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OZET

BiLiMiN DOGASI UNSURLARININ FEN, TEKNOLOJI,
MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FETEMM) YAKLASIMI iLE
OGRETIMI
YUKSEK LISANS TEZI
NiSA ULKU SIK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DAL
FEN BIiLGIiSi EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi AYSEL KOCAKULAH)
BALIKESIR, HAZIRAN, 2019

Bu c¢alisma Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimi anlayist ile hazirlanmis olan, 7. Siif Aynalarda Yansima ve Isigin
sogurulmasi {initesinin ilkdgretim 7. sinif Ogrencileri tizerindeki bilissel
etkilerini ve 6grencilerin FeTeMM anlayislart tizerindeki duyussal etkilerini
ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Calisma grubunu 30 deney, 25 kontrol
grubu olmak tizere toplam 55 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu amag
dogrultusunda veri elde etmek icin bilimin dogasi lizerine goriisler anketi,
kavramsal anlama testi, FeTeMM tutum anketi ve FeTeMM algi anketi ve
Ogrencilerin bilim insan1 ve miihendis algilarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan
ve aragtirmacilar tarafindan uyarlanan kavram carki veri toplama araci olarak
kullanilmuastir.

Arastirmada On test - son test eslestirilmis kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen nitel veriler icerik analizi ile
nicel veriler ise SPSS 23 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucuna elde edilen bulgulari agiklamak icin deney ve kontrol grubundan
secilen toplam 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Arastirmada sonucunda FeTeMM egitimi anlayisi ile hazirlanmis
ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlamalarint gelistirdigi, bilimin dogasi
anlayiglar1 tizerinde olumlu etkisinin oldugu, FeTeMM Kkariyer tercihleri
acisindan miithendis ve bilim insan1 algilarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu;
tim bunlarin yaninda 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine yonelik algi ve
tutumlari tizerinde olumlu etkiye neden oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: FeTeMM (STEM), bilimin dogasi, FeTeMM
tutum, FeTeMM algi, kavramsal anlama.



ABSTRACT

TEACHING ELEMENTS OF NATURE OF SCIENCE THROUGHT
SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS
(STEM) APPROACH
MSC THESIS
NiSA ULKU SIK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. AYSEL KOCAKULAH )
BALIKESIR, JUNE, 2019

This study was done in order to reveal the affective effects on Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) understanding of students
and cognitive effects of the circulums prepared with the understanding of
STEM education on 7th grade students. The study group consists of 55 seventh
grade students, 30 of which are experimental and 25 are control groups

In order to obtain data for this purpose, the questionnaire on the nature
of science, the conceptual understanding test, the STEM attitude questionnaire
and the STEM perception questionnaire and the concept wheel used to reveal
students' perceptions of scientists and engineers and adapted by the researchers
were used as data collection tools.

In this study, pretest - posttest matched control group quasi-
experimental design was used. Qualitative data obtained from the research
were analyzed by content analysis and quantitative data were analyzed by
using SPSS 23 program. In order to explain the findings of the analysis, semi-
structured interviews were conducted with 10 students selected from the
experimental and control groups.

As a result of the research, it was found that the education prepared
with the understanding of STEM education improved students' conceptual
understanding, had a positive effect on the nature of science and had a positive
effect on the perceptions of career and scientist in terms of career choice. in
addition to these, it was concluded that the students had a positive effect on
their perception and attitudes towards STEM disciplines.

KEYWORDS: STEM, nature of science, STEM attitude, STEM perception,
conceptual understanding.
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1.  GIRIS
11 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Nedir?

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin Ingilizce karsilig1
olan Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas harfleri bir
araya getirilerek olusturulmus STEM, Tiirk¢ceye FeTeMM seklinde uyarlanmig bir
egitim yaklasimidir. FeTeMM egitimi nedir? diye sordugumuzda karsimiza bu konu
ile ilgili yapilmis pek ¢ok tanim ¢ikar. Moon ve Singer (2012), FeTeMM egitimini
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin sinirlarini asan, belirli bir tiir
bilgi veya 6grenmenin ortaya ¢iktigi bir uygulama ve siiregler toplulugu olarak
tanimlamistir. Bununla birlikte Corlu (2017), FeTeMM ’in 3P harfiyle ifade edilen
birbiri ile iliskili ti¢ farkli yorumunun oldugunu belirtmistir. Bunlar Politik FeTeMM,
Popiiler FeTeMM ve Pedagojik FeTeMM seklindedir. Politik FeTeMM toplumun
ilgisini ve meslek sec¢imlerini bu alanlara yonlendirmeyi amaglarken, Popiiler
FeTeMM egitim trendi haline gelen FeTeMM anlayisini ifade etmektedir. Son olarak
pedagojik FeTeMM ise, veriye dayali akademik bir ¢aba olarak ifade edilebilir.

FeTeMM egitimi, bilginin giinliik yasamla iligkilendirilmesi, disiplinler arasi
isbirliginin saglanmasi, 6grenilen bilgilerin bireyler tarafindan anlamlandirilmasi,
bireyin elestirel bir bakis acisiyla 6grenmesi ve yaratict diigiinme becerilerinin
gelistirilmesi temeline dayanir (Yildirim , Sahin, ve Tabaru, 2017). Bu tanimdan yola
cikarak Aristoteles’in “Akilli insan her seyi bilir” soziiyle de ifade ettigi gibi, genis
bakis acisina sahip ve cok yonlii insanlarin toplumsal hayattaki yeri gliniimiizde
oldugu gibi eski ¢aglarda da olduk¢a dnemli oldugunu soyleyebiliriz. Farabi ve ibn-i
Haldun gibi eski islam bilginlerinin verdikleri eserler de ¢ok yénliiliigiin en kapsamli
ornekleri arasindadir (Tont, 2010). FeTeMM egitimi bu ydnden incelendiginde
gecmisten gilinlimiize devam eden bilimin dogasi anlayisiyla yakindan iliskili oldugu
goriilebilmektedir. Gestalt¢r yaklasimin savundugu “Biitiin, pargalarin gelisigiizel
toplamindan daha anlamlidir” diisiincesi goz oniine alindiginda FeTeMM egitiminin,
biitliinli géorme ve FeTeMM disiplinlerinin birbiri ile olan iligkisini ag¢iklama

bakimindan daha avantajli oldugu diisiintilmektedir.



1.2 Bilimin Dogas1

Bilim, devinimsel yapisi nedeniyle tanimlanmasi zor bir kavramdir. Yildirim
(1999) Bilimin Onciileri adli eserinde bilimi, “Gergegi bulmaya, olgusal diinyay1
aciklamaya yonelik bir arayistir.” seklinde tanimlamistir. Bilimin anlasilabilmesi i¢i
sadece bilim yapmak yeterli degildir. Bilimin dogasinin da anlasilmasi
gerekmektedir. Bilimin dogasi bilim tarihi, sosyolojisi, psikolojisi ve felsefesi gibi
bilimin ¢esitli ¢alisma alanlarini bir araya getirir (Erdem, 2014) ve bilimsel bilginin
nasil iretildigiyle birlikte hangi sartlarda gecerli oldugu ile ilgilenir (Demirbas &
Balci, 2013).

Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda yayimladigi fen bilimleri dersi
Ogretim programinda bilimin dogasi anlayisi, Bilim insanlarinca bilimsel bilginin
nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda
nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak seklinde programin 6zel amaclar

icerisinde yer almistir(Talim Terbiye Kurulu, 2018).
1.3 Problem durumu

Diinya’da biiyiik bir hizla gelisen teknoloji ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
makinelesmeyle pek cok alanda insanin fiziksel giicline ihtiya¢ kalmamistir. Bunun
yaninda makinelerin sahip olamadig analitik diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik

ve iletisim gibi pek ¢ok duyusal beceri 6nem kazanmustir.

Kalkinmis bir toplumun en Onemli gOstergesi yetismis insanlardir.
Cagimizin ihtiya¢ duydugu yetismis insan ise 21. Yiizyil becerileri olarak
adlandirilan becerilere sahip insanlardir. P21 (Partnership for 21st Century
Learning)’e gore 21. Yiizyil becerileri ii¢ alt boyutta ele alinmistir. Bunlar 6grenme
ve yenilenme becerileri, yasam ve kariyer becerileri, bilgi, medya ve teknoloji
becerileridir. P21’e gore bu becerilere sahip insanlar elestirel diisiinme, problem
¢ozme, iletisim ve isbirligi gibi gliniimiiz diinyasinda basar1 igin gerekli becerilere
sahip insanlardir. (Battelle For Kids, 2019) Bu becerilerin insanlara
kazandirilmasinda en biiyiik gérev okullarimiza diismektedir. Bu bilingle olusturulan
yeni fen bilimleri dersi 6gretim programinda miihendislik ve tasarim becerileri,

programda bulunan alana 6zgii becerilere eklenmistir (Talim Terbiye Kurulu, 2018).



Bu Dbeceriler ile 6grencilere disiplinler arasi bakis agisi saglamak, 6grencilerin
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak karsilastiklari problemlere yenilik¢i bakisg
acisi ile ¢ozlim tiretmelerini saglamak, problemlerine cevap olarak iirettikleri ¢6ziim
ya da friinlere katma deger kazandirmaya yonelik stratejiler olusturmalarini

saglamak amacglanmaktadir (Talim Terbiye Kurulu, 2018).

Ogrencilere miihendislik ve tasarim becerileri adiyla kazandirilmayi
amaglayan becerilerin ilk olarak bilimin dogasini anlamay1 gerektirecek beceriler
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin miihendislik ve tasarim siireci boyunca ihtiyag
duyabilecekleri bilgiyi edinmelerinde ve bilgiye ulagmalarinda bilimin dogasini
anlamis olmalari, problemlerinin ¢oziimii i¢in ihtiya¢ duyduklar1 yolu daha net

gormelerini saglayacagi diisiiniilmektedir.
1.3.1 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin iki temel amact bulunmaktadir. Bunlarda birincisi FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin tizerindeki biligsel etkilerini degerlendirmek, ikincisi ise
bu etkinliklerin 6grencilerin FeTeMM anlayislar1 tizerindeki duyussal etkileri ortaya
cikarmaktir. Bu iki ama¢ dogrultusunda, FeTeMM etkinlikleri uygulanarak dgretimi
yapilan 7. simif Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi iinitesi ile asagidaki

arastirma sorularina yanit aranmistir;

1. Uygulanan 06gretimin Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 iizerinde
etkisi var midir?

2. Uygulanan 6gretimin 6grencilerin ilgili initedeki kavramsal anlamalarina
etkisi var midir?

3. Uygulanan 6gretimin dgrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlari {izerinde
etkisi var midir?

4. Uygulanan 6gretimin Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik algilari tizerinde
etkisi var midir?

5. Uygulanan 6gretimin 6grencilerin bilim insan1 ve miihendis algilar

uzerinde etkisi var midir?



1.3.2  Arastirmanin Onemi

Alan yazin incelendiginde tilkemizde FeTeMM alaninda yapilan ¢alismalarin,
yeni Ogretim programinda FeTeMM uygulamalarina dayali etkinliklerin
benimsenmesiyle birlikte hizla artis gosterdigi goriilmiistiir. Ayni sekilde bilimin
dogasina yonelik arastirmalar da olmasina karsin, bu iki alanin birbiri ile iligkisinin
incelendigi ve ilkogretim Ogrencileri ile yapilan bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu
acidan ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi ve yapilacak yeni ¢alismalar igin bir

kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.

2017-2018 egitim Ogretim yilinda asamali bir sekilde uygulanmaya baslayan,
2018-2019 egitim ogretim yilinda ise tiim kademelere uygulanan yeni fen bilimleri
Ogretim programinin yontem ve stratejilerinden biri bilimin uygulama ve ekonomiye
girdi {iretme niteligi olarak belirlenmistir (Talim Terbiye Kurulu, 2018). Bu strateji
dogrultusunda FeTeMM egitimi anlayisin1 benimseyen bir program olusturulmus ve
Ogrencilerin gilinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri okulda 6grendikleri bilgiler
dogrultusunda ¢6ziim yolu bularak, gidermeye yonelik yeni teknolojileri tiretmelerini
saglanmak amaglanmistir. Boylece fen bilimleri ve bilimsel bilgiyi edinme siireci ile
bir iiriin ortaya koymaya, bu sayede ortaya ¢ikan girisimcilik faaliyetleri ile de
ekonomik hayata deger katma ve maddi kiltliri gelistirmeyi saglamak
amaclanmaktadir (Talim Terbiye Kurulu, 2018). Yenilenen fen 6gretimi programinin
bu amaci dogrultusunda bakildiginda FeTeMM egitimi ve bilimsel bilgiyi edinme
stirecinin yani bilimin dogas1 anlayisinin iliskili oldugu sdylenebilir. Bu arastirmayla
iki alan arasindaki iligkinin ne derece giiclii oldugu da ortaya ¢ikarillarak FeTeMM
etkinliklerinin  bilimsel bilgiyi edinme siireci goz Oniinde bulundurularak

olusturulmasi ve uygulanmasinin da saglanacagi diistiniilmektedir.

Ogrenci ve oOgretmen agisindan bakildiginda ise yapilan calismanin,
ogretmenlerin FeTeMM etkinliklerini uygularken bilimin dogasi anlayisini da goz
oniinde bulundurarak etkinliklerde Ogrencilere rehberlik etmesini saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ise bilimin dogas1 anlayislarinin yaninda miihendislik
ve bilim insani algilar1 ortaya ¢ikarilarak uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin bu
algilar1 ve anlayislar1 lizerinde ne derece etki biraktigr ortaya c¢ikarilarak meslek
tercihlerini yeteneklerinin farkinda olarak yapmalar1 saglanacag diisiiniilmektedir.

Bunun yaninda 6gretmenlerin de bu yetenek ve isteklerin farkinda olarak onlara
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meslek secimlerinde dogru bir sekilde rehberlik etmelerini saglayacagi

distiniilmektedir.
1.3.3 Arastirmanin Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan 6grenciler arastirmada uygulanan test ve olcekleri
gergek diisiincelerini belirterek igtenlikle cevaplandirmiglardir.

2. Aragtirmada kullanilan 6lgekler 6grencilerin arastirilan biligsel ve duyusgsal
Ozeliklerine yonelik bilgiyi edinmede yeterlidir.

3. Arastirmaya katilan O0grenci orneklemi islenen dersi, istekli bir sekilde
takip etmistir.

4. Alan yazindan elde edilen bilgiler aragtirmanin gecerliligini saglayacak

yeterlilikte ve objektifliktedir.
1.3.4  Arastirmanin Simirhhiklari
Bu arastirma,;

1. 2017-2018 Egitim Ogretim yilinda Mus ilinde egitim gérmekte olan 55
yedinci sinif 6grencisi ile,

2. 7.smif Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogurulmasi {initesi ile,

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari ile,

4. 2017-2018 egitim 6gretim yilinin ikinci yarisinda gergeklestirilen 8 ders

saati ile sinirlidir.



2. ALAN YAZIN TARAMASI

Bu béliimde FeTeMM egitimi, bilimin dogas: ile aynalarda yansima ve 15181

sogurulmasi konusuyla ilgili yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.
2.1 FeTeMM Egitimi ile Tlgili Alan Yazin Taramasi

FeTeMM egitimi, giiniimiizde egitim alanindaki gelismeler arasinda cok
onemli bir yere sahiptir (Berlin ve Lee, 2005). Bu agidan bakildiginda FeTeMM, son
yillarda bircok {ilkenin egitim programlarinda yerini almistir. Ulkemizde de
kullanilmakta olan fen bilimleri dersi 6gretim programi bu dogrultuda gelistirilmistir.
Ayrica bu konuda bilimsel platformda yapilan calismalarin da hizla arttig

goriilmektedir. Bu boliimde yapilan ¢alismalardan bazilari 6zetlenmistir.

Marulcu ve Sungur (2012), 44 fen bilgisi 6gretmenligi son sinif 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin miithendis ve miihendislik algilari ile
miihendislik dizayna olan bakis agilarini incelemislerdir. Arastirmada o6gretmen
adaylarindan mihendisligin 6nemi ve Ozellikleri, miihendislige aginalik ve
mihendislerin 6zellikleri ile ilgili sorulari cevaplamalari istenmis, bunun yaninda
miihendislik-dizayn ile ilgili ¢izim yapmalari istenerek dgretmen adaylarinin biligsel
altyapilarii degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirma sonucunda Ogretmen
adaylarinin mithendislikle ilgili belirli bir temele sahip olduklarini, ancak bu temeli
Fen Bilimleri 6gretiminde kullanabilecek diizeyde olmadiklarini goérmiislerdir.
Ayrica 6gretmen adaylarmin miihendislik siirecinden ziyade miihendislikle ilgili

temel kavramlara sahip olduklari ortaya ¢ikarilmistir.

Knezek ve Christensen (2013) ¢alismalarinda gergek yasam temelli projelerin
ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM igerik bilgisi ve algilar1 iizerindeki etkilerini
incelemis, c¢alismanin Orneklemini Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan alti
okuldan toplam 246 ortaokul Ogrencisi olusturmustur. Calisma sonunda ortaokul
ogrencilerinin sadece FeTeMM igerikli kazanimlarinda degil, bunlarin yaninda
yaratict egilimlerinde ve FeTeMM STEM alanlarindaki kariyer algilarmda bir
iyilesme oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonuglara ek olarak, kiz 6grencilerdeki bu

artisin erkek 6grencilere gore daha fazla oldugu da goriilmiistiir.



Cheng, Huang ve Huang (2013) yaptiklart arastirmada LEGO Robotik
ogrenme etkinliklerinin 6grencilerin birbirleri ile etkilesimi ve basarilarini nasil
etkiledigini incelemislerdir. Arastirmanin sonuglari LEGO Robotik'in grup tabanl
O0grenme deneyimleri saglayarak O0grenmeye aracilik ettigini gostermistir. Bunun
yaninda ayni cinsiyetten olusan gruplarin karma gruplardan daha fazla etkilesm
icinde oldugunu gozlemlemisler ve daha fazla etkilesimin performans konusunda

daha yiiksek puanlara ulasilmasina neden oldugu goriilmiistiir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) ise arastirmalarinda STEM (FeTeMM)
egitimini kuramsal c¢ergevede tanitmanin yaninda iilkemizde ve diinyada yapilmis
arastirmalar ile devam etmekte olan egitim reform girisimleri incelenmistir. Calisma
sonucunda dgretmenlerimizin sadece uzmanlik alanlarinda bilgi sahibi olduklarini,
tilkemizdeki egitim ihtiyaclarin1 kasilayabilecek diizeyde olmadiklari sonucuna
varilmigtir. Bu sonu¢ dogrultusunda 6gretmen egitimine yonelik tavsiyelerde

bulunulmustur.

Adigiizel, Ayar ve Sahin (2014)" in yaptigi calismada fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik (FeTeMM) igerikli okul sonrasi etkinlikler ve bu
etkinliklerin Ogrenciler ilizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
arastirma deseni olarak betimleyici, nitel bir durum ¢alismasi kullanilmistir. Calisma
verileri; etkinliklere rehberlik sirasinda arastirmaci tarafindan yapilan goézlemler,
rehberlik ve 6grencilerle gergeklestirilen toplantilar sonrasinda alinan saha notlar1 ve
katilimc1 68rencilerle yapilan yart yapilandirilmis goriismeler olmak iizere ii¢ farkli
kaynaktan elde edilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Amerika Birlesik Devletlerimin
Giliney Dogusunda bulunan bir okulda egitim gérmekte olan ve daha 6nce okul
sonras1 programlara katilmis 10 6grenci olusturmaktadir. Analiz sonucunda verilerin,
isbirligine dayali 6grenme gruplarinin dnemi, okul sonrasi program etkinliklerinin
poplilerligi, FeTeMM alanlarina gosterilen ilgi ve okul sonrasi etkinliklerin 21.
yiizy1l becerilerine katkis1 olmak iizere dort ana temada toplandigi goriilmiistiir.
Calismada uygulanan etkinlikler, 6grencilerin gelecekteki kariyer tercihi olarak
FeTeMM alanlarin1 diisiinmelerine sebep olmus ve oOgrencilerin yasam boyu
ogrenmeleri i¢in iletisim ve isbirligi yapabilme becerilerini gelistirmelerine ve

kullanmalarina imkan tanimistir.



Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ¢alismalarinda, FeTeMM etkinliklerinin 5.
sinif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile fene karsi tutumlarina olan etkisini
arastirmiglardir. Calismada nicel aragtirma yaklasimlarindan tek gruplu 6n test --son
test deneysel desen kullanilmistir. FeTeMM  etkinliklerinin 6grenci tutumlari
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in Pell ve Jarvis (2001) tarafindan gelistirilen ve
Tiirk¢e uyarlamast Bulus Kirikkaya (2008) tarafindan yapilan 21 maddelik "Bilim ve
Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?" 6lgeginden faydalanilmistir. Diger
degisken olan bilimsel siire¢ becerilerinin FeTeMM etkinlikleriyle nasil degistigini
belirlemek icin ise Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilen, Tiirk¢e ‘ye
Ozkan, Askar ve Geban Dogrudz (1998) tarafindan uyarlanan ve Cakar ve Celik
(2009) tarafindan 5. sinif 6grenci diizeyine uygun hale getirilen Bilimsel Siireg
Beceri Testi kullanilmistir. Calisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde gelistirdigi tespit

edilmistir.

Ceylan (2014), sekizinci sinifta okuyan 56 6grenci ile olusturdugu deney ve
kontrol gruplarinda asitler ve bazlar konusunu FeTeMM  etkinlikleri ve
yapilandirmaci yaklasim ile islemis ve Ogrencilere uygulama Oncesinde Ontest,
sonrasinda ise son test uygulamistir. Arastirma sonucunda FeTeMM egitimi
temelinde hazirlanan uygulamalarin deney grubu Ogrencilerinin problem ¢dzme,
akademik basar1 ve yaraticilik agisindan,yapilandirmaci yaklagimla ders islenen

kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Gencer (2015), yaptig1 caligmada Tirkce’ye uyarladign firlldak etkinligi ile
bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siiregleri arasindaki farklar1 ortaya
cikararak yeni program dogrultusunda ogrencilerin fen okur yazari bireyler olarak

yetismesini saglamay1 amaglamistir.

