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Bu arastirmanin temel amaci, miithendislik tasarim temelli gergeklestirilen fen 6gretimin
ilkokul 4. siif ogrencilerinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diislinme egilimine etkisini
incelemektir.  Ayrica bu caligma kapsaminda mihendislik tasarim temelli 6gretim
stirecinde ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar: ve elestirel diisiinme egilimi
arasinda bir iligki olup olmadigr arastirilmistir. Calisma nicel yontem desenlerinden
eslestirilmis yari deneysel desene uygun olarak ylriitiilmiistiir. Arastirmanin 6rneklemi
2018-2019 Egitim-Ogretim Yili Giiz Déneminde Kayseri Ilindeki bir ilkokulda 4. sinifta
ogrenim goéren ve kolay ulagilabilir durum orneklemesi yoluyla secilen 27 deney ve 26
kontrol grubu olmak iizere toplam 53 ogrenciden olusmaktadir. Bu arastirmada veri
toplama araci olarak Hu ve Adey tarafindan gelistirilen ve giivenirligi 0,89 olan “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” ve Facione, Facione ve Giancarlo tarafindan gelistirilen ve giivenirligi
0,88 olan “California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi” kullanilmistir. Veri toplama
araclar1 uygulama oncesinde ve sonrasinda hem deney hem kontrol grubuna 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Arastirma 10 hafta boyunca devam etmis ve derslerde hem
deney hem de kontrol grubunda S5E 6grenme modeli kullanilmistir. Deney grubunda SE
icine gomiilii miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulanmistir. Bilimsel yaraticilik
ve elestirel diisinme egilimi Ol¢eginden elde edilen puanlarin gruplar arasi
karsilagtirllmasinda bagimsiz drneklem t testi kullanilirken; gruplar i¢i 6n test-son test
karsilastirilmasinda eslestirilmis 6rneklem t testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore
deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlart (X=18,56) ile
kontrol grubu 6grencilerinin son test ortalama puanlari (x=10,65) arasinda deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte
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deney grubu o6grencilerinin elestirel diisiinme son test ortalama puanlar1 (x=234,56) ile
kontrol grubu &grencilerinin son test ortalama puanlar1 (x=218,92) arasinda deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gozlenmistir (p<0,05). Ayrica bu
calismada deney ve kontrol grubundaki 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik becerisi
puanlar1 ile elestirel diisiinme egilimi puanlar1 arasindaki iligskiyi ortaya koymak igin
Pearson Momentler Carpimi Korelasyon analizi yapilmistir. Deney grubu dgrencilerinin
bilimsel yaraticilik beceri puani ile elestirel diisiinme egilimi alt boyutlarindan analitiklik
(r=,013,p=,948) arasinda anlamli, acgik fikirlilik (r=,193,p=,334) arasinda anlamli,
meraklilik (r=,257,p=,196) arasinda anlamli, kendine giiven (r=110,p=,585) arasinda
anlamli, dogruyu arama (r=-,035,p=,864) arasinda anlamli, sistematiklik (r=,011,p=,955)
arasinda anlamli ve elestirel diigtinme egilimi toplam puani (r=,181,p=,366) arasinda
istatistiksel olarak anlamli iligki tespit edilememistir. Kontrol grubu &grencilerinin
bilimsel yaraticilik beceri puani ile elestirel diisiinme egilimi alt boyutlarindan analitiklik
(r=,210,p=,320) arasinda anlamli, a¢ik fikirlilik (r=,172,p=,431) arasinda anlamli,
meraklilik (r=,203,p=,432) arasinda anlamli, kendine giiven (r=,035,p=,175) arasinda
anlamli, dogruyu arama (r=,243,p=,742) arasinda anlamli, sistematiklik (r=,125,p=,574)
arasinda anlamli ve elestirel diistinme egilimi toplam puani (r=,032,p=,652) arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski tespit edilememistir. Bu ¢alisma sonucunda, miithendislik
tasarim temelli fen Ogretiminin &grencilerin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme
becerilerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler  : Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi, Elestirel Diisiinme
Egilimi, Bilimsel Yaraticilik Becerisi

Sayfa Adedi 112

Danisman : Prof. Dr. Rabia SARIKAYA
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ABSTRACT

The main purpose of this research is to investigate the effect of science teaching based on
engineering design on the scientific creativity and critical thinking tendency of 4th grade
students. In addition, in this study, it was investigated whether there is a relationship
between scientific creativity and critical thinking tendency of 4th grade students in
engineering design based teaching process. The study was carried out in accordance with
the quasi-experimental pattern paired from guantitative method patterns. The sample of the
study consists of a total of 53 students, including 27 experimental and 26 control groups,
who were educated in the 4th grade in Kayseri Province in the 2018-2019 Academic Year
Fall Semester and selected through sampling easily accessible. In this research, “Scientific
Creativity Scale” developed by Hu and Adey and whose reliability was 0.89 and
“California Critical Thinking Tendency Scale” developed by Facione, Facione and
Giancarlo, and 0.88, were used in this study. Data collection tools were applied to both the
experimental and control groups as pre-test and post-test before and after the application.
The research continued for 10 weeks and 5E learning model was used in both experimental
and control groups. In the experimental group, engineering design based science teaching
was applied embedded in 5E. While comparing the scores obtained from the scale of
scientific creativity and critical thinking disposition among the groups, independent sample
t test was used; Paired sample t test was used in comparison of pretest-posttest between
groups. According to the results obtained, it was observed that there was a statistically
significant difference between the experimental group students 'scientific creativity posttest
average scores (x = 18.56) and the control group students' posttest average scores (X =
10.65) in favor of the experimental group (p <0, 05). However, there was a statistically
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significant difference between the critical thinking posttest mean scores (X = 234.56) of the
experimental group students and the posttest mean scores (X = 218.92) of the control group
students in favor of the experimental group (p <0.05 ). Also, in this study, Pearson
Moments Multiplication Correlation analysis was performed to reveal the relationship
between the scientific creativity skills scores and critical thinking disposition scores of 4th
grade students in the experimental and control groups. Among the sub-dimensions of the
experimental group students' scientific creativity skills score and critical thinking
disposition, analyticality (r =, 013, p =, 948) meaningful, open-mindedness (r =, 193, p =,
334), meaningful, curiosity (r =, 257 meaningful between, p =, 196), self-confidence (r =,
110, p =, 585), meaningful between truth seeking (r = -, 035, p =, 864), systematicity (r =,
011, p There was no statistically significant relationship between the total score (r =, 181, p
=, 366) of significant and critical thinking disposition between =, 955). Among the sub-
dimensions of the scientific creativity skill score and critical thinking disposition sub-
dimensions of the control group students, meaningfulness, curiosity (r =, 172, p =, 431)
between analyticality (r =, 210, p =, 320) meaningful between, p =, 432), self-confidence (r
=, 035, p =, 175), meaningful between truth seeking (r =, 243, p =, 742), systematicity (r =,
125, p = No statistically significant relationship was found between the total score (r =,
032, p =, 652) of significant and critical thinking disposition between 574. As a result of
this study, it was found that engineering design based science teaching positively affected
students' scientific creativity and critical thinking skills.

Key Words : Engineering Design Based Science Teaching, Critical Thinking Trend,
Scientific Creativity

Page Number  : 112

Supervisor : Prof. Dr. Rabia SARIKAYA
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BOLUM 1

GIRIS

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, Onemi,

problem cilimlesi, alt problemler, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi, fen ve teknolojinin hayatimizin her alaninda etkili
oldugu giiniimiizde nitelikli insan tanimi degismis ve yaratici, yenilik¢i ve lireten insana
her zamankinden daha fazla ihtiyag¢ duyulmaya baslanmistir. 21. yiizyilda her alanda
gelismeler hizli olmakla birlikte, 6zellikle fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanindaki gelismeler daha da hizlanmigtir. Dolayisiyla bu alanlarda geri kalmis bir

toplumun ¢aga ayak uydurmast miimkiin goriinmemektedir.

Ozellikle temel fen bilimleri iilkelerin gelismesinde ve ekonomik kalkinmasinda énemli bir
yere sahiptir. Bundan dolayi iilkeler bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve
ilerlemenin siirekliligini saglamak icin bilgi ve teknoloji liretebilen bireyler yetistirmek
amaciyla fen bilimleri egitimine 6zel bir dnem vermektedir. Bu nedenle son yiizyilda fen
bilimleri egitiminin kalitesini artirmak i¢in birtakim girisimlerde bulunulmus ve yeni

Ogretim programlar gelistirilmistir.

Bilim ve teknolojide ortaya ¢ikan degisiklikler iilkelerin egitim politikalarinin da degisme
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu yiizden birgok iilke egitim programlarini revize
etmislerdir (Tabaru, 2017). Ulkemizde dzellikle 2004 fen ve teknoloji 6gretim programiyla
baslayan ve 2013 fen bilimleri 6gretim programinda devam eden fen ve teknoloji
okuryazarlig1 vizyonu ile Ogrencilerde arastirma-sorgulama, problem c¢ozme, elestirel
diisiinme, girisimcilik, isbirligi, sorumluluk gibi becerilerin gelistirilmesi amaglanmistir

(MEB, 2005; 2013). 2017 yilinda fen bilimleri programinda ¢esitli degisikliklere gidilerek
1



miihendislik tasarim temelli uygulamalar taslak programa eklenmis ve 2018 yilinda
giincellenen program okutulmaya baglamistir. Programdaki miihendislik tasarim temelli
uygulamalar fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin entegrasyonunu
saglayarak, o6grencilerin bulus ve inovasyon (yenilik) yapmasini, 6grencilerin bir miithendis
gibi diigiinerek {irlin tasarlamasini ve bu iriinlerin nasil daha kullanisli hale gelecegi

konusunda cesitli stratejiler gelistirmelerini i¢erir (MEB, 2018).

Miihendislik tasarim temelli gergeklestirilen fen egitimi, gercek yasam problemlerini igerir
ve Ogrencilerin bir probleme yonelik alternatif ¢ézlimler iiretmesini saglar. Dolayisiyla
ogrencilerin st diizey diisiinme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine
katki saglar (Ercan, Bozkurt 2013). Ogrencilerin bir {iriin ortaya c¢ikarmasini saglayan
miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi ayni zamanda 6grencilerin problem ¢dzme, karar
verme, elestirel diislinme, yaraticihk ve iletisim gibi 21. Yiizyil becerileri olarak

adlandirilan becerilerinin de gelismesine katki saglar.

21. ylizy1l insaninin sahip olmasi gerek becerilerden biri yaraticiliktir. Bu ylizyilda ihtiyag
duyulan iiretim ancak yaratici bireyler tarafindan karsilanabilir. Bilimsel yaraticilikta insan
gereksinimleri 6n plandadir ve birey sahip oldugu bilgileri baska durumlara uyarlayarak
kullanir (Kadayifci, 2008). Bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerilerine yaraticiligin
eklenmesidir (Aktamis ve Ergin, 2007). Giinlimiizde fen bilgisi egitiminde bireyin verilen
bilgiyi aynen ezberlemesi degil, karsilastiklar1 problemlere ¢oziim iiretirken bilimsel siireg
becerilerini ve yaraticiliklarini kullanmalar1 amaglanmaktadir. Birey yaraticiligini ne kadar
cok kullanirsa ortaya ¢ikan iiriin de o kadar islevsel ve degerli olur. Bu nedenle iireten
bireyler yetistirmek i¢in fen egitiminin o bireylere kazandirmasi gereken en Onemli
ozelliklerden bilimsel yaraticilik becerisidir. Ozellikle miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminde kullanilan etkinliklerin sonunda iiretilen iirlinler 6grencilerin hem sanatsal

yaraticiliklarin1 hem de bilimsel yaraticiliklarini kullanmalarini saglar.

21. yiizy1l insaninin sahip olmasi gereken diger bir beceri ise elestirel diisiinme becerisidir.
Giliniimilizde yasanan bilgi patlamasinin bir sonucu olarak elestirel diisiinme becerisi bireyler
icin kagimilmaz olmustur. Ciinkii birey karsilastigi bilgi bombardimaninda ancak elestirel
diisinme yaklasimin1 kullanarak dogru bilgiye ulasabilir (Akar ve Kara, 2016).
Miihendislik tasarim siirecinde birey karsilastigi problemlere iliskin ¢esitli ¢6ziim yollar
gelistirir. Daha sonra bu ¢6ziim yollarini elestiri siizgecinden gegirerek en iyi ¢oziim yoluna
ulagir. Dolayisiyla elestirel diisiinme becerisi, miithendislik tasarim siirecinin ¢ok énemli bir

pargasidir.



Hizla degisen ve gelisen diinyaya ayak uydurmak ancak 21. yiizyil becerilerine sahip
iireten Dbireyler yetistirmekle miimkiin goriinmektedir. Dolayisiyla temel egitim
doneminden itibaren 6grencilere sadece temel kavramlarin yer aldig1 ezbere dayali bir fen
egitimi vermek yerine, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik derslerinin entregre
edildigi, Ogrencilerin siire¢ sonunda yaraticiliklarini ve elestirel diisiinme becerilerini
kullanarak bir {iriin ortaya ¢ikardigi bir fen egitimi vermek Ogrenciler i¢in daha faydali

goriinmektedir.

MEB 2018 Fen Bilimleri programinda fen, matematik ve teknoloji alanlarindaki
kazanimlar acik bir sekilde verilse de miihendislikle ilgili kazanimlar genellikle ortiik
olarak verilmektedir. Bu da 6grenme ortamlarina miihendisligin nasil entegre edilecegi
konusunda sorun olusturmaktadir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016). Tam da bu noktada
fen egitimine mihendisligi entegre etmek i¢in miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminden yararlanilabilir. Ancak ilgili literatiir tarandiginda miihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi ile ilgili calismalarin az sayida oldugu, var olan ¢alismalarin-genellikle
ortaokul ve lise diizeyinde gergeklestirildigi goriilmektedir. Kisaca miihendislik tasarim
temelli fen Ogretimi uygulamasinin nasil yapilacagima yonelik uygulamali ¢aligmalarin
eksikligi dikkat cekmektedir. Ozellikle de ilkokul 4. smiflarda miihendislik tasarim temelli
fen 6gretimine iliskin kazanim odakli uygulamali ¢aligmalarin azlig1 bu aragtirmanin ¢ikis

noktasidir.

Bu caligmada 2018 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan miihendislik tasarim
becerilerine iligkin verilerin toplanmasi, 5E modeline gémiilii miihendislik tasarim temelli
gerceklestirilen fen Ogretiminin Ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme

egilimine etkisinin arastirilmasi amaglanmastir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, miithendislik tasarim temelli gergeklestirilen fen 6gretiminin
ilkokul 4. siif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme egilimine etkisini
incelemektir.  Ayrica bu ¢alisma kapsaminda miihendislik tasarim temelli O6gretim
stirecinde ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar1 ve elestirel diisiinme egilimi

arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirilmasidir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Son zamanlarda diinyada gergeklesen teknolojik gelismeler insan hayatinin her alanini
etkiledigi gibi egitimi de etkilemistir. Yeni gelismelerle birlikte tlkeler egitim
programlarinda yeniden diizenlemeler yapmak zorunda kalmistir. Giinlimiiz e8itim sistemi,
verilen bilgiyi oldugu gibi kabul eden bireylerden ziyade bilgiyi arastiran, sorgulayan,
elestiren ve hatta bilgiyi Ureten bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Ciinkii her an
yeniliklerin yasandig1i cagimizda diger iilkelerle yarigmak ancak bu o6zelliklere sahip
bireyler yetistirmekle miimkiin goriinmektedir. Bunun i¢in de temel egitim déneminden

baslanarak 6grencilere iyi bir fen egitiminin verilmesi sarttir.

Giliniimiizde fen bilimleri egitiminde, yalnizca fen bilimlerinin temel kavramlarini bilen
bireylerden ziyade fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda gercek diinya
problemlerine iliskin tasarimlar ortaya koyabilen bireyler yetistirilme ihtiyaci dogmustur.
Bu durumun farkinda olan iilkeler fen bilimleri dersinin her diizeyinde degisikliklere
girmislerdir. Ulkemizde 2018 yilinda degistirilen fen bilimleri programinda da fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik entegrasyonunu igeren bir fen egitiminin ne kadar

onemli oldugunu gostermektedir.

flgili literatiir incelendiginde miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerine ve elestirel diistinme egilimlerine etkisinin
arastiritlmasi hususunda ilk ¢alismalardan olmasi aragtirmanin 6nemini ortaya koymaktadir.
Ayrica mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin genellikle ortaokul ve lise diizeyinde
yapildig1 ilkokul o6grencileriyle yapilan uygulamali pek fazla ¢aligmaya rastlanmamis

olmasi da ¢alismanin 6nemini ortaya koyan diger bir husustur.

Bu calismada miihendislik tasarim temelli gerceklestirilen fen egitimi dersi sonucunda
ilkokul 4. simif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerine katki
saglamak amaglanmistir. Ayrica hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin iletisim, karar verme
gibi 21. yiizy1l becerilerine de faydali olacag: diistiniilmektedir. Biitiin bu bilgiler 15181inda
bu arastirmanin, fen-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarmin nasil entegre
edileceginin ortaya konmasi, miithendislik tasarim temelli etkinliklerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi, uygulama sonucu Ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme
egilimlerinde bir degisim olup olmadigi hususunda alan yazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



1.4. Problem Ciimlesi

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretiminin ilkokul 4. smif Ogrencilerinin bilimsel

yaraticilik ve elestirel diisiinme egilimine etkisi var midir?

1.5. Alt Problemler

Arastirmanin genel amaci ve problem durumu gergevesinde, cevap aranan alt problemler

sunlardir:

1. 5E modeline gomiilii miithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul 4. sinif

ogrencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisi var midir?

1.1.5E modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen Ogretimiyle derslerin

islendigi 4. smif dgrencileriyle, SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi 4.

sinif 6grencilerinin siireg 6ncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik becerisi ortalama

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.1.1. 5E modeline gomiili miihendislik tasarim temelli fen Ogretimiyle
derslerin islendigi 4. sinif 6grencilerinin siire¢ 6ncesi ve sonrasi bilimsel
yaraticilik becerisi ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

1.1.2. 5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi 4. siif 6grencilerinin siireg
oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik becerisi ortalama puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

1.1.3. 5SE modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen Ogretimiyle
derslerin islendigi 4. smif Ogrencileriyle SE 6grenme modeliyle
derslerin iglendigi 4. smif Ogrencilerinin siire¢ sonrast bilimsel

yaraticilik becerisi ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. 5E modeline gomiilii miithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin elestirel diisiinme egilimine etkisi var midir?
2.1. 5E modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen 6gretimiyle derslerin
islendigi 4. sinif 6grencileriyle SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi 4. sinif
Ogrencilerinin siire¢ Oncesi ve sonrasi elestirel diisinme egilimi ortalama

puanlar arasinda anlaml bir fark var midir?

2.1.1. 5E modeline gomiili miihendislik tasarim temelli fen Ogretimiyle
derslerin islendigi 4. siif 6grencilerinin siire¢ dncesi ve sonrasi elestirel

diisiinme egilimi ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
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3.

2.1.2. 5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi 4. sinif dgrencilerinin siireg
oncesi ve sonrast elestirel diisiinme egilimi ortalama puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

2.1.3. 5E modeline gomiili miihendislik tasarim temelli fen O6gretimiyle
derslerin islendigi 4. smif Ogrencileriyle SE 6grenme modeliyle
derslerin islendigi 4. sinif 6grencilerinin siire¢ sonrasi elestirel diisiinme

egilimi ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

SE modeline géomiilii mithendislik tasarim temelli 68retim siirecinde ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklari ve elestirel diistinme egilimi arasinda bir iligki
var midir?

5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi ilkokul 4. smif 6grencilerinin bilimsel

yaraticiliklari ve elestirel diisiinme egilimi arasinda bir iligki var midir?

1.6. Arastirmanin Sinirhliklari

Bu arastirma “Canlilar ve Yasam, Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri,
Miknatisin Uyguladigr Kuvvet, Diinyamizin Hareketleri ve Maddeyi Taniyalim”
konulart ile sinirlanmaistir.

Bu aragtirma elestirel diisiinme becerisi ve bilimsel yaraticilik becerisi ile sinirlidir.
Arastirmaya katilan katilimcilarin tasarimlarinin orijinal olmasi i¢in gruplar arasi
etkilesimin en az diizeyde olmasina 6zen gosterilmistir. Fakat tasarimlar bir ders
stirecinde tamamlanamadig1 i¢in gruplar arasi etkilesimin olmamasi yalnizca

arastirmaci tarafindan yapilan uyarilarla sinirl kalmigtir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

[lkokul 4. sinif dgrencilerinin arastirmada kullanilan veri toplama araglarmi objektif

ve samimi olarak cevapladiklar1 varsayilmaktadir.

Arastirma boyunca deney ve kontrol grubunun etkilesimde bulunmadigi
varsayilmaktadir.

Arastirma boyunca kontrol altina alimamayan degiskenlerin (arastirmacinin deney
ve kontrol grubundaki ders siirecindeki tutumu) deney ve kontrol grubunu ayni

oranda etkiledigi varsayilmaktadir.



1.8. Tamimlar
Bu calismada ele alinan tanimlar agagida agiklanmistir.

Fen: Fizik, kimya, matematik ve biyolojiden elde edilen verileri is ve yapim alaninda

uygulama anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2019).

Fen Bilimleri: Dogay1 ve dogada meydana gelen olaylar sistematik bir sekilde inceleme ve

heniiz ger¢eklesmemis olaylar1 kestirme gabasidir (Kaptan, 1999).

Fen Bilimleri Egitimi: Bireyin giinliik yasamda karsilastig1 fiziksel degisimler, viicudun
yapisi, ¢gevremizde gordiiglimiiz hayvanlar, bitkiler, lizerinde yasadigimiz diinyanin yapisi,
aldigimiz hava, su, toprak, giinliik hayatimizin olmazsa olmazi elektrik, kisacasi giinliik

yasamda karsimiza ¢ikan bir¢ok olayin egitimidir. (Giirdal, 1988).

Miihendislik ve Tasarim: Toplumlarin ihtiyaclar1 dogrultusunda, o ihtiyaci karsilamaya

yonelik olarak bir {irlin olusturmay1 iceren dinamik bir siiregtir (Bozkurt,2014).

Miihendislik Tasartm Temelli Fen Ogretimi: Ogrencilerin hedeflenen davramislari
kazanmalarin1 saglamak i¢in, miihendislik tasarim ve bilimsel arastirma siire¢lerini bir
arada kullandigi, giinlik yasam problemlerine yonelik alternatif c¢oziimler iiretmeyi,
iiretilen ¢oziimlerden en uygun olana karar vermeyi gerektiren ve STEM disiplinlerinin

tamaminin entegrasyonunu igeren bir 6gretim yaklagimidir (Wendell, 2008).

Elestirel Diistinme Becerisi: Bilgiye etkili bir sekilde ulagma, bilgiyi degerlendirme ve yeni
durumlarda o bilgiyi kullanma yetenegi ve egilimidir (Demirel, 1999).

Bilimsel Yaraticilik Becerisi: Gegmisten gelen deneyimler ve sahip olunan bilgiler

araciliftyla, problemlere ¢6ziim bulma, bilimsel bilginin dogasini anlama, yeni bilgiler,

deneyler, iirlinler tasarlama yetenegi olarak adlandirilabilir (Akkanat, 2012).



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Fen ve Fenin Onemi

Fen bilimleri, bireyin yasadig1 ¢cevreyi anlayip yorumlamak, bu karmasik ¢evrede bir diizen
olusturmak icin ulastig1 bilgilerin biitiiniidiir (Hanger, Sensoy, Yildirim, 2003). Fen
bilimlerini tanimlamak adina yapilan tanimlardan yola ¢ikarak fenin giinliik yasamda
karsisina ¢ikan olaylari, olgulari, durumlart anlamasi, glinlik yasama dair bilgi edinmesi,
bilgiye ulagmasi, yapilandirmasi, bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak elde edilen bilgi

toplulugu oldugu sonucuna ulasilabilir (Belhan, 2012).

Insanlar hayat: boyunca kendilerine lazim olacak fene iliskin bilgilerin ¢ogunu okullardaki
fen bilimleri dersinde aldiklar bilgilerden edinmektedir. Diinyanin i¢inde bulundugu hizli
degisim ve gelisim goz Oniinde bulunduruldugunda da ¢agin gerektirdigi donanima sahip
bireyler yetistirmek i¢in fen bilimleri 6gretiminin siirekli degistirilmesi ve gelistirilmesi
gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. (Kaptan, Korkmaz, 2001). Fakat yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen bulgular, 6zellikle uluslararas: diizeyde yapilan sinavlarin sonuglari
gostermektedir ki 6grencilerin fen basarist diger derslere ve diger iilkelere gore daha diistik
diizeydedir. Bu durumun o6niine ge¢mek ve istenilen basar1 diizeyine ulagsmak icin fen

Ogretim programlarinda siirekli giincellemeler yapmak gerekmektedir.

Glinlimiizde ogretim programlarinin temel amaci, Ogrencilere mevcut olan bilgileri
aktarmaktan ziyade 6grencinin bilgiye kendi ulagsmasini saglamaktir. Bu da 6grencilerin
iist diizey biligsel becerilerini kullanmasi yoluyla miimkiindiir. Yani 6grencilerin verilen
bilgiyi ezberlemesi yerine bilgiyi anlamlandirmasi1 ve giinlik hayatta karsilastigi yeni
durumlarda bu bilgiyi kullanabilmesi i¢in problem ¢dzme becerilerini, elestirel diisiinme
becerilerini, bilimsel siire¢ becerilerini  ve yaraticilik becerilerini  kullanmasi

gerekmektedir. Biitlin bu 6zelliklerin 6grenciye kazandirilmasinda fen bilimleri dersi ¢ok



uygundur (Kaptan ve Korkmaz, 2001). flkokul fen bilimleri dgretim programinin temel
amaci, biitiin bireylerin fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesidir[Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2018]. Fen bilimleri 6gretim programinin temel amacini olusturan fen
okuryazarlig1r National Research Council (1996) tarafindan “fen, matematik ve teknolojik
konularda bilgi sahibi olmaktan 6te, bu bilgileri ve bilimsel siirecleri giinliik hayatta
kullanabilmek” seklinde tanimlanmaktadir (National Research Council, 1996; aktaran:
Ozdemir, 2010).

2.2. Fen Bilimleri Ogretimi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanununda yer alan
Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglar1 ve Temel ilkeleri’ ne dayanarak 2018 yilinda
giincellenmistir. Fen Bilimleri Ogretim Programi’ nmn genel amaci biitiin bireylerin fen
okuryazari olarak yetistirilmesidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Fen bilimleri
Ogretim programinin temel amacini olusturan fen okuryazarligi National Research Council
(1996) tarafindan “fen, matematik ve teknolojik konularda bilgi sahibi olmaktan &te, bu
bilgileri ve bilimsel siiregleri giinliik hayatta kullanabilmek™ seklinde tanimlanmaktadir

(National Research Council, 1996; aktaran: Ozdemir, 2010).

