutta elde edilen verilerin analizi ile

smirlidir.

1.6. Tamumlar

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Fiziksel bilimlerde (kimya, fizik, biyoloji,
gokbilim, yerbilim...) 6grenmeyi kolaylastiran, aktif 6grenci katilimmi saglayacak,
ogrencilerin kendi oOgrenmelerinde sorumluluk alma duyusunu gelistirdikleri,
ogrenmedeki kaliciligmi arttiran ve ayrica 6grencilere arastirma yollar1 ve yontemleri
kazandirmak, yani bir bilim adami gibi diisiinmeyi ve davranmayr saglayan
becerilerdir (Raj ve Devi, 2014).

FeTeMM Egitimi: Bireylerin ilgi ve deneyimleri neticesinde sekillenen ve
merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin en az bir baska FeTeMM disiplini
ile biitlinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro,
2014).

Simiilasyon (Benzesim) : Simiilasyonlar ger¢ek ya da teorik sistemlerin
kontrol edilebilir modellerini igeren bilgisayar programlaridir (Thomas ve Hooper,
1991).

Sorgulamaya Dayal Ogrenme: Sorular sorarak, arastirarak ve bilgileri

analiz ederek 6grenme ve verileri yararlari bilgilere doniistiirme stirecidir (Perry ve

Richardson, 2001).

1.7. Kisaltmalar

e Bilimsel Siire¢ Beceri Testi: BSBT
e FeTeMM Farkindalik Olgegi: FFO
o FeTeMM Goriisme Formu: FETEMM-GF



1.8. Varsayimlar

e Arastirmada kullanilan veri toplama araclarma 6grencilerin samimi bir sekilde

yanit verdigi varsayilmistir.

® Arastirma sirasinda Ogrencileri etkileyecek yonlendirmelerin  yapilmadigi

varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Egitimi ve FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik )

Bilim, gercegi ve bilgiyi bilimsel yontemler kullanarak ve diizenleyerek
evrenin kavrama ve tanimlanma siirecidir (Cepni, 2015). Fen bilimleri de ayni
amagcla dogadaki varliklar1 ve olaylar1 incelemektedir. Ayrica iilkelerin ekonomik ve
bilimsel anlamda gelismesinde de biiyiikk bir dneme sahiptir. Bundan dolayi tilkeler
bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve ilerlemenin stirekliligini
saglamak i¢in bilgi ve teknoloji liretebilen bireyler yetistirmek amaciyla fen bilimleri
egitimine dzel bir dnem vermektedirler (Ayas, 1995; Unal, 2003).

Cok sayida rapor, genclerin istihdam ihtiyaglarma iliskin olarak uygun fen
ve teknoloji egitimi saglamak icin egitim sistemindeki basarisizlik konusunda
uyarida bulunmaktadir (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization [UNESCOQ], 2015; European Commision [EC], 2016). Bu noktada fen
bilimleri egitimini gelistirmek i¢in bir¢ok girisimler meydana gelmistir. Bu
girisimlerin ¢ogunlugu, yapilan degisimlere uygun yeni O0gretim programlarinin
gelistirilmesi seklinde gerceklesmistir (Ayas vd., 1993; Ayas, 1995). Hazirlanan
Ogretim programlarinda iilkelerin ihtiyaci olan bireylerin 6zelliklerine gore planlama
ve bir onceki programda ki eksik yoOnlerin giderilmesine yonelik gilincellemeler
yapilmaktadir. Ulkemizde ise son giincelleme Milli Egitim Bakanligi (MEB) Talim
ve Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan 17.07.2017 tarihli Kkarar ile
alinmustir. Alinan bu karara gore ilkdgretim Fen Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
smiflar) Ogretim Progran, gerekli degerlendirmeler ve incelemeler neticesinde Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programu (ilkokul ve Ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smuflar)
olarak giincellenmistir (MEB, 2017). Giincellenen Fen Bilimler Dersi Ogretim
Programi'nin amaci1 "bireysel farkliliklarim ne olursa olsun tiim dgrencilerin fen ve
teknoloji okuryazar1 olarak yetistirilmesi" olarak belirlenmistir (MEB, 2005; 2013;
2017). Ayrica disiplinlerarasi iliskilendirme saglanmasma oldugu gibi bireylerde
bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirma ve beceri gelisimine de vurgu
yapilmigtir. MEB (2013) 6gretim programinda oldugu gibi, MEB (2017)'de de alana

0zgii becerilerde bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerilerine yer verilmistir. Yine



MEB (2013) 6gretim programinda yer verilen girisimcilik kavrami, 2017 yili Fen
Bilimleri Ogretimi Programi'nda da girisimcilik vurgusunun dogrudan yapilmast,
onemini korudugunu hatta ilginin arttigin1  gdstermistir (Deveci, 2017).
Girisimciligin, problemleri yaratici bir sekilde ¢ozme ile iligkisi vurgulanirken,
temelinde yaraticilik, merak, hayal giicii, risk alma ve isbirliginin oldugu
belirtilmistir (Zhao, 2014). Boylelikle bireyler kendilerini toplumsal sorunlara kars1
sorumlu hisseder, yaratici ve analitik diisiinme becerileri yardimiyla bireysel veya
takim ¢aligmasiyla alternatif ¢6ziim Onerileri tretebilirler (Celik vd., 2015). MEB
(2017)'de yer alan alana 0zgili becerilere bir yenisi olan miihendislik ve tasarim
becerilerinin de eklenildigi gorilmiistiir. Mithendislik ve tasarim becerileri alani, fen
bilimlerini teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinleriyle biitiinlestirmeyi
saglayarak Ogrencilere problem ¢6zme ve inovasyon gergeklestirme kabiliyeti
kazandirilmasmi igermektedir (MEB, 2017). Bu beceri alan1 sayesinde diisiinmeyi,
¢oziim bulmayi, en Onemlisi de {liretmeyi amag¢ edinen bireylerin iilkemize
kazandirilmasi desteklenmistir. Bu sayede ¢agin gerekliligini yerine getirebilecek
nitelikli neslin yetistirilmesi hedef haline getirilmeye ¢alisilmistir.

I¢inde bulundugumuz 21.yiizyilda genel olarak her alanda hizli bir ilerleme
olmakla birlikte bilim ve teknoloji alaninda ki gelismeler modern hayatin her alanini
etkilemektedir. Bu noktada gelecekte karsilasabilecegimiz sorunlara da ¢6ziim
iiretmek i¢in temel bir rol oynamaktadir. Bilim ve teknolojideki bu hizli ilerlemenin
takip¢isi olmanin Gtesinde, bilim ve teknoloji diinyasinda var olmak i¢in hem
giinimiizde hem gelecekte en etkili anahtar role sahip disiplinler fen, teknoloji,
miihendislik ve matematiktir (National Research Council [NRC], 2012). Bu nedenle
yetistirilen neslin bireyleri sozii gecen disiplinleri giinliik yasamda kullanabilecegi
bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Belirtilen bu gereksinimlerin
kazandirilmas1 admna son yillarda egitim alaninda ozellikle de fen egitimi
caligmalarinda yeni 6gretim programlar1 ortaya ¢ikmistir. Ogrencileri biitiinciil bir
sekilde egitmeyi amaglayan, onlara cagin gerektirdigi 21. ylizy1l becerilerini
kazandirmay1 hedefleyen FeTeMM egitimi de bu yeni programlardan biridir.

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitiminin Ingilizce kisaltmasi
olan STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), ilk olarak
Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation [NSF])'nda Egitim ve
Insan Kaynaklar1 miidiirii olan Dr. Judith Ramaley tarafindan 2001 yilinda
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belirlenmistir (Chute, 2009). Ulkemizde ise STEM'in Tiirk¢e karsilig1 olan FeTeMM
(Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) ismi  Corlu vd. (2012) tarafindan
onerilmistir.

FeTeMM egitimi, bireylerin ilgi ve deneyimleri neticesinde sekillenen ve
merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin en az bir baska FeTeMM disiplini
ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu vd., 2014). Genel bir
ifadeyle FeTeMM egitimi, barindirdig1 disiplinlerin glinliik hayatta karsilagilabilecek
bir problem ile igerik arasinda iliski kurularak kaynastirilmaya c¢alisilmasidir.
FeTeMM egitimi Ozellikle yaraticilik ile birlestirildiginde, ulusal statiilerini ve
giiglerini giiclendirmek isteyen tiim tilkeler i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Yenilik,
yaraticilig1 kapsadiginda bir iilke ekonomisini, i imkani ve 1yi bir yasam standardi
saglayarak yonlendirmektedir.

Diinyanin 6nde gelen iilkeleri, yenilik¢i endiistrilere sahip olmali ve nitelikli
FeTeMM mezunlarini problemleri yaratic1 bir bicimde ¢ézmeye ve kiiresel olarak
rekabet etmeye davet etmektedirler. Bunu yapmak igin, bir tilkenin yaratict FeTeMM
ogrencilerine ihtiyact vardir. Bu nedenle, bireylere FeTeMM konularmi tanitmak ve
onlar1 bu alanlarda caligmalar yapmaya motive etmek zorunlu bir hal almaktadir.
Ogrencilerin fenne yonelik tutumlari ile ilgili kayg: yeni degildir (Osborne vd., 2003)
ve farkli faktorler arastirilmistir. Arastirmalar, fen 6greniminin gergeklestigi ortamin,
ogrencilerin daha sonraki bir agsamada gelistirecekleri tutumlarla dogrudan iliskili
oldugunu ortaya koymustur (Aldridge ve Fraser, 2000; Puacharearn ve Fisher, 2004).
Bu nedenle, olumsuz tutumlarin geleneksel fen 6gretimi yaklasimlar1 (Oh ve Yager,
2004) ve ezberci 6grenme ile iliskili oldugu goriilmektedir (Hacieminoglu, 2016).
Ogrencilerin fen ile ilgili olumlu tutumlarmi artirmak ve fen ile ilgili bir kariyer igin
isteklerini tesvik etmek amaciyla FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) onerileri hiz kazanmistir. FeTeMM egitimi fikri, bu disiplinlerin, ger¢ek
diinyada problem ¢6zme lizerine uygulandikca dgretimi biitiinlestirildigi ve koordine
edilerek kavramsallastirilmasidir (Sanders, 2009). Bununla birlikte, bu model
karmagiktir ve igerigin nasil organize edilmesi, Ogretilmesi, degerlendirilmesi
gerektigi ve egitimin hangi asamada uygulanmasinin daha uygun ve faydal
olacagina dair bir fikir birligi yoktur (Pitt, 2009). Heil vd. (2013) tarafindan
yiriitiilen FeTeMM programlarinin kapsamli incelemesinde yazarlar, FeTeMM

programlarinin tasarim ve uygulamasmi yonlendiren ampirik ¢aligmalarin ve teorik
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cergevelerin bulunmadigina isaret etmektedir. FeTeMM oOnerilerinin ¢ogu miifredat
dis1 bir programda uygulanmasi ve genellikle ortaokulda tasarlanmasi ve
uygulanmasi yoniindedir (Toma ve Greca, 2018). Tirkiye'de mevcut bulunan fen
Ogretimi programlar1 igerisinde FeTeMM egitimine yonelik ayr1 bir vurgu heniiz
bulunmamaktir. Ancak 6zellikle 2005, 2013 ve 2017 fen 6gretimi programlarinda
nitelikli bireyler yetistirilmesi adina fen okuryazarligi vizyonu dogrultusunda fen
bilimleri alanindaki arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar
verme, girisimcilik, takim c¢alismasi,  sorumluluk, fen ve kariyer bilinci,
mithendislik ve tasarim gibi giincel konular 6gretim programlarina dahil edilmistir
(MEB, 2005; 2013; 2017). Bu da FeTeMM egitiminin zemininin olusturulmaya
calisildigint gostermistir. Tabi bu diizenlemeler gergeklestirilirken 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin da kendilerini bu alanda gelistirmeli ve gerekli kazanimlar
acisindan farkindaliklar1 olmalidir. Tipik bir 6gretmen, her giin bir grup 6grenciyi
organize etmesi, yonetmesi ve ¢esitli konularda belirlenmis miifredat bilgilerini
ogrenmesini saglamak icin yaraticihga gerekli 6nemi vermez. Ogretmenler
yaraticiligm Onemini (diisiince silirecimizin bir parcasi oldugunu) anlamali ve
Ogretimlerine dahil etmelidir. Siniflarinda yaratic1 6gretim teknikleri ve materyalleri
kullanabilmelidir. Ayrica ¢ocuklar1 (her yastan) yenilik¢i fikirleri ifade etmeye ve
sorunlar1 yaratici ¢éziimler aramaya tesvik etmelidirler.

FeTeMM hazirlik 6grencilerine daha fazla ihtiya¢ duyuldugunu gosteren
kanitlar ezici olsa da orta 6gretim sonrasi egitim de bu talebi karsilamak i¢in ¢ok az
sey yapilmistir. Thomasian (2011), FeTeMM Kkariyer olanaklarmin % 17 oraninda
artmast beklense de, bir¢ok yiliksek Ogretim kurumunun iiretimini artirmadigini
belirtti. Yakin tarihte yayinlanmis bir raporda FeTeMM alanlarina tiim 6grencileri
daha iyi hazirlamak ve FeTeMM meslekleri icin hazirlanan mezunlarin sayisini
artirtlmas1 i¢in yeni Ogretmen hazirlama programlart ve mesleki gelisim
ihtiyaglarinin 6nemi vurgulamaktadir (Thomasian, 2011). National Science Board
(2007) oniimiizdeki on yilda K-12 okullarinda 2,2 milyon yeni Ogretmene ve
topluluk egitim ayarlarina ihtiya¢ duyulacagmi bildirdi. Bu ylizden gelecekte en
biiyiik ihtiyag, FeTeMM alanlarinda yetistirilen ve kendilerini bu konu da gelistiren

Ogretmenler olacaktir.
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2.2. FeTeMM Egitiminin Amaclan

FeTeMM egitimi, ¢ogunlukla fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla
beraber teknoloji ve miihendislik alanlarin1 da igermektedir (Bybee, 2010a).
FeTeMM egitiminin amaci, disiplinler arasinda iliski kurarak 6grenmenin biitiinciil
bir yaklagim ile gergeklestirilmesidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Boylelikle
bireyler kazandiklar1 bilgileri yasamlarina aktarabilecek ve var olan yeteneklerini
gelistirecektir. Ayrica FeTeMM egitimi, iilkelerin bilim insani, teknoloji uzmani,
mithendis ve matematik¢i gibi giliglii bir ihtiyacin karsilanma amacii da
tagimaktadir. Bu amagla yiiriitilen FeTeMM uygulamalar1 ile 21. yiizyilin yeni
fikirlerini, yeni Urilinlerini ve tlimiiyle yeni endistrilerini yaratacak olan bilim
insanlari, teknoloji uzmanlari, miihendisler ve matematik¢iler yetisecektir
(Department for Education and Skills, 2006; Holdren vd., 2010). Bu anlamda,
FeTeMM egitiminin énemli amaglarindan biri yenilik¢ilik becerileri yiiksek bir nesil
yetistirmektir (Corlu, 2012).

Thomas (2014)'e gore FeTeMM egitiminin amaglari: (1) Is diinyas1 igin
FeTeMM okuryazarligma sahip bireyler yetistirmek, (2) FeTeMM alaninda yeterli
donanima sahip olabilmek, (3) Ulke ekonomisine katki saglayan iiretimler
yapabilmek, (4) Gelecegin mesleklerine uyum saglayabilmek olarak belirlenmistir.
Thomasian (2011)'a gore ise, FeTeMM egitiminin iki temel amac1 bulunmaktadir. Bu
amaglardan ilki iiniversite diizeyinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda egitim alacak &grenci sayilarmin arttirilmasidir. Ikinci hedef ise, temel
FeTeMM bilgisi alaninda tiim 6grencilerin yeterliliklerinin arttirilmasidir. Belirtilen
her iki hedef de bireylerin iilke ekonomisinin kiiresel rekabet giiciinii artirmak ve
bireylerin kariyerlerinde meslek segimlerinde segenek sunarak yardimci olmak igin

hazirlandig1 goriilmiistiir.

2.3. 21. Yiizyll Becerileri
Yogun rekabete dayal1 giinlimiiz kiiresel ekonomik kosullarinda toplumlarin

iktisadi kalkmmalarini siirdiirebilmeleri, refah diizeylerini yiikseltebilmeleri ve

kiiltiirel varliklarmi devam ettirebilmeleri; kendi kiiltiirel degerlerini 6zlimsemis,
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yeni bilgi ve becerilerle donatilmis, hem 6zgiiven sahibi hem de farkli kiiltiirlere
kars1 saygili bir insan giicli potansiyeline sahip olmalarin1 gerektirmektedir (MEB,
2011). Bu noktada 6grencilerin sorunlar hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve toplumda
aktif bireyler olarak rol almalar1 i¢in ¢agin gerektirdigi becerileri 21. yiizy1l becerileri
ile kazandirilacagi diistiniilmektedir.

21. ylizyill becerileri genel olarak, Ogrencilerin bilgi c¢aginda basarili
olabilmeleri i¢in gelistirmeleri gereken iist diizey becerileri ve 6grenme egilimlerini
ifade eder. Ancak bu beceriler i¢in genel bir tanim kullanmak zordur (Sahin vd.,
2014). Partnership for 21st Century Skills [P21] (2009), 21. yiizyil 6grenci
becerilerini; 6grenme ve yenilik becerileri (yaraticilik, yenilik, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, iletisim, isbirligi), bilgi, medya ve teknoloji becerileri (enformasyon
okuryazarligi, medya okuryazarhigi ve teknoloji okuryazarligi), yasam ve kariyer
becerileri (esneklik, adapte olabilirlik, giriskenlik, kendini yOnetme, sosyal ve
kiiltlirleraras1 beceriler, iiretkenlik, sorumluluk, liderlik) seklinde ana ve alt temalar1
bi¢iminde belirtmistir. Ayrica Cisco / Intel / Microsoft'un sponsor oldugu proje
Assessment ve Teaching of 21st Century Skills (Griffin vd., 2012), 21.yiizyil
becerilerini ise; bilgi, beceri, tutum, degerler ve etik olmak iizere dort grup iizerinden
ele almistir.

21. ylizy1l becerilerine sadece arastirmacilar, uygulayicilar ve politikacilar
degil 6grenmenin oldugu biitiin alanlar tarafindan da verilmesi gereken Onem
oldukca dikkat ¢ekmektedir. Bireylere bu 0Ozelliklerin kazandirilmasi ve yasama
hazirlanmalar1 agisindan yiiksekogretim kurumlarinin rolii biiyiiktiir (Washer, 2007).
Yiiksekogretim kurumlarinin egitim fakiilteleri 6gretmen adaylarmin yetistirilmesi
acisindan ayr1 bir dneme sahiptir. Ogretmen adaylarinm, ¢agin gerektirdigi gibi
egitim almalari, 21. yiizyll 6grenci 6zellikleri konusundaki farkindaliklara sahip

olmalar1 yetistirecekleri insan giicii icinde elzem bir durum olusturmaktadir.

2.4. Bilimsel Siire¢ Becerileri
Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), fiziksel bilimlerde (kimya, fizik, biyoloji,

gokbilim, yerbilim...) 6grenmeyi kolaylastiran, aktif 6grenci katilimini saglayacak,

ogrencilerin kendi Ogrenmelerinde sorumluluk alma duyusunu gelistirdikleri,
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ogrenmedeki kaliciligini arttiran ve ayrica 6grencilere arastirma yollar1 ve yontemleri
kazandirmak, yani bir bilim adami gibi diislinmeyi ve davranmayi saglayan
becerilerdir (Raj ve Devi, 2014). Sorular sorma, hipotez kurabilme, arastirma, model
gelistirme, verilerin yorumlanmasi ve analizi, sonuglarin verilere baglanmasi ve
bulgular1 baskalartyla paylasmasi gibi bilimsel uygulamalara katilan ogrenciler,
cevrelerinin bilgi ve agiklamalarina yardimer olabilirler (Michaels vd., 2008). Bu
nedenle, fen derslerini 6gretmede dnemli bir yontemdir.

Birey, bilgi edinme yollarin1 kullanarak bilgiye sistematik bir diizen
sayesinde erigsmektedir. Kullanilan bu diizen aslinda yasant1 siirecince tiim bireyler
tarafindan takip edilmektedir. Iste bilgi edinme yollarmdan biri olan bilimsel siireg
becerileri, rast gele degil belli bir siireg ile ilerlemektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme ve sorgulama temelli
aragtirmalarin yapi taslaridir. (Ostlund, 1992). Bilimsel siire¢ becerileri, bilim igerigi
bilgisi ve bilimsel arastirmanin 6gretilmesi i¢in gereklidir, zira bilimsel siire¢
becerileri hakkinda zayif bir anlayisa sahip olan 6gretmenlerin kendileri hakkinda
olumlu bir tutum takinmalar1 olasilig1 diisiiktiir ve bu nedenle, onlar1 6grencilerine
ogretme olasilig1 daha diisiiktiir (Cain, 2002).

Egitimde yapilandirmaci felsefeyi kabul eden Tiirkiye, 2005 yilindan itibaren
birincil hedefi 6grencilerin bilimsel bilgi kazanmaktan ziyade becerileri kazanmalar1
olmustur (MEB, 2005). Bu nedenle geleneksel smif uygulamalar1 6grencilerin
fikirlerini test etmek ve bilgilerini tasarlamak i¢in arastirmalar yapma firsat1 verilerek
birer bilim adami gibi hareket etmesine olanak saglayan yapilandirmaci bir hale
gelmistir. Fen derslerinde etkin olarak kullanilan laboratuvar ¢alismalarmin
Ogrenciler iizerinde onemli bir yeri oldugu egitim camiasinda kabul edilmektedir.
Sorgulayic1 6grenme yaklasimi iste bu nokta da bilimsel siire¢ becerilerini
ogrencilere kazandirilmasinda etkili hale gelmistir. Sorgulayici 6grenme ortaminda
yuriitiilen laboratuvar derslerinde Ogrenciler, sorgulama yaparken nesneleri ve
olaylar1 agiklar, Sorular sorar, agiklamalar yapar. Bu agiklamalar1 mevcut bilimsel
bilgiye karsi test eder ve fikirlerini bagkalariyla paylasirlar. Hipotezleri belirler,
olaylara elestirel ve mantiksal diisiince kullanarak alternatif agiklamalar yaparlar.
Boylece, ogrenciler bilimsel bilgiyi akil yiiriitme ve diisiinme becerileri ile

birlestirerek bilim anlayislarini gelistirirler (NRC, 1996b).
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Cogu calismada, bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmayan 6gretmenlerin
simiflarinda sorgulama yapmak i¢cin daha az donanimli olduklar1 belirtilmektedir
(Lotter vd., 2007; Marshall vd., 2009; Aka vd., 2010). Benzer sekilde, bu becerilere
asina olmayan ya da az ilgi duyan Ogretmenlerin, sorgulamaya dayali bilim
ogretmesi de olast degildir. Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerindeki
yetkinliginin de bilime karsi olumlu bir tutum takindig1 bulunmustur (Bilgin, 2006).
Dolayisiyla gelecegi sekillendirecek Ogretmenlerin - donanimli  bir  sekilde

yetistirilmeleri 6nemli bir durum haline gelmistir.

2.5. Entegre FeTeMM Egitimi

Entegre FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin dort
disiplinini, gercek diinya sorunlar1 arasindaki baglantilara dayanan bir smnif, birim
veya ders haline getirme g¢abasidir. Daha spesifik olarak, FeTeMM entegrasyonu,
matematik veya fennin entegrasyonu ve uygulanmasi yoluyla anlamli 6grenme
gerektiren ilgili teknolojilerin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olarak miihendislik
tasarimina katilan d6grencileri ifade eder.

FeTeMM entegrasyonu 1900'li yillarin ilerleyen egitim hareketlerinden
itibaren var olmakta (6rn., Dewey, 1938b) ve son zamanlarda sosyo-biligsel arastirma
hareketi olarak bilinmektedir (NRC, 2000). Bu nedenle, yiiksek kaliteli entegre
FeTeMM 06grenme deneyimleri Ogrencilerin basarisizliktan Ogrenmelerine ve
yeniden tasarmma katilmalarma izin vermektedir. Miihendislik tasarim zorluklarina
ogrencilerin dahil edilmesi, 6grencilerin kisisel olarak karsilasabilecegi miihendislik
zorluklar1 igin alakali baglamlar1 kullanmasma, uygun bilim ya da matematik
iceriginin 6grenmesine ve kullanmasma, 6grenci merkezli pedagojileri kullanarak
icerige dahil edilmesine, iletisim becerileri ve takim galigmasina tesvik etmeyi igerir
(Moore vd., 2014). FeTeMM entegrasyonunun uygulanmasi, bir veya daha fazla
egiticiyi (Roehrig vd., 2012), bir veya daha fazla smifi (Berlin ve White, 1995)
icerebilir ve tamamlanmasi i¢in farkli zaman siireleri gerektirebilir (Isaacs vd., 1997).

Icerik ve miihendislik diisiincesini biitiinlestirmenin iki farkli yolu vardir:
durum ve igerik entegrasyonu. Durum entegrasyonu, miihendislik tasariminin

disiplinler icerigini (genellikle matematik ya da fen) 6gretmek i¢in motivasyon
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olarak entegrasyonunu ifade eder. Ogrenme hedefleri, kendi basina miihendislik
hakkinda degil, 6grencilerin igerigi 6grenmelerine yardime1 olmak i¢in bir pedagoji
olarak miihendislik tasarimmi igermektedir. Icerik entegrasyonu ise miihendislik
diislincesinin, matematik ya da fen igeriklerinin, miithendislik dahil olmak {iizere
birden fazla alan1 6grenmenin etkinlik veya birimin 6grenme hedeflerinin bir pargasi
oldugu bir biitlinlestirmeyi ifade eder. Burada, 6grenme hedefleri matematik ya da
fen disiplinin igerigini kapsar, ancak ayni zamanda miithendislik hedeflerini de bir
sonu¢ olarak icerir (Moore vd., 2014). FeTeMM entegrasyonuna igerik ve igerik
entegrasyonu yaklasimlar1 6grencilerin FeTeMM disiplinlerinin birbirine baghligini
tanimasina yardimci olmak i¢in faydalidir. Smith ve Karr-Kidwell (2000), entegre bir
FeTeMM egitiminin amaci disiplinleri birbirine baglayan biitiinsel bir yaklasim, yani
ogrenmenin  bagh oldugu, odaklanmis, anlamli ve Ogrencilerle alakali bu
yaklagimlarm her ikisi de bu amaglara ulagsmak igin yararl oldugunu belirtmislerdir.

FeTeMM entegrasyonu lisans diizeyi FeTeMM egitiminin ortaokul diizeyine
uygulamasindan ¢ok daha az Ornege sahiptir; fakat bunun degisebilecegine dair
isaretler vardir. Fairweather (2008) lisans egitimi i¢in bu durumu su sekilde ifade
etmistir ;

"... FeTeMM disiplinindeki becerinin genis ve biiyiik Olciide degisiklik
gostermesine ragmen, tutum ve davranigsal onlemlerin (Fairweather ve Paulson,
2008) tiniversite 0gretim ve ogrenimi ile ilgili onemli literatiiriin dikkatle gézden
gecirilmesi, 0grencinin 6grenme ¢iktilarini arttirmada en etkili pedagojik stratejilerin
disipline bagimli olmadigini ileri siirmektedir (Pascarella ve Terenzini, 1991; 2005).
Bunun yerine, 6grencilerin katilimini tesvik etmek icin ¢esitli yollarla bir araya
getirilen aktif ve isgbirlik¢i egitim, akademik disiplinden bagimsiz olarak daha iyi
ogrenci 6grenme ¢iktilarina yol agar (Kuh vd., 2005; Kuh vd., 2007). Pedagojik
etkinligin "tekerlegi yeniden kesfetme"ye yol acsa da Ogrencileri etkileyen
pedagojiler daha iyi 6grenme ¢iktilari ile sonuglanabilir (s.4-5)."

Entegre egitimin kullanimiyla baglantili pek cok fayda vardir. Arastirmalar,
disiplinler aras1 veya entegre bir miifredat kullanmak, 6grencilere daha alakali, daha
az parcalanmig ve daha tesvik edici deneyimler i¢in firsatlar sagladigini
gostermektedir (Furner ve Kumar, 2007). Sagladig1 diger yararlar ise Ogrenci

merkezli olmasi, {ist diizey diisiinme becerileri ve problem ¢ézme gelistirmesi ve
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kaliciligr gelistirmesidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Fllis ve Fouts, 2001; King ve
Wiseman, 2001).

Entegre FeTeMM egitimi iizerine daha 6zellikli bir odaklanma ile benzer
yararlar tespit edilmistir. FeTeMM egitiminin ¢esitli yararlari, 6grencilerin daha iyi
sorun ¢oziicii, yenilik¢i, mucit, kendine glivenen, mantikli diisiinen ve teknolojik
acidan okuryazar bireyler kazandirmayi igermektedir (Morrison, 2006). Calismalar
gostermistir ki matematik ve fen bilgisinin biitiinlestirilmesi, 6grencilerin tutumlar1
ve okuldaki ilgisi (Bragow vd., 1995), 6grenme motivasyonu (Gutherie vd., 2000) ve
basar1 (Hurley, 2001) iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ulusal Miihendislik
Akademisi ve Ulusal Arastirma Konseyi (Katehi vd., 2009), K-12 okullarinda
mithendisligi birlestirmenin bes avantajini su sekilde listelemektedir: matematikte ve
bilimde daha iyi basari, miithendislik bilincinin artmasi, miithendisligi anlamasi ve
mithendislik yapabilmesi, tasarim ve artan teknolojik okuryazarhigi. Entegre
FeTeMM egitiminin tiim olasi faydalar1 ile 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
entegre FeTeMM egitimini nasil etkin bir sekilde 6gretebileceklerini kazanmalar1
olduk¢a Onemlidir. Onlarin desteklenmesi, Ogretim uygulamalari, &gretmenlerin
etkinligi ve entegre FeTeMM egitiminin uygulanmasi i¢in dikkate alinmasi hayati

Onem tasimaktadir.

