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Bu arastirmanin amact FeTeMM etkinliklerinin biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
hakkinda farkindaliklarina etkisini belirlemektir. Biyoloji 0gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimlerinin 6grenciye yonelik etkisi konusunda goriislerinin neler oldugu, FeTeMM egitimlerinin
derse yonelik etkisi, FeTeMM egitimlerinin 6gretmene yonelik etkisi, biyoloji 6gretmen adaylarina
FeTeMM etkinlikleri yapilmasinin FeTeMM egitimi konusunda adaylarin goriislerine etkisini
arastirmaktir. Aragtirma Ankara’da bir egitim fakiiltesi biinyesindeki 4. sinif biyoloji 6gretmen
adaylar ile gerceklestirilmistir. Arastirmada nicel ¢alisma 18 6grenci, nitel ¢alisma ise 9 6grenci ile
yapilmistir. Caligma 6 hafta boyunca gerceklestirilen uygulamalar ile sinirhidir. Arastirmada
deneysel arastirma deseni kullanilmis. Caligmada nicel ve nitel veri toplama araglari ile nicel ve nitel
veri analiz yontemleri bir arada kullanilmis, karma arastirma modeli 6zelligindedir. Deneysel tasarim
yontemi nitel ve nicel veriler ile desteklenmistir. “On test-son test kontrol gruplu deseni”
arastirmanin modelini olusturmakta olup veri toplama araglari deney grubu ve kontrol grubuna
calismanin basinda ve sonunda uygulanmustir. Verilerin toplanmasi asamasinda ise 6grencilerle
yapilandirilmis  gériisme  yapilmustir.  Veriler igerik analizi yontemi ile ¢oziimlenerek
degerlendirilmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin FeTeMM yaklasimli etkinlikler sonrasinda
FeTeMM farkindaliklarinda deney 6n test-son test 6n test son test karsilastirmasi 0,553 oldugu
bulunmustur. Bu sonuca goére deney grubunda 6n test ve son test puanlarina gore anlamli bir farklilik
yoktur. Kontrol grubunun FeTeMM uygulamalarinin yapilmadig: teorik olarak anlatildigi grupta
tutum puanlari 6n test son test kargilagtirmasi 0,523 oldugu bulunmustur (p>.05).Bu sonuca goére
kontrol grubunda 6n test ve son test puanlarina gore anlamli bir farklilik yoktur. Deney ve kontrol
grubunun FeTeMM uygulamalarinin yapilmadigi teorik olarak anlatildigi grupta tutum puanlari son
test karsilagtirmast 0,019 oldugu bulunmustur (p>.05).Bu sonuca gore deney grubunun kontrol
grubuna gore son test puanlarinda anlamli bir fark vardir. Yapilandirilmis goriisme sonuglarina
gore; Ogretmen adaylarinin FeTeMM uygulamalart igin iist diizey materyallere ihtiyag
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olmadigi, az 6grenci ile daha kolay uygulama yapilabilecegi, zaman konusunda sinirlamanin
miimkiin olabilecegi, teknolojinin gerekli oldugu ve uygulamalarin zevkli oldugu
goriislerine sahip olduklari anlasilmistir. Ayrica, FeTeMM uygulamalar1 yapmis olmalarinin
onlara Ogrencilerine FeTeMM uygulamalari yapabilme konusunda o6zgiliven verdigini,
bildirmislerdir.

Anahtar Kelime : FeTeMM uygulamalari, FeTeMM farkindaligi, biyoloji 6gretmen
aday1

Sayfa Adedi 193

Danisman . Prof. Dr. Semra MIRICI
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of STEM activities on biology teacher can
didates' awareness about STEM education. What is the opinion of biology teacher candidates
about the impact of STEM education on student, the effect of STEM education on the course,
the effect of STEM education on the teacher, the effect of the activities of the STEM
education on biology teacher candidates on the views of the STEM education. The research
was conducted with 4th grade biology teacher candidates from a faculty of education in
Ankara. In the research, quantitative study was conducted with 18 students and qualitative
study was conducted with 9 students. The study was limited to applications performed for 6
weeks. Experimental research design was used in the study. In this study, quantitative and
qualitative data collection tools and quantitative and qualitative data analysis methods are
used together and it is a mixed research model. The experimental design method was
supported by qualitative and quantitative data. “Pre-test and post-test control group design
constitutes the research model and data collection tools were applied to the experimental
group and control group at the beginning and end of the study. During the data collection
phase, structured interviews were conducted with the students. The data were analyzed and
analyzed by content analysis method. It was found that the experimental pre-test post-test
pre-test post-test comparison was 0.553 in the STEM awareness of the students in the
experimental group after the activities with the approach of STEM. According to this result,
there is no significant difference between the pre-test and post-test scores in the experimental
group. In the group where the control group was theoretically explained to have not applied
the STEM application, attitude scores were found to be 0.523 compared to the pre-test and
post-test (p> .05). According to this result, there was no significant difference between the
pre-test and post-test scores in the control group. In the group where the experimental and
control groups were theoretically explained to have not applied the STEM applications, the
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post-test comparison of attitude scores was found to be 0.019 (p> .05). According to this
result, there was a significant difference in the post-test scores of the experimental group
compared to the control group. According to the results of the structured interview; It was
understood that pre-service teachers do not need high-level materials for the implementation
of STEM, they can be applied more easily with fewer students, it is possible to limit time,
technology is necessary and they have the opinion that the applications are enjoyable.
Furthermore, they reported that the fact that they have made STEM applications gives them
self-confidence in making STEM applications.

Key Words  : STEM applications, STEM awareness, biology teacher candidate
Page Number : 93
Supervisor  : Prof. Dr. Semra MIRICI
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolimde problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amact ve Onemi, alt

problemler, hipotezler, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Fen bilimleri ve matematik, 21. Yiizyil becerileri arasinda bulunan kazanilmasi gereken
yeteneklerin basinda gelir (Cansoy, 2018). Bilimsel etkinliklerin ve matematiksel diisiinme
yetenegini bir arada tutan teknoloji ve miithendisligin i¢ i¢e gegtigi ¢ok disiplinli bir yaklasim
olarak FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) dogmustur (National Research
Council, [NRC] 2012). Kiiresel 6l¢ekte bilim, sanayi ve teknolojideki rasyonel ilerleme
degerlendirildiginde, 6zellikle inovatif diisiinebilen, deney-gbézlem yetenegi gelismis, cagin
gereklerini yerine getirebilen yetkin kisilere gereksinim duyulmustur (Aydin, 2013, s.197).
Bu gereksinim dogrultusunda yerel ve uluslararasi ¢evrede egitim 6gretim hedefleri siirekli
giincellenmekte ve yeni 6grenme-0gretme yaklasimlari lizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Bu bakis agisiyla son zamanlarda gerek yurt dist ve gerek yurt i¢i formal ve informal
ogrenme ortamlarinda yaygin olarak kullanilan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

(FeTeMM) uygulamalaridir.

FeTeMM (STEM Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi Amerika Birlesik
Devletleri’nde dogmus olan ve global olarak daha iyi sonuglar almak adina inovatif diisiince
ve farkli arastirma yaklasimlarindan olusan popiiler bir paradigma olarak ortaya gikmustir.
STEM egitimine ilk olarak SMET kisaltmasiyla 1990’larda deginildigi gorilmiistiir.

Kisaltmanin sdylem zorluklarina neden oldugu gerekcesi ile STEM sekline doniigmiistiir.
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STEM seklindeki kisaltmanin ilk uygulandigi 2001 yilinda Judith A. Ramaley (Ulusal Bilim
Vakfi eski miidiirii) tarafindan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik miifredatlarina isim

verilmek amaciyla kullanilmistir (Breckler,2007).

Avrupa Birligi’nin 2007 yilinda FeTeMM egitimi kapsaminda yayimladigi “Fen Egitimi
Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” raporunda fen ve teknoloji egitiminin
alarm verdigi ve 6zellikle genglerin bilim, teknoloji ve matematik alanlarina olan ilgilerinin
onemli diizeyde azaldigi, etkili eylem planlarinin yapilmamasi durumunda ise Avrupa’nin
gelecege doniik olarak yapacagi inovatif atilimlarin ciddi diizeyde azalacagi vurgulanmistir
(Rocard vd., 2007). Raporun yaymnlamasindan sonra Avrupa Birligi fen ve teknoloji
egitiminin Avrupa bolgesinde yenilenmesi ve raporda belirtilen sorgulamaya dayali fen
egitiminin uygulanmasina yonelik bilim ve toplum alan1 altinda proje isteklerinde
bulunulmus Avrupa bolgesindeki arastiricilarin is birlik¢i projeler gelistirmelerine firsat
tanmimistir. Bu kapsamda 2007-2013 yillar1 arasinda siirdiiriilen 7. Cergeve programinda,
Tiirkiye’den proje ortaklarmin oldugu PROFILES, S-TEAM, MASCIL, SAILS, ARK OF
INQUIRY gibi bir¢ok proje desteklenmistir. 7. Cerceve programi sonrasinda ise 2014-2020
yillar1 arasinda Horizon 2020 programi baglamistir (HORIZON 2020, 2015).

Tiirkiye’nin matematik ve fen egitiminin niteligini anlamak ve diger iilkeler ile
karsilastirmak i¢in PISA ve TIMSS sinavlar1 degerlendirilebilir. 2012 yilinda yapilan PISA
arastirmasina 34 OECD iilkesi ile 31 OECD {iyesi olamayan iilke katilmis olup, 15 yas grubu
ogrencilerinin matematik ve fen okuryazarligi ve okuma becerileri yetkinlikleri
arastirilmistir. PISA 2012 arastirma raporunda lilkemiz matematik testinde 448 puanla
ortalamas1 487 olan 65 iilke arasinda 44. sirada ve ortalamasi 494 olan 34 OECD iilkesi
arasinda 31. Sirada bulunmaktadir. Fen okuryazarligi testinde ise Tiirkiye’nin puani 463
olup, ortalamas1 497 olan 65 iilke arasinda 43. sirada ve ortalamas1 501 olan 34 OECD iilkesi
arasinda 33. Siradadir (PISA, 2012). 2012 PISA arastirmasinda alti yeterlik diizeyi
bulunmaktadir. En iist diizey 6. diizey ve en alt diizey 1. diizey olup, Tiirkiye hem matematik
hem de fen okuryazarligi performansinda 2. diizeyde bulmaktadir. Ayrica Tiirkiye 2003,
2006 ve 2009 PISA arastirmalarinda da fen ve matematik alanlarinda hep OECD
ortalamasinin altinda puanlara sahip olup yillar i¢inde aradaki manidar fark ne artmis ne de

azalmistir (PISA, 2012).

TIMSS 2011 matematik sinavina bakildiginda, Tiirkiye 8. siiflar diizeyinde 452 puan ile
olgek orta noktasi olan 500 puanin altinda kalarak 42 iilke arasinda 24. sirada bulunmaktadir.

TIMSS arastirmasinda alinan puanlara gore ileri, iist, orta ve alt yeterlik diizeyleri
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belirlenmistir. Tiirkiye’de 2011 arastirmasina katilan 8. sinif grencilerinin %7’si ileri,
%13’ ist, %20’si orta ve %27’si alt yeterlik diizeyinde yer almakta iken 6grencilerin %33’

alt yeterlik diizeyinin de altinda kalmiglardir (TIMSS, 2011).

Ulkemizde de fen ve matematik alanlarindaki seviyenin yiikseltilmesi i¢in Hatipoglu ve
Ordu (2019) tarafindan yapilan arastirmada, PISA simav sonucuna gore uluslararasi basari
diizeylerine gore en iyi, orta ve sonuncu olarak ele aldig1 1. olan Singapur orta sirada olan
Litvanya’nin ve son sirada olan Dominik Cumhuriyeti’nin egitim sistemlerinin Tiirk egitim
sistem yapisi ve denetmenlerin goérev ve sorumluluklar1 kategorilerine gore arastirma
yapmuslardir. Arastirmada denetim sistemleri karsilastirilarak benzerliklerin ve farkliliklarin
saptanmasi amaclanmigtir. On plana ¢ikan farkliliklar yonetici, yonetim ve dgretmen etkisi

olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de de fen egitiminde sorunlarin oldugu dolayisiyla, FeTeMM egitimi nedir, nasil
olmalidir ve Ogretmenlerin FeTeMM egitimi agisindan yetistirilmesi su an igin
odaklanilmas: gereken konulardandir. Yukarida da belirtildigi gibi basari konusunda
FeTeMM egitiminin neyi nasil etkileyecegini gérmek i¢in 6gretmen goriislerinin alinmasi

kaginilmazdir.

FeTeMM egitimi yaklasgimi ilk olarak tilkemizde 2017 yilinda revize edilerek kullanilmaya
baslanan yeni Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda “Uygulamali Bilim” ile yer bulmustur.
2017 yilinda yapilan 6gretim programinin tanitimi sunusunda 5. 6grenme alani olarak kabul
edildigi soylenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Bu yaklagimin esasina uygun
sekilde kullanilmasi &gretmen ve Ogretmen adaylarma Kaliteli bir 6gretmen egitimin
verilmesi en énemli 6n kosullardandir. Bu noktada (YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2017;
5.1624-1656) hem egitim fakiiltelerinde hem de hizmet i¢i egitim programlarinda
ogretmenlere FeTeMM egitimi konusunda gerekli teorik ve pratik egitimin verilmesi
FeTeMM tutumlarinin olumlu yonde gelismesini saglayacaktir (Akgiindiiz vd., 2015).
Ancak bu a¢igin ne tiir bir egitim modeli ile en iyi sekilde kapatilacagi heniiz tam olarak
yanitlanmamistir (Stohlmann vd., 2012, s. 28). FeTeMM egitimi farkli alanlar1 ve bunlarin
iliskisini barmdirdig1 i¢in klasik fen ogretmen egitiminde oldugu gibi alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi gelisimi saglamak igin gerekli dersleri verip (6rnegin, Ozel Ogretim
Yontemleri, Olgme ve Degerlendirme dersleri gibi) dgretmenlerin bu anlamda yeterli
olacaklarmi varsaymak yiizeysel bir yaklasim olacaktir (Sanders, 2009). Ogretmenlerin
disiplinler aras1 yaklagim ile 6gretim yapmasinin 6niindeki en 6nemli engellerden biri bu tiir

bir egitim i¢in gerekli alan bilgisine sahip olmamalaridir (Stinson, Harkness, Meyer ve
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Stallworth, 2009). Dolayisiyla, “FeTeMM egitiminin temelleri, pedagojisi, Ogretim
programi, arastirmalar, FeTeMM alanlarinin her birinde ele alinan giincel konular ve yeni
biitiinlesik FeTeMM fikirleri, yaklagimlari, 6gretim materyalleri ve 6gretim programlari”
(Sanders, 2009, s. 22) tanitilmahidir. Singapur’da 6zel FeTeMM okullarinda ¢alismis ve
caligmakta olan egitimciler olarak deneyimlerini paylastiklar1 ¢alismada Teo ve Ke’ye
(2014) gore Ogretmen egitimi programlarinda &gretmen adaylarina siif ortamindaki
uygulamalar ile ilgili olarak tanitilmasi ve kazandirilmasi gereken onemli bir kavram
‘belirsizlik’tir (uncertainity). Simif ortamina girildiginde bir¢ok konuda belirsizliklerle
karsilagilabilinecegi vurgulanmalidir. Kendi deneyimlerinden yola c¢ikarak sunduklari
FeTeMM egitimine ait problemlerden bazilarinin altin1 ¢izmislerdir. Bunlardan birincisi
FeTeMM okullarinda normal okullara gore daha fazla bicimlendirici degerlendirme
kullanimidir. Farkli proje 6devleri kullanmak ve bunlar i¢in zaman ayirmak bi¢imlendirici
degerlendirme siirecinde karsilastiklar giicliiklerdendir. ikinci olarak FeTeMM okullarinda
verilen dgretimin gercek hayata ¢ok yakin ya da gercek hayattan olmasidir. Ancak Teo ve
Ke’ye (2014) gore bitirmis olduklar1 6gretmen egitimi programu ise teoride kalmaktadir ve
onlar1 ger¢ek hayati temel alan bir 6gretim olusturma agisindan hazirlamakta yetersiz
kalmistir. Stohlmann vd. (2012) FeTeMM o6gretmenlerinin daha etkili olabilmeleri igin
destek (support), Ogretim (teaching), yeterlik (efficacy) ve materyal (material)
bilesenlerinden olusan ve Ingilizcesinin kisaltmas1 STEM ve tTiirkge kisaltmast DOYM olan
modeli ortaya koymuslardir. Destek bileseni ile ilgili olarak, okul-iiniversite ortaklig:
oOnerilen bir stratejidir. ABD’de bu birlikteligi ve destegi saglayan ve 6zellikle miihendislik
ve tasarim siireci hakkinda destek veren Ornekler on plana ¢ikarilmistir. Ayrica, hizmet
oncesi Ogretmen egitimi programlarinin 6zel 6gretim yontemleri dersinde 6zellikle
alan/igerik entegrasyonunun saglanmasi da 6gretmenlere bu anlamda destek olarak ortaya
konmustur. DOYM modeli ile Stohlmann vd., (2012) biitiinlesik FeTeMM 6gretiminin
zaman, enerji, organizasyon ve bilgili 6gretmenler ve egitimciler gerektirdiginin altini
cizmislerdir. Oncelikle hem kendi alanlarindaki hem de diger alanlardaki alan bilgilerinin
zenginlestirilmesi saglanirken 6gretmenlerin FeTeMM’e yonelik etkinliklerin kullanim
noktasinda gelisimi yeterlik agisindan desteklenmelidir. FeTeMM uygulamalarinin basarili
olabilmesi i¢in farkli branglarda 6gretmenlerin biitiinciil ve birlikte caligmalar1 saglanmali
ve hizmet i¢i egitimlerle de desteklenmelidir. Ayrica, Stohlmann vd. (2012) gore biitiinlesik
FeTeMM uygulamalarinda arag-gere¢ ve malzeme gereksinimi duyulmaktadir. Ozellikle
arastirma yapabilmek i¢in teknolojik materyal ile desteklenmesini zorunlu kilmaktadir
(Stohlmann vd., 2012).



Literatiirde Ogretmenler ile yapilan calismalara bakildiginda, Tezel ve Yaman (2017)
tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci kimya 6gretmen adaylarina farkl disiplin ve alanlarin
bir arada Ogretimini ve uygulamasini vurgulamaktir. Bu ¢alisma, etkinliklerin kimya
Ogretmen adaylarina sagladigi katkilari, etkinliklerin amacint ve Ogretmen adaylarinin
goriislerini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylar1 yapilan galismayr motivasyon arttirici,
ogrenmeyi daha kalict hale getiren, diistinme becerisi kazandiran ve 6grenciye yaparak-

yasayarak 0grenme sans1 veren bir siire¢ olarak degerlendirmislerdir.

Bagka bir laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ¢alismada fen bilgisi 6gretmenlerinin
yaptigi FeTeMM etkinliginin laboratuvarda uygulanmasi ile fenin diger alanlarla
iliskilendirilmesi 6rneklerle gosterilmis ve bu tiir uygulamalarla giinliik hayat problemlerini
daha rahat ¢ozebilir hale geldiklerini belirtmislerdir (Gokbayrak ve Karisan, 2017). Ayrica,
verilen egitim sonunda deney grubunun son test diizeyinde bilimsel siire¢ becerilerinde
pozitif yonde anlamli bir degisim tespit edilmistir (Gokbayrak ve Karisan, 2017b). Yine
yapilan bir baska ¢alismada, 6gretmen adaylarma Ozel Ogretim Yéntemleri dersinde
FeTeMM egitimi sunulmustur. Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) bu baglamda
kimya ve matematik 6gretmen adaylari ile dort hafta gruplar halinde siiren arastirmada farkli
uygulamalar gergeklestirmislerdir. Calismaya katilan Ogretmen adaylarmin FeTeMM
egitimi hakkindaki tanimlar, FeTeMM egitiminde kullanilacak islevsel yontemler,
ogretmenlerin daha verimli olabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler ve FeTeMM egitiminin
devamlilig1 icin duyulan ihtiyaclarin neler oldugu hakkinda goriislerinin alinmasi
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen FeTeMM Farkindaligi Anketi ¢alisma basinda ve
sonunda uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin egitim sonrasinda FeTeMM yaklasiminin
biitiinlesik yapisint daha 1yi anladiklar1 ve o6zellikle projelerin varliginda yapilan
uygulamanin égrenmede kalicih@ sagladigr belirlenmistir. Ozetle, yeni bir yaklagim olan
FeTeMM egitimini bilen, kullanabilen ve yeni etkinlikler tasarlama noktasinda bilgi diizeyi
yliksek ve yaratici 68retmen yetistirebilmek adina heniliz goreve baslamamis 6gretmen
adaylarmi1 ve gorevini yapmakta olan oOgretmenleri donatmak atilacak en Onemli
adimlardandir. Hem 6gretmen adayi olarak bu egitimden gecerken alan bilgisi ve pedagojik
alan bilgisi olarak donatilmalari hem de daha sonra meslege basladiklarinda bu
deneyimlerini kullanmalar1 6gretim programlarinda yapilan reformlarin  hedefine

ulagmasinda etkili olan en 6nemli degiskenlerden biridir (Bissaker, 2014; Cooper, 2013).

Biyoloji 6gretmen adaylart 6zelinde FeTeMM egitimi uygulamalarinin sagladigi katkilar,

FeTeMM farkindaliklarina etkisi ve uygulamalar hakkindaki goriislerinden elde edilen
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bilgiler, sonrasinda yapilacak benzer egitimlerin planlanmasina yol gosterici olacaktir.

Sonug olarak bu ¢aligma alan yazina ve gretmen egitimcilerine yararl bilgiler sunacaktir.

1.2. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu arastirmada “Biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili gorisleri nedir?”

problem ciimlesi iizerine kurulmustur.
Bu genel amag¢ dogrultusunda arastirmanin alt problemleri agagida belirtilmistir.

1. Biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarina FeTeMM uygulamalarinin

etkileri nelerdir?

2. Biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimleri konusunda goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, FeTeMM uygulamalarinin biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM
farkindaliklarina ve FeTeMM hakkindaki goriislerine etkisini belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda FeTeMM uygulamalar1 arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarina

uygulanmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde egitim politikalar1 ile ilgili bircok belgede FeTeMM egitiminin Snemi
vurgulanmaktadir (Corlu, 2013). Bu belgeler arasinda, MEB Stratejik Plani, Vizyon-2023
Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016, TUSIAD Vizyon-2050
Tiirkiye Raporu yer almaktadir. Son olarak MEB, STEM Egitimi Raporu’nda 6gretim
programlarinin FeTeMM egitim yaklasimina gore yeniden diizenlenmesi gerektigine vurgu
yapmistir (MEB, 2016). Yenilenen ortaokul ve lise miifredat belgeleri acgik sekilde FeTeMM
egitiminin 6nemini vurgulasa da 6gretmenlerin FeTeMM ’in biitiinlesik yapisini uygulamada

siirliliklarla karsilagtig1 bildirilmektedir (Corlu, 2013).