Yildirim ve Altun (2015), FeTeMM Egitim ve Miihendislik Uygulamalarinin
Fen Bilgisi Laboratuar Dersindeki Etkilerinin Incelenmesi isimli ¢alismalarinda
deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 83 Fen Bilimleri 6gretmenligi 3. Siif
Ogrencisi ile caligmiglardir. Calismalarinda FeTeMM  egitiminin &grencilerin
O0grenme diizeyine etkisine bakilmis, egitimde kullanilan materyaller ile FeTeMM
egitiminin laboratuvar derslerinde uygulanmasinin 6grencilerin 6grenme diizeyi

tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
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Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) calismalarinda, Orta Dogu
Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesinde TUBITAK destegi ile gergeklestirilen
"Geng¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) Egitimleri" projesine katilan 6. siif Ogrencilerinin gerceklestirdikleri
FeTeMM spotu gelistirme etkinligi hakkinda bilgi verilmislerdir. Ogrenciler ¢alisma
boyunca egitmenler ve rehberler yardimiyla izlenmis ve etkinlik sonunda 6grencilere
yapilan etkinlik degerlendirme formlar1 incelenmistir. Formlara verilen yanitlar
incelendiginde, Ogrencilerin FeTeMM spotu gelistirme etkinliginin teknoloji ve
bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdigini diistindiikleri tespit

edilmistir.

Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015), ¢alismalarinda TUBITAK
destekli bir projede gergeklestirilen FeTeMM spotu etkinligi hakkinda bilgi
vermiglerdir. Bunu yaninda Ogrenciler tarafindan gelistirilen FeTeMM spotlari
incelendiginde ise Ogrencilerin tasarim becerileri, fen bilimleri dersine iliskin
tutumlar1 ile birlikte teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerinin

gelistigi gézlemlenmistir,

Akgiindiiz (2016), tarafindan 2000 ve 2014 yillar1 arasinda tniversitelerde
sayisal alanlara yerlestirilen ilk bin 6grencinin FeTeMM alanlarina yerlesimini
arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada OSYM verileri dikkate almmistir. 17.135
O0grencinin yerlestirilme sonuglarimin incelendigi c¢alismada 2000-2014 yillar
arasinda FeTeMM alanlarina ilginin azaldigi ve tip fakiiltelerine ilginin arttig
goriilmiistiir. Ayrica FeTeMM alanlarindan en ¢ok miihendisligin tercih edildigi,
temel bilimler ve egitim bilimlerine ise yerlestirilmenin oldukg¢a diisiik oldugu

sonucuna varilmistir.

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016), kimya ve matematik egitimi alaninda
O0grenim gormekte olan Ogretmen adaylari ile galismislardir. Calismada Ogretmen
adaylarina uyguladiklar1 FeTeMM etkinlikleri ile FeTeMM kavramlarinin nasil
olustugunu arastirmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylar1 ile gruplar
olusturulmus ve bu gruplara, uygulama oOncesi ve uygulama sonrasinda posterler
hazirlatilmistir. Daha sonra bu posterler 6gretmen adaylarinin FeTeMM’1 bir biitlin
olarak ve her FeTeMM disiplininin ayri ayri ele almalarina gore kodlanarak analiz

edilmistir. Arastirma sonucunda her iki branstaki Ogretmen adaylarmin da
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FeTeMM’i ayr1 ayn disiplinler olarak degil bu disiplinlerin biitiinlesik bir sekilde bir
araya gelmesi sonucunda olustugunu kavradiklarini, dolayisiyla FeTeMM’i kavrama

diizeylerinin uygulama oncesine gore yiikseldigini gérmiislerdir.

Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016), biiyiikk sehirlerde
bulunan ve dezavantajli bolgelerde egitim gormekte olan Ggrenciler ile okul disi
FeTeMM c¢alismalar1 yapmistir ve bu etkinliklerin 6grencilerin FeTeMM’e ilgilerini
incelemislerdir. Calismanin 6rneklemini 15’1 kiz olmak tizere toplam 40 6. Simif
dgrencisi olusturmakadir. Ogrencilere toplamda 13 FeTeMM etkinligi uygulanmis ve
her etkinlik 6ncesinde ve sonrasinda etkinlik degerlendirme formlar1 doldurulmustur.
Bu formlar 6grencilerin FeTeMM’e iliskin algilarini, etkinlikler sirasinda karsilasilan
zorluklar1 ve kisitlamalar1 tanimlamak ic¢in nitel olarak analiz edilmistir. Arastrma
sonucunda okul disi FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin ilerleyen zamanlarda
FeTeMM alanmna ilgilerini ve bu alandaki kariyerlerini destekleyebilecegini

gostermistir.

Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulusg-Kirikkaya (2016) bu arastirmalarinda hizmet
oncesi fen 6gretmenlerine uygulanan, Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan bir
stirecini O0gretmen adaylarina uygulamis ve O6gretmen adaylarinin siirece yonelik
degerlendirmelerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmada durum calismasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
amacli orneklem se¢me yontemi ile belirlenen 6 fen bilimleri 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Veriler, yapilan uygulamalarin ortasinda ve sonunda yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Arastirmanin sonunda Ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin en gii¢lii yonlerini yaparak oOgrenmeyi
saglamasi, motive edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali

olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016)' in FeTeMM egitimi almig fen bilimleri
ogretmenlerinin FeTeMM temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla yaptiklart bu calismada nitel arastirma ydntemlerinden
fenomenoloji desenini kullanilmistir. Calisma grubunu bes fen bilimleri 6gretmeni
olusturmaktadir. Arastirma verileri yapilandirilmis goriismeler ile toplanmustir,
Veriler analiz edildiginde 6gretmen goriislerinin "FeTeMM temelli etkinlikleri fen

alanlarindan 6zellikle fizik alani ile bagdastirdiklar1 ayn1 zamanda fizik konularina

10



uygun olarak gordiikleri" ve "fen dersi ile teknoloji, miihendislik ve matematik

arasinda bir iligki oldugunu diisiindiikleri" seklinde oldugu belirlenmistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavrak (2016) 'm yapmis olduklar1 bu c¢alismada
aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilen "Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi
(MTTFE) i¢in uygulamali 6rnek etkinlikler atolyesi ne goniillii olarak katilan
ogretmenlerin MTTFE hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Nitel
durum ¢alismasi olarak yiiriitiilen bu arastirmanin verileri katilimc1 goriis formu ile
toplanmistir. Calisma grubunu ¢alistaya katilan 58 goniillii 6gretmen olusturmustur.
Arastirma sonucunda 6gretmenler MTTFE 'ye yonelik olumsuz diisiinceler belirtmis
olsalar da genellikle olumlu goriis sunduklar1 ve Ogretmenler belirttikleri
olumsuzluklardan dolay1 tereddiit yasasalar da, siniflarinda fen 6gretirken MTTFE

etkinliklerini uygulamak istediklerini belirlenmistir.

Ocak (2017), arastirmasinda belirledigi degiskenlerin 6grencilerin FeTeMM‘e
iligkin tutumlar1 ve kariyer tercihleri ile iligkilerinin incelemistir. Bunun igin 5 farkli
okul tiirinden toplam 1161 6grenci ile ¢alisilmistir. Nicel arastirma yontemlerinin
kullanildig1 arastirmada 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin genel olarak
olumlu oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin kariyer tercihlerinde ise en
¢ok tercih edilen alanlar mithendislik ve uzay bilimleri olurken en az tercih edilen
alanlarin tarim ve su iriinleri ile enerji oldugu goriilmistiir. Tim bunlarla birlikte

bircok farkli degiskene ait bulgular da ¢calismada paylasilmistir.

Yildirim , Sahin ve Tabaru (2017), 24 6gretmen adayiyla gerceklestirdikleri
calismalarinda FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin bilimin dogas1
inanclari, bilimsel aragtirma ve yapilandirmaci yaklagima yonelik tutumlari tizerine
etkisi incelenmigleredir. Tek gruplu 6n test son test modelinde gergeklestirilen ve
nicel bir aragtirma olan calismanin bulgulart FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi inanglar1 ve yapilandirmaci yaklasima yonelik tutumlar
tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak bilimsel arastirmaya

yonelik tutular1 arasinda anlamli bir farka rastlanmamastir.

Akbaba (2017) yaptigi arastirmasinda okullarda Maker ve STEAM egitim
hareketlerini incelemistir. Aragtirmasini Maker ve FeTeMM uygulamalar1 yapan 20

ogretmen ile gerceklestirmistir ve bu dgretmenlerle yari-yapilandirilmig goriismeler
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yapilmistir. Elde edilen bulgular 15183inda FeTeMM ve Maker uygulamalarinin
Ogrencilerin giinliilk hayatta karsilasacaklar1 problemlere yonelik ¢oziim bulmalar

acisindan onlara katki saglayacagi sonucuna varilmistir.

Ayverdi (2018), ozel yetenekli 5, 6, 7 ve 8. smf Ogrencileri ile
gerceklestirdigi arastirmasinda SE modelinde olusturulan FeTeMM igerikli 6gretim
modelinin, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve
miithendislik becerilerine etkisinin incelenmistir. Arastirmasinda karma yontem
arastirma desenlerinden olan gomiilii deneysel deseni kullanmistir. Arastirma
sonucunda Ozel yetenekli 6grencilere uygulanan Ogretim modelinin deney grubu

lehine anlamli fark olusturdugu gorilmistiir.

Onsekizoglu (2018), calismasinda Webquest ve FeTeMM yaklasimini
kullanarak hazirladigi 6gretim tasariminin, 6grencilerin akademik basarisina etkisini
incelemis, ayn1 zamanda bu basari ile zeka tiirleri ve 6grenme stilleri arasindaki
iligkiyi ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Arastirmaci nicel ve nitel aragtirma
yontemlerini birlikte kullanmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde ise
arastirmaciin hazirladigr 6gretim tasariminin 6grencilerin akademik basarilarini
arttirmakla birlikte kavramsal 6grenmelerini de sagladigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte ¢oklu zekéd puanlari yiiksek olan dgrencilerin tasarim puanlarmin da ytliksek
oldugu ve FeTeMM etkinliklerinin gruplar ile yapilmasinin rekabet¢i 6grenme

ortaminin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu goriilmiistiir.

Topsakal (2018), arastirmasinda probleme dayali FeTeMM egitiminin
ogrencilerin 6grenme iklimlerine, elestirel diisiinme egilimlerine ve problem ¢6zme
becerilerine yonelik algilarina etkisini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini 81 7.
siif Ogrencisinden olusmaktadir. Verilerin toplanmasinda karma yoOntem
arastirmalarindan paralel desenli karma arastirma deseni kullanilmistir. Arastirma
sonucunda probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin - 6grenme
iklimlerini, elestirel diisinme egilimlerini ve problem ¢6zme becerilerini olumlu

etkiledigi goriilmiistiir.

12



2.2 Bilimin Dogasi ilgili Alan Yazin Taramasi

Ozcan (2013) calismasinda, bilimin dogasim fen igerigiyle iliskilendirerek
yapilan 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisine etkisini
mikro Ogretim yaparak gozlemlemeyi amaglamistir. Arastirmayr Fen bilgisi
ogretmenligi 3. Smf dgrencileri ile gergeklestiren arastirmaci, donem derslerinden;
bilimin dogas1 ve bilimin tarihi dersine katilan 40 6gretmen adayi ile pilot, 50
O0gretmen aday1 ile asil uygulama yapmistir. Arastirma sonunda yapilan ¢alismalarin
ogretmen adaylarimin bilimin dogas1 bilgilerini olumlu yonde etkiledigi ancak hala

kavram yanilgisi olan 6gretmen adaylari oldugu goriilmiistiir.

Imer Cetin (2013) arastirmasim fen bilgisi gretmenligi 3. Sinif dgrencileri
ile yapilmis ve arastirmayi iki farkli deney grubu tizerinden ylriitmiistiir. Gruplardan
birinde bilgisayar tabanli 6grenme ortaminin daha spesifik hali olan hipermedya
ortaminda gerceklestirilen bilimin dogasi Ogretiminde 6z diizenlemenin etkisini
incelemis digerinde ise bilimin dogasi Ogretiminde hipermedyanin roliinii
incelemistir. Birinci deney grubu bilimin dogasini hipermedya ile 6z diizenleme
davraniglart kullanilmaya tesvik edilerek 0grenmis, ikinci deney grubu ise sadece
hipermedya kullanmigtir. Aragtirma sonucunda birinci deney grubunun bilimin

dogasi anlayislarinin ikinci gruba gore daha fazla gelistigi gorillmustiir.

Giil (2014) 3. Sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptig1 arastirmasinda
dogrudan yansitict yaklasim yonteminin bilimin dogasma yonelik etkilerini
incelemeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda dogrudan yansitict yaklagim ile
hazirlanan 14 etkinlik 6gretmen adaylarma uygulanmistir. Etkinlikler Oncesinde,
sonrasinda ve etkinlikler esnasinda uygulanan 6lgekler analiz edildiginde uygulanan
etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarina olumlu yonde etki

ettigi goriilmiistiir.

Boran (2014 ) doktora tezinde argiimantasyon temelli fen dersinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerine ve epistemolojik inanglar
lizerine etkisini arastirmistir. Arastirmasinda karma yontem desenlerinden es zamanl
cesitleme deseni kullanilmistir. 20 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gergeklestirilen
caligma 14 hafta stirmiistiir ve her hafta bir senaryo uygulanmistir. Veri toplama

araci olarak “Bilimin dogasina iliskin goriisler anketi”, epistemolojik inanglar
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Oleegi” ve Ogretmen adaylari ile yaptifi yar1 yapilandirilmig goriismeler
kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarmin biiylik ¢ogunlugunun
bilimin dogasina yonelik goriislerinde ve epistemolojik inanglarinda gelisme

oldugunu goriilmiistiir.

Bati (2014) calismasinda modellemeye dayali fen egitimi ile 7. Siif
Ogrencilerinin elestirel diistinme becerilerini ve bilimin dogasina iliskin algilarim
gelistirmeyi  amaglamistir.  Yasamimizdaki  elektrik  {initesi  kapsaminda
gerceklestirdigi calismasi 16 ders saati siirmiis ve 32 kazanimi kapsamaktadir.
Aragtirma 3 farkli okuldan, 2 deney 2 kontrol olmak iizere 4 smuf ile
gerceklestirilmistir. Bu siniflarin fen ve teknoloji 0gretmenleri arastirmaya dahil
edilmistir. Arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 yaninda yar
yapilandirilmis goriismeler, gdzlem ve dokiiman incelemesi teknikleri kullanilmistir.
Arastirma verileri analiz edildiginde “bilimin dogasi goriisleri testi” sonuglarin deney
grubu lehine anlamli bir fark gosterdigi goriilmiistiir. Ancak uygulanan Cornell
kosullu sorgulama testi sonuglar1 analiz edildiginde puanlar arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Arastirma sonucunda modellemeye dayali fen egitiminin Ve
ogrencilerin kalic1 6grenmelerini destekledigi, dgrencilerin siirece etkin katilimini
sagladigi ve oOgrencilerin bilimin dogasma iliskin goriislerini gelistirdigi tespit

edilmistir.

Karakas (2015) arastirmasinda 8. sinif 6grencilerinin fen dersinde 21. yiizyil
becerilerine sahip olma diizeylerinin yaninda 21. yy beceri diizeyleri ile kisisel
ozellikleri arasinda bir iliski olup olmadig: arastirilmigtir. Dort okuldan 1067 6grenci
ile gergeklestirdigi ¢alismasinda karma yontem arastirmasi ile buradan elde edilen
verileri desteklemek amaciyla bu 6grenciler arasindan 15 segilen 6grenciyle yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Nicel veri analizinde, 21. yy becerilerinin
tespiti icin aritmetik ortalama degerleri hesaplanmis. Gruplar arasi farkliliklart
belirlemek i¢in Non-parametrik Mann whitney-u testi, nitel veriler de, betimsel
analiz ile ¢oziimlenmis ve elde edilen bulgular arastirma sorularina bagh kalarak
yorumlanmigtir. Sonugta Ogrencilerin 21. yy becerilerinin bilimsel duyusal ve
sosyokiiltiirel boyutlarina yiiksek diizeyde sahip olduklari ve 6grencilerin 21. yy

beceri diizeyleri arasinda cinsiyete gore anlamli farklilik oldugu saptanmustir.
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Ozbudak Kiligh ve Polat (2015), 27 6gretmen adaymin katilimiyla yaptiklari
bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlama diizeylerini Slgmeyi
amaclamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarina bahar doneminin
basinda ve sonunda 6lgek uygulanmis ve VNOS-C anketinin biitiin alt boyutlar1 i¢in
veriler analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda &gretmen adaylarinin donem
basinda sahip olduklar1 bilimin dogasini anlama diizeylerinin sene sonunda

yiikseldigi goriilmiistiir.

Kutluca (2016), arastirmasinda Fen Bilgisi Ogretmenligi iiciincii smif
Ogrencilerine uyguladigi bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siireci ile
Ogretimin Ogretmen adaylarinin bilimin dogast anlayislar1 ile sosyobilimsel
argiimantasyon Kaliteleri {izerinde etkisi olup olmadigini arastirilmistir. 56 6gretmen
adayryla gergeklestirilen calisma, nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildigr bir
karma yontem arastirmasidir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda bilimin dogas1
anlayiginin sosyobilimsel argiimantasyon kalitesini olumlu yonde etkiledigi ve deney
ve kontrol grubunun bilimin dogas1 anlayislar1 arasinda deney grubu lehine anlamli

bir fark oldugu tespit edilmistir.

Kiigik (2016), c¢alismasinda 5. Smuf Ogrenclerinin  bilimin  dogasi
anlamalarma 1s1k konu alanimin diginda dogrudan bilim etkinliklerinin mi yoksa 1s1k
konu alaninin i¢inde dogrudan-yansitici bilim etkinliklerinin mi daha etkili oldugunu
arastirmigtir. Calismasinda yar1 deneysel desen kullanmistir ve calisma grubunu 32
5. siuf dgrencisi olusturmaktadir. Deney grubunda bilimin dogas1 unsurlarinin konu
alani i¢inde sinirh bir sekilde gretilmesi, kontrol grubunda ise dogrudan bilimin
dogas1 unsurlarina odaklanilmasindan dolayr her iki grup arasinda anlaml bir fark

goriilmemis, bunun yerine kismi farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Dereli (2016), calismasinda Diinya ve Evren konu alani ile bilimin dogasi
kazanimlarin1 biitlinlestirerek tasarlamis oldugu ve akilli tahtaya adapte ettigi
O0gretimin, Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarima ve akilli tahta kullanimina
yonelik goriisleri iizerine etkisini incelemistir. Calisma 16 6. Smif 6grencisi ile
gerceklestimis nitel bir calismadir. Arastirmanin verileri goriisme, gozlem ve
dokiiman incelemesi yontemi ile toplanmustir. Verilerin analizi sonucunda

ogrencilerin ilgili konu alaninda ve bilimin dogast kazanimlar1 konusunda yeterli
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bilgi diizeyine ulastiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda 6grencilerin akill

tahta kullanimu ile ilgili olumlu goriis gelistirdikleri goriilmiistir.

Han ve Bilican (2016) yaptiklar1 ¢alismada, bilim merkezlerinde ¢alisan
rehber 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmak ve bilim
merkezlerinde bilimin dogasi Ogretiminin nasil gergeklestigini tespit etmeyi
amaclamiglardir. Calisma grubunu bir bilim merkezinde c¢alisan 3 rehber 6gretmen
olusturmaktadir. Aragtirmanin verilerini, rehber 6gretmenlerle yaptiklar1 goriismeler
ve rehber Ogretmenlerin uyguladiklari etkinlikler sirasinda alinan notlar ve ses
kayitlar1 ile elde etmislerdir. Veriler analiz edildiginde bilim merkezlerinde verilen
egitimlerde bilimin dogasinin yeterince vurgulanmadigi ve rehberlerin yetersiz

oldugu sonucuna varilmstir.

Yalginkaya (2016), arastirmasinda s6zdebilim temalarinin islendigi bilimin
dogas1 O0gretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sdzdebilim ile ilgili algilar1 ve
elestirel diisiinme becerilerine etkisini incelemistir. Calismada nicel verilerin nitel
verilerle desteklendigi karma yontem arastirma desenlerinden agimlayici sirali desen
kullanilmistir. Nicel veriler betimsel olarak, nitel veriler ise betimsel ve icerik analizi
yapilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin s6zdebilim
inanglarindan uzaklastigi ancak elestirel diisiinme becerilerinde anlamli bir degisiklik

olmadig1 goriismistiir.

Atag Ozdemir (2017) calismasinda bilimin dogasiyla ve bilimsel tartisma ile
birlestirilerek hazirlanmig bilimin dogasi egitiminin lise 6grencilerinin bilimin dogasi
anlayislari, tartisma becerileri ve kimya dersine karsi tutumlar {izerine etkilerini
incelemistir. Calisma bir karma yontem g¢aligmasi seklindedir. Arastirmaci tarafindan
belirlenen olgekler deney ve kontrol gruplarmma on test ve son test seklinde
uygulanmistir. Bulgular incelendiginde bilimsel tartisma yontemi ile islenen bilimin
dogasi dersinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin gelisimine daha fazla katki

sagladig1 gorilmiustiir.

Toprak (2017), c¢alismasinda ortaokul fen kitaplarin1 bilimin dogasi alt
boyutlar1 agisindan incelemistir. Aragtirmada kullanilan ders kitaplar1 2015-2016
egitim 6gretim yilinda kullanilmis olan ve ikisi Milli Egitim Bakanligina dordi 6zel

yayin evlerine ait ders kitaplaridir. Kitaplar nitel bir arastirma yontemi olan dokiiman

16



analizi yapilarak incelenmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda, incelenen 5, 6, 7 ve
8. smuf diizeyinde toplam alti kitabin bilimin dogasi bakimindan gelistirilip

giiclendirilmesi gerektigi goriilmustiir.
2.3 Isik ve Goriintii Olusumu Konusu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bu bdliimde 151k ve goriinti olusumu konu alani ile ilgili caligmalar

incelenmistir.

Kocakiilah (2006), calismasinda ilkégretim 5 ve ortadgretim son smif
Ogrencileri ile bu 6grencilere egitim verecek olan siif ve fizik 6gretmen adaylarinin
goriintii olusumu ve renkler konularina iligkin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinini
ve c¢aligma grubunun ilgili konuda sahip olduklari diisiince bigimlerinin 6gretim
Oncesi ve Ogretim sonrasinda nasil degistigini ortaya ¢ikarmayi amaclamistir.
Calisma 203 ilkdgretim 5. sinif, 147 lise son smif 6grencisi ve 148 sinif 6gretmenligi
2. sif, 36 fizik 6gretmenligi 3.sif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Veri toplamak
icin Ogrencilere kavramsal anlama testleri uygulanmis ve 20 6grenci ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda ¢alisilan gruptaki
Ogrencilerde gorlintli olusumu ve renkler konularinda pek cok ortak kavram

yanilgisinin oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Pompea, Dokter, Walker ve Sparks (2007), ¢alismalarinda optik konusunda
en ¢ok sahip olunan yanlis anlamalar1 arastirmiglardir. Bununla birlikte ¢aligmasinda
her diizey i¢in optik konusunun daha verimli 6grenilmesini saglamak amaciyla ¢esitli
etkinlik orneklerine yer vermistir. Optik konusunun her egitim diizeyinde farkl

sekillerde dgretilebilecegini savunmustur.