2.6. Sorgulamaya Dayah Ogrenme Stratejisi ve FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitimi, inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirme amaci
giiden iilkelerin giindeminde yer almaktadir (Bybee, 2010a). Basta ABD olmak iizere
cogu iilke bu dogrultuda gesitli egitim reform girisimleri baslatmustir. Ulkeler egitim
reformlarmmn odagina ise tim egitim diizeylerinde fen (science), teknoloji
(technology), miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) disiplinlerinin
entegrasyonuna dayanan FeTeMM egitimini yerlestirmislerdir (Bybee, 2010b; Corlu,
2014) ve FeTeMM egitimi 21. yilizyihin 6grenme programlarinin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmistir (NRC, 2014). Reform hareketleri icerisinde en bilineni, Ulusal
Aragtrma Toplulugu tarafindan yaymlanan fen bilimlerinin nasil &gretilecegidir
(NRC, 1996a). Bu program ile sorgulama tabanli 6grenme adimi atilmistir. FeTeMM

egitimi disiplinler arasi1 ve uygulamaya yonelik yaklasimlar1 igeren fen, teknoloji,
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mithendislik ve matematik disiplinlerinin birbirleri arasimda bag kurarak
entegrasyonunu saglayan bir Ogretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Bybee,
2010a; Akgiindiiz vd., 2015). Entegre bir 6gretim yaklasimi, 6grencilerin diinyayla
kavramlari iliskilendirmesine yardimei olabilir. Ogrenciler bu nedenle diisiindiikleri
fikirleri sahip olduklar1 bir seye baglayabilirler. Igerigin entegre edilmesi,
ogrencilere, bildikleri ile yeni modeller olusturmak i¢in yardim alacaklar1 yeni dallar
arasmdaki iliskileri gorme imkani verir. Igerik, 6grencilerin giiglii yonlerini sayisiz
sekillerde ifade etmelerine yardimei olur. Bu yiizden FeTeMM egitimi, bahsi gecen
disiplinlerin gilinliik hayatta karsilagilabilecek problem ile igerik arasinda iliski
Kurarak kaynastirilmaya ¢aligilmasidir. Tabi bu kaynastirma sirasinda bireylerden
asil beklenen karsilastig1 probleme karsi sorgulamaya yonelim gostermesi, problem
¢ozme firsatlar1 sunabilmesidir. Iste bu nokta da sorgulamaya dayali 6grenme
FeTeMM egitiminin pedagojisini olusturmaktadir (Crippen ve Archambault, 2012).
Sorgulamaya dayali 6§renme, sorular sorarak, arastirarak ve bilgileri analiz
ederek Ogrenme ve verileri yararli Dbilgilere doniistiirme siireci olarak
tamimlanmaktadir (Perry ve Richardson, 2001). Sorgulamaya dayali fen 6gretimi
kitab1 temel alan, olgularin edilgen bir bigimde gozlenmesi ve fenne iligkin ilke ve
yasalarin dogrudan 6gretiminden uzaklasip; 6grenci merkezli, etkin ve dgrencilerin
bizzat yaparak, diisiinerek arastirmalarmi  gergeklestirdigi  fen anlayisini
benimsemektir (Jorgenson vd., 2004). Boylelikle 6grencilerin tiim yasamlar1 boyunca
gereksinim duyabilecekleri becerileri gelistirmelerine olanak saglayarak onlarin
sorunlarla basa ¢ikmalarina da yardimci olur (Branch ve Solowan, 2003).
Sorgulamaya dayali 6grenme, bilimsel gercekleri ve bilgileri ezberletmekten
¢ok, bilimin 6grenilmesi oldugu kanisina dayanmaktadwr. Metotlara yapilan bu
vurgu, Dewey (1910, 1938a)'in ¢alismalarina kadar geri gidilebilir. Ona gore bilimsel
bir bilgi sorgulamanin bir iirlinii olarak gelisir. Bu nedenle, 6grencilerin problemler
karsisinda sorgulama temelli ¢oziimler tiretebilmesi i¢in farkindaliklar1 artirilmalidir.
Dewey'in tarihe gegmis bu disiinceleri, yerinde Ogrenme temeline dayali
yaklagimlara gore uygundur (Greeno vd., 1996; Henning, 2004). Yerinde 6grenme,
Whitehead (1929)'in "duragan bilgi" olarak adlandirdigi seyi onlemeyi amagliyor.
Var olan bilginin kullanilmasini isteyen problem ¢ézme durumlarinda bilgi aktarimi
eksikligi oldugunda bilgi "duragan" kabul edilir (Renkl vd., 1996). Karmasik

problemler sorgulanarak, bilgi daha az duragan ve daha fazla uygulanabilir hale
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gelebilir (Edelson, 2001). Buna ek olarak fen egitimi i¢in evrensel kurallar
sorgulamaya dayali 6grenmenin degerini vurgular. Ogrenciler tipk1 bir bilim adami
gibi ¢evresini incelemeli, kendi gozlemlerini yapmali ve kendi ¢aligmalarini kanitlara
dayandirarak agiklamalar yapmalidir.

Sorgulamaya dayali 6gretim, FeTeMM egitiminin temeli haline gelmistir.
Ulusal Bilim Egitim Standartlarina gore, sorgulama bilim insanlarinin dogal diinyay1
inceledikleri ve c¢alismalarindan elde edilen kanitlara dayanan agiklamalar
onerecekleri gesitli yollar1 icermektedir (NRC, 1996b). Ogrencilerin bilim adami gibi
diisinmeye c¢eken kavram, sorgulamanm dogasii olusturup, FeTeMM egitiminin
pedagojisi halini almistir. Shulman (2005)'a gore, bu pedagoji su 6zelliklere sahip
olmalidir; (a) spesifik ve belirgin bir ylizey yapisi iizerine 6grenme ve Ogretme
eylemleri dahil olmali; (b) igerigi Ggrencilere en iyi sekilde nasil aktaracak ve
ogretecekleri konusunda kabul edilebilir derin ilkeler igeren bir yap1 ve (C) uzmanlik
alani i¢in 6nemli bir takim inanclar, tutumlar, degerler ve/veya planlarin olusturdugu
ortiilii bir yapidir. Pedagoji, iletmek ya da yerine getirmek niyetinde olmayan
seylerle de tamimlanir. Belirtilen bu Olgiitlerden her biri sorgulamaya dayali
yonergelere uygulanabilir. Sorgulamaya dayali 6gretim, uygulanmasi zor olsa da,
FeTeMM' 6nemli konulara hitap eden ¢ok disiplinli bir yap1 olarak kabul etme
firsat1 tanir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulama siireci i¢in belirtilen kesin bir
islem basamaklar1 bulunamamaktadir. Ornegin, White ve Frediksen (1998)'nin
sorgulama dongiisii, " soru sorma — tahmin — deney — modelleme — uygulama™ olarak
tekrarlanan aktivite dizisi igerir. Singer vd. (2000)'ne gore sorgulamaya dayali
Ogrenmenin uygulama siireci "soru sorma- Vveri toplama, organizasyon- analiz-
verilerin paylasimi ve bildirimi" seklinde dort basamaktan olugmaktadir. Quintana
vd. (2004), sorgulama basamaklarmi {ic safhada kategorize etmislerdir: Ilki
algilamaktir (fark etmek) ve bu hipotez olusumu veya veri analizi gibi temel siirecleri
icerir. Ikincisi siire¢ yonetimidir ve sorgulama siirecini kontrol etmek icin stratejiler
ortaya koyar. Ugiinciisii ise birlestirme ve yansitmadir ki yapilandirmac,
degerlendirmeci ve birlestirici siirecleri igerir.

Lim (2004)'e gore ise "sor- planla- kesfet- olustur -yansit" olarak bes
basamaktan olugsmustur. Sekil 2.1.'deki gorsel yapi deneme, geri donme ve gbzden

gecirme sorgulama siirecinin dairesel goriisiinii kolaylastirabilir (Lim, 2004). Lim
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(2004) tarafindan olusturulan bu asamalar Sekil 2.1.'de gorsel hale getirilmis olup her

asama su sekilde aciklanmustir;

* Sor (Ask): Kapsamli bir soru / sorun veya vaka senaryosu dgrencilere sunulur. Bu
soru veya senaryo ogrencilerin gercek yasamlariyla iligkili olmali ve meraklarini
tesvik etmelidir. Bu asama, smif diizeyine uygun kapsamli bir sorun / soru veya
durum senaryosundan olusur. Bu asamada Ogrencilerin kendi problemlerini /
sorular1 ifade etmesine izin verilir.

« Planla (Plan): Ogrenciler belirli bir zaman cergevesinde kendi 6grenme planlarmi
ve problem ¢ozme stratejilerini tasarlarlar. Bir takim ortaminda, dgrenciler rol ve
gorevleri her iiye i¢in tartisirlar. Bir proje yonetim plani ya da ne biliyorsunuz -
ogrenmek istediginiz sey - 6grendikleriniz sayfasini icerebilir.

» Kesfet (Explore): Kesfetmek bir sorusturma gergeklestirmenin sistematik bir
yoludur. Bu asama, problemi ¢6zmek i¢in 6grenme planmin gergeklestirildigi bir
asamadir. Ogrenciler problemi ¢dzmek i¢in arka plan bilgilerini, okumalarmi, web
sitelerini, kaynaklar1 ve ag¢ik dizinleri kullanir. Problemlerine ¢6ziim olacak
hipotezlerini test etmek i¢in deneyler tasarlar ve gerceklestirirler.

+ Olustur (Construct): Ogrenciler bu asamada veriden anlam ¢ikarir, bulduklarmi
sentezler, yeni bilgi iiretir veya bir eser yaratirlar.

» Yansit (Reflect): Ogrenciler sonuglarini ve kendi sorusturma siireglerini yansitirlar.
Sonuglarmi yeni bir duruma uygularlar ve bir sonraki sorgulama dongiisii i¢in yeni
sorular hazirlarlar. Degerlendirme, bir sonraki sorgulama dongiisii i¢in yeni sorular,

baskalarindan gelen yanitlar, 6grencilerin notlar1 vb. durumlari igerir.
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Sekil 2. 1. Sorgulama Siirecinin Gorsel Sunumu

Aragtirmalar, sorgulamaya dayali 6grenmenin daha iist diizey diisiinme
becerileri ve kendine yonelik 68renme becerileri gelistirmeye yonelik etkinligini
ortaya koymaktadir (Csikszentmihalyi ve Getzels, 1971; Massialas vd., 1975;
Wilkerson ve Maxwell, 1988; Newell, 1980; Blumberg, 2000). Belirtilen 6zellikler
su sekilde 6zetlenebilir:

* Sorgulamaya dayali 6grenme, bilgi arayan bir toplumda, bilginin arastirilmasi,
siniflandirilmasi, analizi, sentezi ve degerlendirmesini (Blumberg, 2000) yaparak

gerekli olan elestirel diistinme becerilerini ve temel bilgi isleme becerilerini

besler.

* Kendini yOnlendiren Ogrenmeyi tesvik eder. Sorgulamaya dayali Ogrenme,
ogrencilere "gevreyi elestirel bir bakisla bakma, kendi kaderini kontrol etme ve
onlar1 etkileyen kararlar1 etkileme imkénlarina sahip olduklari" yoniinde bir
"etkililik hissi" kazandirmaktir (Massialas vd., 1975).

» Sorgulamaya dayali 6grenmede problem bulma dogrudan yaratict iiretkenlikle

baglantilidir (Csikszentmihalyi ve Getzel, 1971).
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+ Kot yapilandirilmis problemler kullanarak, arama miktar1 artar (Newell, 1980).
» Sorgulamaya dayali 6grenme, Ogrencileri disiplinin epistemolojisini anlamaya

tesvik eder (Wilkerson ve Maxwell, 1988).

2.7. Sorgulayic1 Ogrenme Ortaminda Simiilasyon (Benzesim) Kullanimi ve

FeTeMM Egitimi

Bilgi ve iletisim teknolojisinin hizla gelismesi ile birlikte, egitimciler ve
arastirmacilar, FeTeMM 06grenme ¢iktilarini iyilestirmek icin egitim teknolojisini
kullanma potansiyelini vurgulamaktadir. FeTeMM egitiminin daha etkin veya
verimli hale getirilmesi igin ¢evrimi¢i interaktif 6grenme ortamlari, sayisal oyunlar,
artirilmig gerceklik [AR], simiilasyonlar ve robotlar gibi egitim teknolojilerinin
kullanimi, FeTeMM egitim ve 6gretim teknolojisinde arastirmacilar igin 6nemli
konular arasmda yer almaktadir (Wu ve Anderson, 2015). Ozellikle 6grenciler
acisindan diisiiniildiiglinde 6grenilmesi zor olarak tanimlanan konularin 6gretiminde
bilgisayar uygulamalarinin kullanilmas1 6nemli bir durum haline gelmektedir.

Fen Ogretiminde yapilan arastirmalar incelendiginde bilgisayar destekli
O0gretim acisindan iizerinde en cok durulan ve arastirilan alanin simiilasyonlarin
kullannm1 oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar simiilasyonunun 6grencilerin bilimsel
olgular1 gorsellestirmesine yardimei1 olmasi i¢in kritik olduguna dair ¢ok sayida kanat
vardir. Bu kanitlar fen 6grencileri ile bilimsel anlayista kazangla iliskilendirilmistir
(Srisawasdi vd., 2008). Simiilasyonlar, kavramlarin karmasik ve goériinmez dogasi
nedeniyle gorsellestirme i¢in kavram Ogrenmede yararhidir (Rutten vd., 2012).
Dahasi, gercek kazanclar, gercek diinya bilesenleri, olgular1 veya siireclerin dinamik
teorik veya basitlestirilmis modellerini sunarak ve Ogrencileri gercek nesneler,
olaylar ve siiregcler hakkinda gozlemleme, kesfetme, yeniden olusturma ve anmnda
geri bildirim almaya tesvik ederek gerceklestirilir (Srisawasdi ve Kroothkeaw 2014).
Simiilasyonlar Ogrencilerin degisken degerleri degistirmelerine ve sonuglari
gozlemleyerek bilimsel sonuglar dogurmalarina olanak tanir. Bu siire¢ sayesinde
ogrenciler ilkeler, kurallar ve bilimsel olgularin 6zelliklerini (Veemans vd., 2006),
alternatif bilimsel kavramlar ile mevcut kavramlarini degistirebileceklerini ima

etmektedir.
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Simiilasyon tabanli 6grenme ortamlari, fen 6greniminde kavramsal degisim
kosullarini ortaya koymak i¢in uygun dgrenme araglari olarak diisiiniiliir (Chen vd.,
2013). Bunun disinda bilgisayar simiilasyonlarmm etkinligi, istihdam edildigi
pedagojiyle yakindan iliskilidir (Flick ve Bell 2000). Bilim igeriginin dogasini
dikkate alarak, teknolojinin entegrasyonu ve uygun dgretim stratejisi, son fen egitimi
reformlarinda 6nemli bir vurgudur. Bilim egiticileri toplulugunda, bilimsel aragtirma
yoluyla 6grenme ve 6gretme, Ogrencinin biligsel gelisimi ve bilimin dogasindaki
yapict fikirlerin endise ettigi bir 6gretim uygulamasi veya O6grenme siireci olarak
kabul edilir (Hofstein ve Lunetta, 2004; Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007). iste
bu noktada simiilasyon programini kullananlara essiz bir sorgulama ortami igerisinde
ogrenme faaliyetlerinin gerceklestirebilmelerine firsat taniyan sorgulamaya dayali
Ogretim ile entegrasyonu kagmilmaz bir durum igerisine girmektedir.
Simiilasyonlarla sorgulama temelli 6grenme, fen fikirleri arasinda bilimsel bir
anlayis, aciklama ve iletisim gelistirmek i¢in 6grencilerin fiziksel ve sosyal diinyayla
zihinsel etkilesimini giiclendirmek i¢in bilim temelli 68retim i¢in umut verici bir
alandir.

Simiilasyon tabanli sorgulamaya dayali bir ortamda o6grencilerin temel
gorevi, bilgi ¢ikarim siireglerine girerek simiile edilmis bir alanin 6zelliklerini
bulmaktir. Ogrencilerin mesgul oldugu siirecler iki ana kategoriye (Njoo ve de Jong,
1993) ayrilabilir. Bunlar, doniistiiriicii ve diizenleyici siireglerdir. Doniisiimsel
stirecler, 6grenicilerin dogrudan veya direk bilgi iirettigi, hipotez olusturdugu, deney
tasarlama yaptigr ve sonuglarmmin ¢izildigi siireclerdir. Yonlendirme sirasinda
ogrenciler, onemli degiskenleri ve iliskileri belirleyerek simiile eder. Bu noktada
onceki bilgilerini aktif hale getirerek 6grenme ortaminda sunulan degiskenler,
kosullar ve olaylar ile iliski kurar. Hipotez iiretimi, etki alanindaki degiskenler ve
iligkiler ile ilgili bir bildirinin veya bir dizi ifadenin formiilasyonuna atifta bulunur.
Deney tasarlama, deney sonuglari ile ilgili tahmin yapma ve deneyi yliriitmeyi igerir.
Sonuglarin yorumlanmasi ve c¢izilmesi swrasinda, Ogrenciler deneysel sonuglari
yorumlarlar ve deney asamasinda toplanan deneysel veriler 1s1¢inda hipotezlerini
incelerler. Diizenleyici siiregler, Ogrenme siirecinin planlanmast ve izlenmesi
anlamma gelir. Bu siireclerin her birinin 68renciler i¢in belirli sorunlar ortaya
koydugu bilinmektedir (6r., De Jong, 2006a), 6grencilere yonelik bir dizi destek

Onleminin tasarlandigi sorunlar. Bu, 0Ogrencilere sorgulama olanaklari ve
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entegrasyonu destekleyici imkanlar1 saglayan gesitli bilgisayar tabanli sorgulama
ortamlarinin gelistirilmesine yol agmustir. Bu tiir 6grenme ortamlarma ornekler
sunlardir; Belvedere (Suthers vd., 1995), BGuILE (Reiser vd., 2001), Inquiry island
(White vd., 2002), GenScope (Hickey ve Zuiker, 2003), SimQuest tabanli ortamlar
(de Jong vd., 1998), Co-Lab (van Joolingen vd., 2005), WISE (Linn vd., 2004),
STOCHASMOS (Kyza vd., 2011), Ve SCY (de Jong vd., 2010; 2012). Sorgulama-
O0grenme ortamlarinda gerceklesen uygulamalar, 6grenmeyi olusturan farkli 6grenme
siireclerini hedef almaktadir. Ornegin, dgrencilerin hipotezler olusturmalarina (van
Joolingen ve de Jong, 1991), tasarim deneyleri yapmalarma (Lin ve Lehman, 1999),
tahminler yapmalarina (Lewis vd., 1993), verilerin yorumlanmasini formiile etmeye
(Edelson vd., 1999) veya 6grenme siirecini yansitmaya yardimci olur (Davis, 2000).

Sorgulama 6grenimi daha derin ve daha anlamli bir anlayisa yol agsa da, bu
ogrenme modunun etkinligi bircok O6grencinin karmasik becerileriyle, sorgulama
o0grenmesinin gerektirdigi i¢sel sorunlar karsi karsiya kalir (De Jong ve Van
Joolingen, 1998). Destek olmadan sorgulama 6grenimi kesinlikle, daha az 6n bilgisi
olan 6grenciler i¢cin (Tuovinen ve Sweller, 1999) 6grenmenin oldukg¢a etkisiz ve
verimsiz bir yoludur (Klahr ve Nigam, 2004; Mayer, 2004). Bu nedenle, bir¢cok
calisma, biligsel destek araglarinin  Ogrenicilerin  sorgulama becerilerinin
eksikliklerini nasil telafi edebildigini incelemistir (De Jong, 2006a; 2006b).
Sorusturmay1 6grenmenin daha az bilgisi olan 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarina
gore nasil Ozellestirilebilecegi konusu 6nemli 6lglide dikkat c¢ekmistir. Problem
¢ozme alaninda arastirma, yanlhis veya eksik alan bilgisi, 08renme slirecini
engelleyebilecegini gostermistir.

Bilgisayar simiilasyonlar1 ile kesfederek 6grenme genellikle 6grenme ve
Ogretim icin umut verici bir alan olarak goriliir. Literatiirde, simiilasyon temelli
O0grenmenin bir tiir agiklamali 6gretiye etkilerini karsilastiran birtakim ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, biyoloji (Rivers ve Vockell, 1987), ekonomi (Grimes
ve Willey, 1990; Shute ve Glaser, 1990), karar destek teorisi (De Jong vd., 1993)
Newtonun Mekanigi (Rieber, 1990; Rieber vd., 1990; Rieber ve Parmley, 1995;
White, 1993) ve elektrik devreleri (Carlsen ve Andre, 1992; Chambers vd., 1994).
Genel olarak bu calismalar, bilgisayar simiilasyonlariyla 6grenmenin agiklayict
ogretim kadar etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu ve diger

caligmalar simiilasyon tabanli Ogrenmenin etkilerinin, simiilasyonun kesif
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Ogrenmenin belirli yonlerini desteklemek isteyen bir ortamda dahil oldugu zaman
daha gii¢lii oldugunu ileri siirmektedir. Simiilasyonlar1 destekleyici ¢evrelere dahil
edilmesi gerekli goriinmektedir, ¢linkii 6greniciler kesfederek d6grenme siireclerinde
yeterli bilgiye sahip degildir. Fen alanlarinda ki kesfederek 6grenme, hipotezleri
belirleme ve deneyler tasarlama gibi belirli 6grenme siiregleri ile karakterize edilir
(Friedler vd., 1990). Boylelikle 6grenme siireci kontrol altinda tutulmus olur. Zaten
sorgulayict 6grenme ortaminin en onemli 6zelligi de dgrencinin 6grenme siirecini

kontrol altinda tutmasidir.

2.8. Literatiir Taramasi

Literatiir arastirmasi sonucunda Ogretmen adaylarinin katilimi ile birgok
FeTeMM c¢alismas1 yapildig1 ortaya ¢ikmustir. Ornegin, Dabney vd. (2012), 6882
iiniversite O6grencisinin okul dis1 fen etkinliklerinin, iiniversitedeki FeTeMM
mesleklerine ilgi arasindaki baglantiy1 kesfetmeye c¢alismiglardir. Calisma
sonucunda; ortaokulda fen ve matematige ilgi kadar cinsiyet, sosyoekonomik statii ve
okul dis1 etkinliklerin de FeTeMM mesleklerine yonelmede anlamli bir iligki oldugu
cikmustir.

Marulcu ve Sungur (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mithendislik ve
miihendislik algilarmi ve miihendislik-dizayna bakis acilarini incelemislerdir. 44
O0gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Calismada 6gretmen adaylarindan ankette yer
alan miihendislikle ile ilgili sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Calisma sonuglari,
mithendisligin 6gretmen adaylari i¢in fen egitiminde onemli oldugunu gdsterse de,
mithendislik stireci ile ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir.

Nadelson vd. (2012), 6gretmenlerin FeTeMM o6gretimindeki yeterliklerini
arttrmak, icerik bilgilerini gelistirmek ve Ogretimde sorgulamaya dayali 0gretim
yontemlerinin kullanimini ¢ogaltmak amaciyla dort giinliikk bir yaz programi
tasarlamiglardir. Caliymada, 4-9 sinif aralifinda gorevli olan toplam 230 dgretmenin
katildig1 programin sonunda, katilimec1 dgretmenlerin, FeTeMM o6gretim yeterlilik
algilari, sorgulama temelli uygulamalar1 ve FeTeMM 06gretimine iliskin kendilerini

rahat hissetmeleri arasinda olumlu etkilesimlerin oldugu tespit edilmistir.

26



Bracey ve Brooks (2013), 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlarma iligkin kavramlar1 6gretmedeki yeterlik ve becerilerini
artirmak amaciyla ii¢ hafta siiren, isbirlikli bir program gelistirmislerdir. Programin
ilk haftasinda kullanilacak uygulamalar ve FeTeMM ogretiminde kullanilan en yeni
uygulamalar tanitilmustir. Tkinci haftasinda ise 6gretmen adaylar1 uygulama boyunca
rehber olacak egitmenlerle eslestirilmistir. Bu siire iginde 6gretmen adaylar1 videoya
cekilecek FeTeMM uzmanlarinin rehberliginde sorgulama temelli FeTeMM dersleri
gelistirmeye c¢alismislardir. Ugilincii ve son hafta ise planladiklar1 dersleri
uygulamiglardir. Arastirmacilar, calismanin sonunda Ogretmen adaylarmin 6z-
yeterliklerinde, fenne kars1 ilgi ve tutumlarinda gelisme oldugunu belirtmislerdir.

Pinnell vd. (2013)'nin 6gretmenlerin mithendislik ve tasarim bilgilerini
arttrmaya yonelik gelistirdikleri alt1 haftalik programa, 10 6gretmen ve 5 6gretmen
adayr katilmistir. Katilimcilar, 6gretim programi gelistirme, sorgulama temelli
ogrenme ve FeTeMM egitiminin kavramsal ¢ergevesi ile ilgili atolye caligmalari ve
etkinliklerde yer almislardir. Ardindan, miihendislik fakiiltesinde okuyan bir
miihendis adayi, miithendislik fakiiltesinden bir 6gretim eleman1 ve sektorde calisan
bir miihendis ile birlikte c¢alismislardir. Program sonuglarini degerlendiren
arastirmacilar, katilimci 6gretmenlerin FeTeMM becerilerini gelistirdiklerini ve
okullarmda FeTeMM egitiminin uygulanmasina liderlik ederek becerilerini
gelistirmeye devam ettiklerini belirtmiglerdir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014) ise fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve fen
bilgisi 6gretmenleri ile yaptig1 calismasinda, 6gretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin
miihendislik-dizayna ve legolara bakis agilarini incelemislerdir. Arastirma bulgulari,
Ogretmen adaylarmin ve Ogretmenlerin miihendisler ve miithendislik meslegi
hakkinda bilgi sahibi olduklarini ancak miithendislik egitimi ile ilgili cok bilgi sahibi
olmadiklarmi gostermistir.

Yildrim ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile laboratuvar
ortaminda gerceklestirdigi ¢aligmada; dersler deney grubunda FeTeMM egitim ve
mithendislik uygulamalar1 kontrol grubunda ise normal siirecinde islenmistir.
Uygulama &ncesi ve sonrasinda "Ogrenme Diizeyi Testi" uygulanarak 6gretmen
adaylarinin basarilar1 incelenmistir. Calisma sonuglar1 FeTeMM egitimi ve
Miihendislik uygulamalarina yonelik ders islenen grupta basarmin daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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Ozgakir-Siimen ve Calisic1 (2016), sinif dgretmenlerine yonelik bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. FeTeMM egitimine dayali olarak gerceklestirilen cevre egitimi
dersinin sonunda Ogretmen adaylarinin zihin haritalarina ve FeTeMM ile ilgili
goriislerini belirlemeye c¢alismislardir. Orneklemde yer alan 42 &gretmen adaymin
uygulama sonrasindaki zihin haritalari, FeTeMM egitimi ile ilgili zengin kavramsal
yapty1 gozler Oniine sermistir. Ayrica uygulama sonunda Ogretmen adaylarindan
alman goriisler neticesinde, 6gretmen adaylarmin FeTeMM etkinlikleri ile ilgili
olumlu goriis bildirdikleri ortaya ¢ikmustir.

Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklar1 ¢alismada, 21. yiizyilda gerekli olan
bazi becerileri (Arastirma, problem ¢6zme, yenilik¢ilik, girisimcilik, teknolojik
iletisim, deneysel tasarim ve arastrma Vb.) gelistirmeye yonelik tasarlanan
birlestirilmis FeTeMM egitiminin sonuglarin1 degerlendirmislerdir. Arastirma,
iiniversite birinci smnifa giden miihendislik ve matematik 6grencilerinin bilimsel
arastrma becerilerini gelistirmeye yonelik bir uygulamayi igermektedir. Ayrica
arastrmada projeler ve ders notlar1 ile ilgili olarak 6grencilerin kendilerini ve
akranlarmi1 degerlendirmeleri ve egitmenlerin Ogrencilerin bilimsel arastirma
seviyelerini degerlendirmeleri kullanilmistir. Calisma sonuglari, 6grencilerin
becerilerindeki gelisiminin diisiikten, orta seviyeye dogru oldugunu géstermistir.

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016), 18 kimya ve 30 matematik 6§retmen aday1
ile gergeklestirdikleri calismada, FeTeMM egitiminde isbirligine dayal1 6grenme ile
FeTeMM kavramlarmin nasil gelistigini arastrmiglardir. Arastrma boyunca
O0gretmen adaylarinin resmettikleri posterler, veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Uygulama 6ncesi ve sonrasi toplanan posterler, tasvir edilen FeTeMM goriintiilerini,
FeTeMM entegrasyon kavramlarini, FeTeMM egitimin amacini ve FeTeMM'in dort
disiplini lizerindeki kavramlar1 ortaya ¢ikarmistir.

Kizilay (2016), 25 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirdigi calismada
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlariyla ve egitimiyle ilgili goriislerini
belirlemeye c¢alismistir. Bu dogrultuda ogretmen adaylar1 ile goriismeler
gerceklestirmistir. Caligma sonunda, Ogretmen adaylarmin genellikle FeTeMM
egitiminin faydasindan bahsettikleri, ancak FeTeMM  egitimindeki alanlarin
birbirleriyle baglantili olduguna ¢ok az 6gretmen adaymin degindigi goriilmiistiir.