Uluslararasi alan yazin taramasindan konuyla ilgili ¢ok sayida arastirmanin yapildigi ve
okullarda FeTeMM egitimlerinin yaginlasmasina ragmen Tirkiye’de heniiz FeTeMM
alanlarma uyum siirecinin entegrasyonu yayginlagmamistir (Giilhan ve Sahin, 2016).
FeTeMM egitimi konusunda mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi1  ve

uygulanmasina yonelik sonuglarin ortaya konmasit konusunda ¢alismalar yapilmasi
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onerilmektedir. FeTeMM egitiminin biitlinclil ve disiplinlerarast bakis acisinin egitim
sistemine entegrasyonu i¢in en dnemli paydas olan 6gretmenlerin, heniiz lisans egitimlerinde
FeTeMM’in 6neminin farkina varmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Buyruk ve Korkmaz,
2016). Bu nedenle 6gretmenlerin hizmet 6ncesi egitimleri (6gretmen adaylar1) de 6nemli
caligma alanlarindandir (Corlu, 2013). Biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile
ilgili mevcut goriislerinin tespit edilmesi ve FeTeMM uygulamalarinin bu goriislere etkisinin
ortaya konulmasi da bu ac¢idan onemlidir. Literatiirde 6gretmen adaylar1 ile az sayida

calismanin yapilmis olmasi da ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

FeTeMM egitiminin yayginlagtirilmasinda, gerekli egitim ve yeterlilige sahip 6gretmenler
biiylik bir 6neme sahiptir (Wang, 2012). Ama uygulama asamalarinda 6gretmenlerin bir¢ok
zorlukla karsilastig1 tespit edilmistir. FeTeMM egitimi biitiinsel ve ¢ok disiplinli yaklagim
icerir. Fen bilimleri alaninda ki 6gretmenlerin FeTeMM uygulamalarini kendi derslerinde
gerceklestirebilmeleri i¢cin uzmanlik alanlar1 disinda diger FeTeMM alanlar1 (miihendislik,
teknoloji ve matematik) ile ilgili de bilgi, birikimine sahip olmalar1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin FeTeMM uygulamalarim1 kendi derslerine adapte edebilmeleri igin farkli
strateji ve yoOntemlerden faydalanmalari gerekmektedir. Fakat, mevcut olarak heniiz
ogretmenlerin FeTeMM uygulamalarinda tecriibelerini arttirict ve karsilasabilecekleri
sorunlarda danisabilecekleri bir platform bulunmamaktadir. FeTeMM konusunda
eksikliklerinin ortadan kaldirilmasi ve 6gretmenlerin yetkinliklerinin arttirilmasi amaciyla
oncelikle 6gretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili algi diizeylerinin arttirilmasi gereklidir.
Kaliteli bir FeTeMM programi i¢in 6gretmenlerin FeTeMM entegrasyonu ile ilgili kavrama,
alg1 ve sinif uygulamalarinin arastirilmasi 6ncelikle yapilmasi gereken bir durumdur (Wang,
2012). Ogretmenlere uygulanacak egitimlerin tasarlanmasinda, dgretmenlerin FeTeMM
hakkindaki diisiincelerinin bilinmesi énemlidir. Ogretmenlerin tutum ve inanglar1 fen ve
matematik Ogretiminde kullandiklar1 yontem ve teknikleri etkiler, uygulamalarinda
yonlendirici olur. Bu bakimdan, alan yazin incelendiginde, fen 6gretim programlari
hakkinda Ogretmenlerin goriislerini alan ¢ok sayida g¢alisma olmasia ragmen (Birinci
Konur, Sezen ve Tekbiyik, 2010; Kirikkaya, 2009; Tekbiyik ve Akdeniz, 2008; Tiiysiliz ve
Aydin, 2009; Yangin ve Dindar, 2007), FeTeMM yaklasimli etkinlikler ile 6gretmenlerin
gortislerini alan ¢alismalarin az sayida oldugu goriilmistiir (Siew, Amir ve Chong, 2015;
Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Sonu¢ olarak FeTeMM egitiminin amacinin
gerceklesmesinde dgretmenler anahtar bir neme sahiptir. Ogretmenlerin FeTeMM egitimi

ile ilgili distincelerinin tespit edilmesi ve Kkarsilastiklar1 zorluklarin belirlenmesi



gerekmektedir. Bu arastirmadan elde edilecek verilerin 6gretmen adaylarinin FeTeMM

farkindaliklarin1 anlamaya yonelik verilere katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Siirhliklar

2017-2018 egitim 6gretim yiliin birinci doneminde gergeklestirilen arastirma sonucunda

elde edilen bulgular,

1) Arastirma Ankara’da bulunan bir iniversitenin biyoloji egitimi 4. smif &gretmen

adaylar ile,
2) Arastirma ‘‘FeTeMM Farkindalik Olgegi’’ ile,
3) Arastirmanin nicel ¢aligma grubu 18 6grenci, nitel ¢aligma grubu ise 9 dgrenci ile,

4) Arastirma 6 hafta boyunca gergeklestirilen etkinlikler ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari
Bu aragtirmada asagida siralanan varsayimlar kabul edilmistir:

1) Calismada bilgi toplamak ac¢isindan kullanilan olgek ve anketi cevaplarken
ogrencilerin verdikleri tiim cevaplarda icten cevaplar verdikleri ve Ogrencilerin

sorular1 dogru yanitlamaya calistiklarini diisiiniilerek kabul edilmistir.
2)  Calismaya ayrilan siirenin yeterli oldugu kabul edilmistir.

3)  Ogretmen adaylarmin degiskenlerden etkilenme diizeylerinin oransal olarak ayni

oldugu varsayilmaktadir.

4)  Veri toplama araglarinin homojen bir sekilde 6grencilere uygulandigi varsayilmistir.

1.7. Tanmimlar
Bu tez ¢alismasinda yer alan 6nemli bazi temel kavramlarin tanimlari asagida verilmistir:

FeTeMM egitimi: Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji (SMET) (Sanders, 2009) ve

Ulusal Bilim tarafindan yaratilmis bir girisimdir.

Bu arastirmada BILMER Projesinde dgretim plani hazirlanmus iki drnek STEM uygulamasi
ve bir adet NANODbiz tarafindan iiretilen STEM uygulamasi kullanilmistir.

Biyoloji: Canhi bilimidir.



Bu aragtirmada biyolojinin alt alan1 olan genetik miihendisligi ve biyoteknoloji konularina

yonelik FeTeMM uygulamalari yapilmaistir.

FeTeMM Farkindalik Olgegi: Orta 6gretim FeTeMM alaninda gérev yapan dgretmenlerin
FeTeMM farkindaliklarinin tespitini saglamak i¢in Cevik, (2017) tarafindan gelistirilmis 5
dereceli Likert tipi bir 6lgektir.

Tutum: Egitim ¢aligmalar1 kapsaminda genellikle 6l¢tilmek istenen degiskenlerden biri olan
tutum, bireyin sonradan kazandigi duygu, diisiince ve davranislarin olusturdugu tepkide

bulunma halidir (Tezbasaran, 2008, s.1).
Arastirmada deney ve kontrol grubunun grup i¢i ve grup dis1 tutum puanlar incelenmistir.

Farkindalik: Farkindalik, “biling” ile iliskilendirilen bir kavram olarak genellikle insanla ve
ozellikle de psikolojik anlamda gelismis, olgunlagsmis insanla 6zdeslestirilmistir. “Psikolojik
biling”, kisinin kendi yasant1 ve davraniglarinin nedenlerini anlayabilmek amaciyla, duygu,
disiince ve davranislar1 arasindaki iliskileri fark edebilme, kendine bakabilme, kendini
inceleyebilme ve kendi Tlzerinde diisiinebilme yetenegi olarak kabul edilmektedir

(Appelbaum, 1973).

Bu arastirmada FeTeMM Farkindalik Olgegi kullanilmistir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu asamasinda, arastirma konusu ile alakali kaynaklardan saglanan kuramsal ve

arastirma sonuglarina dayali bilgiler sentezlenerek kavramsal ¢er¢eve ortaya ¢ikarilmistir.

2.1. FeTeMM Egitimi

FeTeMM yaklasimi ¢esitli kaynaklarda tanimlanmistir. Bu asamada FeTeMM ile ilgili
yapilan farkli tanimlamalar irdelenmis ve literatiirden yola ¢ikilarak farkli bilimsel tanimlara

ve agiklamalara yer verilmistir.

2.1.1. FeTeMM egitimi nedir?

Teknoloji ¢agi olarak nitelendirdigimiz bu dénemin ihtiyaglarini karsilamak igin 21. yiizyil
becerileri olarak tanimlanan bilgi ve deneyimlere sahip bireylere ihtiyag duyulmaktadir. 21.
yiizyilda evrensel agidan baktigimizda gelismek i¢in ve medeniyetlere liderlik edebilmek
icin bu yeteneklerden faydalanilmasi gerekmektedir. FeTeMM egitimi ¢ok disiplinli ve
beceri gelistirmeye yonelik yaklasimi igeren fen, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi
dort onemli disiplinin birbirleriyle i¢ i¢e diisliniilerek tasarlanan bir 6gretim yaklagimidir
(Akgiindiiz, 2015). Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin ilk
harfleri ile olusturulmasina ragmen daha sonra Art (sanat) kelimesinin ilk harfi “A”
eklenerek STEM-A olarak kisaltilmistir.

Kilig ve Ertekin, (2017)’ne gore FeTeMM egitimi, gittikce daha ¢ok miihendislik ve
teknolojiye dayanan yeni ekonominin ihtiya¢ duydugu insan kaynagini yetistirmek icin
ortaya atilmis yeni bir paradigmadir.
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Literatiire gore FeTeMM egitimi 6grenciye nasil bir katki saglamaktadir?

1. Egitim programlarinin derin ve islevsel kavratilmasina olanak kilarak gézlem, deney

ve degisken belirleme becerilerini arttirir (Yamak vd., 2014).

2. Islenen konularin sosyokiiltiirel bakis agisin1 anlamalarimi ve kariyer hedeflerini

kurgularken FeTeMM alanlarini tercih etmelerini saglar (Moore, 2014).

3.  Kargsilagtiklar1 herhangi bir konu {izerinde projeler iiretmesini destekleyerek,
problemlere yaratici ve uygulanabilir ¢oziimler iiretmelerini saglamaktir (Rogers ve

Porstmore, 2004).
4.  Bilimsel siire¢ becerilerinin lizerine katki sagladigi goriilmektedir (Strong, 2013).

5. Herhangi bir sorun karsisinda daha dikkatli ve ¢dziim tiretmeye olanak tanir (Wang,

2012).
6.  Gelecegin mesleklerine adapte olabilmeyi saglayabilmeyi saglar (Thomas, 2014).

Corlu, Capraro ve Capraro (2014)’ya gore FeTeMM egitimi Tiirkiye’nin kiiresel alanda
ekonomik rekabet giicii i¢in stratejik agidan 6nemli bir yere sahiptir. Cilinkii inovasyon ile
beslenen ekonomik gelismeler i¢in FeTeMM alanlarinda c¢alisabilecek donanima sahip

kisilere ihtiya¢ duyulmaktadir (PwcTurkiye ve TUSIAD, 2017).

2.1.2. Diinyada FeTeMM Egitiminin Tarihsel Siireci

FeTeMM tarihine kronolojik olarak bakacak olursak egitimin ortaya ¢ikisini 1700’11 yillarin
sonuna dayandirmak miimkiindiir. Dénemin bilim insanlar1 ve dgretmenleri FeTeMM’in
temellerini atmislardir. Ancak asil gelisim noktasinin 1896 yilinda “Dewey School” da
gormekteyiz. Dewey’in kurdugu bu laboratuvar ayni zamanda egitim ve okul reformu olarak
da nitelendirilir. Dewey’in yaptig1 bu g¢alismalar ve arastirmalart FeTeMM’in pedagojik
egitimde yararlanilmasinda etkili olmustur (Goodchild, 2012). 1931 yilinda Dewey’in
yazmis oldugu “The Way Out of Educational Confusion” kitap¢igr 1950°1i yillara kadar,
okullarda miifredatin olusturulmasinda onemli etkileri olmustur. Dewey, disiplinlerin
birbirinden bagimsiz olamayacagi ve disiplinlerin hayata entegre edilip kullanilabilir olmasi
gerektigine inanmistir. Bunun i¢in, kitaplarin disina c¢ikilarak yasayip gorerek 6grenmeye

yani ger¢ek yasama dair nesnelerin kullanilmasini 6nermistir.

Aragtirmalarda, o6grencilerin erken yasta FeTeMM etkinliklerine katilmalarma imkan

verildiginde, FeTeMM alaninda ilgilerinin arttig1 ve gelecekte kariyerlerinde se¢imlerini bu
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yonde yaptiklart goriilmiistiir (Maltese ve Tai, 2010; Dabney vd.,2012). ABD’de 1980°li
yillarinda FeTeMM egitimi, Amerikan hiikiimetince desteklenmistir. Bu destegin sonucunda
FeTeMM okullar1 6zellesmistir. ABD’de 1904 yilinda ilk FeTeMM lise olan “Stuyvesant
High School” ve 1938 yilinda ise “New York Bronx High School of Science” agilmistir. Bu

iki okul FeTeMM kaynaklar1 igin anlamli ve zengin 6grenme tecriibesi saglamistir (Sublette,
2013).

1985 yilinda temellerinin atildig1 ve gliniimiizde {istiinde olduk¢a durulan “Project 2061 ile
ABD’de FeTeMM egitiminin  giincellenmesini, gelistirmesini  ve  artirilmasini
amaclamaktadir. Projenin bir diger Onemi ise Amerikalilarin bilim okur-yazarligim
arttirmasint hedeflemis olmasidir. 2010 yilinda Amerika’da yayimlanan “Prepare and
Inspire: K-12 FeTeMM Education for America’s Future” adinda ki programda asagidaki

standartlar belirlenmistir.

1- Ogretmen: Devlet kaynaklarindan bilimsel ve matematiksel ¢aligmalarin desteklenmesi
ve 6grencilerin yetistirilmesi amaciyla 100.000 6gretmenin gelecek on yil iginde egitilmesi

ayrica, FeTeMM oOgretmenleri i¢inde ilk %5 giren 6gretmenlerin ddiillendirilmesi,

2- Okullar: gelecek on y1l ve sonrast i¢in bin FeTeMM yaklasiminin odak noktasi oldugu
yeni okullarin agilmasi, kiiresel anlamda giiclii ve stratejik liderlik saglanmasi kararlari

alimastir.

ABD hiikiimeti, FeTeMM ile ilgili etkinliklere 6grencilerin ilgilerini arttirmak, tesvik etmek,
bilgi, tutum, beceri, davranis ve yetkinliklerini gelistirmek ve FeTeMM ile ilgili mesleklere
ilgilerini arttirmak i¢in “education to innovate” adinda bir program baglatmistir (Obama,
2009). Gegtigimiz ylizyilda, ABD’de yiizden fazla FeTeMM odakli okul agilmis ve ABD’de
hiikiimeti gelecekte bu okullarin sayisinin bin olabilmesi i¢in girisimde bulunmustur
(Fajemidagba vd., 2010). Bu okullar dgrencilere is birligi odakli ¢alismay1, problem tabanli

ve bilimsel aragtirmaya dayali 6grenme imkani saglamaktadir.

2.1.3. Tiirkiye’de FeTeMM Egitiminin Tarihsel Siireci

Tiirkiye’nin inovasyon kapasitesini arttirabilmesi ic¢in yiiksek nitelikli Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) isgiiciine ihtiyaci vardir (Corlu 2014). Ulkemizde
2013 yilinda baslatilan ¢alisma ile Kayseri’de FeTeMM egitim modelinin uygulanmasi i¢in
dort pilot okul belirlenmis sonrasinda 22 okula daha yayilarak devam etmistir. Bu egitim

modelinin, Kayseri’deki Milli Egitim Bakanligi’na bagl okul oncesi ilkokul, ortaokul ve
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liselerin tamamindan baslayarak iilke genelinde yayginlastiriimast hedeflenmektedir (Meb,

2015).

FeTeMM egitimi i¢in Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2015-2019 Stratejik Planinda
FeTeMM’in yayginlastirilmas1 amaciyla ¢alismalar bulunmaktadir. FeTeMM amaglarinin
teknoloji, tasarim, fen ve matematik alanlar1 dersleri amaglar1 ile belli dlglide Ortiistiigi
goriilmektedir. TIMSS ve PISA gibi sinavlarda daha basarili sonuglarin elde edilebilmesi
icin lilkemizde FeTeMM egitiminin Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi bildirilmistir
(MEB YEGITEK GM, FeTeMM Raporu, 2016).

Ulkemizde FeTeMM iizerine yapilan ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

Ogretmen egitiminde tasarim temelli fen egitimi onerisi olusturmak icin FeTeMM egitim
yaklasgiminin yapilandirilmis goriismelerle gerceklestirildigi bir ¢alisma sonucunda
Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin en gii¢lii yonlerini yaparak 6grenmeyi
saglamasi, biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6grenmeler saglamast
ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirilmistir (Altan, Yamak ve
Kirikkaya (2015).

Giines ve Karasah (2016) fen egitiminin kalitesini artirmak igin ¢ok sayida calisma
yapildigin1 ve son yillarda yapilan arastirmalarda artis olduguna dikkat ¢ekmistir. Ancak,
ULAKBIM veri tabaninda ve dergilerde yapilan tarama sonuglarina gére en diisiik oranin

% 0,75 FETEMM uygulamalarinda oldugunu bildirmislerdir.

Istanbul’da yer alan bir {iniversitenin Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan son sinif
22 kimya ve 26 matematik 6gretmen adayina uygulanan Isbirlikli FeTeMM Egitim Modiilii
(IFEM) ile katilimcilarin IFEM deneyimleri ve FeTeMM egitim farkindalik diizeylerinde

meydana gelen degisimlerin gézlenmesi saglanmistir (Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017).

Bati vd. (2017) tarafindan oncelikli olarak “Bilgi Islemsel Diisiinme (computational
thinking) Becerisi” ele alinmis ve bu beceriyi temel noktalarindan biri olarak ele alan STEM
yaklasimi ve bu yaklasima getirilen elestirilerden dogan STEAM (Fen-Teknoloji-
Miihendislik-Sanat-Matematik)  yaklasimi  {izerinde durularak farkli ilkelerdeki
egitimcilerin bakis agilar1 incelenmeye calisilmistir. Makalenin sonunda {ilkemizde ve
diinyadaki alan yazin incelemelerinden hareketle fen egitiminde STEAM ve Bilgi Islemsel

Diisiinmeye iliskin gelecek aragtirmalara ve uygulayicilara 6neriler sunulmustur.

Kimya 06gretmen adaylarimin FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerinin alinmasi ve

degerlendirilmesi amaclanan bir ¢alismada biitiinlesik FeTeMM egitimi yaklasiminin temel
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alindigr dort farkli etkinlik uygulanmistir. Calisma sonunda FeTeMM egitiminin,
degerlendirmeye katilan 6gretmen adaylarina disiplinler arasi bakis agis1 kazandirdigi, alan
bilgisi/6grenilenleri hatirlama ve pekistirme noktasinda o©nemli katilar sundugu

belirlenmistir (Celikkiran ve Giinbatar, 2017).

Ulgiin vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada fen bilimleri dersinde kullanilan
FeTeMM aktivitelerinde bulunmasi gereken nitelikler 6gretmen goriislerine bagvurularak
belirlenmeye calisilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden biitiinciil goklu durum deseni
kullanilarak tasarlanmis olan arastirmada, FeTeMM alanindaki alt boyutlar ve nitelikler
incelenmeye ¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 5°li
likert tiiriinde “STEM Uygulamalar1 Kalite Standartlar1 Olgegi” ve yari yapilandiriimig
goriisme formu kullanmilmistir. Calismanin 6rneklemini Tiirkiye genelinde 6grenim goren
175 fen bilimleri 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilan 35 fen bilimleri
Ogretmeni olusturmaktadir. Elde edilen sonuglar, fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM
hakkinda olumlu gériislere sahip oldugunu ancak FeTeMM uygulamalarinda bulunmasi

gereken niteliklerin heniiz lilkemizde yeterince uygulamaya gecirilemedigini gostermistir.

Acar (2018), “FeTeMM Egitiminin ilkokul 4. Smif Ogrencilerinin Akademik Basarilari,
Elestirel Diisiinme ve Problem Cézme Becerisi Uzerine Etkisi” adl1 arastirmasinda FeTeMM
etkinliklerinin, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin akademik basari, elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerine etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma iki ayri ilkokulda yer alan
iic ayr1 smifta yer alan 4. simif 6grencilerine uygulanmistir. Gruplar 2 deney grubundan ve
kontrol grubundan olugsmustur. Deney 1 ve deney 2 grubu ile FeTeMM etkinlikleri ile hazir
planlar dogrultusunda islenmistir, kontrol grubunda ise fen bilimleri ders programini
uygulamistir. Arastirma sonunda; FeTeMM egitiminin, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin fen
bilimleri ve matematik derslerindeki akademik basarilarini, elestirel diisiinme ve problem
¢ozme Dbecerilerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin goriislerinde FeTeMM etkinliklerini eglenceli bulduklari, matematik ve fen
bilimlerine yonelik ilgilerinin arttig1 ve gelecekte miihendislik mesleklerini se¢ebileceklerini

belirtmislerdir.

Deveci (2018), yaptigi bir calismada “FeTeMM farkindalik Olgegi” ve “Ogretmen
Adaylarina Yénelik Girisimeilik Olgegi” kullanarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu FeTeMM farkindaliklarinin girisimei 6zellikleri yordama durumunu incelemek
istemistir. Calisma sonunda yordamligi degiskenin en fazla duygusal zekd oldugu

belirlenmis ve bu sonu¢ dogrultusunda fen bilimleri &gretmen adaylarinin FeTeMM
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farkindaliklarinin, diger yasam becerilerini (elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, analitik

diistinme, karar verme) yordama durumunun da incelenebilecegi onerisini yapmustir.

Nagag (2018), FeTeMM uygulamalarinin, ortaokul 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersi
“Madde ve Is1” lnitesinin 6gretiminde akademik basar1 ve problem ¢6zme becerilerine
etkisini belirlemeyi amagladigi arastirmasinda, FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarilarina ve problem ¢6zme becerilerine yonelik etkisinin olmadigini
belirlemistir. Ogrenci gériislerine gore ise FeTeMM Egitimi’nin derse yonelik ilgiyi

arttirdigi, dersin eglenceli gectigi belirlenmistir.

Duygu (2018), arastirmasinda simiilasyon tabanli sorgulayict O6grenme ortaminda
gerceklestirilen FeTeMM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM
farkindalik durumlarina etkisini belirlemeyi amaglamistir Arastirma simiilasyon tabanl
egitim ortaminda gerceklestirilen FeTeMM egitiminin, Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisiminde ve FeTeMM farkindalik durumlan tizerinde pozitif etkisi oldugu

saptanmistir.

FeTeMM egitimi ile ilgili goriislerinin incelendigi bir calisma kapsaminda sinif 6gretmenligi
3. sinifta 6grenim goren 50 6gretmen adayi arasindan 2 kriter dogrultusunda elimine edilen
40 6gretmen aday1 segilerek bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Secilen 6gretmen adaylarina
uygulanan yar1 yapilandirilmis form degerlendirilerek 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine kars1 pozitif yonde diisiincelere sahip oldugu goriilmistir (Yildirim ve Tirk

2018).

2.2. FeTeMM Egitiminde icerik Ama¢ ve Kazamimlar

Kiiresel diinyanin gereklerinden birisi olan teknoloji gereksinimi ve bu teknolojik
gelismelere ayak uydurma bir zorunluluktur. FeTeMM Egitimi 1950°1i yillarda kuramsal
olarak ortaya ¢ikmasina ragmen teknolojinin de gelismesi ile yakin c¢aga uygun
uygulamalarla giindeme gelmistir. Egitimin daha islevsel hale gelmesi icin FeTeMM egitimi
uygulamalarinin  yayginlastirilmas1  gerekmektedir. Bu sayede Ogrencinin yaratici
diistinmesini gelistirmek ve bu ¢ikarim ve yorumlamalarmi yeni diisiinceler, fikirler
tiretmesine imkan saglanabilir. Bu ve bunun gibi bir¢ok artiyi FeTeMM egitiminde
bulabiliriz (Yalin, 2001, s. 21).