Biitiin bireyleri fen okuryazari olarak yetistirmeyi amaclayan Fen Bilimleri Ogretim

Pogram1’nin temel amaglar1 sunlardir (MEB, 2018):

e Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi gibi temel fen alanlarina iligkin temel bilgileri
kazandirmak,

e Bireyin cevre ile iliski kurmasini saglamak ve problemlere bilimsel siirecleri
kullanarak ¢6ziim sunmalk,

e Birey, toplum ve cevre arasinda iligki kurarak bireyde siirdiiriilebilir kalkinma
bilinci gelistirmek,

e (@iinliikk yasamda karsilasilan problemlere ¢6ziim iiretmek icin gerekli olan temel
becerilerin kazandirilmasini saglamak,

e Fen bilimleri alanlarindaki mesleklere iliskin kariyer bilinci gelistirmek,

e Bilim insanlarmin ¢aligma prensiplerini anlamaya yardimci olmak,

e Dogada meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak,

e Giivenlik 6nlemleri alarak ¢alismanin 6nemini kavratmak,

e Evrensel, milli ve ahlaki degerleri ve etik ilkeleri benimsemelerini saglamaktir.
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Fen bilimleri dersi araciligiyla bireylerin karsilarina ¢ikan problemleri tanimlayabilmeleri,
gozlemler yapmasi, gdzlemlere iliskin hipotezler kurmasi, deneyler tasarlayarak sonuclara
ulagmasi, sonuglar1 analiz etmesi ve en sonunda genellemelere ulagsmasi amaglanir. Yani
fen bilimlerine sadece bir {iriin olarak bakmak dogru degildir. Fen bilimleri hayatin biitiin
asamalarina etki eden ve i¢inde yaratici siiregleri de igeren bir biitlin olarak ele alinmalidir

(Karabulut, 2018).

2.3. 5E Ogretim Modeli

Ingilizce literatiirde consructivism olarak adlandirilan yaklasim, Tiirkge literatiirde
olusturmaci, insa edici, yapici, kurgulamact ve yapilandirmaci yaklasim olarak
adlandirilmaktadir. Yapilandirmaci yaklasim, bireyin ¢evresiyle etkilesimi sonucunda
edindigi bilgileri kendi zihninde var olan eski bilgilerle iliskilendirerek yeni bilgilere
ulagmasint  temel alan bir yaklasimdir. Yapilandirmaci yaklasimda  bilginin

yapilandirilmas: siirecinde dgrenci gok aktif rol alir (Ozmen ve Yildirim, 2005).

Ogrencilerin  sahip oldugu mevcut bilgi birikimini kullanarak yeni bilgileri
yapilandirdiklart farkli 6gretim modelleri mevcuttur. Bu modeller 4E 6grenme modeli, SE
ogrenme modeli ve 7E 6grenme modelidir. Bu calismada SE 6grenme modeli esas alinarak
ders planlari hazirlanmistir. SE 6grenme modelinde yer alan her bir E modeldeki 6grenme

basamaklarini temsil etmektedir. Bu basamaklar sunlardir (Ergin, Kanli ve Tan, 2007):

Enter (Girme): Bu basamakta 6grencilerde ilgi ve merak uyandirilarak konuya dikkat
cekilir. Bu basamakta kullanilan etkinliklerin anlamli olmasi 6grenci motivasyonu
acisindan oldukca onemlidir. Bu sebeple 6gretmen problem durumunu dogrudan vermek
yerine ilging problem durumlari, drnek olaylar ve sorular yardimiyla dgrencilerin konuya
odaklanmalarin1 saglar. Ayrica 6gretmen sordugu sorular aracilifiyla 6grencilerin konuya
iligkin on bilgilerinin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu basamakta 6grenmen kavramlar: vermek,
konuyu agiklamak yerine 6grencinin konuya dikkatini ¢ekmeli, 6grenci motivasyonunu
saglamal1 ve 6grencileri 6grenme siirecinde aktif hale getirmelidir. Bu asamada 6grenciden

beklenen davraniglar “Ne biliyorum?” gibi sorular araciligiyla 6n bilgilerini yoklamasidir.

Explorer (Kesfetme): Bu basamakta 6grencilerin bireysel veya grupla calisacaklar: sinif ve
laboratuvar etkinlikleri yer almaktadir. Bu basamakta 6gretmenin asil gorevi 0grencilere
rehberlik etmektir. Ogretmen dgrenme ortaminda dgrencileri gdzlemler, 6grencilere dogru

veya yanls yaptiklarini sdylemeden sorular sorarak diisiinmelerini saglar. Ogrenciler
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ozellikle grup etkinliklerinde zihinsel ve fiziksel aktiviteler araciligiyla siirekli isbirligi
icinde olurlar. Ogrencinin en aktif oldugu asama bu asamadir. Bu asamada dgrenciden
beklenen davranislar, 6nceki bilgileri kullanarak yeni fikirler olusturmalari, hipotezler
kurarak tahminler yapmalari, gozlem ve sonuglarini birbirleriyle tartisarak bilgi toplamalari

ve degerlendirme yapmalaridir.

Explain (Agiklama): Bu asamada ogrenciler bir onceki asamada topladiklar1 verileri
kullanarak 6gretmen rehberliginde kavramlara ulasmaya ¢alisirlar. Ogretmen bu asamada
ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarini engellemelidir. Konuya iliskin, kavram,
kural, ilke ve tanimlar 6gretmen 6grenci igbirligi ile ortaya ¢ikarilir. Bu asamada 6gretmen
Ogrencilerin deneyimlerini bir araya getirmesini saglayarak oOgrencilerin kavram ve
kurallara ulagsmasmi saglar. Ogrenciden beklenen davramislar ise, her bir &grencinin
ogrendiklerini belirleyerek sinifa sunmasi, digerlerinin fikirlerini elestirel bir bakis agistyla

dinlemesi, diger fikirlerle kendi fikirlerini karsilagtirmasidir.

Elaborate (Derinlestirme): Bu asamada 6grenciler edindikleri yeni bilgi ve becerilerini yeni
fakat benzer problem durumlarina uygularlar. Bu asama deneysel sorgulama, problem
¢ozme ve karar verme siireclerini kapsar. Bu asamada daha c¢ok ogrencilerin giinliik
hayatta karsisina gikacak problemlerden yola ¢ikilir. Ogrenciler bu problemlere alternatif
¢oziimler iiretirler ve bu ¢oziimlerden en uygun olanmi segerler. Ogrenciler edindikleri
bilgileri karsilarina ¢ikan problemlerin ¢oziimiinde ve karar verme siirecinde kullanirlar.
Ogretmen bu siiregte dgrencilerin bilgiyi yeni durumlara transfer etmelerinde yardimci

olmalidir.

Evaulate (Degerlendirme): Bu asama 6grencilerin diger asamalarda gosterdikleri slireg ve
performansin degerlendirildigi siirectir. Aslinda degerlendirme sadece son basamakta
degil, siirecin tamaminda yapilmalidir. Ogretmen degerlendirme sonucunda dgrencilerin

gelisimini ve §gretim amacinin ne kadarina ulasildigin1 degerlendirir. Fakat d

egerlendirme sadece Ogretmen tarafindan degil Ogrenciler tarafindan da yapilmalidir.

Ogrenciler siire¢ icinde hem kendilerini hem de akranlarini degerlendirmelidir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda ogrencilerin kendi &grenmesinden sorumlu
oldugu, arastiran sorgulayan ve tartisan bireyler olarak gretim siirecinin tamaminda aktif
olarak yer aldigi bir O&gretim siireci esas alinmigtir. Bu acidan bakildiginda hem
mithendislik tasarim siireci hem de SE O6grenme modeli dogasi geregi 6gretim siireci

boyunca i¢ i¢e kullanilabilen yaklasimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle giinliik
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yasam problemlerin ¢0zlimiine yonelik caligmalarin yapildigi derinlestirme asamasi
ogrencilerin mithendislik tasarim siirecini kullanarak bir {iriin gelistirmeleri i¢in ¢ok uygun

bir agamadir.

2.4. Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik Entegrasyonu (STEM)

Diinyada meydana gelen kiiresellesme sonucunda iilkelerin ekonomik, teknolojik ve
sanayi(lretim) alanindaki gelismeleri daha 6nemli hale gelmistir. Ciinkii iilkelerin diger
gelismis llkelerle rekabet edebilmesi ve ayakta kalabilmesi bu alanlardaki gelisimleriyle
dogru orantilidir (Tabaru, 2017). 21. Yiizyilda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
hayatin her alanini etkileyen problemlere ¢6ziim olmaktadir. Bunun bilincinde olan iilkeler
bu alanlardaki gelisimi siirekli hale getirmek ve ¢ag1 yakalamak i¢in egitim politikalarinda
koklii degisikliklere gitmislerdir. Oncelikli olarak Amerika gibi gelismis iilkeler kendi
tilkelerindeki duruma baktiklarinda pek az vatandasin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alaninda bilgi sahibi oldugunu fark etmis ve bu alanlarin okul 6ncesi donemden
baslanarak 12. simif diizeyine kadar yeni bir fen egitimi anlayis1 benimsenmesinde Oncii

olmustur (Bozkurt, 2014).

[lk defa The National Science Foundation y®neticisi Judith A. Ramaley tarafindan bir
egitim kavrami olarak ortaya atilan STEM kelimesi; Science, Technology, Engineering ve
Mathematichs kelimelerin bas harflerinden olusturulmustur (Yildirnm ve Altun, 2014).
Ulkemizde 2000°’li yillarda genellikle Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kelimelerinin bag harflerinden olusturulan FeTeMM kavrami kullanilmistir (Corlu, 2014).
Ancak daha sonraki yillarda Science’in matematik, fizik, biyoloji, miihendislik, bilgisayar
mithendisligi, davranis bilimi (psikoloji) ve sosyal bilimleri i¢ine alan genis bir anlaminin
oldugunu vurgulamistir. STEM egitimi, disiplinler aras1 bir yaklasimla etkili ve kalict
ogrenmeyi destekledigi gibi giinlik yasam problemlerinin ¢ozlimiinii icermesiyle de
ekonomik ve {iist diizey diislinme becerilerini gelistirir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM
egitimi, Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri dogrudan uygulama firsati sundugu igin
ogrencilerin cesaretlenmesini saglar ve 6grendiklerini yeni durumlara transferi kolaylastirir

(Yildirim, 2013).

STEM egitim reformunun temel amaclar1 ii¢ fakli tema altinda toplanmistir. Buna gore
STEM egitimi, toplumlarin STEM okuryazar1 olarak yetismesini, bireylerin 21. yiizyil
becerilerine sahip olarak yetismesini ve inovasyon odakli aragtirma ve gelismenin 6n plana

cikmasini amaglar. STEM egitiminin temel amaci Ogrencilerin Fen, Teknoloji,
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Miihendislik ve Matematik alanlarindaki bilgi diizeylerinin arttirilmasinin yani sira
ogrencilerin bu farkli disiplinlere yonelik bilgi ve becerileri entegre ederek kullanmasini
saglamak ve O0grencilerin problem ¢ozme, elestirel diistinme, karar verme gibi 21. yiizyil
becerilerinin  gelismesini saglamaktir. Ciinkii STEM egitimi, ekonomik, bilimsel ve
teknolojik gelismelere uyum saglayarak yasam boyu Ogrenmeyi ve iiretime odakli
ogrenmeyi destekleyen Ogretim programlarinin olusturulmasi igin bir firsattir (Bybee,

2010).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan yayimlanan raporda da
benzer seyler yer almaktadir. Rapora gore STEM egitimin iki farkli gerekgesi vardir.
Bunlar; ekonomik gerek¢e ve sosyal esitlik gerekgesidir. Ekonomik gerekge Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda kariyer bilinci olusturma ve dgrencileri
bu alanlara yonlendirmeyi igerirken, sosyal esitlik gerekgesi, tiim Ogrencilerin STEM
okuryazar1 olarak yetigsmesini saglamay1 icermektedir (National Research Council [NRC],
2011). STEM okuryazarliginin literatiirde farkli agiklalari yer almaktadir. Bybee (2013)
tarafindan STEM okuryazarliginin boyutlar1 s6yle agiklanmustir.

1. Bireyin gercek yasamda karsisina ¢ikan problemleri tanimlama, aciklama ve
¢oziime ulagmasi i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve tutuma sahip olmasi,

2. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinin 6zelliklerini bilme,

3. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinlerine ve bu alanlarin ¢evremizi
nasil sekillendirdigine yonelik bilince sahip olma,

4. Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik ile ilgili konulara dahil olma konusunda

gontilliiliktiir.

STEM egitiminin temelini olusturan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik bilesenleri
National Research Council (2010, 2011), National Academy of Engineering ve National
Research Council (2014) ve Akgiindiiz (2018) tarafindan soyle agiklanmustir:

e Fen Bilgisi: Fizik, Kimya, Biyoloji gibi doga bilimlerinden olusur. Bu bilimlere
iligkin kanunlar, kavramlar, teoriler ve uygulamalari igerir. Bilgiye ulagmak i¢in
bilimsel siirecler kullanildigi icin STEM egitiminin en dnemli disiplini olarak kabul
edilebilir.

e Teknoloji Bilgisi: STEM egitiminin diger disiplinleri gibi tek basina bir disiplin
kabul edilmese de siire¢ sonunda ulasilan yardimer bir disiplindir. Teknolojinin

amaci insan ihtiyaclarmin karsilanmasidir. STEM egitimi siirecinde teknoloji,
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iretim amacglhi olarak da tiikketim amagli olarak da kullanilabilir. Ama tercih
edilmesi gereken teknolojinin iiretim amagli kullanilmasidir.

e Miihendislik Bilgisi: Miihendislik bir problemin belirlenmesi, o probleme iliskin
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesi, prototipin olusturulmasi, {iriin gelistirilmesi, test
edilmesi ve degerlendirilmesi siireglerini igerir. Yani bir probleme sistematik bir
sekilde ¢oziim iiretme siirecidir. Ayrica bu siirece miithendislik tasarim siireci de
denebilir. Miihendislikte ama¢ en az malzeme ile en ¢ok verimliligin elde
edilmesidir.

e Matematik Bilgisi: Cokluklarin 6l¢iilmesi, ifade edilmesi ve Ozelliklerini igeren
STEM disiplin alanidir.

e Fen ve Miihendislik Entegrasyon Bilgisi: Fen bilgisini kullanarak bir miihendis gibi

diisiinme ve tasarim olusturma siireglerini kapsar.

Diinyada bir¢ok iilke egitim sistemlerinde degisiklik yaparken bu reform hareketlerinden
etkilenmistir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri, Kanada , Finlandiya ve Giiney Kore
gibi iilkeler basta olmak iizere, STEM egitim hareketine daha fazla odaklanmislar ve
egitim programlarinda degisiklikler yapmislardir (Ormanci vd., 2019). Giinlimiizde “gii¢lii
tilke” olarak adlandirilan bu iilkeler teknolojik ve bilimsel agidan iistiin olan iilkelerdir.
Bunun i¢in iilkemizde STEM egitimine verilen onem artmali ve o6grenciler STEM
disiplinlerindeki kariyer alanlarina yonlendirilmelidir (Giilhan ve Sahin, 2016). Her giin
degisen ve gelisen diinyaya ayak uydurabilmek ve ekonomik olarak gii¢lii olmak igin
iireten bireylere ihtiya¢ vardir. Bu ylizden erken yastan itibaren STEM egitimi almig
ogrenci sayisinin arttirtlmasi ve bu ogrencilerin STEM disiplinlerinde istihdam edilmesi
bliyiilk 6nem tasimaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016). STEM egitimine okul oOncesi
donemden baslanarak yiiksek ogretime kadar devam etmesi gerekirken iilkemizde yapilan
caligmalar genellikle lise diizeyinde yogunlagsmistir. Halbuki STEM egitiminin merkezinde
yer alan kavramlar merak, yaraticilik ve elestirel diisiinmedir. Bu nedenle ¢ocuklarin
merak, yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerinin en iist diizeyde oldugu okul 6ncesi
donem STEM egitimine baglamak i¢in en uygun donemdir (Aronin ve Floyd, 2013;
Chesloff, 2013; Ugras, 2017). Ayrica STEM egitimi, 6grencileri sorgulamaya, arastirmaya,
tiretmeye ve yenilikler yapmaya yonlendirmektedir. Yapilan etkinlikler fen ve matematik
kavramlarini, mihendislik tasarim siireglerini icermeli, teknolojiyle entegrasyonu

saglamalidir. Dolayisiyla bu kapsamda yapilan etkinlikler 6grencilerin {ist diizey diisiinme
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becerilerini ve 21. yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik hazirlanmalidir. (Akgiindiiz vd.,

2015).

2.5. Miihendislik ve Tasarim

Miihendislik, bilim yoluyla elde edilen bilgi ve deneyimlerin, dogadaki malzeme, gii¢c ve
enerjinin en verimli sekilde kullanilmasit sonucunda yapilara, iirlinlere ve siireclere
doniistiiriilmesidir (Ozgep, 2007). Tasarim farkli alanlarda farkli anlamlara sahip olsa da
mihendislik alaninda daha 6zel bir anlama sahiptir. Miihendislikte tasarim bir problemi
c¢ozmek icin gelistirilen alternatif c¢oziimlerden en iyl olam1 se¢me isidir. Kisacasi

miihendisligin temelinde yer alan etkinlik tasarimdir.

Insan hayatin1 kolaylastiracak iiriinler icat etmek, 6grencilerin o araglarla ilgili kavramsal
bilgilerle doldurulmasindan daha onceliklidir. Buna ragmen iilkemizde tasarima yeterince
onem verilmemekte ve 6grencilerden 6grenilen bilgiler 1s18inda bir iiriin ortaya koymasi
beklenmemektedir. Egitim, 6grenilen bilgilerin uygulamaya konulmasi ve sonucunda bir

iirlin ortaya ¢ikmasi durumunda daha verimli bir hal alacaktir (Giilhan ve Sahin, 2016).

Miihendislik ve tasarim, toplumlarin ihtiyaclari dogrultusunda, o ihtiyaci karsilamaya
yonelik olarak bir iiriin olusturmay iceren dinamik bir siirectir. Miihendislik tasarimi
sonucunda olusturulan iirlin insan yararina kullanilacak kii¢lik bir alet, yap1 vb. olabilirken
bazen de ¢ok biiylik bir yapi, bina veya koprii olabilir. Hatta bazen yeni bir yasam alani

gelistirmek gibi ¢ok karmasik ve biiylik bir stireci bile icerebilir (Bozkurt, 2014).

Fen ve miihendislik uygulamalar1 2017 yilinda Fen bilgisi 6gretim programinda ilk kez yer
almigtir. Daha sonra Fen bilgisi 6gretim programi 2018 yilinda giincellenerek miihendislik
ve tasarim siirecini kapsayan etkinlikler Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
kapsaminda sadece tek bir kazanima bagl olarak degil programda biitiin olarak ele
alimmistir. Programda miihendislik tasarim becerileri sdyle agiklanmistir:
Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla,
Ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak,
ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iirlin olusturmalarini

ve bu iriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda
stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir (MEB, 2018, s. 10).
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Boston Bilim Miizesi (Museum of Science) tarafindan ylriitilen “Engineering is
Elementary” projesinde miihendislik tasarim siireci 5 asama olarak belirlenmistir. Bu

stirecler; Sor, Hayal Et, Planla, Yarat ve Gelistir asamalaridir.
1. Asama: Sor

Miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasidir. Siirecin baglangici olan bu asamada
ogrencilerin dikkatini ¢ekecek, ilgi ve motivasyonlarini arttiracak sorular sorulmalidir.
Fakat sorular sorulurken 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri dikkate almali ve soru
onceki bilgilerle iliskilendirilmelidir. Ogretmen, énceden hazirladig1 bir problem hakkinda
ogrencilerin tartigmalarini, sorulan sorular araciligiyla problemi tanimlamalarini ve
probleme yonelik alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirmelerini saglamalidir. Ayrica 6gretmen

anahtar kelimeler de kullanarak 6grencilerin bir problemi tanimlamalarini saglayabilir.
2. Asama: Hayal Et

Ogretmen, Ogrencilerin  beyin firtinas1 yapmasini  saglayarak birinci asamada
tanimlandiklar1 probleme iliskin olast ¢6ziim yollarin1 hayal etmelerini saglar. Bu asamada
en dogru olan grup calismalarinin yapilmasidir. Ciinkii bireysel olarak yapildigi zaman
baz1 dgrenciler siirecten kopabilir. Ogrencilerin karari ile secilen problem durumuna iliskin
farkli ¢oziim yollariin yazilmal ve yazili ifade ¢izimlerle de desteklenmelidir. Siireg

boyunca gerekli olan malzemelere iligkin de ¢alismalar yapilmalidir.
3. Asama: Planla

Bir Onceki asamada belirlenen ¢6ziim yollarii uygulayabilmek i¢in gerekli olan arac,
gereg, materyal, malzeme belirlenmelidir. Malzemeler belirlenirken, amaca hizmet
etmesine, ucuz olmasina, kolay ulasilmasina ve tehlike icermemesine dikkat edilmelidir.
Ogrencilerin gelistirdigi bazi fikirlerin uygulanmasi i¢in daha zor ara¢ geregler gerektigi
durumda 6gretmen rehberligiyle bu arag gereglere nereden ve nasil ulasilacag: {izerine

planlamalar yapilmalidir.
4. Asama: Yarat

Onceki asamalarda gelistirilen fikirlerin {iriine doniistiiriildiigii ve tasarim yapilan asama bu
asamadir. Ogrenciler topladiklar1 basit ve ucuz malzemeler aracihiiyla gelistirecekleri
lrlinlin bir prototipini yaparlar. Prototip yapma asamasinda maket bigagi, makas vb.
tehlikeli malzemeler kullanirken 6gretmen 6grencilere yardim etmelidir. Bu asama grup

caligmasinin aktif olarak yapildig1 ve 6grencilerin el becerisini gerektirdigi i¢in 6§retmen
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ogrencileri yapabileceklerine dair siirekli cesaretlendirmelidir. Dikkat edilmesi gereken
diger bir nokta ise hem kiz 6grencilerin hem de erkek Ogrencilerin esit diizeyde katkida
bulunmalarini saglamaktir. Asamanin sonunda gelistirilen protoripin test edilmesiyle de

probleme iliskin ¢6zlim Onerisin ne derece yararli olup olmadigi belirlenmis olacaktir.
5. Asama: Gelistir

Siirecin sonu olan bu asama, dgrencilerin bir dnceki asamada gelistirdigi prototipi daha iyi
hale getirmek igin tartistiklar1 asamadir. Gruptaki tim 6grenciler fikirlerini belirtmelidir.
Biitiin 6grencilerin fikirlerini belirttiginden emin olmak i¢in 6gretmen bu siirece rehberlik
etmelidir. Tiim gruplar test ettikleri prototipi yeni fikirlerle birlikte yeniden gelistirirler.
Her grubun gelistirdigi {irlinii sinifa tanitmasi farkl fikirlerin ortaya konmasi agisindan

yararl olacaktir.
Cavas ve Cavas (2010)’ a gore miihendislik tasarim siireci sonunda 6grenciler;

e Bireysel caba ve performans gostererek 6grenmektedir.

e Bir problemin ¢dziimiine yonelik bilimsel siiregleri kullandiklart i¢in yenilik¢i
¢Oziim ve iirlinlere ulasirlar.

e Farkli durumlara daha kolay adapte olabilirler.

e Gergek yasam durumlariyla ilgili karmasik fikirleri diizenleyebilirler.

e Var olan bilgilerini yeni durumlara transfer ederek =zihinlerinde yeniden

yapilandirma islemini gergeklestirirler.

Tasarim siirecinde O6gretmenler ise klasik bir 6gretmenden ziyade Ogrencilere siireg
boyunca rehberlik eden, 6grenciler ihtiyag duydugunda gerekli yardimlar1 yapan, fikirlerini

bildiren, yenilik¢i ve yaratici bir rol tistlenmelidir.

2.6. Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO)

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi, Ogrencilerin hedeflenen davranislar
kazanmalarin1 saglamak icin, miihendislik tasarim ve bilimsel arastirma siireclerini bir
arada kullandigi, gilinlik yasam problemlerine yonelik alternatif c¢oziimler iiretmeyi,
iretilen ¢oziimlerden en uygun olana karar vermeyi gerektiren ve STEM disiplinlerinin
tamaminin entegrasyonunu igceren bir dgretim yaklagimidir (Wendell, 2008). Miihendislik
tasarim temelli fen 6gretimi, fen derslerini miihendislik derslerine doniistiirmek olarak
anlasilmamalidir. Burada 6nemli olan bu iki alanin biitiinlestirilmesidir (Gencer, 2017).

Yapilan tasarimlar bilimsel bilgilerin ve gercek yasam problemlerine karsi ¢6ziim
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iiretmede bir ara¢ olarak kullanilmalidir (Fortus, vd., (2004). Yani miihendislik tasarim
temelli fen Ogretimi, bilimsel arastirma ve mihendislik tasarimin ortak bir
kombinasyonudur. Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin en 6nemli avantajlarindan
biri 6grencilerin erken yaslarda bilimsel bilgiyle karsi karsiya kalmalaridir (Yildirim ve
Altun, 2015). Miihendislik tasarim temelli bir fen egitiminde tasarimlar, 6grencilerin
giinliik hayatta karsilasabilecekleri problemleri igerir. Ogrencilerin bu problemlere iliskin
¢Ozlimler arasindan en uygun ¢oziim yolunu se¢mesi, bir problemin birden ¢ok ¢6ziim yolu
oldugunu kavramalar1 agisindan Onemlidir. Ayrica Ogrencilerin yaraticilik, elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme gibi iist diizey diisiinme becerilerinin de gelismesine katki
saglar (Ercan ve Bozkurt, 2013; Wendell, 2008). Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi;
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin biitlinlestirilmesini saglayarak
Ogrencilerin bir miihendis gibi farkli disiplinleri bir araya getirerek c¢alismasini,
problemlere yaratici ¢oziimler bularak bir {irlin ortaya g¢ikarmalarini amaglar (Bybee,

2010).

Sekil 1’ de Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett, Marulcu (2010) tarafindan
ilkokul diizeyi i¢in Onerilen miihendislik tasarim siireci basamaklar1 yer almaktadir. Siire¢
bir miithendisin tasarim yapma asamasinda yaptigi biitiin gérevleri kapsar. Siire¢ problemin
belirlenmesi ile baslayan ve friinlerin sunumu ile sonlanan bes adimdan olusur.
Miihendisler i¢in siire¢ her zaman bu kadar basit olmasa da ilkokul diizeyi i¢in tasarim

stireci 6grencilere uygun hale getirilmistir ( Topalaslan, 2018).
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Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci (Wendell, K. B., Connolly, K. G., Wright, C. G

Jarvin, L., Rogers, C., Barnett, M., ve Marulcu, I. (2010). Incorporating engineering design
into elementary school science curricula. American Society for Engineering Education.
https://dl.tufts.edu/catalog/tufts: 18965 sayfasindan erisilmistir.)