Haciomeroglu ve Bulut (2016) ise Lin ve Williams (2015) tarafindan
gelistirilen Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi'ni Tiirkge'ye cevirerek
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gecerlilik ve gilivenirlik ¢alismasmm1  yaparak, smif Ogretmenligi bolimi
ogrencilerinin entegre FeTeMM hakkinda goriislerinin elde etmeye calismislardir.
Olgek biitiiniine ait cronbach alfa degeri .94 olup, 31 maddeden olussan 7'li likert
tipli bir 6lgme aracidir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkge'ye uyarlanan bu dlgek smif
ogretmenligi boliimii 6grencilerinde kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir 6lgme
araci oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cimnar vd. (2016) 32 fen bilgisi 6gretmen aday: ile yiiriittiikleri ¢aligmada,
O0gretmen adaylarina FeTeMM egitimi verildikten sonra, 6gretmen adaylarinin
FeTeMM alanlar1 arasindaki iliski ile ilgili goriislerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuclarda ise FeTeMM egitiminden oOnce oOgretmen adaylar1 sadece fen ile
matematik arasinda iliski kurabilirken, FeTeMM egitiminden sonra Ogretmen
adaylarmmm fen, matematik, teknoloji ve miihendislikle de iliski kurabildikleri
gorilmiistiir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017), gergeklestirdikleri caligmada
Wheeler vd. (2014) tarafindan sunulan miithendislik tasarim siiregleri kullanilarak
hazirlanan dort adet etkinlik kullanilmistir. Bu calismada 13 kimya o6gretmen
adaymm FeTeMM egitimi etkinlikler hakkindaki goriislerini  belirlemeyi
amacglamislardir. Alt1 hafta boyunca gerceklestirilen uygulama sonunda Katilimcilar,
disiplinleraras1 bakis agisinin kazandirilmasi ve kimya alan bilgisinin hatirlama ve
pekistirme noktasinda 6nemli katki sagladigini belirtmislerdir. Ancak Ogretmen
adaylar1 gerekli bilgiyi kullanma, kullanilacak malzemelere karar verme ve
tasarlanacak tiriine karar verme asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmisti.

Ogretmen adaylarmni katilmiyla yapilan ¢alisma sonuglarinm uygulama
sonunda FeTeMM kavramlarin1 gelistirdiklerini ve bunun yaninda katilim

gosterdikleri uygulama siirecleri hakkinda olumlu goriis bildirdikleri ortaya ¢ikmastir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, materyalin gelistirilmesi,
uygulamanin yiiriitiilmesi, veri toplama araglarnin uygulanmasi1 ve toplanan

verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Calismada birbirini izleyen calismalar igerisinde nicel ve nitel yontemin
birlikte kullani1ldig1 karma yontem (mixed method) arastirmasi kullanilmistir. Karma
yontem arastirmalari, arastrmacinin bir ¢alisma veya birbirini izleyen caligmalar
icerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlar1 birlestirmesi olarak
tanimlanir (Creswell, 2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998; Johnson ve Onwuegbuzie,
2004). Karma yontemin amaci pek c¢ok durumda bir fikri dogrulamak ya da
desteklemek degil, kisinin olayla ilgili anlayisini genisletmektir (Leech ve
Onwuegbuzie, 2009).

Aragtirmanm nicel boyutunda tek grup on test-son test deneysel desen
kullanilmistir. Bu modelde gelisigiizel olusturulmus bir deney grubu bulunur ve bu
gruba deneysel bir miidahale yapilmadan ©Once On test, deneysel miidahale
yapildiktan sonra ise son test uygulanir (Metin, 2014). On test ve son test sirasida
ayni Olgme araglar1 kullanilmaktadir. Uygulanan deneysel desende bagimh
degiskenler FeTeMM farkindalik durumu ve bilimsel siire¢ becerileri olarak
belirlenmistir. Belirtilen bagimli degiskenler {izerinde etkisi incelenen bagimsiz
degisken ise simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ile FeTeMM egitiminin
entegrasyonu kapsaminda gelistirilen etkinlikler olmustur. Bagimsiz degisken, Genel
Fizik Laboratuvari III dersinde, simiilasyon tabanli sorgulayic1 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM egitimini temel alan etkinlikleri igermektedir. Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve FeTeMM farkindalik durumlarindaki degisimi

inceleyebilmek amaciyla, FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO) ve Bilimsel Siireg
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Beceri Testi (BSBT) arastirmada yer alan biitiin 6grencilere on test ve son test olarak
uygulanmigtir.

Aragtirmanin nitel boyutunda ise goriisme formu ile birlikte deneklerin
algilar1 biitiinciil bir sekilde incelendigi i¢in nitel arastirma yontemi kullanilmastir.
Bu kapsamda ogrenciler, FeTeMM etkinlikleri ve egitimi hakkindaki goriislerini
anlamlandirmaya, yorumlamaya ve smiflandirmaya caligmislardir. Elde edilen ham
veriler, icerik analizi ile degerlendirilmistir. Icerik analizi, belirli kurallara dayal
kodlamalarla, bir metnin baz1 sozciiklerinin daha igerik kategorileri ile 6zetlendigi
sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2008).
Arastirmanin nicel boyutunda elde edilen bulgular1 desteklemek amaciyla arastirma
sonunda 6grenci gorlslerine basvurulmustur. Arastirma deseni Cizelge 3.1.'de,

arastirma boyutunda izlenen adimlar ise Cizelge 3.2.'de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Arastirma deseni

Uygulama Oncesi Ogretim Yontemi Uygulama Sonrasi
FFO, Simiilasyon Tabanli ]
Sorgulayict Ogrenme FFO, BSBT, FETEMM-GF
BSBT Ortaminda FeTeMM Egitimi
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Cizelge 3. 2. Arastirma boyutunda izlenen adimlar

Simiilasyon Tabanli Sorgulayict Ogrenme Ortaminda FeTeMM Egitiminin Ogrencilerin
FeTeMM Farkindaliklarina Ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Genel Fizik Laboratuvari
III Dersi Ogrenci
Kazanimlarmin
Olusturulmast

Simiilasyon Tabanli Sorgulayici
Ogrenme Ortaminda FeTeMM
Egitimi Uygulama Kilavuzu

Uzman Gortisii

Literatiir Taramasi

Simiilasyon Tabanli Sorgulayici
Ogrenme Ortaminda FeTeMM
Egitimi Uygulama Kilavuzu

Degisikliklerin ve
Diizenlemelerin
Yapilmast

Uzman Goriisii

On Testlerin Uygulanmast
(FeTeMM Farkindalik Olgegi ve Bilimsel islem Beceri Testi)

Simiilasyon  Tabanli  Sorgulayici
Ogrenme  Ortammnda  FeTeMM
Egitimine Uygun Hazirlanan
Etkinliklerin Uygulanmasi

Son Testlerin Uygulanmasi
(FeTeMM Farkindalik Olcegi ve Bilimsel Siire¢ Beceri Testi)

On Test-Son Test Veri Analizi

FeTeMM Gériisme Formunun Uygulanmasi

FeTeMM Groriisme Formu Analizi
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3.2. Materyalin Gelistirilmesi

Giliniimiizde her alanda 21. yiizyil becerilerine sahip, nitelikli birey arayisi
stk sik belirtilmektedir. Bu nedenle bireylere egitimleri esnasinda bu becerilerin
kazandirilmas: gerekmektedir. FeTeMM egitiminin bu amaca hizmet verdigi
bilinmektedir. Dolayisiyla FeTeMM egitimini siniflarma tagiyacak olan
Ogretmenlerin de gerekli donanima sahip olmasi beklenmektedir.

Fizik dersi, konularmin soyut kavramlar icermesi nedeniyle dgrencilerin en
cok zorlandiklar1 ders olarak bilinmektedir. Soyut olan kavramlarin zihinde
yapilandirilmas1 ve O6gretilmesi agisindan ¢esitli yontemlere bagvurulsa da bu
yontemlerin en etkilisi laboratuvar yontemidir. Laboratuvar yontemi, kavramlarin
anlamli 6grenilmesi, kalic1 6grenme ve 6grencilerin bireysel ya da gruplar halinde
calismalarina imkan saglayan bir 6gretim yontemidir (Hofstein ve Lunetta, 2004;
Boyiik vd., 2010; Sari, 2011). Fen bilimleri konular1 ¢ogunlukla soyut ve karmasik
oldugundan o6grencilere kavratilabilmesi igin laboratuvarlarda somut deneyimler
saglanmasi, fen 6gretiminde laboratuvar kullaniminin temel amaglarindan birisidir
(Morgil vd., 2009). Ogretmen adaylarmin da laboratuvar ortamlarinda kendilerini
gelistirmeleri, somut deneyimler kazanmalar1 oldukca 6nemli bir durumdur.

Ogrencilerin sahip olmas1 gereken dzellikler dikkate alinarak Genel Fizik
Laboratuvar III dersinde yer alan Isigin Yayilmasi, Aynalarda Yansima, Isigin
Kirilmasi, Mercekler ve Aynalar ve Merceklerin Bir Arada Kullanimi konulariyla
ilgili simiilasyon tabanli sorgulayic1 6grenme ortaminda FeTeMM egitimi ders
etkinliklerinin gelistirilmesi ve gelistirilen bu etkinliklerin 6grenciler iizerindeki
etkinin incelenmesi amaglanmistir.

Bu arastirmanin uygulama alani Genel Fizik Laboratuvar III dersi alan
Ogrenciler olusturmaktadir. Dolayisiyla gelistirilen etkinlikler 6grencilerin egitim
seviyeleri dikkate almarak hazirlanmigtir. Uygulanan bu etkinlikler, alaninda uzman
olan iki 6gretim iliyesi gdzetiminde gelistirilmis ve etkinliklerin son sekli verilmistir

(Bkz. EK 1).
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3.2.1. Ogrenci Kazammlarn

Cizelge 3.3.'de verilen kazanimlar dikkate alinarak, Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programi Genel Fizik Laboratuvari III dersinde yer alan Isigin
Yayilmasi, Aynalarda Yansima, Isigin Kirilmasi, Mercekler ve Aynalar ve
Merceklerin Bir Arada Kullanimi konulariyla ilgili sorgulamaya dayali 6grenme

ortami kapsaminda FeTeMM egitimine uygun, 6grenme materyalleri geligtirilmistir.
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Cizelge 3. 3. Etkinliklere ait kazanimlar ve FeTeMM boyutlari

Ders Bashg
“Etkinlik Kazammlar (Ogrenme Hedefleri) Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
Adr”
-Fen ve miihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.
-Miihendislik tasarim siirecinin problemleri ¢ozmek igin
kullanilabilecek adimlardan olustugunu bilir. Isik kirliligi
-Bir kaynaktan ¢ikan 15181n her yonde ve dogrusal bir yol ¢Ozimii igin
izledigini bilir ve ¢izimle gosterir. Hazirlanacak | hazirlanacak
-Is1gm diizgiin ve piiriizli ylizeylerdeki yansimalarini gozlemler miihendislik | miihendislik
< ve 1sinlar ¢gizerek gosterir. iirliniinde irlind i¢in Isik kaynaginin yerden
1- Isigin : N . o z . .
Yavil -Is181n yansimasinda gelen 1s1n, yansiyan 1sin ve yiizeyin normali | Isik kaynagi, kullanilacak | farkh uzakliginin belirlenmesi,
“13[)“1 nll?li: arasindaki iligkiyi agiklar. 151k 1g1nlart, malzemelerin | tasarimlarin Isik kaynaginin yer ile
v cle -Aydinlatma araglarinin yasamimizdaki 6nemi vurgulanir. 151k kirliligi secimi, hazirlanmasi, | yapacagi aginin
Koy 8 . .
Macerasi” -Uygun aydinlatmanin ne demek oldugu ve nasil yapilmasi kavramlari kullanilighk | en uygun belirlenmesi
gerektigi hakkinda arastirma yapar. lizerinde ve maliyet secime karar
-Isik kirliliginin nedenlerini sorgular. durulur. konusunda verilmesi,
-Isik kirliligin, dogal hayata ve gok cisimlerinin gézlemlenmesine uygun se¢cim | hazirlanmasi
olan olumsuz etkilerini fark eder ve olumsuz etkilerini agiklar. yapilir. ve
-Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler iiretir ve bu sorunu uygulanmast
¢cozmeye yonelik 6zgiin tasarimlar yapar. yapilir.
-Tasarim Onerisinin benzer iirtinlerden farkli olabilmesi gereken
ozellikleri sorgulanir.
-Optik mithendislerinin problemlerini ¢ézmek i¢in fen ve Isigin Paralel gonderilen 15181n
matematik bilgilerini kullandiklarini bilir. aynalarda . . ayna cesitlerinden kag
2T n . Periskop Bulundugu . .
-Ayna ¢esitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina &rnekler verir. | yansima, derecelik acilar ile
°, . ot tasariminda ¢ukur alandan N N .
-Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilagtirir. yansima kullanilacak ivenli yansidigini agidlger ile
-Deney veya simiilasyonlarla gériintii olusumunun ve olusan kanunlari, | suv Olger. Paralel génderilen
2-Aynalarda | . . .0 N P malzemelerin | sekilde karsiyt 8 .
goriintii 6zelliklerinin yorumlanmasi saglanir. goriintii S - ; 15181, aynalarin degisik
Yansima - . . secimi, gosterecek bir
" -Isigin yansimasinda gelen 1§in, yansiyan 1sin ve yiizeyin normali | olusumu ve . konumlarinda, kag
Savaslarda R P kullanilishik | sitem, . .
<y arasindaki iliskiyi agiklar. ozellikleri, . . N derecelik ac1 ile
Teknoloji N 1 N . ve maliyet periskop .
-Diizlem aynalarin giinliik hayatta kullanim alanlarina 6rnekler aynalarda 6zel K yansidigini dlger.
. onusunda tasarimi ve
Verir. durumlar ve uveun secim | uveulamast Yansima kanunlarmi
-Diizlem aynalarin giinliik hayatta kullanim alanlarina yonelik kavramlari e ¢ e matematik konusu agilar
. Lo yapilir. yapilir. v
0zglin tasarim yapar. iizerinde O0grenme alanryla
-Tasarim oOnerisinin 6zellikleri sorgulanir. durulur. iligkilendirme yapilir.
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Cizelge 3.3. (Devam) Etkinliklere ait kazanimlar ve FeTeMM boyutlari

-Ortam degistiren 151gn izledigi yolu gézlemleyerek kirilma Kirillma Il.l.uzy(.)nls.tlerln
. . . g O . Kirilma . gosterileri sirasinda Snell yasas1
3- Isigin olaymin sebebini ortam degisikligi ile iliskilendirir. Kanunlar malzemelerin Kullandiklart ile ilaili
Kirilmasi“ - [s1g1n tam yansima olayin1 ve sinir agisini analiz eder. secimi, kullaniliglik . . gt |
A . . "y L il kavrami . tekniklerden biri olan matematiksel
Illiizyonistlerin | -Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla olusturulan tam | ..~ . ve maliyet -
. N tizerinde 1518 kirilmasi olaymi | hesaplamalar
Sirn yansima olayin1 ve sinir agisini yorumlamalar saglanir. konusunda uygun . L
durulur. secim vanihr aciklayabilme i¢in bir | yapilir.
¢im yapiit. ortam hazirlanir.
- Merceklerin 6zelliklerini ve mercek ¢esitlerini agiklar. Film seridinde yer
-Cam siselerin ve cam kiriklarinin mercek gibi davranarak ; alan gorintiileri film
- Ince Kenarli _— . - Kullanilacak
orman yanginlarma sebep oldugu agiklar. Mercekte: ézel Projeksiyon izler gibi seyretmek mercek tiiriine
-Merceklerin olusturdugu goriintiiniin 6zelliklerini agiklar. \smlar t;rﬁn i tasariminda i¢in hazirlanacak Sre odak ve
a) Merceklerdeki 6zel 1sinlar verilir. Goriintii olusumlarina siar, g kullanilacak mihendislik iiriini g
A ETEELCED dair ¢izimler yapar g1zimi, malzemelerin (projeksiyon) igin merkez
“Film N yapar. . Kalin Kenarli . proj Y ¢ noktalari
Gisterisi” b) Deney veya simiilasyonlar yardimiyla merceklerin Mercekte: 6zel secimi, kullanilislik | farkli tasarimlarin matematiksel
osteris olus}urdugu goriintii 6zelliklerinin incelenmesi saglanir. ssinlar t;rﬁntﬁ ve maliyet hazirlanmasi, en Sleiim
¢) Ogrencilerin merceklerin nerelerde ve ne tiir amaglar i¢in Sizimi’ﬁgz erinde konusunda uygun uygun secime karar ag arak
kullanildigina 6rnekler vermeleri saglanir. gurulur segim yapilir. verilmesi, %)/elpirlenir
' hazirlanmasi ve '
uygulanmasi yapilir.
Karakalem Karakalem
-Aynalarin 15181 yansitmasi, merceklerin ise 15181 kirdigi | Aynalarm 15181 alismasinda calismasinda Diizlem ayna
Ozelliklerinin bir arada kullanimini kesfeder. yansitma, liullimllmam cin kullanilmasi i¢in ve mercek
5-Aynalar ve -Problem ¢6ziimii i¢in ¢oziimler iretir. Merceklerin ¢ hazirlanacak kombinasyonu
. e e - hazirlanan tasarim .. e e
Merceklerin -Problem ¢oziimiinii ¢6zmeye yonelik 6zgiin tasarimlar | 15181 toplama Giriin miihendislik tiriini kullanilarak
Bir Arada yapar. veya dagitma malzemelerinin icin farkli tasarimlarm | goriintiiniin
Kullanim -Tasarim Onerisinin benzer triinlerden farkli olabilmesi | 6zelliklerini bir . hazirlanmasi, en net olustugu
‘ T se¢imi, kullanilishik . o
‘Karakalem gereken ozellikleri sorgular. arada kullanimi ve malivet uygun secime karar nokta dl¢iim
Calismas1” tizerinde Y verilmesi, yaparak
konusunda uygun L
durulur. hazirlanmasi ve belirlenir.

secim yapilir.

uygulanmasi yapilir.
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3.3. Uygulamanin Yiiriitiilmesi

Arastirmanmn uygulama siirecinde kullanilan etkinlikler, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi ikinci sinif diizeyinde, Genel Fizik Laboratuvari III dersi
icerisinde yer alan Optik konular1 kapsaminda belirlenen kazanimlar ¢ercevesinde
hazirlanmistir. Uygulama, ayni arastirmaci tarafindan yiriitiilmiis ve hafta da 2 ders
saati tizerinden ilerlemistir. Her bir etkinlik i¢in 2 hafta (4 ders saati) siire ayrilmistir.
Arastirmaya ait uygulama siireci Cizelge 3.4. de verilmistir.

Calisma gurubu Ogrencilerine; simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme
ortaminda gerceklestirilen FeTeMM egitimi ¢ergevesinde hazirlanan etkinlikler
uygulanmistir. Sorgulayict 6grenme kapsaminda hazirlanan bu etkinliklerin kesfet
(explore) asamasinda Crocodile Physics 605 simiilasyon programi kullanildi
(http://crocodile-clips.com/tr/). Crocodile Physics programi, 6grencilere elektrik,
hareket, optik ve dalga konularinda kendi tasarimlarina uygun sanal deneyler yapma
firsat1 verir (Sekil 3.1.). Crocodile Physics programinda konular bir biitiin olarak
sunulur. Sekil 3.1.'de gorildiigii gibi, ekranin solunda, konuya, nesneye ve deneylere
firsat veren meniiye ayrilmis modeller vardir. Kullanicilar araglar1 ve malzemeleri
olusturabilir veya segebilirler. Grafik olusturma gibi secenekleri de bulunan
programda, ihtiyag duyduklari resim ve sembollere de ulasabilirler. Ekranin st
kisminda, kullanicilarin deney mekanizmasinda degisiklikler yapmasima izin veren

kisayol tuslar1 bulunur.
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Sekil 3. 1. Crocodile Physics simiilasyon programi

Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce, bu programinimn kullanimi anlatilmais,
etkinlikler sirasinda kullanilmasi amaglanan simiilasyon yaziliminin tanitimi
yapilmistir. Bu yazilim sayesinde kesfet asamasinda belirledikleri hipotezleri test
emek amagli deneylerin tasarlanmasi yapilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore
tasarimlarini olusturmalar1 hedeflenmistir. Ogrenciler, uygulama &ncesinde gruplar
arast homojen, grup i¢i heterojen olacak sekilde alt1 gruba ayrilmis ve kendilerini
ifade eden Ozgiin bir grup ismi olusturmalari istenmistir. Calisma kapsaminda
Ogrenciler, problemin ¢oziimii i¢cin gerekli olan bilgileri kesfetmeleri amaciyla
simiilasyon programi kullanmiglardir. Yani kesfetme basamaginda hipotezleri test
etmek amaciyla simiilasyonlar kullandilar. Elde ettikleri sonuglardan (bilgi, veri ve
bulgular) yararlanarak gercek malzemelerle problemin ¢oziimiine yonelik tasarim

olusturmuslardir.
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Cizelge 3. 4. Arastirmanin uygulama siireci

Haftalar Calisma Grubu Uygulama Siireci

Tamisma, Crocodile Physics 605 programmin tanitimi ve On Test (FFO ve

1. Hafta

BSBT) uygulanmasi
2. ve 3. Hafta Etkinlik 1- "Melek'in Koy Maceras1"
4. ve 5. Hafta Etkinlik 2- "Savaglarda Teknoloji"
6. ve 7. Hafta Etkinlik 3- "flliizyonistlerin Sirr1"
8. ve 9. Hafta Etkinlik 4- "Film Gosterisi"

10. ve 11. Hafta Etkinlik 5- "Kara Kalem Caligmas1" ve Son Test (FFO ve BSBT) uygulanmast

12. Hafta FeTeMM-GF uygulanmasi

Ogrencilerden tasarim iiriinlerinin olusturulmasinda kullanilan malzemelerin
ekonomik olma durumlar1 g6z 6niinde bulundurularak se¢gmeleri istenmistir.

Uygulamalar sirasinda yliriitiilen sorgulamaya dayali 6grenme asamalari
Cizelge 3.5.'de verilmistir. Bu basamaklar, Lim (2004) tarafindan belirlenen

sorgulayici 6grenme modeli asamalarindan yararlanilarak gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. 5. Sorgulamaya dayali 6grenm siirecinde FeTeMM Egitimi islem
basamaklar1

FeTeMM Egitimini Entegre Eden Sorgulayic1 Ogrenme Siireci
— Sor (Ask)
4 Olusturulan A : :
tasarim iiriinii Planla (Plan) €+ ( Olusturulan
problem tasarim triini
¢Ozliimiine problem
cevap olmadi ¢ozlimiine cevap
ise tekrar "Sor" olmadi ise tekrar
asamasina L "Planla"
doniilir ve Kesfet (Explore) asamasina
problem dondiliir. Tasar1
ciimlesi kontrol tekrardan
edilir.
\_ Y, planlanir.
Olustur (Construct) ||— - J
Hazirlanan tasarim tiriinii
smifa sunulur ve bir
sonraki sorgulama
Yansit (Reflect) asamasina gegilir.

Baslangi¢ olarak, miihendislik problemlerinin sunuldugu durum senaryosu
ile baglanmaktadir (Bkz. EK 2). Bu senaryo, 6grencilerin hayatlarina bagli olmali ve
onlarda merak uyanmalidir. Ogrencilerin, verilen senaryoyu igsellestirebilmeleri ve
anlamlandirmalar1 icin senaryo ile ilgili sorular sorulmus, cevaplandirmalari
istenmistir. Senaryo ic¢inde gecen alt problemlerin belirlenmesi ve beyin firtinasi
teknigiyle ortak bir miihendislik problemi belirleme stireciyle ilerleme saglanmistir.

Bu basamakta her grup kendi igerisinde senaryoya yonelik sorulari
cevaplamis ve senaryoyu anlamlandirmaya c¢alismistir. Senaryo igerisinde gegen
mithendislik kavrami sayesinde Ogrencilerin  miihendis roliine biirtinmeleri

amaclanmistir. Gruplar, bir sonraki asama olarak senaryoda gecen alt problemleri
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belirlemistir. Boylelikle senaryo igerisinde asil verilmek istenen miihendislik
problemine yaklagmalar1 saglamistir. Bir sonraki basamaga ge¢meden dnce her
Ogrenci iyesi oldugu grup arkadaglar1 ile birlikte beyin firtinasit tekniginden
yararlanarak ortak bir miithendislik problemi belirlemeye calisirlar. Boylelikle ¢6ziim

bulmalar1 gereken probleme karar vermis olurlar.

3.3.2. Planla (Plan) Asamasi

Bu basamak, belirlenen miihendislik problem durumu ile ilgili bilinenler ve
¢Oziimil i¢cin 6Zrenilmesi (bilinmesi) gerekenler hakkinda arastirma yapilmasini, bilgi
ve kaynaklarinin toplanmasini igerir.

Ogrenciler kisitli ders zamanlarini en iyi sekilde degerlendirmek amaciyla
bu basamakta kendi 6grenme planlarini ve problem ¢dzme stratejilerini tasarlar. Her
grup beyin firtinasi1 teknigini kullanarak, miihendislik problem durumu ile ilgili
bilinmesi (6grenilmesi) gerekenler listesini belirler. Ayrica bu basamakta, biitiin
gruplar kendi igerisinde her bir grup liyesi i¢in 6grenci rollerini tartisir. Boylelikle
grup i¢inde esit gorev dagilimi yapilmis ve her iiye siire¢ igerisinde aktif rol

iistlenmesi saglanmistir.

3.3.3. Kesfet (Explore) Asamasi

Ogrenciler "Sor (Ask)" basamaginda belirledikleri miihendislik problemin
¢cOziimiinii diisiinerek biitlin arka plan bilgilerini, okumalari, web siteleri, kaynaklar
ve acik dizileri kullanirlar. Ders yiriitiiclisii bu durumda sorgulama siirecini
kolaylastrmak amaciyla gerek gordiigii noktalarda Ogrencilere yardim
saglayabilmektedir.

Bu basamakta, 6grenciler iiyesi olduklar1 grup arkadaslar: ile birlikte daha
onceki basamakta belirledikleri miihendislik probleminin ¢6ziimii i¢in hipotezler
kurup bu hipotezler sonucunda bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini tespit
etmislerdir. Kurulan bu hipotezlerin dogrulugunu kanitlamak amaciyla deneyler

tasarlamislardir. Ogrencilerinden deneylerini simiilasyon program ile tasarlamalar1
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istenmistir (Bkz. EK 1). Deneylerde kullanilacak olan malzemelerin de grup iiyeleri
tarafindan belirlenmesi istenmistir. Boylelikle her grup kendi deneyinin
yiiriitiictiligiinii tistlenmis olup karar verme becerilerinin gelisimi desteklenmistir.
Ogrenciler tasarladiklar1 bu deneyleri simiilasyon programu ile test etmistir.
Gruplarin tasarladiklart deney goriintiileri ise Sekil 3.2.'de gosterilmektedir.
Gergeklestirilen deneylerin sonunda grup tiyeleri kurduklari hipotezlerin hangilerinin
dogru olup olmadigini kendi gruplar igerisinde tartismislar ve ulastiklar1 sonuglari

not etmislerdir.

Grup: TESLA

3.Alt problemimiz
icin belifedigimiz
Hipotez 1.2 ve 3.
icintasarlanan
deneylerimiz.

Scened ¢

Sekil 3. 2. Caligma grubuna ait simiilasyon programinda tasarlanan deney ornekleri
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» YILDIZLAR

Grup: NEBULA

1. Alt problem igin
belirlenen
hipotezierin
deneyleri

Grup Halley:
Isik
kaynaklannin
daha fazla
aydinhik
saglayabilmesi
icin yapilan
deneylerimiz.

Sekil 3. 2. (Devam) Calisma grubuna ait simiilasyon programinda tasarlanan deney
ornekleri
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3.3.4. Olustur (Construct) Asamasi

Ogrencilerden bir Onceki basamakta elde ettikleri sonuglardan anlam
¢ikarmalar1 ve wulastiklar1 bu sonuglar dahilinde belirledikleri miihendislik
probleminin ¢6ziimii i¢cin miithendislik fikirleri 6nermelerini, dnerdikleri bu fikirleri
ise tasartya doniistiirmeleri istenmektedir. Olusturduklart miihendislik iirtiniini
probleme ¢6ziim olup olmadigi bu basamakta denenmis olup, hangi asamalardan
gectiklerinin sorgulanmasi yine bu basamakta gerceklesmektedir.

Bu basamakta 6grenciler, liyesi olduklar1 gruplarda bir dnceki basamakta
elde ettikleri veri ve sonuglar1 goz tiniinde bulundurarak senaryoda gecen
miihendislik problemin ¢6ziimii i¢in beyin firtinas1 yaparak miithendislik tasarim
fikirleri iiretmislerdir. Urettikleri bu fikirlerin gorsellerinin ¢izimleri istenmistir.
Grup igerisinde en uygun ¢oziim olarak goriilen modelin se¢imi yapilmasi ve secilen
modelin neden ise yarayacagmi diislindiikleri tartisip, karar vermeleri istenir.
Miihendislik modelinin olusturulmasi i¢in gerekli malzemeler grup iiyeleri tarafindan
belirlenmistir. Seg¢ilecek malzemelerin ekonomiklik 6zelliginin bulundurmalar1 ilk
sart olmustur. Uygulamalar sonunda 6grencilerin olusturdugu 6rnekler Sekil 3.3°te
gosterilmektedir. Senaryodan belirlenen miihendislik problem cilimlesine ¢6ziim
olarak diigiiniilen modeli olusturup, test edilmesi yine bu basamakta
gerceklesmektedir. Test sonuclarna gore her grup, iiyeleri arasinda tartigarak
ulastiklar1 karara gore tasariy1 degistirmek i¢in "planla (plan)" basamagina donebilir,
"sor (ask)" basamagina doniip miihendislik problemlerini degistirebilir ya da bir
sonraki basamaga gecebilirler. Boylelikle sorgulayic1 6grenme ortaminin sistematik

ozellikleri 6grenciler tarafindan kullanilmig olmustur.
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Sekil 3. 3. Calisma grubuna ait miithendislik tasarim {iriinii 6rnekleri
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3.3.5. Yansit (Reflect) Asamasi

Ogrenciler sonuglarini ve kendi sorgulama siireglerini degerlendirirler. Elde
ettikleri sonuglar1 yeni bir duruma uygulayip bir sonraki sorgulama dongiisii i¢in yeni
sorular hazirlarlar. Planla (Plan) basamaginda belirledikleri bilinenler ve grenilmesi
(bilinmesi) gerekenler listesine 0grendiklerini de ekleyerek listeyi sonlandirirlar. Son
olarak Ogrenciler bu asamaya gelene kadar hangi siireglerden gectikleri ve tasarim
drtinleri hakkindaki fikirlerini sectikleri biitiin gruplara ifade ederler.