Coban (2009), ¢alismasinda 1s1k iinitesinin modellemeye dayali 6gretimi ile
Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinin, bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalarinin ve
bilimsel bilgi ve varlik anlayiglarini gelistirebilip gelistirilemiyecegini arastirmistir.
Arastirmanin 6rneklemini 34’1 deney, 31°1 kontrol grubunda yer alan toplam 65 7.
sinif Ogrencisi olusturmaktadir. Aaragtirma Oncesinde ve sonrasinda uygulanan
Olgeklerden elde edilen bulgular incelendiginde Ogrencilerin  kavramsal
ogrenmelerinde, bilimsel siire¢ becerilerini kazanma diizeylerinde, Bilimsel bilgi ve

varlik anlayislarinda deney grubu lehine anlamli sonuglar goriilmiis, bilimsel bilgiye
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yonelik goriislerde ise nicel olarak anlamli bir fark goériilmezken, nitel olarak deney
grubu ogrencilerinde kontrol grubu Ggrencilerine gore daha fazla oranda gelisme

izlenmistir.

Anil ve Kiigiikozer (2010), c¢alismalarinda 9. simif Ogrencilerini diizlem
aynada goriintli olusumu konusunda sahip olduklart 6n bilgi ve kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmay1 amagclamislardir. iki farkli ortadgretim kurumundan 310 6grenci ile
yiiriitiikleri calismalarinda veri toplama araci olarak “Aynalar Unitesi Kavramsal
Anlama Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriigme Formlari”ndan yararlanmislardir.
Elde edilen veriler incelendiginde 9. sif 6grencilerinin konu ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip oldugu ve sahip olunan bu kavram yanilgilarinin daha 6nce

yapilan ¢alismalarla ortiistiigii gériilmustiir.

Er ve Sasmaz Oren (2015), ¢alismalarinda alternatif degerlendirme yaklagimi
ile tasarlanan Ogretimin Ogrencilerin akademik basar1 ve tutumlar {izerineki
etkisiniigik {initesi kapsaminda uygulayarak incelemistir. Arastirma 6rneklemini 53
7. Smuf 6gencisi olusturmustur. Bu 6grencilerin 25°1 deney, 28’1 kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Arasirmanin verileri “Akademik Basar1 Testi” ve “Fen Bilgisi Dersi
Tutum Olgegi”, 6n test ve son test olarak uygulanarak elde edilmistir. Elde edilen
veriler analiz edildiginde her iki 6lgek i¢in de deney grubu lehine anlamli farklar

ortaya ¢iktig1 gérilmiistir.

Sahin, Ipek ve Ayas (2008) calismalarinda 4., 6. ve 8. siif 6grencilerinin
151k, gorme ve 151k kaynagi hakkindaki kavram yanilgilarini ve bunlarin kavramsal
gelisimlerini incelemeyi amaglamiglardir. Arastirma orneklemini 34 4. smif, 36 6.
smif ve 39 8. smif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmanin verileri 0grencilere
sorulan iki asamali beg test sorusu, bir acik uclu soruyla birlikte 6grenciler ile
goriisme yapilarak toplanmistir. Veriler analiz edildiginde 6grencilerin yaslarindan
dolay1 zihinlerinde olusturduklar1 imgeler ve giinliik yasam deneyimlerinden

kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Toman ve Yarimkaya (2018), ¢alismalarinda 151k konusunda akran 6gretimi
teknigi kullaniminin  6grencilerin  basaris1 {lizerinde etkisini arastirmiglardir.
Arastirmanin 6rneklemini 62 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma verilerini

toplamak i¢in Ogrencilere 6gretim Oncesi ve 0gretim sonrasi akademik basari testi
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uygulanmistir. Veriler incelendiginde akran ogretiminin Ogrencilerin akademik

basarilari iistiinde olumlu etkiye neden oldugu goriilmiistiir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmadan karma yontem desenlerinden birlestirme (cesitleme) deseni
kullanilmistir. Bu desenin amaci nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen
sonuglart birlestirmektir. Boylece probleme farkli bakis agilarindan bakilmasi

saglanir (Creswell, 2017).

Arastirma 2017-2018 egitim oOgretim yilinda ders saatleri igerisinde
yapildigindan, arastirma icin belirlenen siniflardaki 6grencileri yansiz atama ile
yeniden olusturulmasi miimkiin olmamistir. Bu yiizden arastirmada on test - son test
eslestirilmis kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilmistir. Bu desen segkisiz
atamanin yapilamayacagi durumlarda kullanilan alternatif bir yontemdir ve
arastirmada gruplarin denk oldugunu garanti etmez (Biiylikoztiirk, Kilic Cakmak,
Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2012). Arastirmada elde edilen nicel verilerin
aciklanmasi i¢in ise O&grencilere kavramsal anlama testi ve Ogrencilerin bilimin
dogasi1 goriislerini almak icin bir anket uygulanmistir. Bunlarin yaninda 6grenciler ile

yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.
3.2 Orneklem Secimi ve Ozellikleri

Arastirma O0rneklemini, Mus ilinde, sosyo-ekonomik durumu diisiik diizeyde
bir mahalledeki ortaokulda, 2017-2018 egitim Ogretim yilinda okuyan 55 7. sif
Ogrencisi olusturmaktadir. Bu 6grencilerden B subesinde bulunan 30 6grenci deney,
D subesinde bulunan 25 0&grenci kontrol grubu olarak belirlenmistir. Isigin
sogurulmasi ve yansima tinitesi 7. simif dgretim programinda yer aldig: i¢in ¢aligma
7. smif dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alisma yeni dgretim programina
kademeli sekilde gecildigi donemde yapildigindan dolay1 deney grubuna arastirmaci
tarafindan olusturulan FeTeMM igerikli egitim programi uygulanmig, kontrol
grubuna ise 2017-2018 egitim Ogretim yilinda uygulanan programda belirlenen
yapilandirmaci yaklasim ile olusturulmus etkinlikler yapilmigtir. Her iki grupta da

uygulama dersin 6gretmeni tarafindan yapilmistir.
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3.3  Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada VNOS-C Bilimin Dogas1 Uzerine Goériisler Anketi,
arastirmact tarafindan gelistirilen ve bir list kademedeki Ogrenciler ile pilot
uygulamasi yapilan Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi konusundaki
kavramsal anlama testi, FeTeMM Tutum Anketi ve FeTeMM Algi Anketi
uygulanmistir. Bunun yaninda 6grencilerin bilim insani ve miithendis algilarini ortaya
cikarmak i¢in kullanilan ve arastirmacilar tarafindan uyarlanan kavram carki olmak

tizere toplam bes veri toplama araci kullanilmistir.

Belirlenen tiim veri toplama araclar1 deney ve kontrol gruplarina 6n test ve
son test olarak uygulanmistir bunlara ek olarak deney ve kontrol grubundan 5’er
ogrenci olmak ftizere toplam 10 6grenci ile uygulama sonunda yari yapilandirilmis

goriismeler yapilmistir.

3.4  Veri Toplama Araglar

3.4.1 Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi

Aragtirmada 7. smif O6grencilerinin, uygulama oOncesinde ve sonrasinda
bilimin dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 ortaya c¢ikarmak amaciyla
“Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi” uygulanmustir. Anket Abd-El-Khalick,
Lederman, Bell, ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilmis ve Tiirk¢eye Cil (2010)

tarafindan uyarlanmistir. Anket dokuz sorudan olusmaktadir.
3.4.2  Isik Unitesine iliskin Kavramsal Anlama Testi

Yapilan etkinlikler sonrasinda FeTeMM uygulamalarinin  6grencilerin
kavramsal anlamalarini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak i¢in hazirlanan bu test agik
uclu 10 soru ve bu sorularin alt seceneklerinden olugsmaktadir. Bu sorularin 7 tanesi
aynalarda yansima ve goriintii olusumu ile ilgili, 3 tanesi ise 15181 sogurulmasi ile

ilgilidir.

Kavramsal anlama testinde kullanilan 2. ve 3. sorular Kocakiilah (2006)’1n
¢alismasindan, 1, 4, 6, 7 ve 8. sorular Anil ( 2010)’1n ¢alismasindan alinmis; 5, 9 ve

10. sorular arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Testin pilot uygulamasi ayni
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donemde egitim goren 22, 8. smif dgrencisi ile yapilmistir. Ogrencilerle sorulara
yonelik yapilan  goriismeler sonucunda Ogrencilerin sorulart anlamakta ve
cevaplamakta sorun yasamadigi, bos birakilan sorularin bilgi eksikliginden dolay1
bos birakildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica Olgek ile ilgili bir fen bilimleri
Ogretmeni ve konu alan1 uzmani olan bir doktor d6gretim iiyesinin goriigleri alinmistir.
Alinan goriisler dogrultusunda son hali verilen testte yer alan sorularin ayrintilari

asagida verilmis olup anket Ek A’da sunulmustur.

Soru 1: Anil (2010)’mn ¢alismasinda yer alan bu soru ile 6grencilerin diizlem
aynada olusan goriintii hakkinda goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Sorunun
ilk boliimii Anil (2010) tarafindan gelistirilmis olup agik u¢lu bir soru seklindedir.
Sorunun ikinci kismi ise Gagali, Goldberg ve Bendall (1991) tarafindan gelistirilen
coktan segmeli bir sorudan olugsmaktadir. Bu soruda 6grenciden, goriintiiniin ayna
tizerinde olustugu bolge ve goriintiiniin 6zelligi ile ilgili diistincelerini ifade etmesi

beklenmistir.

Soru 2: Kocakiilah (2006)’in ¢aligmasinda yer alan bu soru ile 6grencilerin
diizlem aynada olusan goriinti ile ilgili gorlislerinin ortaya c¢ikarilmasi
amaglanmistir. Ogrencilerden diiz aynada olusan goriintiiniin 6zellikleri ile ilgili

diisiincelerini agiklamalar1 beklenmektedir.

Soru 3: Kocakiilah (2006)’1n gelistirdigi bu soruda dgrencilerin diizlem ve
kiiresel aynalarda olusan goriintiiler hakkindaki kavramsal anlamalar1 ortaya
cikarilmak istenmistir. Ogrencilerden dikiz ayna olarak kullanilabilecek dogru aynayi

bulmalar1 ve tercihlerinin nedenini agiklamalar1 beklenmektedir.

Soru 4: Amil (2010) tarafindan gelistirilen bu soruda, 6grencilerin diizlem
ayna Oniine yerlestirilen bir engelin, olusan goriintii lizerinde etkisinin nasil olacagina

yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaclanmustir.

Soru 5: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru 6grencilerin yansima ve
sogurulmaya yonelik goriislerinin orataya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ogrencilerden

yansima ve sogurulma olaylarinin renkler tizerinden yorumlamalar1 beklenmektedir.

Soru 6: Anil (2010)’1in ¢alismasindan alinan ve Heywood (2011) tarafindan

gelistirilen bu soru ile gozlemcinin konumu ve olusan goriintii arasindaki iliskiye
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yonelik 6grenci goriisleri ortaya ¢ikarilmak amaclanmistir. Ogrencilerden farkli
konumlardan aynaya bakan gozlemcinin, aynada gordiigii goriintiiler arasinda nasil

bir iligski oldugunu agiklamalar1 istenmektedir.

Soru 7: Goldberg ve McDermott (1987) tarafinan gelistirilen ve Anil
(2010)’1n yeniden diizenledigi bu soru ile ayna biiyilikliigii ve aynaya olan uzakligin
gozlemcinin aynadan gordigli alan tizerinde nasil bir etkisi olduguna yonelik

Ogrencilerin goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Soru 8: Cukur aynanin hayatimizdaki kullanim alanlari ile ilgili bu soru Anil
(2010) tarafindan gelistirilmistir. Bu soru ile 6grencilerin ¢ukur aynada yansimaya

yonelik gorlislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Soru 9: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soruda O6grencilerin, glines
enerjisi ile calisan aletlerle, cisimlerin 15181 sogurma o6zelligi arasindaki iliski
hakkinda goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ogrencilere giines enerjisi
ile calisan teknolojik alet Ornekleri verilmis ve giines enerjisinin sogurulma ile

iliskisini agiklamalar1 beklenmistir.

Soru 10: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru ile 6grencilerin yansima
ve sogurulma olaylarin1 gilinliik yasamda nasil kullandigimiza iliskin goriislerini
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Ogrencilere uydu antenlerin beyaz yapilmasmin

nedeni sorulmus ve bunu 15181 yansimasi ile iliskilendirmeleri beklenmistir.
3.4.3 FeTeMM Tutum Olcegi

Arastirmada fen, teknoloji, miihendislik ve matematik entegrasyonunun 7.
sinif 6grencilerinin bu alanlara yonelik tutumlarini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak
amactyla 6grencilere, Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen ve
Yilmaz, Yigit Koyunkkaya, Giiler ve Gilizey (2017) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan
FeTeMM Tutum Olgegi uygulanmustir. 5°1i derecelendirme kullanilarak hazirlanan
bu Olgek 24 maddeden ve dort alt boyuttan olusmaktadir. Bunlar; FeTeMM’in
Kisisel ve Sosyal Cikarimlar1 (14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24), Matematik ve Fen
Ogrenimi ve FeTeMM ile iliskisi (1, 2, 4, 5, 15, 13), Miihendislik Ogrenimi ve
FeTeMM ile iligkisi (3, 6, 7, 8, 9, 10) ve Teknoloji Ogrenimi ve Kullanimi (11, 12,
17, 18) seklindedir. Test tekrar test yontemi ile 64 Ogrenciye uygulanan testin

23



giivenirlik katsays1 0.86 olarak hesaplanmistir (Y1lmaz, Yigit Koyunkkaya, Giiler, ve
Glizey, 2017). Bu deger 0.70’in lizerinde oldugu igin test giivenilir kabul edilmistir
(Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2012).

344 FeTeMM Alg Olcegi

Arastirmada 7. Smf o6grencilerinin FeTeMM algilarin1 ortaya ¢ikarmak
amactyla dgrencilere FeTeMM Algi Olgegi uygulanmistir. Zaichkowsky (1985)
tarafindan gelistirilen ve 10 alt boyuttan olusan ve 6gretmenlerin bilgi teknolojilerine
yonelik algilarimi 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢ek, Knezek ve Christensen (1998)
tarafindan FeTeMM ile ilgili fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alt basliklar
kullanilarak ve besinci alt boyut olan FeTeMM Kariyeri 6lgege eklenerek FeTeMM’e
uyarlanmigtir. Bes alt boyut igin i¢ tutarlilik degerleri 0.88 ile 0.93 arasinda
degismistir (Knezek ve Christensen, 2013). Bu o&lgek, Giilhan ve Sahin (2016)
tarafindan Tirk¢e’ye uyarlanmig ve Cronbach Alpha katsayisi 0.89 olarak
bulunmustur. Arastirmacilarin bulduklart bu degerler 0.70’in iizerinde oldugu icin
test giivenilir kabul edilmistir (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgilin, Karadeniz, ve
Demirel, 2012).

Bu 6lgek 7’11 anlam 6l¢egi tipinde toplam bes alt boyuttan olugsmustur. Her alt
boyut i¢in beser tane alt boyutu niteleyen 6zellik ve bunlarin zit anlamlis1 6zellikler
belirlenmis, olumlu 6zellikler 7, olumsuz 6zellikler 1 olarak puanlanmistir.
Ogrencilerden bu iki zit sifat arasinda 1°den 7’ye kadar olan derecelendirmelerden

kendisine yakin olan1 segmeleri istenmistir (Giilhan ve Sahin, 2016).
3.45 Kavram Carki

Wandersee (2001) tarafindan gelistirilen ve gorsel bir 6grenme araci olan
kavram ¢arki diyagrami yedi bolmeden ve i¢ ice ge¢mis iki daireden olusur. Bu
dairelerden merkezde bulunanda organize edilecek bilgi, digerinde ise merkezdeki
bilgi ile iligkili kavramlar yer almaktadir (Ward & Wandersee , 2002). Ogrenciler
ana bilgi ile baglantili oldugunu diisiindiigli kavramlari ¢arkta bulunan yedi bélmeye
yazar. Daha sonra bu kavramlarla ilgili resimler ¢izerek c¢arki tamamlar. Boylece
hem yaraticiliklarint gelistirirler hem de cesaretlerinin arttirilmasi saglanir (Ward &
Wandersee , 2001).
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Bu c¢alismada kavram carki bir degerlendirme aract olarak kullanilmis ve
Ogrencilerin sahip olduklar1 miihendis ve bilim insani algilar1 ortaya c¢ikarilmak
istenilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kavram carkinin son katmaninin tistiine bir
katman daha eklenerek 6grencilerin tek Olcek iistiinde hem miihendis hem de bilim
insan1 algilarinin  ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Boylece hem verilerin
karsilagtirilarak toplanmasi hem de analizi sirasinda ogrencilerin  fikirlerini
karsilagtirarak gorebilmeye imkan saglanmistir. Bu yoniiyle kavram c¢arkina, bu

arastirmaya 6zgl olarak yeni bir boyut kazandirilmistir.
3.4.6  Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Yart yapilandirilmig goriismelerde onceden hazirlanan bir goriisme formu
bulunur. Goériismeci bu forma bagh kalarak goriisme yapilan kisinin yanitlarini
acmasini ve ayrintilandirmasini saglamak amaciyla gériismenin akigina uygun ek
sorular sorabilir. Bu sayede goriisme hem daha sistematik ilerler hem de goriisiilen
kisilerin dlgeklere verdigi cevaplar ile goriismede verdigi cevaplar arasindaki uyum

saptanabilir (Tirnikld, 2000).

Olgegi gelistiren Abd-El-Khalick, Lederman, Bell, ve Schwartz (2002)
calismalarinda VNOS-C Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketinin  yar1
yapilandirilmis goriismeler ile birlikte kullanilmasini tavsiye etmislerdir. Bdylece
ogrencilerin diistinceleri ve verdikleri cevaplar derinlemesine anlasilabilmekte, olasi

yanlig anlamalar en aza indirilebilmektedir (Cil, 2010).

Bu dogrultuda 6gretimin sonunda, O6grencilere uygulanan Bilimin Dogas1
Uzerine Goriisler Anketi incelendikten sonra, Ogrencilerin ankete verdikleri
yanitlarin tutarligini belirlemek amaciyla deney ve kontrol grubundan 5’er 6grenci
olmak tizere toplam 10 6g8renci seckisiz atama ile secilmis ve bu 6grencilerle yari
yapilandirilmig goériismeler yapilmistir. Gortismeler ortalama 12 dakika stirmiis ve

ogrencilerin izinleri dogrultusunda veriler ses kaydi alinarak toplanmistir.

Tim bunlara ek olarak ayni Ogrencilerin FeTeMM, bilim insan1 ve
miithendislik kavramlari ile ilgili goriislerini almak igin, 6grencilerle konu ile ilgili

onceden hazirlanmis 11 agik uglu sorudan olusan bir goériisme daha yapilmistir. Bu
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goriismeler de ortalama 10 dakika siirmiis ve Ogrencilerin izinleri dogrultusunda

veriler ses kayd1 alinarak toplanmistir.
3.5  Ogretim ve Uygulama Siireci

Bu c¢alisma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Mus ili merkezinde sosyo-
ekonomik durumu disiik diizeyli bir bdlgede bulunan ortaokulda yapilmistir.
Uygulama 7. smif B ve D subeleri ile gerceklestirilmistir. Ogretim 2 hafta toplam 8
ders saati stirmistiir ve 6gretim iki grupta da ayni 0gretmen tarafindan yapilmistir.
Ayrica deney grubuna asil 6gretimden dnce evsel atiklar ve geri doniisiim konusunda
ogrencilerin  FeTeMM  etkinliklerine alisabilmesi ve yapmasi gerekenleri
kavrayabilmeleri icin FeTeMM igerikli 4 saat siiren bir 6n uygulama yapilmistir.
Kontrol grubunda ise 2017-2018 egitim Ogretim programi dogrultusunda
yapilandirmact  yaklasim ile ¢alisma yapilmigtir. Ogretim aym zamanda ders

Ogretmeni de olan arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarina

yapilan 6gretim asagida detaylariyla verilmistir.
3.5.1 Kontrol Grubu ile Gergeklestirilen Ogretim

Ogretim sirasinda kontrol grubuna, 2013 yilinda yayimlanan ve 2017-2018
egitim Ogretim yilinda uygulanmaya devam eden, arastirma-sorgulamaya dayali
o0grenme yaklasimini temel alan Ogretim programi dogrultusunda Ogrencilere
kazandirilmak istenilen bilgi, beceri ve tutumlara yonelik hazirlanan ders planlart

uygulanmustir.

Hazirlanan planlar 2017-2018 egitim 6gretim yilinda okullarda kullanilan ve
Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 6grencilere ticretsiz olarak dagitilan ders kitaplari
temel alinarak hazirlanmistir. Haftalik olarak hazirlanan ders planlari, 4. tinite olan
“Aynalarda Yasima ve Isigin Sogurulmasi” linitesine ait 3 kazanimi kapsamaktadir.

Bu kazanimlar,
7.4.1.1. Ayna cgesitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina 6rnekler verir.

7.4.1.2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir.
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7.4.2.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan

sogurulabilecegini kesfeder, seklindedir.

Kontrol grubuna uygulanan etkinliklerde uygulanan Ogretim yontemleri
anlatim, soru-cevap, rol yapma ve grup calismasi seklindedir. Gruba etkinlik
Oncesinde ve sonrasinda tiim 6lgme araglar1 6n test - son test olarak uygulanmis ve
bes dgrenci ile yar1 yapilandiriimis goriismeler yapilmistir. Ogretim 2 hafta, toplam 8
ders saati siirmiistiir. Uygulamada kullanilan ders planlarinin 6rnegi EK-F’de

verilmigtir.
3.5.2 Deney Grubu ile Gergeklestirilen Ogretim

Deney grubuna biri aragtirmaci tarafindan, digeri Duygu (2017) tarafindan
hazirlanan FeTeMM igerikli ders planlari uygulanmistir. Bu planlarin uygulanmasi 2
hafta, toplam 8 ders saati siirmiistiir. Asil uygulamadan 6nce 6grencilere etkinliklere
hazirlik olmast i¢in bir 6n 1sinma uygulamasi yapilmistir. Bu 6n uygulama, asil
uygulamanin yapildig: tiniteden bir 6nceki konu olan evsel atiklar ve geri doniisiim

ile ilgilidir. On uygulama 4 ders saati siirmiistiir.