Lise diizeyi icin Onerilen miihendislik tasarimi siireci problemin tanimlanmasindan
baslayip bir karara varilmasi ile sonlanan bir siirectir. Hyness Portsmore, Dare, Milto
Rogers, Hammer ve Carberry’nin (2011) tarafindan sematize edilen miihendislik tasarim
stirect dongiisii Sekil 2° de verilmistir. Mithendislik tasarim stireci tek bir yonde ilerleyen

bir dongii degildir. Sekilde yer alan oklar dongii boyunca hangi asamalar arasinda gegisin
olacaginmi gostermektedir.
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Sekil 2. Miihendislik tasarim siireci (Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E., Milto, E., Rogers,
C., Hammer, D., ve Carberry, A. (2011). Infusing engineering design into high school
STEM courses. National Center for Engineering and Technology Education.
https://eric.ed.gov/?id=ED537364 sayfasindan erigilmistir.).

2.6.1. MTTFE ve Bilimsel Yaraticilik Becerisi

Yaraticilik; bilinen, kaliplasmis ve alisilagelmisin disindaki {iriin, diisiince ve siirectir.
Aslinda yaraticilik olaylara elestirel bir bakis acisiyla bakmak ve 6zgiin fikirler sunmaktir.
Yaraticilik sanattan, bilime kadar uzanan ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir (Dikici, 2002).
Chien ve Hui (2010)’ a gore yaraticiligin esneklik, akicilik ve orijinallik olmak iizere 3
boyutu vardir. Akicilik; bir problem karsisinda iiretilen fikir sayisini ifade eder. Esneklik;
karsimiza ¢ikan problemlerin bilinen yollardan degil de farkli yollar kullanilarak
cozlilmesini ifade eder. Orijinallik ise, probleme farkli acilardan bakabilme ve 06zgiin
iriinler ortaya koyma becerisine karsilik gelir. Yaraticilik ve bilgi arasinda ¢ok siki bir
iliski vardir. Kisi bir konu hakkinda yaratici bir {iriin ortaya koymak istiyorsa o alanda iyi
bir alan bilgisine ihtiyaci1 vardir. Yani bilimsel bilgi iiretmek ve bilimi ileriye tasimak icin
her zaman yaraticiliga ihtiyag¢ vardir (Karakas, 2016). Bilimsel yaraticilik; gecmisten gelen
deneyimler ve sahip olunan bilgiler aracilifiyla, problemlere ¢6ziim bulma, bilimsel

bilginin dogasint anlama, yeni bilgiler, deneyler, {lirlinler tasarlama yetenegi olarak
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adlandirilabilir (Akkanat, 2012). Bilimsel yaraticilik; bilimsel bir problemi ortaya koyma
ve ¢ozme siirecini icerdigi icin ve bilimsel bilgi ve becerilere bagli oldugu i¢in diger
yaraticiliklardan farklhidir (Filiz, 2013). Sanatsal yaraticilikta duygular ve estetik 6n
plandayken bilimsel yaraticilikta insan gereksinimleri 6n plandadir. Bilimsel yaraticilik
sahip olunan bilgileri dogru bir sekilde kullanmay1, analiz, sentez gibi iist diizey diisiinme

becerilerini kullanmay1 gerektirir.

Hu ve Adey (2002), bilimsel yap1 yaraticilik modelinin ii¢ boyutu vardir. Bunlar; kisilik,
iirlin ve stiregtir. Arastirmacilar bu modelde bilimsel yaraticiligin ne oldugunu agiklamis ve

bilimsel yaraticilig1 6l¢mek icin bir test gelistirmislerdir.

Teknik iriin

Bilimsel bilgi
ilimsel olgu
Bilimsel problem

Esneklik | Karakter

Dilsibnime
Hayal etme
Streg

Sekil 3. Bilimsel yap1 yaraticilik modeli (Hu, W. ve Adey, P. (2002). A scientific creativity
test for secondary school students. International Journal of Science Education, 24(4), 389-
403).

Bilimsel yap1 yaraticilik modeline gore bilimsel yaraticiligin 6zellikleri sunlardir.

e Bilimsel yaraticilik iist diizey diisiinme becerileri ve bilimsel etkinlikleri igerdigi
icin diger yaraticilik tiirlerinden farklidir.

e Bilimsel yaraticilik kaynagini bilimsel bilgilerden alir.

e Bilimsel yaraticilik bir beceridir. Entellektiiel olmayan etmenlerden dolayli olarak

etkilenir.

Bilimsel yaraticilik, sadece bilim insanlari tarafindan kullanilan beceriler olarak diigiiniilse
de aslinda fen okur-yazari biitlin bireyler tarafindan sahip olunmasi gereken ¢cok 6nemli bir
beceridir (Akdeniz, 2014). Aslinda fen bilimleri alaninda kullanilan yaraticilik becerilerine

bilimsel yaraticilik da denilebilir. Bilimsel yaraticilik becerisi, bilim, teknoloji,

21



miihendislik, matematik gibi bir¢ok disiplinin entegrasyonunu igerir (Demir, 2014). Bu da
miihendislik tasarim temelli gerceklestirilen fen egitiminde dgrencilerin bilimsel yaraticilik
becerilerini kullanmalarini gerektirir. Ciinkii bilimsel yaraticilik birden fazla problemle
karsilagildiginda ortaya cikan bir beceridir. Fen bilimlerinin dogasi geregi bilimsel
yaraticilikla i¢ ige oldugunun gostergesidir (Aktamis, 2007). Miihendislik tasarim temelli
fen Ogretiminde Ogrencilerin karsisina ¢ikan giinlilk yasam problemlerine iligkin
iiretecekleri ¢oziimler Ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerileriyle yakindan ilgilidir.
Ozellikle miihendislik tasarim temelli fen oOgretimi siirecinde Ogrencilerin bilimsel
yaraticilik becerileri hep 6n plandadir. Ciinkii tasarimin dogas1 geregi icinde yaraticiligt

barindirir.

2.6.2. MTTFE ve Elestirel Diisiinme Becerisi

Ilgili literatiir incelendiginde elestirel diisinmeye iliskin bircok tanim karsimiza
cikmaktadir. Elestirel diisiinmeye yonelik yapilan tanimlardan bazilar1 sunlardir. Elestirel
diisiinme, bilgiyi daha iyi 0grenebilmek i¢in bilginin degerlendirilmesi ve farkli durumlara
aktarilmasidir (Semerci, 2003). Bilgiye etkili bir sekilde ulasma, bilgiyi degerlendirme ve
yeni durumlarda o bilgiyi kullanma yetenegi ve egilimidir (Demirel, 1999). Cubukc¢u
(2006)’ ya gore elestirel diisinme bireyin kendi diisiincelerini ve baskalarinin
diistincelerini anlayabilmek igin gelistirdigi bilissel diiregtir. Ay (2006)’ a gore elestirel
diisiinme, analiz ve degerlendirme basamaklarini igeren,bir amaca yonelik olarak biitiinciil
ve tutarli yetenek ve egilimin tamamidir. Chaffee’ ye gore elestirel diisiinme bireyin
cevresinde olup bitenleri anlamaya yonelik gergeklestirdigi bir ¢oziimleme sistemidir (Akt:
Kokdemir, 2003). Elestirel diisiinme; bireyin, bir bilginin dogrulugunu kanitlama, bir sey
hakkinda karar vermeden Once ¢esitli kriterler acisindan degerlendirme yapma,
baskalarinin diislincelerini ¢esitli dayanaklarla kanitlamadan kabul etmeme gibi zihinsel
etkinlikleridir (Ozdemir, 2005). Elestirel diisiinmeyi agiklayan tanimlara bakildiginda
elestirel diistinmenin 6grenilen bilginin yeni durumlara uygulanmasini i¢eren karmasik bir

stire¢ oldugu sonucuna ulasilabilir.

Halpern (1996)’ e gore elestirel diisiinme i¢in gerekli olan bazi beceriler sunlardir (Akt:

Kiirtim, 2002):

Sonu¢ ¢ikarma: Dogru kabul edilen olaylarin, durumlarin, fikirlerin akil siizgecinden
gecirilerek incelenmesiyle genel geger bir sonuca varilmasidir. Sonucun kabul edilebilmesi

icin mantiksal ¢ikarim yoluyla ulasilmis olmasi gerekir.
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Analiz etme: Dogruya ulagabilmek i¢in sonuglarin ¢éziimlenmesidir.

Hipotezleri test etme: Diisiincelerin dogru olup olmadigini belirlemek i¢in ortaya atilan

hipotezlerin test edilmesidir.

Olasiliklar1 degerlendirme: Bir problemin nedenlerine ve ¢oziimlerine iliskin olasiliklarin

goriiliip degerlendirilmesidir.

Karar verme: Bir probleme iligskin olusturulan birden fazla se¢cenekten birini veya birkagini

se¢mekle baglayan bir siiregtir.

Sorun ¢ézme: bir problemin tanimlanmasiyla baslayan ve problemin ¢oziimiiyle son bulan

bir siirectir.

Yaratici1 diislinme: Amaca uygun, kullanisli ve orijinal {iriinler veya fikirler {iretme

becerisidir.

Ennis (1985) elestirel diisiinmenin, becerilerin ve egilimlerin biitliinlinden olustugunu

savunmakta ve elestirel diistinme egilimlerini soyle aciklamaktadir:

e Prolemin agik bir sekilde ifadesini arama,

e Problemin temelinde yatan sebepleri arama,

e [Kaynak secerken giivenilir olanlar1 tercih etme ve kullanilan kaynaklari belirtme,
e Problem durumunu biitiinciil bir bakis acisiyla inceleme,

e Asil probleme odaklanma ve bagl kalma,

e Farkli segcenekler arama,

e Acik fikirli olma ve baskalarinin fikirlerini dikkate alma,

e Yeterli kanit olmadig1 durumlarda karar vermek igin acele etmeme,

e Karmasik bir problemle kasilastiginda problemi sistematik olarak ele alma,

e Diger insanlarin duygularina, bilgilerine, kiiltiirlerine karsi duyarli ve saygili

olmadir (aktaran: Seferoglu ve Akbiyik, 2006).

Son yillarda egitim alaninda en fazla tartigilan ve {izerinde durulan konulardan biri elestirel
diisiinme becerisidir. Ciinkii elestirel diistinme becerisi, 21. ylizyillda bireylerin sahip
olmalar1 beklenen bir beceridir. Elestirel diisiinme, bilgi iiretimi i¢in gerekli bir motor
gibidir. Bir toplumun ¢ag1 yakalamasi i¢in karsilastiklar1 problemler karsisinda elestirel
diistinme becerilerini kullanmas1 ve buna uygun kararlar almasi ¢ok Onemlidir. Hatta
egitimcilere gore elestirel diisiinme, egitim silirecinde kullanilan bir segenek degil, egitim
stirecinin ayrilmaz bir parcasidir (Norris, 1985).
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Elestirel diislinme; arastirma yapma, sezgilerini kullanma, mantik ve deneyimleri
kullanarak karar verme gibi becerileri igeren ve karsilagilan glicliikler sirasinda
kullanilmas1 gereken bir beceridir. Elestirel diisiinme, bir olaya farkli acilardan bakmay1
hatta bazen ters acilardan bakmay1 gerektirir. Bu da bireyin problemleri daha bilingli
cozmesini ve etkili kararlar vermesini saglar (Tas¢1, 2005). Ayrica giiniimiizde bilgi
cesitliligi ve miktar1 o kadar fazladir ki elestirel diisiinme becerisi bu bilgi yigininin
arasinda dogru bilgiye ulasma noktasinda bireye yol gosterir (Gobel, 2013). Elestirel
diisiinme becerisine sahip olan bireyler, elde edilen bilgilerin giivenirliklerini sorgulayarak
dogru bilgilere ulasan, 6n yargilardan uzak, analiz, sentez, problem ¢6zme, karar verme
gibi iist diizey diisiinme becerilerine sahip ve iireten bireylerdir. Bu yiizden hem birey igin
hem de toplum icin bu kadar 6nemli olan bir becerinin dgrencilere kazandirilmasinda geg
kalinmamalidir. Ogrencilere okul 6ncesi dénemden itibaren elestirel diisinme becerisi

kazandirilmalidir.

Miihendislik tasarim siirecinde birey, karsisina c¢ikan problemlere iligkin alternatif
coziimler {liretir ve bu ¢dzlim yollarindan en uygun olani seger. Tiim bu siire¢ boyunca
birey elestirel diisiinme becerisini kullanir. Bu yiizden miihendislik tasarim temelli olarak

gerceklestirilen fen egitimi, 6grencilerin elestirel diisiinme becerisine katkida bulunur.

2.7. Tlgili Aragtirmalar

2.7.1. Uluslararasi calismalar

Fortus ve arkadaslar1 (2004) yaptig1 calismada FeTeMM egitiminin 10. ve 11. sinifa devam
eden Ogrencilerin 6grenme diizeyine etkisini arastirmigtir. Tek gruplu On test-son test
deneysel desene uygun olarak yiiriitiilen ¢aligmaya 92 6grenci katilmistir. Bilimsel bilginin
gelisimi, olusturulan poster ve modeller 6n test ve son testler araciligiyla
degerlendirilmistir. Yeni bir problemin ¢oziilmesi i¢in insa edilen tasarim ve posterlerde
deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test sonucu arasinda son testler lehine anlamli
farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ulasilan bu olumlu sonug¢ okullardaki egitimin
sorgulamaya dayali olarak yliriitiilmesi gerektigini ve ders miifredatinin tasarim temelli

olarak yapilandirilmasi gerektigini gostermektedir.

Martinez-Ortis (2008) yaptig1 ¢alismada miihendislik ve matematik etkinliklerini igeren

okul sonrast uygulamalarin ilkogretim ogrencilerinin miihendislik ve matematik
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kavramlarini anlamalarina etkisini ve teknoloji farkindaliklarina etkisini arastirmistir. 6.
siif dgrencileriyle on test son test kontrol gruplu yiiriitiilen ¢aligmada 10 hafta siireyle
mihendislik tasarim etkinlikleri uygulanmistir. Uygulama O6ncesinde ve sonrasinda
Ogrencilere matematik kavram testi uygulanmistir. Ayrica 6grencilere “Teknoloji nedir?”
“Miihendis nedir?” sorular1 da sorulmustur. Arastirma sonucunda miihendislik ve
matematik etkinliklerini igeren uygulamalarin Ogrencilerin matematik kavramlarin
ogrenmesinde etkili oldugu ve miihendislik ve teknoloji algilarinin daha olumlu oldugu

sonucuna ulasilmaistir.

Thompson ve Lyons (2008) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 6. siif o6grencilerinin
miihendislik algilarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla miihendislik egitimi uygulamislardir. On
test son test kontrol gruplu olarak yiiriitilen ¢alismada 44 o6grenci deney, 44 O6grenci
kontrol grubu olmak iizere 88 6grenci katilmistir. Ogrencilerin miihendis gizimleri ve yar
yapilandirilmig  goriismeler ile veri toplanmistir. Kontrol grubundaki o6grencileri
miihendisligi daha ¢ok fiziksel isler yapan gorevliler olarak tanimlamis ve miihendisleri
genellikle insaat yapan isciler olarak ¢izmislerdir. Deney grubundaki 6grenciler ise,
miithendisleri problem ¢dzen, tasarim yapan, deneme yanilma gibi siirecleri kullanan
bireyler olarak tanimlamigtir. Bu verilerden yola ¢ikarak uygulanan miihendislik

programinin miihendislik algilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Hsu, vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ilkokul 6gretmenlerinin tasarim, mithendislik
ve teknolojiye yoOnelik algilarinin ortaya c¢ikarilmasi ve miihendislik tasarim temelli
ogretime yonelik motivasyonlarmin farkli degiskenlere gore incelenmesi amaclanmigtir.
Arastirmaya 192 ilkokul ogretmeni katilmistir. Arasgtirmada betimsel tarama modeli
kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin miihendislik, tasarim ve teknolojiyi
onemli birer alan olarak diisiindiikleri fakat bu alanlara yonelik yeterli bilgi ve donanima
sahip olmadiklart i¢in kendilerini yetersiz hissettikleri sonucuna ulasilmistir. Sonuglar
ogretmenlerin miihendislik, teknoloji ve tasarima yonelik asinaliklariin gelistirilmesi
gerektigini ve idari destek saglamak icin 6gretmenler ile okullarin beklentileri arasinda bir
uyum saglanmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica §gretmenlerin miihendislik tasarim
temelli 6gretime yonelik motivasyonlarinda cinsiyet ve tam zamanli 6gretim deneyimine
gore anlamli farklilik géstermezken etnik kokene gore anlamli farklilik oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Kim ve Choi (2012) STEAM (Science, Tecnology, Enginering, Arts, Mathematics)

egitiminin 6grencilerin bilimsel tutumlarina ve yaratici problem ¢6zme becerilerine etkisini
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aragtirmiglardir. Caligmaya deney, kontrol grubu olmak tizere 48 iistiin yetenekli 4. Sinif
ogrencisi katilmigtir. Calismada nicel arastirma desenlerinden On test-sontest kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismanin sonucunda STEAM egitimi
uygulanan deney grubundaki 6grencilerin yaratici problem ¢dzme becerilerinin  kontrol
grubundaki Ogrencilere gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Fakat bilimsel tutumlar
acisindan deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilememistir.

Culver (2012) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin 6grenme ortamlarinda miithendislik
becerilerini kullanmalar1 i¢in gerekli olan miihendislik hakkindaki bilgilerini agiga
¢ikarmayr amaclamistir. Ogretmen adaylarinin miihendislige ve miihendislik tasarima
yonelik algilari, K12 egitimine bakis acilarin1 degerlendirmeye yonelik yapilan bu
caligmaya bir liniversiteden 44 6gretmen aday: katilmistir. Anket, odak grup gorlismesi ve
gozlemlerle toplanan veriler sonucunda Ogretmenlerin miihendislik ile insa etmek
kavramini ayni1 anlamda kullandiklar1 ve bilingli bir miihendislik tasarim kullanmadan
miihendislik tasarimini gerceklestirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari,
ogrencilerin miihendislik alanindaki basarilarinda 6gretmen ydnlendirmesinden ziyade

ogrencilerin 6n bilgilerine bagli oldugunu belirtmislerdir.

Dabney vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada okul disinda gergeklestirilen STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bu alanlara iligkin kariyer tercih etmede etkili olup olmadigini belirlemek
amactyla 6882 iiniversite Ogrencisiyle calismistir. Calisma sonrasinda okul disinda
gerceklestirilen STEM uygulamalarimin dgrencilerin fen ve matematik dersine duyduklari
ilgi ve STEM disiplinlerine yonelik kariyer tercihi konusunda oldukga etkili oldugu

sonucuna ulagilmaistir.

Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013) yaptiklar1 ¢alismada bir yillilk STEM
programina katildiktan sonra ilkdgretim Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, igerik
bilgisi ve kavram bilgisini degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirma nicel arastirma
yontemlerinden deneysel desen kullanilarak yiritiilmistiir. Arastirmanin  6rneklemi
ilkogretim 2., 3., 4. ve 5. smif 6grencilerinden ve bu simiflar1 okutan 70 6gretmenden
olusmaktadir. Arastirmada STEM programina daha onceden katilan 6gretmenler deney
grubuyla, katilmayan Ogretmenler ise kontrol grubuyla dersleri yiiriitmistiir. Deney
grubundaki ogrenciler bir yil boyunca dersleri STEM etkinlikleriyle islemislerdir.

Aragtirma sonucunda deney grubundaki ogrencilerin kontrol grubundaki &grencilere
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kiyasla, bilimsel siire¢ becerilerinin, kavram bilgisinin ve igerik bilgisinin artis gosterdigi

gozlenmistir.

Khanlari (2013) yaptig1 calismada derslerde robotik kullaniminin 6grencilerin 6grenme
deneyimlerine ve STEM disiplinlerine yonelik ilgilerine iliskin 6gretmen goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla nitel bir aragtirma yapmustir. Ortaokulda en az iki yil robotik egitim
deneyimine sahip alt1 6gretmenden odak grup goriismeleri yapilarak veri toplanmistir. Tim
katilimcilardan robotik kodlama ile ilgili diisiincelerini ve deneyimlerini rahat ve 6zgiir bir
sekilde ifade etmeleri istenmistir. Analiz sirasinda katilimcilarin isimleri gizli tutulmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak derslerde robotik kodlama kullaniminin
ogrencilerin 6grenmelerine yardimci oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica derslerde
kullanilan robotlarin, 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina

yonelik ilgilerini arttirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Wendell ve Rogers (2013) yaptiklart ¢alismada miihendislik tasarim temelli olarak
yiiriitiilen fen derslerinin ilkokul 6grencilerinin fen bilgisi icerik bilgisine, fene yonelik
tutumlarina ve STEM disiplinlerine yonelik etkisini arastirmiglardir. Arastirma 12 sif
ogretmeni ile iki yillik bir siirec iginde yiiriitiilmiistiir. ilk yilda 6gretmenlerle mevcut fen
bilgisi programi kullanilarak ders islenirken ikinci yilda miihendislik tasarim siirecini
iceren lego tasarimlar1 da kullanilarak dersler yiritilmistir. Siire¢ iginde bu
ogretmenlerin 6grencilerine fen bilgisi icerigi ve fene karsi tutuma yonelik 6n test ve son
testler uygulanmistir. Uygulama sonucunda miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi alan
ogrencilerin fen bilgisi igerik konusunda ortalama puanlariin daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Fakat her iki egitim seklinde de 6grencilerin fene karsi tutumlari

arasinda ¢ok az farklilik oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Lambert (2014) yaptigi ¢alismada ABD’ nin Giiney Caroline eyaletindeki bazi
ortaokullarda uygulanan STEM programinin &grenci basarist lizerindeki etkisini
arastirmistir. Nicel arastirma deseninin kullanildigi bu arastirmada STEM egitiminin
Ogrenci basaris1 lizerinde etkisi olup olmadigini ortaya cikarmak amaciyla 6grenci,
ogretmen, veli ve idarecilerden 2 yil boyunca veri toplanmigtir. Amaca uygun drnekleme
yontemiyle 100 6grenci ve onlarin velisi, 12 6gretmen ve dort yonetici secilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular STEM uygulamalart sonucunda 6grencilerinin
basarisinin ve sosyal gelisiminin olumlu sekilde etkilendigi gostermektedir. Ogrenci
basarisindaki bu olumlu degisimden dolayr okul idarecilerinin ve ailelerinin bu

uygulamaya olumlu yonde baktig1 sonucuna ulagilmistir.
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McDonald (2016) tarafindan yapilan ¢alismada STEM alanindaki dort disiplinin STEM
egitimine katkilari, STEM okuryazarligi, 6grencilerin STEM egitimine katilimini etkileyen
faktorler, STEM egitiminde Ogretmenin rolii ve etkili pedagojik uygulamalar ve bu
uygulamalarin 6grenci basarisi iizerine etkisi incelenmistir. Bu metasentez ¢alismasinda
237 arastirma elestirel bir sekilde incelenmis ve ii¢ anahtar faktor belirlenmistir. Birinci
anahtar faktor, STEM egitiminde 6grencinin ilgi ve motivasyonunu saglamak i¢in 6grenci
ortaokula gelmeden &nce bu tiir ¢alismalara baslanmalidir. Ikinci faktor, dgrencinin ilgi ve
motivasyonunu arttirmak, 21. yiizyil becerilerinin gelismesini saglamak i¢in etkili STEM
uygulamalar1 yapilmalidir. Ugiincii anahtar faktdr ise, ogrencilerin STEM'e yonelik
tutumlarini ve motivasyonlarint olumlu yonde etkileyecek yiiksek kaliteli dgretmenlerin

yetistirilmesi gereklidir.

Popa ve Ciascai (2017) yaptiklar1 ¢alismada FeTeMM entegrasyonuna iligkin 6grenci
goriislerini aciga ¢ikarmak amaciyla Romanya’ da egitim goren 110 {iniversite 6grencisiyle
goriismiislerdir. Goriismeleri ti¢ kategori dogrultusunda gergeklestirmislerdir. Bunlar;
lisede yasadiklar1 FeTeMM deneyimleri, meslek olarak miihendislik ve becerileri,
FeTeMM alanlarindaki mesleklerde calismay1 etkileyen faktorlerdir. Calisma sonucunda
katilimcilarin ortaokul ve liseden itibaren FeTeMM alanlariyla ilgilendikleri ve bu alanlara

iligkin meslekleri gelecekte se¢mek istedikleri ortaya ¢ikmugtir.

Blackley, Sheffield, Maynard, Koul ve Walker (2017) yaptiklar1 ¢alismada hem ilkokul
ogrencileriyle hem de tiniversite dgrencileriyle ¢alismislardir. Nitel olarak yiritilen bu
calisma 9 kadin 0gretmen adayi, 1 miihendislik 6grencisi ve 71 tane ilkokul dgrencisiyle
yiriitiilmiistiir. Calismanin ilk asamasinda STEM kavramlarini anlagilir hale getirmek,
egitim atOlyeleri hazirlamak ve ilkokul o&grencileriyle kullanilacak tasarimlarin
hazirlanmasi igin gerekli hazirliklar yapilmustir. Ikinci asamada ogrencilerin  belli
kazanimlara bagli kalarak Makerspace iiriinii olusturmalar1 istenmistir. Daha sonra ise
ogretmenlerin bu {rlnlerle 1ilgili Facebook iizerinde yaptiklar1 paylasimlar analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin STEM egitimine karsi 1lgi
duyduklart ve STEM egitimine iliskin daha fazla bilgi sahibi olmak istedikleri ortaya
cikmustir.

Havice, Havice, Waugaman ve Walker (2018) STEM egitimi veren bir enstitide STEM
egitimi ve etkinlikleriyle probleme dayali ve proje temelli 6§renmeyi nasil birlestirecekleri
lizerine yaptiklar1 ¢alismada 475 anaokul ve ilkokul 6gretmeni ve idare ile calismistir.

Enstitiiniin 6gretmenler ve idarecilere uyguladigi anket sonuglarina gore siire¢ icerisinde
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ogretmenlerin bu konudaki yeterliliklerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin
okullarda STEM egitimini uygulamaya yonelik olumlu diisiincelerinin oldugu ortaya
cikmistir. Fakat Ogretmenler biitlinlestirici bir STEM egitiminin nasil uygulanacagi

yoniinde daha ¢ok sayida ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

2.7.2. Ulusal cahismalar

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) 5. sinif &grencileriyle yaptigi ¢caligmada, Fen Teknoloji
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin 6grencilerin  bilimsel = siireg
becerilerine ve fene karst tutumlarina etkisini arastirmiglardir. Nicel arastirma
desenlerinden tek gruplu oOn test-son test deneysel desene uygun olarak yiiriitiilen
calisgmanin o6rneklem grubunu 5. simifa devam eden 20 O&grenci olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen
Hakkinda Gergekten Ne Diisliniiyorum?” 6lgegi kullanilmistir. Toplanan veriler iliskili
orneklem t-testi ile analiz edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin hem
ogrencilerin bilimsel becerilerine hem de fene karsi tutumlarina pozitif yonde etki yaptigi

sonucuna ulagilmistir.