Ogrenciler son basamakta hangi asamalardan gectiklerini her grup kendi
icinde belirleyip daha sonra biitiin sinifa duyurmak adma not etmislerdir. Bilinen ve
ogrenilmesi (bilinmesi) gerekenler listesine neler 6grenildigini ekleyerek liste
tamamlamislardir. Olusturduklari miihendislik tasarimi hakkindaki diisiincelerini
ortaya ¢ikarmalar: i¢in sunulan sorular1 cevaplamislardir. Boylelikle tasarimlarmin
i¢sellestirebilmeleri saglanmistir. Son asamada, 6grencilerin elde ettigi sonuglari ve
tasarimlar1 liyesi olduklar1 grup icerisinde grup sdzciisii olarak sectikleri kisi veya
kisileri tarafindan biitiin smifin katilim gosterdigi tartisma ortaminda sunumu
gergeklestirilir. Boylelikle her grubun miihendislik problemi ¢6ziimii i¢in hangi
asamalardan gectikleri herkes tarafindan tartisilabilir bir duruma getirilir. Sunuma ait

ornekler ise Sekil 3.4.'de verilmistir.
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Sekil 3. 4. Calisma grubu yansit asamasi 6rnekleri

3.4. Cahsma Grubu

Calisma grubu, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Kirikkale Universitesi
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali ikinci smifinda bulunan ve Genel Fizik
Laboratuvar III dersine kayitli 39 dgrenciden (34'i kiz, 5'i erkek) olugsmaktadir.

Calisma grubu Orneklemi belirlenirken, amaglhi (olasilikli olmayan)
ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum Orneklemesi (convenience
sampling) yontemi kullanilmistir. Arastirmacinin g¢evresinde ulagabildigi en kolay
orneklemin alinmasmi igcermektedir (Yasin, 2003). Nitel arastirmalarda yaygin olarak
kullanilan bir yontem olan kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi, maliyet ve zaman
acisindan avantaj saglamaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Ciinkii bu yontemde
arastirmaci, yakin olan ve erigilmesi kolay olan bir durumu secer. Kolay ulasilabilir

durum orneklemesi, ¢ogu zaman arastrmacinin diger Ornekleme yOntemlerini
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kullanma olanagmin bulunmadigi durumlarda kullanilir. Calisma grubunda yer alan

ogrencilerin demografik 6zellikleri Cizelge 3.6.'da verilmistir.

Cizelge 3. 6. Calisma grubu dgrencilerinin demografik 6zellikleri

CINSIYET FREKANS (f) YUZDE (%)
KIZ 34 87
ERKEK 5 13
TOPLAM 39 100

3.5. Veri Toplama Araglar

Arastirmada verilerin toplanabilmesi, arastirmanin degerlendirilmesi,
ogrencilerin FeTeMM farkindalik ve bilimsel siire¢ becerilerinin durumlarinin
uygulama Oncesi ve sonrasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini

dlgmek amaciyla, nicel boyutta "FeTeMM Farkindalik Olgegi” ve "Bilimsel Siireg

Beceri Testi"; nitel boyutta ise "FeTeMM Goériisme Formu" kullanilmustir.

3.5.1. FeTeMM Farkindalik Olcegi (FFO)

FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO), ogrencilerin derslerde kullandiklar:
etkinliklerin FeTeMM egitimine kars1 bir farkindalik yaratip yaratmadigini 6lgmek
amactyla kullanilmustir. Olgek, dgrencilere 6n test ve son test olarak uygulanmustir.

Ogretmen adaylarmin FeTeMM'e déniik farkindalik diizeylerini belirlemek
amaciyla Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan gelistirilen 17 maddelik 5'li likert
tipi Olcek kullanilmistir. Buyruk ve Korkmaz (2014)'mn gelistirdigi bu olgekte

kullanilan her bir madde i¢in; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum(2),

48



Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde secenekler
sunulmustur. Olgegin faktdrler bazinda ve biitiin halinin giivenirlik analizi igin;
Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi, iki es yar1 korelasyonu, Guttmann split-half,
Sperman-Brown ve giivenirlik formiillerinden yararlanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda FFO'niin iki es yar1 korelasyonlari, 832; Sperman Brown giivenirlik
katsayis1 ,908; Guttmann Split-Half degeri ,903; Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1
ise ,927 olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica "Olumlu Bakis" faktoriine iliskin es yari
korelasyonunun ,873; Sperman Brown degerinin ,932; Guttmann Split-Half
degerinin ,932; Cronbach Alfa degerlerinin ise 0,929 oldugu goriilmektedir. Diger
boyu olan "Olumsuz Bakis" faktoriine iliskin es yar1 korelasyonu ,667; Sperman
Brown degeri ,800; Guttmann Split-Half degeri ,764; Cronbach Alfa degeri
ise,806'dir. Olgegin bu calisma da biitiiniine ait Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
0,976 olarak tespit edilmistir. Bu sonuclar neticesinde Olgegin giivenilir bir 6lgme
arac1 oldugu soylenebilir.

FFO, arastirmada dgrencilere 6n test ve son test olarak uygulanmistir (Bkz.

EK 3).

3.5.2. Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)

Arastirma kapsaminda belirlenen becerilerin gelisiminin 6lgiilmesi amaciyla
ogrencilere uygulanan "Bilimsel Siire¢ Beceri Testi" (BSBT); Burns vd., (1985)
tarafindan gelistirilmistir. 36 ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bu testin Tiirkge'ye
cevrisi ve uyarlamasi ise Geban vd. (1992) tarafindan yapilmistir. Testin Cronbach
Alfa giivenirlik katsayist ,77 olarak bulunmustur (Geban vd., 1992). Kanli ve Temiz
(2006) tarafindan testin 0gretmen adaylariyla gergeklestirildigi calismada testin
giivenirligi icin 220 Ogretmen adayiyla yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi ,79 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada
ise testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 ,75 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore testin olduk¢a giivenilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Testte dogru
cevaplanan her soru i¢in "1" yanlis cevaplanan her soru i¢in ise "0" puan verilmistir.

Testten almacak maksimum puan "36", minimum puan ise "0" dur.
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BSBT, arastrmada Ogrencilere 6n test ve son test olarak uygulanmistir

(Bkz. EK 4).

3.5.3. FeTeMM Goriisme Formu (FeTeMM-GF)

Uygulamanin nitel boyutunda ele alinan simiilasyon tabanli sorgulamaya
dayali FeTeMM egitimi hakkindaki goriisleri belirlemek ve uygulama sonrasi nicel
verileri desteklemek amaciyla Ogrenci goriislerine basvurulmustur. Bu goriisleri
belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis FeTeMM Goériisme Formu (FeTeMM-GF)
hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en
onemli kolaylik goriismenin 6nceden hazirlanmis goriisme protokoliine bagh olarak
stirdiiriilmesi ile daha sistematik ve karsilasilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve
Simsek, 1999). Sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve kapsam gecerliligi
uzman Ogretim Uyeleri tarafindan onaylanmistir. FeTeMM-GF'ye gerekli
diizenlemeler yapilarak 7 sorudan olusacak sekilde son hali verilmistir. Hazirlanan

FeTeMM-GF (Bkz. EK 5), uygulamalarin bitiminde uygulanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizleri 15.0 SPSS/PC istatistik programi
yardimiyla elde edilmistir. Ogrencilere 6n test-son test "FeTeMM Farkindalik
Olgegi" ve "Bilimsel Siirec Beceri Testi" puanlarinm arasinda anlaml bir iligkinin
olup olmadigini belirlemek igin bagimli (iliskili) t-testi analizleri yapilmistir. Bu test
ya ayni deneyin tekrarli Ol¢limleri ya da eslestirilmis orneklemlerden elde edilen
Olgimler s6z konusu oldugunda kullanilir (Metin, 2016). Ayrica Otrar (t.y.),
orneklem sayisinim 30'dan fazla oldugu (n> 30) ya da normal dagilimin saglandigi
durumlarda iki iligkili grubun aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin anlaml olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla da kullanilan bir teknik oldugunu belirtmistir.
Yapilan bu ¢aligmada da 6rneklem sayisi n=39 olmasi (n> 30) bagimli (iliskili)
gruplar t-testi yapilabilecegini gostermistir. Biiyiikoztiirk (2015), Ogrencilerin

deneysel islem Oncesi ve sonrasinda bagimli degiskene iliskin bulgular1 alindiginda,
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bireylerin zamana bagl tekrarli 6lglimleri s6z konusudur ve bu 6l¢iimlerin de iligkili
oldugundan bahsetmistir.

Aragtirmada degiskenler arasinda anlamlilik diizeyi p< 0,05 kabul
edilmistir. Ayrica bu ¢alismada Cohen d (d) degeri de hesaplanmistir. Cohen
standardize edilmis etki biiyiikliigii indeksi olan d degeri karsilastirilan ortalamalarin
birbirinden kag standart sapma uzaklastigini yorumlama imkani verir (Biytikoztiirk,
2015). Isaretine bakmaksizin d-degeri .2, .5 ve .8 olmak iizere sirasiyla "kiigiik"
(small), "orta" (medium) ve "genis" (large) etki bliylikliglii olarak yorumlanir
(Biiyiikoztirk, 2015). Hipotez testlerinde etki biiylikligi degerlerinin de
hesaplanarak yorumlanmasi, sonuglarin anlagilabilirligini artiracaktir (Biiyiikoztiirk,
2015). 1liskili t-testi icin Cohen d etki biiyiikliigii istatistikleri asagidaki formiil ile
hesaplanabilir (Biiyiikoztiirk, 2015) ;

2l -

3.6.1. FeTeMM Farkindahk Olcegine Iliskin Analiz

FFO, 17 maddelik 5'li likert tipli bir dlcektir. Ogrencilere &n ve son test
olarak uygulanmistir.

Ogrencilerin  uygulama o6ncesi ve sonrasmda FeTeMM farkindahk
durumlarinmn arasinda anlaml bir fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla "iliskili

(Bagmmli) Gruplar t-testi (Paired Sample t-testi)" yapilmistir.

3.6.2. Bilimsel Siire¢ Beceri Testine iliskin Analiz

Olgme araci, 36 sorudan olusan coktan se¢meli bir testtir. Bu testte en
yiiksek 36 puan, en diisiik puan 0 puan ahnmaktadir. Ogrencilerin uygulama
oncesindeki bilimsel siire¢ becerileri durumunu belirlemek i¢in 6n test, uygulama
sonrasinda ki bilimsel siire¢ becerileri durumunu belirlemek igin son test olarak

uygulanmaistir.
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Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri durumlarinin uygulama 6ncesi ve
sonrasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla "iliskili (Bagimlr)

Gruplar t-testi (Paired Sample t-testi)" yapilmustir.

3.6.3. FeTeMM Goriisme Formunun Analizi

FeTeMM-GF, 7 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis bir formdur. Bu
formdan elde edilen ham veriler, icerik analizi teknigi ile degerlendirilmistir. i¢erik
analizi ile birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar gercevesinde bir
araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigcimde diizenleme yoluna
gidilerek smiflandirma yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Toplanan verilerin
ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacimin sonuglara nasil ulastigini agiklamasi
nitel bir aragtirmada gegerligin 6nemli dl¢iitleri arasinda yer almaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Olgiimlerin giivenilirligini saglamak kapsamiyla arastirmada elde
edilen veriler, s6z konusu kategorileri temsil edip etmedigini belirlemek amaciyla iki
arastrmacmin  birbirinden = bagimsiz  olarak  belirledikleri ~ kategoriler
karsilagtirilmistir. Kategorilerin kiyaslanmasi siirecinde goriis birligi ve goris ayriligi
sayilar1 belirlenerek arastirmacilarin olusturduklar1 kategorilerin tutarhiligi tespit
edilmistir. Veri analizinin giivenirligi, Miles ve Huberman (1994)’mn onerdigi
givenirlik formiili (Giivenirlik = Goris Birligi \ [Goriis Birligi + Goriis
Ayril1g1]*100) kullanilarak hesaplanmis ve %86,78 olarak bulunmustur. Giivenirlik
hesaplarmin %70'in iizerinde ¢ikmasi, arastirma i¢cin giivenilir kabul edilmektedir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu arastirmada 6grencilerin kimlikleri sakli tutulmus ve
kiz 6grenciler icin K1, K2, ...; erkek 6grenciler icin ise E1, E2, .... seklinde numara

verilmistir.
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Simiilasyon

4. BULGULAR ve YORUM

tabanli

sorgulayict

ogrenme

ortammda gerceklestirilen

FeTeMM egitimi etkilerinin arastirildigi ¢alismanmn bu kisminda, elde edilen

bulgulara ve bu bulgulara yonelik gergeklestirilen yorumlara yer verilmistir.

Arastirmada nicel boyutunda FFO (Bkz. EK 3) ve BSBT (Bkz. EK 4) 6lcekleri

kullanilirken; nitel boyutunda ise FeTeMM-GF (Bkz. EK 5) kullanilmistir.

4.1. Nicel Bulgular

Arastirma boyutunda belirlenen alt problemlerin ¢6ziimii yoniinde FFO ve

BSBT 0n test-son test olarak uygulanmistir. Uygulama sonunda elde edilen verilere

ait betimsel istatistik sonuclar1 ise Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4. 1.Calisma grubu 6grencilerinin betimsel istatistik analiz sonuglari

Testler

FFO- Olumlu Boyut On
Test

FFO- Olumlu Boyut Son
Test

FFO- Olumsuz Boyut On
Test

FFO- Olumsuz Boyut Son
Test

BSB- On Test

BSB- Son Test

39

39

39

39

39

39

Ranj

1,08

1,58

1,40

2,00

12,00

19,00

Minimum Maksimum

1,83 2,92
3,42 5,00
3,40 4,80
1,00 3,00
14,00 26,00
13,00 32,00

X

2,28

4,21

4,11

1,92

19,77

24,18

SS

0,26

0,43

0,39

0,57

3,21

5,18

Alinabilecek
Puan
Aralig

1-5

1-5

0-36

0-36
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Cizelge 4.1 incelendiginde FFO alt boyutlar1 uygulama sonrasnda daha
genis ranja sahip oldugu goriilmiistiir. FFO'niin en yiiksek ve en diisiik puanlari,
5,00-1,00'dir. Ayrica BSBT'ye ait en yliksek ve en diisiik puanlar ise 32,00-13,00'd1r.
FFO o6n test- son test ortalamalarma bakildiginda ise, olumsuz boyut ortalamasi
4,11'den 1,92'ye diistligli; olumlu boyutta ise ortalamanm 2,28’ten 4,21°e ¢iktig1
gorilmiistiir. Bu durum neticesinde Ogrencilerin FeTeMM farkindalik durumlari
sayisal olarak artmistir. BSBT'nin ortalama puanlarinin da yiikseldigi goriilmiistiir.
Standart sapma degerleri incelediginde ise uygulama sonrasinda biitiin alt testlerde
arttig1 gorilmektedir. Bu artig son test puan dagilimlarinin daha heterojen oldugunu
gostermektedir.

FeTeMM Farkindalik Olgcegine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin uygulamalar éncesi ve sonrasi olumlu boyut ile olumsuz boyut
FeTeMM farkindalik durumlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigina iliskin
bagimli (iligkili)-t testi sonuglar1 Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.'te verilmistir.

Cizelge 4.2. incelendiginde 6grencilerin olumlu boyut 6n test ve son test
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin oldugu goériilmiistiir. Ogrencilerin
On test ortalamasinin X=2,28 olurken, son test ortalamas1 X=4,21 olmustur. P degeri
ise 0,00 < 0,05 oldugundan 6grencilerin olumlu boyut 6n test ve son testleri arasinda
FeTeMM farkindalik durumlar1 agisindan anlamli bir farklilik oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica bu degerlere ek olarak Cohen standardize edilen etki biiytkligt
olarak bilinen d degeri de 3,92 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar
neticesinde uygulamalar sirasinda kullanilan etkinliklerin FeTeMM farkindalik
durumlarmi olumlu yonde etkiledigi ve genis etki degerine sahip oldugu seklinde

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. 2. Ogrencilerin olumlu boyut n test-son test puanlarma iliskin bagimli
(iliskili) t-testi sonuglarinin karsilastirilmasi

Testler N X SS Sd T P d
On Test 39 2.28 0.26
38 -24.49 .00 3,92
Son Test 39 421 0.43
Not: p<0,05

Gergeklestirilen uygulamalar, bireylerin FeTeMM farkindalik durumlarini
olumlu yonde artirmustir (Bkz. Cizelge 4.2.). Bu artisa uygulamanin bireyler iizerinde
ilk defa uygulantyor olmasmin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3. incelendiginde 6grencilerin olumsuz boyut 6n test ve son test
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin 6n test ortalamasinin X=4,11 olurken, son test ortalamasi X=1,92
olmustur. P degeri ise 0,00 < 0,05 oldugundan 6grencilerin olumsuz boyut 6n test ve
son testleri arasinda FeTeMM farkindalik durumlar1 agisindan anlamli bir farklilik
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu degerlere ek olarak etki biiyiikliigii olarak bilinen
d degeri de 2,83 olarak bulunmustur. Bu durumda uygulanan -etkinliklerin
ogrencilerin FeTeMM egitimine kars1 olumsuz diisiincelerini azalttig1 ve bu anlamda

genis etki degerine sahip bir etki yaptig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4. 3. Ogrencilerin olumsuz boyut 6n test ve son test puanlarina iliskin

bagimli (iliskili) gruplar t-testi sonuglarmin karsilastiriimasi

Testler N X SS Sd T P d
On Test 39 4.11 0.39
38 17.69 .00 2.83
Son Test 39 1.92 0.57
Not: p<0,05
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Gergeklestirilen bagimli  (iliskili) t-testi sonucuna gore bireylerin
uygulamalar 6ncesinde sahip olduklar1 olumsuz yonde olan FeTeMM farkindalik
durumlarinin uygulamalar sonunda azaldig1 goriilmistiir (Bkz. Cizelge 4.3.). Bu
azalig, caligma grubunda gergeklestirilen uygulamalarin bireyler {izerinde olumlu bir
etki biraktigi ve boylece uygulama oOncesinde sahip olduklart olumsuz FeTeMM
farkindalik durumlariin azalmasina neden oldugu seklinde yorumlanmastir.

Bilimsel Siire¢ Beceri Testine Iliskin Bulgular

Simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme ortami FeTeMM egitimi
etkinliklerinin uygulandig1 6grencilerde, uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel siire¢
becerilerine sahip olma durumlar1 {izerinde anlamli bir farklilik olusup olugsmadigina
iliskin Iliskili (Bagmmli) Gruplar t-Testi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.4.'de sunulmustur.

Cizelge 4. 4.0Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarma iliskin bagiml (iliskili)
gruplar t-testi sonuglarinin karsilagtiritlmasi

Testler N X SS Sd T P d
On Test 39 19.77 3.21
38 -4.37 .00 0.700
Son Test 39 24.18 5.18
Not: p<0,05

Cizelge 4.4. incelendiginde Ogrencilerin 6n test ve son test arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihgm oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin &n test
ortalamasiin X=19,77 olurken, son test ortalamas1 X=24,18 olmustur. P degeri ise
0,00 < 0,05 oldugundan 6grencilerin On test ve son testleri arasinda bilimsel siire¢
becerileri durumlar1 agisindan anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu
degerlere ek olarak etki biiylikliigii olarak bilinen d etki biiyilikliigli indeksi ise orta
etki biiyiikliginde 0.700 olarak bulunmustur. Ulasilan sonuclara gore, ¢alisma
boyunca uygulanan FeTeMM egitiminin Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceriler

durumlarini olumlu yonde etkiledigi seklinde diistiniilmektedir.
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4.2. Nitel Bulgular

Ogrencilerin arastrrma boyunca uygulanan FeTeMM egitimi hakkindaki
gorlslerini belirlemek amaciyla uygulama sonrasinda FeTeMM Goriisme Formu
(FeTeMM-GF) uygulanmistr (Bkz. EK 5). Goriis formunda o6grencilerin
sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM egitimi, FeTeMM
etkinlikleri ve uygulamalar sirasinda kullanilan simiilasyon programi hakkindaki
goriiglerini belirlemek amaciyla yedi soru yodneltilmisti. FETEMM-GF cevap
ornekleri ise EK 6'da verilmistir. Ogrencilerin ortak olarak belirledikleri goriisleri,
FeTeMM egitimi ve etkinliklerin uygulanmasi altinda iki genel kategoride (Ana
Tema ve Alt Tema) degerlendirilerek temalar ve kodlar belirlenmistir. Bu kodlar
iizerinden Ogrenci goriislerine dogrudan atif yapilarak yorumlanmistir. FeTeMM
egitimi ve etkinliklerin uygulanmasina ait ana tema ve bu temalara ait alt boyutlar

Cizelge 4.5.'te yer verilmistir.
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Cizelge 4. 5. FeTeMM egitimi ve etkinliklerin uygulanmasina ait ana tema ve alt
temalar

ANA TEMA ALT TEMA

e Beceri Gelisimi

e Bilginin Yapilandirilmas: ve

FeTeMM'IN OGRENMEYE ETKiSi Desteklenmesi

e Tutum ve Motivasyon Ydnelimi

e Yenilikler

o Bilgi ve Beceriye Bagl Giigliikler
FeTeMM EGIiTiMiNDE GUCLUKLER e Olumsuz Tutum

e Sirhiliklar

FeTeMM EGITIMINDE SIMULASYON * Avantajlar

KULLANIMI .
o Dezavantajlar

4.2.1. " FeTeMM'in Ogrenmeye Etkisi" Ana Temasina Ait Bulgular ve Yorum

Ogrencilerden elde edilen goriisler incelendiginde, sorgulamaya dayali
FeTeMM etkinlikleri ile gergeklestirilen FeTeMM egitiminin bilgi, beceri ve
duyussal &grenme alanlarinda etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin belirtmis
oldugu olumlu gériisleri, "FeTeMM'in 6grenmeye etkisi" ana temasi altinda "beceri
gelisimi”, "bilginin yapilandirilmas: ve desteklenmesi”, "tutum ve motivasyon
yonelimi" ve "yenilikler" alt temalar1 olusturacak sekilde kategorize edilmis ve

kodlar Cizelge 4.6.'da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. "FeTeMM'in Ogrenmeye Etkisi" ana temasina altinda yer alan alt
temalar, kodlar ve frekanslar

OGRENCI
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANSI (f
Problem ¢6zme
- 25
becerisi
Diistinme becerisi 22
El becerisi gelisimi 22
Yaraticilik becerisi 19
Takim g¢alismasi 9
Hipotez kurma 9
FeTeMM'in Cges I birligi becerisi 8
Ogrenmeye Etkisi Beceri Gelisimi
Analitik diisiinme 5
becerisi
fletisim becerisi 3
Elestirel diisiinme 2
becerisi
Matematiksel diisiinme 1
Karar verme 1
Degiskenleri belireme 1
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Cizelge 4.6. (Devam) " FeTeMM'in Ogrenmeye Etkisi" ana temasma altinda yer alan

alt temalar, kodlar ve frekanslar

e Somutlagtirmay1 saglama 21
e Etkili 6grenmeyi saglama 15

e Ogrenci merkezli olmast 9

Bilginin e  Beceri geligsimini saglama 7

Yapilandirilmasi ve

Desteklenmesi e Kavramay: saglama 6

e Eglenerek 6grenme 6

e Konu eksigini tamamlama 3

e  Verimli ders ortam1 saglama 1

e Hayal giicii gelisimi 9

FeTeMM'in e Derse ilgiyi arttirma 9

Ogrenmeye
Etkisi
e  Mesleki gelisimi saglama 8
Tutum ve
Motivasyon Y 6nelimi .

e  Ogrenci gelisimini saglama 4

e Ozgiiven saglama 4

e Etkinliklerin begenilmesi 2

e Probleme ¢6ziim bulma 16

e Simiilasyon programinin 9

kullanilmas1
Yenilikler e Disiplinler arasi etkilesim 7
saglama
e  Miihendislik iiriinii olusturma 6
e Problem ciimlesi belirleme 3
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Beceri Gelisimi

"Sizce, FeTeMM egitimini alan bir bireyde hangi becerilerin gelismesi
beklenir? Nedenleri ile birlikte agiklaymiz" sorusuna karsilik 6grencilerin vermis
oldugu yanitlar incelendiginde FeTeMM egitimi boyunca birey de gelismesi
beklenen beceriler, beceri gelisimi alt temasi altinda toplanmistir (Cizelge 4.6.).

FeTeMM'in Ogrenmeye etkisi ana temasma ait "Beceri Gelisimi" alt
temasida 6grencilerin en fazla iizerinde durduklari kod "Problem C6zme Becerisi"
(=25) olurken, iizerinde en az durduklar1 kodlar "Matematiksel Diistinme" (f=1),
"Karar Verme" (f=1) ve "Degiskenleri Belirleme" (f=1) oldugu gorilmistiir (Cizelge
4.6.).

Problem C6zme Becerisi:

Ogrenciler, FeTeMM egitiminin bireyde problem ¢6zme becerisi gelisimine
olumlu katki sagladigini net bir sekilde bildirmislerdir.

Konuya yonelik 06grenci goriisleri:  "Problem olusturma ve ¢ozme
becerisinin gelismesi beklenir." (K3), "Sorunlara ¢oziim bulma yetenegi gelisir. Az
malzemeyle de ¢oziimiin bulunacagint gordiik. Her zaman elimizde ¢ok iyi aletler
olmayabilir ama kendi ¢abalaruimizia az malzemeyle ayni islevi géren alet yapmayt
artik biliyoruz." (K6), "Problem ¢ozme becerisine katkisi olur." (K22) ve "Bir soruna
¢oziim bulabilme becerisi gelisir." (K26) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag {izere sorgulayici 6grenme ortammda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri problem ¢6zme becerisine katki sagladigini ve
boylece bir problem karsisinda nasil davranmalar1 gerektirdigi yoniinde gelisme
saglamistir.

Diistinme Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelistigini diisiindiigii bir
baska beceri ise "Diisiinme Becerisi"dir.

Konuya yonelik 6grenci gorsleri: "Diisiime, hayal giicii becerileri gelisir.
Tasarimlarda é6nemli olan yapmadan oénce nasil yapacagim diismek oldugu igin."
(K1), "Cok yonlii diigiinme, pratik diisiinme, hizli diigtinme becerileri gelisir. Clinkii
simiilasyon programinda ¢ok yonlii diisiinmeyi yapiyoruz." (K6), "Miihendislik
alaminda yaraticilik, o6grencilerin elestirel bakis acgist kazanmalari, iist diizey
diisiinme becerisi kazandirir." (K10) ve "Diisiince giicii gelisir. Bir problemle

karsilastiginda daha genis ¢capli diistinebilir." (K31) seklinde olmustur.
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Ogrenci goriisleri de dikkate alimdiginda sorgulayict 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda bireyler aktif
katilim gostererek kendi fikirleri dogrultusunda ¢oziimler iirettigini bu nedenle de
diistinme becerilerinin gelistigini vurgulamiglardir.

El Becerisi Gelisimi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bireyde gelistigini diisiindiigii bir diger
beceri ise "El Becerisi Geligimi"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri: "Tasarim yapma (el becerisi) gelisebilir.
Ciinkii konularla ilgili ders saati boyunca bir tasarim yapmamiz isteniyor." (K8), "El
becerileri gelismektedir." (K14), "El becerisini gelistirir, diistindiiklerini tasarima
yansitir." (K19) ve "Biligsel ve psikomotor gelisiminde etkilidir. Biligsel olarak
diistince sistemimizi, projeler sayesinde psikomotor sistemimiz gelismis oldu.” (K29)
seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriiglerinden de anlasildigi gibi uygulama boyunca sorgulayici
ogrenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri sonunda bir tasarim modeli
olusturduklarim1 ve bunun i¢in aktif bir sekilde hazirlandiklarin1 bu nedenle de el
becerilerinin gelisimine FeTeMM etkinliklerinin katki sagladigini diisiinmektedirler.

Yaraticilik Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Yaraticilik Becerisi"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisler: "Miihendislik alaninda yaraticilik becerisi
kazandirir." (K2), "Hayal giicii kazandirildr. Olaylara daha ¢oziicii yapida bakildi."
(K26) ve "Yaratici diisiinme becerisi kazandirir. Ciinkii daha genis kapsamli
diistinmeyi 6gretiyor." (E4) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici dgrenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri ile bir problem karsisinda kapsamli diisiinerek,
hayal kurarak yaraticilik becerilerini gelismesini beklemislerdir.

Takim Calismasi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Takim Caligsmasi1"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri: "Grup olarak ¢alismayr ve problemlere
karst birden fazla ¢oziim bulmaya katki saglar." (K9), "Grupla ¢alisma becerisi
gelisir." (K14), "Grup ile ¢calismayr ogretiyor.” (K33) ve "Bireyde grup seklinde
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calisma becerisinde gelismeler goriiliir. Grup ile ¢alismak sosyal anlamda katki
sagladigr gibi karsisindaki insani dinleme ve anlama anlaminda da bir katk
saglamaktadir." (ES) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere sorgulayici §grenme ortamimnda
gerceklesen FeTeMM etkinlikleri takim calismasini destekledigini ve gelistirdigi
vurgulanmustir.