On uygulamada ogrencilere verilen bilimsel temelli hayat problemi
gergevesinde okuldaki geri dontisiim kutusu ihtiyacinin tespit edilmesi ve bu ihtiyaca
yonelik kutu tasarlamalar1 istenmistir. Daha sonra bu kutularda biriken geri
doniistiiriilebilir atiklarin  giinliik ve haftalik Ol¢limleri yapilarak odlglimleri
kaydetmeleri saglanmistir. Bu Ol¢limler dogrultusunda okulumuzda c¢ikan atik
miktar1 hesaplanabilmis ve okulumuzun atik kontrolii saglanmaya ¢alisilmistir. On

uygulamadan sonra dgrencilere dlgekler on-test olarak uygulanmustir.

Asil uygulamada ise ilk olarak Duygu (2017) tarafindan hazirlanan aynalar

konusundaki ders plant uygulanmistir. Planin ana disipline ait kazanimlari;
7.4.1.1. Ayna cesitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina 6rnekler verir.
7.4.1.2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir.

a. Ozel 1sinlarla goriintii ¢izimine girilmez.
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b. Cukur aynada cismin goriintiisiiniin 6zelliklerinin (biiytlik/kii¢iik, ters/diiz)
cismin aynaya olan uzakligina gore degisebilecegi belirtilir, seklindedir. (Talim

Terbiye Kurulu, 2018)

FeTeMM disiplinine ait kazanimlar ise, teknoloji disiplinine ait kazanim
Ogrenci simiilasyon programlarmin kullanimimi kavrar ve uygular; matematik
disiplinine ait kazamimlar, 6grenci asal eksene paralel gonderilen 15181n ayna
cesitlerinden kag derece ile yansidigini agidlger ve simiilasyon programi yardimi ile
Olcer, bu 15181n kullanilan aynalarin degisik konumlarinda ka¢ derecelik agi ile
yansidigimi dlger ve yansima konusunu matematikte acilar 6grenme alaniyla
iligkilendirir; miihendislik disiplinine ait kazanimlar, 6grenci malzeme se¢imi,
kullanighilik ve maliyet konusunda uygun se¢im yapma becerisi kazanir, bir tasarim

yapar ve tasarimini uygulamaya koyar, seklinde verilmistir

Uygulama agsamasinda ilk ders 6grencilere bir video esliginde bilimsel temelli
hayat problemi sunulmus, Ogrencilerden uygun aynalar kullanilarak etrafi
izleyebilecegimiz bir optik alet tasarlamalar1 istenmistir. Bu asamada sif 5’er
kisilik 6 gruba ayrilmigtir. Gruplarin bir sonraki derse konu ile ilgili arastirma yapip

gelmeleri istenmistir.

Ikinci ders saatinde, okulun teknolojik alt yapist yeterli olmadig1 igin grup
sayis1 kadar diiz, gukur ve tiimsek ayna sinifa getirilmis ve sinif tahtasindan Algodoo
simiilasyon uygulamasi agilmistir. Her grup, arastirmalar1 dogrultusunda aynalarda
goriintli  Ozelliklerini gdzlemledikten sonra simiilasyon uygulamasi yardimiyla
aynalardan yansiyan 1s181n izledigi yolu gozlemlemislerdir. Gozlemleri sonucunda
elde ettikleri verileri kaydettikten sonra, arastirmaci dersi desteklemek amaciyla
aynalar1 ve bu aynalardaki gorlintli Ozelliklerini agiklamig, ders sonunda
ogrencilerden bu aynalarin giinliik hayatta kullanim alanlarin1 arastirip bir sonraki

derse gelmeleri istenmistir.

Ucgiincii ders 6grenciler bir dnceki ders yaptiklari arastirmanin sonucunu sinif
ile paylasmis ve ilk ders kendilerine sorulan bilimsel temelli hayat problemine
yonelik ¢oziim Onerileri liretmek i¢in hangi aynayr kullanmalar1 gerektigini ve nasil
bir optik alet tasarlamalar1 gerektigi sorularini gruplart ile tartigarak yanit

aramiglardir.
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Bir sonraki ders gruplar tasarimlarini sinifa sunmuslar ve sinif ile birlikte bu
tasarimlarin ihtiyact karsilayip karsilamadigi, avantajli ve dezavantajli yonleri
tartistlmistir.  Son olarak konu ile ilgili soru ¢oziimleri yapilarak ders

sonlandirilmustir.

Bir diger konu alani olan 15181n sogurulmasi ile ilgili ders plani arastirmaci
tarafindan  “Isigin  madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan
sogrulabilecegini kesfeder.” (Talim Terbiye Kurulu, 2018) fen kazanim

dogrultusunda hazirlanmistir. Planin FeTeMM disiplinlerine ait kazanimlar1 ise su
sekildedir,

Teknoloji disiplinine ait kazanimlar;

o Giines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina
ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi1 bakimindan Giines enerjisinin
Onemini tartigir.

. Akimi 6lgmek i¢in basit bir teknolojik arag olan ampermetreyi kullanir.

o Voltaj1 6l¢mek icin basit bir teknolojik ara¢ olan voltmetreyi kullanir.
Miihendislik disiplinine ait kazanimlar;

o Ogrenci bir tasarim yapar ve tasarimii uygulamaya koyar.

o Ogrenci malzeme secimi, kullanishilik ve maliyet konusunda uygun se¢im
yapma becerisi kazanir.

o Ogrenci bir miithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama
prototip olusturma, tasarim, yiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi
asamalar1 agiklar.

o Ogrenci tasarim siirecindeki adimlar1 siralar ve her bir kisimda yapilan
aktiviteleri aciklar.

. Ogrenci tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢6zme ve aradaki

bagintilar1 anlama amaciyla resim eskizleri hazirlar.

Planin uygulama asamasinda ilk iki ders ogrencilere giines enerjisi,
yenilenebilir enerji ve enerji tasarrufu ile ilgili videolar izletilmis, 68rencilerde enerji

tasarrufu bilinci olusturulmak amaglanmistir. Devaminda sehirde bulunan bir mesleki
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teknik Anadolu lisesinde kurulan giines enerjisi panelleri ile ilgili haberler
gosterilmis ve videolar izletilmistir. Daha sonra bilimsel temelli hayat problemi
verilmis, 6grencilerden giinesi fazla alan ve genis bir ovaya sahip olan sehrimizde
kullanabilecegimiz, uygun materyaller kullanarak giines enerjisini elektrige
cevirebileceginiz bir arag¢ tasarlamalari istenmistir. Dersin sonunda 6grencilerden
giines enerjisi panelleri ile ilgili arastirma yaparak ve gelistirecekleri glines enerjisi

paneli i¢in bir taslak hazirlayarak bir sonraki derse gelmeleri istenmistir.

Uciincii  ders ogrenciler arastirma sonuglarmi smif ile paylasmis ve
paylastiklart bilgiler dogrultusunda G6grencilerin oncelikli olarak metal levhalarda
elektrik olusumu ve elektrigin iletimi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerektiginden,
ilk etkinlik olarak limon kullanilarak kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine

cevirebildikleri etkinlik yapilmistir. Bu etkinlik sirasinda kullanilan malzemeler ve

.....

Doérdiincti ders ogrenciler ile 15181in sogurulmasma yonelik bir etkinlik
yapilmis ve bu etkinlik ile 0grencilerin tasarlayacaklari giines panellerinin gilines
enerjisinden en 1iyi nasil yararlanacagi sorusuna cevap aranmigtir. Derse
hazirladiklar1 taslak ve bu taslak i¢in kullanmay1 diisiindiikleri malzemeleri secerek
gelen ogrencilere “Elektrik enerjisinin {iretimi ile solar panelin rengi arasinda bir
iligki olabilir mi?” sorusu yoneltilmistir. Bu sorunun cevabinin ne olabilecegini
tahmin etmeleri ve bu tahminleri yazmalar: istenmistir. Daha sonra 6grenciler ile bir
diizenek hazirlanarak koyu renkli cisimlerin agik renkli cisimlere gore 15181 daha iyi
sogurdugunu kanitlamalar1 saglanmistir. Bunun i¢in dis1 siyah ve beyaz kagitla kapl
ici su dolu siseler agizlarina balon gegirilerek giineste bekletilmistir. Bekletilen
siseler incelendiginde siyah kagit kapli sisenin agzindaki balonun diger balona gore
daha fazla sistigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni 6grencilerle birlikte tartisilarak
aciklanmistir. Son olarak projenin amacina en uygun olan zemin tiiriiniin siyah

olduguna karar kilinmastir.

Bu bilgi dogrultusunda &grenciler gilines enerjisinden en iyi sekilde
yararlanabilecekleri siyah zemini kullanarak glines enerjisi  panellerini

tasarlamiglardir.

Uygulamada kullanilan ders planlar1 EK-F’de verilmistir.

30



3.6 Verilerin Analizi

3.6.1 Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketinin Analizi

Anketin analizinde nitel veri analizi yontemlerinden olan icerik analizi

yontemi  kullanilmustir.  Igerik  analizi yapilirken ©nce toplanan veriler

kavramsallastirilmaktadir, daha sonra veriler ortaya ¢ikan kavrama gére mantikli bir
bi¢imde diizenlenmektedir (Yildirim & Simsek, 2016). Bu ¢alismada veriler Han ve
Bilican (2017)’in c¢alismalarinda yaptiklart bilimin dogasi alt boyutlarina gore
kavramsallastirilmis ve her bilimin dogasi alt boyutuna ait sorulara verilen cevaplar
Gergekei, Yeterli ve Yetersiz kategorileri altinda incelenmistir (Akerson ve Abd-El-
Khalick, 2009; Akerson, Cullen ve Hanson, 2009’dan aktaran; Han & Bilican, 2017).

Han

ve Bilican

(2017)’in  galismalarinda

kategorizasyonu asagida tablo olarak verilmistir.

yaptig1

bilimin dogasi

Tablo 3.1: Bilimin dogasi boyutlar1 kategorizasyonu.

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Gercekei
boyutu
Bilimsel bilgilerin
degismedigini yada | pjjimsel bilginin (teori ve |  _Bilimsel bilginin
Bilimsel teorilerin degisip kanunlar) deglglmlnln teknoloji ve
bilginin . kanunlafl.n. . degisebilecegini ifade bilim insaninin bal.qs
degisebilir degisemeyecegini ifade eder. agisina gore yeni y_er‘llerle
eder. Kanunlarin daha degisebilecegini
yapist kesin ve giivenilir belirterek uygun drnekler
bilimsel bilgi oldugunu verebilir
ifade eder
o Bilimsel bilgilere Bilimsel bilgilerin deney
dlzllilllllél rs1f1l f;li?l?; illirfsa ulagsmada deney ve ve gé’?zlemler_de _elde
Bilimsel dogru bakis agisna sahip gozlemlerin yapildigini edilen verilerin
bilginin delile desildir. Delillerin belirtir; ancak delillerin yorumlanmasiyla
dayal yapisi bﬁimsél bilgileri bilimsel bilgiyi olustugunu savunur ve
Kanitladigini diisiintir desteklemede konuya iligkin uygun
' kullanildigini belirtmez. ornekler verebilir.
Deney ve gozlemlerin e .B.lhm insanlarnin
bilimsel bilgilere Bilim insanlarinin b1l1msellge.1h§malarda
Bilimsel dogrudan ulasmada cikarimlar yaptlglql gercekligi tgmamen
bilginin kullanildigim savunur dolayl olarak belirtir, goéremedigi ve
e ) veri toplamak icin gorebildiklerinden yola
gikarimsal Bll.lm msar-llarmm clde yapilan caligsmalar ile ¢ikarak ¢ikarimlarda
yapist edilen verilerden yola cikarimlari ayirt edici bulunduklarini belirterek
gl]farak Y orumlar ifade kullanmaz. konuya iliskin uygun
yaptigini goz ardi eder. Srnekler verebilir

31




Tablo 3.1 (devami).

Teori ve kanunlarin

Teorilerin ve kanunlarin

Teorilerin ve kanunlarin
farkli bilimsel bilgiler
oldugunu; ancak iki bilgi

birbirini takip eden bir birbirlerinden farkls . t"?f,"i?‘"}‘? de
Bilimsel teori hiyerarsik sirada bilimsel bilgiler oldugunu d?u"ilm 1r1<;g{n1n a.yfm
ve kanunlar oldugunu savunur. savunur. uzeyde oldugunu 1 qde
eder ve aralarindaki
farkin nedenini detayli bir
bi¢imde agiklayabilir.
Ayrica konuya iliskin
uygun Ornekler verebilir
Evrensel bir bilimsel Bilimsel siirecin bilim
yontemin oldugunu ve insaninin hayal giicii ve Bilimsel stirecin her
- tiim bilim insanlarinin bu yaraticiligindan sathasinda hayal giicii ve
Bilimde N . < o i e < s
yontemi uyguladigin etkilendigini diisliniir yaraticiligin etkili
yaraticilik ve o . - -
haval siicii diistiniir. Bilim insaninin ancak bu etkilenmenin oldugunu savunur ve
yalg yaraticilik ve hayal bilimsel siirecin bazi konuya iligskin uygun
giiclinii bilimsel siirecte safthalarinda ornekler verebilir.
yok sayar. gerceklestigini savunur.
e Bilimsel siirecin her
Bilim insanlarinin nesnel e -
o . Bilim insanlarinin asamasinda bilim
oldugunu, inanglari, . N . . . 9
- - . inanglari, degerleri, bakis | insaninin inang, deger ve
Bilimde degerleri ve .. -
. . N . acilar1 ve 6nyargilarinin bakis agisinin etkili
oznellik Onyargilarinin bilimsel e Lo N .
Joe e bilimsel siireci oldugunu ifade ederek
stireci etkilemedigini R, .
o etkiledigini diisiiniir. konuya iligskin uygun
diisiiniir. i 7
ornekler verebilir.
Bilimin ve bilimsel Bilimin toplumu,
Bilimin bilgilerin evrensel Bilimin sosyal ve kiiltiirel toplumun da bilimi
sosyoKkiiltiirel oldugunu, herkesin aynm1 | degerlerden etkilendigini etkiledigini belirtir ve
yapisi sekilde kabul ettigini diistiniir. konuya iligskin uygun
savunur. ornekler verebilir.

Ankette bulunan her soru bir ve birden fazla bilimin dogasi alt boyutunu

icermektedir. Her sorunun icerdigi bilimin dogas1 unsurlar1 ayr1 ayri yeterli, yetersiz

ve gergekgi olmak iizere ii¢ kategori altinda analiz edilmistir. Yeterli kategorisi

ogrencinin kavrami bildigini fakat aciklayamadigini, yetersiz kategorisi 6grencinin

kavram yanilgisina sahip oldugunu, gergeke¢i kategorisi ise Ogrencinin o kavram

hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade etmektedir. Ornegin bilimde yaraticilik ve hayal

giicli kategorisinde gercekci 0grenciler bilimsel siirecin her asamasinda hayal giicli

ve yaraticiligin éneminden bahsederken bunu 6rneklendirebilir. Yeterli kategorisinde

ise Ogrenciler hayal giicii ve yaraticiligin 6nemli oldugunu ifade eder fakat bunu

orneklendiremez. Yetersiz kategorisinde ise 6grenciler bilim insanlarinin hayal giicii

ve yaraticilik yerine evrensel bir bilimsel yontem kullandiklarini ifade eder. Diger

unsurlarda ilgili olduklari sorular goz 6niine alinarak bu sekilde analiz edilmistir.
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3.6.2  Isik Unitesine Iliskin Kavramsal Anlama Testinin Analizi

FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin 151k {initesini kavrama diizeylerini

dlgmek amaciyla uygulanan bu test 10 acgik uglu sorudan olusmaktadir. Olgegin

analizinde her soru i¢in verilmis olan Ogrenci yanitlart ayr1 ayri incelenmistir.

Incelenen yanitlar dért ana baslik altinda gruplandirilmistir. Bunlar “Bilimsel

anlamda kabul edilebilir” yanitlar, “bilimsel anlamda kabul edilemez” yanitlar,

“kodlanamaz” yanitlar ve “yanitsiz” seklindedir.

Yapilan gruplama i¢in olusturulan kategoriler ve bu kategorilerde deney

grubunun On testte, 3. soru i¢in verdigi yanitlarin degerlendirmesi 6rneklendirme i¢in

asagida Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.2: Uciincii soruya ait verilen yanitlar ve degerlendirilmesi.

YANIT TURLERI

ORNEK YANIT

1. Bilimsel Anlamda Kabul Edilebilir

a. Tam Dogru

DO-24: a. Aynay dikiz aynasi olarak degil de
baska bir seyde kullanmasi gerekiyor bence.

b. Tiimsek ayna kullanmalidir.

c. Ciinkii o aynay1 kullanirsa arkasindakileri diiz,
kiiciik ve rahatlikla gorebilir.

b. Kismen Dogru

DO-21: a. Profesdr cokbilmis arabasia cukur
ayna taktig1 i¢in her seyi ters gosterir

b. Dikiz ayna

c.Dikiz ayna her seyi daha net gosterir.

2. Bilimsel anlamda kabul edilemez

a. Kavramla ilgili yanit

DO-14: a. Aynayt ters takmis olabilir ya da baska
bir ayna takabilir.

b. Ters gdstermeyen bir ayna

b. Kavramla ilgisiz yanit

DO-9: a. Aynay1 yamuk koymustur.
b. Diizlem ayna olarak opak kullanilmali.

c. Ciinkii arkamizi ancak dyle goriiriiz.

3. Kodlanamaz

DO-25: Ayna takmasaymis.

“Bilimsel anlamda kabul edilebilir” yanitlar kategorisi, 6grencilerin verdigi

yanitlarin tamaminin dogru kabul edildigi “Tam Dogru” ve ogrencilerin verdigi
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yanitlarin bir kisminin dogru oldugu, bilimsel olarak aykirt bir durumun olmadigi
ancak eksik agiklamalar igeren “kismen dogru” olmak iizere iki alt kategoriden
olusmaktadir. “Bilimsel anlamda kabul edilemez” yanitlarin bulundugu kategori ise,
Ogrencilerin verdigi yanitlarin kavram yanilgisi igerdigini ifade eden “kavramla ilgili
yanit” ve konunun kavramlart ile herhangi bir baglantis1 olmayan “kavram ile ilgisiz
yanit” olmak iizere iki alt kategoriden olusmaktadir. “Kodlanamaz” yanitlar
kategorisi verilen konu ile tamamen ilgisiz yamtlar1 ifade ederken “yanitsiz”
kategorisi 0grenciler tarafindan bos birakilan sorularin gruplandigi kategoriyi ifade

etmektedir.

Analiz icin Oncelikle tam dogru yanitlar olusturulmus ve olusturulan bu
yanitlar bir konu alan uzmani ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmistir.
Olusturulan tam dogru yanitlarin uygunluguna karar verildikten sonra bu yanitlara

gore 6grenci yanitlari tek tek analiz edilmistir.
3.6.3 Kavram Carkinin Analizi

FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin mithendis ve bilim insani1 algis1 iizerine
etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanan bu 6lgek Wandersee (2001) tarafindan
olusturulmus ve arastirmaci tarafindan amaca uygun olacak sekilde yeniden
diizenlenmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Analiz
stirecinde oncelikle her 6grencinin verdigi yanitlar tek tek incelenmis ve kavramlar
belirlenmistir. Daha sonra bu yanitlara gore temalar olusturulmustur. Kavram garki
diyagramindan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan olusturulan temalar altinda
toplanmis ve elde edilen veriler ylizdelik frekans olarak sunulmustur. Ayrica
goriisgme verileri de analiz edilerek kavram c¢arkindan elde edilen verileri

desteklemek amaci ile kullanilmistir.
3.64 FeTeMM Tutum Olgeginin Analizi

Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarmi ortaya g¢ikarmak amaciyla
uygulanan bu 6lg¢ekten elde edilen veriler SPSS 23 programi ile analiz edilmistir.
Olgeklerden elde edilen veriler normal dagilim gosterdiginden dolay: verilerin
analizinde iligkili Orneklemler icin t-testi (Paired Samples t-test) kullanilmistir.

Mliskili &rneklemler igin t-testi, aym deneklerin uygulama &ncesinde ve sonrasinda
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bagimli degiskene ait dlglimleri alindiginda 6l¢iim sonuglart arasinda anlamli bir fark

olup olmadigini ortaya ¢ikarmak ic¢in kullanilir. (Biiylikoztiirk, 2016)

FeTeMM tutum oOlcegine ait normallik analizi sonuglar1 Tablo 3.3‘te

verilmisgtir.

Tablo 3.3: FeTeMM tutum testinden elde edilen verilerin normallik analizi.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df p Statistic df p
DENEYON  0.100 25 0.200  0.976 25 0.786
DENEYSON 0.097 25 0.200 0.943 25 0.173
KNTRLON 0.116 25 0.200 0.950 25 0.245
KNTRLSON 0.122 25 0.200 0.952 25 0.274

Analiz sonucunda ortaya cikan verilere bakildiginda, 6rneklem biiytkligi
50’den kiigiik oldugu i¢in Shapiro-Wilk analizi sonucunda elde edilen normallik
degerleri dikkate alinir. (Biiyiikoztiirk, 2016) Tablo 3.3 incelendiginde p degerinin
0.05’ in iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumda verilerimizin normal dagilim

gosterdigini soyleyebiliriz.
3.6.5 FeTeMM Alg Olgeginin Analizi

Elde edilen verilerde ornekleme ait puanlar normal dagilim gostermedigi ve
Olcegin uygulandig orneklemin sayisi 30 ve 30’un altinda oldugu i¢in verilerin
analizinde parametrik olmayan testler kullanilmistir. Parametrik olmayan testler
normallik varsayiminin karsilanmadigi durumlarda verilerin analizi i¢in kullanilan
dlgeklerdir. (Biiyiikdztiirk, 2016) Olgegin analizinde parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi az denekli
gruplarda uygulama Oncesi ve sonrasinda elde edilen veriler normal dagilim
gostermediginde bu iki Ol¢lim arasindaki farkin anlamliligini test etmek icin

kullanilir. (Biiyiikoztiirk, 2016)

FeTeMM Alg1 olgegine ait normallik analizi sonuglar1 Tablo 3.4‘te

verilmistir.
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Tablo 3.4: FeTeMM algi 6lgeginden elde edilen verilerin normallik analizi.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DTOPLON 0.184 30 0.011 0.892 30 0.005
DTOPLSON 0.141 30 0.133 0.928 30 0.043
KTOPLON  0.225 25 0.002  0.864 25 0.003
KTOPKSON 0.211 25 0.006 0.759 25 0.000

Analiz sonucunda ortaya c¢ikan verilere bakildiginda, 6rneklem biiyiikliigii
50’den kiigiik oldugu i¢in Shapiro-Wilk analizi sonucunda elde edilen normallik
degerleri dikkate alinir (Biiylikoztiirk, 2016). Tablo 3.4 incelendiginde p degerinin

0.05’ten kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda verilerimizin normal dagilim

gostermedigini soyleyebiliriz.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde, FeTeMM igerikli hazirlanan 151Kk {nitesi etkinliklerinin
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarina, tniteyle ilgili kavramsal anlamalarina,
miithendislik ve bilim insanina yonelik algilarina, FeTeMM alg1 ve tutumlarina
etkisini 6l¢mek i¢in uygulanan dlgeklerden elde edilen bulgularin analizi verilmistir.
Oncelikle her dlgek deney ve kontrol grubu icin kendi icinde analiz edilmis daha

sonra Slgeklerin birbiri ile iliskisine deginilmistir.
41  Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislarina Iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 {izerine
etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanan bu 6lgege iliskin bulgular nicel ve nitel
veriler olmak {izere iki alt boyutta incelenmistir. Uygulanan 6l¢ekten elde dilen nicel
veriler tablolar halinde verilmis, deney ve kontrol grubundan segilen 5 6grenci ile
yapilan goriismelerden elde edilen bulgular ile nicel veriler desteklenmek igin

kullanilmustir.
4.1.1 Deney Grubuna iliskin Bulgular

Deney grubu Ogrencilerine FeTeMM etkinlikleri uygulanmadan once ve
etkinlikler uygulandiktan sonra uygulanan ve etkinliklerin 6grencileri bilimin dogasi
anlayiglar1 iizerine nasil bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanan

Olgege ait veriler Tablo 4.1°de verilmistir.