Bozkurt (2014) fen bilgisi 6gretmenligi lisans Ogrencileri ile yaptigi calismada, Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 | dersinin miihendislik tasarim temelli fen dgretimi ile
yiiriitiilmesinin 6grencilerin karar verme ve bilimsel siire¢ becerileri {lizerindeki etkisini
arastirmistir. Karma desen kullanilan bu arastirmanin nicel kismi tek gruplu deneysel
desenle yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin nicel kismi 3. simifa devam eden 36 lisans 6grencisi
ile yiritiliirken nitel kisminda amacghi Ornekleme yontemlerinden olan maksimum
cesitlilik 6rnekleme yontemiyle belirlenen 6 6gretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma
giiz ddnemi boyunca Fen Ogretimi Labaratuvar Uygulamalari I dersi mithendislik tasarim
temelli fen egitimi yaklagimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin nicel kismindan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin karar verme (X=7,50) ve bilimsel siire¢ becerilerinin
(X=22,94) gelistigi tespit edilmistir. Arastirmanin nitel kismindan elde edilen verilere gére
ise, 6gretmen adaylariin miihendislik tasarim temelli yiiriitillen fen egitiminin problem
cozme ve karar verme becerilerine katkida bulunacagi yoniinde goriise sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 miithendislik tasarim temelli fen egitimin en giiclii
yonlerinin yaparak Ogrenmeyi saglamasi, tasarim gorevlerinin motive edici olmasi,

sorgulamay1 saglamasi ve kalici 6grenmeyi saglamasi oldugunu belirtmislerdir.
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Sungur Giil ve Marulcu (2014) tarafindan yapilan c¢alismada fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin ve Ogretmenlik meslegini aktif olarak yapan fen bilgisi 0gretmenlerinin
miihendislik-dizayn yontemine ve bir ders materyali olarak legolara bakis agilarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Karma yontemin kullanildig: arastirma 26 6gretmen aday1 ve 22
Ogretmen ile yiirtitilmistiir. Nicel verileri toplamak i¢in Mithendislik Egitimi Anketi, nitel
verileri toplamak i¢in ise agik uglu sorular ve c¢izim sorusu kullanilmigtir. Hem
ogretmenlere hem de 6gretmen adaylarina miithendislik tasarim ve legolara iliskin bir giin
stiren egitim semineri diizenlenmistir. Seminerden 6nce ve sonra anketler uygulanmistir.
Elde edilen verilere bagl olarak 6gretmen adaylarinda miihendisligin 6nemi, miithendislige
asinalik, legolarin 6nemi ve legolara asinalik boyutlarinda 6n test (N=3,81) ve son test
(N=4,02) puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilirken

ogretmenlerde bir farklilik tespit edilmemistir.

Yildirrm ve Altun (2015) STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin Fen Bilgisi
Laboratuvar dersindeki etkisini ortaya ¢ikarmayr amaglamislardir. Arastirmanin
orneklemini 2013-2014 giiz doneminde iiniversiteye devam eden 83 Fen Bilgisi 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Grubun 41’ i deney grubu 42’ si kontrol grubu olacak sekilde yansiz
atama ile belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu olusturulurken es olasilikla atama yontemi
kullanilmig ve normal 6gretime devam eden &grenciler deney grubu olarak belirlenirken
ikinci 6gretime devam eden 6grenciler kontrol grubu olarak belirlenmistir. F aract olarak
gecerligi ve gilivenirligi test edilip gilivenirlik katsayis1 0,89 bulunan 6grenme diizeyi testi
kullanilmigtir. Fen Bilgisi Laboratuvar dersinde yapilan ¢aligmada deney grubunda dersler
STEM egitimi ve miihendislik uygulamalari iceren etkinliklerle islenirken, kontrol
grubunda bu etkinlikler olmadan miifredata uygun sekilde devam etmistir. Arastirma
sonunda elde edilen verilere dayali olarak STEM egitimi ve miihendislik uygulamalari
yapilan deney grubunun 6n test puanlari (X=43,17) ve son test puanlar1 (X=59,21) arasinda
son test lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica arastirma sonunda
deney grubu (X=59,21) ve kontrol grubu son test puanlar1 (X=48,19) arasinda deney grubu
lehine anlamli farklilik tespit edilmis ve STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin

Ogrenci bagarisini arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmstir.

Bozkurt, Yamak ve Bulus (2016), tarafindan yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin Tasarim Temelli Fen Egitimi uygulamalarina yonelik algilarinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Amagli 6rnekleme yontemi ile se¢ilmis ¢alisma grubu 6 fen bilimleri

ogretmen adayindan olugmaktadir. Arastirma boyunca tasarim temelli fen egitimi
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uygulamalar1 yapilmis ve silirecin ortasinda ve sonunda Ogretmen adaylariyla yari
yapilandirilmis goriismeler diizenlenmistir. Toplanan veriler betimsel ve igerik analizi
yapilarak ¢oziimlenmistir. Arastirma sonucunda goére 6gretmen adaylari Tasarim Temelli
Fen Egitimini yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglamasi, anlamli ve kalict 6grenmeyi
saglamasi, hedeflenen tasarim araciligiyla motive edici olmasi ve sorgulamayi tesvik

etmesi agisindan yararli bulduklarini ifade etmislerdir.

Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM’ e ve STEM temelli etkinliklere yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla ii¢
farkli okulda gérev yapan bes fen bilgisi 6gretmeniyle goriisiilmiistiir. Toplanan veriler
icerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Arastirma sonunda 6gretmenlerin STEM etkinliklerini
genel olarak fizik dersinin dogasima uygun bulduklart ve STEM’ in biitiin bilesenlerinin
birbiriyle iliskili oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica STEM ve STEM
temelli etkinliklerin zaman ve maliyet agisindan sikinti yaratacagini distindiikleri

sonucuna ulasilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik entegrasyonunun ortaokul 5. smif 6grencilerinin bu alanlara yonelik algi ve
tutumlarina ilgisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Arastirma 6n test-son test kontrol
gruplu yart deneysel modelle yiiriitiilmiistir. Deney grubunda 28, kontrol grubunda 27
ogrencinin bulundugu arastirmada veri toplama araci olarak STEM Alg1 Testi ve STEM
Tutum Testi kullanilmistir. Kontrol grubunda dersler Milli Egitim tarafindan hazirlanan
ders kitabinda yer alan etkinliklerle yiiriitiiliirken deney grubunda buna ilaveten STEM
etkinlikleri yapilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin STEM’ e yonelik algi ve tutum 6n
test puanlar1 ve son test puanlart arasinda son test puanlar1 lehine anlamli farklilik oldugu
tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen verilere dayali olarak deney grubundaki
ogrencilerin STEM’ e yonelik algi ve tutumlarmin olumlu yonde degistigi sonucuna

ulagilmistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Ogretimine (MTTFO) iliskin uygulamali 6rnek etkinliklerin yapildig: atdlyeye
katilan goniilli  6gretmenlerin  MTTFO hakkindaki goriislerini  ortaya cikarmak
amaclanmistir. Arastirma nitel durum calismasi olarak ylriitiilmiistiir. Arastirmada elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma sonucunda bazi
ogretmenler MTTFO’ ye yénelik olumsuz gériis bildirmis olsalar da (f=67) olumlu goriis

bildiren 6gretmenlerin sayis1 (f=219) cogunluktadir. Olumlu goriisler; beceri kazandirma,
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bilgi edinme, duyus gelistirme, disiplinler aras1 dgretim ve kariyer bilinci gelistirmedir.
Belirtilen olumsuz goriisler ise; 0gretmenlerin yeterli olmamasi, fiziki sartlar, zaman,
maliyet, materyal temin etmede yasanacak zorluklardir. Belirtilen olumsuz goriislerden
yola cikarak bazi 6gretmenlerin MTTFO etkinliklerine karsi tereddiit yasadigi sonucuna
ulagilsa da Ogretmenler verilecek hizmet i¢i egitimin faydali olabilecegi ve sinifta

kullanabileceklerini belirtmiglerdir.

Pekbay (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, FeTeMM  etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin giinliik yasama dayali problem ¢6zme ve FeTeMM alanlarina yonelik
ilgisine etkisi arastirilmistir. Karma yontemin kullanildigi bu arastirmanin 6rneklemini 7.
siifta 6grenim goren 35 deney grubu, 36 kontrol grubu olmak iizere 71 Ogrenci
olusturmaktadir. Aragtirmanin nicel verilerinden elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin
giinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerinin ve FeTeMM’ e ydenelik ilgilerinin
gelistigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica nitel verilerden elde edilen bilgilere gore 6grencilerin
FeTeMM’ e yonelik goriislerinde olumlu bir degisiklik oldugu sonucuna ulasiimistir.
Arastirmanin nitel verilerinden elde edilen sonuclara gore ise, uygulama siirecinin
ogrencilerin FeTeMM’ e yonelik goriislerinde olumlu degisiklige sebep oldugu ortaya
cikmigtir. Ayrica &grencilerin belirttigi goriislere gore etkinliklerin olumlu yonlerinin
eglenceli olmasi, grup calismasina imkan tanimasi ve fen kavramlarinin 6grenimini
kolaylastirmasi sonucuna ulasilirken olumsuz olarak ise malzeme temin etmenin zor

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tabaru (2017)’ nun ilkokul 4. smif 6grencileri ile yaptigi ¢alismada, STEM temelli
etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basarilarina ve problem
¢0zme becerilerine etkisi arastirilmistir. Calisma deneme modelindedir ve 6n test- son test
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Calisma grubu 21°1 deney 22’si kontrol olmak iizere 43
kisiden olugmaktadir. Arastirma sonucuna gore, STEM temelli etkinliklerin uygulandig
deney grubundaki 6grencilerin Temel Beceriler Olgeginden aldiklar1 puanlar arasinda son
test lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (z=-3,95). Ayni sekilde
akademik basar1 testinden alinan puanlarda da son test lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir (z=-4,03). Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin Temel Beceriler
Olgeginden aldiklar1 puanlar (U=203,50) arasinda anlamli farklilik bulunamazken kontrol
grubunun akademik basari puan1 (N=16,45) ile deney grubunun akademik basari puani

(N=27,81) arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik bulunmustur.
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Acar (2018)’ 1n yaptig1 calismada FeTeMM egitiminin ilkokul dordiincii sinifa devam eden
ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik basarilarina, elestirel
diisiinme becerisine ve problem ¢ézme becerisine etkisini aragtirmistir. Karma yonteme
gore yritiilen ¢calismada matematik ve fen dersindeki akademik basarilar1 birbirine yakin
olan iki deney bir kontrol grubu olusturulmustur. Deney 2 grubundaki dersler arastirmaci
tarafindan yiiriitiilirken Deney 1 grubundaki ve kontrol grubundaki dersler sinif 6gretmeni
tarafindan yiiriitilmiistiir. Arastirma 13 hafta boyunca yaklasik 45 ders saati olacak sekilde
yiriitilmiistiir. Kontrol grubunda dersler Milli Egitim Bakanlig tarafindan 6nerilen ders ve
caligma Kitaplarina gore islenirken gore islenirken deney 1 ve deney 2 grubunda FeTeMM
etkinlikleriyle hazirlanan ders planlarina gore islenmistir. Arastirma sonucunda FeTeMM
egitiminin ilkokul 4. Sinif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik dersinde akademik
basarisini, elestirel diisiinme becerisini ve rutin olmayan problem c¢dzme becerisini
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica deney grubundaki &grencilerin siirece yonelik
gorisleri incelendiginde etkinliklerden keyif aldiklari, matematik ve fen bilimleri
derslerinde bilgilerinin arttig1, gelecekte meslek olarak miihendisligi secebilecekleri ve

diger dersleri de FeTeMM etkinlikleriyle yiiriitmek istedikleri sonucuna ulagilmstir.

Oztiirk (2018) yaptign calismada STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerilerine etkisini aragtirmistir. Agiklayici karma
yontem arastirma modeliyle yiiriitiilen c¢alismaya Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinifta
ogrenim goren 30 Ogrenci katilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak problem
¢ozme Olgegi ve elestirel diisiinme 6lgegi kullanilmistir. Ayrica nicel verileri desteklemesi
icin arastirmaci tarafindan hazirlanan agik uclu yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilarak ve odak grup goriismesi yapilarak nitel veriler toplanmistir. Arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarinin problem c¢ozme becerilerinin ve elestirel diisiinme
becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmimm STEM egitimi ile
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin yani sira diger 21. ylizy1l becerilerinin

de gelisebilecegi goriisiine sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ayaz (2019)’ in Smif Egitimi Anabilim Dali 2. smifta okuyan o6grencilerle yaptig
calismada, miihendislik tasarim temelli fen Ogretiminin smif Ogretmeni adaylarmin
bilimsel yaraticilik becerilerine, karar verme becerilerine ve miihendislik tasarim siireg
becerilerine etkisini arastirmistir. Calisma karma arastirma yontemlerinden biri olan i¢ ige
gomiilii desene gore yliriitiilmiistiir. Caligmanin 6rneklemi kolay ulasilabilir 6rnekleme

yontemiyle se¢ilmis olup Ankara’ da bir devlet iiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 27’
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si deney 33’ i kontrol grubu olan sinif 6gretmenligi 2. sinif 6grencilerinden olugmaktadir.
Uygulamalar Fen ve Laboratuvar Uygulamalari II dersinde 14 hafta boyunca
gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda dersler SE 6grenme modeline gore islenirken deney
grubunda miihendislik tasarim temelli etkinliklerle islenmistir. Veri toplama araci olarak
Karar Verme Beceri Testi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve Miihendislik Tasarim Dongii
Formlart kullanilmistir. Arastirma sonucunda deney grubu sinif dgretmeni adaylarinin
karar verme becerisi ortalama puanlarmm (X =0,71, ss=0,12) kontrol grubunun ortalama
puanlarindan (X =0,57, ss=0,19) anlamli diizeyde farkli oldugu sonucuna ulasilmustir.
Bununla birlikte deney grubu simif 6gretmeni adaylarinin bilimsel yaraticilik ortalama
puanlarinin (X =11,53, ss=2,15) kontrol grubunun ortalama puanlarma (X =6,45, ss=3,75)
gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirmanin
nitel kisminda sinif 6gretmeni adaylar1 miihendislik tasarim siireci, karar verme siireci ve
bilimsel yaraticilik arasinda iligki kurarak, problemlere uygun ¢oziimler iiretilirken benzer

asamalardan yararlandiklarini belirtmisglerdir.

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimine iliskin literatiir incelendiginde yapilan
caligmalarda genellikle 6grencilerin akademik basarilari, problem ¢dzme becerileri ve
bilimsel siire¢ becerileri gibi degiskenlerin arastirildigt goze ¢arpmaktadir. Ayrica
miithendislik tasarim temelli fen 6gretimine yonelik 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogrencilerin algilarini ve goriislerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalara da siklikla
rastlanmistir. Bu calismada 5E 6grenme modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen
Ogretimin Ogrencilerin elestirel diisiinme ve bilimsel yaraticilik becerilerine etkisi
arastiritlmaktadir. Ayrica literatiirdeki calismalar genellikle ortaokul, lise ve tiiniversite
ogrencileriyle yapilan ¢alismalardan olusurken bu caligma ilkokul 4. sinif 6grencileriyle

yiirlitilmistiir.
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BOLUM 3

YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi ve Modeli

flkokul 4. smf programinda yer alan Fen Bilimleri dersinin 5E modeline gémiilii
mithendislik tasarim temelli fen Ogretimi ile yiiriitiilmesinin 6grencilerin  bilimsel
yaraticilik ve elestirel diistinme egilimine etkisini ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan bu
aragtirma nicel yontem desenlerinden eslestirilmis yar1 deneysel desene uygun olarak
yuritiilmistir (Tablo 1). Eslestirilmis yar1 deneysel desen, segkisiz atamanin
yapilamayacagi durumlarda ciddi bir alternatif desendir (Biiyiikoztiirk vd., 2016, s. 209).
Bu desende deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup bulunmaktadir. Uygulama
oncesinde iki gruba da 6lgme araglar1 6n test olarak uygulanarak ortalama puanlar arasinda
anlaml bir fark olup olmadig: arastirilir: Boylece uygulama oncesi eslestirilen gruplardan
biri deney biri kontrol grubu olarak yansiz olarak atanir. Deney grubu bagimsiz degiskene

maruz kalirken kontrol grubu bagimsiz degiskenin etkisinde olmaz (Karasar, 2005).
Tablo 1

Arastirma Deseninin Simgesel Gosterimi

Grup Ontest Islem Sontest
Kontrol grubu Elestirel Diigiinme 5E modeli Elestirel Diisiinme
Egilimi Olgegi Egilimi Olgegi
Bilimsel Yaraticilik Bilimsel Yaraticilik
Becerileri Olgegi Becerileri Olgegi
Deney grubu Elestirel Diisiinme 5E Modeline Goémiilii Elestirel Diistinme

Egilimi Olgegi Bilimsel Miihendislik Tasarim Egilimi Olgegi Bilimsel
Yaraticilik Becerileri Temelli Fen Ogretimi Yaraticilik Becerileri

Olgegi Olgegi
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3.2. Evren-Orneklem

Arastirmanin drneklemi 2018-2019 Egitim-Ogretim Yili Giiz Déneminde Kayseri ilindeki
bir ilkokulda 4. smifta 6grenim goren ve kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yoluyla
secilen 27 deney ve 26 kontrol grubu olmak iizere toplam 53 sayidaki Ogrenciden
olusmaktadir. Kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi, arastirmacinin kendisine yakin ve
ulagsmast kolay olan bir durumu sectigi drnekleme yontemidir. Bu yontem arastirmanin
daha hizl1 ve pratik bir sekilde ilerlemesini saglar. Ayrica bu yontem diger yontemlerle
kiyaslandiginda maliyet acisindan da avantajhidir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu
calismada deney ve kontrol gruplari belirlenirken veri toplama araglari okuldaki bulunan
iki dordiincii sinifa uygulanmis ve iki grubunda sonuglart birbirine yakin oldugu i¢in bir
grup deney grubu bir grup kontrol grubu olacak sekilde belirlenmistir. Bilimsel Yaraticilik
Becerisi Testi ve Elestirel Diisiinme Egilimi Testinden aldiklar1 puanlar Tablo 2 ve Tablo
3’ te verilmistir. Orneklemi olusturan &grencilerin cinsiyete gore dagilimi Tablo 4’de

verilmistir.
Tablo 2

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgegi’ nden Aldiklar: On Test

Puanlarin Betimsel Istatistigi

Olgekler N Min Max X ss
Kontrol Bilimsel Yaraticilik 26 8,00 14,00 11,19 1,30
Deney Bilimsel Yaraticilik 27 11,00 15,00 11,56 0,58

Tablo 2’ den elde edilen bagimsiz Orneklem t testi sonuglarmma gore deney grubu
ogrencilerinin On test puanlart ile kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark olmadig1 gézlemlenmektedir (p>0,05). Arastirmanin bu alt probleminde
deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinden aldiklar1 6n
test puanlarindaki farklilik incelenmistir. Derslerin miihendislik tasarim temelli olarak
islendigi deney grubuyla derslerin 5E modeliyle islendigi kontrol grubun bilimsel
yaraticilik dlgeginden aldiklar1 puanlar incelendiginde deney ve kontrol grubunun bilimsel
yaraticilik 6l¢egi On test puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna
ulagilmigtir (p>0,05). Deney ve kontrol grubu arasinda anlamli farkin olmamasi
ogrencilerin uygulama oncesinde bilimsel yaraticilik becerileri diizeylerinin birbirine denk

oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 3

Deney ve Kontrol Grubu Elestirel Diisiinme Egilimi Testi On Test Sonuglar

Olgekler N Min Max X SS
Analitiklik 26 35,00 59,00 49,50 6,46
Acik Fikirlilik 26 41,00 56,00 48,96 3,94
Meraklilik 26 40,00 51,00 45,08 2,84
Deney Grubu Kendine Giiven 26 23,00 38,00 30,92 3,84
Dogruyu Arama 26 12,00 37,00 26,27 6,51
Sistematiklik 26 18,00 36,00 27,00 5,26
Elestirel Diisiinme 26 204,00 262,00 227,73 16,17
Analitiklik 27 39,00 60,00 49,04 5,14
Agik Fikirlilik 27 27,00 62,00 46,04 10,36
Kontrol Meraklilik 27 31,00 54,00 43,93 5,54
Grubu Kendine Giiven 27 15,00 42,00 28,96 6,73
Dogruyu Arama 27 16,00 42,00 27,59 7,16
Sistematiklik 27 18,00 36,00 27,48 5,21
Elestirel Diisiinme 27 180,00 294,00 223,04 27,92

Tablo 3’ ten elde edilen bagimsiz orneklem t testi sonuglarina gore deney grubu
ogrencilerinin On test ortalama puanlar ile kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmektedir (p>0,05). Elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak deney ve kontrol grubunun elestirel diisiinme egilimlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Deney ve kontrol grubu
arasinda anlamli farkin olmamasi Ogrencilerin elestirel diislinme egilimi diizeylerinin
birbirine ¢cok yakin oldugu seklinde yorumlanabilir. Sonug¢ olarak uygulama baglangicinda
eslestirilmis yar1 deneysel desene uygun olarak gruplar seckisiz olarak deney ve kontrol

grubu olarak atanmustir.

Bu arastirmanin yapilabilmesi icin Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izinler

alimmis olup izin yazist Ek 8’ de verilmistir.
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Tablo 4

Orneklemi Olusturan Ogrencilerin Cinsiyete Goére Dagilimi

Gruplar N %
Kontrol Kadin 13 %50
Erkek 13 %50
Toplam 26 %100
Deney Kadin 11 %40,7
Erkek 16 %59,3
Toplam 27 %100

3.3. Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi

kullanilmustir.

3.3.1. California Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi, Amerikan Felsefe Dernegi tarafindan
diizenlenen Delphi Projesi sonucunda ortaya ¢ikmus bir 6lgektir. Olgek Facione, Facione ve
Giancarlo (1998) tarafindan gelistirilmistir. Altili likert tipinde gelistirilen Olgekte
“kesinlikle katilmiyorum” dan “kesinlikle katiliyorum” a kadar segenekler vardir

(Kokdemir, 2003).

Olgek 6 alt boyut ve 51 maddeden olusmaktadir. Bu boyutlar; analitiklik, acik fikirlilik,
meraklilik, kendine giiven, dogruyu arama ve sistematikliktir. Orijinal dili Ingilizce olan bu
Olcek Kokdemir (2003) tarafindan Tiirkce’ ye ¢evrilmis gerekli gecerlik ve giivenirlik
analizleri sonucunda Olgegin i¢ tutarlilik katsayist 0,88 olarak bulunmustur. Her bir
boyutun i¢ tutarliligi; analitiklik alt 6lcegi, 0,75; acik fikirlilik alt 6l¢egi, 0,75; meraklilik
alt olcegi, 0,78; kendine giiven alt Olcegi, 0,77; dogruyu arama alt olgegi, 0,61 ve
sistematiklik alt 6l¢egi, 0,63’ tiir. (Toyran, 2015).

California Elestirel Diisinme Egilimi Olgegi bir biitiin olarak ele alindiginda 6lcekten
almacak en diisiik puan 51, en yiiksek puan ise 306’dir. Puan1 240’ 1n altinda olanlarin
genel elestirel diisiinme becerilerinin diisiik, puan1 300’ iin {istiinde olanlarin ise elestirel

diisinme becerilerinin yiiksek oldugu sdylenebilir (Kokdemir, 2003). Uygulamaya
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baslamadan once Olgek ilkokul 4. sinifa devam eden 140 6grenciye uygulanmis ve ig

tutarlilik katsayisi 0,72 olarak hesaplanmuistir.

Olgekte yer alan sorular Ek 1 de yer almaktadir.

3.3.2. Bilimsel Yaraticihk Olcegi

Orijinal Bilimsel Yaraticilik Olgegi Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Hu ve
Adey, (2002) élgegin Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisini ingiltere’de 160 dgrenci ile
yapmis ve 0,893 olarak bulmustur. Aktamis (2007) tarafindan kiiltiirlimiize ait olmayan
maddeler degistirilerek 6 maddeden olusan bir dlgek olusturulmustur. Olgek maddeleri
akicilik, esneklik ve ozgiinlik acisindan degerlendirilmistir. Olgegin pilot ¢alismast,
rastgele secilen farkli sosyoekonomik diizeydeki ilkogretim okulu 7. smifinda 6grenim
gormekte olan 79 Ogrenciye uygulanmistir. Uygulanan 6l¢egin giivenirligini belirlemek
icin Olcek maddelerine Ogrencilerin verdigi cevaplar uzmanlar tarafindan ayri ayr
degerlendirilmis ve uzmanlar arasinda yiiksek diizeyde bir iligki bulunmustur (Aktamis,
2007). Uygulamaya baslamadan once 6l¢ek ilkokul 4. sinifa devam eden uygulanmis ve i¢

tutarlilik katsayisi 0,74 olarak hesaplanmistir.

Olgekte yer alan sorular ve puanlama kriterleri Ek 2’ de yer almaktadir.

3.4. Uygulama Yapilacak Konularin Belirlenmesi

Bu ¢alisgmada uygulama yapilacak konular belirlenirken 2018-2019 4. sinif Fen Bilimleri
Ogretim Programinda yer alan tiim dgrenme alanlarma iliskin bir konu segilmis ve siirecin
tiim donem boyunca devam etmesi saglanmistir. Bu 6grenme alanlar1 “Canlilar ve Hayat”

“Madde ve Dogas1” “Fiziksel Olaylar” ve “Diinya ve Evren” dir.

Bu 06grenme alanlaria iliskin konular belirlenirken konu alaninin giinliik yasam
problemlerini icermesine ve miihendislik tasarim siirecine uygun olarak bir {iriin ortaya

koymaya olanak tanimasina dikkat edilmistir.