Hipotez Kurma:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Hipotez Kurma"dir.

Konuya yonelik 6grenci gortisleri: "Hipotez becerisi gelisir." (K3), "Hipotez
kurma ogrenilir." (K14), "Hipotez becerisi kullaniliyor." (K18) ve "Hipotez kurma ve
vapmada katki saglar." (K34) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasildig1 iizere uygulama boyunca sorgulayici
ogrenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri sayesinde hipotez
kurmanin 6grenildigi ve boylece gelisme saglandigi diisiiniilmektedir.

Is Birligi Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Is Birligi Becerisi"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri: "Grup igerisinde isbirlik¢i ¢alismayt
saglar." (K19), "Is birligi 6grenmeyi saglar." (K20), "Isbirlikli calismay: gelistirdi."
(K21), "Ogsrencilerde isbirlikli calismayr gelistivir. (K27) seklinde goriis
belirtmislerdir.

Ogrenci goriislerinde de anlasilacag: iizere arastirma boyunca sorgulayici
ogrenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri &grencilerde isbirlikli
calismay1 saglayarak bireylerde igbirligi becerisinin gelistigi ortaya ¢ikmuistir.

Analitik Diisiinme Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Analitik Diisiinme Becerisi"dir.

Konuya yonelik ogrenci gortsleri: "Pratik diisiinmeyi gelistirir." (K6),
"FeTeMM egitimi analitik diisiinme becerisini gelistirmektedir." (K24), "Analitik
diisiinme becerisi gelisir." (K32), "Analitik diistinme gelisir." (K34) seklinde goriis

belirtmislerdir.
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Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere arastirma boyunca uygulanan
FeTeMM egitimi etkinlikleri bireyde analitik diistinme becerisinin gelistirdigini net
bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

[letisim Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "lletisim Becerisi"dir.

Konuya yonelik oOgrenci gorisleri: "Olumlu yénleri grup ¢alismasi
ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirmesi, gorev paylasimi, sorunlara basit
¢oziimler bulunmasint saglamasidir.” (K6), "Arkadaslar ile iletisim kurma becerisi
kazandik." (K19) ve "Grup icin etkilesim ¢ok fazlaydi. Ciinkii hep birlikte bir proje
yaptik." (E5) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag {izere arastirma boyunca sorgulayici
o0grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri grup ¢alismasini baz aldigi
ve bireyler arasi siirekli bir etkilesimin olmasi iletisim becerisinin bireylerde
gelismesine neden oldugunu diistiniilmektedir.

Elestirel Diisiinme Becerisi:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Elestirel Diisiinme Becerisi"dir.

Konuya yonelik 6grenci gorisleri: "Elestirel bakis a¢isim gelistirir." (K21)
ve "Elestirel bakis agisini kazandirr." (K33) seklinde goriis bildirmiglerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag1 iizere uygulamalar boyunca
sorgulayici 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri problem i¢in
farkli ¢oziimlerin bulunmasini, farkl bakis agilarindan bakmay1 desteklemesinden
dolay1 bireylerde elestirel diisiinme becerisinin gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Matematiksel Diisiinme:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri ise "Matematiksel Diislinme"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Proje boyunca matematiksel hesaplamalar
yapmamiz, matematiksel diistinmemizi sagladi. Bu yiizden matematiksel diisiinme
becerimizin gelistigini soyleyebiliriz." (K1) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacagi {izere uygulamalar srrasinda
kullanilan sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri

boyunca matematiksel hesaplamalardan yararlandiklarini ve bdylece matematiksel
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diistinme becerilerinin gelisebilecegini bildirmislerdir. Bu sonuca ise FeTeMM
egitiminin disiplinler arasi bir etkilesime neden olmasi durumunun sebep oldugu
distiniilmektedir.

Karar Verme:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Karar Verme"dir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Anlik karar verme becerisini gelistirir."
(E1) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag {izere uygulamalar sirasinda kullanilan
sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri grup
calismasini saglayarak problem ¢oziimii i¢in hangi ¢6ziimiin en uygun olduguna
karar verebilme ortami yaratmasi sebebiyle bireylerde karar verme becerisinin
gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Degiskenleri Belirleme:

Ogrencilerin FeTeMM egitimi alan bir bireyde gelismesini bekledikleri bir
diger beceri "Degiskenleri Belirleme"dir.

Konuya yonelik 6grenci gorisi "Degiskenleri belirlememizi sagladi." (E4)
seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden anlasilacag1 iizere uygulamalar sirasinda kullanilan
sorgulayic1 6grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri, daha 6nce ki
ders uygulamalarinda kullanilmayan ve deney tasarimi i¢in belirlenmesi istenilen
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri sayesinde "degiskenleri belirleme"
becerisinin gelisme gosterdigi yoniinde yorumlanmastir.

Bilginin Yapilandirimas: ve Desteklenmesi

"FeTeMM egitiminde disiplinler arasi etkilesimin olmasi, Fen egitimine ne
gibi katkilar saglayacagi beklenir? Bu tarz uygulamalar, egitim sistemimiz i¢in
gerekli bir yontem midir? Olumlu veya olumsuz goriislerinizi ifade ediniz." sorusuna
Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelendiginde fen egitimine saglayacagi katkilar
"Bilginin Yapilandirilmasi1 ve Desteklenmesi" alt temas: igerisinde toplanmigtir
(Cizelge 4.6.).

FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ana temasima ait "Bilginin Yapilandirilmasi ve
Desteklenmesi" alt temasinda Ogrencilerin en fazla iizerinde durduklar1 kodlar

"Somutlagtrmay1 Saglama" (f=21) ve "Etkili Ogrenmeyi Saglama" (£=15) olurken,
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iizerinde en az durduklar1 kodlar "Konu Eksigini Tamamlama" (f=3) ve "Verimli
Ders Ortami Saglama" (f=1) oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.6.).

Somutlastirmay1 Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM egitiminde yer alan disiplinler arasi etkilesimin, fen
egitiminde somutlastrmayr saglayarak Onemli derece bir katkist oldugunu
disiinmektedirler.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Olumlu yonde etkiledigini diigiiniiyorum.
Gorsel yaptigimiz ¢alismalar biling altida onemli yer tuttugu icin hayal giiciimiize
yardimct oluyor.” (K1), "Egitimde anlatmaktan ¢ok ¢ocuklara gérsel bir seyler
kazandirmak bana mantikli geliyor. En iyi yontem c¢ocuklara gorsel etkinlikler
gostererek dgretme  seklidir." (K17), "Kullanmak isterim. Ciinkii ogrencilerime
anlattigim konulart somut olarak gostererek daha kalici hale getivirim. Ayni
zamanda onlarin  ¢ok yonlii diisiincelerini  saglarim. Normal hayatta da
kullandigimizi ispatlarim." (K25) ve "Egitim sistemimiz icin kesinlikle gereklidir.
Ctinkii 6grenciler diisiindiikleri seyleri tasarima dokmeyi 6grenirler." (E3) seklinde
olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayici 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri ile elde ettikleri
bilgiler 1s18inda tasarladiklar1 materyalleri géz Oniinde bulundurarak FeTeMM
egitiminin bilgiyi somutlastirmay1 sagladigini bu yiizden Fen egitimine olumlu katki
saglayacagini ve devaminda Fen egitiminde FeTeMM etkinliklerinin kullanilmasi
gerektigi sonucuna ulastiklar1 diistiniilmektedir.

Etkili Ogrenmeyi Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM egitiminde yer alan disiplinler arasi etkilesimin, fen
egitiminde etkili 6grenmeyi saglayarak katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Fen bilgisi dersi sadece okuyarak
anlasilmayacak akilda kalici olmayan bir derstir ve biz bu sayede daha kalict olmasi
saglandi.” (K6), "Bir konuyu anlattiktan sonra gorsellestirmek dgrencinin konuyu
daha iyi anlamasini, mantigina oturtmasim saglar." (K16), "Gereklidir. Grup i¢inde
isbirlikci calismayr saglar. Ogrencilerde ézgiiven olusturur. Daha kalict bilgi
edinmeyi saglar." (K19) ve "Diger dallardan da fikir sahibi olup yeni fikirler
Kurabiliriz. Mesela matematikte kullandigimiz bir terimi nerede kullanacagimizi

ogrenmemiz agisindan onemli olabilir." (K28), seklide olmustur.
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Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinliklerini géz oniinde
tutarak, FeTeMM egitiminin disiplinler aras1 etkilesimli olmas1 problem ¢6ziimiine
katkr sagladigini ayrica barindirmis oldugu disiplinler sayesinde Fen Ogretiminde
etkili oldugunu bu ylizden de egitim sistemimiz i¢in gerekli bir yontem oldugunu
sonucuna ulastiklar1 diistiniilmektedir.

Ogrenci Merkezli Olmast:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin dgrenci merkezli olmalar1 sonucu Fen
egitiminde etkili sonuglar elde edildigini belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri, "Derste ogrendiklerimizi bir tasarimda
kullanmak hatta bu tasarimi 6grencilerin tiretmesi olumlu bir goriistii bence." (K2),
"Daha giizel bir ders oldu. Bilgilerini kullandiklar: kendilerine ait tasarimlarin
yvapilmast dersi daha keyifli hale getirdigine inantyorum." (K6), "Kullanmak isterim.
Ctinkii ogrenci direkt kendi yaptigi zaman 6grenme daha kolay ve daha iyi olmasini
saglar." (K34) ve "Onceki uygulamalarda hocamiz yardimci oluyordu. Fakat bu
uygulamada yardimct oluyor ama her sorumuza yanit vermiyordu bu da bizim daha
verimli ve kafa yormamizi sagladi." (E1) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayici 6grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerine aktif katilim
saglamalari, hem derse olan ilgilerini arttrdigi hem de daha iyi 6grenmenin
gergeklestirdigi sonucuna ulagsmalarina neden oldugu diistiniilmektedir.

Kavramay1 Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin Fen egitimine sagladig1 katkilardan bir
digeri de kavramay1 saglama olarak belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Gereklidir. Grup igi etkilesim daha
fazlaydi. Bir¢ok bilgiyi bir araya toplaywp bir proje olusturuyorduk. Buda bir¢ok seyi
tekrar etmemizi sagladi." (K1), "Gerekli bir yontem olabilir. Bu tarz uygulamalarda
egitim goren ogrencilerin yeterlilik diizeyleri oldukca yiikselir. Yeni bilgi ve
deneyimler elde ederler. Fen egitiminde daha goze hitap eden diizeyde oldugundan
dolayr konulart daha iyi kavrayabilme, algilayabilme yetenegini gelistirir." (K15) ve
"Evet diigtiniiyorum. Ciinkii fizik konulari zordur. Ancak bu yoéntemle zorlandigimiz
konulari kavramamizi daha iyi ogrenmemizi saglar." (K20) seklinde goriis

bildirmislerdir.
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Ogrenci goriislerinden de anlasildig1 iizere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayict 6grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri fen egitimleri
icin faydali bir yontem oldugu ortaya ¢cikmistir. Etkinlikler sirasinda bir¢ok bilgiden
yaralanip tekrar etme ortami olugsmasindan dolayr bu sonuca ulastiklar:
distiiniilmektedir.

Eglenerek Ogrenme:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin Fen egitimine sagladig1 katkilardan bir
digeri de eglenerek 6grenme olarak belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Evet gereklidir. Ciinkii dersler eglenceli
oluyor ve dgrenciler sitkilmadan problem ¢ozmeyi 6greniyor."(K3), "Bir¢ok ozellik
katiyor, dersler eglenceli geciyor. Eglenerek ogreniyoruz."(K5) ve "Evet gereklidir.
Ctinkii dersler daha eglenceli bir hale geliyor. Becerilerimizin gelismesini
saglhyor."(K7) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: {izere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayict 0grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri eglenerek
o0grenmeyi sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bu ylizden fen egitimi i¢in gerekli bir yontem
oldugu sonucuna ulasmalarma neden oldugu diistintilmektedir.

Konu Eksigini Tamamlama:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin Fen egitimine sagladig1 katkilardan bir
digeri de konu eksigini tamamlama olarak belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Konuda meydana gelen eksiklikleri
gidermemize yardimci olur." (K21) ve "Gerekli bir yontemdir. Fen egitiminin
ogrencilerde gelismesine katki saglar." (E2) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere arastrma boyunca uygulanan
sorgulayict 6grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin  Fen
egitiminde kullanilmasini gerekli gormektedirler. Bunun nedeninin de konu eksiginin
tamamlamasi oldugu sonucuna ulastiklar1 diisliniilmektedir.

Verimli Ders Ortami Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin Fen egitimine sagladig1 katkilardan bir
digeri de verimli ders ortami saglama olarak belirtmislerdir

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Gerekli bir yontemdir. Avantajlar: vardir.

Fen egitiminin daha iyi verilmesini saglar." (E3) seklinde olmustur.
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Ogrenci goriisiinden de anlasilacagi iizere arastirma boyunca uygulanan
sorgulayict O0grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM  etkinliklerinin  Fen
egitiminde gerekli bir yontem olarak goérmektedir. Bu sebeple verimli ders ortami
sagladigin1 goérmeleri, 6gretmen olduklarinda da kendi simiflarinda kullanmak
istedikleri diistiniilmektedir.

Tutum ve Motivasyon Yonelimi

"Bir 6gretmen aday1 olarak, lisans 6greniminizde FeTeMM'in etkinlikleri
gerceklestirmenizin faydali olabilecegini diisiiniiyor musunuz? Cevabiniz evet ise, ne
gibi faydalar1 olabilecegini yaziniz." Sorusuna G&grencilerin ifadeleri "FeTeMM'in
Ogrenmeye Etkisi" ana temasi altinda yer alan "Tutum ve Motivasyon Yonelimi" alt
temasini olusturdugu gorilmiistiir (Cizelge 4.6.).

FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ana temasina ait "Tutum ve Motivasyon
Yonelimi" alt temasinda 6grencilerin en fazla iizerinde durduklar1 kodlar "Hayal
Giicii Gelisimi" (£=9) ve "Derse Ilgiyi Arttrma" (f=9) olurken, iizerinde en az
durduklar1 kod ise "Etkinliklerin Begenilmesi" (f=2) oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.6.).

Hayal Giicii Gelisimi:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin  lisans  egitimleri  boyunca
uygulanmasmin sagladig1 faydalardan biri olan hayal giicii gelisimini saglama olarak
belirtmislerdir.

Konuya ydnelik dgrenci goriisleri "Evet diisiiniiyorum. Ogrencilerin giinliik
hayatta karsilagsacagr problemleri daha somut ¢ozme, hayal giiciiniin gelismesi, el
becerisini arttirma gibi olumlu ozellikleri vardir." (K26) ve "Bunlara benzer
uygulamalar ile ogrencilerin hayal giigleri, el becerileri pratik zekalar: gelisir.
Bundan dolay: bu etkinliklerin kullaniimas: gerekir."(E5) seklinde olmustur.

Ogrenci goriiglerinde de anlasilacagi gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
Ogrenimleri i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca ise problem ¢6ziimii i¢in
tasarladiklar1 materyallerini yaparken hayal giiglerini kullanmalarinin bir etKisi
oldugu diistiniilmektedir.

Derse Ilgiyi Arttirma:

Ogrenciler ~FeTeMM  etkinliklerinin ~ lisans  egitimleri ~ boyunca
uygulanmasmin sagladigr faydalardan biri olan derse ilgiyi arttrma olarak

belirtmislerdir.
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Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Evet. Ciinkii tasarimlarla ogrencilerin
daha iyi 6grenecegini hem de derse olan ilgilerinin artacagini diigtiniiyorum." (K2),
"Faydali olabilir. Ciinkii ogrencilerin kendilerini rahat ifade edebildikleri ve derse
gelirken heyecan ve merak dolu olmalarimi saglar." (K10), "Evet kesinlikle
diistintiyorum. Bence bireyler egitim asamasinda derse gelirken mutlu ve merak
duygusu igerisinde gelmeliler diye diistiniiyorum. Bu donem ¢ok mutlu oldum. Yeni
bir seyler diigiinmek, bir seyler tasarlamak beni heyecanlandirdi. Ben evet dedim
clinkii gerek kisisel gerekse mesleki agidan gelisimde etkili oldugunu diistiniiyorum."
(K20) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinde de anlasilacagi gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
ogrenimleri i¢cin faydali oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca ise tasarim yapmalari,
kendilerini ifade edebilmeleri ve yeni bir uygulamalarla karsilagmalar1
heyecanlanmalarina boylelikle derse olana ilgilerinin artmasina sebep oldugu
diistiniilmektedir.

Mesleki Gelisimi Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin ~ lisans  egitimleri  boyunca
uygulanmasinin sagladig1 faydalardan biri olan mesleki gelisimi saglama olarak
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 68renci goriisleri "Evet diisiintiyorum. Cocuklarin soru
sorduklart zaman hizlica ve kolayca cevap verebilme sorularina hemen ¢oziim
bulabilmemizi  sagladigini  diisiiniiyorum." (K7), "Diisiiniiyorum. — Ogretmen
oldugumuzda o6grencilerimize yaptigimiz  etkinliklerle ilgili daha iyi egitim
verebilmemizi saglar." (K24) ve "Evet faydalidr. Soyle ki mesela suan miihendislik
agisindan el becerisi kazaniyoruz. Dolayisiyla ogrencilerimize gosterirken daha
rahat égretiriz ve ogrencilerde gecerliligi artar." (E3) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlagilacag: gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
ogrenimleri i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca ulagmalarinda ise
Ogretmen olduklarinda bilmedikleri bir uygulamay:r Ogretmek yerine, lisans
ogrenimlerinde dgrenmeleri ve bu durumun mesleki gelisimlerine katki sagladigini
diisiinmeleri sebep oldugu sekilde yorumlanmustir.

Ogrenci Gelisimini Saglama:
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Ogrenciler ~FeTeMM  etkinliklerinin ~ lisans  egitimleri  boyunca
uygulanmasmin sagladigi faydalardan biri olan 6grenci gelisimini saglama olarak
belirtmiglerdir.

Konuya yonelik o6grenci gorisleri "Avantajli oldugunu diigiiniiyorum.
Uctincii sinifa hazirlik oldugunu diisiiniiyorum." (K8) ve "Evet faydalidir. Kendimizi
gelistirdik, diisiincelerimiz gelisti." (K29) seklide olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag1 gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
ogrenimleri i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca ulagmalarinda ise
laboratuvar derslerinde kullanilan teknikleri barindirmas: ve bdylece kendilerini
gelistirdiklerini diistinmeleri sebep oldugu seklinde yorumlanmastir.

Ozgiiven Saglama:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin  lisans  egitimleri  boyunca
uygulanmasmin sagladigr faydalardan biri olan 06zgiiven saglama olarak
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci gorisleri "Elestirel bakis agisi olusmasi, ozgiiveni
gelistirir. Diisiinme becerisi kazandinr." (K21) ve "Ozgiivenimizi gelistirme, erken
yasta bilimsel bilgiyle karsilasilmast probleme yénelik birden fazla ¢oziim onerisi
gelistirmemize yardimci olmakta." (K33) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
o0grenimleri i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca ise kendilerini rahat bir
sekilde ifade etmelerine ortam sagladigmi disilindiikleri i¢in ulastiklar1 seklinde
yorumlanabilir.

Etkinliklerin Begenilmesi:

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin  lisans  egitimleri  boyunca
uygulanmasmim sagladigi faydalardan biri etkinliklerin begenilmesi olarak
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Evet diistintiyorum. Ciinkii teorik olarak ne
kadar anlatirsak anlatalim unutulabiliv. Ama bu uygulama bes duyu organina da
hitap ediyor. Boylece 6grenme gerceklesiyor." (K34) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacagi gibi FeTeMM etkinliklerinin lisans
ogrenimleri i¢in faydali oldugu belirtilmistir. Daha onceki derslerinde uygulanan

etkinliklerle kiyaslamalari, 6grenme durumlarmi gz oniinde bulundurmalar1 ve bir
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problemle karsilagsmalar1 durumunda ¢oziim iiretebilecek bakis acisini kazandiklarmi
diistinmeleri bu sonuca ulagmalarinda etkili oldugu seklinde yorumlanmustir.

"Ogretmen oldugunuzda FeTeMM etkinliklerini sinifinizda kullanmak ister
misiniz? Cevabiniz evet ise; Cevabiniz hayir ise; " sorusuna "evet™ kullanmak isterim
yoniinde verilen cevaplar incelendiginde kullanma nedenlerini, 6grencilerin derse
kars1 odaklanmalarint ve eglenerek 6grenmelerini sagladigmi, takim g¢aligmasi ve
yaratict diisiinme gibi ¢esitli becerilerin kazandirilmasmi ve sorunlar karsisinda
¢oziim Onerileri sunabilme bilinci kazandiracagi yoniinde bildirmislerdir. Bu
nedenler "Bilginin Yapilandirilmast ve Desteklenmesi" ve" Tutum ve Motivasyon
Yonelimi" alt temalar1 igerisinde yer alan kodlar1 destekler nitelikte cevaplar
verildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Evet isterim. Derse daha dikkatli
olmalarint saglayacak, ¢ocuklara grup bilincinin verilmesini birden fazla ¢oziim
onerisi bulma gibi katkilar saglayacak." (K33), "Evet kesinlikle diisiiniiriim. Ciinkii
ogrencilerim bu sekilde yaratici diigiinmeyi o6greneceklerdir.” (E4), "Ogrencilerin
eglenirken égrenmeleri agisindan tabi ki evet." (E5) seklinde olmustur.

Yenilikler

"FeTeMM etkinliklerinin 6nceki uygulamalara kiyasla farkli olarak
belirleyeceginiz yonleri nelerdir?" sorusuna yonelik 6grenci goriisleri incelendiginde
probleme ¢6ziim bulma, disiplinler arasi etkilesimi saglama, miihendislik Uriint
olusturma seklinde farliliklarin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Bu kodlar "yenilikler™
temasi altinda verilmistir (Cizelge 4.6.).

FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ana temasma ait "Yenilikler" alt temasinda
Ogrencilerin en fazla lizerinde durduklar1 kodlar "Probleme Coziim Bulma" (£=16),
"Simiilasyon Programmin Kullaniimasi" (f=9), "Disiplinler Arasi Etkilesim
Saglama" (f=7) olurken, en az tizerinde durduklar1 kod "Problem Ciimlesi Belirleme"
(f=3) olmustur (Cizelge 4.6.).

Probleme C6ziim Bulma:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin &nceki uygulamalara kiyasla birgok
Ozellik belirlemislerdir. Bunlardan biri de probleme ¢6ziim bulma olarak
goriilmiistiir.

Konuya yonelik Ogrenci goriisleri "Hizli diigiinmeyi, sorunlara hemen

¢oziim bulmayr fikir gelistirmeyi sagladigi noktalar var." (K7), "FeTeMM
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etkinliklerinin uygulamali olmast bizleri sorunlara daha etkili ¢oziimler bulmamiza
yonlendirdigini diigiiniiyorum." (K12) ve "Diger uygulamalardan ayiran en onemli
ozelligi diisiinme yetenegimizi gelistirip sorunlara daha ¢ok problem ¢6ziimii
bulmamizi sagladi.” (K28) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden anlasilacag: iizere uygulamalar sirasinda kullanilan
sorgulayict  6grenme ortaminda  gerceklestirilen FeTeMM  etkinliklerinin,
karsilastiklar1 diger ders uygulamalarina kiyasla bir problemle kars1 karsiya kalmalar1
ve buna yonelik ¢oziim iiretmelerini g6z oniinde bulundurularak probleme ¢6ziim
bulma kodu iizerinde durduklar1 diisiiniilmektedir.

Simiilasyon Programinm Kullanilmast:

Ogrenciler, FeTeMM egitiminin &nceki uygulamalara kiyasla yeni olarak
belirttikleri ozellikler igerisinde simiilasyon programmin kullanilmasmma da
deginmislerdir.

Konuya yonelik 68renci goriisleri "Simiilasyon esliginde yapilan etkinlikler
oldu. Bu da yapilan etkinliklerin daha giizel olmasin saglad,." (K5), "Simiilasyon
programi kullandigimiz igin isimiz biraz daha kolay oldu. Diger uygulamalarda
bayle bir sey gormedik." (K32) ve "FeTeMM etkinligi diger uygulamalardan fark
bilgisayar kullanip orada planlayp materyal tarzi bir deney yapip etkinligi bitirdik."
(E2) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere onceki uygulamalara kiyasla
gerceklesen uygulamada simiilasyon kullanimindan bahsedilmistir. Simiilasyon
kullanim1 onlar i¢in bir yenilik olurken, uygulamalar sirasinda da kolaylik
saglamistir. Bu da FeTeMM'e kars1 olan tutum ve motivasyonlarini olumlu yénde
etkiledigi yoniinde yorumlanmistir.

Disiplinler Arasi Etkilesim Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini 6nceki uygulamalarla kiyasladiginda
birgok 6zellik belirlemislerdir. Bunlardan biri de disiplinler aras1 etkilesim saglama
olarak belirtmislerdir.

Konuya yonelik Ogrenci goriisleri "Bir¢ok dersin bilgisini bir arada
kullandik." (K10), "Ogrenciler matematikte ogrendigi bilgisini fen derslerinde
kullanabilir. Ya da baska bir derste." (K15) ve "Bir¢ok dersi bir arada diisiintip
uygulamaya dokebilmeye ¢alistim." (E4) seklinde belirlenmistir.
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Ogrenci goriislerinden anlasilacag iizere uygulamalar sirasinda kullanilan
sorgulayict  6grenme  ortaminda  gergeklestirilen FeTeMM  etkinliklerini,
karsilastiklar1 diger ders uygulamalarina kiyasla bir konuyu tek bir ders iizerinden ele
almak yerine ilgili biitiin disiplinlerle i¢ ice gegmesini tespit etmislerdir. Bu nedenle
disiplinlerarasi etkilesimi saglama kodu tizerinde durduklar1 diisiiniilmektedir.

Miihendislik Uriinii Olusturma:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin dnceki uygulamalara kiyasla birgok
ozellik belirlemiglerdir. Bunlardan biri de miihendislik {riinii olusturma olarak
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Diisiindiigiimiiz fikirleri el becerisi ile
tasarima doniistirme imkammiz oluyor." (K30) ve "Ogrencilere problem karsisinda
¢oziim bulmayt ve tasarim yapmay égretir.” (E3) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden anlasilacagi iizere uygulamalar sirasida kullanilan
sorgulayict  6grenme  ortaminda  gergeklestirilen FeTeMM  etkinliklerini,
karsilastiklar1 diger ders uygulamalarina kiyasla miihendislik {iriinii olusturma kodu
iizerinde durmuslardir. Gergeklestirdikleri etkinlikler, bir problem karsisinda
kaldiklarinda hem bu soruna ¢dziim bulmalar1 hem de ¢6ziim olarak diisiindiikleri
modeli somut olarak gerceklestirmelerine olanak saglayan bir ortam olusmasindan
dolay1 bu kod tizerinde durduklar1 diisiiniilmektedir.

Problem Ciimlesi Belirleme:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin 6nceki uygulamalara kiyasla birgok
Ozellik belirlemislerdir. Bunlardan biri de problem ciimlesini belirleme olarak
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci gorisleri "Sorunu kendimiz belirlememiz, ¢oziim yolunu
kendimiz bulmamiz ve uygulamamiz." (K22) ve "Farkli olarak, problemi belirleyip
genel olarak ele alp taslak olusturmamiz.” (K28) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden anlasilacag: {izere uygulamalar sirasmda kullanilan
sorgulayici  O0grenme  ortaminda  gergeklestirilen FeTeMM  etkinliklerini,
karsilastiklar1 diger ders uygulamalarma kiyasla farkli bir yon olarak problem
ciimlesi belirleme olmustur. Bunun sebebi ise etkinliklerde yer alan senaryonun bir
problem icermesi ve etkinlik boyunca bu probleme cevap aramalar1 olarak

diistiniilmektedir.
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4.2.2. "FeTeMM Egitiminde Giigliikler" Ana Temasina Ait Bulgular ve Yorum

"Uygulanan bu etkinliklerin hangi boliimlerinde zorlandiniz? Sebepleri ile
birlikte agiklaymiz. Sizce bu tiir etkinliklerin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?"
sorusuna verilen 6grenci goriisleri incelendiginde, bu giicliikler sahip olduklar1 bilgi
ve becerilerden kaynaklandigini, yeni bir uygulamayla karsilasmalar1 sonucunda
FeTeMM egitimine karsi olumsuz bir tutum gelistirmeleri ve etkinlikler sirasinda
yasanilan smirliliklar sonucunda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Ogrencilerin belirtmis oldugu goriisler, "FeTeMM Egitiminde Giigliikler"
ana temas1 altinda "Bilgi ve Beceriye Bagh Gigliikler”, "Olumsuz Tutum" ve
"Sinirhiliklar™ alt temalar1 olusturacak sekilde kategorize edilmis ve kodlar Cizelge

4.7.'de verilmistir.
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Cizelge 4. 7. "FeTeMM Egitiminde Giigliikler" ana temasina altinda yer alan alt

temalar, kodlar ve frekanslar

OGRENCI
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANSI (f)
e Miihendislik iiriin tasarlama 13
ve olusturma giigliigii
e Hipotez belirleme giicliigii 12
e Problem belirleme giigliigii 11
Bilgi ve Beceriye C
Bagh Giigliikleri ~ ° Orup ici iletisim kurma 9
giicligii
¢ Deney yapma gii¢liigii 4
e Karar verme gii¢liigii 3
FeTeMM — -
e Bilgi eksikligi olmasi 2
Egitiminde
Giicliikler e Etkinligin uzun siirmesi 14
e Etkinliklerde zorlanma 9
Olumsuz Tutum
e Yorucu olmast 3
o Geleneksel uygulama 2
yontemine 6nem verme
e Malzeme yetersizligi 6
Simirhliklar * Kalabalik s1.1.11ﬂ“avr F.la 5
uygulama giicliigii
e Ders siiresi yetersizligi 3

Bilgi ve Beceriye Baglh Giicliikler

FeTeMM egitiminde gii¢liikler ana temasma ait "Bilgi ve Beceriye Bagl
Gigliikler" alt temasinda Ogrencilerin en fazla {izerinde durduklari kodlar
"Miihendislik Uriin Tasarlama ve Olusturma Gii¢liigii" (f=13), "Hipotez Belirleme
Gicliigi" (f=12) ve "Problem Belirleme Giigliigii" (f=11) olurken, en az iizerinde
durduklar1 kodlar ise "Karar Verme Giigligii" (f=3) ve "Bilgi Eksikligi" (=2) oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.7.).
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Miihendislik Uriin Tasarlama ve Olusturma Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM egitiminde miihendislik iiriin tasarlama ve olusturmada
giicliik yasadiklarini belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci gorisleri, "Bu etkinliklerin daha ¢ok tasarim
boliimiinde zorlandik. Diistindiigiimiiz projeleri tasarima gegirirken eksikliklerimizle
de beraber epey zorlandik." (K11), "Maket béliimiinde zorlandik. Ciinkii
diistindiigtimiiz her seyi somut hale dokmek ugrastirici oldu. Tekrar tekrar yaptik,
denedik." (K25) ve "Model tasarlamada zorlandim. Ciinkii sanalda yaptiklarimiz
reel de uyguladigimizda uyusmadi." (K29) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere sorgulayici 6grenme ortammda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri sirasinda problem ¢6ziimii i¢in diistindiikleri
tasarimi model haline getirmede olduk¢a zorlanmislardir. Bu sonuca ilk defa
simiilasyon programiyla karsilagsmalar1 ve programi kullanarak yaptiklar:
uygulamalar1 gercek malzemelerle hayata dokemedikleri seklinde yorumlanmastir.