Deney grubuna ait bulgular incelendiginde, yapilan FeTeMM igerikli
etkinlikler sonrasinda 6grencilerin bilimin dogasina yonelik algilarinda, alt boyutlar

bazinda ylizde ve frekans olarak artislar oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.1: Deney grubu 6grenci yanitlarinin bilimin dogasi boyutlarina dagilimi.

L 5 GERCEKCI YETERLI YETERSIZ

BILIMIN DOGASI = m m

BOYUTU On Test | Son Test On Test Son Test On Test Son Test

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

Bilimsel Bilginin 7 8 41 44 42 37
Degisebilir Yapisi (%3.9) (%4.46) (%22.90) | (%22.34) | (%23.46) (%20.67)
Bilimsel Bilginin 6 8 42 45 49 37
Delile Dayali Yapisi (%3.2) (%4.27) (%22.45) | (%24.06) | (%26.20) (%19.78)
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Tablo 4.1(devamu).

Bilimsel Bilginin 2 4 21 20 46 35
Cikarimsal Yapisi (%1.5) (%3.1) (%16.40) | (%15.16) | (%35.93) (%27.34)
Fen Bilimleri ile ilgili 1 2 18 20 42 38
Genel Diisiince (%0.82) | (%1.65) (%14.87) | (%16.52) | (%34.71) (%31.40)
Bilimde Yaraticihik ve 7 10 25 35 51 45
Hayal giicii (%4.16) | (%5.95) (%14.88) | (%20.83) | (%30.35) (%26.78)
Bilimde Oznellik 2 13 24 24 32 24
(%1.68) | (%10.92) | (%20.16) | (%20.16) | (%26.89) (%20.16)
Bilimin Sosyokiiltiirel 3 7 11 15 16 9
Yapisi (%4.91) | (%11.47) | (%18.03) | (%24.59) (%6.22) (%4.75)

“Bilimsel bilginin degisebilir yapisi” alt boyutu igin yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gergekei kategorisinde verdigi yanit on test igin %3.9
iken son testte bu degerin %4.46 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test arasinda
gergekei yanit kategorisinde %0.56°1ik bir artisin oldugu sdylenebilmektedir. Yeterli
kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %22.9
olan oranin son testte %22.34’c¢ yikseldigi gorilmiistiir. Yetersiz kategorisine
bakildiginda ise On testte %23.46 olan oranin son teste %20.67’ye geriledigi
goriilmiistiir. D-5 6grencisinin Olgekte bulunan 5. soruya verdigi cevap gergekei

kategorisine ait yanita 6rnek olugturmaktadir;

“bilim insanlart atomun yapist hakkinda kesin bilgilere sahip degildir ciinkii
en son olan modern atom teorisi bile ¢cok aciklayici degildir, ornegin elektronlarin

net hizi ve yeri bilinmiyor.”

Yetersiz kategorisinde verilen yanita Ornek olusturmast icin D-12

Ogrencisinin yanit1 agsagidaki gibidir.
“deneyler olmasaydi insanlar hi¢bir bilgiye sahip olmaz”

“Bilimsel Bilginin Delile Dayali Yapisi” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gergekei kategorisinde verdigi yanit 6n test i¢in %3.2
iken son testte bu degerin %4.27 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test arasinda
gercekei yanit kategorisinde %1.07°lik bir artisin oldugu sdylenebilir. Yeterli
kategorisinde verilen yanitlarin ylizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %22.45
olan oranin son testte %24.06’ya yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine

bakildiginda ise On testte %Z26.20 olan oranin son teste %19.78’e geriledigi
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goriilmiistiir. D-21 Ogrencisinin Olgekte bulunan 3. soruya verdigi cevap gercekei

kategorisine ait yanita 6rnek olugturmaktadir;

“Fen bilimlerinde deneyler, bir amaca ulasmak i¢in yaptigimiz

arastirmalarin dogru olup olmadigini kanitlamak i¢in onemlidir.”

“Bilimsel Bilginin Cikarimsal Yapis1” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gercekei kategorisinde verdigi yanit 6n test i¢in %1.5
iken son testte bu degerin %3.1 oldugu gériilmiistiir. On test ve son test arasinda
gercekei yanmit kategorisinde %1.6’lik bir artisin oldugu sdylenebilir.  Yeterli
kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %16.40
olan oranin son testte %15.16’e geriledigi gorlilmiistiir. Yetersiz kategorisine
bakildiginda ise On testte %35.93 olan oranin son teste %27.34’e geriledigi
goriilmiistiir. D-22 dgrencisinin 6l¢ekte bulunan 6. soruya verdigi cevap gercekei

kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“bilim insanlart dinozorlarin neye benzedigini anlatmak i¢in fosillerine
bakarak resmini c¢izerek benzetmistirler. Neye benzedikleri konusunda emin
degildirler. Hicbir sey kesin degildir. Mesela atomun yapist ilk once topa

>

benzetilmis. ’

“Fen Bilimleri ile Ilgili Genel Diisiince” alt boyutu igin yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gergek¢i kategorisinde verdigi yanit 6n test igin
%0.82 iken son testte bu degerin %1.65 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test
arasinda gergcekci yanit kategorisinde %0.83’liik bir artisin oldugu sdylenebilir.
Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda on testte
%14.87 olan oranin son testte %16.52°ye yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz
kategorisine bakildiginda ise On testte %34.71 olan oranin son teste %31.40’a
geriledigi gorilmiistiir. D-18 Ogrencisinin Slgekte bulunan size gore fen nedir

sorusuna verdigi cevap gercekei kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“Fen hayati a¢iklamaktir.”
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Bu kategori i¢in D-18 dgrencisi ile uygulama sonrasinda yapilan miilakatta

Ogrencinin verdigi yanit asagida verilmistir.

D-18: Deney yaparak, gozlem yaparak insanlarin gelismesini saglayan

bilimdir.

“Bilimde Yaraticilik ve Hayal giicii” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gercekc¢i kategorisinde verdigi yanit 6n test igin
%4.16 iken son testte bu degerin %5.95 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test
arasinda gergekgi yanit kategorisinde %1.79’luk bir artisin oldugu soylenebilir.
Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte
%14.88 olan oranin son testte %20.83’¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz
kategorisine bakildiginda ise on testte %30.35 olan oranin son teste %26.78’¢
geriledigi goriilmiistiir. D-25 6grencisinin dlgekte bulunan 7. soruya verdigi cevap

gercekei kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

D-25:“bilim insanlarimin  hayal giicii ve yaraticiliklarimi  kullandiklarin
diistiniiyorum ciinkii eski zamanda bir¢ok seyi hayal giicii ile bulmuslardir. Ornegin

ampuliim bulusu.”

“Bilimde Oznellik” alt boyutu icin yiizdelik frekanslar incelendiginde deney
grubunun gergekei kategorisinde verdigi yanit on test i¢in %1.68 iken son testte bu
degerin %10.92 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test arasinda gercekei yanit
kategorisinde %9.24liik bir artisin oldugu sdylenebilir. Yeterli kategorisinde verilen
yanitlarin yiizdelik frekanslaria bakildiginda 6n testte %20.16 olan oranin son testte
%20.16’ya yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda ise on testte
%26.89 olan oranin son teste %20.16’ya geriledigi goriilmiistiir. D-26 6grencisinin
Olcekte bulunan 9. soruya verdigi cevap gergekei kategorisine ait yanitlara ornek

olusturmaktadir.

“Bilim insanlari aym verilere sahiptirler ama hayal giicleriyle ve

tahminleriyle farkli sonuglara ulagmistiv. Herkes farkly goriistedir.

“Bilimin Sosyokiiltiirel Yapis1” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde deney grubunun gercekci kategorisinde verdigi yanit on test i¢in

%4.91 iken son testte bu degerin %11.47 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test
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arasinda gercekei yanit kategorisinde %6.56’lik bir artisin oldugu sdylenebilir.
Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte
%24.59’a yiikseldigi

kategorisine bakildiginda ise 6n testte %6.22 olan oranin son teste %4.75°e geriledigi

%18.03 olan oranin son testte gorlilmiistiir.  Yetersiz
goriilmiistiir. D-1 6grencisinin Olgekte bulunan 8. soruya verdigi cevap gercekei

kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“Bilimsel bilgilerimiz insanlarin iginde yasadiklar: toplumun ihtiyaglari,
vasam tarzi ve benzeri seylerden etkilenir. Ciinkii bilim insanlari insanlarin

’

ihtiyaglarina gore icat yapar.’

Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelerinde ¢ogunlukla artiglar
oldugu goriilmiistiir.
4.1.2  Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

Kontrol grubu Ogrencilerinin dgretim Oncesi ve sonrasi bilimin dogasi

anlayislarinin degisimine ait bulgular Tablo 4.2” de verilmistir.

Tablo 4.2: Kontrol grubu 6grenci yanitlarinin bilimin dogasi boyutlarina dagilimi.

oL g GERCEKCI YETERLI YETERSIZ
BILIMIN DOGASI = = "
BOYUTU On Test | Son Test On Test | Son Test On Test Son Test

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

Bilimsel bilginin 3 3 21 20 40 41
degisebilir yapisi (%2.3) (%2.3) (%16.4) | (%15.62) | (%31.25) | (%32.03)
Bilimsel Bilginin 1 1 17 18 47 45
Delile Dayali Yapis (%0.77) | (%0.77) | (%13.17) | (%13.95) | (%36.43) | (%34.88)
Bilimsel Bilginin 1 8 10 35 33
Cikarimsal Yapisi i (%1.14) | (%9.19) | (%11.49) | (%40.22) | (%37.93)
Fen Bilimleri ile lgili 7 9 38 40
Genel Diisiince i i (%7.44) | (%9.57) | (%40.42) | (%42.55)
Bilimde Yaraticilik ve 3 2 19 19 45 47
Hayal giicii (%2.22) | (%1.48) | (%14.04) | (%14.04) | (%33.33) | (%34.81)

- . . 6 5 18 20 20 19
Bilimde Oznellik (%6.81) | (%5.68) | (%20.45) | (%22.72) | (%22.72) | (%2159)
Bilimin Sosyokiiltiirel 3 4 10 13 10 9
Yapisi (%6.12) | (%8.16) (%20.40) | (%26.53) | (%20.40) | (%18.36)

Kontrol grubuna ait bulgular incelendiginde, 6gretim sonrasinda dgrencilerin
bilimin dogasina yonelik algilarinda, alt boyutlar bazinda yilizde ve frekans olarak

cok fazla degisim olmadig1 goriilmiistiir.
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“Bilimsel bilginin degisebilir yapis1” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gergekgi kategorisinde verdigi yanit On test ve son
test i¢in %2.23 olarak ayn1 kalmistir. Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin ylizdelik
frekanslarina bakildiginda on testte %16.4 olan oranin son testte %15.62°ye
geriledigi gorlilmistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda ise 6n testte %31.25 olan
oranin son teste %32.03’e yiikseldigi gorilmiistir. K-10 6grencisinin 0Olcekte
bulunan 4. soruya verdigi cevap gercekgi kategorisine ait yanitlara Ornek

olusturmaktadir

“her gegen giin artan teknoloji yiiziinden bilimsel bilginin degisebilecegini

’

diistintiyorum.’

Yetersiz kategorisine ornek olusturan goriismeye ait yanit 6rnek olusturmasi

acisindan asagida verilmistir.

Gortismeci: Bilimsel bilginin degismeyecegini, kim bulmussa oyle kalacagini

diistintiyorsun. Bunu biraz a¢iklar misin?

K-11: Bir zamanlar insanlar deneyler yapmis, ¢alismislar. Bir sonug elde
etmisler. Daha sonra bunlar degistirilemez, hepsi ayri ayri seyler bulmuglardir.
Mesela Dalton atom modeli onun buldugu gibidir, Dalton atom modeli hep ayni

kalmustir.

“Bilimsel Bilginin Delile Dayali Yapisi” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gergekg¢i kategorisinde verdigi yanit 6n test ve son
testte 9%0.77 olarak kaldigt ve On test ve son test arasinda gergek¢i yanit
kategorisinde bir artis olmadigi goriilmektedir. Yeterli kategorisinde verilen
yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %13.17 olan oranin son testte
%13.95’e yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda ise on testte
%36.43 olan oranin son teste %34.88’e geriledigi goriilmiistiir. K-10 &grencisinin
Ol¢ekte bulunan 6. soruya verdigi cevap gercekci kategorisine ait yanitlara 6rnek

olusturmaktadir.

“bilim insanlart fosil kalintilar1 sayesinde dinozorlarin  gercekten

vasadiklarin bilirler. Dinozorlarin neye benzedigini anlatmak igin hayal giiglerini
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kullamirlar. Gergekten gidip dinozorlarla yasamadiklar: i¢in onlarin neye

benzedigini bilemezler.”

Yetersiz kategorisine Ornek olusturan goriismenin bir bolimii  6rnek

olusturmasi agisindan agagida verilmistir.

Goriismeci: Bilim insanlart ge¢cmiste yasadiklart icin dinozorlarin yasadigini

bildiklerini soylemigsin. Boyle diisiinmenin nedeni ne?

K-8: Bilim insanlari onlari gérmeseydi rengini falan bilemezdi sadece
kemiklerinden rengini bilemeyiz. Eskiden yasamus bilim insanlart onlari gérmiistiir

boylece yesil mi siyah mi bilebilmislerdir.

“Bilimsel Bilginin Cikarimsal Yapisi” alt boyutu icin yiizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gercekgi kategorisinde verdigi yanit 6n test i¢in %0
iken son testte bu degerin %1.14 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test arasinda
gercekei yanit kategorisinde %1.14°liikk bir artisin oldugu sOylenebilir.  Yeterli
kategorisinde verilen yanitlarin ylizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %9.19
olan oranin son testte %11.49’a yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine
bakildiginda ise On testte %40.22 olan oranin son teste %37.93’¢ geriledigi
goriilmiistiir. K-3 6grencisinin Olgekte bulunan 5. soruya verdigi cevap gercekei

kategorisine ait yanitlara 6rnek olugturmaktadir.

“bilim insanlart atomun yapisi hakkinda kesin bilgilere sahip degildir.
Herkes bildigi bilgilerle kendi diistincelerini soylemistir. Bilim insanlari kendinden

’

once bulunan kabul edilen bilgilerle atomun yapisina karar vermiglerdir.’

“Fen Bilimleri ile Ilgili Genel Diisiince” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gercekei kategorisinde verdigi yanit oranlart 6n test
ve son testte icin %0 oldugu goriilmiistiir. Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin
yiizdelik frekanslarma bakildiginda 6n testte %7.44 olan oranin son testte%9.57ye
yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda ise on testte %40.42 olan
oranin son teste %42.55’e ¢iktigr gorilmiistiir. K-3 6grencisinin dlgekte bulunan 2.

soruya verdigi cevap gergekei kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.
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“Fen bilimlerini diger bilimlerden aywan ozellikler, fen bilimlerinin icat,

deney, bilim gerektirir. Diger dersler biraz farkli.”

“Bilimde Yaraticilik ve Hayal giicii” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gergeke¢i kategorisinde verdigi yanit 6n test igin
%2.22 iken son testte bu degerin %1.48 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test
arasinda gercek¢i yanit kategorisinde “Bilimde Yaraticilik Ve Hayal giicii” alt
boyutu i¢in %0.74 azalma meydana geldigi goriilmektedir. Yeterli kategorisinde
verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte %14.04 olan oranin
son testte de %14.04 olarak kaldig1 goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda
ise On testte %33.33 olan oranin son teste %34.81°e yiikseldigi goriilmistiir. K-1
Ogrencisinin Olgekte bulunan 7. soruya verdigi cevap gergekci kategorisine ait

yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“Bilim insanlart hem kitaplardan arastirarak hem de hayal giicii kullanarak
arastirma yapmislardir. Arastirmalarinda hayal giiclerini kullanarak ¢oziim yolu

2

tireterek bir sonuca varmuslardir.

“Bilimde Oznellik” alt boyutu i¢in yiizdelik frekanslar incelendiginde kontrol
grubunun gergekei kategorisinde verdigi yanit 6n test igin %6.81 iken son testte bu
degerin %5.68 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test arasinda gercekci yanit
kategorisi i¢in %1.13 oraninda azalmanin oldugu sdylenebilir. Yeterli kategorisinde
verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarma bakildiginda 6n testte %20.45 olan oranin
son testte %22.722’ye yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz kategorisine bakildiginda ise
on testte %22.72 olan oranin son teste %21.59’a geriledigi goriilmiistir. K-12
ogrencisinin Ol¢ekte bulunan 9. Soruya verdigi cevap gercekci kategorisine ait

yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“bilim insanlarimin aym veriye sahip olmasina ragmen farkli sonuclara

ulagmalarinin nedeni farkl: diisiinmeleri.”

“Bilimin Sosyokiiltiirel Yapis1” alt boyutu icin yilizdelik frekanslar
incelendiginde kontrol grubunun gergekgi kategorisinde verdigi yanit 6n test i¢in
%6.12 iken son testte bu degerin %8.16 oldugu goriilmiistiir. On test ve son test

arasinda gergekei yanit kategorisinde %2.14°1ik bir artisin oldugu soylenebilir.
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Yeterli kategorisinde verilen yanitlarin yiizdelik frekanslarina bakildiginda 6n testte
%20.40 olan oranin son testte %26.53’¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Yetersiz
kategorisine bakildiginda ise 6n testte %20.40 olan oranin son teste %18.36’ya
geriledigi goriilmistiir. K-2 6grencisinin 6l¢ekte bulunan 8. Soruya verdigi cevap

gercekei kategorisine ait yanitlara 6rnek olusturmaktadir.

“Bana gore geleneklerimiz, toplumun ihtiyaclary, wkimiz, yasam seklimiz

bilimin sekillenmesinde etkilidir”

Yeterli ve yetersiz Kategorisinde verilen yanitlar da yaklasik olarak ayni

araliklardadir.

Deney grubu oOgrencilerinin bilimin dogas1 dlgegine verdigi yanitlarin alt
boyutlara gore toplam oranlari Tablo 4.3’te, kontrol grubu o6grencilerinin bilimin
dogas1 anketine verdigi yanitlarin alt boyutlara gére toplam oranlar1 Tablo 4.4°te

verilmigtir.

Tablo 4.3: Deney grubundaki 6grencilerin bilimin dogas1 goriisleri 6lgegine ait
toplam yanit oranlari.

GERCEKCi YETERLI YETERSIZ
OnTest SonTest OnTest SonTest OnTest Son Test
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

Toﬁllfm 28 54 182 203 278 995
e art (%5.73)  (%11.20 (%37.29) (%42.16) (%56.97) (%46.68)

Tablo 4.3 incelendiginde deney grubu dgrencilerinin dlgege verdigi yanitlarda
gercekei kategorisinde %5.47°1lik bir artig, yeterli kategorisinde %4.87’lik bir artis
goriiliirken yetersiz kategorisinde verilen yanitlarin oraninda %10.29’luk bir azalma

gorilmiistiir.

Tablo 4.4: Kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogas1 goriisleri 6lgegine ait
toplam yanit oranlari.

GERCEKCi YETERLI YETERSIZ
OnTest SonTest OnTest SonTest OnTest Son Test
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

sT(ZEEm 16 16 100 109 235 234
0, 0, 0, 0 0
Oranlar (456)  (%4.46) (%28.49) (%30.36) (%66.95) (%65.18)
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Tablo 4.4 incelendiginde kontrol grubu Ogrencilerinin Olgege verdigi
yanitlarda gercek¢i kategorisinde %0.1°lik bir azalma goriiliitken yetersiz
kategorisinde verilen yanitlarda %1,87’lik bir artis ve yetersiz kategorisinde verilen

yanitlarda %1.77°1ik bir azalma goriilmiistiir.
4.2  Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarina iliskin Bulgular

Ogrencilerden gbriintiiniin ayna {izerinde olustugu bolge ve goriintiiniin
ozelligi ile ilgili diislincelerini ifade etmesi beklenen bu soruya ait deney ve kontrol

gruplarina ait veriler Tablo 4.3 te verilmistir.

Tablo 4.5: Kavramsal anlama testi birinci soruya ait veri analizleri.