Her sinif diizeyine uygun olarak verilen FeTeMM egitimi, yeni bilgilerin 6grenme siirecinde

oncellikle somut yontemlerin kullanilmasi ve daha sonra siire¢ igerisinde soyutlastirilan
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bilgilerin verilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda kalici 6grenmeyi saglamak
amactyla 6grencinin daha ¢cok duyu organini kullanmasi planlanmistir (Yalin, 2001, s. 21).
Bu planlamalar dogrultusunda FeTeMM kazanimlar1 tablosu olusturulmasi ve bu ¢ergeve
dogrultusunda hareket etmenin 6nemli oldugunu belirmek i¢in Tablo 1 de ABD’de ¢ikarilan

9-12.smif dgrencileri i¢in hazirlanmis FeTeMM kazanimlari tablosuna deginilmistir.
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Tablo 1

Amerika’da 9-12.Sumf Ogrencileri Icin Hazirlanmis FeTeMM Kazanimlar:

Soru Sorma ve Sorun Verileri Analiz Etme ve Yorumlama

Tanimlama

Model Gelistirme ve Kullanma Aragtirmalart Planlama ve

Yiiriitme

9-12.Smf dgrencileri Igin Uygulamalar

9-12'de soru sormak ve sorunlart
tanimlamak ;1 — 8. sinif
deneyimlerine dayanir ve deneysel
olarak test edilebilir sorular: ve
model ve simiilasyonlar: kullanarak
tasarim problemlerini formiile
etmek, incelemek ve degerlendirmek
igin ilerleme kaydeder.

9-12'de yapilan modelleme, K-8
deneyimlerine dayanmakta diinyada
sistemler ve bilesenleri arasinda ki

degiskenleri tahmin etmek ve

gostermek i¢in modeller kullanirlar.

Apyrica bilgileri sentezlemek ve

gelistirmek i¢cin modeller
gelistirmektedir.

9-12'deki arastirmalar: planiama ve
yiiriitme, K-8 deneyimlerine dayanir
ve kavramsal, matematiksel, fiziksel
ve ampirik modeller igin kanit
saglayan ve test eden aragtirmalari
icerir.

9-12'de verileri analiz etmek K — 8 deneyimlerini ve daha
detayli istatistiksel analizin sunulmasi, tutarlilik icin veri

kiimelerinin karsilagtirilmasi ve veri iiretmek ve analiz etmek

icin modellerin kullanimu iizerine ilerlemektedir.

e FEk bilgileri acikliga kavusturmak
ve / veya arastirmak igin

fenomenlerin dikkatlice
gbzlemlenmesinden veya
beklenmeyen sonuglardan

kaynaklanan sorular sorabilir.

o Ek bilgi ve iliskileri netlestirmek ve
/ veya aragtirmak i¢in modelleri
veya teoriyi inceleyerek
kaynaklarda ki sorular1 ¢6zebilir.

e Bagimsiz ve bagimli degiskenler

arasindaki nicel iligkiler de dahil

olmak iizere iliskileri belirlemek
icin sorular sorabilir.

Bir model, agiklama veya

mithendislik problemini

netlestirmek ve ¢éziimlemek

icin sorular sorabilir.

e Kanitlara

Testlerin tutarliligini ve ilgili olup
olmadigini belirlemek i¢in sorular
sorarak degerlendirebilir.

Okul laboratuvari, arastirma
tesisleri veya tarla (6rnegin, dis
ortam) kapsaminda
arastirilabilecek sorulart mevcut
kaynaklarla ve uygun oldugunda

e Kanitlara veya tasarim kriterlerine

en uygun modeli se¢mek veya
revize etmek icin ayni Onerilen
arag, silireg, mekanizma veya
sistemin iki farkli modelinin
yararlarini ve smirlarini
degerlendirebilir.

o Giivenilirligini belirlemek i¢in bir

model testi tasarlayabilir.
dayali bir model
geligtirmek, gézden gegirmek ve /

veya kullanmak sistemler
arasindaki veya bir sistemin
bilesenleri arasindaki iliskileri

gosterir ve / veya tahmin edebilir.

e Mekanik hesaplar saglamak ve /

veya olaylart tahmin etmek igin
birden fazla model tiirii gelistirmek
ve / veya kullanmak ve fayda ve
siirlamalara dayali model tiirleri
arasinda esnek bir sekilde hareket
edebilir.

Onerilen bir siirecin veya sistemin
manipiilasyonuna ve test
edilmesine izin veren karmasik bir
model gelistirebilir.

e Model

olusturma ve gdzden
gecirme, fenomen agiklamalarini
destekleme veya sorunlarm
¢Ozlimlerini test etmenin bir pargast
olarak kanit olarak temel teskil
edecek veri iretmek igin bir
tasarimi bireysel veya is birligi
icinde aragtirabilir veya test
edebilir. Olas1 degiskenleri veya
etkileri gz oniinde bulundurun ve
degiskenlerin kontrol edilmesini
saglamak i¢in karistirici
arastirmanin tasartmini
degerlendirebilir.

e Kanit temeli olarak hizmet verecek

verileri iretmek icin bireysel ve
isbirligi iginde bir aragtirma
planlayin ve yiiriitiin; tasarimda:
giivenilir Slglimler iiretmek igin
gereken tiirlere, ne kadar ve
dogruluguna karar verin ve
verilerin  kesinligi  konusunda
sinirlamalart g0z oniinde
bulundurun  (6rnegin, deneme
sayisi, maliyet, risk, zaman)

e Bir arastirma planlayin ve yiiriitiin

Gegerli ve gilivenilir bilimsel iddialarda bulunmak veya en
uygun tasarim ¢oziimiinii belirlemek i¢in araglari, teknolojileri
ve / veya modelleri (Ornegin hesaplamali, matematiksel)
kullanarak verileri analiz edebilir.

Miimkiinse dijital araglart kullanarak istatistik ve olasilik
kavramlarin1 (verilere uygun fonksiyon belirleme dahil,
dogrusal uyum igin korelasyon katsayisi, dogrusal uyum igin
korelasyon katsayist dahil) bilimsel ve miihendislik soru ve
problemlerine uygulayabilir.

Verileri analiz ederken ve yorumlarken veri analizinin
smirlarmi (6m. Olgiim hatasi, 6rnek segimi) gz Oniinde
bulundurabilir.

Cesitli veri kiimelerini karsilastirip ve karsilastirip (6rnegin,
kendi kendini olusturmus, arsivleme) dl¢iim ve gdzlemlerin
tutarliligini inceleyebilir.

Yeni verilerin, Onerilen bir islem veya sistemin c¢aligma
agtklamasi ve / veya modeline etkisini degerlendirmek. Ve
kritere gére optimize etmek amaciyla onerilen bir islem veya
sistemin bilegenlerinin tasarim &zelliklerini veya &zelliklerini
tanimlamak i¢in verileri analiz edebilir.
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model veya teoriye dayanan bir
hipotez cergevesinde agiklayabilir.

e Bir arglimanin onciil (ler) ini, bir
veri setinin yorumlanmasini veya
tasarimin uygunlugunu
sorgulayan sorulari sorabilir ve /
veya degerlendirebilir.

e Etkileyen bilesenleri, kriterleri ve
sosyal, teknik ve / veya gevresel
hususlar1 igerebilecek kisitlamalari
iceren etkilesimli bir siire¢ veya
sistemin gelistirilmesini igeren bir
tasarim problemi tanimlayabilir.

o Agiklamalari desteklemek,
fenomenleri tahmin etmek,
sistemleri analiz etmek ve / veya
problemleri ¢bézmek igin veri

tiretmek igin bir model
(matematiksel ve hesaplama dahil)
gelistirebilir ve / veya kullanabilir.

veya bir tasarim c¢Oziimiinii test
edin ¢evresel, sosyal ve kisisel
etkilerin degerlendirmelerini iceren
giivenli ve etik bir sekilde verileri
toplamak, kaydetmek, analiz etmek
ve degerlendirmek i¢in uygun
araglar secebilir.

Bagimsiz bir degisken manipiile
edildiginde bagimli degiskene ne
olacagimi belirten yonlii hipotezler
olusturabilir.

Basarisizlik noktalarini belirlemek
veya basar1 Olciitlerine veya diger
degiskenlere gore performansi
iyilestirmek  icin  degiskenleri
manipiile edilebilir ve 6nerilen bir
islem veya sistemin karmasik bir
modeli hakkinda veri toplayabilir.

Matematik Kullanimi ve Biligsel Agiklamalar  Olusturma Edinme, Degerlendirme ve Iletisim Kurma

diisiinme Tasarim Coziimleri

ve Kanittan Tartigma Yapilmasi

9-12.S1mf égrencileri I¢in Uygulamalar

9-12'de soru sormak ve sorunlar 9-12'deki matematiksel ve hesaplamali 9-12'deki kanmitlardan argiimanlara dahil
tanmimlamak ;1 — 8.sinif deneyimlerine diisiinme K-8 iizerine kuruludur ve  olmak K-8 deneyimlerine dayanmakta ve
dayanir ve deneysel olarak test cebirsel diisiinme ve analiz, dogal ve tasarlanmg diinya (lar)
edilebilir sorulari ve model ve trigonometrik fonksiyonlar, iisteller ve  hakkindaki iddialari ve agiklamalar
simiilasyonlart kullanarak tasarim logaritmalar dahil olmak iizere bir dizi savunmak ve elestirmek i¢in uygun ve
problemlerini formiile etmek, dogrusal ve dogrusal olmayan yeterli kanit ve bilimsel akil yiiriitmeyi
incelemek ve degerlendirmek i¢in fonksiyonlar ve analiz etmek i¢in kullanmaya devam etmektedir.
ilerleme kaydeder. istatistiksel analizler i¢in hesaplama Argiimanlar da gelebilir
araglar: gibi deneyimler ve ilerler ve
model verileri. Basit hesaplamali
simiilasyonlar temel matematik
modellerine gore olusturulur ve

9-12 arasinda bilgi edinmek, degerlendirmek ve iletmek K-8
deneyimlerine dayanmakta ve taleplerin, yontemlerin ve
tasarimlarin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendirmek i¢in
ilerlemektedir.

kullanilir.
e Onerilen bir nesnenin veya e Bagimli ve bagimsiz degiskenler e Halihazirda  kabul  edilmis e Temel fikirleri veya sonuglari belirlemek ve / veya bir
aracin  bagar1 igin  kriterleri arasindaki iligkiyle ilgili nicel ve aciklamalar, yeni  kanutlar, metinde sunulan karmasik delilleri, kavramlari, siiregleri

karsilayip kargilamadigini [ veya nitel bir iddiada siirlamalar (6rnegin; takaslar), veya bilgileri daha basit fakat yine de dogru bir sekilde
belirlemek i¢in nitel veya nicel bulunabilir. kisitlamalar ve etik konular yazarak 6zetlemek i¢in bilimsel ve / veya teknik bilgiler elde
verilerin en iyi olup olmadigina o Cesitli kaynaklardan is1ginda rakip savlart  veya etmek icin sinif kullanimina uyarlanmig bilimsel literatiirii
karar verebilir. (6grencilerin kendi arastirmalari, tasarim ¢oziimlerini elestirel olarak okuyabilir.

° Hesaplamah bir model veya mode”eri, teorileri, karsllastlrabilir ve e Bilimsel bir soruyu ele almak veya bir sorunu gézmek lgln
fenomen, tasarlanmis  cihaz, simiilasyonlari, akran degerlendirebilir. farkli medya veya formatlarda (6rnegin gorsel olarak, nicel
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siire¢c veya sistem simiilasyonu
olusturmak ve / veya revize
edebilir.

Talepleri ve / veya agiklamalari
aciklamak ve / veya desteklemek
icin olaylarin veya tasarim
¢Oziimlerinin matematiksel,
hesaplamali ve / veya algoritmik
gosterimlerini kullanabilir.
Bilimsel ve mithendislik
problemlerini temsil etmek ve
¢O6zmek igin cebir tekniklerini ve
fonksiyonlarini uygulayabilir.
Bir modelin sonuglar1 gergek
diinya hakkinda bilinenlerle
karsilastirarak  “mantikli”  olup
olmadigini anlamak icin
matematiksel ifadeleri,
bilgisayar programlarini,
algoritmalar1 veya bir islem veya
sistemin simiilasyonlarini test
etmek igin basit limit
durumlarini kullanabilir.
Tiiretilmis veya bilesik
birimlerle (6rnegin mg/ mL, kg /
m3, donlimlik ayaklar, vb.)
Miktarlar1  iceren  karmagik
Olciim problemleri baglaminda
oranlar, oranlar, yiizdeler ve
birim dontigiimleri uygulayabilir.

incelemeleri de dahil olmak
tizere) elde edilen gegerli ve
giivenilir  kanitlara ve dogal
diinyay1 tanimlayan teorilerin ve
yasalarin  bugiin  ylrirliikte
oldugu varsayimma dayanarak

bir agiklama olusturur ve gézden
gecirebilir. Gegmiste yaptim ve
gelecekte bunu yapmaya devam
edecegiz diyebilir.

Olaylarin agiklamasini saglamak

ve tasarim sorunlarimi ¢d6zmek
i¢in bilimsel diisiinceleri, ilkeleri

ve / veya kanitlar1 uygulayabilir.
Akil yliritme ve verinin ne
olgtide destekledigini
degerlendirmek i¢in  kanitlar
taleplere baglamak i¢in bilimsel
akil yiiriitme, teori ve / veya
modeller uygulayabilir.

Bilimsel bilgiye, 6grencinin iirettigi
kanit kaynaklarina, oncelikli
kriterlere ve ticari diisiincelere
dayanan karmagik bir gercek diinya
sorununa  ¢oziim  tasarlayabilir,
degerlendirir ve / veya diizeltebilir.

Argiimanlarin esasini belirlemek
icin  mevcut kabul edilmis
aciklamalarin veya c¢oziimlerin
arkasindaki iddialar1, kanitlar1 ve

/ veya gerekeeleri
degerlendirebilir.
Muhakeme ve delilleri

sorgulayarak  ve  fikir ve
sonuglari zorlayarak, farkli bakis
acilarna  dikkatlice  cevap
vererek ve ¢eligkileri ¢dzmek
icin hangi ek bilgilerin gerekli
oldugunu belirleyerek saygili bir
sekilde bilimsel argiimanlar
tizerine elestiriler saglayabilir ve
/ veya alabilir.

Verilere ve kanitlara dayali
olarak sozli ve yazili bir
argiman veya kars1 argiiman
olusturma, kullanabilir ve / veya
sunabilir.

Dogal diinya hakkindaki
kanitlar1 veya bilimsel bilgiyi
yansitan bir tasarim ¢6ziimiiniin
ve Ogrencinin trettigi kanitlar
temel alan bir iddiada bulunabilir
ve savunabilir.

Rekabetgi tasarim ¢ozlimlerini,
bilimsel diigiincelere ve ilkelere,
ampirik kanitlara ve / veya ilgili
faktorlerle ilgili diigiince sahibi

olabilir (6rn. Ekonomik,
toplumsal, gevresel, etik
diisiinceler).

olarak) sunulan kelimelerin kaynaklarin1 karsilastirinp,
entegre eder ve degerlendirebilir.

Her bir kaynagin kanitini ve yararimi degerlendirerek, yetkili
kaynaklardan gelen bilimsel ve / veya teknik bilgileri
toplayabilir, okur ve degerlendirebilir

Bilimsel ve teknik metinlerde veya medya raporlarinda
goriinen ¢oklu talep, yontem ve / veya tasarimlarin gecerliligi
ve giivenilirligini degerlendirir ve miimkiin oldugunda
verileri dogrulayabilir.

Bilimsel ve / veya teknik bilgi veya fikirleri (6rnegin
fenomenler ve / veya gelistirme siireci ve dnerilen bir siirecin
veya sistemin tasarimi ve performansi) ¢oklu formatlarda
(sozli, grafiksel, metinsel ve matematiksel olarak) iletebilir.

https://www.nextgenscience.org/resources/ngss-appendices
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BOLUM I1I

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglariin kullanildig: nicel ve nitel veri analiz
yontemleri kullanilmistir. Arastirma yontemi olarak karma arastirma modeli unsurlar

barindirmaktadir.

Karma aragtirma modeli “tek bir paradigmanin cevaplayamadigl aragtirma sorularini
cevaplandirmak i¢in” kullanilmaktadir (Firat vd., 2014, s.67). Karma arastirma modelinde,

nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilir.

Aragtirma deseni olarak yar1 deneysel desen kullanimi belirlenmistir. Hem deneysel hem de
deneysel olmayan ¢alismalar yar1 deneysel olarak adlandirilir (Kumar, R. 2016). Yar1 deneysel
desen, biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin uygun olmadigi hallerde ya da
orneklemin rastgele olarak belirlenmedigi yerlerde kullanilan desendir. Egitim alaninda en ¢ok
kullanilan desendir (Cohen, Manion & Morrison, 2000, s. 214). Bu desende deneysel olarak
degerlendirme siirecinin ardindan, deneye ve ¢dziime ait verilerin sonuglart analiz edilerek,

bulunan sonuglar ¢oziimlenir.

Bu arastirmada tiniversite 4. sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili
gorislerini  belirlemek ve FeTeMM etkinliklerinin FeTeMM farkindaliklarina etkisini

belirlemek i¢in 6n test-son test kontrol gruplarin bulundugu yar1 deneysel desen kullanilmustir.

Bu ¢alismada 6n test-son test kontrol gruplarinda yar1 deneysel desen kullanilmistir. Her iki
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gruba da on test-son test kontrol gruplu desen uygulanmus, birisi tekrarli 6l¢timleri (6n test ve
son test), digeri de farkli kategorilerde bulunan denekleri (deney ve kontrol gruplari1) gosteren
iki faktorli bir deneysel desen olarak belirtilmektedir. Bu desende bir 6gretmen adayi, deney

veya kontrol gruplariin sadece birisinde yer almaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007).

Bu ¢alisma, aym fakiiltenin 4. smif 6grencilerinden farkli se¢gmeli dersleri segen iKi grup

ogrenci ile yapilmistir. Gruplardan biri kontrol grubu digeri deney grubu olarak secilmistir.

Bu aragtirmada kullanilan deneysel desen Tablo 2’te gosterilmistir.

Tablo 2

Arastirmanin Deneysel Deseni

Gruplar On testler Deneysel iglem Son testler

Deney Grubu FeTeMM 6 hafta uygulama FeTeMM
Farkindalik Olgegi Farkindalik Olgegi

FeTeMM
Uygulamalar:
(Bagimsiz degisken)

Kontrol FeTeMM Teorik olarak FeTeMM

Grubu Farkindalik Olgegi FeTeMM hakkinda Farkindalik Olgegi

bilgi aktarimi

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin evreni arastirmaci agisindan, ulasilabilirlik bakimindan uygun olan Ankara’da
ki bir Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi bdliimii 4. sinif 6grencileridir. Orneklem segiminde
ulasilabilir 6rneklem secilmis, segilen sinifin deney grubunda 9 kiz 6grenci ve kontrol
grubunda 9 kiz 6grenci olmak iizere toplamda 18 6grenci bulunmaktadir. Arastirmada siifta

erkek 6gretmen aday1 bulunmadigi icin erkek 6gretmen adayr yoktur.

3.2.1. Nicel Veri Toplama Araglari

Yar1 deneysel desene gore deney ve kontrol gruplari; siniflardan biri deney digeri kontrol grubu
olmustur. Kontrol grubuna FeTeMM egitimi hakkinda teorik bilgi verilmis, deney grubuna ise
FeTeMM uygulamalar yaptirilarak deneysel etkinlikler ile 6gretim metodu uygulanmistir. Her
iki grupta bulunan 6grencilere uygulamadan 6nce On test yapilip, uygulama etkinliginin
ardindan son test yapilmistir.

“FeTeMM uygulamalarmin biyoloji 0gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarina ve
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gortislerine etkisi” konulu ¢alismada uygulanan etkinliklerin islem siras1 su sekildedir.

Calismada hangi etkinliklerin yapilacag: literatiir arastirmasi yapilarak secilmis ve

kavram ¢ercevesi belirlenmistir.

Uygulamalarin se¢im asamasinda akademik takvim siiresi goz Oniline alinarak siire

belirlenmistir.

Uygulama ile ilgili materyaller temin edilmistir.

Ogretmen adaylarma 6n test olarak FeTeMM Farkindalik Olgegi uygulanmistir.
Ogretmen adaylarina FeTeMM uygulamalar1 yapilmistir.

Ogretmen adaylarina son test olarak ‘FeTeMM Farkindalik Olgegi’ uygulanmistir.

Deney grubu 6gretmen adaylarina uygulama sonunda yapilandirilmis ‘FeTeMM Gortlis

Anketi’ uygulanmigtir.

Elde edilen veriler SPSS 25,0 (The Statistical Package for The Social Sciences) istatistik
yazilimi kullanilarak 0.95 giiven diizeyinde (p=0.05) analiz edilmistir.

Arastirmada kullanilan testler agagida sirastyla belirtilmektedir.

1.

Arastirma da kontrol ve deney grubunun tutum puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli
diizeyde fark olup olmadigini belirleyebilmek icin, “iliskisiz Ol¢iimler i¢in Mann Whitney
U-Testi” kullanilmastir. Iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarmn farklilik gosterip
gostermedigini analiz etmek i¢in Mann Whitney U-testi kullanilir. Mann Whitney U-testi
ilgilenilen degisken bakimindan iki iliskisiz grubun evrende benzer bir dagilima sahip olup

olmadigini test eder (Biiyiikoztiirk, 2014).

Deney ve kontrol gruplarinda, gruplar i¢i tutum puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli
diizeyde fark olup olmadigini belirleyebilmek icin “Iligkili Olgiimler i¢in Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi” kullanilmustir.

Wilcoxon isaretli siralar testi, iligkili iki 6l¢lim setine ait puanlarin karsilastirilmasi igin
kullanilir. Wilcoxon isaretli siralar testinde iki 6l¢iim setine ait fark puanlarinin yonii ve

miktar1 dikkate alinir (Biiyiikoztiirk, 2014).

Deney ve kontrol grubu i¢in tutum puanlarinin arasinda anlamli fark olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla her maddenin maksimum, minimum ve ortalamalar
hesaplanmustir.
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4. Deney ve kontrol grubu i¢in tutum puanlarinin arasinda anlamli fark olup olmadigim

belirleyebilmek amaciyla her maddenin frekans ve ylizleri hesaplanmistir.

3.2.2. Nitel Veri Toplama Araglar

Bu ¢alismada nitel veri toplama araci olarak Universite 4. sinif gretmen adaylar1 ile FeTeMM
hakkinda yapilandirilmis 13 adet goriisme sorusu kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan sorulara uzman goriisii alinarak son hali verilmistir ve deney grubu 6grencilerine

uygulanmistir.

3.3. Ol¢egin Yapisi

3.3.1. FeTeMM Farkindalik Olcegi

Cevik, (2017) tarafindan gelistirilen FeTeMM farkindalik dlgegi iic boyutlu yapidadir. ilk
boyutta FeTeMM’in 6grenciye etkisinin farkindaligini 6lgen maddeler, ikinci alt boyutta
FeTeMM’in derse etkisinin farkindaligin1 6lgen maddeler, ticlincii alt boyutta ise FeTeMM’in
dgretmene etkisinin farkindaligini 6lgen maddelerden meydana gelmistir. Olgegin biitiiniiniin
ve alt boyutlarinin giivenirlik katsayilari, ayirt edicilik indeksleri, madde-toplam
korelasyonlari, alt boy tutum 6lgegi 15 maddeden olusmustur. Bunlardan 3 tanesi olumsuz, 12
tanesi olumlu olmak iizere 5'li likert tipinde gelistirilmistir. Olgekte bulunan ciimleler igin
verilen cevaplar pozitif ifade yonlii olanlar i¢in “kesinlikle katiliyorum = 57, “katiliyorum =
47 “kararsizim = 3”, “katilmiyorum =2, “kesinlikle katilmiyorum = 1" olarak puanlanmistir.
Negatif ifade yonlii olanlar i¢in “kesinlikle katiliyorum = 17, “katiliyorum =2”, “kararsizim =

37, “katilmiyorum =4”, “kesinlikle katilmiyorum = 5 olarak puanlanmistir.