Hipotez Belirleme Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM egitiminde hipotez kurmada giiclik yasadiklarini
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci gorisleri “"Hipotez kurmakta zorlandik. Sonra
alisinca bu sorun kalmadi. Ogrenciler bilgiyi biliyor ama nasil kullamildig: direk
degil de dolayli ve bildigi bilgilerle bir seyler ortaya koyma firsati veriyor. Bu da
ezber degil de pratige dokiiyor." (K6) ve "Hipotez kurma asamasinda ¢ok zorlandim.
Ciinkii iizerinde yogun ¢alisma gerektiriyordu.” (K28) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri sirasinda problem ¢6ziimii asamalarindan biri
olan hipotez belirleme kisminda zorlandiklarin1 ancak zamanla bu sorunun
iistesinden geldiklerini bildirmislerdir. Bu tiir uygulamayla ilk defa karsilagmalari,
hipotez kavrammin ne oldugunu bilmemeleri ve bu yiizden de nasil belirlemeleri
gerektigini bilmemeleri nedeniyle zorluk yasadiklar1 diisiiniilmektedir.

Problem Belirleme Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM egitiminde problem belirlemede giicliik yasadiklarini
belirtmislerdir.

Konuya yonelik ogrenci gorisleri "Teorik kisminda zorlandim. Grup

calismast yaparak bunu ¢ozdiik." (K7), "Genellikle ana problemi belirlerken
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zorlandim." (K17) ve "Problem ciimlesi olusturma kisminda. Daha énce bu kadar
hindi gibi diigiinmedim." (E1) seklinde oldugu belirlenmistir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri sirasinda problem ¢oziimii asamalarindan biri
olan problem belirleme kisminda zorlandiklarini ancak zamanla bu sorunun
iistesinden geldiklerini bildirmiglerdir. Daha 6nce ki ders uygulamalarma kiyasla
etkinlikler igerisinde yer alan hikayeden belirleyecekleri problem ve buna probleme
¢Oziim bulmalar1 istenilen etkinliklerle karsilagsmalar1 neticesinde zorlandiklari
diistiniilmektedir.

Grup Ici Iletisim Kurma Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM egitiminde grup igi iletisim kurmada giigliik
yasadiklarmi belirtmiglerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Ben tasarim asamasinda arkadagslarimi
ile birlikte karar verme asamasinda ve onlarla iletisime ge¢mekte zorlandim. Onun
disinda benim agimdan her sey gayet giizeldi, tam istedigim gibiydi, zaten bu béliime
gelirken tek endise edip memnun olmadigim konu yeni bir seyler tasarlama gibi bir
islev yapamayacak ve monoton bir seklide devam edecek olmamdi. Farkl seyler
yvapmak, diisiinmek, farkli bakis acilari beni ¢ok mutlu etti bu donem. Grubum belki
baska bir grup olsa idi daha iyi olabilirdi diye diisiintiyorum." (K10) ve "Grup
calismast oldugunda kendi fikirlerimin 6nemsenmedi grup arkadaslarim tarafindan
ve diisiindiigiim seklinde proje yapamadim." (K24) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici 6grenme ortammda
gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri sirasinda grup i¢i iletisimi saglayamadiklari
icin 1iletisim de gli¢lilk yasadiklarint bildirmislerdir. Diger uygulamalara kiyasla
FeTeMM etkinliklerinde grup ile ¢alisma onemli bir yer tutmaktadir. Birden fazla
fikrin ¢ikmasi ve hangisinin iyi olduguna karar verememeleri nedeniyle grup igi
iletisim kurmalarinda bir zorluk yasamalarina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Deney Yapma Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde deney yapma asamasinda bir giigliik
yasadiklarini belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Uygulamanin deney kisminda zorlandik.
Teorileri uygularken sikintilarimiz oldu." (K3), "Deneyleri uygulamaya koymakta

zorlandim. Ciinkii deney malzemeleri, hakkinda fazla bilgim olmadigi igin zorlandim.
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Deney malzemelerini kullanimin 6grenmede bana yardimci oldu." (K27) seklinde
olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinde verilen problemin ¢dziimii i¢in 6nemli bir
adim olan deney yapma asamasinda zorluk yasadiklari belirlenmistir. Bu agamada
zorluk ¢ekmelerinin sebebi olarak teorik olarak bilinen konularin uygulamaya
dokemedikleri, belki de ezberleme yolunu segtikleri ve bu ylizden deney esnasinda
kullanilacak malzemelerin hangi islevde oldugunu bilmedikleri diisiiniilmektedir.

Karar Verme Giigliigii:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde karar verme esnasinda giigliik
yasadiklarimi belirtmiglerdir.

Konuya yonelik Ogrenci gorisleri "Bu etkinliklerde en c¢ok proje
tasarlamada ve yapma boliimiinde zorluk ¢ektik. Herkesin bir fikri vardi. Ancak ya
yvanlis ya da eksikti. Hangisinin dogru olduguna karar veremiyorduk. Bu nedenle bir
biitiin olmakta zorluk cektik." (K4) ve "Kalabalik simiflarda yapimast zor. Her
verden farkl fikir geliyor. Karar veremiyoruz.” (K15) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlagilacag: gibi sorgulayict égrenme ortamimda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinde malzeme se¢iminde, miihendislik {irtinii
tasariminda ve iiretilen fikirlerin hangisinin dogru olduguna karar verme de gii¢liik
yasadiklar1 belirlenmistir. Nedeni olarak da grup i¢i iletisimin saglanamamasi,
bireylerin karar vermelerinde de sorun yasamalarina sebep oldugu diistiniilmektedir.

Bilgi Eksikligi Olmast:

Ogrenciler goriislerinde sahip olduklar1 bilgilerin yetersiz olmalar1
nedeniyle FeTeMM  etkinliklerinin gerceklestirilmelerinde zorluk yasadiklarmi
belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenci gorlisii "Yapmis oldugumuz deneyler, oncelikle
anlama agamasinda biraz zorluk ¢ektik. Ciinkii teorik olarak bildiklerimizi uygulama
asamasina dokemedik. Bu da bizim bilgi eksikligimizden kaynaklaniyordu." (E3)
seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere sorgulayict égrenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri esnasinda bir¢ok sorunun temel sebebi olarak

bilgi eksiklikleri gosterilmektedir. Bunun sebebi olarak teorik olarak bildiklerini
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uygulama esnasinda kullanamamalar1 ve malzemeleri iyi bir sekilde tanimamalar1
uygulamalar sirasinda giicliik yagamalarina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Olumsuz Tutum

FeTeMM egitiminde giiclikler ana temasma ait "Olumsuz Tutum" alt
temasinda Ogrencilerin en fazla iizerinde durduklar1 kodlar "Etkinligin Uzun
Stirmesi" (f=14) ve "Etkinliklerde Zorlanma" (f=9) olurken, en az {iizerinde
durduklar1 kodlar ise "Yorucu Olmasi" (f=3) ve "Geleneksel Uygulama Y dntemine
Onem Verme" (£=2) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7.).

Etkinligin Uzun Siirmesi:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin uzun siirmesinin FeTeMM egitiminin
olumsuz bir yonii olarak gérmektedirler.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Daha ¢ok teorik kisimlarda zorlandik.
Ctinkii yapacak oldugumuz tasarimi tasarlamak, hangi malzemeyi kullanacagimizi
bulmak biraz zamanimizi aliyor.” (K2), "Cok uzun siirmesi olumsuz bir yoniiydii."
(K5) ve "Cok uzun siirdiigiinden ve hi¢ ara vermedigimizden dolayi ¢ok yorucu
oluyor.” (K28) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici 6grenme ortammda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasmin uzun bir siire aldigi
belirtilmistir. Siirenin uzamasi 6grenciler {izerinde bikkinlik, verimsizlik, derse olan
tutumlarini olumsuz derece etkiledigi diisiiniilmektedir.

Etkinliklerde Zorlanma:

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinde zorlanmalarinin FeTeMM egitiminin
olumsuz bir yonii olarak gérmektedirler.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Kullanmak istemem. Ciinkii zor ve zaman
isteyen etkinlikler var." (K16), "Bize hep ezber bilgiler 6gretildi o yiizden bildigimiz
konulart uygulamaya dékmek bizi biraz zorladi agik¢asi." (K17) ve "Diger
uygulamalara aliskin oldugumuz icin bu etkinliklerde cok zorlandik. Ogretmen
oldugumda uygulamay pek diisiinmiiyorum." (K22) seklinde olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere sorgulayici §grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinde zorlandiklarini ifade etmislerdir. Bu durum
bireylerin FeTeMM egitimine kars1 olumsuz bir tutum gelistirmelerine sebep oldugu
diisiiniilmektedir.

Yorucu Olmast:
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Ogrenci goriislerine gére FeTeMM etkinliklerinin yorucu olmasi1 FeTeMM
egitiminin olumsuz bir yonii olarak gérmektedirler.

Konuya yonelik o6grenci goriisii "Cok wuzun siirdiigiinden ve hi¢ ara
vermedigimizden dolayr ¢cok yorucu oluyor. Ogretmen oldugumda da bu etkinliklere
basvurmayr pek diisiinmiiyorum. Cocuklar i¢cin agwr olabilir." (K28) seklinde
olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere sorgulayici dgrenme ortamimda
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin yorucu olmasi etkinliklerinin dezavantaji
olarak ifade etmistir. Bu nedenle Ogretmen olduklarinda da kullanma yoluna
basvurmayacagi sonucuna ulagmistir. Etkinliklerin yorucu olmasi etkenini goz
onlinde bulundurmasi sebebiyle FeTeMM egitimi i¢in olumsuz bir tutum
gelisebilecegi diisiiniilmektedir.

Geleneksel Uygulama Y&ntemine Onem Verme:

Ogrenci goriislerine gore geleneksel uygulama ydntemine 6nem verme
sebebiyle FeTeMM egitimine sicak bakmadiklarmai tespit edilmistir.

Konuya gore 6grenci goriisii "Aslinda boyle uygulamalar ¢ok da gerekli degil
bence ¢iinkii bu etkinlikler konudan uzaklastirabilir. Dersi eskisi gibi igleyebilirdik."
(D24) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere geleneksel konu anlatim olarak
bilinen diiz konu anlatimini FeTeMM egitimine tercih etmistir. Bu durumu FeTeMM
etkinliklerinin uzun zaman almasi ve yorucu olmasinin tetikledigi diistiniilmektedir.

Sinwrhiliklar

FeTeMM egitiminde giicliikler ana temasina ait "Sinirliliklar" alt temasinda
Ogrencilerin en fazla iizerinde durduklar1 kodlar "Malzeme Yetersizligi" (f=6)
olurken, en az lizerinde durduklar1 kod ise "Ders Siiresi Yetersizligi" (f=3) oldugu
gorilmistir (Cizelge 4.7.).

Malzeme Yetersizligi:

Ogrenci goriislerine goére FeTeMM etkinliklerinde malzeme yetersizligi
yasamalar1 FeTeMM egitimi i¢in bir dezavantaj olarak belirtilmektedir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Malzemeler eksik olabiliyor. Bu yiizden
tam olarak istedigimiz tasarimi yapamiyoruz. Bu da etkinliklerin bir dezavantajidir."
(K3) ve "Etkinliklerin olumsuz yonii malzeme yetersizligi yiiziinden aksakliklar

yastyoruz. Amaca ulasamiyoruz." (K26) seklinde olmustur.
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Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere FeTeMM etkinlikleri sirasinda
belirlenen problem ¢oziimii icin tasarlanan miihendislik iirlinlinde kullanilan
malzemelerin yetersizligi sonucunda amaca ulagamadiklarmi bildirmiglerdir. Bu
yiizden FeTeMM egitimi i¢in bir dezavantaj olarak belirledikleri diisiiniilmektedir.

Kalabalik Siniflarda Uygulama Gligligi:

Ogrenci goriislerine goére FeTeMM etkinliklerinin kalabalik smiflarda
uygulama giigliigi FeTeMM egitimi i¢in olumsuz bir durum olarak nitelendirilmistir.

Konuya yonelik 6grenci goriisleri "Uygulamayr yaparken hipotez kurmada
zorlandik. Zorlanmamizin sebebi grubun ¢ok kalabalik olmasiydl.” (K9) ve "Cok
zahmetli, kalabalik bir sinmifta etkili olamaz. Anlasilmasi zor." (K10) seklinde
olmustur.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere sorgulayici 6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri sirasinda sinifin kalabalik olmast FeTeMM
egitimi i¢in olumsuz bir durum olusturdugu ifade edilmistir. Bu sonuca sinif
mevcudunun fazlaligi, grup birey sayisinin da fazla olmasinin yol agtigini ve bu
yiizden de etkinlikler swrasinda aksakliklar yasamalarina neden oldugu
diistiniilmektedir.

Ders Siiresi Yetersizligi:

Ogrenci goriislerine gore ders siiresinin yetersizligi FeTeMM egitimi i¢in
olumsuz bir durum olusturmaktadar.

Konuya gore 6grenci goriisii "Gerekli ama esnek olmali siire bakimindan."
(D35) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere sorgulayici 6grenme ortamimda
gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri icin verilen ders siiresinin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca ise problem ¢6ziimii i¢in gerekli agsamalar1 belirlenen ders
stiresi igerisinde yetistirememeleri sebep oldugu diisiiniilmektedir.

“Ogretmen oldugunuzda FeTeMM etkinliklerini sinifinizda kullanmak ister
misiniz? Cevabimiz evet ise; Cevabimiz hayir ise; ” sorusuna " Hayir" yoniinde cevap
veren Ogrenci goriisii incelendiginde FeTeMM etkinliklerini derslerinde kullanmama
nedeni olarak kalabalik smiflarda FeTeMM etkinliklerinin kullanimi zor olacagni
ayrica etkinliklerin zor ve zahmetli olduklarmi belirtmistir. Belirtilen bu nedenler
"Olumsuz Tutum" ve "Smirhliklar" alt temalar1 i¢erisinde verilen kodlar1 destekler

nitelikte ¢ikmustir (Cizelge 4.7.).
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Konuya yonelik 6grenci goriisii "Hayir istemem. Ciinkii kalabalik siniflarda
bu etkinlikleri gergeklestirmek ¢ok zordur. Birde ¢ok zaman aliyor. Ortaokul

ogrencileri igcinde agir gelebilir." (K9) yoniinde olmustur.

4.2.3."FeTeMM Egitiminde Simiilasyon Kullanim" Ana Temasina Ait

Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin uygulamalar boyunca kullandiklar1 simiilasyon programinin
FeTeMM egitiminde kullanim1 hakkindaki goriislerini  belirlemek amaciyla
“Uygulamalar sirasinda kullandigimiz simiilasyon programinin, mithendislik tasarim
stirecine etkisi oldu mu? Agiklaymiz.” sorusu yoneltilmistir. Verilen yanitlar
degerlendirilerek simiilasyon kullannominin avantajlar1 ve dezavantajlar1 seklinde iki

alt temada toplanmistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4. 8. "FeTeMM Egitiminde Simiilasyon Kullanim1" ana temas1 altinda yer
alan alt temalar, kodlar ve frekanslar

OGRENCI
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR
FREKANSI(f)

Miih. iiriinii tasarlama ve gelistirme

kolaylig1 saglama 29
Deney yapma kolaylig1 saglama 14
Bilgi teknolojileri kullanimi 12
Hatalar1 en aza indirgeme 9
FeTeMM Egitiminde Avantajlar Zamandan tasarruf saglama 4
Simiilasyon
Kullanim Malzemelere erisim kolaylig: 3
Ogrenmeye katki saglama 2
Diisiinmeye katki saglama 1
Malzeme belirlemede kolaylik 1
saglama
Programu etkili kullanamama 8
Dezavantajlar
Programda sinirliligin olmasi 2
Avantajlar

FeTeMM egitiminde simiilasyon kullanimi ana temasina ait "Avantajlar" alt
temas1 igerisinde dgrencilerin en gok iizerinde durdugu kodlar "Miihendislik Uriinii
Tasarlama ve Gelistirme Kolayligi Saglama" (£=29), "Deney Yapma Kolayligi
Saglama" (f=14), "Bilgi Teknolojileri Kullanim1" (f=12) olurken, en az iizerinde
durdugu kodlar "Ogrenmeye Katki Saglama" (f=2), "Diisiinmeye Katki Saglama"
(f=1), "Malzeme Belirlemede Kolaylik Saglama" (f=1) olmustur (Cizelge 4.8.).

Miihendislik Uriinii Tasarlama ve Gelistirme Kolaylig1 Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri smrasinda  kullandigi  simiilasyon
programmin miihendislik {irlinii tasarlama ve gelistirme asamalarinda kolaylik

sagladigim belirtmislerdir.
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Konuya yonelik bazi Ogrenciler, "Evet. Ciinkii once programda
tasarladigimiz  diizenegin dogru olup olmadigina baktiktan sonra rahatlikla
tasarladik.” (K1), "Oldu ¢iinkii hangi materyalin nerede hangi konumda duracagini
bilerek tasarima baslhyorduk.” (K13) ve "Oldu. Tasarimlari simiilasyon
programinda deneyerek en faydali secenegi bulduk ve tasarimimizi kolaylastirdik."
(K14) seklinde goriis bildirmislerdir.

Belirtilen goriislerden de anlasilacagi iizere, 6grenciler problem ¢oziimii igin
belirledikleri fikirleri simiilasyon ortaminda tasarlayip, hangisinin dogru olduguna
karar vermis ve elde ettikleri sonuglara gore tasarlamislardir.

Deney Yapma Kolayligi Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirrasmnda  kullandigi  simiilasyon
programmin miihendislik tasarim siirecinde deney yapma sirasinda kolaylik
sagladigmi belirtmislerdir.

Konuya yonelik bazi 6grenciler, "Evet oldu. Bilgisayar tizerinde sekilleri
yerlestirebilmeyi ve c¢izmeyi, hipotezlerimizin dogrulugunu ve yanlshgini
ispatlamaya ogrenip gozlemleyebildik." (K3), "Evet oldu. Mesela mercek veya ayna
kullanimi yansimada, kirilmada, goriintii olusup olusmadigini hipotezlerimizi test
edebiliyoruz. Olusan goriintiiniin ozelliklerini gérebiliyoruz. Farkli uygulamalar
yapabiliyoruz." (K25) ve "Programi kullanarak elimizdeki malzemelerle sonucu
dogru bir sekilde bulmaya ¢alistik. Yani program iizerinde denedik sonucu dogru
yaptigimizda projeyi yaptik." (K39) seklimde goriis belirtmislerdir.

Ogrencilerin belirtmis oldugu goriislerden de anlasilacag: gibi simiilasyon
tabanli sorgulayici Ogrenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM egitiminde
kullanilan hipotezlerin ve degiskenlerin dogrulugunu kanitlamak igin tasarladiklar1
deneyleri sanal ortamda yapmalar1 Ogrenciler igin bir kolaylik sagladigi
diistiniilmektedir.

Bilgi Teknolojileri Kullanima:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri swrasinda  simiilasyon programimin
kullanimmi1 FeTeMM egitimi i¢in bilgi teknolojileri kullanimmi sagladigimni
belirtmislerdir.

Konuya yonelik bazi 6grenciler “Simiilasyonu daha etkin kullaniyoruz.
Tecriibeyle daha etkili sonuglar elde edilebilir. Bu FeTeMM egitimi icin olumlu
etkisiydi." (K19), "Evet, teknolojik olarak gelismemiz gerektigi i¢in bu uygulama ona
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yardimct oldu." (K21) ve "Evet oldu. Programi égrenmis olduk. Bu sayede gelecegin
ogretmenleri olarak sanal dlemde de ders isleyebilecegiz." (K33) yoniinde goriis
bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag: iizere FeTeMM etkinlikleri sirasinda
kullanilan simiilasyon programi sayesinde bilgi teknolojileri kullanimimi, program
Ogrenimini ve mesleki gelisimlerine katkida bulundugunu disiindiikleri i¢in
FeTeMM egitiminin sagladigi avantajlardan biri olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Hatalar1 En Aza Indirgeme:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri smrasinda  kullamlan  simiilasyon
programmin miihendislik tasarim siirecinde karsilasa bilinecek hatalar1 en aza
indirgeme tizerine bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Konuya yonelik bazi1 0Ogrenciler, "Evet. Ciinkii once programda
tasarladigimiz diizenegin dogru olup olmadigina baktik sonra rahatlikla tasarladik."
(K2), "Evet oldu. Simiilasyon sayesinde kuracagimiz diizenek sonucunda ne
olacagini gordiik ve hataliysa diizenegi kurmadan tasarmmimizi degistirme firsati
bulduk." (K23) ve "Simiilasyon programi projeyi tasarlamamiza ¢ok yardimct oldu.
Projeyi bilgisayarda goriip uyguladik. Boylece tasaruimimizda nelerin yanlis
oldugunu gérebildik." (K31) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden anlasilacag1 iizere FeTeMM etkinlikleri sirasinda
kullanilan simiilasyon programi miihendislik tasarim siirecinde hatalar1 en aza
indirgemeyi sagladigi belirlenmistir. Bu sonuca ise kurduklar1 hipotezlerin test
edilmesi i¢in tasarlanan deneylerin gerceklesmesi, miihendislik tasarim {iriiniin
tasarlanmasi gibi siirecler de hatalar1 giderebilme sansi elde edebilmelerinden dolay1
ulastiklar1 diistiniilmektedir.

Zamandan Tasarruf Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirasinda  kullanilan  simiilasyon
programinin miithendislik tasarim silirecinde zamandan tasarrufu saglayarak etki
ettigini belirtmislerdir.

Konuya yonelik 6grenciler, "Her seferinde yeni bir diizenek kurmamiza
gerek kalmadi. Zaman kazandik." (K10) ve "Simiilasyon programinda denedigimiz
hipotezlerin dogru olup olmadiginda bize zaman kazandwrdr." (K34) seklinde goriis
bildirmisglerdir.
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Ogrenci goriislerinden anlasilacagi gibi FeTeMM etkinlikleri sirasinda
simiilasyon programinin kullanimi FeTeMM egitimi i¢in zamandan tasarruf sagladigi
belirlenmistir. Bu sonuca ise deneylerin gergeklestirilmesi, miihendislik iirtiniin
tasarimi gibi asamalarda zamandan kazang saglamalar1 iizerine vardiklari
distiiniilmektedir.

Malzemelere Erisim Kolaylig1:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirasinda  kullanilan  simiilasyon
programinin miihendislik tasarim siirecinde malzemelere erisim kolaylig1 saglayarak
etki ettigini belirtmiglerdir.

Konuya yonelik 6grenciler, "Evet oldu. Kurdugumuz hipotezleri programla
birlikte yapmak bir¢ok yéonden olumlu etkisi oldu. Ornegin gercek hayata yapilmasi
daha uzun siirebilir veya malzemeleri bulmak zor olabilir. Ama bu programla her sey
elinin altinda ve hemen yapiliyor." (K11) ve "Gergekte gozlemleyemedigimiz
durumlart  simiilasyon programi  sayesinde gorebildik. Istedigimiz  derece
yapabildik." (K29) seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenci goriislerinden de anlasilacag iizere FeTeMM etkinlikleri sirasmda
simiilasyon programi sayesinde malzemelere kolayca erisebildikleri ortaya ¢cikmustir.
Malzemelere kolayca erismeleri sayesinde hem zamandan tasarruf hem de
tasarladiklar1 deneyleri rahatlikla yapabilme olanagi yakalamislardir. Bu yiizden
FeTeMM egitimi i¢in simiilasyon programi kullaniminin avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir.

Ogrenmeye Katki Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirasinda kullandiklar1  simiilasyon
programinin 6grenmeye katki sagladigini belirtmislerdir.

Konuya yonelik Ogrenci goriisii "Tabi ki oldu. Sanki canlymis gibi
goziimiizle gorerek dgrendik.” (K27) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere FeTeMM etkinlikleri srrasinda
kullanilan simiilasyon programi sayesinde 6grenmeye katki saglanmistir. Clinki
yapilan deneyleri sanal ortamda gerceklestirmeleri hem ilgi ¢ekici hem de
tasarladiklar1 deneyleri gorsel olarak inceleyebilme firsat1 yakalamisladir. Bu yiizden
FeTeMM egitiminde simiilasyon programini kullanmak avantaj saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Diisiinmeye Katki Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri swrasinda  kullanilan  simiilasyon
programmin diistinmeye katki sagladigini belirtmislerdir.

Konuya yonelik Ogrenci gorisi “"Simiilasyon programinda ¢ok yoénlii
diistinmeyi yapiyoruz." (K5) seklinde olmustur.

Ogrenci goriisinden de anlasilacag: iizere FeTeMM etkinliklerinde
kullanilan simiilasyon programi diistinmeye katl sagladigi belirlenmistir. Bu durum
FeTeMM egitimi i¢in bir avantaj olarak diistiniilmektedir.

Malzeme Belirlemede Kolaylik Saglama:

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirasinda kullanilan simiilasyon programi
mithendislik tasarim silirecinde malzemelerin belirlenmesinde kolaylik sagladigini
belirtmistir.

Konuya yonelik 6grenci goriisii "Tasarim aletimizi tasarlamadan tasarim
malzemelerimizi belirlememizi sagladi." (K17) yoniinde olmustur.

Ogrenci goriisine gore FeTeMM etkinlikleri sirasinda kullanilan
simiilasyon programi miihendislik iiriinii i¢in gerekli malzemelerin belirlenmesinde
kolaylik saglamistir. Bu durum FeTeMM egitiminde simiilasyon kullanimmimn bir

avantaj sagladigi seklinde yorumlanmustir.

Dezavantajlar

FeTeMM egitiminde simiilasyon kullanimi ana temasina ait "Dezavantajlar”
alt temasi igerisinde 6grencilerin en ¢ok iizerinde durdugu kod "Programm Etkili
Kullanamama" (f=8) olurken; en az iizerinde durduklar1 kod ise "Programda
Smnirliligin Olmasi" (f=2) olmustur (Cizelge 4.8.).

Programi Etkili Kullanamama:

Ogrenci goriiglerine goére FeTeMM  etkinlikleri smrasmda kullanilan
simiilasyon programi etkili kullanilamazsa amaca hizmet etmedigi belirlenmistir.

Konuya yonelik o6grenciler "Pek oldugunu diisiinmiiyorum. Ciinkii biz
programi daha yeni 6greniyoruz. Kavramamiz, ¢ok iyi bir sekilde kullanmamiz
zaman alacak bir durum." (K8), "Bilgisayarda yaptigimiz simiilasyon etkinliginde
zorlandim. Aliskin olmadigimiz bir uygulama oldugu i¢in alismakta zorluk yasadim."
(K12) ve "Tasarimda zorlandik. Sistemin gereken parcalarini biliyoruz. Fakat bir

biitiin haline getiremiyoruz." (K13) seklinde goriis bildirmistir.
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Ogrenci goriislerinden anlasilacag1 iizere FeTeMM etkinlikleri sirasinda
kullanilan simiilasyon programmin yeni 6greniliyor olmasi, kavrayamamis olmalar1
ve bu yiizden mithendislik tasarimi sirasinda zorluk yagamalari nedeniyle simiilasyon
programinin etkili kullanamama s6z konusu olmustur. Bu nedenle FeTeMM
egitiminde simiilasyon programi kullaniminin etkili bir sekilde kullanilmamasi bir
dezavantaj saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Programda Smirliligin Olmasi:

Ogrenci goriislerine gore FeTeMM etkinlikleri sirasinda kullanilan
simiilasyon programinin eksiklerinin oldugunu belirtmislerdir.

Konuya yonelik 06grenci gorisi "Sistemde bir kag eksiklikler var.
Deneylerde denemek istedigimiz bazi malzemeleri bulamadik. Bu yiizden
tasarladigumiz deneylerin bazilarint yapamadik." (K4) seklimde olmustur.