1.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test

. N | (%) N | (%) [N [(%) [N | (%)
Bilimsel Anlamda Kabul Edilebilir

Tam Dogru 0 0 0 0 0 0 1 4
Kismen Dogru 13 | 4333 |15 |50 6 24 5 20
TOPLAM 13 | 4333 |15 |50 6 24 6 24

Bilimsel anlamda kabul edilemez

Kavramla ilgili yanit 17 | 56.67 15 | 50 15 | 60 16 | 64
Kavramla ilgisiz yanit 0 |0 0 |0 1 |4 0 |0
TOPLAM 17 | 56.67 |15 |50 16 | 64 16 | 64
Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 1 4
Yanitsiz 0 0 0 0 3 12 2 8
TOPLAM 30 | 100 30 | 100 |25 |100 |25 | 100

Veriler incelendiginde goriintiinlin ayna {izerinde olustugu bolge ve
gorlntiintin 6zelligi ile ilgili bu soruda deney grubunun vermis oldugu bilimsel
anlamda kabul edilebilir tiirdeki yanitlarin 6n testte % 43.33 iken son testte % 50’ye
yiikseldigi gorlilmiistiir. Ayn1 soruya kontrol grubu i¢in bakildiginda 6n test ve son
testte bu oranin % 24’°te kaldig1 goriilmiistiir ancak son testte tam dogru cevabin % 4
yiikseldigi goriilmiistiir. Deney grubu i¢in bilimsel anlamda kabul edilemeyen
yanitlara bakildiginda 6n testte % 56.67 olan yiizdenin son testte % 50’ye distiigii
goriilmiistiir. Kontrol grubu icin bilimsel anlamda kabul edilemeyen yanitlara
baktigimizda ise % 64 olarak kaldigi goriilmistiir ancak kavramla ilgisiz yanitlarin

son testte azaldig1 goriilmiistiir.

46




Ogrencilerin diiz aynada olusan goriintiiniin 6zelliklerine yonelik kavramsal
anlamalarin1 ortaya ¢ikarmayr amaglayan ve ii¢ boliimden olusan 2. Soruya ait

verilerin analizi tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Kavramsal anlama testi ikinci soruya ait veri analizleri.

2.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 12 40 16 53.33 1 4 4 16
Kismen Dogru 6 20 8 26.67 5 20 6 24
TOPLAM 18 60 24 80 6 24 10 40
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 8 26.67 4 13.33 7 28 6 24
Kavramla ilgisiz yanit 0 0 0 0 7 28 6 24
TOPLAM 8 26.67 | 4 13.33 14 56 9 48
Kodlanamaz 1 3.33 0 0 0 0 2 8
Yanitsiz 3 10 1 3.33 2 8 1 4
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Tablo incelendiginde deney grubunun bu soruya verdigi bilimsel anlamda
kabul edilebilir yanit oran1 6n testte % 60 iken etkinlikler sonrasinda uygulanan son
testte bu oranin % 80’e yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 yanit tiiriinde kontrol grubunun
verdigi cevaplara bakildiginda on testte % 24 olan oramin son testte % 40’a
yiikseldigi goriilmiistiir. Her iki grubun son test oranlarina bakildiginda deney

grubundaki artigin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Bilimsel anlamda kabul edilemeyen yanit kategorisinde ise deney grubunun
yanit oraninin % 26.67°den % 1.33’e azaldigi, kontrol grubunun ise % 56’dan %

48’e diistiigii goriilmiistiir.

Ogrencilerin diizlem ve kiiresel aynalardaki goriintii 6zelliklerine yonelik
kavramsal anlamalarini ortaya g¢ikarmayr amaclayan {gilincii soruya ait verilerin

analizi Tablo 4.5°de verilmistir.
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Tablo 4.7: Kavramsal anlama testi ti¢iincii soruya ait veri analizleri.

3.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu
YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
B|I|mseIEAd?I Lagnidra Kabul N (%) N (%) N (%) N (%)
Tam Dogru 4 13.33 9 30 1 4 4 16
Kismen Dogru 5 16.67 11 36.66 5 20 8 32
TOPLAM 9 30 20 66.66 6 24 12 48
Bilimsel anlamda kabul
edilemez
Kavramla ilgili yanit 16 53.33 8 26.67 7 35 6 24
Kavramla ilgisiz yanit 3 10 2 6.67 7 35 2 8
TOPLAM 19 63.33 10 33.34 14 70 8 32
Kodlanamaz 1 3.33 0 0 0 0 3 12
Yanitsiz 1 3.33 0 0 4 16 2 8
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde diizlem ve kiiresel aynalardaki goriintli 6zellikleri ile
ilgili bu soruda deney grubunun vermis oldugu bilimsel anlamda kabul edilebilir
tirdeki yanitlarin 6n testte %30 iken son testte %66.66’ya yiikseldigi gorilmiustiir.
Ayni1 soruya kontrol grubu i¢in bakildiginda 6n test ve son testte bu oranin %?24’ten
%48’e ¢iktigr goriilmiistiir. Deney grubu igin bilimsel anlamda kabul edilemeyen
yanitlara bakildiginda on testte %63.33 olan yiizdenin son testte %34.34’e diistiigii
goriilmistiir. Kontrol grubu igin bilimsel anlamda kabul edilemeyen yanitlara

baktigimizda ise %70’ten %32’ye diistiigii goriilmektedir.

Diizlem ayna Oniine yerlestirilen bir engelin, olusan goriintii {izerinde
etkisinin nasil olacagina dair sorulan dordiincii soruya ait yanitlarin analizi tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.8: Kavramsal anlama testi dordiincii soruya ait veri analizleri.

4.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda N (%) N (%) N (%) N (%)
Kabul Edilebilir

Tam Dogru 9 30 12 40 8 32 5 20
Kismen Dogru 8 26.67 9 30 5 20 8 32
TOPLAM 17 56.67 21 70 13 52 13 52
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 8 26.67 7 23.33 6 24 8 32
Kavramla ilgisiz yanit 0 0 0 0 2 8 1 4
TOPLAM 8 26.67 11 23.33 6 32 9 36
Kodlanamaz 2 6.66 0 0 2 8 3 12
Yanitsiz 3 10 2 6.67 2 8 0 0
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100
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Veriler incelendiginde deney grubunun bu soruya verdigi bilimsel anlamda
kabul edilebilir yanit oran1 on testte %56.67 iken etkinlikler sonrasinda uygulanan
son testte bu oranin %70’e yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 yanit tiiriinde kontrol
grubunun verdigi cevaplara bakildiginda 6n testte %52 olan oranin degismedigi
goriilmiistiir. Her iki grubun son test oranlarina bakildiginda deney grubundaki

artisin kontol grubuna gore daha fazla oldugu sdylenebilir.

Bilimsel anlamda kabul edilemeyen yanit kategorisinde ise deney grubunun
yanit oraninin %26.67’den %?23.33’¢ diistiigii, kontrol grubunun ise %32’den
%36’ya yiikseldigi goriilmiistiir. Bu yiikselisin nedeni de on testte kodlanmaz ve
yanitsiz kategorilerinde verilen cevaplarin son testte bilimsel anlamda Kabul

edilemez kategorisine kaymis olmasi oldugu sdylenebilir.

Iki alt problemden olusan 5. soruda ogrencilerin 151in yansima ve
sogurulmas1 kavramlarina yonelik kavramsal anlamalari 6lgmek amaglanmistir.
Birinci alt problemde yansima kavramu, ikinci alt problemde sogurulma kavrami ile
ilgili kavramsal anlamalar ortaya ¢ikarilmistir. Besinci sorunun birinci alt problemine

yonelik verilerin analizi tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.9: Kavramsal anlama testi besinci sorunun birinci alt problemine yonelik
verilerin analizi.

5.Soru 1 Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 2 6.67 6 20 0 0 4 16
Kismen Dogru 3 10 13 | 43.33 10 | 40 8 32
TOPLAM 5 16.67 19 |63.33 10 | 40 12 48
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 20 66.67 7 23.33 7 28 6 24
Kavramla ilgisiz yanit 0 0 1 3.33 6 24 6 24
TOPLAM 20 66.67 8 26.66 13 | 52 12 48
Kodlanamaz 2 6.67 0 0 1 3.33 0 0
Yanitsiz 3 10 3 10 1 3.33 1 3.33
TOPLAM 30 100 30 | 100 25 | 100 25 100

Veriler incelendiginde deney grubunda bilimsel anlamda kabul edilebilir
yanitlarin On testte %16.67 iken son testte %63.33’¢ yiikseldigi goriilmektedir.
Kontrol grubunda ise bilimsel anlamda kabul edilebilir kategorisindeki yanitlarin 6n

testte %40 iken son testte %48 oldugu goriilmistiir. Her iki grup i¢in bilimsel
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anlamda kabul edilemez kategorisinde verilen yanitlar incelendiginde ise deney
grubunun yanit oraninin %66.67°den %26.66’ya diistiigii, kontrol grubunda ise %52

olan yanit oraninin %48’e diistiigli goriilmiistiir.

Besinci sorunun sogurulma kavramu ile ilgili kavramsal anlamalari ortaya
cikarmak amaciyla olusturulan ikinci alt problemine ait verilerin analizi Tablo 4.8’

de verilmistir.

Tablo 4.10: Kavramsal anlama testi besinci soru ikinci alt problemine yonelik

bulgular.
5.Soru 2 Deney Grubu Kontrol Grubu
YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda N (%) N (%) N (%) N (%)
Kabul Edilebilir
Tam Dogru 11 36.67 13 43.33 3 12 6 24
Kismen Dogru 4 13.33 13 43.33 9 36 7 28
TOPLAM 15 50 26 86.66 12 48 13 52
Bilimsel anlamda kabul
edilemez
Kavramla ilgili yanit 11 36.67 3 10 4 16 6 24
Kavramla ilgisiz yanit 0 0 1 3.33 5 20 6 24
TOPLAM 11 36.67 4 13.33 9 36 12 48
Kodlanamaz 1 3.33 0 0 3 12 0 0
Yanitsiz 3 10 0 0 1 4 0 0
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Tablo 4.8 incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit tiirlinde
deney grubunun On testte verdigi yanit oranm1 %50 iken son testte bu oranin
%86.66’ya yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 yanit tiitlinde kontrol grubunun verdigi
yanitlara bakildiginda ise on testte %48 olan oranin son testte %52’ye yiikseldigi
gorilmistiir. Her iki grup i¢in bilimsel anlamda kabul edilemeyen yanit tiiriinde
verilen cevaplarin oranlarina bakildiginda ise deney grubunda 6n testte %36.67 olan
oranin son testte %13.33’e geriledigi, kontrol grubunda ise 6n testte %36 olan oranin
%48’e yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda yanitsiz ve kodlanamaz yanit
tirlerinde O6n test ve son test oranlarina bakildiginda 6n testte var olan toplam
%1611k son testte %0’a diistligii goriilmistiir. Buradaki azalmanin bilimsel anlamda

kabul edilemez yanit tiirlindeki artis ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Altinc1 soruda gozlemcinin konumu ve olusan goriintii arasindaki iliskiye
yonelik 6grenci goriisleri ortaya ¢ikarilmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

verilen 6grenci yanitlarinin analizi Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.11: Kavramsal anlama testi altinci soruya yonelik bulgular.

6.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 1 3.33 1 3.33 0 0 1 4
Kismen Dogru 4 13.33 11 36.67 5 20 6 24
TOPLAM 5 16.66 12 40 5 20 7 28
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 17 56.67 6 20 17 68 16 64
Kavramla ilgisiz yanit 0 0 3 10 1 4 0 0
TOPLAM 17 56.67 9 30 18 72 16 64
Kodlanamaz 2 6.67 2 6.67 2 8 3 12
Yamtsiz 6 20 7 23.33 0 0 0 0
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde deney grubunda bilimsel anlamda kabul edilebilir
kategorisine verilen yanitlar on testte %16.66 oranindayken son testte bu oranin
%40’a ylikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubunun ayni kategoriye verdigi yanitlara
bakildiginda 6n testte %20 olan oranin son testte %28’e yiikseldigi goriilmiistiir. Her
iki grup icin bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiiriinde verilen cevaplarin orani
incelendiginde deney grubunda on testte %56.67 olan oranin son testte %30’a

diistiigii, kontrol grubunda ise 6n testte %72 olan oranin %64’e diistiigii goriilmiistiir.

Ayna bliyiikliigli ve aynaya olan uzaklik ve aynadan goriilen alan arasindaki
iligkiye yonelik kavramsal anlamay1 agiga ¢ikarmak amaciyla sorulan yedinci soru

iki alt problemden olusmaktadir.

Birinci alt problemde ayna biiyiikliigii ve goriilen alan arasindaki iliskiye
yonelik kavramsal anlamay1 aciga c¢ikarmak amacglanmistir. Bu soruya ait verilern

analizi Tablo 4.10°de verilmistir.
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Tablo 4.12: Kavramsal anlama testi yedinci soru birinci alt problemine yonelik

bulgular.
7.Soru 1 Deney Grubu Kontrol Grubu
YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir
Tam Dogru 1 3.33 1 3.33 1 4 2 8
Kismen Dogru 2 6.67 14 46.67 5 20 5 20
TOPLAM 3 10 15 50 6 24 7 28
Bilimsel anlamda kabul
edilemez
Kavramla ilgili yanit 18 60 11 36.66 9 36 8 32
Kavramla ilgisiz yanit 4 13.33 2 6.67 3 12 5 20
TOPLAM 22 73.33 13 43.34 12 48 13 52
Kodlanamaz 1 3.33 0 0 5 20 3 12
Yanitsiz 4 13.33 2 6.67 2 8 2 8
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit tiiriinde deney
grubunun verdigi toplam yanitlara bakildiginda 6n testte %10 olan oranin son testte
50’ye yiikseldigi goriilmiistiir. Ayni yanit tiiriinde kontrol grubuna ait degerlere
bakildiginda on testte %24 olan oranin %28’e ¢iktig1 goriilmektedir.

Her iki grup i¢in bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiiriindeki degerler
incelendiginde deney grubunda On testte %73.33 olan oranin son testte %43.34’¢
distiigii, kontrol grubunda ise on testte %48 olan oranin son testte %52’ye
yiikseldigi  goriilmektedir. Kodlanamaz ve yanitsiz kategorilerinin  kontrol
grubundaki degerlerine bakildiginda 9%28’den %20’ye diistiigli goriilmistiir.
Kodlanamaz ve yanitsiz kategorilerinde meydana gelen bu azalmanin bilimsel

anlamda kabul edilemez kategorisindeki artis ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Yedinci sorunun ikinci alt probleminde ayna ya uzaklik ve goriilen alan
arasindaki iliskiye yonelik kavramsal anlamay1 agiga ¢ikarmak amaglanmistir. Bu alt

probleme ait veriler Tablo 4.11° de verilmistir.
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Tablo 4.13: Kavramsal anlama testi yedinci soru ikinci alt probleme yonelik

bulgular.
7.Soru 2 Deney Grubu Kontrol Grubu
YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir
Tam Dogru 4 13.33 3 30 1 4 2 8
Kismen Dogru 2 6.67 17 56.67 4 16 4 16
TOPLAM 6 20 20 86.67 5 20 6 24
Bilimsel anlamda kabul
edilemez
Kavramla ilgili yanit 16 53.33 9 30 12 48 12 48
Kavramla ilgisiz yanit 4 13.33 1 3.33 4 16 5 20
TOPLAM 20 66.66 10 33.33 16 64 17 68
Kodlanamaz 1 3.33 0 0 2 8 1 4
Yanitsiz 3 10 0 0 2 8 1 4
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit tiiriinde deney
grubunun On test oram1 %20 iken son testte bu oranin %86.67’ye yikseldigi
goriilmektedir. Ayni yanit tiirlinde kontrol grubuna ait veriler incelendiginde 6n testte

%20 olan oranin son testte %24 e ylikseldigi goriilmektedir.

Bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiirlinde gruplara ait veriler
incelendiginde deney grubunun %66.66 olan 6n test sonuclart son testte %33.33’e
diistiigli, kontrol grubunun %64 olan On test sonuglarinin ise son testte %68’e

yiikseldigi goriilmektedir.

Kodlanamaz ve yanitsiz kategorilerinin kontrol grubundaki degerlerine
bakildiginda %16’dan %8’e diistiigli goriilmiistiir. Kodlanamaz ve yanitsiz
kategorilerinde meydana gelen bu azalmanin bilimsel anlamda kabul edilemez

kategorisindeki artis ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Kiiresel aynalarda 1518in yansimasiyla ilgili kavramsal anlamalar1 ortaya

cikarmay1 amaglayan sekizinci soruya ait veriler Tablo 4.12” de verilmistir.

Tablo 4.14: Kavramsal anlama testi sekizinci soruya yonelik bulgular.

8.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 3 10 5 16.67 0 0 2 8
Kismen Dogru 6 20 11 36.67 7 28 8 32
TOPLAM 9 30 16 53.34 7 28 10 40
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Tablo 4.14 (devam).

Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 9 30 3 10 5 20 4 16
Kavramla ilgisiz yanit 5 16.67 7 23.33 11 44 2 8
TOPLAM 14 46.67 10 33.33 16 64 8 24
Kodlanamaz 1 3.33 1 3.33 2 8 7 28
Yanitsiz 6 20 3 10 0 0 2 8
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde deney grubunda bilimsel anlamda kabul edilemez
yanit tiirlinde verilen yanitlar 6n testte %30 iken son testte 9%53.34’e yiikseldigi
goriilmektedir. Ayni yanit tiirlinde kontrol grubunun verdigi yanitlara bakildiginda

ise On testte %28 olan oranin son testte %40°a yiikseldigi goriilmektedir.

Her iki grup icin bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiirtinde verilen
cevaplarin oranlarma bakildiginda deney grubunun on testte %46.67 olan yanit
oraninin kontrol grubunda %33.33’e distiigii goriilmektedir. Ayn1 yanit tiiriinde
kontrol grubunun verdigi yanitlar incelendiginde ise On testte %64 olan yanit

oraninin son testte %24’e geriledigi gorilmiistiir.

Giines enerjisi ile 1518in sogurulmasi arasindaki iliskiye yonelik kavramsal
anlamalar1 agiga ¢ikarmayi amaglayan dokuzuncu soruya ait veriler Tablo 4.13’te

verilmistir.

Tablo 4.15: Kavramsal anlama testi dokuzuncu soruya yonelik bulgular.

9.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 0 0 1 3.33 0 0 2 8
Kismen Dogru 6 20 15 50 3 12 5 20
TOPLAM 6 20 16 53.33 3 12 7 28
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 14 46.67 4 13.33 6 24 6 24
Kavramla ilgisiz yanit 4 13.33 7 23.33 14 56 11 44
TOPLAM 18 60 10 36.66 20 82 17 68
Kodlanamaz 3 10 1 3.33 2 8 1 4
Yanitsiz 3 10 2 6.67 0 0 0 0
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100
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Veriler incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit tiirlinde deney
grubunun verdigi toplam yanitlara bakildiginda 6n testte %20 olan oranin son testte
%53.33’¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 yanit tiiriinde kontrol grubuna ait degerlere
bakildiginda 6n testte %12 olan oranin %28’e ¢iktig1 goriilmektedir.

Her iki grup i¢in bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiiriindeki degerler
incelendiginde deney grubunda on testte %60 olan oranin son testte %36.66’ya
diistiigii, kontrol grubunda ise On testte %82 olan oranin son testte %68’e diistiigii

goriilmektedir.

Yansima ve sogurulma olaylarmin gilinliik hayatta kullanimi ile ilgili
kavramsal anlamalar1 agiga ¢ikarmay1 amaglayan onuncu soruya ait verilerin analizi

Tablo 4.14°te verilmistir.

Tablo 4.16: Kavramsal anlama testi onuncu soruya yonelik bulgular.

10.Soru Deney Grubu Kontrol Grubu

YANIT TURLERI On test Son test On test Son test
Bilimsel Anlamda Kabul | N (%) N (%) N (%) N (%)
Edilebilir

Tam Dogru 5 16.67 8 26.67 3 12 3 12
Kismen Dogru 4 13.33 14 46.67 5 20 8 32
TOPLAM 9 30 34 73.34 8 32 11 44
Bilimsel anlamda kabul

edilemez

Kavramla ilgili yanit 8 26.67 6 20 3 12 4 16
Kavramla ilgisiz yanit 5 16.67 0 0 9 36 4 16
TOPLAM 13 43.34 6 20 12 48 8 32
Kodlanamaz 4 13.33 0 0 3 12 4 16
Yanitsiz 4 13.33 2 6.66 2 8 2 8
TOPLAM 30 100 30 100 25 100 25 100

Veriler incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit tiiriinde deney
grubunun verdigi toplam yanitlara bakildiginda 6n testte %30 olan oranin son testte
73.34’e yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 yanit tiirlinde kontrol grubuna ait degerlere
bakildiginda 6n testte %32 olan oranin %44’e ¢iktig1 goriilmektedir.

Her iki grup icin bilimsel anlamda kabul edilemez yanit tiirlindeki degerler
incelendiginde deney grubunda on testte %43.34 olan oranin son testte %20’ye
distiigii, kontrol grubunda ise on testte %48 olan oranin son testte %32’ye

yiikseldigi goriilmektedir.
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4.3  Ogrencilerin Miihendis ve Bilim Insami Algilarina iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilim insan1 ve miihendislik algilarini
ortaya cikararak, FeTeMM igerikli etkinliklerle bilimsel arastirma silireci ve
miithendislik tasarim siirecinin benzerlik ve farkliliklarin1 kesfetmeleri ve uygulanan
etkinliklerin Ogrencilerin bilim insam1 ve miihendis algis1 lizerindeki etkilerini

belirlemek amaciyla uygulanan kavram c¢arki Ol¢egine yonelik bulgular asagida

verilmistir.

Deney ve kontrol grubunun miihendislik ve miihendislik tasarim algilarina ait

bulgular Tablo 4.15’ te verilmistir.

Tablo 4.17: Deney ve kontrol grubunun miihendislik ve miithendislik tasarim

algilarina ait bulgular.
MUHENDIS
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
KAVRAMLAR On test Son test On test Son test
N(%) N(%) N(%) N(%)
Cizim yapar 20 (%6) 22 (%6.6) 12 (%3) 4 (%1)
Uriin olusturur 15 (%4.5) 14 (%4.2) 11 (%2.75) 5(%1.25)
Taslak yapar 15 (%4.5) 6 (%1.8) 1 (%0.25) 3 (%0.75)
Disuniir 15 (%4.5) 7 (%2.1) 6 (%1.5) 2 (%0.5)
Hayal kurar 6 (%1.8) - 3 (%0.75) 8 (%2)
Tasarlar 4 (%1.2) 5 (%1.5) 13 (%3.25) 18 (%4.5)
Cahiskandir 3 (%0.9) 5 (%1.5) 12 (%3) 8 (%2)
Zekidir 6 (%1.8) 10 (%3) 11 (%2.75) 18 (%4.5)
Planhdir 11 (%3.3) 12 (%3.6) 2 (%0.5) -
Yaraticidir 1 (%0.3) - 8 (%2) 8 (%2)
Arastinr 5 (%1.5) 6 (%1.8) - 1 (%0.25)
Kararhdir - 4 (%1.2) 1 (%0.25) -
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Veriler incelendiginde deney grubu o6grencilerinin miihendislik algilarina ait
kavramlardan “Cizim Yapar”, “Tasarlar”, “Caliskandir”, “Zekidir”, “Planlidir”,

2

“Arastirir” ve “Kararhdir” kategorilerinin yiizdelik oranlarinda artisin oldugu
goriilmiistiir. “Uriin Olusturur”, “Taslak Yapar”, “Diisiiniir”, “Hayal Kurar” ve
“Yaraticidir” Kategorilerinin yiizdelik oranlarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeninin son testte “Kararlidir” seklinde yeni bir kavramin ortaya ¢ikmasi

ve Ogrenci yanitlarinin bu ve diger kavramlara kaymasi oldugu diisiiniilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin miithendislik algilarina ait yanitlarin kavramlara
dagilimi incelendiginde ise; “Taslak Yapar”, “Hayal Kurar”, “Tasarlar”,
“Zekidir” ve “Arastrr” kavramlarina ait yanitlarin yiizdelerinde artis oldugu
goriilmiistiir. “Cizim Yapar”, “Uriin Olusturur”, “Diigiiniir”, “Cahskandir”,
“Planlidir” ve “Kararlidir” kavramlarina ait yanit yiizdelerinde ise azalma oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeninin  kullanilan ~ dlgekte  Ogrenci  cevaplarinin
sinirlandirilmamasi, dolayisiyla tamamen Ogrenci cevaplart ile olusturulan
kavramlarin on test ve son testte farklilik gostermesi, 6grenci cevaplarinin yeni

olusan kavramlara kaymasi oldugu diisiiniilmektedir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin bilim insani algilarma ait bulgular

Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.18: Deney ve kontrol grubunun bilim insani algilarina ait bulgular.