Olgekte bulunan ii¢ faktdriin acikladigi varyanslarin toplami % 49.47°dir. Ug faktdriin
maddelerinin faktor yiikleri 0.47 - 0.78 degerleri arasindadir. Tespit edilen bu faktdrler uzman
goriisii de aliarak “FeTeMM’in Ogrenciye Etkisi”, “FeTeMM’in Derse Etkisi”, “FeTeMM’in
Ogretmene Etkisi” seklinde isimlendirilmistir. Olgegin genel C. alpha giivenirlik degeri 0.82
ve her bir alt faktoriin katsayilar1 0.70’in {lizerindedir. Bu degerler 6l¢egin genelinde ve alt
boyutlar1 arasinda tutarli oldugunu gostermektedir. Her bir alt boyut icin ayirt edicilik
analizinde tim gruplar igin farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum
Olcegin alt boyutlar1 ve geneli i¢in ayirt edici 6zellige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Olgekteki maddelerin toplam korelasyon degerlerine bakildiginda ise her bir madde r=.30’un
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uistiindedir. Bu da maddelerin gegerliginin yiiksek oldugunun gostergesidir (Cevik, 2017).

Olgekten alinabilecek en fazla toplam puan 75, en az elde edilebilecek toplam puan ise 15°dir.
Arastirmada kullanilan bu 6lgek, deney ve kontrol gruplarindaki deney ogrencilerine es
zamanli olarak 6n test ve son test olmak tizere iki kez uygulanmistir. Arastirma i¢in gergek

gortiis ve dogru fikirlerin olusmasi igin istenilen uygun ortam ve sartlar saglanmistir.

3.3.2. FeTeMM Etkinliklerinin Biyoloji Ogretmen Adaylarinda Uygulanmasi

Bu etkinliklerden “Elindeki Materyallerle Kendi Mikroskobunu Tasarla Uygulamasi ve Jel
Elektroforez ile DNA Gériintiilenmesi” BILMER projesi kapsaminda gelistirilen FeTeMM
atolyelerinden se¢ilmistir. “Nano ilaglar” etkinligi ise Nanobiz Firmasinin irettigi bir egitim

setidir.

Deney grubu 3’er kisilik gruplara ayrilarak, uygulamalar is birlikli 6grenme yaklagimi ile
yapilmustir. Uygulamalar sirasinda siralar kiime ¢alismasina uygun bir sekilde dizilmis ve

Ogretmen adaylari rastgele gruplara ayrilarak olusturulmustur.

2017-2018 egitim 6gretim doneminin giiz yariyilinda 1. hafta FeTeMM ile ilgili teorik olarak
yansilar ile gorsel ve isitsel bilgi aktarildiktan sonra 5 hafta boyunca FeTeMM uygulamalari
yaptlmistir. Kontrol grubuna ise 1 hafta FeTeMM egitimi hakkinda teorik bilgi verilmis

uygulama yapilmamaigtir.

3.4. FeTeMM Uygulama Basamaklari

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarina yapilan FeTeMM uygulamalar1 sirasiyla ‘kendi
mikroskobunu tasarla’, ‘jel elektroforez ile DNA goriintilenmesi’ ve ‘nano ilag’

uygulamasidir.

3.4.1. Kendi Mikroskobunu Tasarla Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarmimn miihendislik siireglerini uygulayarak mikroskop tasarlama siireci su

sekildedir (BILMER, 2019);

e  Mikroskop hakkinda yansi ile bilgi verilerek mikroskobun tarihgesi anlatildi ve ¢alisma
yapragi kullanildi (Sekil 1).

e  Mikroskop kisimlar1 ger¢ek mikroskop tizerinde tanitildi.
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e Ogretmen adaylarina 2 mercek, 151k kaynagi, yapistirict ve 1 boru verilerek mikroskop

tasarlamalari istendi (Sekil 2).

e Tasarlanan mikroskoplarin kullaniminda karsilastiklar1 problem soruldu ve problemi
cozmeleri i¢in tasarimlarini gelistirmeleri istendi. Bunun i¢in ilave karton, borular ve lastik

gibi malzemeler verildi (Sekil 3,4).

ETKINLIK 1: ELINDEKI MALZEMELERLE KENDI MiKROSKOBUNU
TASARLA!

Etkinligin Ozellikleri ~ Kullanilan Malzemeler Mikrosop.
Sonug ¢ikarma, 1.Plastik su bOrusU....c.ooveieieeiiie e Tasarlama
Yaratlc}'h' lm kuuamna .2..'.I.§-l.k. K.a.y.llagl.:.-.::.:.-.-..-.-..-.-.:.-.:.-.:.-.-. OO P A R PO JUN SR LA LS PR RO K S .E“t.l.{.in"l-i-ﬁ.

ve gbzlem vetenegini Adimlan

3. MApiskah DAnt. o ensmmem s

dittiisia .
antna AMercek. ... Mikroskoplan
. n tarihcesi ve .
.S.LK.a."[.t.Qn.K.a.'g.l.t.::.'..‘.'.:.‘.:.‘.:.'.‘. PN PR LR U RS A SRR PN LR DR NONS SIS LN SR A R
tiirlerinin_
anlatilmasi
Gelistirilmek Teorik Bilgi sonrasi .
istenen Durum Mikroskop, 1s1k ve mercek yardimu ile kiigiik uygulamaya.
Olaiilskmtig :ﬁe};ﬁtakl maddeleri incelememize yarayan bir gecilmesi _

/yveniden tasarlama

Calisma Bicimi:
Grup calismasi ve
bireysel calisma icin
elverislidir.

Sekil 1. Kendi mikroskobunu tasarla uygulamasina ait ¢alisma yapragi
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Sekil 2. Mikroskop tasarlama asamasi

Sekil 4. Tasarlanan mikroskoplar
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3.4.2. Jel Elektroforez ile DNA Goriintiillenme Uygulamasi Siireci

FeTeMM vyaklasimi ile yapilan uygulamada bilgi ve beceri diizeyleri asagida belirtildigi

sekilde sinirlandirilmastir.

*Fen alanlart; Biyoloji (DNA), Kimya (pH, tampon ¢ozelti, elektrolit), Fizik (elektrik yiikleri)
*Teknoloji (Gii¢ kaynagi, jel tanki, pipet)

*Miihendislik (Elektroforez cihazini kurma, kuyucuklu jel yapimi)

*Matematik (DNA fragmentlerinin biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi)

Ogretmen adaylarinin fen, teknoloji ve miihendislik siireglerini uygulayarak jel elektroforez ile
DNA gériintiilenmesi siireci su sekildedir (BILMER, 2019);

e Elektroforezin ¢alisma prensipleri anlatilarak, hangi niceliklerin elektroforez ile

belirlendigi hakkinda yansi ile bilgi verildi ve ¢calisma yaprag: kullanildi (Sekil 5).
e Elektoroforezin ¢aligma prensibi gercek elektoroforez iizerinde gosterildi.

e  Ogretmen adaylarina DNA 6rnekleri, yiiriitme tamponu, agorose jel, elektroforez iinitesi,

giic kaynagi ve pasteur pipeti verilerek DNA’y1 kosturmalari istendi (Sekil 7).

e 75-100 V da 20-25 dakika boyunca jellerin yiiriitiilmesinden sonra DNA goriintiisiine

bakarak sonucu ¢aligma yapragina aktarmalar istendi (Sekil 8).
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ETKINLIK 2: JEL ELEKTROFOREZ iLE DNA GORUNTULENMESI

UYGULAMASI
Etkinligin Kullanilan Malzemeler Jel
Ozellikleri 1. Marker DNA’SI........oiiiiiiiie e, Elektroforez
Soyut bir kavrami 2.Y{iriitme BOYast...........ovviuiiiiiiiiiininn, Etkinligi
soyutlagtirmak 3.Elektroforez Tamponu................cccoooueeeen... Adimlan
4.Agorose Jel.. ... Tanka tampon
doldurulur,

Calisma Bicimi:
Grup caligmasi ve
bireysel ¢aligma

i¢in elverislidir.

Sekil 5. Jel Elektroforez ile DNA goriintiilenmesine ait ¢aligma yapragi

S.KartonKagit.....ooovvviiiiii e
6. Elektroforez iinitesi ve gii¢ kaynagi................

7.Steril Tiip.ve pasteur pipeti............cceeenneen..

Teorik Bilgi

Elekroforez Niikleik asit ve proteinlerin alt
¢esitlerinin,molekiil agirliklarinin ve
niceliklerininin belirlenmesinde elektrik akimi
uygulanarak bulunmasidir.(DNA negatif
yuklidir.)
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Sekil 7. Elektroforeze yerlestirilen jel lizerine tampon ¢dzeltisinin dokiilmesi ve DNA’larin
yiikklenmesi

Sekil 8. 75-100 V da 20-25 dakika boyunca jellerin yiiriitiilmesi
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L%

- ES

bilmer
=Y =%
DNA Parmak izi Simiilasyonu

1. DNA parmak izi analizi; %Kesici enzim

kriminal olaylarda (6r; suglu tespitinde),
hastaliklarin teshisinde (6r; kanser),

GDO tespitinde,

akrabahk tayininde (&r; babalik tayini) kullanilir.

A-T, G-C’ le eslesir.

2. Kesici enzim belirli baz dizilerini belirli yerden keser. Ornegin; AATT baz dizisini arayip bulur ve
2 AA’nm a1:asmdan keser. Asagidaki baz dizilimini incelediginizde kesici enzimin baz dizilimini 2
yerden kestigine ve 3 DNA pargasi olustuguna dikkat ediniz.

/3 K

T|tlAlAlCc|G|c|G|G|T|T|A|C|G|T|T|A|A|G|C

Bunu yaparken en az bir kez DNA zincirinde AATT kodunu yazin.

Olusturdugunuz DNA dizisi igerisindeki AATT kodunun oldugu yerleri kalemle hafif¢e boyayarak
isaretleyin. Iki A arasmdan kalin bir gizgi ¢iziniz. Buras: kesici enziminin DNA’y1 kesecei yerdir.
4. a . Olusturdufunuz DNA dizisini kesici enzim kag yerden keser?...........

b. DNA dizisini bu bolgelerden kesin. Olusan pargalarin toplam sayis: kagtir 7.......

5. Bu pargalari size verilen simiilasyon jel kagidinin iizerine bantlayimz.

6. a. Bantlamadan sonra boyadigimiz balgelerin yerleri ayni mi? Birbirleriyle kargilagtirin.

b. DNA pargalarinin bityiikliikleri ayni mi?

¢. DNA pargalarmni olugturan baz dizilimleri ayni m?

atta bir kiginin DNA’sinin 3 milyon baz ciftinden olugtugunu dilstiniirsek, tek yumurta

Gergek hay .
o bant desenine sahip olma olasiliginin gok az oldugunu styleyebilir miyiz?

ikizleri diginda iki kiginin ayni
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L ® A
bilmer

d. Asagidaki gergek DNA el elektroforez goriintilerini inceleyerek; Jel tizerinde bilyilk DNA
molekiillerinin mi yoksa kiigiik DNA molekillerinin mi daha hizl ilerledigini tartigmn.

Kontrol  DNA’nin yiiklendigi kuyucuklar (1-7)

1000 bg
900 bg
800 be

700 bg
600 bg

500 bg
~ 446 bg

400 bg

300 bg
DNA’nin hareket
yonii

200 bg

7. Bu bilgi dogrultusunda jel simiilasyon kagidinda olusturdugunuz DNA pargalarini molekiil

agirhgina gore yeniden siralaymz.
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ARASTIRMA RAPORU

Arastirma Problemi:

Hipotez:

Yintem:

Jei Blektroforezi Ornek Num

- 1.Kuyucuk 2. Kuyucuk 3. Kuyucuk 4. Kuyucuk 5. Kuyucuk 6. Kuyucuk

| 1Kontrol | |2-K°ntr0ﬂ| 1.0mek || 2.0mek Irs.ornék | | 4.0mek |

rlopes: (Ornegin; GDO’Iu 5mek DNA's1)

1. Kuyucuk: g , " .
2. Kuyucuk: ___—— (Omegin; GDO'lu olmayan 8mek DNA’s1)

3, Kuyucuk:
4. Kuyucuk: _—————
5. Kuyucuk: __—————
6. Kuyucuk: ___———— c

Sekil 9. (a, b, ) Jel Elektroforez ile DNA gériintiilenmesi uygulama kagitlar
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3.4.3. Nano-ila¢ Uygulama Siireci

FeTeMM yaklasimi ile yapilan uygulamada bilgi ve beceri diizeyleri agsagida belirtildigi

sekilde siirlandirilmistir.

Nano ila¢ nedir? Nerelerde ne sekilde kullanildigi anlatilarak, hangi niceliklerin

belirlendigi hakkinda yansi ile bilgi verildi ve ¢alisma yapragi kullanildi (Sekil 9).

Bilimsel bilginin en 6nemli kaynagi hipotez kurma, bagimli bagimsiz degiskenleri

saptama, deney tasarimi ve sonuca ulagsma konularinda teorik bilgi verildi.

Deney asamasina gecilerek nano ilag I ve nano ilag¢ II’nin farkli ortamlarda salinimini

gozlemeleri istendi.

Nitel gézlem yolu ile gozlenen sonuglari ¢alisma yapragina aktarmalari istendi.
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ETKINLIK 3: Nano ilaclar

Etkinligin
Ozellikleri
Soyut bir kavrami

soyutlastirmak

Calisma Bicimi:
Grup caligmasi ve
bireysel ¢aligma

i¢in elverislidir.

Kullanilan Malzemeler

.LimonSuyu.........ooo

A Nanoilaglar..............coooiiiiii

S.Plastik Kap.......ooooviiiiii

6. Plastik TUp......oveeeiei e,

Teorik Bilgi

Asidik,bazik ve notr maddeler nétrlesme
tepkimelerinin tamamlanip tamamlanmadiginin
anlasilmasinda farkli zaman araliklarinda farkli
renkler verebilir.

Sekil 10. Nano ilaglar ¢alisma bilgi yapragi
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Nano-ilaclar

Sizden gelistirilen Nano-ilag | ve Nano-ilag II’nin ug¢ farkh ortamda (siit, su, limon suyu) salimmim

arastirmaniz isteniyor.

Problem Cimlesi/Arastirma Sorusu:

(Nano-ilaglarin farkh ortamlarda salinimi farki madir?)

Nano-ilag I:

Hipotez:

Bagimlh Degisken:

Nano-ilag 1I:

Hipotez:

Bagimh Degisken:

Bagimsiz Degisken:

Deneyin Asamalanr:

Veriyi nasil toplayacaksin:=?

L LR LT E

ilaglar Su Siit Limon Suyu
1 gun* 1 saat 1 gun* 1 saat 1gin*

Nano-ilag |

Nano-ilag Il

* Farkli nano-ilaglarin aym ortamda renk degisiminin (salintminin) daha iyi anlasilmasi icin.

Verilerinizi nasil analiz edeceksiniz?
Nano-ilag I'de (1 saat sonunda) farkli ortamlarda renk degisimi gézlendi mi?

Nano-ilag I'de (1 saat sonunda) farkli ortamlarda renk degisimi gézlendi mi?

I ve Nano-ilag II'nin ayni ortamda renk degisiminin farklihk géstermesinin
< avm ortamda

nedeni ne

Nano-ilag
olabilir?*

Nano-ilag salimimini baska hangi yontemlerle (nicel olarak) &lgebilirsiniz?

Arastirma Sonuglarn

Sekil 11. Nano ilaglar ¢aligma yapragi
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirmanin bulgulari ve bu bulgulara yonelik yorumlar yer almaktadir.

4.1. FeTeMM Uygulamalarina Ait Veriler

4.1.1 Kendi Mikroskobunu Tasarla Uygulamasi

Kendi mikroskobunu tasarla etkinliginde 6gretmen adaylarimin ilk yaptiklart mikroskop
modellerinde yaratict olmalarina ragmen optimum fayday1 gosteremedikleri goriilmiistiir.
Ornegin tablanin oynar olmamast, 151k kaynaginin mesafesinin iyi ayarlanmamis olmasi gibi.
Fakat daha sonra ger¢ek mikroskop modellerinden birkag 6rnek gosterilerek mikroskoplarin
yeniden tasarlamalar1 istenmis ve hepsi ikinci asamada en iyi sekilde mikroskoplar
tasarlamislardir. Bu uygulamadan ¢ikarilacak sonu¢ 6gretmen adaylarinin diger disiplin

dallarinda hakimiyetlerinin arttirilmasi ve uygulama sayisinin arttirilmas: gerektigidir.
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4.1.2. Jel Elektroforez ile DNA Goriintiillenme Uygulamasi

Jel elektroforez uygulamasinda calisma yapraginda DNA hakkinda verilen bilgilerin
ardindan yapilan uygulama ile jel elektroforez uygulamasina Ogretmen adaylar
hazirlanmistir. Sekil 11°de bulunan simiilasyon jel kagidina DNA parcalarinin molekiil
agirligina gore dizilmesi gerektigini bilmeyen bazi Ogretmen adaylari once c¢alisma
yapraklarinda kagitlar yanlis kesmislerdir. Fakat Adenin-Timin ve Guanin-Sitozin oraninin
bu dizilimi etkileyecegi teorik bilgisi hatirlatildiktan sonra Sekil 11°de bulunan g¢aligma

yapraginda ki dogru dizilimi ger¢eklestirmislerdir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin alan

bilgilerinin yeterli olmadig: goriilmiistiir.

A=

Simiilasyon Jel Kagich

Ase™ ' “~a DNA pargalarin’ Cmtaein s
2 z ~ )
o — c
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Sekil 12. Jel Simiilasyon ¢aligsma yapragi
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4.1.3 Nano-ila¢ Uygulamasina ait Bulgular

Tablo 3

Jel Elektroforez ile DNA Goriintiilenmesi Analizi

Ogrenci Aragtirma Hipotez Yontem 1. Kuyucuk 2.Kuyucuk
Cevaplari Problemi
1.Ogrenci Hangi Piring. 2.’si GDO’ludur.  Jel Dogal GDO
GDO’ludur? 1.’si Elektroforezi
GDO’suzdur.
2.0grenci Hangi piringler I¢lerinden Jel Dogal GDO
GDO’lu, hangi bazilari Elektroforezi
piringler GDO’ludur.
GDO’suzdur?
3.0grenci Piringler GDO’lu  Piringlerin hepsi ~ Jel Dogal GDO
mu degil mi? GDO’ludur veya  Elektroforezi
piringlerin
hi¢biri GDO’lu
degildir.
4.Ogrenci GDO miktar1 Bazi piringlerde  Jel Dogal GDO
yiiksek olan fazla miktarda Elektroforezi
piringler GDO bulunur.
hangileridir?
5.0grenci Piringler GDO’lu  Hepsi Jel Dogal GDO
mu? GDO’ludur. Elektroforezi
6.0grenci Hangi piringler Hepsi Jel Dogal GDO
GDO’Iu? GDO’ludur. Elektroforezi
7.0grenci Hangi piring Iclerinden Jel Dogal GDO
GDO’1u? bazilari Elektroforezi
GDO’ludur.
8.Ogrenci Hangi piring I¢lerinden Jel Dogal GDO
GDO’1lu? bazilar Elektroforezi
GDO’ludur.
9.0grenci Hangi piringler Iglerinden biri Jel Dogal GDO
GDO’suzdur? GDO’ludur. Elektroforezi

Tabloyu inceledigimizde 6gretmen adaylarinin 8 tanesinin arastirma problemi ve hipotezi
dogru bir sekilde kurduklar1 goriilmiistiir. Yalnizca 4. 6grencide arastirma problemi olarak
“GDO miktan yiiksek olan piringler hangileridir?” ve arastirma hipotezi olarak da “Bazi
piringlerde fazla miktarda GDO bulunur” seklinde cevap vererek kavram yanilgisina sahip

oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 4

Nano Ila¢ Uygulamas: Calisma Yaprag: Analiz Tablosu

Nano Problem Nano-ilag I Nano-ilag 1T
ilaglar Ciimlesi
Analiz
Hipotez Bagimli Degigken Bagimsiz Degisken Hipotez Bagiml Bagimsiz Degisken
Degisken
1.Ogrenci Hangi ilag Asidik, bazik ya da no Nano ilag | [lacin salmim. Salinim siiresi 1 saat Nano ilag I Su, siit ve
hangi ortamda salinim yapilabilir. ve ortam. veya 1 giin olabilir. ve ortam. suyun pH
ortamda daha degerleri,
aktiftir? ilacin salinim
stiresi.
2.0grenci  Hangi Nano-ilag I nétr ortamda Ilag. Ortam. Nano-ilag II  notr Ilag, ortam. Ilacin
polimerler salinim yapar. ortamda salinim yapar. salmnimu.
iclerindeki a
maddesini
hangi pH
araliginda
salinim
yapar.
3.0grenci Hangi ilag flag 1 Vbazik ortamda Su, siit, limonlu su. Nano ilag I ve flag 1T asidik ortamlarda  Su, siit, Nano ilag I ve
hangi etkilidir. nano ilag II. etkilidir. limonlu su.  nano ilag II.
ortamda daha
aktiftir?
4.Ogrenci  Hangi ilag hangi Nano-ilag I hakkinda Nano ilag I ve ortam. Nano Ilag I’in salnimu. Nano-ilag II hakkinda NanoilagIl Nano Ilag Nano Ilag
ortamda, hangi bilgi olmadigi igin bilgi olmadigi i¢in nétr  ve ortam. II’nin salinimi.
pH’da salinim nétr hipotez. hipotez.
gerceklestirir? Bu
salmmimlarin
zaman araligi
nedir?
5.0grenci  Hangi ilag Nano ila¢ I siit iceri Ortama eklenen maddeler ve ilag. Tlacin salimm. Nano ilag II asidik Nano ilag I  Su, siit ve suyun pH
hangi bazik ortamda aktif ortamda aktif hale gelir ve ortam degerleri ile nano
ortamda daha  gelir ve salinimi gergek ve salinimi gergeklesir. ilag T ve II’nin pH
aktiftir? degerlerine ihtiyag
vardir.
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6.0grenci  Hangi Ilag A 3 tiipte etkili Siit, su ve limon suyu ortamlari, ilacin Ilacin salmim.. ilag B 8 tiipte etkili hale ilag Ortam.
polimerler hale gelir (siitte). yapisl. gelir (limon suyu). salinimi.
iclerindeki
madde A’y1
hangi
ortamlarda ve
Zaman
araliginda
salimimint
gerceklestirir.
7.0grenci  Icerisinde A Nano-ilag I nétr Ilag, ortam. Ilag salinimu. Nano-ilag 1I nétr  Ilag, ortam.  Ilacin salinimu.
maddesini ortamda yani suda ortamda yani suda
bulunduran salinim yapar. Fakat salinim yapar. Buna ek
nano Kkapsiil genelde ilaglar olarak asidik ortamda
ilaglar1 ilacin ~ midemizde yani  limonlu  suda
tiriine  gore  ¢oziindiigi igin salinim yapar
hangi limonda yani asidik
ortamlarda ortamda da salinim
salinim yapar.
yapar? Hangi
pH’da
aktiflesir?
8.0grenci  NanoilagIve Farkli ortamlarda ilag ~ Siit, su ve limon suyu ortamlari, ilacin Ilacin salimmu. Asit baz ve notr Siit, su ve Ilacin salinmm
Nano ilag II salimimu  degisiklik  yapisi. ortamlarda ilacin  limon suyu
hangi gosterir. salimimi degisiklik  ortamlari,
ortamda gosterir ilacin
salinimi olur? yapist.
9.0grenci Hangi ilag Nano-ilag 1 ndtr Nano ilagIve ortam. ilacin salinimu. Nano ilag II asidik 1lag, ortam. pH degerleri, ilacin
hangi ortamda salinim ortamda aktif hale gelir salinim siiresi.
ortamda daha yapar.
aktiftir?
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Tablo 5

Nano Ila¢ Uygulamas: Yorum ve Degerlendirme Analiz Tablosu

Nano Ilaglar Verilerinizi nasil analiz edeceksiniz?
Analiz
Arastirma Sonuglari
Ne  tir verilere Nano-ilag I'de (I Nano-ilag Il de (I ~Nano-ilag I ve II ‘nin  Nano-ilag¢ salimmini baska hangi yontemlerle (nicel
ihtiyaciniz var? saat sonunda) saat sonunda) aym ortamda renk olarak) élgebilirsiniz?
farkli _ortamlarda  farkh ortamlarda  degisiminin  farkhilik
renk degisimi  renk degisimi ~ gostermesinin - nedeni
gozlendi mi? gozlendi mi? ne olabilir?
1.Ogrenci Nano ilag I ve nano  Evet. Evet. ilaglarin yapisimin -~ Tartim  yapilabili, pH Olgiimii  yapilabilir. 3 ortamda (siit) her iki ilagta da salinim vardir.
ilag II’ yapismi ve farkli olmasi. Yogunlugunu olgebiliriz. Spektrofotometre ile sivi Ancak ilag I’de bu miktar daha fazladir. 4
iki ilacin  ayirim oOlctiliir. ortamda (limon) ilag 2’de salimm meydana
sebebinin ne gelmistir.2.ortamda (su) her iki ila¢ iginde
oldugunun bilmesi salimm mevcuttur. flag 2 asidik ortamda
gereklidir. salinim yapar.
2.0grenci Ortam pH1 ve Evet en fazla 2 Evet en fazla 7 Ilaglarm yapisimin ~ Damlalarin hassas tartimi, Dansimetre, pH ol¢timii,  Nano ilag I i¢in 1. tiip kontrol grubudur. 2. tiip
ilaglarin salimm  (su) ve 3(siit) de (sit)de degisim farklilig (Yapisi,  spektrofotometre. ve 3. tiip’de en fazla salimim gozlenmistir.4.
miktari. olmustur. olmustur. molekiil biiyiikligii) tipte (limon suyu) en az bir saliim
gozlenmistir.
Nano ilag¢ II i¢in 5. tiip kontrol grubudur ve 7.
tiipte (siit) en fazla salimim gergeklesmistir. En
az ise 6. tiipte (su) gerceklesti. Salinim siras1
siit, limon suyu, su seklindedir.
3.0grenci Nano ilag I ve nano  Renklerinin Renklerinin ilaglarn  yapis1  ve Ortamm pH 6lciimii yapilabilir. Spektrofotometre  Su, siit ve limonlu su ilag I ve ilag II’'nin
ilag II’ yapismi ve agildig agildig molekiiler bitytikligi. ile sivi dlgiilebilir. renginin farklilasmasina neden olmustur.
iki ilacn aymmm  gozlemlendi. gozlemlendi. flag T igin en fazla renk solmasi siitte
sebebinin ne gozlemlenirken, ilag I’de limonlu suda
oldugunun bilmesi gozlemlenmistir.
gereklidir. Tlag 11 ilag T'e gore asidik ortamda tepkime
gosterir.
4.0grenci Ortamlarin (su, siit, Evet en fazla 2 Evet en fazla 7 llaglarm yapist ve Hassas bir tartim yapabiliriz. Stviyt pH 6lgiimii  Nano ilag I icin tiip I kontrol grubu, tiip 2 (su)

limonlu su) pH
degerleri ve nano
ilag I ve nano ilag
I’nin pH aralig

(su) ve 3(siit) de
olmustur.