3.5. Ders Planlarimin Hazirlanma Siireci

Uygulama siirecinde kullanilmak {izere arastirmaci tarafindan hem deney hem kontrol
grubu i¢in dort ders plant hazirlanmistir. Ayrica 6grencilere miithendislik tasarim temelli

stirecin nasil isleyecegini anlatmak ve 6rnek bir uygulama gdstermek adina bir ders plani
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daha hazirlanmigtir. Hazirlanan ders planlarinin uygunluguna karar vermek i¢in bir STEM
uzmani, bir akademisyen ve bir 6gretmenin uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlardan
bir tanesi hazirlanan ders planlarinin 6grenci seviyesinin iistiinde oldugunu belirtmis ve bu
gorlis 1518inda ders planlar yeniden giincellenmistir. Diger bir uzmanin goriigiine gore
deney grubunda fazladan zaman kalacagi icin deney grubu Ogrencileriyle tartisma ortami
oOlusturacak sorular olusturulmustur. Boylece her iki grupta islenen ders saatinin de esit

olmas1 saglanmustir.

3.6. Uygulama Siireci

Uygulamalar deney ve kontrol grubunda 3. sinif fen bilimleri dersinde haftada 2 saat olmak
iizere toplamda 10 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Arastirmanin yapildigi gruplardaki
tiim uygulamalar arastirmaci tarafindan yiriitiilmiistiir. Uygulamanin ilk haftasinda hem
deney hem kontrol grubuna “California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi” ve “Bilimsel
Yaraticilik Olgedi” 6n test olarak uygulanmustir. Deney grubunda toplam 27 &grenci
arastirmaci tarafindan 5 gruba ayrilmistir. Gruplar genellikle 5-6 kisi olacak sekilde
belirlenmis gruptaki kiz erkek sayisinin dengeli olmasina dikkat edilmistir. Gruplar
Olusturulurken smif O6gretmeninin goriisiine basvurulmus, Ogrencilerin geg¢mis yillara
yonelik akademik basarilart da goz 6niinde bulundurularak gruplarin denk olmasina dikkat
edilmistir. Ikinci haftada deney grubu dgrencilerine miihendislik tasarim siireci hakkinda
bilgi vermek igin arastirmaci tarafindan bir sunum yapilmistir. Ugiincii haftadan itibaren
deney grubunda fen dersleri miihendislik tasarim temelli olarak gergeklestirilirken kontrol
grubunda 5E Ogrenme modeliyle gerceklestirilmistir. Deney grubunda &grencilere
miihendislik tasarim temelli siireci daha 1yi anlamalar i¢in 6rnek bir etkinlik yapilmis olup
ogrencilerin anlamadiklar1 yerler iizerinde yeniden durulmustur. Ogrenciler ilk haftalarda
tasarimlar1 yaparken, grup caligmasi, isbirligi iletisim gibi konularda daha fazla sikinti
yasarken ilerleyen haftalarda daha iyi hale gelmislerdir. Deney grubunda kullanilan
mithendislik tasarim temelli etkinliklerin tamami aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olup
s0z konusu etkinlikler 4. sinif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan dort 6grenme
alaniyla (Canlilar ve Yasam, Diinya ve Evren, Madde ve Dogasi, Fiziksel Olaylar) ilgili
olmasina dikkat edilmistir. Her bir 6grenme alanina iliskin etkinlik tasarlanirken konu
alaninin giinliilk yasam problemlerini i¢cermesi ve miihendislik tasarim siirecine uygun
olarak bir iirlin ortaya koymaya olanak tanimasi dikkate alinmistir. Miithendislik tasarim

temelli etkinliklere iligkin uzman gorlisii alinarak etkinliklerde gerekli degisiklikler
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yapilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan etkinlikler Tablo 5’te verilmistir. Miihendislik tasarim

temelli etkinliklerin uygulama siiresi uzun siireceginden dolay1 bu siirede kontrol grubuyla

ders siirecinde tartisma etkinlikleri yapildi. Uygulama sonunda hem deney hem kontrol

grubuna “California Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi” ve “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”

son test olarak uygulanmstir.
Tablo 5

Deney Grubunda Uygulanan Etkinlikler

Uygulanan Etkinligin Adi

Kazanimlari

Etkinlik 1: Baraj Etkinligi

Fen Bilimleri

F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu
davranmaya 6zen gosterir.

a. Elektrik, su, besin gibi kaynaklarin tasarruflu
kullanilmasinin énemi vurgulanir.

b. Yeniden kullanmanin 6nemi iizerinde durulur.

F.4.6.1.2. Yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin ve
geri donilisiimiin 6nemini fark eder.

Su, besin, elektrik gibi kaynaklara deginilir.
Matematik

Dogrudan 6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun
uzunluk 6l¢ii birimiyle tahmin eder ve tahminini
Olecme yaparak kontrol eder.

Miihendislik

Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki
bir takim iiyesi olarak varsayarak o roliin gerektirdigi
caligmalar1 basariyla tamamlar.

Ogrenci miihendislik dallarini arastirir ve galisma
alanlarint karsilastirir. Giincel ve disiplinler arasi
miihendislik dallarin1 tanir.

Etkinlik 2: Gece Giindiiz Olusumu

F.4.1.2.1. Diinya’nin donme ve dolanma hareketleri
arasindaki farki agiklar.

Donme ve dolanma hareketine giinliik yagamdan
ornek verilir.

F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gerceklesen
olaylar agiklar.

a. Dlinya’nin donme hareketine deginilir.
b. Diinya’nin dolanma hareketine deginilir.

c. Dilinya’nin dénmesine bagli olarak Giines’in giin
igerisindeki konumunun degisimine deginilir.

¢. Gece ve glindiiziin olusumuna deginilir.

d. Giin, y1l, zaman kavramlar verilir.
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Tablo 5 (devam)

Deney Grubunda Uygulanan Etkinlikler

Etkinlik 3: Asansor etkinligi

Fen Bilimleri

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket
kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Matematik

Sekil ve modelleri kullanarak yapilar olusturur,
olusturdugu yapilar1 gizer.

Yer, yon ve hareket belirtmek i¢in matematiksel dil
kullanir.

Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siirecleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,
yiirlitme kalite kontrol gibi agsamalar1 aciklar.

Etkinlik 4: Asilamayan Nehir Etkinligi

Fen Bilimleri

F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak maddeyi
niteleyen temel 6zellikleri agiklar.

Maddeyi niteleyen; suda ylizme ve batma, suyu
emme ve emmeme ve miknatisla ¢ekilme gibi

ozellikleri konusu islenirken duyu organlarimi
kullanmalar1 saglanir.

Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin i¢erdigi siiregleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,
yiirlitme kalite kontrol gibi agamalar1 agiklar.

Etkinlik 5: Miknatish Olta Etkinligi

Fen Bilimleri

F.4.3.2.1. Miknatis1 tanir ve kutuplari oldugunu
kesfeder.

F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney
yaparak kesfeder.

Miknatisin uyguladigi kuvvetin, temas gerektiren
kuvvetlerden farkli olarak temas gerektirmedigi
vurgulanir.

F.4.3.2.3. Miknatislarin giinliik yagsamdaki kullanim
alanlarina 6rnekler verir.

F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlart
konusunda fikirlerini agiklar.

Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siirecleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,
yliriitme kalite kontrol gibi agsamalar1 aciklar.
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Uygulama siirecinde deney grubunda uygulanan etkinliklerin tamami Ek bdoliimiinde
verilmistir. Her iki grupta da uygulanan etkinliklerin siiresinin esit olmasi i¢in kontrol
grubundaki 6grencilerle yapilan grup etkinlikleri sonrasinda daha ¢ok 6grenciye s6z hakki
verilerek Ogrencilerin tartismaya katilmasi, 6z ve akran degerlendirme yapmalari

saglanmistir.
Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Uygulamalar Tarih

On testlerin uygulanmasi 10.10.2018

Ornek uygulamanin yapilmasi 17.10.2018
Birinci Ders Planinin Uygulanmast 24.10.2018-01.11.2018
Ikinci Ders Planinin Uygulanmasi 08.11.2018-15.11.2018
Ucgiincii Ders Planmin Uygulanmasi 22.11.2018-29.11.2018
Dordiincti Ders Planinin Uygulanmast 14.12.2018-21.12.2018

Son Testlerin Uygulanmasi 31.12.2018

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Nicel arastirmalarda giivenirlik bir 6l¢gme aracinin 6l¢iilmek istenen 6zelligi 6lgme derecesi
olarak ifade edilmektedir (Christensen, Johsnson ve Lisa, 2015). Arastirmada kullanilan
California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve Bilimsel Yaraticilik Becerileri lgeginin
glivenilir olup olmadigina karar vermek i¢in baska bir gruba yapilan pilot uygulama ile
veriler toplanmis gerekli istatistiksel analizler yapilmis ve giivenirlik katsayilar
hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda kullanilan Olgeklerin ilkokul 4. smif

ogrencileri i¢in giivenilir lgme araglar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmanin verileri hem deney hem kontrol grubunda arastirmaci tarafindan ayni
zamanda ayn1 ortamda toplanmistir. Dolayisiyla iki grup arasinda veri toplama yeri,

zamani ve veriyi toplayan kisi agisindan bir farklilik s6z konusu degildir.

Yar1 deneysel calismalarda bir kontrol grubunun da arastirmaya dahil edilmesi i¢
gecerliligi etkileyen faktorlerin etkisini azaltmaktadir. Ayrica deney ve kontrol gruplar
belirlenirken higbir ayrim gozetilmeksizin, seckisizlik ilkesine bagl kalarak bir grup deney

bir grup kontrol grubu olarak belirlenmistir.
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Hem deney hem kontrol grubunda uygulama siiresi esit tutulmus bu siire boyunca baska
degiskenlerinde arastirmayi etkileme ihtimali en aza indirilmistir. Her iki grupta da

uygulamalar Fen Bilimleri dersinde 10 hafta boyunca yliriitiilmiistiir.

Bu arastirmada veri toplama araglarinin belirlenmesi, uygulama siirecinde kullanilacak
etkinliklerin belirlenmesi ve verilerin analiz edilmesi gibi alanlarda farkli uzmanlarin

goriislerine bagvurulmustur.

3.8. Verilerin Analizi

Eldeki bir veri setine, "parametrik testler” ve "parametrik olmayan testler" testlerden
hangisinin uygun oldugunu belirlemek icin normallik testi yapilmalidir. Eger veriler
normal dagilima sahip ise parametrik testler, veriler normal dagilima sahip degil ise
parametrik olmayan testler uygun olacaktir. Bu ¢alismada veri toplama araglarindan elde
edilen sonuglarin normal dagilima uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla cesitli
normallik testlerinden yararlanilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 35’den biiyiik olmas1
durumunda Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi (McKillup, 2012), kii¢iik olmast durumunda
ise Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk, 1965) kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada da
gruplardaki 6rneklem biiyiikligii 35°den az oldugu igin Shapiro-Wilk testi kullanilmstir.
Bu testte “puanlarin dagilimmin normal dagilimdan manidar bir sekilde farklilik
gostermedigi” seklinde kurulan yokluk hipotezi test edilmektedir. Test sonucunda
hesaplanan p degerinin a=0,05’den biiylik ¢ikmasi, bu manidarlik diizeyinde puanlarin

normal dagilimdan geldiginin kanit1 olarak degerlendirilmektedir (Mertler ve Vannatta,
2005).

Cok degiskenli normalligin incelenmesi i¢in betimsel yontemler olarak cok degiskenli
carpiklik ve basiklik katsayilar1 kullanilabilmektedir. Aritmetik ortalama, mod ve
medyanin esit ya da yakin olmasi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 sinirlar1 iginde 0°a
yakin olmasi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarmin kendi standart hatalarina boliinmesi ile
hesaplanan ¢arpiklik ve basiklik indekslerinin +2 sinirlar1 i¢inde 0’a yakin olmasi, standart
sapma ile ortalamanin oranini yiizde olarak ifade eden bagil degisim katsayisinin 20 ile 25
araliginda olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir

(Tabachnick ve Fidell, 2013).

Puanlarin  normal dagilim durumlarina; normal dagilim egrileri, carpiklik-basiklik

(skewness-kurtosis) degerleri, histogramlar araciligi ile normal dagilim egrileri ve grup
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biyiikligiiniin 5’den kiigiik oldugu durumlarda kullanilan Tablo 7° de verilen Shapiro-
Wilk testi degerleri incelenerek bakilmstir.

Tablo 7

Osrencilerin Olcek Puanlarimin Carpiklik Basiklik ve Shapiro Wilk Testi Sonuglart

On Test Son Test
Olgekler N Carpiklik Basiklik p Carpiklik Basiklik p
Bilimsel 26 148 766 107 606 166 039
Yaraticilik
Analitiklik -,275 -,268 311 -,563 -,041 182
Acik Fikirlilik 26 -, 444 -,623 069 -,169 -,836 296
Meraklilik 26 ,369 -,351 371 -,393 -978 009
Kontrol Kendine
Grubu Giiven 26 -,015 -,628 790 ,067 ,178 958
Dogruyu i i i
Arama 26 ,678 ,218 147 322 ,633 266
Sistematiklik 26 ,077 -,753 451 -,074 -,501 619
Elestirel
Diisiinme 26 ,482 -,589 296 -,299 -,368 206
Bilimsel 27 078 -,938 017 531 -317 269
Yaraticilik ' ' ' ' ' '
Analitiklik 27 ,230 -,322 659 -,616 -,387 167
Acik Fikirlilik 27 -,360 -,832 245 -,666 ,989 421
Meraklilik 27 -,143 ,197 536 -,552 -,016 191
Deney .
Kendine
Grub - - -
rubu Giiven 27 ,052 426 1929 , 754 479 ,100
Dogruyu i i
Arama 27 321 ,469 482 ,570 ,674 091
Sistematiklik 27 -,001 -,591 264 -,863 ,065 008
Elestirel
Diisiinme 27 ,610 ,282 267 ,675 -,476 050

Tablo 7° deki Shapiro-Wilk Testi sonuglarina incelendiginde, deney ve kontrol grubu, 6n
test ve son test Bilimsel Yaraticilik ve Elestirel Diisiinme Egilimi ve alt boyutlarindan elde
edilen puanlarda normallikten sapmalarin anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir. Normal
dagilim egrileri incelendiginde normallikten ¢ok fazla sapmalar olmadigi tespit edilmistir.

Ayrica carpiklik ve basiklik katsayilari dikkate alindiginda, biitiin puanlarin +1 araliinda
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yer aldiklar1 goriilmiistiir. Cooper-Cutting carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 aralifinda
olmasi1 normallik agisindan uygun bir durum olarak belirtirken Biiylikoztiirk ise bu
degerlerin £1 araliginda yer almasmin normallikten asir1 sapmalar olmamasi seklinde
yorumlanmaktadir. Puanlarin ¢arpiklik-basiklik degerlerinin ug diizeylerde olmadigi, +1 /-
1 araliginda oldugu ve normal dagilim egrilerinde asir1 sapmalar olmadig1 goriildiigi igin

paremetrik istatistiksel analiz testlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Bilimsel yaraticilik 6l¢eginden ve elestirel diisinme egilimi Olgeginden elde edilen
puanlarin gruplar arasi karsilastirilmasinda bagimsiz orneklem t testi kullanilirken;
gruplar i¢i On test-son test karsilastirilmasinda eslestirilmis 6rneklem t testi kullanilmistir.
Ayrica Bilimsel Yaraticilik Beceri puanlart ile Elestirel Diistinme Egilimi puanlari
arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon analizi

uygulanmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUM

Calismanin bu béliimiinde Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin ilkokul 4. sinif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerine ve elestirel diisiinme egilimine etkisinin
incelenmesi amacglanmigtir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan veri toplama araglari
yardimiyla (California Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi ve Bilimsel Yaraticilik Becerileri
Olgegi) elde edilen bulgular betimsel ve kestirimsel istatistiksel analiz sonuglarma gére

tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmustir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu aragtirmada “5SE modeline gomiilii mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul
4. siif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisi var midir?” alt problemi iig

ayr1 alt problem altinda incelenmistir.

4.1.1. “SE modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen ogretimiyle
derslerin islendigi 4. siif o6grencilerinin siire¢ oncesi ve sonrasi bilimsel

yaraticilik becerisi ortalama puanlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?”

Bu alt problem kapsaminda deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde ve sonrasinda
bilimsel yaraticilik becerileri ortalama puanlarinin analizi bagimli 6rneklem t testi ile

karsilastirilmig ve sonuglar Tablo 8 de gosterilmistir.
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Tablo 8

Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Becerisi On Test Son Test Ortalama

Puanlarinin Bagimli Orneklem t Testi ile Karsilastirilmas:

Olgek Test N X SS t p
- On Test 27 11,56 ,58
Bilimsel
Yaraticilik -10,744 ,000
Becerisi Son Test 27 18,56 3,19

Tablo 8’ den elde edilen bagimli o6rneklem t testi sonuglarina goére deney grubu
ogrencilerinin 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05). Elde edilen sonuglara gére Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Ogretiminin yapildigi 6grencilerin bilimsel yaraticilik puanlarinda bir artis
oldugu gozlenmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak deney grubunun 6n test bilimsel
yaraticilik beceri puanlart ile son test bilimsel yaraticilik beceri puanlar1 arasinda son test
lehine anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir (p<.05). Yani deney grubunun son
test bilimsel yaraticilik beceri puanlart anlamli bir artis gdstermistir. On test ve son test
puanlar1 arasindaki anlamli fark, deney grubuyla yapilan miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin &grencilerin  tasarim silireci boyunca yaraticiligin  farkli  boyutlarini
kullanmasina katki sagladigr ve bilimsel yaraticilik becerileri {izerinde olumlu bir etki

yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

4.1.2. “SE o6grenme modeliyle derslerin islendigi 4. simf 6grencilerinin siire¢
oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilhk becerisi ortalama puanlar arasinda

anlamh bir fark var midir?”

Bu alt problem kapsaminda kontrol grubu o&grencilerinin uygulama oncesinde ve
sonrasinda bilimsel yaraticilik becerileri ortalama puanlarinin analizi bagimli 6rneklem t

testi ile karsilastirilmis ve sonuglar1 Tablo 9 da gdsterilmistir.
Tablo 9

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Becerisi On Test Son Test Ortalama

Puanlarimn Bagimli Orneklem t Testi ile Karsilastirilmast

Olgek Test N X SS t p
o On Test 26 11,19 1,30
Bilimsel
*
Yaraticilik Son Test 26 10,65 1,65 2,481 020
Becerisi
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Tablo 9’ dan elde edilen bagimli 6rneklem t testi sonuglarina goére deney grubu
ogrencilerinin 6n test puanlart son test puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu
gbzlemlenmektedir (p<0,05). Buna gére SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi siniftaki
ogrencilerin bilimsel yaraticilik puanlarinda bir azalma oldugu gézlenmistir. Elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak kontrol grubunun 6n test bilimsel yaraticilik beceri puanlari ile
son test bilimsel yaraticilik beceri puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna
ulagilmistir  (p<.05). Kontrol grubundaki Ogrencilerin 5E 06grenme modeliyle
gergeklestirilen fen egitimi sonrasinda bilimsel yaraticilik beceri puanlar1 bir miktar diisiis
gdstermistir. On test ve son test puanlar1 arasindaki anlamli fark, kontrol grubunun bilimsel
yaraticilik becerilerini 6n plana ¢ikaracak etkinliklerinin yapilmamasi ve iirlin tasarlamak
gibi yaraticilik gerektiren siirecler yerine daha ¢ok tartigma vb. etkinliklerin kullanilmasi
ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinde bir azalma meydana getirdigi seklinde

yorumlanabilir.

4.1.3. “SE modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen o6gretimiyle
derslerin islendigi 4. simf ogrencileriyle SE 6grenme modeliyle derslerin
islendigi 4. simf oOgrencilerinin siire¢ sonrasi bilimsel yaraticihk becerisi

ortalama puanlar arasinda anlamh bir fark var mdir?”

Bu alt problem kapsaminda bagimsiz iki grup olan kontrol ve deney grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasinda bilimsel yaraticilik becerileri ortalama puanlari bagimsiz 6rneklem t

testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 10’ da gosterilmistir.
Tablo 10

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Becerisi Son Test Ortalama

Puanlarimin Bagimsiz Orneklem t Testi ile Karsilastirilmasi

Olgek Grup N X SS T p
. Kontrol 26 10,65 1,65
Bilimsel
Yaraticilik -11,262 ,000*
Becerisi Deney 27 18,56 3,19

Tablo 10’ dan elde edilen bagimsiz orneklem t testi sonuglarina gore deney grubu
ogrencilerinin son test puanlari ile kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gdzlemlenmektedir (p<0,05). Elde edilen
sonuglara gére Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin yapildigi &grencilerin

bilimsel yaraticilik becerilerinde daha fazla artis oldugu gozlemlenmektedir. Elde edilen
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sonuglardan yola ¢ikarak deney ve kontrol grubunun son test bilimsel yaraticilik beceri
puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmigtir. Deney
grubunun bilimsel yaraticilik becerisi son test ortalama puanlar1 kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak anlamli derecede farklilasmaktadir. Bu durum deney grubunun
mithendislik tasarim siiregte bilimsel yaraticilik ve bilimsel yaraticiligin birgok boyutunu
kullanmalarmin bilimsel yaraticilik becerileri {izerinde olumlu etki yaptigr seklinde

yorumlanabilir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu aragtirmada “SE modeline gomiilii mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul
4. siif 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerine etkisi var midir?” alt problemi ii¢ ayri

alt problem altinda incelenmistir.

4.2.1. “SE modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen oOgretimiyle
derslerin islendigi 4. siif 6grencilerinin siire¢ oncesi ve sonrasi elestirel

diisiinme becerisi ortalama puanlari arasinda anlamh bir fark var mdir?”

Bu alt problem kapsaminda deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
elestirel diisiinme egilimi puanlarinin analizi bagimli 6rneklem t testi ile karsilagtirilmis ve

sonuclar1 Tablo 11° de gdsterilmistir.
Tablo 11

Deney Grubu Ogrencilerinin Elestirel Diisiinme Egilimi On Test Son Test Sonuclarinin

Bagimli Orneklem t Testi ile Karsilastirilmasi

Olgek _Test N X SS t p

Analitiklik é)o‘; e o gggg 3;2 805 428
Acik Fikirlilik é)o " TTZSétt Z gg:gg 18:22 2,042 051
Meraklilik é)o‘; TTZSétt Z jg:gj ggj 2,419 023*
Kendine Giiven 5001:1 e o g?gi 35732 2,028 053
e L S B
Sistematiklik 5001:1 e o g;gg Z% 483 633
N N T
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Tablo 11 den elde edilen bagimli orneklem t testi sonuglarina gore deney grubu
ogrencilerinin elestirel diisiinmenin alt boyutlarindan meraklilik ortalama puanlarinda ve
elestirel diisiinme egilimi toplam puanlarinda 6n test puanlari ile son test puanlar arasinda
anlamli bir fark oldugu go6zlemlenmektedir (p<0,05). Fakat elestirel diisiinme alt
boyutlarindan analitiklik, agik fikirlilik, kendine giiven, dogruyu arama ve sistematiklik
ortalama puanlarinda deney grubu 6grencilerinin On test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak elestirel diisiinmenin alt boyutlarindan meraklilik puanlarinda ve
elestirel diisiinme egilimi toplam puanlarinda 6n test puanlari son test puanlari arasinda son
test puani lehine anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Yani deney
grubu ogrencilerinin elestirel diisiinmenin alt boyutlarindan meraklilik puanlarinda ve
elestirel diisiinme toplam puaninda son test puanlarinda bir artis gézlenmektedir. On test ve
son test puanlar1 arasindaki bu anlamli fark, miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasini
olusturan problemin tanimlanmasindan baslayarak siirecin tamaminda merak duygusunun
yogun bir sekilde yasanmasi dolayisiyla da Ogrencilerin meraklilik puanlarinda artig
yasanmast seklinde agiklanabilir. Ayrica elestirel diisiinme toplam puaninda meydana
gelen artis da miihendislik tasarim siirecinin 0grencilerin diger biitiin fikir ve goriislere
elestirel bir bakis agisiyla, farkli yonlerden bakmasinin 6grencilerin elestirel diisiinme

toplam puaninda bir artisa sebep oldugu seklinde agiklanabilir.

4.2.2. “SE o6grenme modeliyle derslerin islendigi 4. simif 6grencilerinin siirec¢
oncesi ve sonrasi elestirel diisiinme becerisi ortalama puanlar1 arasinda

anlamh bir fark var midir?”

Bu alt problem kapsaminda kontrol grubu O&grencilerinin uygulama Oncesinde ve
sonrasinda elestirel diisiinme egilimi ortalama puanlarinin analizi bagimli 6rneklem t testi

ile karsilagtirilmig ve sonuglart Tablo 12° de gosterilmistir.
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Tablo 12

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Elestirel Diisiinme Egilimi On Test Son Test Sonuclarinin

Bagimli Orneklem t Testi ile Karsilastirilmasi

Olgek Test N X SS t p
On Test 26 49,50 6,46
R .
Analitiklik Son Test 26 45,81 7,45 2,208 ,037
e On Test 26 48,96 3,94
Agik Fikirlilik Son Test 26 47.08 6.23 1,421 ,168
On Test 26 45,08 2,84
Meraklilik Son Test 26 42 58 3,49 3,058 ,005
. .. On Test 26 30,92 3,84
Kendine Giiven Son Test 26 28 81 5.94 1,651 111
On Test 26 26,27 6,51
Dogruyu Arama Son Test 26 28,54 5,49 -1,796 ,085
. . On Test 26 27,00 5,26
Sistematiklik Son Test 26 26.12 5.49 ,753 ,458
Elestirel On Test 26 227,73 16,17
Diisiinme Son Test 26 218,92 23,61 1,994 057

Tablo 12’ den elde edilen bagimli 6rneklem t testi sonuglarina gére kontrol grubu
ogrencilerinin elestirel diisiinmenin alt boyutlarindan analitiklik ve meraklilik 6n test
ortalama puanlar1 ile son test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
gozlemlenmektedir (p<0,05). Fakat elestirel diisiinme alt boyutlarindan agik fikirlilik,
kendine giiven, dogruyu arama ve sistematiklik ve elestirel diisiinme toplam puanlarinda
kontrol grubu dgrencilerinin On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Elde edilen sonuglara gore SE 6grenme modeliyle
azalma oldugu gozlenmistir. On test ve son test puanlari arasindaki anlamli fark,
ogrencilerin siire¢ boyunca elestirel diistinmenin farkli boyutlarini igin igine katmadan
gergeklestirilen fen egitiminin dgrencilerin puanlarinda bir diislise sebep oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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4.2.3. “SE modeline gomiilii miihendislik tasarim temelli fen o6gretimiyle
derslerin islendigi 4. simf 6grencileriyle SE 6grenme modeliyle derslerin
islendigi 4. simif oOgrencilerinin siire¢ sonrasi elestirel diisiinme becerisi

ortalama puanlari arasinda anlamh bir fark var mmdir?”