Ogrenci goriisiinden de anlasilacag: iizere FeTeMM etkinlikleri sirasmda
kullanilan  simiilasyon programinda deneyler swrasinda belirledikleri bazi
malzemelere yer vermedigini bu yiizden de deneylerini gergeklestiremediklerini
belirtmistir. Bu durum FeTeMM egitimi i¢in bir dezavantaj olabilecegi

diistiniilmektedir.
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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

oOnerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc ve Tartisma

5.1.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada birinci alt problem, "Ogrencilerin uygulama Oncesi ve
sonrasindaki FeTeMM farkindalik durumlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var mudir?" seklinde ifade edilmisti. Bu nedenle arastrmada yer alan
ogrencilere, FeTeMM Farkindalik Olgegi 6n test-son test olarak uygulanmis ve elde
edilen bulgulara dayali sonuglar bu béliimde sunulmustur.

Uygulama 6ncesi ve sonrasinda arastirmaya katilan dgrencilerin tamamina
FeTeMM farkindalik durumlarmi belirlemek amaciyla FeTeMM Farkindalik Olgegi
On test-son test olarak uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére 6grencilerin olumlu
boyut 6n test- son test ortalamalar1 arasinda anlamh bir fark ortaya ¢ikmustir. 3,92
olarak hesaplanan "Cohen d (d)" (Etki Biyiikligii) degeri ise Ogrenciler {izerine
yapilan uygulamalarin FeTeMM farkindalik durumlar: {izerinde "genis" derecede
etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
Ogrencilerin uygulamalar sonrasmmda FeTeMM egitimine karsi olumlu yonde
farkindalik sahibi olduklarim1 ortaya c¢ikarmistir. Ayrica Ogrencilerin FeTeMM
farkindalik durumlarinin olumsuz boyut 6n test- son test ortalamalarmin arasinda
anlaml bir farklilik oldugu sonucu tespit edilmistir. Olumsuz boyut {lizerindeki etki
biiyiikliiglinii hesaplamak adina belirlenen d degeri ise 2,83 olarak bulunmustur.
Simiilasyon tabanli sorgulayic1 6grenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM egitimi
ve etkinliklerinin uygulamalar sonrasinda bireylerin FeTeMM farkindalik

durumlarin1 olumlu yonde "genis" derecede etkiledigi soylenebilir. Bu da
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ogrencilerin olumlu yonde farkindalik kazanmalariyla, olumsuz yondeki FeTeMM
farkindalik durumlariin distiigiine yani FeTeMM egitimine iligkin bakis acilarinin
olumlu yonde gelistigi sonucunu ortaya c¢ikarmistir. FeTeMM egitiminin getirdigi
biitiinciil ve disiplinlerarast bakis acismin iilkemizdeki egitim sistemine
yansiyabilmesi i¢in egitim sisteminin temel parcalarindan olan 6gretmenlerin heniiz
egitim fakiiltelerindeyken FeTeMM konusunda farkindali§in belirlenmesi gerektigi
diisiiniilmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2014). Ciinkii gelecegin mimar1 olan
ogretmenlerin bu konuda biling ve duyarlilik kazanmalar1 sayesinde smiflarinda
FeTeMM egitimine yer vereceklerdir. Ayrica FeTeMM egitiminin simiilasyon
tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda verilmesinin de farkindalik tizerinde olumlu
bir etkiye sebep oldugu disiiniilmektedir. Cilinkli bilgileri agiga c¢ikarmak ig¢in
sorgulama siirecine ¢ekilen bireyler asama asama kendileri i¢in dogru ve gerekli olan
bilgiye erismeyi saglamiglardir.

Alanyazin incelendiginde Aslan-Tutak vd. (2017), Gokbayrak ve Karigan
(2017a) ve Deveci (2018) iiniversite diizeyinde Ogrencilerin FeTeMM
farkindaliklarinin ~ belirlenmesine  yonelik caligmalar yapmistir. Yapilan bu
calismalarin sonuglarma gore 6grencilerin FeTeMM farkindaliklar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmayla da 6grencilerin uygulama 6ncesi ve
sonrasindaki FeTeMM farkindalik durumlarinin arasmda anlamhi bir farklilik
cikmistir. Ancak Hebebci ve Usta (2017) calismalarinda alanyazinda yer alan
sonuglardan farkli olarak ogrenci cinsiyetleri agisindan FeTeMM farkindalik
durumlar1 kiyaslandiginda kadin &grencilerin, erkek ogrencilerine kiyasla daha
yiiksek sonug elde edilirken, sinif diizeyinde incelendiginde anlamli bir farklilik

bulamamustir.

5.1.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Sonuc ve Tartisma

Arastrmada ikinci alt problem, "Ogrencilerin uygulama oncesi ve
sonrasindaki bilimsel siire¢ becerileri durumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik var midir?" seklinde ifade edilmisti. Bu nedenle arastrmada yer alan
ogrencilere, BSBT uygulanmis ve elde edilen bulgulara dayali sonuglar bu boliimde

sunulmustur.
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Uygulamalar o6ncesinde ve sonrasinda, arastirmaya katilan ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri durumlarmi belirlemek igin BSBT 6n test- son test olarak
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore o6grencilerin BSBT 0n test-son test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmustir. 0,700 olarak
hesaplanan d degeri ise Ogrenciler iizerine yapilan uygulamalarin bilimsel siireg
becerileri lizerinde orta derecede bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermistir.
Bu durumda, simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda FeTeMM egitiminin
bilimsel siire¢ becerileri kazandirilmasinda ve gelistirilmesinde etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica siire¢ icerisinde Ogrencilerin bagvurdugu sorgulamaya dayali
O0grenme basamaklarmin entegre edildigi FeTeMM egitimi sayesinde miihendislik
probleminin ¢dziimii i¢in sorgulama yapmalar1 ve bir bilim insani rolii istlenip
bilimsel bilgiye ulasma amaclarmin bilimsel siire¢ becerilerinin tizerinde etkili
oldugu sOylenebilir. Uygulamalarin igerigini olusturan geometrik optik konularinin
soyut kavramlar igermesi simiilasyon tabanl gerceklesen uygulamalar1 6nemli hale
getirmistir. Ciinkii miihendislik probleminin ¢6zliimii i¢in alt problemler ve bu alt
problemlere yonelik hipotezler belirlenmistir. Ogrenciler bu hipotezleri simiilasyon
programinda test etmek amacli deneyler tasarlayip, yliriitmiislerdir. Deneylerin
tasarlandig1 simiilasyon programi degiskenleri kontrol etmeye ve miithendislik tirtinii
tasariminda kullanilacak materyallere karar vermelerine imkan sunmustur. Boylelikle
elde ettikleri verileri yorumlamis ve kendileri i¢in gerekli olan dogru bilgiye ulasarak
anlamli 6grenme gergeklestirmislerdir. Ayrica Ogrenciler deneyler sirasinda
karsilagilan hatali sonuglar sayesinde miihendislik tasarim iiriiniinii hayata gecirme
asamasinda yaganilacak hatalar1 6nceden gorebilme imkani yakalamislardir. Bu da
uygulama sirasinda zamandan tasarruf etmelerini saglamistir.

Literatiir incelemesinde FeTeMM egitiminin bilimsel silire¢ becerilerine
sagladig1 katkiyr belirlemek amaciyla birgok calisma yapildigi goriilmektedir.
Bozkurt (2014), Gokbayrak ve Karisan (2017b) {iniversite dgrencilerine; Eroglu ve
Bektas (2016) ise 6gretmenlere yonelik calisma yapmistir. Elde edilen sonuglara gore
FeTeMM egitiminin bireylerin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu yonde katki
sagladig1 ortaya ¢ikmistir. Yapmis oldugumuz bu ¢alismanin sonucuyla, alan yazinda

karsilasilan sonuglarm Ortiistiigii ortaya ¢ikmustir.
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5.1.3. Ugiincii Alt Probleme Yonelik Sonuc ve Tartisma

Arastirmada  {i¢inci alt problem "Ogrencilerin simiilasyon tabanl
sorgulamaya dayali FeTeMM egitimi hakkinda ki goriisleri nelerdir?" seklinde
belirlenmisti. Amaca yonelik, uygulama sonrast Ogrenci goriislerini agiga
cikarabilmek icin arastirmaci tarafindan gelistirilen "FeTeMM Goriisme Formu"
kullanilmaistir.

Ogrenci goriislerinden uygulamalarla ilgili; FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ve
FeTeMM egitiminde giicliikler ana temalara ulasilmistir. Bu temalarin altinda beceri
gelisimi, bilginin yapilandirilmasi ve desteklenmesi, tutum ve motivasyon yonelimi
ve yenilikler gibi olumlu goriislerin belirtildigi alt temalara ulagilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin "beceri gelisimi" alt temasi altinda en ¢ok bahsettigi problem ¢dzme
becerisi kodu iizerinde durdugu goriilmiistiir. Ogrenciler uygulamalar boyunca
miihendislik problemine ¢o6ziim olacak tasarim {iriiniine ulagsmaya caligmiglardir.
Dolayisiyla problem ¢ézme becerisini kullanmalar1 ve bunu ifade etmeleri beklenen
bir durum olarak goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin diistinme becerisi, el becerisi
gelisimi, yaraticilik becerisi, takim c¢alismasi, hipotez kurma, is birligi becerisi,
analitik diistinme becerisi, iletisim becerisi, elestirel diisiinme becerisi, matematiksel
diisiinme, karar verme ve degiskenleri belirleme becerilerinin gelisimini destekledigi
sonucuna varimistir. Ogrenci goriisleri incelendiginde P21 (2009) programi
icerisinde yer verilen 21. yilizyil becerilerinden (elestirel diisiinme, yaraticilik, is
birligi ve iletisim) bahsedildigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda MEB (2005)
vizyonunda yer alan temel becerilerin yani sira fen bilimleri dersi 6gretim programi
(MEB, 2013; 2017) igerisinde yer alan "beceri" 6grenme alani altindaki bilimsel
stire¢ becerilerine deginerek, bu becerilerinin de gelisimini saglayacagi yoniinde
gorlis bildirmislerdir. Beceri gelisimi alt temasma yonelik belirtilen goriisler
neticesinde ikinci hipoteze ait sonuglar baslig1 altinda yer verilen BSBT sonuglarinin
ortiistiigii goriilmiistiir. FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ana temasi altinda yer alan bir
bagka alt tema "tutum ve motivasyon" yonelimidir (Cizelge 4.6.). Belirtilen tema
altinda FeTeMM egitiminin derse kars1 tutumlarina, ilgi ve alakalarina olumlu etki
ettigi yoniinde goriis bildirmiglerdir. Bu goriislere ek olarak FeTeMM egitimine kars1
kazandiklar1 tutum neticesinde Ogrencilerin %92,3", lisans &grenimleri boyunca

FeTeMM etkinliklerine yer verilmesinin gelisimlerine olumlu katki saglayacagini

93



belirtmislerdir. Elde edilen bu istatistik, birinci hipoteze yonelik sonucun verildigi
baslik altinda yer alan 6grencilerin FeTeMM farkindalik durumlarinda goriilen
olumlu artis1 desteklemistir. Lisans Ogrenimlerinde FeTeMM etkinliklerine yer
verilmesini isteme sebebi olarak hayal giicliniin gelisimini saglama, derse olan ilgiyi
arttirma, uygulamalar boyunca kullanilan etkinlikleri begenmeleri ve Ogrenci ve
mesleki gelisimlerine katki saglayacagini diigiinmeleri yoniinde goriis bildirmislerdir.
Ogrenciler goriislerinde FeTeMM etkinliklerinin "bilginin yapilandirilmas1 ve
desteklenmesi" alt temasi altinda toplanan kodlara da yer vermistir (Cizelge 4.6.).
Bu alanda 6grencileri en ¢ok somutlastirmay1 sagladigi yoniinde goriis bildirirken
buna ek olarak etkili 6§renmeyi sagladigma da deginildigi goriilmiistiir. FeTeMM
egitiminin bireylere, bir bilim insan1 gibi diisiindiiren, problem durumlarina ¢6ziim
iireten ve bunlar1 yaparken 6grenci merkezli bir egitim firsat1 sunmasi derse olan
ilgiyi de arttiracagi sonucuna ulastirmustir. Ayrica bireyler iizerinde konuyu kavrama,
konu eksigini giderme ve eglenerek 6grenmeyi saglayarak verimli bir ders ortami
olugmas1 yoniinde belirtilen goriisler FeTeMM egitimini, fen egitimi i¢in gerekli bir
yontem olabilecegini desteklemektedir. Simiilasyon tabanli sorgulayict 6§renme ile
FeTeMM entegrasyonu sonucunda gergeklestirilen egitim ile ilgili belirledikleri
olumlu sonuglar yukarida verilmistir. Bu sonuclarla birlikte 6grencilerin %97,4'i,
ogretmen olduklarmda da FeTeMM egitimini ve etkinliklerini smiflarinda da
kullanmak istedigini, %2.6's1 ise kullanmak istemedigini belirtmistir. Bu sonuca
ulagmalarinda ise uygulamalar boyunca edinilen bireysel tecriibelerin etkili oldugu
tespit edilmistir. Kullanmak istemelerinin nedeni olarak 6§renmelerini desteklemesi,
somutlastirmay1 saglamasi, derse karsi ilgilerini arttirmasi, eglenerek Ogrenmeyi
saglama, siire¢ igerisinde bireylerin aktif rol iistlenmesi gibi nedenler belirtmislerdir.
Calisma gruplarinin FeTeMM'in 6grenmeye etkisi ana temasi altinda degindigi bir
baska alt boyut ise "yenilikler" olmustur (Cizelge 4.6.). Daha 6nceki laboratuvar
uygulamalariyla, gergeklestirilen FeTeMM egitimini kiyaslamalar1 istendiginde
Ogrencilerin en ¢ok probleme ¢dziim bulma olurken, en az ise problem ciimlesi
belirlemeyi yeni bir durum olarak belirtmislerdir. Bu sonucglarin yani sira
disiplinlerarasi etkilesimi saglama ve mithendislik tiriinii olugturma yoniinde de goriis
bildirmislerdir. FeTeMM egitiminin 6grenmeye etkisi ana temasini olusturan dgrenci
ifadeleri neticesinde FeTeMM egitiminin bireylerin lizerinde olumlu etki biraktigini

gostermistir (Cizelge 4.6.). Bu bulgu 6gretmen adaylarinin FeTeMM o&gretimine
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yonelik tutumlarin olumlu yonde oldugunu vurgulayan ¢aligmalarla da ortiismektedir
(Adams vd., 2014; Corlu vd., 2015). Kizilay (2016) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismada, FeTeMM egitiminin kalic1 6grenen, anlayan, arastiran ve
iireten bireyler saglamasi agisindan cesitli faydalar1 ortaya ¢ikmistir. Ozgakir-Siimen
ve Calisic1 (2016) 6gretmen adaylarina yonelik gergeklestirdikleri ¢alismada ise
FeTeMM etkinlikleri ile ilgili olumlu goriis bildirdikleri sonucuna ulagmislardir.
Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar (2017) yaptiklari calismada ise FeTeMM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin disiplinlerarasi bakis agisin1 kazandirma, alan
bilgilerini hatirlatma ve pekistirme yoniinde olumlu katki sagladigi sonucuna
ulagmuglardir.

Arastirmada uygulanan FeTeMM etkinlikleri boyunca yasanilan giicliikleri
belirlemelerine yonelik soru yoneltilmis, goriislerden elde edilen bulgular ise
"FeTeMM egitiminde giicliikler" ana temasi1 altinda toplanmistir (Cizelge 4.7.). Bu
tema altinda "bilgi ve beceriye bagh giicliikler", "olumsuz tutum" ve "smirhliklar" alt
temalarinda uygulamanin olumsuz yansimalarma ulagilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin "bilgi ve beceriye bagh giicliikler" alt temas1 altinda miihendislik {iriin
tasarlama ve olusturma giicliigii kodu iizerinde durdugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
FeTeMM egitimi ve etkinlikleriyle ilk defa karsilagsmalari, etkinlikler sirasinda
giicliik yasamalarinda etkili oldugu seklinde diistiniilmektedir. Ayrica 6grenciler
goriislerinde hipotez belirleme, problem belirleme, grup i¢i iletisim kurma, deney
yapma, karar verme ve bilgi eksikligi olmasi kaynakli giicliiklerden de
bahsetmislerdir. Ogrenciler goriislerinde etkinliklerin uygulanmasi sirasinda
problemi belirleme, problemin ¢oziimiine uygun hipotezlerin yazilmas: ve deney
yapma asamalarinda zorlandiklarini belirtmislerdir. Belirtilen bu goriisler neticesinde
daha Onceki laboratuvar deneyimlerinde mevcut laboratuvar uygulamalarmin
kullanilmasi, Ogrencilerin hipotez belirleme, deneyler tasarlama ve yiiriitme
asamalarinda giicliik yasamalarini ortaya cikarmustir. Ogrencilerin fikir birliginde
oldugu bir konu ise miihendislik {riiniin tasarlanmasi asamalarinda zorlanmalari
noktasinda olmustur. Ulagilan bu sonug, simiilasyon programini kullanarak yaptiklar:
deney ve tasarimlar1 gercek malzemeleri kullanarak tasarima dokemedikleri seklinde
yorumlanmistir. Aslinda bu durum O&grencilerin sanal ortamda karsilastiklar
laboratuvar malzemeleriyle, gercek laboratuvar malzemelerini Ortiistiiremedikleri

yani laboratuvar malzemelerinin kullanimmi bilmedikleri sonucuna ulastirmistir.
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Ayrica bilgi eksikligine sahip olduklarin1 diisiinmeleri de ulasilan bu sonucu
desteklemektedir. Ogrencilerin gii¢liik yasadiklar1 diger durumlar ise grup ici iletisim
kurmada zorlanma ve karar verme asamasidir. Gruplar arasi iletisimin
saglanamamasi sonucu "beceri gelisimi" alt temasi igerisinde yer alan "takim
calismast" kodunun gelistigi yoOniindeki sonucla kiyaslandiginda ters diistigi
goriilmiistiir. Pekbay (2017), doktora tez ¢alismasinda elde edilen bu sonuca benzer
bir sonug tespit etmistir. Pekbay (2017)'a gére bu durumun sebebi, 6grenci gruplarini
arastirma  yiiriitiicistinlin  belirlemesi ve bu yiizden bireyler arasinda bazi
anlagsmazliklarin neden olabilecegini belirtmistir. Etkinlikler sirasinda yasanilan
giicliikler, Ogrencilerin derse karsi tutumlarmi olumsuz yonde etkileyebilecegi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Konuya yonelik 6grenci goriislerinde etkinligin uzun
stirmesi, etkinliklerde zorlanma, etkinliklerin yorucu olmasi ve geleneksel uygulama
yontemine dnem verme seklinde 6grenci ifadeleri tespit edilmistir. FeTeMM egitimi
stirecine ek olarak sorgulayici 6grenme siirecinin de eklenmesiyle etkinliklerin uzun
stirmesi Ogrenciler acisindan yorucu olmustur ve derse karsi sikici olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle de geleneksel uygulama yontemine yoOnelim
gosterdikleri tespit edilmistir. Belirlenen bu sonuglara ek olarak 6grencilerin
yasadiklar1 gii¢liikleri uygulamalar sirasinda yasanan sinirliliklara bagladiklar1 da
tespit edilmistir. Ogrenciler bu smirlhiliklari, malzeme yetersizligi, kalabalik siniflarda
uygulama giicligii ve ders siiresinin yetersizligi olarak belirtmistir. Literatiir
incelemesinde FeTeMM egitiminin olumlu yonlerinden bahsedildigi gibi olumsuz
yonlerinden de bahsedilmektedir. Ozgakir-Siimen ve Calisict (2016) calismalarmda
FeTeMM uygulamalarin uzun siirmesi sebebiyle ders saatlerinin yetersiz ve kalabalik
siniflarda uygulanmasinin zor olabilecegini belirtmislerdir. Kizilay (2016) ise
calismasinda Ogretmen adaylari, FeTeMM egitiminin sikic1 olmasi ve yararh
gérmemeleri yoniinde olumsuz goriis bildirmislerdir. Belirtilen olumsuz sonuglarin,

bu caligmada ortaya ¢ikan olumsuzluklarla da ortiistiigii goriilmektedir.
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5.1.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirmada dérdiincii alt problem "Ogrencilerin FeTeMM uygulamalarinda
kullandig1 simiilasyon programi kullanimi1 konusundaki goriisleri nelerdir?" seklinde
belirlenmisti. Amaca yonelik 6grenci goriislerini agiga ¢ikarabilmek i¢in arastirmaci
tarafindan gelistirilen FETEMM-GF kullanilmistir.

Ogrenciler uygulamalar boyunca simiilasyon tabanli sorgulayici dgrenme
ortaminda FeTeMM egitimi etkinliklerine maruz birakilmistir. FeTeMM etkinlikleri
ile sunulan miihendislik problemi ¢6ziimii ig¢in simiilasyon programi kullanilmistir.
Bu baglamda simiilasyon programi kullanimi ve FeTeMM egitimine sagladig: etkiyi
belirlemek adina 6grenci goriislerine bagvurulmustur. Ogrencilerin vermis oldugu
yanitlar neticesinde FeTeMM egitiminde simiilasyon kullanimi ana temasi ve buna
baglh olarak avantajlar ve dezavantajlar alt temalar1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.8.).
Etkinlikler sirasinda simiilasyon programi kullaniminin, deneylerin yapilmasinda ve
miihendislik tasarimi olusturulmasinda 6grencilere avantaj sagladigi belirlenmistir.
Simiilasyon programmin FeTeMM egitimi etkinliklerinde kullanilmasi, deneyler
sirasinda karsilagilan hatalara aninda miidahale edilmesini saglamistir. Ayrica
mithendislik {riinii tasarlama ve gelistirme asamalarinda da karsilasilabilecek
durumlar1 Onceden tespit ederek kolaylik saglamustir. Bu da simiilasyon
kullaniminin, uygulama sirasinda zamandan tasarruf sagladigi sonucuna ulastirmustir.
Tespit edilen bu sonuca ek olarak simiilasyon programi kullanimi, karsilagilabilecek
hatalar1 en aza indirgeme, malzemelere kolay erisim saglama, deney yaparken
kolaylik saglamasi ve bunlar1 gergeklestirirken bir yandan da zamandan tasarruf
saglamas1 nedeniyle Ogrenciler agisindan avantaj olarak nitelendirilmistir.
Incelemeler neticesinde genel olarak dgrencilerin FeTeMM egitiminde simiilasyon
programi kullanimini yararl bulduklari sonucuna ulasilmistir. Srisawasdi vd. (2008)
ve Rutten vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda fen 6gretiminde simiilasyonlarin
kullanimmi bilimsel olgularin gorsellestirmeleri sebebiyle bilimsel kavramlari
anlamada olumlu katkilar sagladigini vurgulamislardir. Ulukdk vd. (2013) ise
calismalarinda bilgisayar destekli etkinliklerde Fizik kavramlarini daha iyi
ogrendiklerini ve egitime katki sagladigini belirtmislerdir. Gergeklesen bu ¢alismada
da genel olarak 6grenciler, FeTeMM egitiminde simiilasyon kullanimmin olumlu

katkilar sagladigmi belirtmislerdir. Ogrenciler FeTeMM egitimi boyunca senaryo ile
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sunulan miihendislik problemine ¢6ziim aramaya ¢aligmistir. Problem ¢6ziimii i¢in
belirledikleri hipotezleri test etmek amagli simiilasyon programmni kullanarak
deneyler tasarlamislardir. Gergeklestirdikleri deneylerin sonuglari, miihendislik
tasarim {riiniinii dogrudan etkilemesi simiilasyon programimin kullanimini 6nemli
hale getirmistir. Ogrenciler, simiilasyon programi ile yeni tanisiyor olmalarini ve
programim Ozelliklerini 6ziimsemelerinin zaman alacagini diistinmeleri FeTeMM
egitiminde simiilasyon programi kullanimimin dezavantaj yaratan bir yonii olarak
gormiistiir. Ayrica Ogrenciler tasarladiklar1 deneylerde kullanmak istedigi
malzemelere simiilasyon programinda yer verilmeme durumunu da dezavantaj olarak

belirtmislerdir.

5.2. Oneriler

Biitiinciil olarak algilanmas1 gereken FeTeMM egitiminin kuramsal
altyapismin olugsmaya basladigi son yillarda, deneysel g¢alismalara olan ihtiyag
artarak devam etmektedir (Corlu, 2014; Ferrini-Mundy, 2013). Bu bakimdan
arastirma bulgular1 sonucunda gerek 6gretimin etkililigi gerekse FeTeMM egitimin
gelistirilmesi acgisindan dnemli olabilecek Onerilere yer verilmistir.

1. Simiilasyon tabanli sorgulayict Ogrenme ortaminda gergeklestirilen
FeTeMM egitimi uygulamasi Genel Fizik Laboratuvar1 III dersi
kapsaminda geometrik optik konusuyla sinirlt bir sekilde yiirtitiilmiistiir.
Bu tiir bir FeTeMM egitimi farkli ders ve konu kapsaminda giincellenerek
ogretmen adaylarina lisans programi igerisinde uygulanabilir,

2. Arastrrmanm uygulanmasinda ikinci asama olan kesfet (explore)
asamasinda hipotezleri test etmek amacli deneyler tasarlanmistir.
Tasarlanan bu deneyler, Crocodile Physics 605 simiilasyon programi
kullanilarak yapilmistir. Arastirmaci tarafindan uygulama 6ncesi caligma
grubu Ogrencilerine iki ders saati siireyle belirtilen programin tanitimi ve
Ogretimi yapilmistir. Fakat uygulama esnasmnda bu siirenin yeterli
olmadig1 gbriilmiistiir. Buna benzer bir arastirma yapacak arastirmacilara,
katilimcilara program Ogretiminin daha genis siirede yapilmasi gerektigi

Onerilmektedir,
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. Uygulamalar sirasinda sorgulayici 6grenme ortami kurulmus ve FeTeMM
etkinlikleri bu ortama entegre edilmistir. Buna benzer bir ¢alisma igin,
FeTeMM egitimini farkli 6gretim modelleri icerisine entegre ederek de
yiriitiilebilir,

. FeTeMM egitim ve miihendislik uygulamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli
olan alt yap1 ve siireglerin saglanmasi gerekmektedir,

. Hazirlanan ders icerikleri fen disiplinin alt baslig1 olan fizik konularim
temel alip hazirlanmistir. Bunun yerine farkli disiplinleri merkeze alarak
cesitli konularda FeTeMM uygulamalar1 hazirlanip, uygulanabilir,

. Bu c¢aligma 6gretmen adaylarina yonelik hedef kazanimlar cergevesinde
hazirlanip, lisans egitimleri sirasinda gergeklestirilmistir. Ancak ayni
uygulama ilkokul, ortaokul ve lise diizeyine yonelik hedef kazanimlar

belirlenerek yeniden tasarlanip, uygulanabilir.
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EKLER

EK 1
FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Senaryo

Her biriniz birer 6gretmen adayisiniz. Lisans egitiminden sonra 6gretmenlik meslegini icra
etmek icin bir kurumda galigmaya baslayacaksiniz.

Diyelim ki; calisacagniz ilk kurum, bir kdy okulu olsun. Biliyoruz ki kdy okullarmin sahip
olduklar1 olanaklar ¢okta iyi degildir. Ancak sizler, dgrencileriniz igin her sorunun {iistesinden
gelebilecek becerilere sahipsiniz.

Bir giin Ogrencilerinizden biri, elinde bir analog fotograf makinesi ile birlikte yaniniza
gelerek;

"Ogretmenim, gegen hafta 23 Nisan programinda oynadigimiz gsterileri agabeyim bu fotograf
makinesi ile ¢ekmisti. Ben de bugilin arkadaslarima cekilen fotograflari gosterecegime soz
vermistim ama agabeyim filmi banyo yaptirdigini ancak fotograflar1 bastiramadigimi sdyledi. Bu
giin bu makinenin igindeki fotograflar1 biitiin sinifla birlikte film seyreder gibi izlemek istiyorum.
Bunu gerceklestirebilir misiniz?" diye sorar ve elindeki makineyi size dogru uzatir. Hem
6grencinizi hem de biitiin sinifi mutlu etmeyi saglayacak bu firsat1 geri gevirmeyi diisiinemezsiniz.
Peki, o zaman optik miihendisi arkadasinizdan da yardim alarak nasil bir tasarim yapacaksiniz?
Evet, arkadaslar, bu etkinlikte grup iiyeleriniz ile birlikte, 6grencinin istegine ¢oziim olacak

bir tasarim gergeklestirerek, tasarladiginiz aleti yapacaksiniz.

Hepinize kolay gelsin. Iyi eglenceler.. :)

Senaryo ile ilgili sorular1 yamtlayimz?

1. Senaryoda gegen optik mithendisligi meslegi giinliik hayatimizi kolaylastiran hangi iiriinleri

tasarliyor olabilir?

2. Senaryoda gegen " Bu giin bu makinenin i¢indeki fotograflar1 biitiin sinifla birlikte film seyreder

gibi izlemek istiyorum." ciimlesi size nasil bir tasarimi ¢agristiriyor olabilir?
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EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Senaryoda gecen Problem ve Alt Problem durumlarini belirleyiniz:

Alt Problem

Durumu 1:

Alt Problem

Durumu 2:

Alt Problem

Durumu 3:

Grupla birlikte beyin firtinasi yaparak miihendislik problem durumunu belirleyiniz.

- Miihendislik Problem Ciimlesi:

2. Asama : Plan
Beyin firtinast yaparak miihendislik problem durumu ile ilgi bilinenler ve bilinmeye (bilinmesi

gerekenler) ¢alisilan listesini ¢ikariniz.

Bilinenler Bilinmesi Gerekenler

Miihendislik problemin ¢dzlimiine ulagsmak i¢in bilinmeye calisilanlarla ilgili olarak arastirma

yaparak, bilgi ve kaynaklar toplayiniz.
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EK 1(Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

3.Asama: Arastir

Belirlenen miihendislik probleminin ¢dziimiine yonelik hipotezlerinizi olusturunuz.