(stit)de
olmustur.

degisim

molekil buyikligii.

yapilabilir. Siviy1 spektrofotometreyle 6lgebiliriz.

salmimi en fazla olan, tiip 3 (stit) salinim tiip 2
ve tlip 3 arasinda ve tiip 4 (limon suyu) saliim
3 ve 2. Tiipler arasindadir.

Nano ilag II igin tiip I kontrol grubu, tiip 2 (su)
salinimi en az olan, tiip 3 (siit) salinimi en fazla
olan ve tip 4 (limon suyu) salmm 3 ve 2.
Tiipler arasindadir
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5.0grenci Nano ilag I ve nano  Evet. Evet. flaglarmn ve yapismin  Yontemlerle (nicel olarak) lgebilirsiniz? Kontrol grubuna gore biitiin ortamlarda salinim
ilag II’ yapismi ve farkli olmas1 Tartim  yapilabilir, pH  Olgimi  yapilabilir.  oldu. Renk acildi. Nano ilag I’de bazik her iki
iki ilacm ayirim Yogunlugu oOlgiilebilir. Spektrofotometre ile sivi ilagta da ortamda(siit), daha fazla renk acildi.
sebebinin ne olciilebilir. Su’da renk agilmasi gézlemlendi. Nano ilag I
oldugunun bilmesi bazik ortamda daha fazla salimm gosterdigi
gereklidir. icin bagirsakta aktif olabilir. Nano ilag II’de ise
asidik ortamda daha fazla salmim gosterdi. Bu
ilag midede daha aktif olabilir.
6.0grenci Ortamlarin pH’1 ve Evet en fazla 2 Evet en fazla 7 flaglarin yapisinin  Hassas terazi ile tartim yapilabilir. Baglangic ve son  Nano ilag I i¢in 1.tiip kontrol grubudur.2.tiip ve
madde a’'nin pH (su) ve 3(siit) de (siit). farklilig (Yapisi, asamada pH’lari 6lgiilebilir. Stviy1 spektrofotometre  3.tiip’de en fazla salinim olmustur.4.tiipte daha
aralig1 olmustur. molekill bliyiikliigii) ile 6lgebiliriz. az bir salinim olmustur.
Nano ilag IT igin S5.tiip kontrol grubudur ve
7.tiipte en fazla salimim gergeklesmistir.
7.0grenci Kapsiil ~ boyutlari, Evet en fazla 2 Evet en fazla 7 Ilaglarin yapisi. Hassas bir tartim yapabiliriz. Siviyr Dansimetre  Nano ilag I i¢in kontrole oranla 2. Ve 3. Tiipte
rengi (son  (su) ve 3(sit) de (sut)de degisim yapilabilir. Siviy1 spektrofotometreyle 6lgebiliriz. renk degisimi gozlendi. Yani suda ve siitte
durumdaki) olmustur. olmustur. salimm gergeklesmis. 4. Tiipte ilag salmimi
olmamuigtir. Renk degisimi ise 2 ‘de en fazladir.
Nano ilag II i¢in kontrole oranla 6,7 ve 8.
tiplerde renk degisimi gozlenmistir...Yani
biitiin ortamlarda salinim gergeklesmistir.
8.0grenci Hangi  ortamlarda Evet. Evet. Polimerin yapist. Tartim, ortamdaki pH degisikligi, spektrofotometre. ~ Nano ilag I i¢in 3 farkli ortamda da renk
ilagta degisiklik degisimi gozlendi Ancak Limon suyunda
oldugunu bilmemiz degisim ¢ok azdur.
gerekiyor. Nano ilag II igin 3 farkli ortamda da renk ve
boyut degisimi gozlendi Ancak Limon suyunda
degisim en fazladir.
9.0grenci Ortamlarin) pH Evet en fazla 2 Evet en fazla 7 Tlaglarin yapisinin ~ Hassas bir tartim yapabiliriz. Siviyr pH 6lglimii  Renk agildig: goriildii. Nano ilag I’de bazik her
degerleri ve nano (su) ve 3(sit) de (sit)de degisim farklihig: yapilabilir. Siviy1 spektrofotometreyle 6lgebiliriz. iki ilagta da ortamda(siit), daha fazla renk
ilag I ve nano ilag  olmustur. olmustur. acildigi farkedildi. Su’da renk agilmasi
II’nin pH aralig1 gozlemlendi.
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Tablo 5’deki veriler incelendiginde;

« Ogretmen adaylarindan bazilar1 (4 kisi) problem ciimlesini arastirma ydntemi ve sonuglara

uygunluk acisindan dogru kuramamustir.
“Hangi polimerler i¢lerindeki a maddesini hangi pH araliginda salinim yapar?”

“Hangi ila¢ hangi ortamda, hangi pH’da salimim gerceklestirir? Bu salinimlarin zaman

araligi nedir?”

“¢erisinde A maddesini bulunduran nano kapsiil ilaglari ilacin tiiriine gdre hangi ortamlarda

salinim yapar? Hangi pH 'da aktiflesir?”

“Ortam pH'1 ve ilaglarin salinim miktar1”

« Ogretmen adaylarindan bazilar (1, 6, 7) hipotez ciimlesini dogru kuramamustir.
“Asidik, bazik ya da notr ortamda salinim yapilabilir.”
“llag A 3 tiipte etkili hale gelir (siitte)”

“Nano-ila¢ I ndtr ortamda yani suda salinim yapar. Fakat genelde ilaglar midemizde

¢oOziindligl i¢in limonda yani asidik ortamda da salinim yapar.”

« Ogretmen adaylarmin tamami uygulamadan elde edilen sonuglar1 hangi nicel yéntemlerle

Olgebileceklerini yazabilmislerdir.

+ Ogretmen adaylarindan bazilar1 (1,3) bagimli ve bagimsiz degiskenleri dogru

yazamamigtir.

 Ogretmen adaylarinin tamami arastirmanin sonuglarini yazabilmis yalniz 5. numarali
ogrenci arastirma sonuclarini bir asama ileriye tasiyarak ilacin insan viicudunun hangi

organinda ¢oziilebilecegine dair ¢ikarimda bulunmustur.
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4.2. Deney Grubuna uygulanan On Test-Son Test Sonuclar1 ve Karsilastirma

Bu boliimde kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin FeTeMM farkindalik 6lgegi 6n test-

son test sonuglaria yonelik bulgular ve yorum yer almaktadir.

4.2.1. Deney Grubuna Uygulanan On Test Sonuclar

Deney grubunun 6n test frekans ve igerik tablosu, minimum-maksimum degerleri ve

standart sapma degerleri sonuglar1 asagidaki Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Deney Grubu On Test Frekans ve Icerik Tablosu

FeTeMM FeTeMM FeTeMM FeTeMM FeTeMM FeTeMM FeTeMM egitimi FeTeMM
egitiminin egitimi egitimi egitimi egitimi egitimi ogrencilerin egitimi i¢in st
dersten giinliik  Ogrencilerinel  dgrencilerin Ogrenciyi ogrencilerin uygulamalar1 elestirel bakis diizey
hayata becerilerinin analitik derse problem ogrencilerin acisi materyallere
tasinilmasi artmasina diisiinme motive ¢cOzme kendine kazanmalarin ihtiyag vardir.
kaginilmazdir. katkida becerilerini eder. becerilerinin glivenini destekler.
bulunur. gelistirir. arttirir. arttirir.
N  Gegerli 9 9 9 9 9 9 9 9
Kayip 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 4,2222 4,3333 4,6667 4,3333 4,6667 4,2222 4,4444 2,56
Standart 0,70711 0,70711 0,50000 0,70711 0,50000 0,83333 0,72648 0,88192
Sapma
Minimum 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 3,00 1,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00
FeTeMM FeTeMM FeTeMM egitimi  FeTeMM egitimi FeTeMM FeTeMM egitim  Ogretmenler ders igi/dist
egitimi egitimi etkinlikleri 6gretim ogrenmenin egitimi etkinliklerinde etkinlikler de FeTeMM
uygulamasi etkinligi programlarinda yer  derste teknoloji uygulamalar1 ogretmen aktif egitimini kolaylikla
derste simif derste ¢ok almalidir. kullanilmasini Ogretmenin rol almalidir. planlayabilirler.
hakimiyetini zaman gerekli kilar. kendisini
olumsuz kaybettirir. gelistirmesi i¢in
etkiler. bir firsattir.
N  Gegerli 9 9 9 9 9 9 9
Kayip 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 4,00 4,11 4,2222 4,6667 4,6667 4,0000 4,0000
Standart 1,11803 1,05409 0,66667 0,50000 0,50000 1,00000 0,70711
Sapma
Minimum 2,00 2,00 3,00 4,00 4,00 3,00 3,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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4.2.2. Deney Grubuna Uygulanan Son Test Sonuclari

Deney grubunun son test frekans ve igerik tablosu, minimum-maksimum degerleri ve

standart sapma degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Deney Grubu Son Test Frekans ve Icerik Tablosu

FeTeMM egitimi FeTeMM FeTeMM FeTeMM FeTeMM egitimi  FeTeMM FeTeMM egitimi FeTeMM
Ogrencilerin egitimi egitimi egitimi ogrencilerin egitiminin dersten  igin iist diizey egitimi
analitik dlisiinme  6grenciyi derse  0grencilerin uygulamalari elestirel bakis giinliik hayata materyallere uygulamasi
becerilerini motive eder. problem ¢ézme  Ogrencilerin acist taginilmasi ihtiya¢ vardir. derste simnif
gelistirir. becerilerinin kendine kazanmalarini kaginilmazdir. hakimiyetini
arttirir. giivenini arttirir.  destekler. olumsuz etkiler.
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 4,8889 4,7778 4,7778 4,8889 4,6667 4,7778 3,67 4,44
Standart 0,33333 0,44096 0,44096 0,33333 0,70711 0,44096 0,50000 0,726
Sapma
Minimum 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00 3,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00
FeTeMM FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM FeTeMM egitim Ogretmenler ders i¢i/dis1 FeTeMM egitimi
egitimi etkinlikleri 6gretim  Ggrenmenin egitimi etkinliklerinde etkinliklerde FeTeMM ogrencilerin el
etkinligi programlarinda yer  derste teknoloji uygulamalari Ogretmen aktifrol  egitimini kolaylikla becerilerinin artmasina
derste ¢cok almalidir. kullanilmasini Ogretmenin almalidir. planlayabilirler. katkida bulunur.
zaman gerekli kilar. kendisini
kaybettirir. geligtirmesi igin
bir firsattir.
N 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 3,78 4,1111 4,3333 5,0000 3,0000 4,7778 5,0000
Standart 0,83333 1,26930 1,11803 0,00000 1,50000 0,44096 0,00000
Sapma
Minimum 3,00 2,00 2,00 5,00 1,00 4,00 5,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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4.2.3. On Test ve Son Test Sonuclarinin Karsilastirilmasina Ait Bulgular

Deney grubunun 6n test ve son test frekans -yiizdelerini ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindalik 6lgegine verdigi cevaplarin dagilimi Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8

FeTeMM Farkindalik Olgegi Deney Grubu On Test-Son Test Frekans ve Yiizdeleri

DENEY
GRUBU
ON SON
MADDE TEST TEST
% N %
> 3 > 3 > 3 > 3
s z % .55 & 2.3 3 & 2.5 3 I B .3
A T E = By HE T 5 z iy Hg T g z 2y Hrm T g > S
& O o 4 = MS MO o a4 = d s d o ] 14 = j S 0 o x = M=
=X > =22 =EX > =22 =2X > =22 EX > =2
= = < = 25 3OZ = < = 35 3Z z < = 35 9z = < = a5
z3 3 e E ZE z3 3 P FE Zg£ z3 3 e FE zZ z3 3 x E Z=
g £ ¢ ¢ Zggr £ € ¥ Zgozs § € ¢ g ogr g ¢ ¥ g
N v¥ 9w N X 9y N wX 9y N .
1 4 4 0 44.4 44.4 11,1 0 9 0 0 100 0 0
2 6 3 0 66,7 33,3 0 0 8 1 0 88,9 11,1 0
3 4 4 0 44.4 44.4 0 0 7 2 0 77,8 22,2 0
4 6 3 0 66,7 33,3 0 0 7 2 0 77,8 22,2 0
5 4 3 0 44,4 33,3 22,2 0 8 1 0 88,9 11,1 0
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6 55,6 33,3 111 0 0 77,8 1.1 1.1 0 0
7 33,3 55,6 111 0 0 77,8 22,2 0 0 0
8 111 33,3 44,4 111 0 0 0 33,3 66,7 0
9 0 11,1 22,2 22,2 44,4 0 0 111 33,3 55,6
10 0 111 111 33,3 44,4 0 0 44,4 33,3 22,2
1 33,3 55,6 111 0 0 55,6 22,2 0 22,2 0
12 66,7 33,3 0 0 0 66,7 111 111 111 0
13 66,7 33,3 0 0 0 100 0 0 0 0
14 44,4 111 44,4 0 0 22,2 22,2 0 44,4 111
15 22,2 55,6 22,2 0 0 77,8 22,2 0 0 0
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Deney grubunda ki 6grencilere uygulanan 6n test ve son test puanlari igin Wilcoxon isaretli

siralar testi sonuglart Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Deney Grubundaki Osrencilerin FeTeM M ile Igili Ogretmen Gériigleri Farkindalik Olcegi
On Test-Son Test Puanlari icin Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Sonuclart

Tanimlayici istatistikler

N Ortama Standart Minimum Maksimum
Sapma
On Test 9 59,7778 4,32371 53,00 65,00
Son Test 9 61,1111 3,85501 54,00 67,00
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Dereceler
N Ortalama Sira
Sira Toplam

Son Test - On Test Negatif 42 2,63 10,50

Sira

Pozitif 3° 5,83 17,50

Sira

Esitlik  2¢

Toplam 9
a. Son test < On test
b. Son test > On test
c. Son test = On test
Test Istatistikleri

Son

test -

On test
Z -,594b
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,553

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

b. Negatif Sira Tabanh

Tablo 9’a gore, FeTeMM uygulamalarinin yapildig1 ve teorik olarak anlatildigi deney

grubunun tutum puanlart 6n test son test karsilastirmast 0,553 oldugu icin anlamli

bulunmamaistir (p>.05). Elde edilen bu sonuglara gore FeTeMM uygulamalariin yapildigi

ve teorik olarak anlatildigi deney grubunun FeTeMM ile ilgili goriislerinde anlamli bir

farklilik olmadigi sonucu ¢ikmistir.
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4.3. Kontrol Grubuna uygulanan On Test-Son Test Sonuclar1 ve Karsilastirma

4.3.1. Kontrol Grubuna Uygulanan On Test Sonugclar

Kontrol grubunun son test frekans ve igerik tablosu, minimum-maksimum degerleri ve standart sapma degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10
Kontrol Grubu On Test Frekans ve Icerik Tablosu
FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitiminin FeTeMM egitimi i¢gin ~ FeTeMM egitimi
ogrencilerin analitik Ogrenciyi derse ogrencilerin uygulamalar Ogrencilerin elestirel dersten giinliik hayata iist diizey uygulamasi derste
diisiinme becerilerini motive eder. problem ¢dzme ogrencilerin kendine bakis agis1 tasimilmasi materyallere ihtiyag siif hakimiyetini
gelistirir. becerilerinin glivenini arttirir. kazanmalarini kaginilmazdir. vardir. olumsuz etkiler.
arttirir. destekler.
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 4,0000 3,6667 4,2222 4,0000 4,3333 4,0000 2,44 4,22
Standart 0,50000 0,86603 0,66667 0,50000 0,70711 1,00000 0,882 0,441
Sapma
Minimum 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 4,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00
FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitim Ogretmenler ders i¢i/digt FeTeMM egitimi dgrencilerin
etkinligi derste etkinlikleri 6gretim Ogrenmenin derste uygulamalari etkinliklerinde etkinliklerde FeTeMM egitimini el becerilerinin artmasina
¢ok zaman programlarinda yer teknoloji dgretmenin dgretmen aktif rol kolaylikla planlayabilirler. katkida bulunur.
kaybettirir. almalidir. kullanilmasim gerekli kendisini almalidir.
kilar. gelistirmesi i¢in bir
firsattir.
N 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 3,78 4,1111 4,3333 4,5556 4,2222 3,4444 3,8889
Standart 1,093 0,78174 0,50000 0,52705 0,44096 1,13039 0,92796
Sapma
Minimum 2,00 3,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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4.3.2 Kontrol Grubuna Uygulanan Son Test Sonuclar:

Kontrol grubunun son test frekans ve icerik tablosu, minimum-maksimum degerleri ve standart sapma degerleri Tablo 11’°de verilmistir.

Tablo 11

Kontrol Grubu Son Test Frekans ve Icerik Tablosu

FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi  FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitiminin ~ FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi
Ogrencilerin Ogrenciyi derse ogrencilerin uygulamalari Ogrencilerin elestirel ~ dersten giinliik igin list diizey uygulamasi
analitik diigiinme motive eder. problem ¢6zme 6grencilerin bakis agist hayata taginilmasi materyallere derste siif
becerilerini becerilerinin kendine giivenini kazanmalarini kaginilmazdir. ihtiyag vardir. hakimiyetini
gelistirir. arttirr. artturir. destekler. olumsuz etkiler.
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 4,3333 4,3333 4,2222 4,4444 4,3333 3,7778 2,67 4,00
Standart 0,70711 0,70711 0,83333 0,52705 0,70711 0,83333 1,000 0,866
Sapma
Minimum 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 2,00 1,00 3,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00
FeTeMM FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitimi FeTeMM egitim Ogretmenler ders igi/dis1 FeTeMM egitimi
egitimi etkinligi  etkinlikleri 6gretim 6grenmenin derste uygulamalari etkinliklerinde etkinlikler de FeTeMM ogrencilerin el
derste ¢ok programlarinda yer teknoloji 6gretmenin Ogretmen aktif rol egitimini kolaylikla becerilerinin artmasina
zaman almalidir. kullanilmasini kendisini almalidir. planlayabilirler. katkida bulunur.
kaybettirir. gerekli kilar. gelistirmesi igin
bir firsattir.
N 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 3,22 3,3333 4,3333 4,5556 4,0000 4,2222 4,3333
Standart 1,302 1,22474 0,70711 0,52705 1,32288 0,97183 0,70711
Sapma
Minimum 2,00 1,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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4.3.3. On test ve Son Test Sonuclarimin Karsilastirilmasina Ait Bulgular

Kontrol grubunun 6n test ve son test frekans -ytizdelerini ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindalik 6lgegine verdigi cevaplarin dagilimi
Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

FeTeMM Farkindalik Olgegi Kontrol Grubu On Test-Son Test Frekans ve Yiizdeleri

<ONTROL
SRUBU
ON SON
MADDE TEST TEST
N % N %
= s = b = S = S
s s s S =) s s s > =) s s s > =) s s s 5 5
=5 3 N & HJx I35 3 N g Hx 33 > N x =2z 35 = N L Sz
o x 7 o 20 Yk x 5 o 20 I x > o 20 Yk x > o 2O
i=¥e) o > => =0 o > => =0 o) > => =0 o > =X
g X < gz 23 > z 295 23X > < Sz 23 > T 25
Z5 5 5 5 Zz= z35 3 S 3 Z3 z35 3 S 3 Zs ZzZ3 3 S Z Z=
2 E < E 2z Z2E € < = 5 = 5 £ E < = % = 2E £ < 27
m
X X X X
“g 8 $ 93 %% g $ %3 ¥ ¢ $ %3 %5 g $ 5
1 2 5 1 1 0 222 556 11,1 11,1 0 4 4 1 0 0 44,4 44,4 11,1 0 0
2 1 7 1 0 0 111 778 11,1 0 0 4 4 1 0 0 44,4 44,4 11,1 0
3 1 5 2 1 0 11,1 556 22,2 11,1 0 4 4 1 0 0 44,4 44,4 11,1 0
4 3 5 1 0 0 333 556 11,1 0 0 4 3 2 0 0 44,4 33,3 22,2 0
5 1 7 1 0 0 11,1 778 11,1 0 0 4 5 0 0 0 44,4 55,6 0 0
44,4 11,1
6 4 4 1 0 0 444 444 11,1 0 0 4 4 1 0 0 44,4 0
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7 44,4 11,1 44,4 0 0 111 66,7 111 111 0
8 111 44,4 33,3 111 0 111 33,3 33,3 22,2 0
9 0 0 0 77,8 22,2 0 0 33,3 33,3 33,3
10 0 111 0 66,7 22,2 0 44,4 111 22,2 22,2
1 33,3 44,4 22,2 0 0 111 44,4 22,2 111 111
12 33,3 66,7 0 44,4 111 44,4 44,4 111 0 0
13 55,6 44,4 0 0 0 55,6 44,4 0 0 0
22,2 77,8 0 0 0 0 44,4 33,3 111 111
14
15 22,2 22,2 33,3 22,2 0 44,4 44,4 111 0 0
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Arastirmada uygulanan FeTeMM farkindalik 6l¢egi yonelik tutum olgeginin her
maddesinin kag kisi tarafindan isaretlendigi, her maddeye ait minimum-maksimum
puanlar, maddelerin aritmetik ortalama degerleri ve standart sapma degerleri madde

siral1 olarak Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin FeTeMM Ile Ilgili Goriislerine Yénelik Farkindalik

Olgegi On Test-Son Test Puanlarimin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart

Tanimlayic istatistikler

N Ortama Standart Minimum Maksimum
Sapma
On Test 9 56,1111 6,33333 50,00 69,00
Son Test 9 58,3333 4,92443 52,00 67,00
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Dereceler
N Ortalama Sira
Sira Toplami
Son test-On test Negatif 4a 3,38 13,50
Sira
Pozitif 4h 5,63 22,50
Sira
Esitlik 1c
Toplam 9
a. Son test < On test
b. Son test > On test
c. Son test = On test
Test Istatistikleri
Son test —
On test
Z -,638b

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,523 0,523

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

b. Negatif Sira Tabanlt

Tablo 13’e gore, FeTeMM uygulamalarinin yapilmadigi teorik olarak anlatildigi tutum
puanlar1 On test son test karsilagtirmasi 0,523 oldugu bulunmustur (p>.05). Elde edilen bu
sonuglara gére FeTeMM uygulamalarinin yapilmadig:1 yalnizca teorik olarak anlatilan
kontrol grubunun FeTeMM ile ilgili goriislerinde anlamli bir farklilik olmadigi sonucu

cikmustir.
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4.4. Deney Grubu ile Kontrol Grubunun Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Aragtirmanin bu kisminda deney grubunun ve kontrol grubunun 6n test-6n test, son test-son
test karsilagtirilmasiyla ilgili puanlar arasinda anlamli fark olup olmadigmi belirlemek

amaciyla yapilan Mann Whitney U-Testi sonuglari verilmistir.