Bu alt problem kapsaminda bagimsiz iki grup olan kontrol ve deney grubu ve kontrol
grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda elestirel diistinme egilimi ortalama puanlarinin

analizi bagimsiz 6rneklem t testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 13’ te gosterilmistir.
Tablo 13

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Elestirel Diisiinme Egilimi Son Test Sonuclarinin

Bagimsiz Orneklem t Testi ile Karsilastirilmasi

Test Olgek Grup N X SS t p
Analitiklik 'Eoer:gg' i~ gggé ;gg 2076 043
Acik Fikirlilik *Eoer:gg' 5‘75 gg:gg 166:2634 11,338 187
Meraklilik *Eoer:gg' i~ jg:gi g:gi 2,820 ,007*
SonTest  Kendine Giiven *Eoer:gg' 5‘75 ﬁ?ﬁ ggg 1567 123
Dogruyu Arama KDOer;]tésl 5(75 gg:gg 2:32 ,016 ,987
Sistematiklik 'Eoer:gg' 5‘75 ;%g i‘;g 1,306 197
N R AT

Tablo 13’ ten elde edilen bagimsiz orneklem t testi sonuglarina gore deney grubu
ogrencilerinin son test ortalama puanlari ile kontrol grubu 6grencilerinin son test ortalama
puanlar1 arasinda elestirel diisiinme toplam puani ve alt boyutlardan analitiklik ve
meraklilik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlemlenmektedir
(p<0,05). Fakat elestirel diisinmenin alt boyutlarindan agik fikirlilik, kendine giiven,
dogruyu arama ve sistematiklik puanlarinda deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin
son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilememistir
(p>0,05). Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak deney grubu 6grencilerinin son test puanlari
ile kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar1 arasinda elestirel diisiinme toplam puant
ve alt boyutlardan analitiklik ve meraklilik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Deney grubunun bilimsel -elestirel
diisiinme alt boyutlarindan meraklilik, analitiklik ve elestirel diisiinme toplam son test

puan1 kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Puanlar arasindaki anlamli fark, deney
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grubunun miihendislik tasarim siirecinde ortaya atilan biitiin goriislere ve fikirlere elestirel
bir bakig agisiyla bakmalart ve tasarim siirecinin tamaminda elestirel diisiinmenin farkli
boyutlarin1 kullanmalar1 elestirel diisiinme becerilerinde bir artis yasanmasina sebep

olmasiyla aciklanabilir.

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin tgilincii alt problemi “SE modeline goémiilii miihendislik tasarim temelli
ogretim siirecinde ilkokul 4. smf Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklar1 ve elestirel

diisiinme egilimi arasinda bir iligski var midir?”” seklinde belirlenmistir.

Bilimsel yaraticilik beceri puanlari ile elestirel diisiinme egilimi puanlar1 arasindaki
iligkiyi ortaya koymak i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon analizi uygulanmis

ve sonuglar1 Tablo 14’ te gosterilmistir.
Tablo 14

Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Becerileri ile Elestirel Diisiinme Egilimi

Arasindaki Iliski Sonuclart (n=27)

Olgekler 1 2 3 4 5 6 7 8
Bilimsel r 1
Yaraticilik!
p
T r ,013 1
Analitiklik b 948
Acgik r ,193 244 1
Fikirlilik® p 334 ,220
Meraklilik* Fr) :igg ’?01041 égz 1
Kendine r ,110 ,170 ,113 ,339 1
Giiven® p ,585 ,395 ,573 ,084
Dogruyu r -,035 ,357 ,034 ,011 -,032 1
Arama® p ,864 ,067 ,866 ,957 ,873
Sistematiklik’ r ,011 ,195 475" ,069 212 272 1
p ,955 ,331 ,012 132 ,288 ,170
Elestirel r ,181 ,694™ ,704™ ,619™ ,538™ ,302 ,596™ 1
Diisiinme® p ,366 ,000 ,000 ,001 ,004 ,126 ,001

Tablo 14 incelendiginde deney grubu G6grencilerinin bilimsel yaraticilik beceri puani ile
elestirel diistinme egilimi alt boyutlarindan analitiklik (r=,013,p=,948) arasinda anlamli,
acik fikirlilik (r=,193,p=,334) arasinda anlamli, meraklilik (r=257,p=,196) arasinda
anlamli, kendine giiven (r=,110,p=,585) arasinda anlamli, dogruyu arama (r=-,035,p=,864)
arasinda anlamli, sistematiklik (r=,011,p=,955) arasinda anlamli ve elestirel diisiinme

egilimi toplam puani (r=,181,p=,366) arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki tespit
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edilememistir. Elestirel diisinme ve bilimsel yaraticilik arasinda anlamli bir iliski
bulunamamasi ilkokul diizeyindeki 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin ¢ok fazla
gelismemis olmasi ve bilimsel yaraticiligin esneklik, akicilik ve orijinallik boyutlar
kullanmak i¢in daha iist diizey diisiinme becerilerini kullanmak gerektigiyle agiklanabilir.
Elestirel diistinme egilimi ile bilimsel yaraticilik arasinda bir iligki bulunamamasin sebebi
yaratict diigiinme ile elestirel diisiinmenin dogasiyla da agiklanabilir. Yaratici diisiinme, var
olan kurallar ve ilkeleri kullanmak yerine yeni diisiince, yeni liriin Ve yeni bakis acilarinin
kullanilmasii gerektirir. Elestirel diisiinme ise, var olan kural ve ilkelerin uygulanarak
gercek ve tutarli bir yaklasim gerektirir. Iki diisiinme becerisi arasindaki temel fark da

aralarinda anlamli bir iliskinin olmamasi seklinde agiklanabilir (Kazanci, 1989).

4.4, Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi ilkokul 4.
siif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklart ve elestirel diisiinme egilimi arasinda bir iliski

var midir?” seklinde belirlenmistir.

Bilimsel yaraticilik beceri puanlar ile elestirel diisiinme egilimi puanlari1 arasindaki
iligkiyi ortaya koymak i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon analizi uygulanmis

ve sonuglar1 Tablo 15’ te gosterilmistir.

55



Tablo 15

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Becerileri ile Elestirel Diigiinme Egilimi

Arasindaki Iliski Sonuclart (n=26)

Olgekler 1 2 3 4 5 6 7 8
Bilimsel r 1
Yaraticilik? 0
PR r ,210 1
Analitiklik 0 320
Acik r ,187 172 1
Fikirlilik® p ,382 431
r ,240 ,468 ,203 1
Meraklilik* 0 217 084 432
Kendine r ,123 ,210 ,320 ,035 1
Giiven® p 575 ,189 ,585 175
Dogruyu r ,072 ,402 ,123 ,034 ,243 1
Arama® p 748 126 726 457 742
Sistematiklik? r ,017 ,245 ,337 ,072 ,198 ,125 1
p , 745 221 ,096 ,594 ,288 574
Elestirel r ,192 ,216 524 724 470 ,280 ,032 1
Diisiinme® p ,304 ,018 ,035 ,096 ,024 ,134 ,652

Tablo 15 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik beceri puani ile
elestirel diisiinme egilimi alt boyutlarindan analitiklik (r=,210,p=,320) arasinda anlamli,
acik fikirlilik (r=,172,p=,431) arasinda anlamli, meraklilik (r=,203,p=,432) arasinda
anlamli, kendine giiven (r=,035,p=,175) arasinda anlamli, dogruyu arama (r=,243,p=,742)
arasinda anlamli, sistematiklik (r=,125,p=,574) arasinda anlamli ve elestirel diisiinme
egilimi toplam puani (r=,032,p=,652) arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki tespit
edilememistir. Elestirel diistinme ve bilimsel yaraticilik arasinda anlamlhi bir iliski
bulunamamasi ilkokul diizeyindeki 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin ¢ok fazla
gelismemis olmasi ve bilimsel yaraticiligin esneklik, akicilik ve orijinallik boyutlar
kullanmak icin daha iist diizey diisiinme becerilerini kullanmak gerektigiyle aciklanabilir.
Elestirel diisiinme egilimi ile bilimsel yaraticilik arasinda bir iligki bulunamamasin sebebi
yaratici diistinme ile elestirel diisiinmenin dogasiyla da agiklanabilir. Yaratici diisiinme, var
olan kurallar1 ve ilkeleri kullanmak yerine yeni diislince, yeni {iriin ve yeni bakis agilarinin
kullanilmasi1 gerektirir. Elestirel diisiinme ise, var olan kural ve ilkelerin uygulanarak
gercek ve tutarli bir yaklasim gerektirir. Iki diisiinme becerisi arasindaki temel fark da

aralarinda anlamli bir iliskinin olmamasi1 seklinde agiklanabilir (Kazanci, 1989).
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BOLUM 5

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde elde edilen verilerin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan bulgularin
sonuclart kapsamli bir sekilde ele alinmis, bu sonuglara bagli olarak ¢6ziim Onerileri

gelistirilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Aragtirmanin ana problemini “Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul 4. smif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerine etkisi var midir?”
sorusu olusturmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda bir ilkokulda 6grenim gérmekte olan 4.
simf dgrencileriyle Fen Bilimleri dersleri Miihendislik Tasarrm Temelli Fen Ogretimi
yoluyla gergeklestirilmis ve hem deney hem kontrol grubuna uygulama oncesi ve sonrasi
Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi uygulanmistir.
Toplanan veriler bulgular ve yorum baslig1 altinda degerlendirilmistir. Bu boliimde ise elde
edilen bulgulardan c¢ikarilan sonuglar literatiir ile tartisilarak ayrintili bir sekilde

sunulmustur.

5.1.1. Bilimsel Yaraticilik ile Tlgili Sonuclar

Bu c¢alismada derslerin miihendislik tasarim temelli olarak yiiriitiildiigli deney grubuyla
derslerin 5E Ogrenme modeliyle yiiriitiildiigii kontrol grubunun bilimsel yaraticilik
becerileri son test puanlarindaki farklilik incelenmistir. Elde edilen sonuglardan yola
cikarak deney ve kontrol grubunun son test bilimsel yaraticilik beceri puanlar1 arasinda
deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Deney grubunun
bilimsel yaraticilik becerisi son test ortalama puanlar1 kontrol grubuna kiyasla istatistiksel

olarak anlamli derecede farklilasmaktadir. Bu durum deney grubunun miihendislik tasarim
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stirecte bilimsel yaraticilik ve bilimsel yaraticilifin bircok boyutunu kullanmalariin

bilimsel yaraticilik becerileri lizerinde olumlu etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Kanematsu ve Barry (2016) yaptiklar1 ¢alismada disiplinler aras1 bir yaklasim olan STEM
egitimini 6zellikle yaraticilik ile birlestirmenin ulusal olarak gliclenmek isteyen iilkeler igin
cok onemli oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica diinyanin 6nde gelen iilkelerinin kiiresel
olarak rekabet etmek icin yeterli sayida STEM egitimi almis yaratici bireylere ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda yaraticilik ve STEM egitimini bir araya getiren
bir program Onerisinde bulunmuslardir. Bu durum bu ¢alismada neden bilimsel
yaraticiligin bagimlhi degisken olarak belirlendigini gerekcelendirmek agisindan 6nem

tagimaktadir.

Ilgili literatiir incelendiginde bu calismanin sonuglarina benzer c¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Caligic1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada FeTeMM temelli etkinliklerin
ogrencilerin ¢evresel tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina, fen basarisina ve problem
¢ozme becerisine etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Calisma 22 deney 22 kontrol
grubu olmak iizere 44 sekizinci sinif 6grencisi ile yliriitiilmiistiir. Arastirma boyunca deney
grubuna FeTeMM temelli etkinlikler uygulanirken kontrol grubuna yapilandirmaci
yaklagima uygun sekilde ders islenmistir. Calismanin sonunda deney grubundaki
Ogrencilerin son test puanlariyla On test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. FeTeMM temelli etkinliklerin deney grubundaki
ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerini olumlu etkiledigi sonucu arastirmay: destekler
niteliktedir. Ayrica aragtirma sonucunda bu uygulamalarin Ggrencilerin akademik
basarisina, problem c¢ozme ve ¢evresel tutumlarina olumlu katki sagladigi sonucuna
ulagilmistir. Bu caligmanin sonucundan farkli olarak Calisic1 (2018)’nin arastirmasinda
deney ve kontrol grubunun son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir.

Kocgan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada STEM uygulamalarinin ortaokul altinct simif
fen bilimleri dersinde 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisini ortaya koymak
amaglanmistir. Caligma basit deneysel desen ile yiiriitiilmiis ve 44 altinct sinif 6grencisinin
katilmiyla bes hafta siliresince gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda bu arastirma
sonuclarina benzer sekilde STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarin
arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma sonunda Ogrencilerin is birligi, farklh fikirlere saygi
duyma, kendini bir gruba ait hissetme, tasarim gibi becerilerinin de olumlu yonde gelistigi

saptanmistir. Kurtulug (2019) tarafindan yapilan ¢alismada STEM temelli lego
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etkinliklerinin ortaokul 6. smif &grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢ézme
becerilerine, fene yonelik tutumlarina ve akademik basarilarina etkisini ortaya koymay1
amaglamistir. 2 deney 1 kontrol grubuyla yiiriitiilen ¢alismada 7 hafta boyunca bir senaryo
dahilinde deney grubuna STEM temelli lego etkinlikleri yaptirilmistir. Calisma sonucunda
STEM temelli Lego etkinliklerinin yapildigi deney gruplarinda o6grencilerin STEM
tutumlarinda bir degisim gézlenmezken; bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi, fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarin arttigi, problem ¢ozme becerilerini gelistirdikleri ve akademik

basarilarini arttirdiklar tespit edilmistir.

Genek (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ilkokul 2. 3. ve 4. sinif 6grencilerinin haftada
bir saatlik STEM egitimi sonucunda bilimsel yaraticiliklar1 farkli degiskenlere gore
incelenmistir. Calisma sonucunda ogrencilerin bilimsel yaraticiliklart sinif diizeyi
degiskenine gore anlamli farklilik gostermistir. Dordiincii sinif 6grencilerinin bilimsel
yaraticilik puanlart ikinci ve {igiincii sinif 6grencilerinin puanlarina gore daha yiiksektir.
Bunun sebebi STEM etkinliklerinin dogasi geregi bazen karmasik yapilar gostermesi ve
siif diizeyi yiikseldik¢e dgrencilerin biraz daha kolay anlamasi olabilir. Yapilan ¢calismada
da 4. smf ogrencileriyle c¢alisilmis ve ¢alisma sonunda &grencilerin  bilimsel
yaraticiliklarinda bir artis yasanmistir. Bu sonuglar yapilan c¢alisma sonuglarini

desteklemektedir.

Giilhan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada STEM entegrasyonunun 5. sinif 6grencilerinin
algi, tutum, kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini arastirmayi
amaglanmistir. Karma yontem kullanilan ¢alismaya 28 deney 27 kontrol olmak iizere 55
ogrenci katilmistir. Kontrol grubuyla MEB tarafindan verilen kitaba bagli kalinarak ders
islenirken deney grubunda buna ilaveten STEM temelli etkinlikler uygulanmistir.
Aragtirma 12 hafta boyunca devam etmistir. Arastirma sonucunda STEM temelli
etkinliklerin uygulandigi G6grencilerin algi, tutum ve kavramsal anlamalarinin olumlu
yonde gelistigi bilimsel yaraticiligin boyutlarindan yansitict diisiinmede en fazla gelisim

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Literatiir incelendiginde arastirma sonucuyla benzerlik gdsteren iiniversite 6grencileriyle
yapilmis ¢alismalar da mevcuttur. Hacioglu (2017) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM egitimi sonucunda bilimsel yaraticiliklarinin ve elestirel
diisiinme egilimlerinin nasil degistigi incelenmistir. Calisma 14 hafta boyunca 37 6gretmen

adayiyla gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda Ogretmen adaylarinin  bilimsel
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yaraticiliklarinin ve elestirel diisiinme egilimlerinin olumlu yonde gelistigi sonucuna
ulagilmistir.

Tuhtakaya (2019) yaptigi calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarimin miihendislik
tasarim siireci uygulamalarina yonelik goriisleri, miihendislik becerileri ve bilimsel
yaraticiliklarinin - degerlendirilmeyi amacglamigtir. 9 hafta boyunca 26 fen bilimleri
ogretmen adayi ile gergeklestirilen ¢alismada O0gretmen adaylarina miihendislik tasarim
temelli olarak etkinlikler uygulanmistir. Karma desene gore yiiriitiilen ¢alismada hem nicel
hem de nitel veriler toplanmistir. Arastirma sonucuna gore Bilimsel Yaraticilik Olgegi son
test akicilik orijinallik ve esneklik boyutlart uygulama sonuglari lehine istatistiksel olarak
anlaml1 bir farkin oldugu ortaya ¢cikmistir. Nitel verilerden elde edilen sonuglara gore ise
Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim temelli etkinlikler sayesinde yaraticilik
becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Miihendislik tasarim temelli etkinlikler yoluyla
Ogrencilerin bilimsel yaraticik beceri puanlarinda artis meydana gelmesi g¢alismanin
sonucunu destekler niteliktedir. Benzer olarak Henriksen™ in (2014) yaptigi STEM ile
yaraticiligin iliskilendirildigi ¢aligma sonucunda STEM disiplinlerinin yaraticilikla iliskili
oldugu, bu alanlarda basarili kisilerin ayn1 zamanda yaraticiliklar yiiksek kisiler olduklar
sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada, bilimsel yaraticiliklarindaki artis durumu bu sonucu

ve iligkiyi destekler durumdadir.

Benzer sekilde Kaya (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da STEM egitiminin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik ve 6z diizenleme becerileri iizerindeki
etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmaya 32 6gretmen adayr katilmistir. Arastirma
tek gruplu on test son test zayif deneysel desen ile yliriitiilmiis ve ¢alisma sonucunda
ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinin olumlu yonde gelistigi sonucuna ulagilmistir.
Ayni sekilde Yildirnrm ve Tiirk (2018) yaptiklar1 ¢aligmada 12 hafta boyunca 40 smif
ogretmeni adayma STEM egitimi uygulamistir. Uygulama sonrasinda simif ogretmeni
adaylarinin STEM egitimine yonelik goriislerini incelemistir. Ogretmen adaylar1 uygulama
sonunda STEM egitiminin Ogrencilerin yaraticilik, sorumluluk 6zgiiven, empati gibi
becerilerinin  gelistirmedigi faydasi olacagini diisiindiigiinii belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin bu goriisleri arastirmada deney grubundaki &grencilerin bilimsel yaraticilik
becerisinin gelistigi sonucunu destekler niteliktedir. Literatirde STEM etkinliklerinin
bilimsel yaraticiligi olumlu etkiledigi calismalar oldugu gibi etkisinin daha az oldugu

caligmalar da mevcuttur (Calisici, 2018; Giilhan, 2016). Ayrica ilgili literatiir
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incelendiginde yapilan ¢alismalarin genellikle iiniversite 0grencileriyle yapildig ilkokul

ogrencileriyle yapilan ¢aligmalara ¢ok az rastlandigi dikkat cekmektedir.

5.1.2. Elestirel Diisiinme Egilimi ile Tlgili Sonuclar

Bu c¢alismada miihendislik tasarim temelli uygulamalarin yapildigi deney grubuyla
derslerin SE 6grenme modeliyle yiiriitiildiigii kontrol grubunun elestirel diisiinme egilimi
son test puanlar1 arasindaki farklilik incelenmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak
deney grubu Ogrencilerinin son test puanlari ile kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlar1 arasinda elestirel diisiinme toplam puani ve alt boyutlardan analitiklik ve
meraklilik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu sonucuna
ulasilmigtir (p<0,05). Deney grubunun bilimsel elestirel diisiinme alt boyutlarindan
meraklilik, analitiklik ve elestirel diistinme toplam son test puani kontrol grubuna gore
daha ytiksektir. Puanlar arasindaki anlamli fark, deney grubunun miihendislik tasarim
stirecinde ortaya atilan biitiin goriiglere ve fikirlere elestirel bir bakis acisiyla bakmalari ve
tasarim siirecinin tamaminda elestirel diisiinmenin farkli boyutlarini kullanmalar1 elestirel

diisiinme becerilerinde bir artis yasanmasina sebep olmasiyla agiklanabilir.

Ilgili literatiir incelendiginde bu calismanin sonuglarina benzer c¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Acar (2018) tarafindan yapilan ¢alismada FeTeMM egitiminin ilkokul 4.
siif ogrencilerinin fen ve matematik dersindeki akademik basarisina, elestirel diisiinme
becerisine ve problem ¢6zme becerisine etkisini ortaya koymak amaglanmustir.
Arastirmada benzer sosyoekonomik diizeye sahip iki ilkokuldan 1 deney 2 kontrol grubu
olmak tiizere ili¢ smif se¢ilmistir. Karma yontem yaklasimiyla yiiriitiillen calismada
uygulamalar 13 hafta boyunca uygulanmistir. Calismanin sonunda deney grubundaki
ogrencilerin fen ve matematik dersindeki akademik basarilari, problem ¢ozme ve elestirel
diistinme becerilerinde bir artis meydana geldigi gozlenmistir. Arastirmanin bu sonucu
caligmay1 destekler niteliktedir. Ayni sekilde Yildirim (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuclart da miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin 21. Yiizy1l becerilerinin
gelismesine katki sagladigi yoniindedir. Hashem (2015) ¢alismasinda STEM programinin
ortaokul ogrencilerinin elestirel diisiinme becerisi lizerindeki etkisini arastirmistir.
Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Ortaokula devam eden bir deney iki kontrol
grubuyla ¢alisilmistir. Calisma sonucunda deney grubundaki G6grencilerin elestirel
diisiinme becerilerinde kontrol grubundaki 6grencilere gére anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. Benzer sekilde Massa vd. (2012)° nin c¢alismasinin sonuglari da
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aragtirmanin sonuglariyla Ortiismektedir. Arastirmada STEM etkinliklerinin igeren
probleme dayali 6grenmenin STEM egitimcilerinin motivasyon, 6z yeterlilik, 6z denetim
ve elestirel diistinme becerileri iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir. Hem
nitel hem nicel verilerin toplandig1 arastirmada sadece elestirel diisiinme becerisi anlamli
farklilik gosterirken diger degiskenler ayni kalmistir. Duran ve Sendag (2012) tarafindan
lise Ogrencileriyle yiriitilen STEM entegrasyonunu igceren c¢aligmanin sonuglari da
ogrencilerin 13 aylik bir uygulama sonucunda elestirel diisiinme becerilerinin olumlu
yonde degistigini gostermektedir. Caprora ve Slought (2013) c¢alismasinda STEM
etkinliklerini igeren problem temelli 6grenmenin 6grencilerin elestirel diisiinme becerisini
arttirdigini, ortaokul ve sonrasi diizeylerde daha basarili olmalarina katki sagladigini

belirtmektedir.

Bu arasgtirmada miihendislik tasarim temelli O6gretim siirecinde ilkokul 4. siif
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklari ve elestirel diisiinme becerileri arasinda bir iligki olup
olmadigi incelenmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak bilimsel yaraticilik becerileri
ve elestirel diislinmenin alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigi sonucuna
ulasilmustir. Ilgili literatiir incelendiginde bu calismanin sonuglarma benzer calismalar
oldugu gibi farkli caligmalarinda oldugu goriilmektedir. Koray ve Koksal (2009) yaptiklar
calismada elestirel ve yaratici diistinme temelli laboratuar etkinliklerinin 6grencilerin
yaratict ve mantiksal diisiinme becerileri lizerine etkisini arastirmiglardir. Calismaya 2004-
2005 egitim Ogretim yilinda 6grenim goérmekte olan 44 i deney 46’ s1 kontrol grubu
olacak sekilde 90 siif 6gretmeni adayr katilmigtir. Deney grubuyla laboratuar dersleri
elestirel ve yaratict diisinme temelli etkinlikleri igerecek sekilde islenirken kontrol
grubuyla geleneksel sekilde islenmistir. Uygulamalar haftada 3 saat olacak sekilde 12 hafta
boyunca devam etmistir. Uygulama sonunda deney grubu 6grencilerinin yaratici diisiinme
puanlar1 (X=57,61) ve kontrol grubu 6grencilerinin yaratici diiglinme puanlari (X=51,52)
arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Ayn1 sekilde deney grubu
ogrencilerinin mantiksal diisinme (X=13,75) puanlart ve kontrol grubu o6grencilerinin
mantiksal diisiinme puanlar (X=10,43) arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir. Caligma sonunda laboratuarlarda yapilan mantiksal diislinme ve yaratict
diistinme gibi etkinliklerin kullanilmasinin 6grencilerinin bu becerilerini gelistirmesine
katkida bulunacagr ve bu becerilerin birbirini olumlu yoénde etkiledigi sonucuna

ulasiimistir.

62



Shaabani vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, elestirel diisiinme ile akademik 6z yeterlilik ve
yaraticilik arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmaya Chamran
Universitesi’ nde ogrenim gormekte olan 115 erkek 125 kiz &grenci katilmustir.
Arastirmada veri toplama araci olarak California Elestirel Diisinme Egilimi Olgegi,
Yaraticilik Olgegi ve Akademik Oz Yeterlilik Olgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda
elestirel diistinmenin ile bilimsel yaraticiligin bilesenleriyle (6zgiinliik hari¢) pozitif yonde
bir iliskiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan regresyon analizinin sonuglari,
esneklik (r=0,38), akicilik (r=0,24), ve akademik oz-yeterlik (r=0,44) gibi degiskenlerin
elestirel diisiinceyi ongdrmede dnemli bir rol oynadigini géstermistir. Arastirma sonucunda
c¢ikan bu farkin iiniversite Ogrencilerinin iist diizey diislinme becerilerini kullanmada

ilkokul 6grencilerinden daha basarili olduklariyla agiklanabilir.

Yuling vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada derslerde yaratici diisiinme 6gretim modelinin,
yaratict diisiinme ve elestirel diisinme entegre 6gretim modelinin ve normal 6gretim
modelinin 6grenci basarisini nasil etkiledigini karsilastirmak ve elestirel diisiinme ve
yaratict diistinmenin farklarini ortaya koymay1 amaglamistir. Arastirmaya Tayvan’ da bir
devlet okulunda 6grenime devam eden 8§ siniftan 265 6grenci katilmistir. Arastirma icin 2
deney 1 kontrol grubu belirlenmistir. Yaratici 6grenme grubu igin 3 sinif, elestirel ve
yaratici diisiinme entegre 6gretim modeli i¢in 3 sinif, normal 6gretim modeli i¢in de iki
siif belirlenmistir. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda Yaratici Diistinme Testi ve
Elestirel Diisiinme Testi 6grencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Uygulama 5
hafta boyunca haftada 90 dakika olacak sekilde devam etmistir. Arastirma sonucunda
birinci deney grubundaki &grencilerle ikinci deney grubundaki Ogrencilerin basarisi
arasinda anlamlh fark bulunamamasina ragmen her iki grubun da basar1 puani kontrol
grubundaki 6grencilerden yiiksek ¢ikmistir. Ayrica elestirel ve yaratict diisiinme entegre
ogretim modelinin uygulandigi deney grubundaki Ogrencilerin puani sadece yaratici
ogretim modeli uygulanan grubun puanindan daha yiiksekti. Bu durum yaratict diisiinme
ve elestirel diisiinmenin birbirini destekleyecek sekilde kullanilirsa &grenci basarisini

arttirmada etkili olacag1 seklinde yorumlanabilir.