BiLiM iINSANI
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

KAVRAMLAR On test Son test On test Son test

N(%) N(%) N(%) N(%)
Gozlem yapar 5 (%1.5) 6 (%1.8) 2 (%0.5) 1 (%0.25)
Deney yapar 17 (%5.1) 17 (%5.1) 7 (%1.75) 10 (%2.5)
Merakl 2 (%0.6) 9 (%2.7) 1 (%0.25) 3 (%0.75)
Kesif yapar 9 (%2.7) 12 (%3.6) 10 (%2.5) 7 (%1.75)
Aragtinir 15 (%4.5) 17 (%5.1) 8 (%2) 5(%1.25)
Caliskandir 5(%1.5) 6 (%1.8) 8 (%2) 8 (%2)
Zekidir 9 (%2.7) 15 (%4.5) 11 (%2.75) 19 (%4.75)
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Tablo 4.18 (devam).

Dusiiniir 17 (%5.1) 12 (%3.6) 3 (%0.75) 5 (%1.25)
Yenilikgi 2 (%0.6) 3 (%0.9) 2 (%0.5) -
Planhdir 2 (%0.6) 17 (%5.1) - -
Hayal kurar 9 (%2.7) - 2 (%0.5) 7 (%1.75)
Uretken 5 (%1.5) 4 (%1.2) -
Yaratici 7 (%2.1) 1 (%0.3) 5 (%1.25) 5 (%1.25)
Kararhdir - 12 (%3.6) 7 (%1.75) 1 (%0.25)
Basarilidir - 3 (%0.9) - 4 (%1)
Dikkatlidir - 2 (%0.6) 2 (%0.5) -

Ogrencilerin bilim insan1 algilarina yénelik veriler incelendiginde, deney
grubu Ogrencilerinin algilarina ait kavramlardan “Gézlem Yapar”, “Deney Yapar”,
“Merakhdwr”, “Kesif Yapar”, “Arastirir”, “Caliskandw”, “Zekidir”, “Planlidwr”,

’

“Kararlidwr”, “Basarilidir” ve “Dikkatlidir” kavramlarmin yiizdelik oranlarinda
artisin  oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda “Diigiiniir”, “Hayal Kurar”,
“Uretkendir” ve “Yaraticidr” kavramlarmin yiizdelik oranlarinda azalma
gorlilmiigtir. Bunun nedeninin kullanilan Olgekte Ogrenci cevaplarimin  belirli
kavramlarla smirlandirilmamasi, dolayisiyla tamamen Ogrenci cevaplarn ile

olusturulan kavramlarin ©6n test ve son testte farklilik gostermesi, Ogrenci

cevaplarinin yeni olusan kavramlara kaymasi oldugu diisiiniilmektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin bilim insani algilarina yonelik kavramlar
incelendiginde “Deney Yapar”, “Meraklidir”, “Zekidir”, “Diisiiniir”, ‘“Hayal
Kurar” ve “Basarilidir” kavramlarinin yilizdelik oranlarinda atis oldugu
goriilmektedir. “Gozlem Yapar”, Kesif Yapar”, “Arastirr”, “Yenilik¢idir”,
“Kararlidwr” ve “Dikkatlidir ” kavramlarimin yiizdelik oranlarinda ise azalma oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki nedenin, kullanilan 6lgekte dgrenci
cevaplarinin  siirlandirilmamasi, dolayisiyla tamamen &grenci cevaplar ile
olusturulan kavramlarin on test ve son testte farklilik gostermesi nedeniyle
kavramlara dagilan 6grenci yanitlariin son testte ortaya cikan yeni kavramlara

kaymasi olarak diistiniilmektedir.
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4.4  Ogrencilerin FeTeMM Algilarina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasi
FeTeMM’e yonelik algilarimin degisip degismedigini gosteren Wilcoxon isaretli

siralar testi sonuglart Tablo 4.17°de ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.19: Deney grubunun FeTeMM algi testine ait Wilcoxon isaretli siralar testi

sonugclari.
N Ortalama Toplam 7 P
Sira Sira

Fen son test — Fen 6n  Negatif 6 9.42 56.50

test Po.sz 12 9.54 11450 127 0.203
Esit 12
Toplam 30

Matematik son test —  Negatif 4 8.75 35.00

Matematik On test P0.2|t|f 18 12.11 218.00 208 0.003
Esit 8
Toplam 30

Miihendislik son test-  Negatif 9 13.89 125.00

Miihendislik 6n test Pozltlf 14 10.79 151.00 039 0691
Esit 7
Toplam 30

Teknoloji son test — Negatif 7 8.93 62.50

Teknoloji 6n test POIZItIf 14 12.04 168.50 185  0.065
Esit 9
Toplam 30

Kariyer son test — Negatif 4 7.00 28.00

Kariyer 6n test PO‘ZItIf 14 10.21 143.00 252 0.012
Esit 12
Toplam 30

Toplam son test - Negatif 3 7.33 22.00

Toplam 6n test PO.ZItIf 22 13.77  303.00 378 0.000
Esit 5
Toplam 30

Deney grubunun 0n test ve son test analiz sonuglar1 incelendiginde matematik
(z=-2.98; p<0.05) ve FeTeMM Kariyeri ( z= -2.52; p<0.05 ) alt boyutlarinda anlaml
bir farkin oldugu goriilmektedir. Testin tamami incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin FeTeMM’e yonelik algilarinda uygulama sonrasinda uygulama

oncesine gore anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (z=3.78, p<0.05). Fark
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puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlaria bakildiginda ortaya ¢ikan bu anlaml

farkin pozitif siralar yani son test lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.20: Kontrol grubunun FeTeMM algi 6lgegine ait Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglari.

Ortalama Toplam

N P
sira sira
Fen sontest—Fen  Negatif 5 11.60 58.00
oOn test Po'2|t|f 11 7.09 78.00 052 0.60
Esit 9
Toplam 25
Matematik son test — Negatif 9 11.06 99.50
Matematik On test PO'ZItIf 9 7.94 71.50 061 0.54
Esit 7
Toplam 25
Miihendislik son Negatif 9 9.33 84.00
test- Miihendislik 6n PO'ZItIf 9 9.67 87.00 007 0.95
test Esit 7
Toplam 25
Teknoloji son test — Negatif 14 12.29  172.00
Teknoloji 6n test Pozitif 8 10.13 81.00 -1.48 0.14
Esit 3
Toplam 25
Kariyer son test — Negatif 8 12.31 98.50
Kariyer 6n test PO?ItIf 12 9.29 111.50 024 0.81
Esit )
Toplam 25
Toplam sontest -  Negatif 11 1450  159.50
Toplam 6n test PO?ItIf 12 9.71 116.50 065 0.51
Esit 2
Total 25

Kontrol grubu i¢in analiz sonuglarina bakildiginda tiim alt boyutlar i¢in ise
uygulama oncesinde ve sonrasinda dgrencilerin FeTeMM algilar1 puanlari arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte alt boyutlarin toplam
puanlarina bakildiginda da kontrol grubunun 6n test ve son test sonuclart arasinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (z=0.65, p>0.05). Ayrica fark puanlarinin
sira ortalamasi ve sira toplamlarina bakildiginda pozitif siralar ve negatif siralar

degerlerinin ve sira toplami1 degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.21: Deney ve kontrol gruplarinin FeTeMM algi testine ait toplam puanlarin
Wilcoxon isaretli siralar testi analizi.

N  Sira Ortalamas:t Sira toplami y4 p
Deney Grubu Negatif 3 7.33 22.00
On test —son test  Pozitif 22 13.77 303.00 -3.78 0.00
Esit 5
Toplam 30
Kontrol Grubu Negatif 11 14.50 159.50
On test— Son test  Pozitif 12 9.71 116.50 -0.65 051
Esit 2
Toplam 25

45  Ogrencilerin FeTeMM Tutumlarina Iliskin Bulgular

FeTeMM tutum testi on test ve son test toplam puanlar1 arasindaki farkin

anlamliligini ortaya ¢gikarmak icin yapilan t-testi sonuglar tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.22: FeTeMM tutum testi On test ve son test toplam puanlarinin t-testi

sonuglart.
X N S sd t P
g:?ey °" 102,40 30 8.45
Deney son 29 -5,29 000
y 108,83 30 8.09
test
E;’tmml on 9343 25 9,40
Control 24 -2.97 007
97.80 25 10,83
son test

Analizden elde edilen bulgular incelendiginde deney ve kontrol grubunun her
ikisinde de oOn test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir. Ancak deney grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarindaki
artisin kontrol grubu 6grencilerine oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir ( t(29)=-
5.29, p<0.05, t(24)=-2.97, p<0.05). Ogrencilerin FeTeMM tutum puanlarnin
ortalama degerleri ise her iki grup i¢in artmis fakat deney grubundaki artis kontrol

grubuna gore fazla olmustur.
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5. SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin bu bdliimiinde bulgulardan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak
FeTeMM igerikli etkinliklerin ogrenciler tizerindeki biligsel etkilerini ve bu
etkinliklerin  6grencilerin FeTeMM anlayislar1 iizerindeki duyussal etkileri
degerlendirilecektir. Arastirmada etkinliklerin 6grenciler lizerindeki bilissel etkilerini
incelemek igin 6n test ve son test seklinde uygulanan “Bilimin Dogas1 Uzerine
Goriisler Anketi”, “Isik Unitesine Iliskin Kavramsal Anlama Testi” ve “Kavram
Cark1” olgeklerine ait bulgular incelendiginde elde edilen sonuglar basliklar halinde

sunulmustur.
5.1 Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketine Iliskin Sonuclar

Deney grubundaki 6grencilerin gercek¢i ve yeterli kategorilerine verilen
toplam yanit oranlarinin son testte On teste gore artis goriiliirken yetersiz kategorisine
verdikleri toplam yanit oraninin son testte On teste gore azaldigi goriilmektedir.
Kontrol grubundaki ogrencilerin gergekgi ve yeterli Kkategorilerine verdikleri
yanitlarin toplam oranlarina bakildiginda ise gerg¢ek¢i ve yetersiz kategorisinde az da
olsa bir azalma oldugu, yeterli kategorisinde de artis oldugu goriilmektedir. Bu
durum deney grubu ile yapilan FeTeMM igerikli 68retimin, 6grencilerin bilimin
dogasi goriisleri lizerinde, kontrol grubuyla yapilan 6gretime gore daha fazla olumlu

etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin Eroglu (2018) ve

Yildirim , Sahin ve Tabaru (2017)’nun ¢alismalarinda da ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.
5.2  Kavramsal Anlama Testine iliskin Sonuclar

FeTeMM etkinliklerinin Ogrencilerin 1s1k iinitesini kavramsal anlamalar
tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanan Olgcek 10 alt sorudan
olusmaktadir. Her soru tek tek analiz edilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar maddeler

halinde verilmistir.

o Testin birinci sorusu Ogrencilerin goriintii 6zelligi ile ilgili kavramsal
anlamalarin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Verilen yanitlar

incelendiginde deney grubunun bilimsel anlamda kabul edilebilir
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kategorisinde verilen yanit oraninin son testte, 6n teste gore artig gosterdigi.
Bu artigin kontrol grubu i¢in daha diisiik bir degere sahip oldugu goriilmiistir.
Testin ikinci sorusu 6grencilerin, diiz aynada olusan goriintiiniin 6zelliklerine
yonelik kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmayi amacglamaktadir. Deney ve
kontrol grubunun bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit kategorisindeki son
test artis oranlaria bakildiginda deney grubundaki artisin daha fazla oldugu
gorilmiistir.

Testin TUgilincli sorusu diizlem ve kiiresel aynalarda olusan goriintii
ozelliklerine yonelik kavramsal anlamalar1 ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Her
iki grup icin de bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit kategorisinde son test
oranlarinda artis oldugu gortilmektedir.

Diizlem aynada goriintii 6zellikleri ile ilgili kavramsal anlamalar1 ortaya
cikarmayr amaclayan dordiincii soruda deney ve kontrol grubu i¢in bilimsel
anlamda kabul edilebilir yanit kategorisindeki son test artis oranlarina
bakildiginda deney grubundaki artisin kontrol grubundan daha fazla oldugu,
kontrol grubunda bu kategori icin artis olmadigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin 15181 yansima ve sogurulmasi kavramlarina yonelik kavramsal
anlamalar1 6lgmek amaciyla sorulan besinci soru iki alt problemden
olusmaktadir. Her iki alt problem icin de bilimsel anlamda kabul edilebilir
yanit kategorisinde yer alan yanit oranlarinda artis oldugu ancak bu artis
oraninin deney grubunda daha fazla oldugu gortilmiistiir.

Testin altinc1 sorusunda gozlemcinin konumu ve olusan goriintii arasindaki
iliskiye yonelik kavramsal anlamalar ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit kategorisinde
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test oranlar1 karsilastirildiginda her iki
grupta da artis oldugu ancak deney grubunda bu artisin daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Ayna biiyiikliigii ve aynaya olan uzaklik ve aynadan goriilen alan arasindaki
iliskiye yonelik kavramsal anlamayi agiga ¢ikarmak amaciyla sorulan yedinci
soru iki alt bolimden olugmaktadir. Soruya ait veriler incelendiginde deney
ve kontrol grubunun bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit kategorisinde

verdikleri yanitlar her iki alt problem i¢in de, son testte On teste gére artig
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gostermistir. Ancak deney grubundaki artig oraninin kontrol grubundan fazla
oldugu goriilmiistiir.

o Testin sekizinci sorusu kiiresel aynalarda 15181 yansimasiyla ilgili kavramsal
anlamalar1 ortaya ¢ikarmayr amaglamaktadir. Deney ve kontrol grubunun
soruya verdigi yanitlar incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit
kategorisinde her iki grubun da yanit oranlarinda artis oldugu, buna paralel
olarak da bilimsel anlamda kabul edilemez yanit kategorisine verilen yanit
oranlarinin son testte azaldig1 goriilmustiir.

o Testin dokuzuncu sorusu giines enerjisi ile 15181n sogurulmasi arasindaki
iligkiye yonelik kavramsal anlamalar1 aciga ¢ikarmayr amaglamaktadir.
Deney ve kontrol gruplarinin soruya verdigi yanitlar incelendiginde deney ve
kontrol grubunun her ikisinde de bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit
oraninda son test i¢in artig goriiliirken, her iki grup icin de bilimsel anlamda
kabul edilemez kategorisinde verilen yanitlarin son testte azaldigi
gorilmiistiir.

o Yansima ve sogurulma olaylarinin gilinlik hayatta kullanimi ile ilgili
kavramsal anlamalar1 agiga c¢ikarmayir amaglayan onuncu soruya yonelik
bulgular incelendiginde bilimsel anlamda kabul edilebilir yanit oranlarimin
deney ve kontrol gruplari i¢in son testte arttigi, buna paralel olarak da
bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisindeki yanit oranlarinin her iki

grup i¢in de son testte azaldig1 gortilmiistiir.

Tim bu veriler 1s51831nda, FeTeMM etkinlikleri ile islenen 1s1k iinitesinin
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 iizerinde, Ogretim programinda kullanilan

yontemden daha fazla olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.
5.3  Miihendis ve Bilim insam1 Algilarina iliskin Sonuclar

Ogrencilere uygulanan kavram garkindan elde edilen sonuglar incelendiginde,
FeTeMM etkinlikleri oncesinde 6grencilerin bilim insanini icat ya da kesif yapan
birisi, miihendisi ise insa eden biri olarak gordligii; bilim insaninin deney,
mithendisin tasarim yaptigt; bilim insanimin fen konularinda, miihendislerin ise
matematikte iyi oldugu gibi gorilislere sahip oldugu goriilmistir. FeTeMM
etkinlikleri uygulandiktan sonra ise deney grubu ogrencilerinin bilim insani ve
miihendis algilarinin kontrol grubu ogrencilerine gore farklilagtigi goriilmiistiir.
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Deney grubu 6grencileri miithendislik tasarim ve bilimsel arastirma siire¢lerinin bir
kisminin birbiri ile benzerlik gosterdigi ve mithendislerin 6énemli farklarindan birinin

toplumun ihtiyaglarini karsilamak oldugu sonucuna varmislardir.

FeTeMM etkinlikleri ile ogrencilerin miihendislik tasarim siireci icinde
bulunmasi ve bir bilim insan1 gibi diisiinerek bir sorunu ¢ézmeye ¢alismalart bu iki
stirecin birbiri ile paralel isledigini gérmelerini saglamis ve bu siire¢ icinde
bulunmalar1 onlarin mesleklere yonelik cinsiyet algilarinin degismesine yardimci

oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin miihendislere yonelik algilar1 incelendiginde “Uriin olusturur”
kategorisi altinda toplanan “insa etme” ifadesinin yogun olmasi digere ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. (Capobianco, Diefes-Dux, Mena, and Weller, 2011,
Cunningham, Lachapelle, and Lindgren-Streicher, 2005; Giilhan ve Sahin, 2018).
Bilim insanlar1 ile ilgili algilarinda ortaya ¢ikan “deney yapar” ve “zeki”
kavramlarmin yogunlukta olmasi ise yapilan digere ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. (Giilhan ve Sahin, 2018; Bilen, Irkigatal ve Ergin, 2014; Turgut,
Oztiirk ve Es, 2017)

Arastirmanin ikinci kismi olan, FeTeMM igerikli etkinliklerin 6grencilerin
FeTeMM anlayiglar1 iizerindeki duyussal etkileri ortaya ¢ikarmak amaciyla
uygulanan “FeTeMM Algi” ve “FeTeMM Tutum” testlerinin deney ve kontrol
gruplarina on test ve son test olarak uygulandigi ve elde edilen verilerin analizi ile

ortaya c¢ikan sonuclar bagliklar halinde sunulmustur.
54  FeTeMM Algilarina iliskin Sonugclar

FeTeMM algi testinden elde edilen sonuglar incelediginde deney grubunun
FeTeMM algilarinda uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda olumlu yonde
anlamli bir farkin oldugu goriilmistiir. Kontrol grubunda ise yapilan Ogretim
sonunda olumlu ya da olumsuz olarak degerlendirilebilecek anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmistiir. Testin alt boyutlar1 incelendiginde ise kontrol grubunda tiim
alt boyutlarda anlamli bir fark goriilmezken deney grubunun alt boyutlar
incelendiginde matematik ve FeTeMM kariyeri alt boyutlarinda 6n test ve son test

arasinda anlamli farkin olugu goériilmistiir. Bu sonuglar da deney grubu 6grencilerine
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uygulanan FeTeMM igerikli etkinliklerin 6grencilerin FeTeMM algilar1 {izerinde
olumlu bir etkisinin oldugu 6gretim programinda var olan etkinliklerin ise kontrol
grubu 6grencilerinin FeTeMM algilar1 tizerinde herhangi bir etkiye neden olmadigini
gostermektedir. Alan yazindaki arastirmalar incelendiginde Giilhan ve Sahin (2016),
Ocak (2017), Pekbay (2017) ve Alici (2018)’nin da benzer sonuglara ulastig

gorilmiistiir.
5.5  FeTeMM Tutumlarina Iliskin Sonugclar

FeTeMM tutum testinden elde edilen bulgular incelendiginde, FeTeMM
icerikli 6gretim programi uygulanan deney grubu o6grencilerinin FeTeMM tutum
anketi sonuglarinin son testte on teste gore anlamli bir fark gosterdigi goriilmiistiir.
Kontrol grubuna ait FeTeMM tutum anketinin 6n test ve son test sonuglarina
bakildiginda ise iki Ol¢iim arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Bu
sonuclardan yola c¢ikarak FeTeMM icerikli Ogretimin Ogrencilerin  FeTeMM

tutumlar tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Bu aragtirmada ¢ok yonlii o6lgekler kullanilmasi ayni zamanda deney ve
kontrol gruplu olmasi nedeniyle FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin biligsel ve
duyussal algilar1 tizerindeki etkilerini genis bir ger¢evede gostermistir. Bu sayede
FeTeMM egitiminin olumlu etkilerini her acidan ortaya koymustur. Ayrica
aragtirmada kullanilan 6gretim FeTeMM egitiminin uygulanist icin arastirmacilara

ve 0gretmenlere yol gosterici niteliktedir.

Arastirmada FeTeMM igerikli yapilan 6gretimin Ogrencilerin kavramsal
anlamalarini gelistirdigi, bilimin dogas1 anlayislari tizerinde olumlu etkisinin oldugu,
FeTeMM Kkariyer tercihleri agisindan miithendis ve bilim insan1 algilarinda olumlu bir
etkiye sahip oldugu; tim bunlarin yaninda 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine
yonelik alg1 ve tutumlari tizerinde olumlu etkiye neden oldugu sonucuna varilmstir.

Calismada elde edilen sonuglar 15181nda asagidaki onerilerde bulunulmustur.
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6. ONERILER

Arastirmadan elden edilen sonuclardan yola ¢ikilarak asagidaki onerilerde

bulunulabilir.

o FeTeMM uygulamalart matematik ve teknoloji tasarim derslerine de entegre
edilerek Ogrencilerin miihendisligi ve tasarim siireglerini daha iyi anlamasi
saglanabilir.