4.4.1. On test verilerine Ait Sonuclarimin Karsilastiriimasi

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilime yonelik farkindalik 6l¢egi 6n test puanlari
arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Mann Whitney U-Testi

sonuclar1 Tablo 14’de verilmistir.
Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplarinin FeTeMM Farkindalik Olceginden Aldiklart On test Puanlari
icin Mann Whitney U-Testi Sonuglart

Istatistik igerigi
N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
Ogrenci 18 Deney Grubu Kontrol 0,50 0,514
Grubu
Puan 18 53 71 61,17 5,501
Mann-Whitney U Testi
Dereceler
Ogrenci N Sira Ortalamast Siralarin Toplami
Puan Deney Grubu 9 11,33 102,00
Kontrol Grubu 9 7,67 69,00
Toplam 18
Test Istatistikleri
Puan
Mann-Whitney U 24,000
Wilcoxon W 69,000
Z -1,465
Asymp. Sig. (2- 0,143
tailed)
Exact Sig. [2*(1- ,161b
tailed Sig.)]
a. Gruplama Degisken: Ogrenci

b. Esitlik i¢in diizeltilmemis

Tablo 14 incelendiginde deney grubuna ait sira ortalamasinin 11,33; kontrol grubuna ait sira
ortalamasinin ise 7,67 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n testlerinde
FeTeMM farkindaliklarinda ve goriislerindeki etkisini karsilastirmak amaciyla yapilan
Mann Whitney U-testi deney ve kontrol gruplarinin FeTeMM farkindaliklarinda ve

goriiglerine etkisi acisindan anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir (U=24,000,
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p>.05). Elde edilen bu degerler calismanin sonunda FeTeMM farkindaliklarinda ve
goriislerine yonelik tutumlarinda uygulama yapilan deney grubunda ki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere gore 6n test u testine gore aralarinda anlamli bir farkliligin olmadig

seklinde yorumlanabilir.

Deney ve kontrol grubunun o6n test frekans -yiizdelerini ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM

farkindalik 6lgegine verdigi cevaplarin dagilimi Tablo 15°de verilmistir.
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<ONTROL
RUBU
ON TEST

I

%

DENEY
ON TEST

FeTeMM Farkindalik Olgegi Deney ve Kontrol Grubu On Test Frekans ve Yiizdeleri Karsilastirma Tablosu
GRUBU

Tablo 15

MADDE

WNHOAINTILYMA
HTAIINISIA

NNHOATINTILYH

WIZISYVEVYH

WNNHOAITILYMA

INYOAITILYM
ATIINISTY

INNHOAINTILY
FTIIINISTY

NNHOAINTILYM

WIZISHVEVYH

WNHOAITILYMA

WNHOAITILYMA
HTAINISHX

WNHOAINTILYMA
HTAINISHX

NNHOAINTILYM

WIZISHVEVH

WNHOAITILYMA

WNHOAITILYMA
HTAINISTX

WNHOAINTILVYA
ITATINISEA

NAHOAINTILYM

WIZISHVHVHA

WNNHOAITILVYHA

INNYOAITILYH
ATIIINISTY

22,2

111
111
111
77,8

11,1
11,1
222
11,1
11,1
11,1
44,4
333

55,6
77,8
55,6
55,6
77,8
44,4
11,1
44,4

22,2
11,1
11,1
333
11,1
44,4
44,4
11,1

44,4
60

111
22,2

11,1
22,2
11,1
11,1
44,4
22,2

44,4
333
44,4
333
333
333
55,6
333
11,1

44,4
66,7
44,4
66,7
44,4
55,6
333
11,1




0 0 11,1 11,1 33,3 44,4 0 111 0 66,7 22,2
1 33,3 55,6 11,1 0 0 33,3 44,4 22,2 0 0
12 66,7 33,3 0 0 0 33,3 66,7 0 44,4 111
13 66,7 33,3 0 0 0 55,6 44,4 0 0 0
14 44,4 111 44,4 0 0 22,2 77,8 0 0 0
15 22,2 55,6 22,2 0 0 22,2 22,2 333 22,2 0
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On test puanlarini karsilastiracak olursak deney grubunda 13 soruda én test puanlarmin
kontrol grubuna gore yiiksek oldugunu, 9. Soruda FeTeMM egitimi uygulamasi derste sinif
hakimiyetini olumsuz etkiler kontrol grubu puaninin deney grubuna gore yiiksek oldugunu
14. soruda 6gretmenin aktif rol almasi konusunda verilen cevapta kontrol grubunun yiizde

77.8 inin kararsiz kaldig1 gortilmektedir.

4.3.2 Son Test Verilerine Ait Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Deney grubunun son test FeTeMM farkindalik 6l¢egi puanlari ortalamasi1 61,11; kontrol
grubunun 6n test FeTeMM farkindalik 6l¢egi tutum puan ortalamasi ise 58,33 olarak
bulunmustur. Deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin FeTeMM farkindalik Olcegi
farkindalik 6l¢egi On test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla

yapilan Mann Whitney U-Testi sonuglar1 Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16

Deney ve Kontrol Gruplarimin FeTeMM ile ligili Goriislere Yonelik Farkindalik Olgeginden
Aldiklart Son test Puanlart Icin Mann Whitney U-Testi Sonuglar

Istatistik igerigi
N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
Ogrenci 18 Deney Kontrol 0,50 0,514
Grubu Grubu
Puan 18 50 73 63,50 6,061
Mann-Whitney U Testi
Dereceler
Ogrenci N Sira Ortalamasi Siralarin
Toplami
Puan Deney Grubu 9 12,44 112,00
Kontrol 9 6,56 59,00
Grubu
Toplam 18
Test Istatistikleri?®
Puan
Mann-Whitney U 14,000
Wilcoxon W 59,000
Z -2,349
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,019
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,019b

a.Gruplama
Degisken: Ogrenci
b.Esitlik i¢in diizeltilmemis

Tablo 15 incelendiginde deney grubuna ait sira ortalamasinin 12,44; kontrol grubuna ait sira
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ortalamasinin ise 6,56 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin son testlerde
FeTeMM farkindaliklarinda ve goriislerindeki etkisini karsilastirmak amaciyla yapilan
Mann Whitney U-testi deney ve kontrol gruplarinin FeTeMM farkindaliklar1 ve goriislerine
etkisi agisindan anlamli bir farklilik oldugunu goéstermektedir (U=14,000, p>.05). Elde
edilen bu degerler uygulama yapilan deney grubunda ki 6grencilerin kontrol grubundaki
ogrencilere gore FeTeMM farkindaliklarina ve goriislerine yonelik tutumlarinda deney

grubunun lehine bir farklilik yaratmistir.

Arastirmada uygulanan FeTeMM ile ilgili 6gretmen goriisleri farkindalik 6lgeginin her
maddesinin kag kisi tarafindan isaretlendigi, her maddeye ait minimum-maksimum puanlart,

maddelerin aritmetik ortalama degerleri madde sirali olarak Tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17

FeTeMM ile Ilgili Ogretmen Gériisleri Aritmetik Ortalama ve Minimum-Maksimum

Degerleri
MADDE KONTROL GRUBU DENEY GRUBU
ON SON ON SON
TEST TEST TEST TEST
minimu  maksimu minimum  maksimu minimu  maksimu minimu  maksimu
m m m m m m m
N N N N
1 9 2 5 38 9 3 5 4339 3 5 4339 5 5 50'0
2 9 3 5 400 9 3 5 4339 4 5 466 9 4 5 4é8
3 9 2 5 366 9 3 5 4339 3 5 433 9 4 5 4é7
4 9 3 5 422 9 3 5 429 4 5 466 9 4 5 4é7
5 9 3 5 400 9 4 5 444 9 3 5 422 9 4 5 4é8
6 9 3 5 433 9 3 5 4339 3 5 444 9 3 5 4%6
7 9 3 5 400 9 2 5 3779 3 5 42 9 4 5 4é7
8 9 1 4 244 9 1 4 267 9 2 5 25 9 3 4 3%6
9 9 4 5 422 9 3 5 2009 2 5 400 9 3 5 4"14
0 9 2 5 378 9 2 5 329 2 5 411 9 3 5 3é7
1 9 3 5 411 9 1 5 3339 3 5 429 2 5 Ail
12 9 4 5 433 9 3 5 4339 4 5 466 9 2 5 4é3
13 9 4 5 455 9 4 5 455 9 4 5 466 9 5 5 560
4 9 4 5 422 9 1 5 400 9 3 5 400 9 1 5 3(')0
15 9 2 5 344 9 2 5 4229 3 5 400 9 4 5 4é7
Toplam © 43 74 5921 9 38 74 58119 46 75 631 9 51 74 669
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Tablo 17’ye gore;

e Arastirmada kullanilan FeTeMM Ogretmen farkindalik Slceginde toplam test puani
istatistiklerine bakacak olursak, grup test puant bakimindan kontrol grubunun o6n test
ortalama puanmin 59,2177, minimum puani 43 ve maksimum puanmin 74 oldugu
hesaplanmuistir. Son test ortalama puaninin 58,112, minimum puaninin 38 ve maksimum

puaninin da 74 oldugu hesaplanmuistir.

e Deney grubunun 6n test ortalama puani 63,1144, minimum puani 46 ve maksimum
puant 75 olarak saptanmistir. Son test puani ortalamasi 66,9, minimum puan1 51 ve

maksimum puani 74 olarak hesaplanmistir.
e  Olcekten almabilecek minimum puan 15, maksimum puan 75 ve ortalama ise 45’tir.

e Hem deney hem de kontrol gurubunda ortalama puanlar 45’in {izerinde bir dagilim

gostermektedir.

e Kontrol grubu 6n test ve son test minimum ve maksimum degerleri karsilagtirildiginda
maksimum degerlerinin degigsmedigi minimum degerlerinde ise 1. soruda el
becerilerinin artmasi, 3. soruda derse motive olunmasi, 5. soruda 6grencilerin kendine
gliveninin artmasi ve derste sinif hakimiyetlerini etkilemesi agisindan minimum
degerleri 1 er puan artmistir. Bu sonuca gore kontrol grubunun diisiincelerinde az da

olsa olumlu bir artis oldugu yorumu yapilabilir.

e Kontrol grubunun 7. sorusu olan giinliik hayata yansimasi maddesinin 1 puan ve 11.
sorusu olan 6gretim programlarinda yer almasi maddesinin 2 puanlik, 14. soruda
ogretmenin aktif rol almasi sorusunda verilen cevaplara bakildiginda 3 puanlik azalis
oldugu ve 4’den 1’¢ minimum degerlerinde azalis oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu
sonuca gore giinliik hayata yansimasi konusunda, ogretim programina eklenmesi
konusunda kararsizliga diisen 6gretmen adayinin oldugu ve 6gretmenin pasif kalmasi

diisiincesinin arttig1 yorumu yapilabilir.

e Deney grubu 6n test ve son test minimum ve maksimum degerleri karsilastirildiginda
maksimum degerlerinin degismedigi minimum degerlerinde ise 1. soruda el
becerilerinin artmasinda 2 puan, 3. soruda derse motive olunmast, 5. soruda dgrencilerin
kendine giliveninin artmasi ve derste sinif hakimiyetlerini etkilemesi, 7. Sorusu olan
giinliik hayata yansimasi maddesi, 8. sorusu olan iist diizey materyallere ihtiyac olmasi,

9. sorusu olan smif hakimiyetini olumsuz etkilemesi, 10. sorusu olan derste ¢ok zaman
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kaybettirmesi maddesinin, 13. sorusu olan 6gretmenin kendisini gelistirmesi,15. soruda
FeTeMM etkinliklerinin planlanabilmesinin kolaylikla yapilabilmesi agisindan
minimum degerleri 1 er puan artmistir. Bu sonuca gore deney grubunun diisiincelerinde

olumlu bir artig goéziiktiigli yorumu yapilabilir.

e Deney grubunda 1. soru da kararsiz olan 6gretmen adaylarinin da el becerilerinin
artmas1 konusunda kesinlikle katiliyorum demesi 6gretmen adaylarinin %100’iiniin bu

konuda ayni fikirde oldugunu gdstermistir.

e Deney grubunda 11. soruda 6gretim programlarinda yer almasi konusunda minimum

degeri 3 yani kararsizim ifadesinden katilmiyorum cevabina doniigmiistiir.

e Deney grubunda 12. soruda derste teknoloji kullanilmasini gerekli kilar ifadesi
minimum 4 puandan 2 puana diigmistiir. Bu sonuca bakarak teknoloji kullaniminin
kismen de olsa gerekli olmadigi durumlarin bulunabilecegi diisiincesini destekleyen

ogretmen adaylarinin oldugu yorumunda bulunulabilir.

e Deney grubunda 14. soruda 6gretmen aktif rol almalidir sorusunda minimum deger
kararsizimdan kesinlikle katilmiyorum cevabina diigmiistir. Bu sonuca 6gretmen
adaylarindan bazilarinin uygulamalarda aktif rol alinmasinin gerekli olmadigini

diistindiiglinii géstermektedir.

Deney ve kontrol grubunun son test frekans -yiizdelerini ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM

farkindalik 6lgegine verdigi cevaplarin dagilimi Tablo 18°de verilmistir.
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DENEY
GRUBU
SON

FeTeMM Farkindalik Olgegi Deney ve Kontrol Grubu Son Test Frekans ve Yiizdeleri Karsilastirma Tablosu
TEST

Tablo 18

MADDE

INNHOAINTILYM
ATIINISTY

NNHOATINTILYH

WIZISYVEVYH

WNNHOAITILYMA

INHOAITILYM
ATIINISTY

INNHOAINTILY
FTIIINISTY

NNHOAINTILYM

WIZISHVEVYH

WNHOAITILYMA

WNHOAITILYMA
HTAINISHX

WNHOAINTILYMA
HTAINISHX

NNHOAINTILYM

WIZISHVEVH

WNHOAITILYMA

WNHOAITILYMA
HTAINISTX

INNHOAINTILY
ATIIINISTY

NAHOAINTILYM

WIZISHVHVHA

WNNHOAITILVYHA

INNYOAITILYH
ATIIINISTY

333

111
22,2
333

111
111
111
22,2
111
11,1
333
333

44,4
44,4
44,4
333
55,6
44,4
66,7
333

44,4
44,4
44,4
44,4
44,4
44,4
11,1
11,1

55,6
66

66,7
333

111
33,3
111

11,1
22,2
22,2
11,1
111
22,2

100
88,9
77,8
77,8
88,9
77,8
77,8




10 0 0 44,4 33,3 22,2 0 44,4 111 22,2 22,2
1 55,6 22,2 0 22,2 0 111 44,4 22,2 111 111
12 66,7 11,1 11,1 111 0 44,4 44,4 111 0 0
13 100 0 0 0 0 55,6 44,4 0 0 0
1 22,2 22,2 0 44,4 111 0 44,4 333 111 111
15 77,8 22,2 0 0 0 44,4 44,4 111 0 0
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Son test puanlarini karsilastiracak olursak deney grubunda 15 sorudan 13’tinde anlamli bir
fark oldugunu, geri kalan 2 sorudan; 10. soruda FeTeMM egitiminin derste ¢ok zaman
kaybettirecegi ve 14. soruda 6gretmenin aktif rol almasi konusunda verilen cevaplarin

dengesiz bir sekilde dagildig, farkli goriislerin oldugu goriilmektedir.
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4.4. Yapilandirilmis Goriisme Sorularina Verilen Cevaplar ve icerik Yoniinden Coziimlemesi

Tablo 19

Ogretmen Adaylari ile FeTeMM Hakkinda Yapilan Gériisme Sorulari ve Verilen Cevaplar

Ogretmen 1.0grenci 2.0grenci 3.0grenci 4.0grenci 5.0grenci 6.0grenci 7.0grenci 8.0grenci 9.0grenci
Adaylari ile
FeTeMM
Hakkinda
Goriisme
Sorular:
1.Sizce FeTeMM  Basit Biz bu FeTeMM Basit Ust diizey Kesinlikle basit Deneyin diizeyine Bence iist diizey Ust diizey Kesinlikle iist
egitimi yapmak malzemelerle egitimini derste malzemelerle materyallere ihtiyag malzemelerle gore degisir yani. materyallere gerek materyallere ihtiyag  diizey materyallere
icin tist diizey FeTeMM yaptik. Basit yapilabilir yani yoktur. Bizde hani yapilabilir. Smifta ~ Mikroskop yok ya da soyle oldugunu ihtiyag yoktur.
materyallere etkinligi malzemelerle tist diizeye gerek  mikroskopta bant da bunun 6rnegini  deneyinde ¢ok basit  sdyleyeyim diisiinmiiyorum. Ust ~ Zaten icinde
ihtiyag var yapabiliriz yaptik, olabilir. Her  yoktur. Mesela kullandik, yapistirict  yaptik. Mikroskop ~ materyallerle laboratuvar ortaminda  diizey materyallerle miihendislikte
mudwr? Ya da zaten bunun ortamda yaptigimiz kullandik, mercek yaptik mesela cok  yaptik ama Nano yapilan ¢aligmalar de yapilabilir ancak ~ gecen bu
basit malzemeler  uygulamasini uygulanabilir mikroskopta kullandik bunlar basit iki tane teknoloji de biraz kadar st diizey bunu temin etmek yaklagimin
ile yapulabilir derste yaptik ve  etkinlikler. borular, 15181 gayet basit karton, bir boru daha tist diizey olmadigi i¢in basit zor ve maliyetli optimum fayday1
mi? kullandigimiz kullanmustik. malzemelerdi. pargast, bir bant materyallere malzemelerle de olabilir bu nedenle minimum diizeyde
materyaller st vs. bunlart yaptik.  ihtiyag vardi. O yapilabilir. daha basit sermaye ile yapmak
diizey yiizden biz lise Ogrencilerin malzemelerle gereklidir.
materyaller diizeyinde seviyesine inilmeli FeTeMM etkinligi
degildi. Ogrencilere burada amag zaten yapilabilir.
yapacagimiz igin daha iyi 6gretmek ve
bu egitimi daha kalic1 bilgi saglamak
basit diizeyde oldugu igin basit
yapabiliriz. Bilim malzemelerle
merkezlerinde yapilabilir diye
Ornegin daha basit diistiniiyorum.
malzemelerle
deneyler
yapilabilir.
Genellikle
ogrencilerin deney
ilgisini ¢cekse de
malzemeleri
bilmedikleri i¢in
anlamiyor
olabilirler.
2.8iz ogretmen Opretmen Sonugta dgrencilere  Simf hakimiyeti  Aslinda 6grenci Eger biraz Aslinda olacagimi Bence zor olmaz en Kalabalik bir grup Kalabalik siniflarda
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oldugunuzda olduktan sonra bir seyler biraz zor olabilir  sayisina gore smifimim diistinmiiyorum. azindan zor olmamali  ile FeTeMM sinif hakimiyeti zor
sizce FeTeMM FeTeMM veriyorsun ve aslinda degisebilir. Siif az kalabalik olursa Ciinkii FeTeMM Ogretmen bunu etkinligi yapmak zor  olabilir fakat
etkinligi yapilan etkinligi materyal ogrenciler kisi oldugunda bence  biraz egitimi birazda saglayabilmeli olabilir. Ciinkii cok onceden birkag
ortamda siif yapmay1 yaratmalarini kendileri sorun olmaz ama 25-  zorlanabilirim. 6grencinin egleneli hale fazla kisi var ve bir ogrenciye
hakimiyeti zor diistintirim istiyorsun illa ki yaptiklar i¢in 30 kisi oldugunda Ama daha az kendisinin yaptig1 getirilirse eger etkinlik yapryorsun yapilacak gosteri
olur mu? ancak siniflar aralarinda biraz girilti sorun olabilir. Bir kisilik bir sinifta ugrastig1 bir sey o 6grencinin dikkatini haliyle kisiler sonrasinda etkinligi
kalabalik olacak  konusmalar olabilir. Cok grupla ilgilenirken ¢ok fazla bir seyler ¢ekecek sekle arasinda etkilesim bu uygulamalart
bireysel olacaktir. Kiigiik konusabilirler. diger gruplar kendi zorlanacagimi diisiiniiyor ve getirilirse hakimiyet ¢ok fazla olacaktir. Ogrenen
etkinlikler siniflarda daha iyi hallerinde olabilirler,  distinmiiyorum. ilgileniyor oldugu kurmada zorluk Bu da simif dgrencilerin
diginda grup olur, az kisi ile daha dersle Yapilabilir yani icin siuf ¢ekilmez. Etkinlik hakimiyetini yardimiyla da daha
halinde iyi olur. Kalabalik ilgilenmeyeceklerdir.  fakat dedigim gibi  hakimiyetinin zor yapilirken de yetersiz hale kolay sekilde
yapilirsa zor grupta zor olabilir. siif meveuduna olacagini Ogretmen 6grenci getirebilir ve siifi yuriitilebilir.
olacagini Sinif ¢ok dagilir, baglidir. diistinmiiyorum. seviyesine inebilirse cok fazla dagitabilir.
diigtinmiiyorum.  birbiri ile fikir otomatikman 6grenci Kiigiik gruplarla
aligverisi olabilir. kendini kaptirir ve FeTeMM etkinligi
Daginik ortamlarda dikkati dagilmaz diye  yapilirsa daha
zaten bazi gocuklar diisiiniyorum. verimli olacag:
dikkatini zor Giiriiltii ders kanaatindeyim.
topladigt i¢in kapsaminda olacagi
FeTeMM etkinligi i¢in giiriiltii say1lmaz
zor olabilir
3. FeTeMM Uygulanan Ik basinda birazcik  Aslinda gok Etkinlikten etkinlige ~ Kesinlikle Evet ¢ok zaman Bence evet ama Cok fazla zaman Etkinliklerin tiiriine
etkinligi ¢cok etkinlige gore zorlantyorsunuz zaman degisir. Bazilarinda degildir. Kisa gerektiren bir islenen konu ile ilgili gerektiren bir gore degisir. Daha
zaman gerektiren  siiresi degisir. ama fikirler gerektiren bir bekleme siiresi stirede de etkinlik. Bir olacagi igin ¢ok vakit  etkinlik degildir. basit etkinlikler de
bir etkinlik Beklenmesi gelmeye baglayinca  etkinlik degildir. ~ oluyor 1 saat ama yapabiliriz. bilgeye ulagsmak kaybettirse bile yine Gozlemledigim az zaman daha
midir? gereken ard1 ardina geliyor Bir ders saati de  bazilarinda hemen Mikroskop deneyi  i¢in 10-15 dakika kotii bir yonde olmaz.  kadariyla bir ders komplike
etkinliklerde ve ¢ok giizel isler yapilabiliyor bitiyor. mesela 1 ders beklememiz Yapilan etkinligin saatinin fazlasiyla etkinliklerde daha
tabi ki gerekir ¢ikiyor. etkinlikler. saatini ald1 yani gerekmektedir. kapsamina gore de yetecegi zaman alici olabilir.
ama basit Etkinligin tiiriine deneye bagh Normal yénden yapilan vakit degisir. fikrindeyim.
etkinliklerde gore olarak degisir. daha kisa zamanda  Baz etkinliklerde 15 Ogretmenler bu
olabiliyor. degisebiliyor. daha ¢ok bilgi dakika ise bazi nedenle aktarmak
verebiliyoruz ama etkinliklerde 30 istedikleri konuyu
FeTeMM dakika vb. olabilir. FeTeMM
uygulamalarin da etkinlikleri ile
daha akilda kalict aktarabilirler. Siire

oluyor. Bilgiyi hi¢
unutmayabiliriz
ama diger anlatim
yonteminde hemen
ertesi glin
unutabiliriz.
Etkinlik basit ise az
zaman
gerektirebilir.