Qiang vd.(2018) yaptiklar1 ¢aligmada elestirel diisiinme egilimi ile bilimsel yaraticilik
becerisi arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. Arastirmaya Cin’ in bir eyaletinde yer 10. ve
11. Smifa devam eden 1220 6grenci katilmis ancak 492’ si erkek 661° 1 kiz 1153 6grenci
dlceklerin tamamini tamamlamistir. Calismada Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve

Bilimsel Yaraticilik Olgegi kullanilmistir. Katilmeilar dlgekleri doldururken yanitlarin
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gizli oldugu ve istedigi zaman cekilebilecekleri konusunda bilgilendirilmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda bilimsel yaraticilik ile elestirel diisiinme egilimi arasinda anlamli bir
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir (r=0,15, p<0,001). Calisma sonucunda elestirel
diisinme egiliminin bilimsel yaraticilik iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
gostermektedir. Bu ¢alismadaki elestirel diisiinme egiliminin bilimsel yaraticilik becerisini
olumlu etkilemesi lise seviyesindeki dgrencilerin elestirel diisinme becerisinin daha iist
diizeyde olmas1 ve bilimsel yaraticiligin esneklik, akicilik ve orijinallik boyutlarinda daha

iist diizey diistinme becerilerini kullanmasiyla agiklanabilir.

5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak aragtirmacilar ve 6gretmenler i¢in su

Onerilerde bulunulabilir:

e Bu calismada 4. simif fen bilimleri dersinde Madde ve Dogasi, Canlilar ve Hayat,
Fiziksel Olaylar ve Diinya ve Evren Ogrenme alanlarina ait birer ders plani
kullanilmistir. Uygulamalar 6grenme alanlarina ait farkli konularda daha fazla etkinlikle
gerceklestirilebilir.

e Uygulama boyunca etkinliklerin STEM disiplinlerinin tamamini i¢ermesi i¢in 6zen
gosterilse bile etkinlikler 6zellikle teknoloji alaninda yetersiz kalmaktadir. Hazirlanan
yeni etkinliklerin STEM” in teknoloji boyutuna da daha fazla hizmet etmesine dikkat
edilebilir.

e Etkinliklerin tamami gilinlik yasam problemlerini icerse de problemler aragtirmaci
tarafindan belirlenmigtir. Glinliik yasam problemleri belirlenirken 6grencilerin
goriislerine bagvurulabilir.

e Bu caliymada Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin 4. sif dgrencilerinin
bilimsel yaraticilik becerilerine ve elestirel diisiinme egilimine etkisi arastirilmigtir.
Gelecekte yapilacak arastirmalarda Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin
farkl degiskenlere etkisi arastirilabilir.

e Arastirmada sadece nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirmada nitel veri
toplama araglar1 kullanilarak 6grencilerin goriislerine de yer verilebilir.

e Arastirma ilkokul 4. sinif 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Aragtirma ilkokulda diger
siif diizeyleriyle gergeklestirilebilir.
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e Arastirma boyunca miihendislik tasarim temelli fen etkinlikleri sadece fen bilimleri
dersiyle sinirli tutulmustur. Yapilan g¢alismalar matematik, bilgisayar vb. derslerde

STEM egitimi yiiriitiilebilir.
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Ek 1.

California Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

Asagidaki ifadelerin sizi ne kadar tanimladigini diigiinerek, bu ifadelere ne 6lciide

katildiginiz1 asagidaki 6lgek iizerinde degerlendiriniz. Degerlendirmelerinizi sizi tam

olarak yansitacak sekilde yapiniz.

1 2 3 4 5 6
Hig Katilmiyorum Kismen Kismen Katiliyorum | Tamamen
katilmiyorum katilmiyorum | katilryorum katiliyorum

1. Tim hayatim boyunca yeni seyler ¢aligmak 2 | 3 5 6
harika olurdu.

2. Insanlarin iyi bir diisiinceyi savunmak igin zayif 2 | 3 5 6
fikirlere giivenmeleri beni rahatsiz eder.

3. Cevap vermeye kalkismadan once, her zaman 2 | 3 5 6
soruya odaklanirim.

4. Biyik bir netlikle dislinebilmekten gurur 2 | 3 5 6
duyuyorum.

5. Dort lehte, bir aleyhte goriis varsa, lehte olan dort 2 | 3 5 6
goriise katilirim.

6. Pek ¢ok iiniversite dersi ilging degildir ve almaya 2 | 3 5 6
degmez.

7. Sadece ezberi degil diislinmeyi gerektiren 2 | 3 5 6
siavlar benim i¢in daha degerlidir.

8. Diger insanlar entelektiiel merakimi ve arastiric 2 | 3 5 6
kisiligimi takdir ederler.

9. Mantikliymis gibi davrantyorum, ama degilim. 2 | 3 5 6

10. Diistincelerimi diizenlemek benim i¢in kolaydir. 2 | 3 5 6

11. Ben dahil herkes kendi ¢ikar1 igin tartisir. 2 3 5 6

12. Kisisel harcamalarimin dikkatlice kaydin1 tutmak 2 | 3 5 6
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benim i¢in dnemlidir.

13.

Biiytik bir kararla yiiz yiize geldigimde, ilk 6nce,

toplayabilecegim tiim bilgileri toplarim.

14.

Kurallara uygun bir bigimde karar verdigim igin,

arkadaslarim karar vermek icin bana danisirlar.

15.

Acik fikirli olmak neyin dogru olup olmadigini

bilmemek demektir.

16.

Diger insanlarin  ¢esitli  konularda  ne

diisiindiigiinii anlamak benim i¢in 6nemlidir.

17.

Inandiklarimin tiimii i¢in dayanaklarim olmali.

18.

Okumak, miimkiin oldugunca, kactigim bir

seydir.

19.

Insanlar ¢ok acele karar verdigimi sdylerler.

20.

Universitedeki zorunlu dersler vakit kaybidir.

21.

Gergekten cok karmasik bir seyle ugrasmak

zorunda kaldigimda benim i¢in panik zamanidir.

22.

Yabancilar siirekli kendi kiiltiirlerini anlamaya

calisacaklarina, bizim kiiltiiriimiizii ¢caligmalilar.

23.

Insanlar benim karar vermeyi oyaladigim

diistintirler.

24,

Insanlarin, bir  baskasmin  fikrine  karsi

cikacaklarsa, nedenlere ihtiyaci vardir.

25.

Kendi fikirlerimi tartisirken tarafsiz olmam

imkansizdir.

26.

Ortaya yaratic1 secenekler koyabilmekten gurur

duyarim.

27.

Neye inanmak istiyorsam ona inanirim.

28.

Zor problemleri ¢6zmek i¢in ugrasmayi
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stirdiirmek o kadar da 6nemli degildir.

29.

Digerleri, kararlarin uygulanmasinda mantikli

standartlarin belirlenmesi i¢in bana basvururlar.

30.

Zorlayict seyler 6grenmeye istekliyimdir.

31.

Yabancilarin  ne  diisiindiiklerini  anlamaya

calismak oldukg¢a anlamlidir.

32.

Merakli olmam en giiclii yanlarimdan birisidir.

33.

Gortislerimi  destekleyecek gercekleri ararim,

desteklemeyenleri degil.

34.

Karmagik  problemleri ¢ézmeye  calismak

eglencelidir.

35.

Digerlerinin diisiincelerini anlama yetenegimden

dolay1 takdir edilirim.

36.

Benzetmeler ve anolojiler ancak otoyol

izerindeki tekneler kadar yararlidir.

37.

Beni mantikli olarak tanimlayabilirsiniz.

38.

Her seyin nasil isledigini anlamaya calismaktan

gergekten hoslanirim.

39.

Isler zorlastiginda, digerleri problem ({istiinde

caligmayi siirdiirmemi isterler.

40.

Elimizdeki sorun hakkinda agik bir fikir edinmek
ilk onceliklidir.

41.

Celiskili konulardaki fikrim genellikle en son
konustugum kisiye baghidir.

42.

Konu ne hakkinda olursa olsun daha fazla

ogrenmeye hevesliyimdir.

43.

Sorunlart ¢bzmenin en 1iyi yolu, cevabi

baskasindan istemektir.
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44,

Karmagik problemlere diizenli yaklagimimla

taninirim.

45.

Farkl1 diinya goriislerine karst agik fikirli olmak,

insanlarin diislindiigiinden daha az 6nemlidir.

46.

Ogrenebilecegin her seyi 6gren, ne zaman ise

yarayacagini bilemezsin.

47.

Her sey gorlindiigii gibidir.

48.

Diger insanlar, sorunun ne zaman ¢oziimlenecegi

kararini bana birakirlar.

49,

Ne disiindiigiimii biliyorum, o zaman neden

secenekleri degerlendiriyor gibi davranayim.

50.

Digerleri kendi fikirlerini ortaya koyarlar ama

benim onlar1 duymaya ihtiyacim yok.

51,

Karmagik  problemlerin = ¢6ziimiine  yonelik

diizenli planlar gelistirmede iyiyimdir.
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Ek 2. Bilimsel Yaraticihk Olgegi
Ad-soyad:
Sevgili Ogrenciler,

Bu test sizin bir bilim adami olabilme durumunuzu belirlemek amaciyla uygulanmaktadir.
Bu arastirmanin gecerliligi icin kendi diisiincelerinizi belirtmeniz 6nem tagimaktadir.

Liitfen tiim sorular1 yanitlamaya ¢aliginiz.

1. a) Bos bir tencke konserve kutusunu, laboratuvarda ne amagla kullanabilecegini

yaz.

b) Bos bir pet siseyi, laboratuvarda ne amagla kullanabilecegini yaz.

2. Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorulari

arastirmak isterdin?

3. Bir okul cantasin1 daha kullanigl, ilging ve giizel yapmak ic¢in ne gibi dnerilerin
olabilir, onerdiginiz degisiklikleri nedenleriyle anlatiniz, yaptigin degisikliklerin

uygun oldugunu nasil ispat edersin?
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4. a) Hig gece/glindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?

b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?

5. 1ki ¢esit tuvalet kagidi var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin?
Aklina gelen tim yontemleri siralar misin (kullanilan arag-gere¢, dayandigin

prensipleri de ekleyerek)

6. Elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢iz, her boliimiin ismini ve islevini yaz.

Bilimsel Yaraticihgi Degerlendirme Olgiitleri

1. Esneklik:

Farkl1 tiir ve siniflara ait deney tasarlama.

2. Akicilik:

Ders siirecinde kurulan kabul edilebilecek hipotezlerin sayisi ya da tasarlanan deney sayisi.
3.0zgiinliik (Orijinallik):

Alisilmisin disinda yeni, orijinal, sinifta bir tane bulunan bir deney tasarlama.

Bilimsel Yaraticiik Puanlari

Soru 1:

a) Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuarda ne amagla kullanabilecegini yaz.

b) Bos bir pet siseyi, laboratuarda ne amagla kullanabilecegini yaz.
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Puanlama: Uretilen her cevap igin 1 puan (akicilik puani). Onerilen her bir degisik
uygulama icin + 1 puan (esneklik puani). % 5“den daha az kiside rastlanan her bir cevap

icin 2 puan, % 5 - % 10 aras1 i¢in 1 puan (orijinallik puani).
Soru 2:

Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorular1 aragtirmak

isterdin?
Puanlama: Soru 1°deki gibi;
Soru 3:

Bir okul cantasin1 daha kullanigl, ilging ve giizel yapmak icin ne gibi Onerilerin olabilir,
onerdiginiz degisiklikleri nedenleriyle anlatiniz, yaptigin degisikliklerin uygun oldugunu

nasil ispat edersin.

Puanlama: Soru 1°deki gibi

Soru 4:

a) Hi¢ gece/glindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?
b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?

Puanlama: Soru 1’deki gibi;

Soru 5:

Iki cesit tuvalet kAgidi1 var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin? Aklina
gelen tim yontemleri siralar misin? (Kullanilan arag — gereg, dayandigin prensipleri de

ekleyerek.)

Puanlama: Verilen her bir metot igin en fazla 9 puan (aletler i¢in 3, prensip igin 3,
prosediir i¢in 3 puan). Bir cevap iki miikemmel metodu Oneriyorsa toplam 18 puan. Ek
olarak tiim cevaplarin % 5“inden az olan metotlara 4 puan, % 5 - % 10 arasina 2 puan.
Burada oOzgiinliige c¢cok puan verilir ¢linkii 68rencilerin 1 ya da 2 metottan fazlasini

diisiinmeleri glictiir.
Soru 6:
Elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢iz, her boliimiin ismini ve islevini yaz.

Puanlama: Makinenin verilen her bir ayri fonksiyonu igin 3“er puan. Ilave olarak

kapsaml1 bir genel izlenime dayali olarak 1 ila 5 arasinda bir 6zgiinliik puana.
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Ek 3. Ornek Ders Plami

BOLUM I

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 4. Siif

Unitenin Ad1/ No Miknatisin Uyguladigi Kuvvet
Konu Fiziksel Olaylar

Onerilen Siire 6 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci Kazamimlar Fen Bilimleri

F.4.3.2.1. Miknatis1 tanir ve kutuplari oldugunu
kesfeder.

F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigZi maddeleri deney
yaparak kesfeder.

Miknatisin  uyguladigi  kuvvetin, temas gerektiren
kuvvetlerden farkli olarak temas gerektirmedigi

vurgulanir.

F.4.3.2.3. Miknatislarin giinlik yasamdaki kullanim

alanlarina ornekler verir.

F.4.3.2.4. Miknatislarin  yeni  kullanim alanlan

konusunda fikirlerini agiklar.
Matematik
Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,

yiirlitme kalite kontrol gibi asamalar1 agiklar.

Miihendislik ve Tasarmm

Becerileri

Yenilikg¢i(inovatif) diigiinme
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Unite Kavramlan ve

Sembolleri

Miknatis, miknatisin kutuplari, miknatisin kullanim

alanlan

Ogretme-Ogrenme Yontem ve

Teknikleri

Yapilandirmaci Yaklasim Yontemi (5E)

Kullanilan Egitim

Teknolojileri-Ara¢, Geregler

ve Kaynakc¢a
e Ogretmen

e Ogrenci

Fen Bilimleri Ders Kitab1

Fen Bilimleri Calisma Kitabi1
Miknatis

Ip

Renkli kartonlar (Balik yapmak i¢in)
Avyakkabi1 kutulari(deniz)

Sulu boya

Yapistirici

Uzun bir gubuk pargasi (olta i¢in)
Oynayan gozler (baliklar i¢in)

Magnetler (baliklara yapistirmak i¢in)

Her renk baligin bir puani olabilir. Ve gruplara kendi arasinda bir matematik yarismasi

yaptirilabilir.

BOLUM I11

Giris (Engage)

Etkinlik 1’ de yer alan metin dgrencilere gosterilir ve
“Sizce Seda’nin dikis kutusunda buldugu nesnenin adi
ne olabilir? Seda, masadaki esyalara elindeki nesneyi
nasil  bir degisiklik

yaklastirdiginda  esyalarda

gbzlemlenebilir?” diye 6grencilere sorulur.

Kesfetme (Explore)

Ogretmen-Ogrenme Etkinlikleri

Ogrencilerle birlikte Miknatislart Tanryalim etkinligi

yapilir ve “Miknatis hangi cisimleri ¢ekti? Neden?

Miknatislarin  hangi durumlarda birbirini ¢ektigini,

hangi durumlarda birbirini ittigini agiklayalim.”
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Sorular1 sorulur

Aciklama (Explain)

Miknatisin ~ ¢ektigi maddeler olduk¢a smirhdir.
Yaptigimiz etkinlikte de miknatis atas, toplu igne,
raptiye ve civileri c¢ekebilirken silgi, plastik cetvel,
kalem ve tahta cetveli ¢ekemedi. Bunun nedeni atas,
toplu igne, ¢ivi ve raptiyelerin yapiminda demir
kullanilmasidir. Yapisinda demir, nikel, kobalt gibi
maddelerin bulundugu cisimler miknatis tarafindan
cekilir.  Miknatislar  birbirine  kuvvet uygular.
Miknatislar,  uyguladiklart  kuvvet  sonucunda
birbirlerini iter ya da c¢ekerler. Bir miknatis,
miknatislik 6zelligini en ¢ok u¢ kisimlarinda gdsterir.
Bu u¢ kisimlar kutup diye adlandirilir. Miknatislarin
birbirlerini itmesi ya da ¢ekmesi farkli kutuplara sahip
olmalarindan kaynaklanir. Her miknatista kuzey ve
giiney olmak {izere iki kutup bulunur. Miknatisin
kuzey kutbu(N), giiney kutbu(S) sembolii ile ifade
edilir. Miknatisin zit kutuplari birbirini ¢ekerken ayni
kutuplar1 birbirini iter. Miknatislarin birbirlerine ve
bagka cisimlere uyguladiklar1 kuvvetler, temas

gerektirmez.

Temas gerektirmeyen kuvvet uygulayarak bazi
cisimleri ya da birbirlerini hareket ettiren miknatislar
farkli sekillerde olabilir. Sekillerine gore isimlendirilen
miknatislart ¢ubuk, halka, silindir, U, at nali,
dikdortgenler prizmast gibi  degisik  sekillerde
gorebiliriz. Buzdolaplarimin  kapaginin  kapanmasini
miknatis  saglar. Buzdolabt kapagimin {izerine
yapistirdigimiz siislerin altinda miknatis kullanilir.
Radyo, televizyon, bilgisayar gibi elektronik cihazlarin
yapiminda miknatis kullanilir. Cep telefonu, elektrik
motorlar,, kapt zilleri miknatisla c¢alhisir. Agir

cisimlerin kaldirilmasinda gii¢lii miknatislar kullanilir.
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Hurda yigmnlar1t arasindaki demir parcalarinin
ayiklanmasinda dev miknatislar kullanilir. Bu sayede

demir parcalarinin geri doniisiimii saglanir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Bir oyun parkina gittiniz. Oyun parkinda iginde
rengarenk oyuncak baliklar bulunan bir oyun havuzu
var. Fakat bu baliklarin dyle bir 6zelligi var ki baliklar
temas gerektirmeyen bir kuvvetin etkisiyle hareket
ediyor. Havuzdaki oyuncak baliklar1 yakalamak i¢in
elinizdeki malzemelerle bir olta tasarlayin ve oltanizin

ne kadar kullanish oldugunu balik tutarak test edin.
Simirlamalar

Oltaniz  muknatislar  yardimiyla balik tutmanizi

saglamali.
Oltanizin ip boyu balik tutmanizi kolaylastirmali.

Her balik renginin bir fiyati var. En pahali baliktan ne

kadar ¢ok tutarsaniz o kadar ¢ok para kazanirsiniz.

Sorumluluklar
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Sozci /Yazici
Cizici

Kalite kontrolcii (Elestiren kisi)

Degerlendirme

(Evaluate)

Ogrencilere “Miknatisin Uyguladigi Kuvvet” ile ilgili
calisma kagidi dagitilir. Ogrencilere dersin sonunda
yaptiklar1 grup etkinlikleriyle ilgili 6z ve akran

degerlendirme formlar1 dagitilir.

Hazirhk

Bir  Sonraki Derse

Ogrencilerden {inite sonundaki sorular1 evlerinde
yapmalari istenir ve diger iinitenin ilk konusu ile ilgili

hazirlanip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger Konularla veya

Derslerle iliskisi

4. Smif “Fiziksel Olaylar ” {initesi “Kuvvetin

Etkileri” konusu ile iligkilendirilir.

Planin Uygulamasina Iliskin

Agiklamalar

Bu planin uygulamas: ile 06grencilere kazandirilmak

istenen kazanimlar, bilimsel siire¢ becerileri, miithendislik

ve tasarim becerileri ve bilimin dogas1 kazanimlar

kazandirilmis olur. Ders 6grenci merkezli hale gelip

ogretmen rehber konumdadir. Dersin hayatla baglantisi

kurulup kalic1 ve eglenceli bir 6grenme gerceklesir.
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Ek 4. Ders Plam

BOLUM I
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 4. Siif
Unitenin Ad1/ No Maddeyi Taniyalim
Konu Madde ve Dogas1
Onerilen Siire 4 ders saati
BOLUM 11
Ogrenci Kazamimlar Fen Bilimleri
F.44.1.1. Bes duyu organimmi kullanarak maddeyi

niteleyen temel 6zellikleri agiklar.

Maddeyi niteleyen; suda yiizme ve batma, suyu emme
ve emmeme ve miknatisla ¢ekilme gibi maddenin

islenirken organlarini

ozellikleri  konusu duyu

kullanmalar1 saglanir.
Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siiregleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,

yiiriitme kalite kontrol gibi asamalar1 aciklar.

Miihendislik ve Tasarmm | Yenilik¢i (inovatif) diisiinme

Becerileri

Unite Kavramlari ve | Suda ylizme ve batma, suyu emme ve emmeme Ve
Sembolleri miknatisla ¢ekilme

Ogretme-Ogrenme Yontem ve
Teknikleri

Yapilandirmaci Yaklasim Yontemi (5E)
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Kullanilan Egitim | Fen Bilimleri Ders Kitab1

Teknolojileri-Arag,  Geregler | g pifijeri Calisma Kitab1

ve Kaynakc¢a
Set Malzemeler

e Ogretmen
Stinger

e Ogrenci
Strafor

Kiigiik insan figiirleri
Tahta

Cop sis cubuklari

Minik dondurma ¢ubuklar1
Lastik

Makas

Yapistirici

Biiytik bir kap (nehir i¢in)

BOLUM I11

Giris (Engage) On bilgileri yoklama asamasinda 6grencilere 3. Sinifta
duyu organlar1 konusunu islemistik, kac¢ tane duyu
organimiz var ve bunlar ne ise yariyor? Sorusu

yoneltilir.

Etkinlik 1° de yer alan gorseller 6grencilere gosterilir.

Cocuklarin her biri madde ile ilgili farkli bir caligma

yapmaktadir. Cocuklar maddenin hangi 6zelligi ile
ilgili calismaktadirlar? Masada, c¢ivilerin bulundugu
varhigm adi nedir? Panoda bulunan aga¢ ve kereste
resimleri arasindaki fark nedir? Arkadaslarimizla

tartisalim.

Ogretmen-Ogrenme Etkinlikleri
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Kesfetme (Explore)

Ogretmen ogrencileri beser kisilik gruplara ayirir ve
“Maddeleri  Siniflandiralim”  etkinligi  yaptirilir.
Ogrencilere su sorular sorulur. Maddeleri belirtilen
Ozelliklerine gore incelerken hangi duyu organlarimizi

kullandik?
Suda batan ve suda yiizen maddeler nelerdir?
Suyu ¢eken ve ¢ekmeyen maddeler hangileridir?

Miknatis hangi maddeleri ¢gekmistir?

Aciklama (Explain)

Duyu organlari ile algilanabilen ve bulundugu ortamda
yer kaplayan her seye madde denildigini biliyoruz.
Dogadaki tiim canli ve cansiz nesneler maddedir.

Ornegin masa, agac, su, ev, dag vb.
Suda Yiizme ve Batma

Kuru yapraklar, odun talasi, tahta kalem gibi maddeler
suya birakildiklarinda suda yiizerken; metal bigak,
porselen tabak, dolma kalem gibi maddeler ise suya

birakildiklarinda suda batar.
Suyu Cekme ve Cekmeme

Temizlik bezi, kagit pegete, pamuklu kumas, havlu gibi
su ile temas ettiginde suyu emerek yapisina hapseden
maddelere “suyu c¢eken maddeler” denir. Bazi
maddeler ise su ile temas ettiginde suyu cekmez.
Plastik  oyuncak, yagmurluk, suyu c¢ekmeyen

maddelere Ornektir.
Miknatisla Cekilme

Demir, nikel, kobalt gibi maddelerden yapilan nesneler
miknatis tarafindan c¢ekilebilir 6zellige sahiptir. Civi,
toplu igne ve taslarin bulundugu bir kaba miknatisi
yaklastirdigimizda ¢ivi ve toplu igne miknatisla

cekilirken taglar ¢ekilmez.
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Derinlestirme

(Elaborate)

Yeni bir yer kesfetmek igin arkadaglarinla geziye
gittiniz. Ama bir anda karsiniza bir nehir ¢ikti. Nehrin
karsisina gegcmek istiyorsunuz fakat bu o kadar da
kolay degil. Hava kararmadan en kisa siirede en az

maliyetle karsiya gegmek i¢in bir ¢dziim bulmalisiniz.
Simirlamalar

Kalabalik bir grupsunuz. Tek seferde en cok Kkisiyi

karsiya gecirmeniz gerekiyor.

Hava ya da karadan ge¢me sansiniz yok. Nehri

kullanmak zorundasiniz.
Koprii yapacak zaman ve malzeme yok.

Kiirek kullanmak i¢in ¢ok yorgunsunuz sal

yapamazsiniz.

Havada hi¢ rlizgar yok bu yiizden yelkenli

kullanamazsiniz.

Ormanin i¢inde motoru bulamazsimiz. Bu yiizden

motorlu tekne de olmaz.
Sorumluluklar

So6zcii /Yazict

Cizici

Kalite kontrolcti (Elestiren kisi)

Degerlendirme Ogrencilere “Maddeyi Niteleyen Ozellikler” ile ilgili

(Evaluate) calisma kagidi dagitilir. Ogrencilere dersin sonunda
yaptiklart grup etkinlikleriyle ilgili 6z ve akran
degerlendirme formlar1 dagitilir.

Bir Sonraki Derse | Ogrencilerden iinite sonundaki sorular1 evlerinde

Hazirhk yapmalari istenir ve diger linitenin ilk konusu ile ilgili

hazirlanip gelmeleri istenir.

93




BOLUM 4

Dersin Diger Konularla veya

Derslerle Iliskisi

e 3. Simif “Madde ve Dogas1” iinitesi “Maddenin Is1

Etkisiyle Degisimi” konusu ile iligkilendirilir.

Planin Uygulamasina Iliskin

Aciklamalar

Bu planin uygulamasi ile o6grencilere kazandirilmak
istenen kazanimlar, bilimsel siire¢ becerileri, miihendislik
ve tasarim becerileri ve bilimin dogast kazanimlar
kazandirilmis olur. Ders 6grenci merkezli hale gelip
O0gretmen rehber konumdadir. Dersin hayatla baglantisi

kurulup kalic1 ve eglenceli bir 6grenme gerceklesir.
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Ek 5. Ders Plam

BOLUM I

Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 4. Siif

Unitenin Ad1/ No Insan ve Cevre
Konu Canlilar ve Yasam
Onerilen Siire 6 Ders Saati
BOLUM II

Ogrenci Kazamimlar Fen Bilimleri

F.4.6.1.1. Kaynaklarin  kullanirminda  tasarruflu

davranmaya 6zen gosterir.

a. Elektrik, su, besin gibi kaynaklarin tasarruflu

kullanilmasinin 6énemi vurgulanir.
b. Yeniden kullanmanin 6nemi tizerinde durulur.