. Ogrencilerin derslerde bilimsel arastirma siireci ve miihendislik tasarim
stirecinin i¢inde bulunmalarmin bu iki meslege yonelik algilarini etkiledigi
goriilmistiir. Bu ylizden 6gretmenlerin, farkli sinif diizeylerinde, 6grencilerin
bu stireclerle birebir etkilesim i¢inde bulunacagi etkinlikler olusturmasinin ve
derslerinde kullanmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

) FeTeMM alaninda yapilacak ¢alismalar fen dersinden baska diger dersler ile
de gergeklestirilebilir. Boylece Ogrenciler diger derslerde de benzer bir
yaklagimla karsilastiklarinda daha etkili sonuglara alinacagi diisiiniilmektedir.

o FeTeMM igerikli 6gretim fen bilimleri alaninda farkli iinitelerde ve farkl

siif diizeylerinde yapilabilir.
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8. EKLER

EK A: Kavramsal Anlama Testi

Bu 6lgme araci bir test olmayip sizin aynalar ve goriintii olusumu iliskin

gorislerinizi 6grenmek amaci ile hazirlanmistir. Bu konuda sizin diisiinceleriniz ¢gok

O6nemli olup yanitlarinizin dogru ya da yanlis olmasi énemli degildir. Bu nedenle her

bir soru i¢in ne diigtindiigiiniizli, bu sorulara ayrilan bos satirlara miimkiin oldugunca

net ve organize edilmis bir sekilde yaziniz ve gerekiyorsa sekil ¢iziniz. Cevaplamaya

istediginiz sorudan bagslayabilir, sayfalar tizerindeki bos yerleri karalama amaci ile

kullanabilirsiniz.
Adimz Soyadiniz: Cinsiyetiniz:
Kiz Erkek
1. Soldaki  resimde, aynanin

onilinde kendine bakan Duru aynada olusan

gorlintiisiiniin  gercek mi yoksa sanal mi

oldugunu merak ediyor. Sizce Duru’nun

gorlintiisii gercek mi yoksa sanal midir?

Neden? Yanitimizi  asagidaki

aciklayarak yaziniz

bosluga

Duru’nun aynada olusan goriintiisiiniin yeri nerede olabilir?

a) Aynanin i¢inde
b) Aynanin 6niinde
€) Aynanin arkasinda

d) Aynanin iizerinde
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Liitfen yanitinizin nedenini agagidaki bosluga yaziniz.

Dizlem Ayna

Dwvar saatinin aynadaki garintdsa

2. Ali ve babasi yeni bir duvar saati almak
icin saatgiye gitmisler. Diikkdnin bir duvari
kocaman saatlerle dolu iken onun karsisindaki
duvar da boydan boya ayna kapliymis. Ali’nin
g6zl bir ara duvardaki bir saatin aynadaki
goriintlisiine takilmig. Sagirarak kolundaki saate
bakmis. Sizce Ali neden sasirmis olabilir?

Kisaca aciklayimiz.

Yanda, Ali’nin aynada gordiigii saatin sekli verilmistir. Ali’nin kol saatinin kag

oldugunu bulabilir misiniz?
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3. Liitfen asagidaki karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

bir dikiz
1 aynasi
olabilir.

e A -X
Ayna hergeyi
ters gosteriyor.

Ber? neretde )
anlig yaptim?
yanlig yap m

Yukaridaki karikatiirde, Profesér Cokbilmis arabasina yeni bir dikiz aynasi takmak

istiyor. Ancak yeni taktig1 ayna cisimleri bas asagi gosteriyor.

Acaba Profesor Cokbilmis nerede hata yapmistir? Aciklaymiz.

Dz 1 ] [ ]
Ayna —>

|: Engel
-:l Cisim - -
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Diiz aynanin 6niinde bir cisim yer almaktadir. Bu cismin Oniine bir engel getirilmesi
durumunda, cismin aynadaki gorlintiisii hakkinda ne sOyleyebiliriz? Yanitinizin

nedenini kisaca agiklayiniz.

5. Giines 15181 beyaz yerine yesil renkte olsaydi;

a- sicak yaz giinlerinde bizi serin tutmasi i¢in ne renk giysiler tercih etmemiz

gerekirdi? Neden?

b- soguk kis giinlerinde iisimemek icin ne renk giysiler tercih etmemiz gerekirdi?

Neden?

6. Aynaya bakan gozlemcinin A, B ve C

[ I konumlarinda  bulunmasi  durumunda
cismin aynadaki goriintiisii hakkinda ne
[ B Cisim sOyleyebiliriz? Sekil {izerinde ¢izerek
gosteriniz. Liitfen yanitinizin nedenlerini

e aciklayarak yaziniz.

Diiz
Ayna

= =N
= e —
A A




a) Ece birinci resimde A noktasinda durmakta ve diiz aynaya bakmaktadir. Ikinci
resimde, Ece’nin karsisina boyutlari daha biiyiik bir ayna yerlestirilmistir. Ece’nin

aynalarda gordiigi alanin biiyiikliiklerini karsilastiriniz. Liitfen yanitinizin nedenini

kisaca aciklayiniz.

Duvar

"\ D

Ayna

Sibel diiz aynaya dogru yiirlimektedir. Sibel’in aynada gordiigii alanin
biiyiikliigiiniin degisimi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Liitfen yanitinizin nedenini

kisaca agiklayiniz.
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Yukaridaki fotograflarda yiizeyi 15181 yansitan malzeme ile kapl cukur cisimler ile
pisirme isleminin gergeklestirildigi kaplar goriilmektedir. Bu sistemin ¢alisma
prensibi hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Yanitinizin nedenini sekil yardimi ile veya

yazarak agiklayimiz.

9. Giines 15181 ile calisan piller, arabalar, su 1sitma sistemleri, motorlar, hesap

makineleri giinesten nasil yararlanir? Liitfen yanitinizi kisaca agiklayiniz.

10. Uydu antenlerin beyaz renkli yapilmasinin nedeni nedir? Liitfen Yanitiniz1 kisaca

aciklaymiz.
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EK B: Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi

Sevgili 6grenciler bu anket, bilim ile ilgili goriislerinizi almak amaciyla
hazirlanmistir.  Yoneltilen sorular ile ilgili diisiincelerinizi bos birakilan yerlere
yaziiz. Tesekkiir ederiz.

Ad Soyad: Okul No:

Sinif: Okul:

1.Size gore fen nedir?

3. Fen bilimlerinde deneyler nigin onemlidir? Ornek vererek agiklayiniz.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bilgiler {retirler. Bu bilgilerin bir kismi sizin
kitaplarinizda yer almaktadir. Bu bilgilerin gelecekte degisebilecegini diisiiniir

miistiniiz? ( )Evet ( ) Hayir

Cevabmizin nigin evet veya hayrr oldugunu Ornek vererek aciklaymniz.

Maddeler atom adi verilen taneciklerden olusmaktadir.

Yandaki sekilde bir atom modeli goriilmektedir.

A) Size gore bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda kesin bilgilere sahip midirler?

( )Evet ( ) Hayir

Cevabmizin nig¢in evet veya hayrr oldugunu Ornek vererek aciklayniz.
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B) Bilim insanlar1  atomun  yapisina  nasil  karar  vermislerdir?

Dinozorlar milyonlarca yil 6nce yasamustir.

B) Dinozorlarin neye benzedigi Ornegin derilerinin rengi, gozlerinin

seklini anlatmak i¢in bilim insanlar1 hangi kanitlar1 kullanirlar?

C) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin

midirler? 6( )Evet ( ) Hayir

Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklayiniz.

7. Bilim insanlar1 deney ve arastirmalar yaparak sorularina cevap bulmaya ¢alisirlar.

A) Bilim insanlarinin deney ve arasgtirmalarinda hayal gilicii ve

yaraticiliklarini kullandiklarini diistiniir miisiiniiz?
( )Evet ( ) Hayir

Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklayiniz.

A Bir iistteki soruya evet cevabi verdiyseniz, asagidaki soruyu cevaplandirmay

unutmayiniz.
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B) Eger cevabiniz evet ise bilim insanin arastirmasinin hangi asama

veya asamalarinda hayal giicii ve yaraticiligmi kullandigini diisiiniirsiintiz? Bir

ornekle aciklayimniz.

() Arastirma konusu se¢me ve ¢alismay1 planlama

() Deney ve gozlem yapma

() Elde ettigi verileri yorumlama ve sonuca varma

I. Bilimsel bilgilerimiz bu bilgileri ortaya koyan bilim
insanlarinin  iginde  yasadiklar1  toplumun ihtiyaglari,
inanglari, yasam tarzi, Kkiiltiirel degerleri, gelenckleri ve
goreneklerinden etkilenir. Toplum, bilimin gelismesinde ve

sekillenmesinde onemlidir.

I1.Bilim  insanlarinin  yaptiklart  ¢aligmalar  toplumdan
bagimsizdir. Bilim insanlarinin i¢inde yasadiklari toplumun 1rk,
din, gelenek ve gorenekleri yaptigi calismalar etkilemez.
Bilimsel bilgiler diinyanin her yerinde herkes tarafindan ayni

bicimde algilanir.

Siz bu diisiincelerden hangisine katilirsin1z?

()1 ()n
Nigin boyle diisiindiigiiniizli 6rneklerle agiklaymiz.
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9. Ulkemiz deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Zaman zaman bir¢ok
insanin Olimiiyle sonuglanan biiyiik depremler yasanmistir. Bilim insanlari
Marmara Boélgesi’nde, dzellikle Istanbul’u etkileyecek deprem beklemektedirler.

Ancak depremin ayrintilar1 hakkinda farkli fikirler ileri siirmektedirler.

Deprem 1 veya 2 yil gibi ¢ok kisa zaman i¢inde meydana
gelecektir. Deprem en az 7.2, en fazla 8 biyiikliigiinde
olacaktir ve deprem sonucunda biiyilk deniz dalgalar

(tsunami) olusacaktir.

Deprem en fazla 7.2 biiyiikliiginde olacaktir. Beklenen deprem
en az 5 veya 6 yil sonra yasanacaktir. Deprem sonrasinda

olusacak deniz dalgalar1  (tsunami) ise hasar yaratacak

boyutlarda olmayacaktir ] ;A\

A) Bilim insanlar1 aym verilere sahip olmalarina ragmen boyle farkli

sonuglara nasil ulasmis olabilirler?

B) Hangi gruptaki bilim insanlarinin dogru sodyledigine karar vermek

miimkiin miidiir? Nigin?
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EK C: Kavram Carki Diyagrami

2%

Miihendisve

ozellikleri

AD SOYAD:
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EKD: FeTeMM Tutum Olgegi

Hig
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katiliyorum

Fen 6grenmekten keyif alirim

Fen dersinde basariliyim

Fen 6grenmek matematik, teknoloji, miithendislik ve
tasarimi 6grenmemde bana yardimci olur

4 | Matematik 6grenmekten zevk alirim

5 | Matematikte dersinde basariliyim

6 | Matematigi 6grenmek fen, teknoloji, mithendislik ve
tasarimi 6grenmemde bana yardimci olur.
Miihendislik ve tasarimi 6grenmekten zevk alirim
Miihendislik ve tasarimla ilgileniyorum
Miihendislik ve tasarimi 6grenmenin fen, teknoloji
ve matematigi 68renme de yardimci olacagini
diisiinliyorum

10| Mihendislik ve tasarimi 6grenmem icin, fen ve
matematikte basarili olmam gerekir

11| Teknolojiyi kullanmay1 6grenmekten keyif alirim

12| Teknolojiyi kullanmakta iyiyim

13| Okulda ya da okul disinda daha fazla fen ile ilgili
egitimler almak isterim

14| Fen hakkinda bilgi sahibi olmak iyi bir is bulmak
icin Gnemlidir

15| Okulda ya da okul disinda daha fazla matematik ile
ilgili egitimler almak isterim

16| Matematik hakkinda bilgi sahibi olmak iyi bir is
bulmak icin 6nemlidir

17| Okulda ya da okul disinda daha fazla teknoloji ile
ilgili egitimler almak isterim

18| Dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmak iyi
bir is bulmak i¢in 6nemlidir

19| Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ile ilgili
(iceren) bir isimin olmasini isterim

20| Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ile ilgili
bir isimin olmas1 hayatta basarili olmamda yardimci
olabilir

21| Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik daha iyi
bir hayat yasamamizi saglar

22| Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik iilkemizin
gelecegi icin 6nemlidir

23| Yeni bir sey kesfedildiginde, bu konu hakkinda
hemen bilgi edinmek isterim

24| Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

hayatimizda ¢ok 6nemlidir
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EKE: FeTeMM Alg Olcegi

Bu anket bilimsel disiplinlerle ilgili algilariniz1 degerlendirmek icin hazirlanmistir.

Goriisiiniize uygun olan sifati, derecesine gore karalaymiz. Cok diistinmeden, ilk

izlenim ile yanit vermeniz en iyisidir. Cevaplariniz gizli kalacaktir.

Bana gore FEN;

1. | biiyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan

2. | zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz

3. | heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz

4. | anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 ¢ok anlamli
5. | sikici 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
Bana gére MATEMATIK;

1. | sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
2. | zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz

3. | biytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan

4. | heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
5. | anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 ¢ok anlamlt
Bana gére MUHENDISLIK;

1. | zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz

2. | biytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan

3. | anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 ¢ok anlamli
4. | heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
5. | sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
Bana gore TEKNOLOIJI;

1. | zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz

2. | anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 ¢ok anlaml1
3. | sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici

4. | heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
5. | biiyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan
Bana gore fen, matematik, miihendislik veya teknoloji KARIYERi

1. | anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 ¢ok anlaml
2. | sikic 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
3. | heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
4. | biiyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan

5. | zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
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EKF: FeTeMM Anlayisina Uygun Hazirlanmis Ders Plan1 Ornegi
Konu: Isigin Sogurulmasi

Smmf: 7

Siire: 8 ders saati

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanmimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

7.4.2.1. Isigim madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan

sogrulabilecegini kesfeder.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fen bilimleri disiplinine ait kazanim

7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik devrelerine elektrik akimi

sagladigin1 ve elektrik akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu degeri akim

siddeti olarak adlandirir ve birimini ifade eder.

Teknoloji disiplinine ait kazanim

Gilines enerjisinin ~ gilinlik yasam ve teknolojideki yenilikei
uygulamalarina 6rnekler verir ve kaynaklarin etkili kullanim1 bakimindan
Glines enerjisinin 6nemini tartigir.

Akimi 6lgmek i¢in basit bir teknolojik ara¢ olan ampermetreyi kullanir.

Voltaj1 6l¢mek i¢in basit bir teknolojik ara¢ olan voltmetreyi kullanir
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Miihendislik disiplinine ait kazanim

Ogrenci bir tasarim yapar ve tasarimimni uygulamaya koyar.

Ogrenci malzeme secimi, kullanislilik ve maliyet konusunda uygun se¢im
yapma becerisi kazanir.

Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder.
Planlama prototip olusturma, tasarim, yiriitme, kalite kontrol ve
raporlama gibi agamalar agiklar.

Ogrenci tasarim siirecindeki adimlar siralar ve her bir kisimda yapilan
aktiviteleri agiklar.

Ogrenci tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢dzme ve

aradaki bagintilar1 anlama amaciyla resim eskizleri hazirlar.
1.2. Sosyal Uriin Kazamimlar:

Grup arkadaslan ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup
calismasinda aktif olarak katilir.

Ogrenci, tasarlanan iiriinii agik ve anlasilir sekilde smnifa sunar.
1.3 Bilimin dogas1 kazanmimlari

Basamak basamak takip edilen bir bilimsel metot yoktur.
Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin rolii vardir.

Bilim verilere dayali olarak ilerler.

2. Kullanilan Materyaller:

Bakair, ¢inko (ya da Bakir oksit) levhalar

Lehim

Silikon

CD kabi ya da CD ve kaplamak i¢in siyah plastik poset/boya
fletken tel (bakir)

Makas

Pense
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e Ampermetre
e Voltmetre

e LED ampul

3. Kaynaklar:

http://www.karmabilgi.net/isigin-sogurulmasi/

http://www.uyanangenclik.com/index.php?topic=26933.0

http://ogretmen.tusiadstem.org/kaynaklar.php

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Tiirkiye tiikettigi tiim enerjiyi gilines enerjisinden saglayabilir fakat Tiirkiye,
giines enerjisi potansiyelinin %]1'ini bile kullanmiyor. Giines panellerinin ¢ok pahali
olmasi da bunun nedenleri arasinda. Gilinesi fazla alan ve genis bir ovaya sahip olan

sehrimiz giines enerjisine uygun bir konumdadir.

Siz de wuygun materyaller kullanarak giines enerjisini elektrige

cevirebileceginiz bir alet tasarlayin.

5. Ders I¢erigi:

5.1. Derse Giris

https://www.youtube.com/watch?v=0RLPZLW9Fpl

https://www.youtube.com/watch?v=HfD9 GjzT3qg

https://www.youtube.com/watch?v=EYJJD6mNkCU

videolar1 izletilir ve bilgi temelli hayat problemi sunulur.
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http://www.karmabilgi.net/isigin-sogurulmasi/
http://www.uyanangenclik.com/index.php?topic=26933.0
http://ogretmen.tusiadstem.org/kaynaklar.php
https://www.youtube.com/watch?v=oRLPZLW9FpI
https://www.youtube.com/watch?v=HfD9_GjzT3g
https://www.youtube.com/watch?v=EYJJD6mNkCU

5.2. Deneme:

Ogrencilerin problem ile ilgili ayrintili arastirma yapabilmeleri icin firsat

yvaratilmalidir. Belirtilen arag gereglerle tasarlanan deneyleri yapmalart istenir.
DENEY 1:
Is1gin Sogurulmasi Deneyi

Asagidaki gibi bir diizenek hazirlayarak koyu renkli cisimlerin 15181 daha iyi
sogurdugunu, dolayisiyla giineste daha ¢ok 1sindigini kanitlayabiliriz.

Bulun i¢in gerekli olanlar

2 balon

2 plastik sise

Siselerin disin1 kaplamak i¢in siyah ve beyaz kagit.
DENEY 2:

Burada amacimiz; bir kimyasal reaksiyonun (limondan bir pil olusturarak)

nasil elektrik tiretecegini ve olusturulan bu pilin ne kadar gii¢ iiretecegini gormektir.
Malzemeler:
Limon,
Bakir para
Cinkodan yapilmis ¢ivi (Galvenizli)
1 Ad. Led

Yeterince tel (Ya da krokodil Kablo, kiska¢ kablolar montaj kolayligi

saglamak i¢in)
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Yapim Asamasi;

Bir asidik ¢ozeltideki bateriler iki farkli metalden olusur.

Bu metaller i¢in bir limon ¢ozeltisindeki en uygun olani bakir ve ¢inkodur.

Limonun igerdigi sitrik asit, bizim i¢in gerekli olan asidik ¢ozeltinin

olugsmasini saglar.

Deney i¢in segilecek limonun iri, taze ve sulu olmasi pilimizin daha iyi

caligsmasini saglayacaktir.

Cinkodan yapilmis piller ¢inko ihtiyacimizi, bakirdan yapilmis para veya

herhangi bir metal bakir ihtiyacimizi rahatca karsilayabilir.

Limonun bir tarafina bakir metal parayr ve diger tarafina ¢inko ¢iviyi

yerlestirelim.
Bakir paranin ve ¢inko ¢ivinin temasinin olmamasina dikkat etmeliyiz.

Bakir para ve ¢inko ¢ivimiz elektrotlarimiz, limon suyumuz da

elektrolitimizdir.

Biitiin piller (+) ve (-) kutba sahiptir. Buradaki (+) kutbumuz iyi bir iletken
olan bakir para,(-) kutbumuz da ¢inko ¢ividir. Elektronlar (-) kutuptan (+) kutba

dogru akmaya baglar ve bu bize voltajin olugsmasini saglar.

Eger biz bu tek pilimize bir voltmetre baglarsak olusan voltajin ¢ok diisiik
oldugunu gorebiliriz(ki bu yaklasik 1 V kadardir) Maalesef bu pil bize bir ampulii

yakacak kadar bile bir akim olugsmasini saglamaz.
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Bu problemi ¢6zmek i¢in ise limondan yaptigimiz pilleri birlestirebiliriz.

Birden fazla limon pili bir metal kablo yardimiyla bir limonun (+) kutbu diger
limonun (-) kutbuna gelecek sekilde baglarsak, bu bize daha fazla voltaj iiretilmesini

saglayabilir.

4 adet limonu bu sekilde birbirine baglarsak bu bize yaklasik olarak 3.5 volt
gibi bi voltaj iiretilmesini saglar ki bu da bi LED i yakmak i¢in yeterlidir.

Bakirin ve ¢inkonun kalitesi deney i¢in 6nemli bir faktordiir.

Bakirin saf bakir olmasi onemlidir ve 14 ayar bakir bizim ihtiyacimizi

karsilar.

Farkli boyutlarda ve konfigiirasyonlarda elektrotlarla deneyi yapmak bize

farkli sonuglar verebilir.

Daha yiiksek voltaji ve daha fazla akimi, daha fazla limon pili birbirine

baglayarak elde edebiliriz.
Her bir limon pilden yaklasik (0.906 V) gerilim olusur.
Istenilen gerilime gére limon miktarini da ayarlayabiliriz.
5.3. Destekleme:

Her 6grenci ortaya koydugu fikirlerden birini segerek Uriin Gelistirme
Defteri’'ne tasarim taslagini ¢izmeye baglar, tasarimlar tamamlandiktan sonra
ogrenciler malzemeleri alarak iiriinler iizerinde ¢alisir. Ogrencilerin giines paneli
yapmak i¢in secgecekleri zemin rengini, daha sonra elde edilen enerjileri

karsilastirmak i¢in not etmeleri istenir.
5.4. Derinlesme:

Ogrencilere bu asamada bir ek gorevleri olacag: sdylenir. “Elektrik tiiketimi
ile solar panelin rengi arasinda bir iliski olabilir mi?” sorusu yoneltilir. Bu sorunun

cevabinin ne olabilecegini tahmin etmeleri ve bu tahminleri yazmalar1 istenir.
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Ardindan, bu soruyu cevaplamak tizere tasarimlarin1 gézden gegirip yeni denemeler
yapmalar1 istenir. Olgiim sonuglarmi bir tabloda karsilastirmali olarak gosterirler.

Projenin amacina en uygun olan zemin tiiriinde karar kilarlar.
5.5. Degerlendirme:

Ogrencilerin ‘Ogrenci Oz Degerlendirme ° ile kendilerini’ Fen Rubrigi ‘ile de

tiriinleri degerlendirmeleri istenir.

Ogretmen &grencileri arastirma rubrigi, sosyal iiriin rubrigi ve sosyal {iriin

sunum rubrigi ile degerlendirir.
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