yine ayn1 siire ama
bu etkinlik
grenmenin
kalitesini ve
kalicth g arttirir.
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4..Siz bir Kesinlikle Aslinda Planlayabilirim Evet planlayabilirim.  Evet Evet Planlarim diye Hayir agikgasi suan  Planlayip
FeTeMM planlayamam planlayamayacagimi  herhalde. Her FeTeMM inigindeki  planlayabilirim. planlayabilirim. diisiiniyorum. planlayamam. planlayamayacagim
etkinligi ¢ok zor. diigtiniiyorum. yerde teknoloji, matematik ~ Ama nasil birsey ~ Once 6gretmek Oncelikle konuyu Clinkii bunu konusunda emin
planlayabilir Ciinkii 6nce deneyi bulunabilecek e yogunlasarak ve olur bilmiyorum. istedigim hedef belirlerim. Konuyu planlamak i¢in degilim su an igin.
misiniz? belirlemek lazim, malzemeler olsa  diger yapilan Matematige kars1 davranisi belirlerim  dgrencilerin diizeyine  kendimi gelistirmem
sonra malzemeleri sikinti olmaz. etkinliklere bakarak ilgim ¢ok ve o davraniga gore indirgeyerek gerektigini ve destek
belirlemek lazim yapilabilir. yaparken destek daha basit dgrencilerin almam gerektigini
bunlar 6grenci alirim. materyallerle kazanimina gore bir diisiiniyorum.
diizeyine indirmek yapmaya ve daha plan ¢ikaririm. Ancak bunlari
lazim o yiizden zor kisa siirmesine Konuya uygun gergeklestirebilirsem
bir etkinlik bence. Ozen gosteririm. etkinlikleri belirlerim bir FeTeMM
Oyle bir plan ve sinif ortaminda etkinligi
yaparim ¢ilinkii lise  hangisi daha iyi olur planlayabilirim.
seviyesindekiler en  onun kararini veririm.
az 30 kisi olacag1 Hangi etkinlik daha
i¢in sinifin cok bilgi verir bu
hakimiyeti ve 6nemli mesela.
stiresine gore Bunlara gore
ayarlamaya FeTeMM etkinligi
galisirim planlayabilirim
5..Siz bir Uygularim. Yani eger Uygulayabilirim.  Uygulayabilirim. Bir  Su an bunu Planladigim seyleri ~ Uygularim zaten Evet Uygulayabilirim.
FeTeMM Clinkii zaten planlanmig bir Malzemeleri her  konu belirleyip o sOylemek zor uygularim. planladiktan sonra ve  uygulayabilirim. Hazir
etkinligini dokiiman olarak  egitim varsa yerden konunun biraz. Sadece sinifta da hakimiyet Ogretmen etkinliklerden
uygulayabilir elimizde 6grencilerime bulabiliriz. Basit ~ miihendislik boyutu derslerde yapilan kurduktan sonra oldugumda da bu faydalanip
misiniz? olacagi igin tabi  uygularim. diizeyde ne olur fen boyutu uygulamalar dgrencilerle anlaginm.  etkinliklerden kullanabilirim.
ki uygulamada olduklart i¢in ne olur bakip kadartyla Eglenceli hale yararlanip,
sikint1 olmaz. malzemeyi uygulayabilirim. ogrendik. Ben su getirilirse rahat ogrencilerimin st
hazirlamak an kendimi uygularim. diizey 6grenme
sikint1 olmaz. miikemmel Etkinlikleri bir becerilerini
Sinif ortaminda gbérmiiyorum ama oyunmuscasina gelistirmeyi
grup caligmasi kendimi tamam gostererek daha hedefliyorum.
seklinde hissedersem eglenceli hale

uygulayabilirim.

uygulayabilirim.

getiririm.
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6.Siz FeTeMM Cok eglendim. Cok eglendim. Evet eglendim. Evet diger derslere Eglendik ¢ok Eglendim. Saate Ben olduk¢a Evet oldukga. Gergekten
etkinlikleri Bu yiizden Siiperdi. Bir kere Eglenceliydi. gore yani sadece keyif aldik. falan bakmadim. eglendim. Ciinkii 6grenci aktif ~ harikaydi zaman
yaparken kesinlikle diigsinmeye zorluyor ~ Mesela kendimiz ~ dinledigimiz Ogrencilerime Ben normalde Konularimiz giizeldi, bu etkinlikte ve adeta su gibi akip
eglendiniz mi? okullarda insani farkli seyler bir seyler uygulama yaptirmak isterim.  derslerde ¢ok kalict bilgiyi de Ogrenirken gecti ve cok keyif
uygulanmasi diigtindiikce sende iretmeye calistik  yapmadigimiz Hem derse dikkat ~ sikilirim ama saglad1 gayet eglendim. Ayni aldim.
gerekir. ilk mutlu oluyorsun etkinlikleri derslere gore tabi ki cekmek agisindan  uygulamalari eglenceliydi birebir zamanda derse olan
olarak gorsel yani yaptigini yaparken ya da eglenceliydi. hem de yaparken hig etkinlikler. motivasyonumun
yonden ¢ok fazla  gérdiikge o yiizden kendimiz nano ogrencilerle sevgi sikilmadim. Elektroforez giizeldi arttigini ayni
sey barindiriyor.  ¢ok eglendim. ilaglarda bagi kurmaya Kendimiz birde daha once zamanda
Ikincisi yaparak, kapsiilleri caligirken bu diistindiik yaptik deneylerde yaptigimiz ~ 6grendiklerimin
yasayarak uygularken etkinlikleri kendimiz bulmaya icin bilgimiz de vardi  kalic1 oldugunu
6grenmede bayagi yaptirabilirim. caligtik. bu yilizden soyleyebilirim.
dedigimiz eglenceliydi. Beni daha ¢ok Malzemelerin elektroforezde daha
noktada gok ise derse bagladi ve renkli olmasi ilgimi  iyi yapmaya calistim.
15yor. Bu daha ¢ok istekle arttirdi. Cinsiyete Biraz daha ustaca
ylizden geldim. gore farkli tipte yapayim seklinde
diigtinmeni ve el materyal dikkatimi ¢ekmisti.
becerilerini tasarlanabilir. Bilmedigim bir
gelistiriyor. etkinligi yaptigimizda
Ogrencilerin ok ptr dikkat dinledim.
zevk alacagini Ciinkii herkes yapip
diigtiniiyorum. ben yapmazsam diye
Ozellikle diisiindiim. En ¢ok
biyoloji dersini eglendigim GDO
eglenceli hale uygulamasi oldu.
getirecegini
distiniiyorum.
7. FeTeMM Hepsinde degil  ilk diisiinme Sadece Bazilarinda Zor degildi tam GDO analizinde Genelde zorlanmadim ~ Zaman zaman Yaparken
etkinlikleri ama Ozellikle kisminda, tiretim bazilarinda. zorlandim. Cilinkii anlamryla ¢ok zorlandim. ama zorlandigimda zorlandigim oldu zorlandigim yerler
yaparken mikroskop kisminda zorlandim.  Elektroforez de ilk defa yapiyorduk,  zorlanmadik ama Uyguladim ama oldu 6gretmenimiz agtkgasi. Clinkii bir oldu fakat
zorlandiniz mi? liretme ama yapmaya zorlandim fakat bilmiyordum. keyifli bir zorluk sorular kisminda bastan konuyu problem ¢ozmek yonlendirmelerden
kisminda baslayinca gok sonrasinda Ozellikle oldu mesela GDO  biraz zorlandim. anlatti81 igin genelde aslinda o kadar sonra daha kolay
zorlandik. giizel oldu. ogrendim. mikroskopta ciddi deneyinde zorlanmadik. kolay bir islem yapabildim.
Ciinkii orada olarak zorlandim. boyalar kuyulara Anlamadigimiz yerde  degil. Onceden
biraz daha Elimizde malzemeler  denk getirmemiz Ogretmenimiz tekrar planlamak
yaraticilik ¢ok basit gerekiyor elimiz anlattig1 igin sorunu gerekiyor, sonuglari
gerektiriyor ve malzemelerdi o titriyor vs. dyle kisa siirede ¢ozdiik. onceden
fizik iceriyor. yiizden zorlandim. heyecanlaniyoruz kestirebilmek
Onun diginda dyle tath bir gerekiyor. Bir
zorlanmadim. zorluktu. Ayrica Sonuca ulagabilmek

bu deneyler bizim
diger disiplinlere
de yonelmemiz
gerektigini fark
ettirdi.

i¢in defalarca
deneme yanilma ve
gbzlem
yapiliyorsunuz. Her
zaman tahminleriniz
dogru ¢ikmiyor ve
buda sizin
zorlanmaniza neden
olabiliyor.
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8.. FeTeMM Hepsinde degil Yani gerekir. Bence  Evet kesinlikle Evet gereklidir. Bence biraz Tabi ki de gerekli. Bence tiim Tabi ki el becerisi El becerisi gerekli
etkinligi ama bazilarinda sakar bir insan zor gereklidir. Elektroforez gerekli. Yani el Mesela etkinliklerde hemen gerektiriyor. gibi goriinebilir
yaparken el tabi gerekir. yapar bunlari. deneyinde pasteur becerisi olmazsa mikroskopta hemen gereklidir. Edinilen bilgiler ama amacimiz
becerisi gerekti Mesela pipetiyle kuyulara olacagini herkesin el Mesela elektroforez teknoloji ve zaten el becerilerini
mi? elektroforezde boyalar1 diisiinmiiyorum. becerisine gore de bilsen bile el miihendislik ile gelistirmek oldugu

kuyular ¢ok yerlestirmekte, Mesela pipeti yaptik hayal giicii becerilerin olmadan birlestirip ortaya bir  i¢in ¢okta gerekli

kiigiik oldugu mikroskop yapmakta  kullanma yine de vardi iginde ama  kuyulara batirirken tirtin ¢ikartyorsunuz.  degildir ve zamanla

icin boyay1 olsun el becerisi bizim yaptigimiz el becerisi olmadan  kimimiz ¢ok fazla Bilgilerin yeterli kazanilabilir.

tagirmadan gereklidir. deneyler hayal giictinii batirdik, kimimiz ok olsa bile el becerisi

koyabilmek vs. tizerinden ortaya koyamaz. tistte biraktik siviya olmadiktan sonra

el becerisi gidiyorum. Pipet yayild1 burada sonuca ulagsmakta

gerektiriyor. kullanmay1 gerekliydi. El zorlaniyorsunuz

Psiko-motor bilmeyen biri bu becerilerini daha ¢ok ortaya ¢ikarilan iriin

gelisimi ¢ok deneyi yapamaz. etkinlikler yaparak istenilen diizeyde

onemlidir. Diizey Azda olsa arttirabiliriz. Olmuyor.

olarak farklidir. gerekiyor. Etkinlikle yaparken

Mesela diizeyine gore el

elektroforezi becerilerini kas

ilkokulda geligsimine gore

yapamazsiniz aylrmahylz.

ama mikroskopu

yapabilirsiniz. O

sadece

diistinmeyi

gerektiren el

becerisi kaba bir

sekilde el

becerisi isteyen,

elektroforez daha

¢ok ince el

becerisi isteyen

bir sey oldugu

icin onu daha st

diizeylerde

yapmak gerekli
9.Derse karst Kesinlikle artt1 Evet kesinlikle artt1.  Evet arttirdi. Evet arttird1. Kesinlikle artti. O Arttirdi. Oldukga artti. Evet derse kars1 Hig¢ olmadigim
motivasyonunuzu  ¢iinkii gok Diiz anlatimdan ¢ok  Yani sonugta Uygulama yiizden diyorum Sikilmadigim igin Zamanin nasil motivasyonum artti.  kadar istekli ve
arttirdy mi? eglendim ve hani  daha iyi. Sen kendimiz derslerinde daha gok ~ 6gretmen daha hevesli gectigini insan Derse daha istekli ve  dikkatliydim

ders bitmesin aktifsin, 6grenci uygulayarak motive oluyorsun. oldugumda da sirf  geldim ve kalic1 gergekten fark ilgiliydim ve ben kullanilan

istiyorsun. Daha  aktif o yiizden yaptigimiz igin Ciinki hep biz bir Ogrencilerin oldu benim igin. etmiyor. Insan dyle aktiftim. materyaller ¢ok ilgi

farkl1 nasil motivasyonu gok daha ogretici seyler yapiyoruz motivasyonunu, bir kaptirtyor Ki gekiciydi

yapabilirim neler  giizel arttiriyor. oldu daha kalict  etkiniz, aktifiz. derse olan kendini zaten kendi

yapabilirim bu 6grenmemizi ilgililerini arkadas grubun gayet

yiizden derse sagladi. arttirmak igin eglenceli gegiyor bir

kars1 FeTeMM etkinligi bakiyorsun dersin

motivasyonumu yapmak isterim. zamant bitmis.

arttirtyor.
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10.0gretmen

Biyoloji zaten

Ogretmen agisindan

Ogrencinin derse

Biyoloji tamamen

Oncelikle kesinlikle

Bu etkinliklerin

Sinav odakli degil

bakaus agisiyla, cok fazla sevilen  baktigimda daha fazla Yorum giiciinii Ogrenci ile bag soyut kavramlar kalic1 dgretimi ogrencilerin insan1 gelistirmeye
FeTeMM temelli  bir ders degil dgrencilerime odaklanmasini arttirir, dgrencilerin kurmamizda bize oldugu i¢in bunu sagliyor. Cok iyi motivasyonunu odakli ve kisa
etkinlikleri zaten $oyle problem ¢dzmeyi, _ ve katilimer aktifligini, derse yardimet somuta _ dgreniyorsun ve arttiracagini, ze_tm_anda net, kalict
kullanmanin sayisalcilar sozel, yaratici diisiinmeyi olmasini olan ilgisini arttirr. olacaktir. ikincisi ¢evirebilmemiz somut bir bakis ag1s1 ogrencilerde iist bilgiler sagliyor.
avanta_jlart sozelciler ise ogretebilirim. sagladigi i¢in Ogrencilerin bgrenci ile icin 6grenci_yi _ kazan(_hrlyor. Biyoloji diizey_ Ogrenme
nelerdir? sayisal ders Biyoloji 6grencilere  avantajlidir. dinlemesini saglar. Sgretmenin flq§undurepl|mf}mlz genelll!(le soyut ve beqerllerl_nl n
olarak goriiyor. genelde ¢ok sikici Yaraticilig1 arttirir. motivasyonunu i¢in avantajh bir ogrencilere bunu gelisecegini,
Ama burada igin  gelir boyle deneyler arttiracaktir. etkinlik oldugunu gostermen gerekiyor. 6grenmenin daha
matematigi, yaptirarak onlart Uciincii olarak diisiiniiyorum. Somutlastirdigr i¢in kalici hale
fizigi, kimyasi biraz daha derse teorik olarak Birde soyut oldugu  kalici bilgiyi gok iyi gelecegini
girdigi icin cekebilirim. anlatmak kalicilik  1-in ¢ok sikict sagliyor. Diger diisiiniiyorum.
a§11nda sayisal acisindan biraz gel!yo_r bu tarz yér}t.em}ere gore en Cunku bu N
bir ders daha az altyor, etkinliklerle daha etkili yontem et.klnllklerle kendisi
oldugunun en sgrencilerin keyifli hale diyebilirim. bir seyleri yapiyor e
biiyiik kanitt yaparak, getirebiliriz. kendisi yasayarak
FeTeI\_AM ) yasayarak 6gren1}:0r bundar}
etkinlikleri. O Sgrenmesi gok dolay1 6grenmenin
yiizden ben daha avantaj daha kalic1 olacagini
FeTeMM olacaktir. diistiniiyorum.
etkinliklerinin
biyolojide
kesinlikle olmasi
gerektigini
diistiniiyorum.
11.Aldigimiz Tlki say1sal Bu uygulamalardan ~ Biyolojiye olan Benimde yorum Motivasyonum FeTeMM Diistinme becerim, el Daha dnceden bu Daha 6nceden bu
FeTeMM oldugunun once bu soyut bakis glictimii artt1, derse bakis etkinligini becerim gelisti, ezbere  konuda higbir konuda higbir
etkinliklerinin kanit1 ikincisi etkinliklerden agimi arttird1.0’dan agim degisti, uygulayacagim dayal hatirlamiyorum  bilgim yoktu ve yeni  bilgim yoktu ve
sizi ne diizeyde sozel kalan haberdar degildim. somutlastirarak malzemelerle bir ogrencilerime katkis1 bu oldu. biz su deneyde ne bir seyler 6grendim.  yeni bir seyler
etkiledigini kisimlar Bende 6gretmen daha kolay seyler nasil yapmam Diger yapmistik diyorum, Bu etkinlik su an dgrendim. Bu
diigiiniiyorsunuz?  uygulamasi ile oldugum zaman 6grenmemi tasarlarim onlar1 gerektigini dgretmenlerden hatirliyorum bu da egitimde ¢cok 6nemli  etkinlik su an
daha ¢ok uygulamay1 sagladi. 6grendim. Uygun bir  Kkesinlikle farkimi 6ne kalict bilgimi bir yere sahip. Cok egitimde ¢ok
pekisebilir. diisiiniiyorum. Yeni etkinlikte atik diye anladim. cikaracaktir ve arttirtyor. yeni olmasina Onemli bir yere
Mesela gelisen bir yontem atilan malzemelerde FeTeMM’i sadece  Ogrenciler daha ¢ok ragmen sahip. Cok yeni
elektroforezi ve bir fikrim oldu. degerlendirilebilir. duyuyordum ama sevecektir. ogrencilerime bu olmasina ragmen
¢ogu Ggretmen uygulamalar etkinligi Ogrencilerime bu
teorik olarak sayesinde bilgi yaptirabilirim. etkinligi
verir ama edinme firsati Ciinki aldigim yaptirabilirim.
uygulamasi buldum. egitimler sayesinde Ciinkii aldigim
yapildigi zaman artik bu konuda bir egitimler sayesinde
daha kalic1 olur. deneyim sahibi artik bu konuda bir
Bu yiizden oldum. deneyim sahibi
FeTeMM oldum.
etkinligi gok
fazla etkilidir.
12. FeTeMM Kesinlikle Yaratic1 zekami Gelistirdigini Yiiksek diizeyde Yaraticiligi arttiran  Yaratici zekayi cok  Oldukea etkiliyor. Yaratici zekami ¢ok  Yaratici zekam
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etkinliginin gelistiriyor. etkiliyor. Yani tstiniiyorum. etkiledigini bir etkinlik zaten etkiledigini Soyutu gelistirdi gelistirmesine
yaraticthgimzine  Cilinki gok verilen materyalleri  ‘iinkii yaptigimiz diistiniiyorum.0’dan yine yaptigimiz diisiiniyorum. somutlastirdig1 igin diyebilirim. Cilinki ozellikle mikroskop
diizeyde farkli agidan farkl bir sekilde tkinliklerde de basit malzemelerde uygulamalardan Daha ¢abuk mesela biz mikroskop ~ tamamen ¢6ziim tasarlama
etkiledigini diistiniip farkl kullandik herkes Idugu gibi olana bir seyler yapmak ornek verirsek diigtinme, isleri deneyinde herkes odakli bir etkinlik uygulamasi ¢ok
diistintiyorsunuz?  seyler tiretmeye  verilen endi yorumumuzu  yani yaraticilig mikroskop deneyini  daha ¢abuk yaratici zekasiyla sorunlara elestirel fazla etki etmistir.
caligtyorsun. materyallerden ¢ok e gézlemimizi arttirmasi gerekiyor.  yaparken diger halletmek i¢in kendisine bir bir gozle bakmani Ne kadar ¢ok
farkli seyler ¢ikartti. atmamiz gruplarda da hig¢ etkiler. mikroskop tiretti problem ¢dzmek uygulama yapilirsa
Yani yaraticili1 ekleniyor. diisiinmedigim burada ¢ok etkiliydi. i¢in yaratic1 o kadar
gelistiriyor. seyler oldugunu diisiincemi ve el arttiracagini
gordiim. becerilerimi diigtinmekteyim.
Kesinlikle gelistirdigini
yaraticiligi sOyleyebilirim.
gelistirdigini
diistiniiyorum.
13. FeTeMM Herkesle. Elimizde planlanmis  Ogretmenlerle, Tibbi Malzemeler Herkesle i birligi ~ Mesela kimyasal Deneyimli gretmenler  Universiteler, ilag Ogretmenler,
etkinligi Ogretmenler, bir etkinlik varsa sanayi-tiniversite  i¢in medikalciler, yapilabilir, bir sey daha once tecriibesi firmalar, kirtasiyeler, sanayici ve is
konusunda ogrenciler malzemeleri her is birligiyle, Ogretmenlere Ogretmen kullanacaksak olanlarla yani soyle konu ile ilgili kurum - adamlari, melek
materyal bulmak  {niversiteler. yerden bulabiliriz. aragtirma sorulabilir, okulda arkadaglarimla, kimya ogretmenine  diisiinelim yeni mezun kuruluglardan, yatirimcilar ve
icin kimler ile is Uretilen Ama direkt gelistirme yapilacaksa okul dgrencilerimle is danigirim, mekanik  olmus ve 10 yillik hirdavatgilar, gerekli olan herkes
birligi malzemelerde FeTeMM etkinlik sirketleriyle ve miidiri ile birligi bir sey varsa fizik ~ 6gretmen diistinelim tuhafiyeciler, ile is birligi
yaparsiniz? ¢ok maliyetli plani istiyorsak etkinligimiz ile goriigebiliriz, sanayi  yapabilirim. Ogretmenine kesinlikle tecriibesi Ogretmenler ve yapilabilir.
degil 6zellikle tiniversitelerde ki ilgili tim ile is adamlariyla Nalburdan danigirim. olandan faydalanmaliy1z. 6grenciler, marangoz,
tiniversitelere ogretim iyelerinden  birimlerle is goriigiilebilir. malzemeler Opgrencilerin istekleri medikalciler,
bu konuda ¢ok destek almaliyiz birligi yapilabilir bulunabilir. Ar-ge dogrultusunda onlarla malzeme
fazla gorev diye diistiniiyorum. sirketleriyle goriisiilebilir. Bilim miithendisleri ve hatta
diisiiyor. calisilabilir. merkezleriyle ve ar-ge geri doniisiim

firmalariyla
goriisiilebilir.

malzemeleri bile
kullanilabilir.
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Ogretmen adaylar ile yapilan (Tablo 17) FeTeMM hakkinda goriisme sorularini nitel olarak
degerlendirildiginde;

1.  Sizce FeTeMM egitimi yapmak i¢in iist diizey materyallere ihtiya¢ var midir? Ya da

basit malzemeler ile yapilabilir mi?

e Ogretmen adaylarimin tamami FeTeMM uygulamalarmi yapmak igin iist diizey
materyallere ihtiya¢ duyulmadigi konusunda goriis bildirmislerdir. Ayrica buna 6rnek

olarak mikroskop deneyini vermislerdir.