F.4.6.1.2. Yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin ve geri

doniisiimiin 6nemini fark eder.
Su, besin, elektrik gibi kaynaklara deginilir.
Matematik

Dogrudan o6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk
6l¢ii birimiyle tahmin eder ve tahminini 6l¢gme yaparak

kontrol eder.
Miihendislik

Ogrenci proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki
bir takim {iyesi olarak varsayarak o roliin gerektirdigi

calismalar1 basariyla tamamlar.

Ogrenci miihendislik dallarin1  arastirir ve ¢alisma

alanlarmi  karsilagtirir.  Giincel ve disiplinler arasi
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miuhendislik dallarini tanir.

Miihendislik ve  Tasarmm | Yenilik¢i(inovatif) diisiinme

Becerileri

Unite Kavramlari ve | Kaynak kullanimi, tasarruf, tutumluluk, geri doniisiim
Sembolleri

Ogretme-Ogrenme Yontem ve

Teknikleri

Yapilandirmaci Yaklasim Yontemi (5E)

Kullanilan Egitim | Fen Bilimleri Ders Kitab:
Teknolojileri-Ara¢, Gerecler | Fen Bilimleri Calisma Kitab1
ve Kaynakga Set Malzemeler
.. Kalin Strafor
e Ogretmen
. Plastik kap (barajdan akan su igin)
e Ogrenci
Makas
Eva veya bol miktarda pipet (su yollar1 olusturmak i¢in)
Bant ve hamur yapistirici (patafix)
Toprak, cakil taslari, yapraklar (baraj ve cevresinin
peyzaji igin)
BOLUM III
Giris (Engage) Etkinlik 1’ de yer alan gorseller 6grencilere gosterilir
ve Ogrencilerin gorselleri yorumlamalar1 istenir.
Miimkiin oldugu kadar ¢ok 6grenciye s6z hakki verilir.
=2}
E Daha sonra ¢evre kirliligine iliskin kisa bir film
2]
gn izlettirilerek Ogrencilere cevre kirliligine neleri yol
q':) | actigt sorulur. “Siz nasil bir diinyada yasamak
% . istersiniz?” denilerek kisa filmdeki g¢evre ile
o .
,g’ i karsilastirmalari istenir.
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Kesfetme (Explore)

Ogretmen 6grencileri beser kisilik gruplara ayirir ve
“Cevrenin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi
hepimizin vatandaslik gorevidir. Higbirimiz dogal
giizelliklerin  yok oldugu bir c¢evrede yasamak
istemeyiz. Cevre kirliligine genellikle olumsuz insan
faaliyetleri sebep olmaktadir. Yasam alanlarini, insan
faaliyetlerinin olumsuz etkisinden korumak icin neler
yapabiliriz?” diye Ogrencilere sorar. Her grubun cevre
kirliligine engel olmak igin bir proje hazirlamasini

ister.

Agciklama (Explain)

Toplumsal bir varlik olan insan yeme, i¢gme, eglenme
vb. gereksinimlere ihtiya¢ duydugu gibi ¢evresine de
ihtiyag duyar. Cevre: Insan veya baska bir canlinin
yasami boyunca iligkilerini siirdiirdiigii dis ortamdir.
Insanoglu’nun yeryiiziinde yasamaya ve kendisine ait
yapay cevre olusturmaya baglamasindan bu yana insan
ve doga arasindaki denge devamli olarak bozulmustur.
Insan, diger canlilara gére cevresinden daha cok
faydalanir. Agaclar kullanarak cesitli araglar yapar.
Hava, su ve topraktan farkli alanlarda yararlanir. Tiim
bunlar1 yaparken ¢evreye geri doniisii olmayan zararlar
verir. Aslinda farkinda olmadan kendi varligim1 yok
etmeye calisir. Bilingsiz kullanilan her sey gibi temiz
ve saglikli tutulmayan ¢evre de bizlere zarar verir. Bu
nedenle cevre denince aklimiza once yasama hakki
gelmelidir. Cilinkii sagliksiz ¢evrede yasayan insanlar
birtakim saglik sorunlar1 ile kars1 karsiya gelirler.
Topragin, havanin ya da suyun kirli olmas1 mikroplarin
iremesine neden olarak diger canlilarin saghigim

olumsuz etkiler.

Tiim canlilarin ortak yasam alan1 olan diinyamizi

kirletmemeliyiz. Copleri ¢op kutusuna
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atmaliyiz. Yerleri Kkirletenleri gordiiglimiizde onlari

uyarmaliyiz. Yasadigimiz yeri temiz tutmaliyiz.

Cevremizdeki agaclara  ve bitkilere zarar
vermemeliyiz. Geri doniisimii olan {rtnleri geri
doniisiim kutularma atmaliyiz. Ornegin, cam siseleri,
cam siselerin toplandig1 kutularda, gazete, defter gibi
kullanilmayan kagitlari, atik kagitlarin toplandigi

kutularda biriktirmeliyiz.

Derinlestirme (Elaborate)

Bir miihendislik firmasinda yeni ise basladiniz.
Miihendislik firmasi sizden ve ekibinizden yeni bir
baraj insa etmenizi ve baraj1 ¢evresiyle birlikte
modellemenizi istiyor. En giizel modeli yapan ekibin
projesi kabul edilecek ve firmada o ekibe ek maas

verecektir.

Sinirlamalar

Barajiniza suyu plastik siseden siz dokeceksiniz.
Baraj duvari lizerinde uzun bir su yolu olmali.
Baraj duvar size verilen strafor ile yapilacak.
Baraj ve ¢evresindeki dogal yagami1 modelleyin.
Baraj1 en az maliyetle tamamlayn.

Ogrenci meslek ve sorumluluklar

Meslek

Bir onceki derste Ogrencilerden barajin ne oldugu,
hangi alanlarda kullanildigina iligkin bir aragtirma
yapmalari istenir. Ayrica asagida yer alan mesleklere

iliskin bir aragtirma yapmalar1 da istenir.
Cevre bilim uzmani
Insaat miihendisi

Peyzaj mimari
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Sorumluluklar
Sozci /Yazici
Cizici

Kalite kontrolcii (Elestiren kisi)

Degerlendirme

(Evaluate)

Ogrencilere Cevre Kirliligi ile ilgili ¢alisma kagidi
dagitilir. Ogrencilere dersin sonunda yaptiklart grup
etkinlikleriyle ilgili 6z ve akran degerlendirme formlar1

dagitilir.

Bir  Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden {inite sonundaki sorular1 evlerinde
yapmalar1 istenir ve diger linitenin ilk konusu ile ilgili

hazirlanip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger Konularla veya

Derslerle iliskisi

2

e 3. Smif “Canlilar ve Yagsam ” iinitesi “Ben ve

Cevrem” konusu ile iligkilendirilir.

Planin Uygulamasmna iliskin | Bu plamin uygulamas: ile Ogrencilere kazandirilmak

Agiklamalar istenen kazanimlar, bilimsel silire¢ becerileri, mithendislik

ve tasarim becerileri ve bilimin dogasi kazanimlari
kazandirilmis olur. Ders o6grenci merkezli hale gelip
ogretmen rehber konumdadir. Dersin hayatla baglantisi

kurulup kalic1 ve eglenceli bir 6grenme gerceklesir.

99




Ek 6. Ders Plam

BOLUM I

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 4. Siif

Unitenin Ad1/ No Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri
Konu Fiziksel Olaylar

Onerilen Siire 6 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci Kazamimlar Fen Bilimleri

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina

ve cisimlerin sekillerini degistirmesine yonelik deneyler
yapar.
Matematik

Sekil ve modelleri kullanarak yapilar olusturur,

olusturdugu yapilar ¢izer.

Yer, yon ve hareket belirtmek icin matematiksel dil

kullanir.
Miihendislik

Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siirecleri
tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,

yiirtitme kalite kontrol gibi asamalar1 agiklar.

Miihendislik ve Tasarim

Yenilik¢i(inovatif) diisiinme

Becerileri
Unite Kavramlan ve | Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin yavaslatici etkisi,
Sembolleri kuvvetin yon degistirici etkisi, kuvvetin sekil degistirici

etkisi.

Ogretme-Ogrenme Yontem ve

Yapilandirmaci Yaklasim Yontemi (5E)

100




Teknikleri

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Ara¢, Geregler
ve Kaynakc¢a

e Ogretmen

e Ogrenci

Fen Bilimleri Ders Kitabi
Fen Bilimleri Calisma Kitab1
Renkli karton ve kagitlar (bina tasarimi igin)

Plastik sise ve kapaklar1 (tercihen yarim litrelik plastik
siseler)

Pet bardak, karton bardak
Ip

Atag

Plastik huni

Karton

Kagit

Tahta sis

Su

Makas

Yapistirict bant ve hamur yapistirici

BOLUM 111

Giris (Engage)

Ogretmen-Ogrenme Etkinlikleri

“3. sinif Fen Bilimleri dersinde kuvveti itme ve ¢ekme
olarak tanimlamig, kuvvet uygulayarak -cisimlerin
hareket durumlarinda degisiklik yapabilecegimizi
o0grenmistik. Acaba kuvvetin cisimler iizerinde bagka
ne tir etkileri vardir?” sorusu ile Ogrencilerin
onbilgileri harekete gecirilir. Etkinlik 1’ de yer alan
resmi inceleyelim. Odunlarin kirilmasima neden olan
olay nedir? Yakan top oynayan {ii¢ arkadas, topun

hangi hareketleri yapmasina neden oluyorlar? Anne,
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bebegini hamakta sallamak icin nasil bir etki
uyguluyor? Yere diisen ¢ivileri toplamak icin
kullanilan maddenin adi nedir? Bu cismin 6zellikleri

nelerdir? Arkadaslarimizla tartigalim.

Kesfetme (Explore)

e Kuvvetin hizlandiric1 ve yavaglatict etkisini

gozlemlemek amaciyla Sinif 2 gruba ayrilir ve
ogrencilerle beraber “Yakan Top Oynayalim
m1?” etkinligi yapilir. Daha sonra 6grencilere
asagidaki sorular sorulur.
Ortadaki arkadagimizi vurmaya c¢alisirken
attigimiz  topun hareketi ile arkadasimiza
carpan topun hareketi hakkinda ne sdylenebilir?
Oyun sirasinda topun farkli  hareketler
yapmasini, nasil sagladik? Agiklayalim.

e Kuvvetin yon degistirici etkisini gézlemlemek
amaciyla smifa 2 raket ve bir pinpon topu
getirerek Ogrencilerden tenis oynatilir. Daha
sonra dgrencilere topa uygulanan kuvvetin nasil
bir degisiklige sebep oldugu sorulur.

e Kuvvetin sekilde degistirici etkisini
gozlemlemek icin sinifa oyun hamuru, siinger,
kiirdan, madeni para vb. cisimler getirilir. Bu
cisimlere uygulanan kuvvetin nasil  bir

degisiklige sebep oldugu sorulur.

Aciklama (Explain)

Giinlik yasantimizda “Yakan Top Oynayalim mi?”
etkinligindeki topun hareketine benzer bir¢ok hareket
yapariz. Bu hareketleri bazen kendimiz yapar, bazen de
cisimlerin hareketine neden oluruz. Ornegin, bisikletle
gidebilmek icin pedalini gevirir, ip atlayabilmek i¢in
ipi sallar, seksek oynayabilmek i¢in tas1 atariz.
Boylelikle cisimleri hareket ettiririz. Bu hareketlerin
hepsinin nedeni cisimlere etki eden kuvvettir. Gozle

goremedigimiz itme ve ¢ekme kuvvetleri, cisimlerin
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hizlanmasina,  yavaglamasina,  durmasina, yon

degistirmesine ve donmesine neden olur.

Kuvvet uygulayarak cisimleri hareket ettirebiliriz. Ya
da hareketli bir cisme hareketi ile aym1 yonde kuvvet
uygulayarak hizlanmasina neden oluruz. Ornegin,
duran bir topa vurarak topu harekete gegirir ve
hizlanmasini saglariz. Ya da top, hareket halindeyken
topa hareket yoniinde vurarak topun hizlanmasina

neden olabiliriz.

Hareket eden bir cisme, hareket ettigi yoniin tersine bir
kuvvet  uyguladigimizda  cismin  yavaglayarak
durmasma neden oluruz. Ornegin, kirmzi 15132
yaklagan bir sofor, arabanin frenine basar. Boylece,
arabanin hareketine zit yonde kuvvet uygulanmasina

neden olur. Bu sayede araba yavaslar ve durur.

Hareket eden cisimlere kuvvet uygulayarak yoniinii
degistirebiliriz. Ornegin, masa tenisi, voleybol gibi
oyunlar oynarken topa farkli yonlerde kuvvet uygular

ve topun yOniiniin degismesine neden oluruz.

Kuvvet uygulayarak bazi cisimlerin donmesine neden
olabiliriz. Ornegin, riizgar, yel degirmenine itme
kuvveti uygulayarak pervanelerinin déonmesine neden
olur. Aym sekilde bir vidayr sabitlemek i¢in vidaya

kuvvet uygular ve donmesine neden oluruz.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilere “Diinyada su kanallar ile gevrili bir iilke
biliyor musunuz?” diye sorulur. Ogrencilerden
cevaplar alindiktan sonra Ogrencilere Venedik,
Amsterdam ve Eskisehir de bulunan su kanallar1 ile
ilgili fotograflar gosterilir. Daha sonra orada bulunan
evlerin catisindaki esya tasima mekanizmasi

gosterilerek mekanizmanin ne olabilecegi 6grencilere
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sorulur. Ogrencilere Amsterdamda esya tasima ile ilgili
bir video izlettirilir. Daha sonra Ogrencilere Sizde
Amsterdam’daki bir evin 3. katina tasinacaksiniz.
Esyalarmiz1 3. Kata tasimak i¢in bir yiikk asansori

tasarlayin.
Sinirlamalar

Tasarladiginiz yiik asansorii sadece hidroenerji ile

calisacak ve calisirken ¢evreye zarar vermeyecek.

Olusturdugunuz modelde kullanacaginiz asansoriin
yukariya tek seferde en c¢ok malzemeyi tagimasi

gerekmektedir.

Tasarimin yukardan dokiillen suyun enerjisi ile
calisacak bir yikk asansorii olmali. Ayni su

degirmenleri gibi
Sorumluluklar
So6zcii /Yazict
Cizici

Kalite kontrolcti (Elestiren kisi)

Degerlendirme

(Evaluate)

Ogrencilere “Kuvvetin Etkileri” ile ilgili calisma
kagid1 dagitilir. Ogrencilere dersin sonunda yaptiklari
grup etkinlikleriyle ilgili 6z ve akran degerlendirme

formlar1 dagitilir.

Bir  Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden {inite sonundaki sorular1 evlerinde
yapmalari istenir ve diger tinitenin ilk konusu ile ilgili

hazirlanip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger Konularla veya

Derslerle iliskisi

e 4. Smif “Fiziksel Olaylar” {iinitesi “Miknatisin

Uyguladig1 Kuvvet” konusu ile iliskilendirilir.
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Planin Uygulamasma iliskin

Aciklamalar

Bu planin uygulamasi ile Ogrencilere kazandirilmak
istenen kazanimlar, bilimsel siire¢ becerileri, miithendislik
ve tasarim becerileri ve bilimin dogas1 kazanimlari
kazandirilmis olur. Ders ogrenci merkezli hale gelip
ogretmen rehber konumdadir. Dersin hayatla baglantis

kurulup kalic1 ve eglenceli bir 6grenme gergeklesir.
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Ek 7. Ders Plam

BOLUM I

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 4. Siif

Unitenin Ad1/ No Diinyamizin Hareketleri
Konu Diinya ve Evren

Onerilen Siire

6 Ders Saati

BOLUM 11

Ogrenci Kazanimlar

F.4.1.2.1. Dinya’'nin donme ve dolanma hareketleri

arasindaki farki agiklar.

Donme ve dolanma hareketine giinlilk yasamdan 6rnek

verilir.

F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen

olaylar1 agiklar.
a. Diinya’nin dénme hareketine deginilir.
b. Diinya’nin dolanma hareketine deginilir.

c.Diinya’nin donmesine bagli olarak Gilines’in giin

igerisindeki konumunun degisimine deginilir.
¢. Gece ve gilindiiziin olusumuna deginilir.

d. Giin, y11, zaman kavramlari verilir.

Miihendislik ve  Tasarmm | Yenilik¢i(inovatif) diistinme

Becerileri

Unite Kavramlan ve | Diinya’nin donme ve dolanma hareketlerinin sonuglari,
Sembolleri giin-y1l, gece-giindiiz

Ogretme-Ogrenme Yéntem ve

Teknikleri

Yapilandirmaci Yaklasim Yontemi (5E)
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Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Ara¢, Geregler

ve Kaynakc¢a
e Ogretmen

e Ogrenci

Fen Bilimleri Ders Kitab1
Fen Bilimleri Calisma Kitab1
Ogretmen Kilavuz Kitabi

Biiytik bir kutu (bir tarafi gece bir tarafi giindiiz olacak
sekilde)

Mavi ve siyah kartonlar (gece ve giindiiz igin)
Yildiz, bulut ve giinesler

Diinya modeli

Pipet

El feneri

Makas

Yapistirici

BOLUM I11

Giris (Engage)

Ogretmen-Ogrenme Etkinlikleri

On bilgileri yoklarken 3. Smufta canlilarin ortak
ozelliklerini 6grenmistik, neydi bu ortak ozellikler
sayalim. Hareket canlilarin ortak 6zelligi dediniz peki
canlilar nasil hareket eder? Kuslar, baliklar, insanlar,
bitkilerin nasil hareket ettigi sorulur? Peki cansiz
varliklar da hareket eder mi? Diinyamiz hareket ediyor

mu? Nasil hareket ediyor? Bunu nasil anliyoruz?

Etkinlik 1’ de yer alan gorseller 6grencilere gosterilir
ve “Sizce Diinya Gilines’in hep ayni tarafinda mu

durmaktadir?

Diinya’nin Giines’e bakan yiizii hep ayn1 midir? sorusu
sorulur. Ogrencilerden alinan cevaplardan sonra

giinesin dogus ve batis aninin gorselleri gosterilir.
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Daha sonra “Sizce giinesin giin i¢inde siirekli yer

degistirmesinin sebebi nedir?”” diye sorulur.

Bir 6nceki derste ogrencilerden tasitin i¢inde hareket

ederken ¢evredeki cisimleri gézlemlemeleri istenir.

Hepimiz ¢esitli tasitlarla yolculuk etmisizdir. Hizli
hareket eden bir otomobil ya da trende yolculuk
yaparken yol kenarindaki agaglar1 hareket ediyormus
gibi goriirliz. Oysa hareketli olan, yolculuk yaptigimiz
aragtir. Diinya’miz  da kendi ekseni etrafinda
donmekte, Gilines’in etrafinda ise dolanmaktadir.
Diinya’miz biiyiikk oldugu ic¢in biz bu doniisi
hissetmeyiz. Diinya’nin degil Giines’in hareket ettigini

saniriz.

Kesfetme (Explore)

Diinyanin donme ve dolanma hareketine ge¢cmeden
once giinlik yasamdan donme ve dolanma
hareketlerine Ornek verilir. Semazenlerin kendi
etrafinda donmesi, sandalye kapmaca oynayan
cocuklarin yaptigr dolanma hareketi vb. Etkinlik 2 de
yer alan metin sesli bir sekilde 6gretmen tarafindan
okunur. Daha sonra dgrencilere “Ni¢in Diinya'nin bir
yerinde gece yasanirken baska bir yerinde gilindiiz
yasanir? Sehirlerdeki saat farkinin nedeni nedir? Gece

ve giindiiz nasil olusur?” diye sorulur. “Don Dén

Diinya” adli etkinlik yardimiyla bu sorularimiza cevap
aranir. Diinyanin hareketiyle ilgili Drama yaptirilir.
Diinyamizin hareketlerinin neler oldugu

kesfettirilmeye ¢aligilir.

Aciklama (Explain)

Diinya {iizerindeki pek ¢ok varlik hareket eder. Biz
gozlemler yaparak bu hareketleri fark edebiliriz.
Pencereden disar1 baktigimizda insanlarin, arabalarin,
hareket halinde olduklarini goriiriiz. Riizgarli bir

havada etrafimizdaki varliklar1 goézlemledigimizde
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agag dallarinin kipirdadigina, bayragimizin
dalgalandigin1 denizde dalgalar olusmaya basladigini
fark edebiliriz. Ancak hareketli olmasina ragmen
hareketini  hissedemedigimiz varliklar da vardir.
Omegin, Diinya iizerinde yasarken Diinya’nin
hareketli oldugunu hissedemeyiz. Ancak Diinyamiz
hareket halindedir. Yeryiiziinde oldugu gibi uzayda da
bir hareketlilik vardir. Diinyamiz higbir zaman sabit
durmaz. Diinyamiz uzay boslugunda hareketsiz duran
bir gezegen degildir. Diinyamiz kendi ¢evresinde
batidan doguya dogru donme hareketi yapar. Diinya
kendi etrafindaki bir tam doniis hareketini yirmi dort
saatte tamamlar. Bu siire bir glin olarak kabul edilir.
Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donme hareketi gece
giindiiz olusumunu saglar. Diinya kendi etrafinda
donerken ayni zamanda Giines’in etrafinda da dolanma
hareketi yapar. Diinya, Giines etrafindaki dolanimini
lic yliz altmis bes gilin alt1 saatte tamamlar. Diinya’nin
Glines etrafindaki dolanim siiresi bir yil olarak kabul
edilmistir. Diinya’nin Giines etrafindaki dolanimi

mevsimlerin olugsmasinda da bir etkendir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Siz bir bilim insanisiniz. Diinyanin donme ve dolanma
hareketleri sonucunda gece ve giindiiziin olusumunu
insanlara anlatmak istiyorsunuz. Fakat bu hareketleri
goziimiizle goremeyecegimiz ic¢in basit bir model
tasarlayarak bunu insanlara anlatmalisiniz. Nasil bir

model tasarlarsiniz?
Sinirlamalar
Modeli en az maliyetle tasarlayin.

Modelde Diinya, Giines ve ay bulunmali ve bunlar

hareket edebilmeli.

Ogrenci meslek ve sorumluluklart
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Meslek

Bir onceki ders 0grencilerin bu mesleklere iligkin bir

arastirma yapmalari istenir.
Bilim insanm

Astronom

Sorumluluklar

So6zcii /Yazict

Cizici

Kalite kontrolcii (Elestiren kisi)

Degerlendirme

(Evaluate)

Ogrencilere Diinyamizin Hareketleri ile ilgili calisma
kagidi dagitilir. Ogrencilere dersin sonunda yaptiklart
grup etkinlikleriyle ilgili 6z ve akran degerlendirme

formlar1 dagitilir.

Bir  Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden {inite sonundaki sorular1 evlerinde
yapmalar1 istenir ve diger linitenin ilk konusu ile ilgili

hazirlanip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger Konularla veya

Derslerle iliskisi

e 3. Smuf “Diinya ve Evren ” {initesi “Gezegenimizi

Tantyalim” konusu ile iligkilendirilir.

Planin Uygulamasmna iligkin | Bu plamin uygulamas: ile 6grencilere kazandirilmak

Agiklamalar istenen kazanimlar, bilimsel silire¢ becerileri, mithendislik

ve tasarim becerileri ve bilimin dogas1 kazanimlar
kazandirilmis olur. Ders o6grenci merkezli hale gelip
ogretmen rehber konumdadir. Dersin hayatla baglantisi

kurulup kalic1 ve eglenceli bir 6grenme gerceklesir.
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Ek 8. Arastirma Izni

A ¢OiTin T.C.
2 ‘("% KAYSERI VALILIGI

k ) 11 Milli Egitim Mudiirliga

Say1 :94025929-605.02-E. 18660240 08/10/2018
Konu : Rabia ASAL'!n Arastirma Izni

VALILIK MAKAMINA

flgi:  Bakanligimiz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii'niin 22/08/2017 tarih
ve 12607291 sayili (2017/25 Genelge) emirleri.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Temel Egitimi Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Ogrencisi Rabia ASAL'n "Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin ilkokul 4.
Simf Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik ve Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi " konulu
aligma yapma istegi ile ilgili, Gazi Universitesinin 27/09/2018 tarihli yazis1 ve ekleri ilisikte
sunulmustur.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Temel Egitimi Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Ogrencisi Rabia ASAL'n "Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin ilkokul 4.
Simif Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik ve Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi " konulu
¢alismay1 yapmasinda bir sakincanin olmadigi Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan
tespit edilmistir. Her sayfas1 miihiirlii ¢aligma evraklan ilisikte sunulmus olup, 2018-2019
egitim-6gretim yili sonuna kadar egitimi aksatmadan okul miidiirliigiiniin gozetiminde,
Miidiirligiimiiz Merkez Ilgelerine bagh ilkokullarda &grenim goéren Ogrencilere yonelik
aragtirmanin yapilmasi Miidiirliigiimiizce uygun miitalaa edilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde Olurlariniza arz ederim.

Celalettin EKINCI
il Milli Egitim Miidiir V.

EK: Yazi ve Ekleri (16 Sayfa)

-OLUR

08/10/2018
Mustafa CEK
Vali a.
Vali Yardimcisi
Giiltepe Mahallesi Talas Bulvari No:1/B Melikgazi / KAYSERI Aynntih Bilgi igin: CBOYRAZ (V.H.K.L)
Elektronik Ag: http://kayseri.meb.gov.tr ‘ C..NALBANT (Sef)
e-posta: arge38@meb.gov.tr Tel: (0352) 330 1125 (1240) Faks: (0352) 320 9503
Bu evrak giivenli elek ik imza ile imzal https: .meb.gov.tr adresinden e405-1508-3ac2-baf0-e0d1 kodu ile teyit edilebilir.
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Form: 2

T.C.
miLLI EGITIM BAKANLIGI
Egitimi Aragtirma ve Geligtirme Dairesi Bagkanhgi

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyad!

Rabia ASAL

Kurumu / Universitesi

Gazi Universitesi

Aragtirma Yapilacak |l

Kayseri

Aragtirma Yapilacak Egitim
Kurumu ve Kademesi

Miidiirligiimiiz Merkez ilgelerine Bagh flkokullar

Aragtirmanin Konusu

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin ilkokul 4. Siif Ogrencilerinin
Bilimsel Yaraticilik ve Elestirel Dilglinme Becerilerine Etkisi

Universite / Kurum Onay!

Arastirma/Proje/Odev/Tez
Onerisi

var (Jf Yok ()
/

Veri Toplama Araglari

Gorus Istenecek Birim/Birimler

KOMISYON GORUSU

Al

TN

Komisyon Karari

Muhalif Uyenin Adi ve

ey..1.2.2018

KOMISYON
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