Hipotez 1:

Hipotez 2:

Hipotez 3:

Hipotezlerinizin dogrulugunu kamitlamak icin simiilasyon ortaminda deneyler tasarlayimz.

Her bir hipoteziniz i¢in degiskenleri belirleyiniz, deneylerde kullanilacak malzemeleri ve deneyleri
nasil yapilacaginizi ve sonuglari agiklayiniz.

Hipotez 1 :

Bagimsiz Degisken:

Bagimlh Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Hipotez 2 :

Bagimsiz Degisken:

Bagimlh Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Hipotez 3 :

Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Deneylerde kullanilacak malzemeler:
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EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Problemin ¢6ziimii i¢in tasarladiginiz deneylerin yapilisini ve sonuglarini yaziniz:

Yaptiginiz deneyler sonrasi elde ettiginiz sonuglar hipotezlerinizi destekledi mi? Grup arkadaslarinizla

birlikte tartiginiz ve asagiya yaziniz.
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EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Problemin ¢6ziimii i¢in tasarladiginiz deneylerin yapilisini ve sonuglarini yaziniz:

Yaptiginiz deneyler sonrasi elde ettiginiz sonuglar hipotezlerinizi destekledi mi? Grup arkadaslarinizla

birlikte tartisiniz ve asagiya yaziniz.

4. Asama: Olustur

Elde ettiginiz veri ve sonuglara gore senaryodaki miihendislik problemin ¢dziimii i¢in nasil bir
miithendislik tasarim1 6nerirsiniz? Grup tiyelerinizle birlikte beyin firtinas1 yaparak tasarim i¢in fikirler

iiretiniz. Uretilen ¢oziimleri asagiya yaziniz.
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EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Uretilen fikirlere dayal1 olarak tasarimlarinizin modellerini ¢iziniz.

Yukarida belirlediginiz modellerden en uygun olan1 seginiz ve gizerek sema haline getiriniz.

Secilen tasarim modeli:

Neden boyle bir tasarim modeli sectiniz? Bunun ise yarayacagimi diisiiniiyor musunuz? Agiklayimniz.

Tasarim igin gerekli malzemeleri ve sartlari belirleyiniz. (Malzemeleri ekonomik olma &zelligine

dikkat ederek seciniz.)

131




EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Bu sonuca nasil ulagtiniz? Agiklayiniz.

— Tasariy1 olusturunuz.

o Tasarimmizimn olusturma agamasinda hangi noktalara dikkat ettiniz? Agiklayniz.

Senaryoda belirlediginiz miihendislik problem ciimlesini diisiinerek;

- Olusturdugunuz tasarim, probleme ¢dziim oldu mu? Test ederek, agiklayiniz.

5. Asama: Yansit

Bu boliime gelene kadar hangi asamalardan gectiginizi kisaca ifade ediniz.
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EK 1 (Devam)

FeTeMM Egitimi Uygulama Kilavuzu Ornegi

Daha 6nce belirlediginiz bilinen ve bilinmesi gereken listenize 6grendiklerinizi de ekleyerek asagidaki

tabloyu tamamlayiniz.

Bilinenler

Bilinmesi Gerekenler

Neler Ogrenildi

Olusturdugunuz tasarimimz diisiinerek asagidaki sorular: yamitlayimz.

1. Sizce en ideal tasarima ulastimiz m1? Degistirmeyi diigiiniiyor musunuz? Nedeniyle birlikte

aciklayiniz.

2. Zamaniniz olsaydi tasarimmizi gelistirmek i¢in daha neler yapardiniz? Nedenleri ile birlikte

aciklayiniz.

— Elde ettiginiz sonuclar: ve tasarimimizi tartisma ortaminda degerlendirmek

iizere grup sozciileri tarafindan simifiniza sunabilirsiniz.
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EK 2

Miihendislik Probleminin Sunulmasinda Kullanilan Senaryolar

Is1gn Yayilmasi

Melek'in Koy Macerast

Ortaokul 6grencisi olan Melek, yaz tatilinin baslamasiyla birlikte kdye,
anneannesinin yanma gitmistir. Ik kez kdye gelen Melek, giinii yeni tamstig
arkadaslariyla ge¢irmis, oyunlar oynayip giiniin tadini ¢ikarmistir. Havanin
kararmasiyla birlikte arkadaslariyla ertesi giin ig¢in soézlesip evin yolunu
tutmustur. Tam o sirada tesadiifen kafasini kaldirip gokyiiziine bakan Melek,
yildizlarin ne kadar fazla ve parlak olduklarim fark etmistir. Oysa ki geldigi
sehirde hi¢ bu kadar yildiz1 bir arada gérmedigine adi kadar emindi.

Karsilagtigi bu durumu babasina anlatan Melek, babasindan aslinda kendi
sehirlerinde de yildiz sayisinin fazla oldugunu fakat sokak aydinlatma
sistemlerinin neden oldugu 151k kirliliginden dolay1 yildizlar1 géremediklerini
ogrenmistir. Yildizlarin sehirde neden az goriildiigiiniin nedenini 6grenen
Melek, bu duruma ¢oziim olacak bir tasarim yapmaya karar vermistir.

Peki sizler Melek'in yerinde olsaydiniz nasil bir tasarim yapardiniz?

Evet arkadaslar, gérevinizi duydunuz. Bu konunun sonunda belirlenen

grup arkadaglariniz ile birlikte, bir tasarim aleti yapacaksiniz.

Hepinize simdiden kolay gelsin, iyi eglenceler... :)
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EK 2 (Devam)

Miihendislik Probleminin Sunulmasinda Kullanilan Senaryolar

Aynalarda Yansima

Savaglarda Teknoloji

Sanli tarihimiz, 18 Mart Canakkale Zaferi gibi zaferle sonuglanan birgok
savas sahnelerine sahitlik etmistir. Bu savaslarda diismanin sahip oldugu
teknolojik aletler, tabi ki bizlerde yoktur.Ancak kullandigimiz teknolojik

aletlerini, kazanilan zaferlerde biiyiik bir pay1 olmustur.

Simdi diyorum ki hep beraber bir hayal kuralim: zamanda yolculuk

yaptiniz ve kendinizi Canakkale Savasi'nin gergeklestigi alanda buldunuz.
Komutanmizin size verdigi gorev ise; bulundugunuz siperden, uzak
mesafelerdeki diismanlarin hareketlerini, onlara goriinmeden izleyebilmektir.

Peki bunu nasil yapardiniz?

Evet arkadaglar gdrevinizi duydunuz. Bu konunun sonunda belirlenen

grup arkadaslariniz ile birlikte, bir tasarim aleti yapacaksiniz.

Hepinize simdiden kolay gelsin, iyi eglenceler... :)

135




EK 2 (Devam)

Miihendislik Probleminin Sunulmasinda Kullanilan Senaryolar

Is1gm Kirillmasi

Ilizyonistlerin Surrt

Hep beraber bir hayal kuralim: Lisans egitiminiz bitmis, fen bilgisi
Ogretmenligi gorevini Ustlendiginiz bir okulda ¢alismaya baslamigsiniz.

Ogretim yili igerisinde Kurban Bayrami'nin gelmesiyle birkag giinliik
tatilden sonra ilk ders zili ¢alar ve dersiniz oldugu sinifa girersiniz. Sinifa, tatilde
neler yaptiklarini sorarsiniz. Anlatmak isteyen 6grencilerinize sirayla s6z hakki
taniyarak dinlemeye basladiniz. Sira, Berat adli 6grencinize gelir ve anlatmaya
baglar:

"Ogretmenim, bayram tatilinde mahallemize gésteri yapmak icin gelen sirk
grubunun gésterilerini izledim. Ekiplerindeki tinlii bir ilizyonist, gésteri aninda
kendini ikiye boldii! Cok sasirdim! Gozlerimle gormesem hayatta inanmazdim,
ogretmenim!" der. Fakat biitiin smif Berat'in anlattiklar1 kargisinda donup
kalmustir.

Sizde bu durum karsisinda hem 6grencilerinizi saskinligini gidermek hem de
bu olayin bir goz yanilmasi oldugunu agiklamak i¢in bir tasarim aleti yapmaya

karar verirsiniz. Peki bunu nasil yapardiniz?

Evet arkadaslar gorevinizi duydunuz. Bu konunun sonunda belirlenen grup

arkadaslariniz ile birlikte, bir tasarim aleti yapacaksiniz.

Hepinize simdiden kolay gelsin, iyi eglenceler... :)
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EK 2 (Devam)

Miihendislik Probleminin Sunulmasinda Kullanilan Senaryolar

Mercekler

Film Gosterisi

Her biriniz birer 6gretmen adayisiniz. Lisans egitiminden sonra dgretmenlik
meslegini icra etmek igin bir kurumda ¢alismaya baslayacaksiniz.

Diyelim ki; ¢alisacagmiz ilk kurum, bir kdy okulu olsun. Biliyoruz ki koy
okullarinin sahip olduklar1 olanaklar ¢okta iyi degildir. Ancak sizler,
Ogrencileriniz i¢in her sorunun iistesinden gelebilecek becerilere sahipsiniz.

Bir giin 6grencilerinizden biri, elinde bir analog fotograf makinesi ile

birlikte yaniniza gelerek;

"Ogretmenim, gecen hafta 23 Nisan programinda oynadigimiz gosterileri
agabeyim bu fotograf makinesi ile ¢cekmisti. Ben de bugiin arkadaslarima cekilen
fotograflar: gosterecegime soz vermistim ama agabeyim filmi banyo yaptirdigini
ancak fotograflar: bastirmayr unuttugunu séyledi. Bu giin bu makinenin icindeki
fotograflary biitiin sinifla birlikte film seyreder gibi izlemek istiyorum. Bunu
gerceklestirebilir misiniz?" diye sorar ve elindeki makineyi size dogru uzatir.
Hem 6grencinizi hem de biitiin sinift mutlu etmeyi saglayacak bu firsati geri

cevirmeyi diislinemezsiniz. Peki, ama bunu nasil yapacaksiniz?

Evet arkadaslar, bu etkinlikte grup iiyeleriniz ile birlikte, 6grencinin istegine

¢oziim olacak bir tasarim gergeklestirerek, tasarladiginiz aleti yapacaksiniz.

Hepinize kolay gelsin. Iyi eglenceler.. :)
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EK 2 (Devam)

Miihendislik Probleminin Sunulmasinda Kullanilan Senaryolar

Aynalar ve Merceklerin Bir Arada Kullanimi1

Karakalem Calismasi

Insanlar bos vakitlerini degerlendirmek adina ahsap boyama, resim
yapma gibi kurslara; ylizme, spor yapma merkezleri gibi cesitli yerlere
gitmekteler.

Diyelim ki; sizde bos vakitlerinizi degerlendirmek i¢in bir kursa
yazilmay1 diisiiniiyorsunuz. Eskiden resim yapmaktan hoslandiginizi ancak ara
verdiginiz icin artik eskisi kadar iyi olmadigimizi diisliniirsiiniiz ve resim
yapma kursuna yazilirsiniz. Bir ka¢ dersten sonra Ggretmeniniz sizlerden
"kendinize bir obje bularak, karakalem ¢alismas1 yapmaniz1" istemistir. Ancak
siz daha onceki resim yapma deneyiminizden de bildiginiz {izere karakalem
calismas1 yapmanin ¢ok zahmetli oldugunu ve zaman aldigini biliyorsunuz.
Hem Ogretmenin verdigi gorevi yapmak hem de resim yaparken kolaylik
saglamasi i¢in bir ¢6ziim yolu diisiinmeye baslarsiniz.

Akliniza karakalem caligsmasini yapmak istediginiz objenin goriintiisiinii,
calismayt yapacaginiz masaya uygun bir sekilde aktararak ayrintili bir

calisma olusturma fikri gelir. Peki bunu nasil yapardiniz?

Evet arkadaglar gorevinizi duydunuz. Bu konunun sonunda belirlenen

grup arkadaglariniz ile birlikte, bir tasarim aleti yapacaksiniz.

Hepinize simdiden kolay gelsin, iyi eglenceler... :)
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EK 3

FeTeMM Farkindahk Ol¢egi

FeTeMM FARKINDALIK OLCEGI
Degerli Ogretmen Adaylar,

Sunulan bu dlgek, FeTeMM egitimine yonelik farkindahigin lgtilmesi amaciyla hazidanmigtir.
Asafidaki 17 maddeyi diiriist ve samimi olarak, her bir ifadeyi dikkatlice okuduktan sonra verilen
ifade ile ne kadar uzlashimizin veya ayrildifimzin derecesini ifadenin karsisina (x) sembolil koyarak

isaretl eyiniz.
Samimiyetiniz igin tegekkiir ederim.
£l O N UV oo oD
1 2 3 4 5
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmivorum Katllmiyorum Kararszim Katilhiyorum et nen

1. Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik egitim yaklagim olan FeTeMM,
disrt temel disiplini iginde barindirir.

3. FeTeMM egitimi dgrencilerin problem ¢tzme becerilerini gelistirir,

5. FeTeMM egitimi dgrencilerin elestirel bakis acis1 kazanmalanim destekler.

7. FeTeMM egitiminin temelini ¢ocuklarin erken yaglarda bilimsel bilgiyle
karsilagmalanim saglayier etkinlikler olugturur.

9. FeTeMM egitimi Ogrencilerin bir probleme ydnelik birden fazla cdziim
alternatifinin ol u kegfetmelerini saglar.

11. FeTeMM egitimi égrencilerin kariyer bilincine bir katkis1 olmaz.

13. Fen, matematik ve mithendislifin bulugmasi fennin gitnlitk hayattaki kullanim
becerisini arfirmaz.

15. FeTeMM uygulamalan dgrencilerin derse kargi ilgisini ve dikkatini dagitir.

17. Fen dersine mithendislik alaminin entegrasyonu gereksizdir.

2 (3|4
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EK 4

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

BIiLIMSEL SUREC BECERI TESTi
Bu test, ozellikle karsiniza cikabilecek karmasik gibi goriinen problemleri analiz edebilme
kabiliyetlerinizi ortaya ¢ikarabilmeniz agisindan ¢ok yararlidir. Test i¢inde; problemdeki degiskenleri
tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel agiklamalar getirebilme, problemin ¢6ziimii
icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme yeteneklerini
Olgebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu dikkatlice okuduktan sonra sizce en uygun segenegi

isaretleyiniz. Tesekkiirler...

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularmmn gligsiiz olmasmdan dolay1 maglar1 kaybettiklerini
diisinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr, oyuncularin
giiciinii etkileyip etkilemedigini 6lgmek i¢in asagidaki degiskenlerden hangilerini incelemelidir?

a.  Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin ihtiyacim

b.  Giinliik agirlik kaldirma ¢alismalarmin miktarmi
C.  Giinlik antrenman siiresini
d

Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Smanan hipotez, benzine katilan bir
katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdig1 yolundadir. Ayni tip bes arabaya ayni miktarda
benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol
tizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin
verimliligi nasil dlgiiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile

b. Her arabanin gittigi mesafe ile
C. Kullanilan benzin miktari ile
d

Kullanilan katki maddesi miktar1 ile

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin litre
basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki
degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirligi b. Motorun hacmi

c. Arabanin rengi d.aveb
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4. Ali Bey evini 1sitmak i¢in komgularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak etmektedir.

Ismma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak i¢in bir hipotez kurar. Asagidakilerden hangisi bu

aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

a.
b.
C.

Evin ¢evresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir

Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa 1sinma gideri de o kadar fazla olur

Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir

d. Isinma giderleri arttikga ailenin daha ucuza 1snma yollar1 aramas1 gerekmektedir

5. Fen sinifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelisimi iizerine etkilerini aragtirmaktadir. Yaptigi

deney sonucunda, dgrenci asagidaki verileri elde etmistir:

a.

12

2]

FOo

50
40
30
20

10

Deney odasimin sicakligi (°C)

Bakteri kolonilerini sayisi

5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1
Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
b.
Kolonilerin sayasa Kolonilerin sayisa
F 12
10
s
s
Sacalklik (TC) E! Sacaklik {TC)
2
o 5 10 15 25 50 7O o 10 20 30 40 60 7O
d.
4 Sicakli (TC) 7o Sicalklike (T C)
so
25
15
10
s
o -
0 5 10 15 25 50 7O

3 & @ 1z 15 18

Kolonilerin sayisi

Kolonilerin savisa

6. Bir polis sefi arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragmaktadir. Arabalarin hizini etkileyebilecek bazi

faktorler oldugunu diisinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba kullandiklarini1 asagidaki

hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a.

b
C.
d

Daha geng siiriiciilerin daha hizl araba kullanma olasilig1 yiiksektir
Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, kaza sayis1 o kadar az olur
Yollarda ne kadar polis ekibi olursa kaza sayisi o kadar az olur

Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar: artar
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7. Bir fen sinifinda tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi iizerine etkisi
aragtirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlek takilir, dnce bir rampadan (egik
diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {izerinde gitmesi saglanir. Deney, ayn1 arabaya
daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig
nasil 6l¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe 6l¢iiliir

b. Rampanm egim agis1 6lgiiliir

C.  Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri dl¢iiliir
d

Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar1 6l¢iliir

8. Bir ¢ifi¢gi daha ¢ok musir iiretebilmenin yollarmi aramaktadir. Misirlarin miktarm etkileyen
faktorleri aragtirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?
a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢ok misir elde edilir
b. Ne kadar ¢cok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur
C.  Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur
d

Misir {iretimi arttik¢a {iretim maliyeti de artar

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢aligma yapilmis ve elde

edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?

28 ,
Hava 26
sicakligx
©0) 24
22
20 »  Yikseklik (cm)

50 100 150 200 250 300

a.  Yikseklik arttikga sicaklik azalir
b.  Yiikseklik arttikca sicaklik artar
C.  Sicaklik arttik¢a yiikseklik azalir
d.  Yiikseklik ile sicaklik arasinda bir iligki yoktur
10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikca, topun daha yiiksege sigradigini

diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin birkag¢ basketbol topu alir ve iglerine farkli miktarda

hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil stnamalidir?

a. Toplar1 ayni yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. Iclerinde farkli miktarlarda hava olan toplar1, ayn1 yiikseklikten yere vurur.

C. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.
d

Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere birakir.
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11. Bir tankerden benzin almak igin farkli genislikte bes hortum kullanilmaktadir. Her hortum
icin ayn1 pompa kullanilir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikte

gOsterilmistir.
F 9

Dakikada 15
pompalanan 12
Benzin
miktan (It} 9

6

3

v

5 10 15 20 25 30 35
Hortumlarn ¢capi {mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?
a.  Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktari da artar
b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir
Cc.  Hortumun ¢api kiigiildiikge dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar

d.  Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler

Once asagidaki agiklamay1 okuyunuz ve daha sonra 12., 13., 14. ve 15. Sorular1 aciklama kismmdan

sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken bir takim faktorlere bagimli olarak gelisim gdsteren
degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagiml1 degiskene etki eden faktorlerdir. Ornegin arastirmanin
amacina gore kimya basaris1 bagiml bir degisken olarak aliabilir ve ona etki edebilecek faktor veya

faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse giinesin karalara ve denizlere ayni derece de 1sitip 1sitmadigini merak etmektedir. Bir arastirma
yapmaya karar verir ve aymi bilyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla, digerini de suyla
doldurur ve ayni1 miktarda giines 1sis1 alacak sekilde bir yere koyar. 08:00-18:00 saatleri arasinda her

saat bas1 sicakliklarmi olger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmigtir?

Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar

o &

Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar

o

Giines farkli maddeleri farkli derecede 1sitir

d.  Giiniin farkl saatlerinde giinesin 1sis1 da farkli olur
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13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a.  Kovadaki suyun cinsi
b.  Toprak ve suyun sicaklig
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii

d.  Her bir kovanm giines altinda kalma siiresi

14. Aragtirmada bagimlh degisken hangisidir?

a.  Kovadaki suyun cinsi
b.  Toprak ve suyun sicaklig
c. Kovalara koyulan maddelerin tiirii

d.  Her bir kovanim giines altinda kalma siiresi

15. Aragtirmada bagimsiz degisken hangisidir?

a.  Kovadaki suyun cinsi
b.  Toprak ve suyun sicaklig
c. Kovalara koyulan maddelerin tiirii

d.  Her bir kovanin giines altinda kalma siresi

16. Can yedi ayr1 bahgedeki cimenleri bigmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta bir
bahgedeki cimenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda uzun,
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylariyla ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden hangisi
sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a.  Hava sicakken ¢im bigmek zordur
b.  Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir
C.  Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur

d.  Bahge ne kadar engebeli ise ¢imenleri kesmek de o kadar zor olur

17., 18., 19. ve 20. sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakligin, su i¢inde ¢oziinebilecek seker miktarmni etkileyip etkilemedigini
aragtirmak ister. Birbirinin ayni 4 bardagin her birine 50’ser ml. su koyar. Bardaklardan birisine 0
°C’de, digerlerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga
¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve karistirir.

17. Bu arastirmada smanan hipotez hangisidir?

Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir

o &

Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tatli olur

o

Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur

d.  Kullanilan suyun miktari arttik¢a sicakligi da artar
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18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a.  Her bardakta ¢oziinen seker miktari
b.  Her bardaga konulan su miktar1
c. Bardaklarin sayisi

d.  Suyun sicaklig

19. Arastirmanin bagimh degiskeni hangisidir?
a.  Her bardakta ¢oziinen seker miktari
b.  Her bardaga konulan su miktar1
c. Bardaklarin sayisi

d.  Suyun sicaklig

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a.  Her bardakta ¢6ziinen seker miktari
b.  Her bardaga konulan su miktar1
c. Bardaklarn sayis

d.  Suyun sicakligt

21. Bir bahgivan domates tiretimini arttirmak istemektedir. Degisik birkag¢ alana domates tohumu
eker. Hipotezi; tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu hipotezi nasil
smar?

a.  Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar
b.  Her sulamadan 1 giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lger
c.  Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger

d.  Her alana ektigi tohum sayisina bakar

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir.
Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bdcek ilact oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari ise “Acar” adl
spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahcivan alt1 tane kabak bitkisi secer. Ug tanesini
tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin tizerinde kalan canli bitleri sayar.
Bu ¢alismada bocek ilaglarinin etkinligi nasil 6l¢iiliir?

a.  Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 dl¢iiliir
b.  Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir
c.  Her fidede olusan kabagin agirlig: 6l¢iliir

d.  Bitkiler tizerinde kalan bitler sayilir

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini 6lgmek
ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle 1sitir. Ebru, alevin meydana

getirdigi 1s1 enerjisini nasil dlger?
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a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger
c. 10 dakika sonra alevin sicakligini 6lger
d.  Bir litre suyun kaynamasi i¢in gecen zamani dlger
24, Ahmet, buz pargalarmin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz

parcalarinmn biiyiikligii, odanin sicakligi ve buz parcaciklariin sekli gibi faktorlerin erime siiresini
etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi smamaya karar verir: “Buz pargalarinin sekli

erime suresini etkiler.”

Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney tasarimlarindan hangisini uygulamalidir?
a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer bes kabin
icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
b. Her biri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargast alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer
bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
c. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
d. Her biri aynm1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcast aliir. Bunlar farkli sicaklikta

benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarini ayni biiyiikliikte bes tarlada
yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra, her tarlada yetisen

¢imenin ortalama boyunu 6lger. Olgiim sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Giibre miktar (kg) Cimenlerin ortalama boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?
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>
Cimenlerin Giibre
ortalama miktar:
boyu
Giibre miktar Cimenlerin ortalama bovu
c d.
Fy
Cimenlerin
ortalama Giiibre
boyu miktari
Giibre miktar Cimenlerin ortalama boyu
26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: “Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar hizlt

biiyiirler.” Biyolog farelerin biiyiime hizin1 nasil 6lgebilir?
a.  Farelerin hizin1 6lger

b.  Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger
c.  Her giin fareleri tartar

d.  Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri diisiinmektedirler.
Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda
¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek i¢gin daha fazla su gereklidir
b.  Susogudukea, sekeri ¢6zebilmek igin daha fazla karistirmak gerekir
C.  Sune kadar sicaksa o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir

d.  Suisindik¢a seker daha uzun siirede ¢6ziiniir.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlarmi 6lger. Elde edilen

sonuglarmn grafigi asagidaki gibidir:

30 4
Litre basina
25
alinan mesafe
20
15
10

v

1 2 3 4 5
Motor hacmi (1t)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

147



a.
b.
c
d

Motor ne kadar biiyiikse, 1 It. benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur
1 It. benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kii¢iik demektir
Motor kiigiildiikge, arabanin 1 It. benzinle gittigi mesafe artar

1 It. benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biiyiik demektir

29., 30., 31. ve 32. sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates {iretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada dort biiyiik

sakstya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat 1. saksidaki topraga 15 kg, 2.’ye 10 kg, 3.’ye

ise 5 kg ciirlimiis yaprak karigtirmistir. 4. saksidaki topraga ise hig ¢iirlimiis yaprak karistirtlmamaistir.

Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve ayni miktarda

sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

28.

29.

30.

31.

32.

Bu arastirmada sianan hipotez hangisidir?

Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler

o o

Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktar1 fazla olur

o

Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk c¢iiriir

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karigtirilirsa o kadar fazla domates elde edilir

Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

Her saksidan elde dilen domates miktar1

o &

Saksilara karistirilan yaprak miktari

o

Saksilardaki toprak miktar1

d. Ciiriimiis yaprak karistirtlan saks1 sayist

Aragtirmadaki bagimli degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde dilen domates miktari
b. Saksilara karistirtlan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. Cliriimis yaprak karistirilan saksi sayist

Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a.Her saksidan elde dilen domates miktar1
b.Saksilara karistirilan yaprak miktari
c.Saksilardaki toprak miktar1

d.Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi
Bir 6grenci miknatislarm kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve sekillerde

birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu calismada miknatisin

kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?
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e o T @

Kullanilan miknatisin bilyiikligi ile

Kullanilan miknatisin sekli ile

Cekilen demir tozlarinin agirhigi ile

Demir tozlarini ¢eken miknatisin agirligr ile

33. Bir hedefe cesitli mesafelerden 25’er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan hedefe

isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m)

5
15
25

50
100

Hedefe vuran atis sayisi

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

-

20 40 60 80 100

a.
25
20
Hedefi 15
bulan atig
5avi1s1 0
5
c.
100
80
Hedefe olan 60
uzaklik 40
20

Hedefe olan
uzaklik (m)

100
50
Hedefe olan -

25
uzaklik (m) .

LA

Lh

Hedefi
bulan atig
SAVISL

5 10 15 2
Hedefibulan
atis savisi

0 25

v

F

h

Y

2 5 10 15 25
Hedefibulan
atig savisi
25
20
15
10
5
20 40 60 80 100
Hedefeolan
uzaklik(m)

34. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarmi gozler.

Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen

faktorleri hangi hipotezle smayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir

C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur

d. Akvaryum ne kadar 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur

35. Murat Bey’in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar dikkatini

ceker. Kullanilan elektrik miktarin1 etkileyen faktorleri arastirmaya kara verir. Asagidaki

degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarimni etkileyebilir?
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TV nin acik kaldig siire
Elektrik sayacinin yeri
Camasir makinesini kullanma siklig1

avec
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EK5

FeTeMM Goriisme Formu

FeTeMM GORUSME FORMU

Degerls Ofretmen Adaylar:,

Bu formda yer alan sorular, Genel Fizik Laboratuvary Il derst kapsaminda wyguianan
FeTeMM etignitklert haldanda gorislerimzi almak icin hazvlanmigty. Sorulara igtenitkie ve
mimkin oldugu kadar detayl bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi icin
oldukeca dmemii olacakhir.

Katlvmimz igin tesekiar ederiz.

Cinsiyetiniz: K{ ) E( ) Sufiniz: A () B( )

1. FeTeMM etkinliklerinin énceki uygulamalara kivasla farkli olarak belirleyecediniz yonleri
nelerdir? Etkinliklerde olumlu ya da olumsuz olarak gordiginiz noktalan yaziniz,

2. Uygulanan bu etkinliklerin hangi boélumlerinde zorlandiniz? Sebepleri ile bitlikte
aniklayimz, Size gére bu tir etkinliklerin avants ve dezavantajlan nelerdir?

3. Uygulamalar sirasinda kullandifimz similasyon programinin, mithendislik tasanm strecine
etkisi oldu mu? Agtklayiniz,
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EK 5 (Devam)

FeTeMM Goriisme Formu-(Arka Sayfa)

4, Bir ogretmen aday olarak lisans ogreniminizde FeTeMM etkinlikleri gerceklegtirmenizin
faydali olabilecegini diagintyor musunuz? Cevabimz evet ise ne gibi faydalari olabilecegini
yazinz,

5. Sizce, FeTeMM egitimini alan bir bireyde hangi becenilerin gelismesi beklenir?Nedenlen ile
burlikte agiklayimz.

6. FeTeMM efitiminde disiplinler arasi etkilesimin olmas, Fen efitimine ne gibi katkilar
saflayacad beklenir? Bu tarz uygulamal ar, editim sistemimiz igin gerekli bir yontem midir?
Olumlu veya olumsuz goriiglerinizi i fade ediniz.

7. Ogretmen oldugunuzda FeTeMM etkinliklerini simfimzda kullanmsk ister misiniz?
Actklayimz,

Cevabimz evet ise;

Cevabimz hayr ise,
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EK 6

Ogrenci Goriisme Formu Cevaplan

(Ogrenci- K25)
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EK 6 (Devam)

Ogrenci Goriisme Formu Cevaplan

(Ogrenci K25- Arka Sayfa)
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EK 6 (Devam)

Ogrenci Goriisme Formu Cevaplar

(Ogrenci- K29)
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EK 6 (Devam)

Ogrenci Goriisme Formu Cevaplan

(Ogrenci- K29- Arka Sayfa)
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