2. Siz 6gretmen oldugunuzda sizce FeTeMM etkinligi yapilan ortamda sinif hakimiyeti

zor olur mu?

. Smiftaki 6grenci miktarinin az oldugu zamanlarda yapildiginda daha kolay

uygulanabilir oldugunu,

. Kalabalik siniflarda yapilacak etkinliklerde tek baslarina otoriteyi saglamakta giicliik

cekeceklerini,
. Fikir aligverisleri sirasinda giiriiltli olabilecegini belirtmislerdir.
3. FeTeMM etkinligi ¢ok zaman gerektiren bir etkinlik midir?

e Ogretmen adaylarimin tamam etkinligin tiiriine gére zaman kullamiminin degisecegini
belirtmislerdir. Bir ders saati iginde bile yapilabilir etkinlikler olabilecegini ve etkinliklerin

kalic1 6grenmeyi destekledigi inancindan bahsedenler olmustur.

4, Siz bir FeTeMM etkinligi planlayabilir misiniz?

e Ogretmen adaylart FeTeMM etkinligi planlamada; 3 kisinin planlayabilecegi, 3 kisinin

emin olmadigimi ve 3 kisinin de planlama yapamayacagini belirttigi goriilmiistiir.
5. Siz bir FeTeMM etkinligi uygulayabilir misiniz?

e FeTeMM etkinligini uygulayabilme konusunda Ogretmen adaylarimin tamaminin
yapabileceginden emin oldugunu 6zellikle planlama yapamam diyenlerin de uygulama

acisindan sikitilarinin olmadigimi goriiyoruz.
6.  Siz FeTeMM etkinlikleri yaparken eglendiniz mi?

e Ogretmen adaylarnin tamami STEM etkinlikleri yaparken derse zevkle katildiklarmi ve
eglendiklerini bildirmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylarimin tamamimm derse aktif

katildiklar1 da goriilmiistiir.
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7.

10.

FeTeMM etkinlikleri yaparken zorlandiniz mi?
Mikroskop tasarlama konusunda yaraticilik gerektirdigi i¢in zorlandiklarini,

Elektroforez etkinliginde pipetleme becerisi ve fizik bilgisi gerektirdigini igin

zorlandiklarini
[k defa kullandiklar1 aletlerde zorlandiklarin fakat bu zorlugun tath bir zorluk oldugunu,

Zorlandiklar1 konularda O6gretmenlerinden aldiklar1 agiklamalarla sorunu kolayca

¢ozebildiklerini soylemislerdir.

Problem ¢6zmenin ¢ok da kolay olmadigini, siire¢ i¢erisinde zaman zaman zorlandiklarini

ve bazi1 basamaklar1 defalarca tekrarladiklarini,
Ayrica diger disiplinlerle ¢aligmalar gerektigini fark ettiklerini bildirmislerdir.
FeTeMM etkinligi yaparken el becerisi gerekti mi?

Ogretmen adaylarmm FeTeMM etkinligi yaparken, biitiin etkinliklerde kesinlikle bir el
becerisi gerektigini belirten ifadelere yer vermislerdir. Ogretmen adaylarinmn verdikleri
ornekler c¢ergevesinde bu goriiyli olusturan uygulamanin Gzellikle elektroforez
uygulamasinda ki kuyulara pasteur pipeti ile pipetleme isleminden yola ¢ikarak yanit

verdikleri goriilmiistiir.
Derse kars1 motivasyonunuzu arttirdi mi?

Soruya verilen cevaplara bakilarak derse karst motivasyonlarmin tamaminda arttigini agik

ve net ifadelerle belirtmiglerdir.
Ogretmen bakis agistyla, FeTeMM temelli uygulamalari kullanmanin avantajlar1 nelerdir?
Ogretmen adaylari;

Problem ¢dzme basarisin arttirdigi,

Derse odaklanmayi sagladigi,

Derste aktif olmay1 sagladigini,

Yorum giiciinii arttirdigy,

Kalic1 6grenmeyi sagladigi,

Soyut kavramlart somutlagtirdigi

gibi cevaplar vermiglerdir.
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11.

12.

13.

Aldigimiz FeTeMM etkinliklerinin sizi ne diizeyde etkiledigini diisiiniiyorsunuz?
Ogretmen adaylar1 FeTeMM etkinliklerinin:

Kendilerini hi¢ bilmedikleri konuda bir bilgi edindiklerini,

Biyolojiye olan bakis agilarmin farkli bir boyut kazandigini,

Etkinliklerin somut yonde, pozitif bir yaklasimla derse olan ilgilerini arttirdigin

soylemektedirler.
FeTeMM etkinliginin yaraticiliginizi ne diizeyde etkiledigini diisiiniiyorsunuz?
Soruya verilen cevaplara bakilarak biitiin 6gretmen adaylar1 yaraticiliklarmin
uygulamalarla gelistigini sdylemektedirler.
FeTeMM etkinligi konusunda materyal bulmak i¢in kimler ile is birligi yaparsiniz?
Ogretmen adaylarinin cevaplari;

Universite,

Ogretmen,

Ogrenci,

Sanayi ve Ar-ge firmalar

seklinde olmustur.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu kisimda, arastirmada elde edilen nitel ve nicel bulgulara bakilarak ulasilan sonuglara ve

arastirma sonuglarina dayanarak olusturulan onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

Bu kisimda deney grubuna ve kontrol grubuna uygulanan farkindalik 6lgeginden elde edilen
istatistiksel veriler nicel olarak ve deney grubuna yapilan yapilandirilmig goriisme sorularina

verilen cevaplar nitel olarak yorumlanmustir.

5.1.1. Ogretmen Adaylarmin FeTeMM Uygulamalari Sonunda FeTeMM
Farkindaliklarina iliskin Nicel Verilerden Elde Edilen Sonuclar

Ogretmen adaylarinin FeTeMM ile ilgili goriislerine yonelik farkindaliklar1 arasindaki farkin

13 sorunun tamamu agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde;

Deney grubunun Tablo 9’da da belirtildigi gibi, FeTeMM uygulamalarinin yapildig1 ve
teorik olarak bilgilerin anlatildigi grupta tutum puanlari 6n test son test karsilastirmasi 0,553
oldugu bulunmustur (p>.05).Bu sonuca gore deney grubunda n test ve son test puanlarina

gore anlamli bir farklilik yoktur.

Kontrol grubunun Tablo 13’de de belirtildigi gibi, FeTeMM uygulamalarinin yapilmadigi
teorik olarak anlatildigi grupta tutum puanlar1 6n test son test karsilastirmasi 0,523 oldugu
bulunmustur (p>.05).Bu sonuca gore kontrol grubunda 6n test ve son test puanlarina gore

anlamli bir farklilik yoktur.
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Deney ve kontrol grubunun Tablo 14’de de belirtildigi gibi, FeTeMM uygulamalarinin
yapilmadigi teorik olarak anlatildigi grupta tutum puanlari 6n test karsilagtirmasi 0,143
oldugu bulunmustur (p>.05).Bu sonuca gére deney grubunun kontrol grubuna gore 6n test

puanlarinda anlamli bir farklilik yoktur.

Deney ve Kontrol Grubunun Tablo 14’de de belirtildigi gibi, FeTeMM uygulamalarinin
yapilmadig1 teorik olarak anlatildigi grupta tutum puanlari son test karsilastirmasi 0,019
oldugu bulunmustur (p>.05).Bu sonuca gore deney grubunun kontrol grubuna gore son test

puanlarinda anlamli bir vardir.

Gergeklestirilen FeTeMM uygulamalariin istatistiksel yonden sadece son test-son test
kargilastirmasinda anlamli ¢ikmistir.Buna ragmen diger degerlendirmelerde anlamlilik
bulunmasada son testlerde artis gozlenmesi; el becerilerini arttirma, kavramlar1 anlama,
problemi bulma, derse motive etme ve hipotez kurma gibi agsamalarda 6gretmen adaylarinda
farkindalik yarattig1 ve bilimsel diistinmeye tesvik ettigi seklinde yorum yapmamiza neden

olmustur.

5.1.2. Nitel Sonuglar

Aragtirmada yer alan deney grubu oOgrencilerinin uygulama sonunda yapilandirilmis
gorismede verdikleri cevaplara bakildiginda (Tablo 19); FeTeMM yaklasimh
uygulamalarin eglenceli, kalic1 6§renme saglayan, teknoloji gerektiren, analitik diisiinmeyi
gelistiren, motivasyon saglayan, yaraticiligi gelistiren, el becerisi gerektiren, problem ¢ozme
becerisini gelistiren, dgrencinin aktif oldugu disiplinlerarast uygulama olduguna yonelik
diistincelere sahip olduklar1 anlagilmistir. Ayrica FeTeMM uygulamalarin1 yapmak i¢in tist
diizey materyallere ihtiyag olmadigini, materyal temini konusunda tiniversite, 6grenci,
ogretmen, AR-GE firmalar1 ve Sanayiden destek alabileceklerini diisiinmektedirler. Ogrenci
sayisinin az oldugu sinif ortamlarinda daha kolay uygulanabilir oldugunu ve 6gretmen
adaylarimin  tamami  Ogrencilerine FeTeMM  uygulamalarimi  yapabileceklerini

bildirmislerdir.

Ogretmen adaylari siireci zorlastiran durumlar olarak; kalabalik siniflarda otoriteyi saglamak
ve farkli disiplinlere ait bilgi ve beceriye ihtiyac duymak olarak belirtmislerdir. Ayrica
ogretmen adaylarinin ¢ogu (6 kisi) kendilerinin FeTeMM etkinligi planlamada yetersiz

olduklarini bildirmislerdir.
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5.2. Tartisma

Ogretmenlerin goriisleri degerlendirildiginde, FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerde pozitif

bir etki sagladig1 konusunda ortak fikir sahibi olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmanin sonucunda en temel sonu¢ FeTeMM odakli ders etkinlikleri ile ilgili
katilimcilarin olumsuz diisiincelerinin olmadigidir. Literatiire bakildiginda birgok ¢alismada
katilimcilarin FeTeMM etkinlikleri ile ilgili pozitif diisiinceye sahip olduklari bulunmustur
(Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, 2012).

Bu calismada katilimcilarin yaptiklari FeTeMM uygulamalari sonucunda farkli bilim
dallarna ait bilgilere gereksinim duyduklari alanlarla iligkilendirebilmeleri gerektigini
gormelerine ve biyoloji dersini diger disiplinlerlerin kullanilmasi ile birlikte daha iyi
kavradiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismayi destekleyen diger ¢caligsmalara bakildiginda
Erduran (2013) bilimsel bilgiyi anlamanin tek yonlii degerlendirilebilecek bir olgu
olmadigni, farkli disipliner varyasyonlara sahip bir olgu oldugunu vurgulamistir. Erduran
(2013)’1n bahsettigi durum, bu ¢aligmadaki katilimcilarin ifade ettigi “Biyoloij teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlar1 ile iliskilidir ve herhangi biri olmadan FeTeMM
uygulamalari tam anlamiyla kavranilamaz ile paraleldir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin
FeTeMM kavramini agiklamalar1 istendiginde miihendislik, matematik veya teknoloji
displinlerinden en az biriyle baglanti kurarak kavrama agiklik getirmeye c¢alistiklari tespit

edilmistir.

Bu ¢alismada da biyoloji 6gretmen adaylarinin uygulamalar1 yaparken biyoloji bilim dalini
diger disiplinlerle iligkilendirmeleri, onlarin FeTeMM farkindaliklarinda pozitif
diistincelerin olusmasini saglamig olabilir. Bu ¢alismadaki sonuca benzer olarak Akaygiin,
Aslan-Tutak, Bayazit, Demir ve Kesner (2015)’in lise fen ve matematik 6gretmenleri ile bir
hafta arayla bir tniversitede gergeklestirdikleri calismada da katilimci 6gretmenlerin
programi degerlendirdikleri ve FeTeMM farkindaliklarinin ve becerilerinin arttigina iliskin
goris bildirdikleri goriilmiistiir. Ayrica, FeTeMM ile ilgili arastirmalara ve uygulamalara

yonlendirebilecek motivasyona sahip olmalarini saglayabilir.

Ogretmen adaylar1 FeTeMM alaninda yapilan uygulamalarin ve egitimin kendilerine katki
saglayacagin1 diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bu konu ile ilgili FeTeMM egitiminin
ogretmenlere FeTeMM farkindaliklarina katkilar1 olduguna 1s1k tutan alan yazin ¢aligmalari
mevcuttur (Siew, Amir ve Chong, 2015). Egitimler 6gretmenlerin FeTeMM konusunda

yetkinliklerini arttiracak smif icerisinde FeTeMM uygulamalarint kolay ve basarili bir
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sekilde gerceklestirmelerini saglayacaktir. Bu nedenle FeTeMM egitimleri arttirilmali ve
biyoloji 6gretmenlerinin gelisimlerine katki saglayacak sekilde egitimler tasarlanmalidir
(Siew, vd, 2015; Wang vd., 2011). Ogretmenlerin goriisleri degerlendirildiginde, FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerde pozitif bir etki sagladigi konusunda ortak fikir sahibi olduklari
goriilmiistiir. Bu etkilerin pozitif yanlari derse motivasyonu ve ilgi diizeyini arttirma,
bilimsel tutum, siire¢ becerilerini ve psikomotor beceri gelistirme, inovatif diisiince ve yeni
tasarim gelistirme, somut bakis agis1 kazanma, derslerde zevkli zaman gecirmelerini
saglama, disiplinler arasi1 bakis agis1 kazandirmada etki sagladigimi ve el becerilerini
arttirdig1 seklindedir. Bilimsel arastirmalara bakildiginda, FeTeMM temelli etkinliklerin
ozellikle Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucunu gosteren birgok
calisma mevcuttur (Strong, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Bunlardan biri Yamak
ve arkadaglarinin (2014) 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen bilimlerine
karst tutumlarina Fen Teknoloji-Miihendislik ve Matematik etkisini bulmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismalarinda, FeTeMM uygulamalarinda 6grencilerin diizenli olarak bilimsel
arastirma ve bilgiyi sorgulama yaptiklar1 neticesine ulasmuslardir. Ogrencilerin kiiciik
tasarim uygulamalarinda deneysel gozlem, deney kurgusu, degiskenleri belirleme
becerilerini  kullandiklar1 ve dolayli olarak zihinsel becerilerinin arttigi sonucuna
varmiglardir. Benzer bir galisma olarak Strong (2013) ilkokul 6grencilerinde bilimsel siireg
becerilerinin miihendis bakis agisina katki sagladigi ve Sullivan’in da (2008) ortaokul
ogrencilerinin bulundugu g¢aligmasinda FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerde bilimsel
stire¢ becerilerine etkisinin olumlu olugunu ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, FeTeMM
temelli ders etkinlikleri yoluyla 6grencilerin biligsel, duyussal ve devinimsel boyutta
becerileri ve basarilar1 gelistirilerek feni anlamli 6grenmeleri saglanabilir (Cavas, Bulut,
Holbrook ve Rannikmae, 2013). Bu ¢alismada katilimcilarin goriislerine gore FeTeMM
yaklasgimina dayali uygulamalarin bazi olumsuz yanlarinin da olduguna dair distinceleri
saptanmigtir. Bunlarin basinda bazi uygulamalarda zaman kisithiliginin olabilecegi, malzeme
temininin zorlugu ve diger disiplinlerdeki konulara da hakim olma gerekliligi gelmektedir.
Siew vd. (2015) yaptiklari ¢alismada bu ¢alismadaki sonuglara benzer olarak 6gretmenlerin
zaman kisitlihigr ¢ekebilecegi, materyal temini ve alana hakim olamama seklinde gesitli
giicliikleri siraladiklar goriilmektedir. Egitimlerde bu gibi olumsuz diisiincelerin varligi géz
oniinde bulundurularak kisa siirede yapilabilen FeTeMM etkinliklerine de yer verilmelidir.
Bu calismada da yapilan etkinliklerden bazilar1 bir blok ders saati (90 dk) igerisinde
yapilabilen bazilar1 da daha uzun iki hafta (toplam180 dk) siirebilen etkinliklerdir. Ogretmen

adaylar1 FeTeMM uygulamalarinin bir ders saatinde bile yapilabilecegini ayni1 zamanda daha
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uzun siiren uygulamalarin da olabilecegini fark etmisler ve bunu belirtmiglerdir.
Ogretmenlerin uygulamalari etkili bir bicimde yapabilmeleri zaman yetersizligi sorununun

yasanmamasi ag¢isindan 6énemlidir (Siew vd., 2015).

Ogretmenlerin FeTeMM denildiginde daha c¢ok fizik alam ile iliskilendirdigi ve fizik
konularinda yapilmasinin uygun olacagi goriisii hakimdir (Eroglu ve Bektas, 2016).
FeTeMM uygulamalarinin fenin diger alanlarinda da (kimya, biyoloji, v.s.) yapilabilecegi
bu ¢alismada da 6rneklendirilmistir. Ogretmen adaylarma biyoloji derslerinde FeTeMM
uygulamalarini kullanip kullanmayacaklart soruldugunda kesinlikle kullanacaklarini ve
uygulamalar1 6nceden planlayarak derse hazirlikli olarak gelmelerinin gerekliligini ifade

etmislerdir.

Ayrica bu calismada 6gretmen adaylari derse olan motivasyonlarinin arttigin1 ve dersi
sikilmadan dinlediklerinden bahsetmislerdir. Literatiide ¢calismay1 destekleyen B. Altan, vd.,
(2016)’nin 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢alismada ana temasi tasarim olan fen egitimi
uygulamas: gelistirmis ve durum ¢alismasi yaparak uygulama hakkindaki goriisleri
sorgulamislardir. Katilimcilarin ¢aligmada kullanilan tasarim temelli yaklasiminin fen
alaninda kendilerini motive etmis oldugunu ve irdeleyici Ogretimi giiclendirdigini

belirtmislerdir.

Sonug olarak, 6gretmenlerin FeTeMM farkindalik ve goriislerine yonelik ifadelerinin pozitif
olarak gelistirilmesi i¢in 6gretmenlerin lisans egitimleri sirasinda ve sonrasinda FeTeMM
yaklagimli uygulamalar yapmasi Onemlidir. Bu nedenle &gretmenlerin bu konuda

goriislerinin alinmas1 FeTeMM’in daha etkin bir sekilde uygulanmasi igin gereklidir.

5.3. Oneriler

° Literatlirde iilkemiz baglaminda bu alanda yapilan c¢aligmalarin sinirli olmasi

sebebiyle daha fazla ¢alisma yapilmasi 6nemlidir.

° FeTeMM uygulamasinin etkililigi; cinsiyet, yas, sinif seviyesi, basar1 ortalamasi,

okul tiirli gibi degiskenler yoniinden aragtirilabilir.

. Arastirmada yalnizca {iniversite 4. simif 6gretmen adaylart ile g¢alisilmistir. Bu
nedenle farkli sinif seviyelerindeki lisans ve yiiksek lisans 6grencileri ile de ¢aligma

yapilabilir.
. FeTeMM uygulamalarinin kullaniminda 6gretmen boyutu énemlidir. Ogrencilerine
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etkili FeTeMM uygulamalar1 yapma becerisine sahip 6gretmenler yetistirilmesinde

ornek uygulamalarin lisans seviyesinde yapilmasi etkili olacaktir.

Fizik disinda biyoloji ve kimya gibi alanlarda daha fazla STEM uygulamalari
gelistirilmesi STEM uygulamalarinin yalnizca fizikle iliskili oldugu algisini
degistirecektir.

Farkli sinif diizeyine uygun FeTeMM uygulamalari gelistirilebilir. Ders kitaplarinda

bu uygulamalara yer verilebilir.

Sistemdeki 6gretmenlere FeTeMM uygulamalar1 konusunda uygulamali hizmet ici

egitimler verilebilir.

STEM uygulamalarinda bazi etkinlikler i¢in daha uzun zaman ihtiyacina kars1 ders

dist zamanlarin kullanimi i¢in planlama ve diizenlemeler yapilabilir (Siew vd.

(2015),
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EK 1. FeTeMM Ogretmen Farkindalik Olgegi

Sevgili ogrenciler,

Bu aragtirma FETEMM (STEM: fen-teknoloji-mithendislik-matematik) egitimi ile ilgili goriislerinizi
belirlemeyi amaglamaktadir. Ankette belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacaktir. Bu
aragtirmanin giivenirligi i¢in ger¢ek diisiincelerinizi belirtmeniz ¢ok dnemlidir. Liitfen higbir maddeyi bos
birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz. Vereceginiz yanitlar yalnizca bilimsel ¢aligma i¢in kullanilacak
ve baska kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bilimsel bir arastirmaya sundugunuz katkidan dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler:

1)Cinsiyetiniz: Erkek Kadn O
2)Smufiniz: 10 20 3040
3)Akademik Not Ortalamaniz:.......... ,

4)Stem Hakkinda Bilgiye Sahip Misiniz? Evet O  Hayir O

o ~E| E|g|E|:E

FeTeMM ILE ILGILI OGRETMEN GORUSLERI = ; E =] ; = :5

=] = = =

Yinerge: Asagida FeTeMM egitimine yénelik gériislerinizi belirlemeyi amaclayan s =z = E E| £ E
ciimleler yer almaktadir. Bu maddeleri size uygun olan duruma gére X isareti koyarak E El £ 2|2 :E =
belirtiniz. o | X ; Q

OGRENCIYE YONELIK ETKiSi
1. FeTeMM egitimi dgrencilerin el becerilerinin artmasina katkida bulunur.

2. FETEMM egitimi &grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirir.

3. FETEMM egitimi 6grenciyi derse motive eder.

4. FeTeMM egitimi dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini artirir.

5. FeTeMM egitimi uygulamalar1 §grencilerin kendine giivenini artirir.

6. FeTeMM egitimi Ggrencilerin elegtirel bakis acis1 kazanmalarim destekler.

DERSE YONELIK ETKisi

7. FeTeMM egitiminin dersten giinliik hayata yansimas: kacimlmazdir.

8.FeTeMM egitimi icin iist diizey materyallere thtivag vardir.

9. FeTeMM egitimi uygulamasi derste simf hakimiyetini olumsuz etkiler.

10. FeTeMM egitimi etkinlifi derste cok zaman kaybettirir.

11. FeTeMM eZitimi etkinlikleri 6gretim programlarinda yer almalidir.

OGRETMENE YONELIK ETKISI

12. FeTeMM egitimi Gfretmenin derste teknoloji kullanilmasim gerekli kalar.

13. FeTeMM egitim uygulamalar: 6gretmenin kendisini gelistirmes: 1¢in bir
firsattur.

14. FeTeMM egitim etkinliklerinde Ggretmen aktif rol almalidir.

15. Ogretmenler ders ici/dis1 etkinliklerde FeTeMM egitimini kolaylikla
planlayabilirler.
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EK 2. Yapilandirilmis Goriisme Anketi

Ogretmen Adaylari ille FeTeMM Hakkinda Gériisme Sorulari

1.Sizce FeTeMM egitimi yapmak igin list diizey materyallere ihtiya¢c var midir? Ya da basit
malzemeler ile yapilabilir mi?

2.Siz 6gretmen oldugunuzda sizce FeTeMM etkinligi yapilan ortamda sinif hakimiyeti zor
olur mu?

3. FeTeMM etkinligi cok zaman gerektiren bir etkinlik midir?
4. FeTeMM egitimi igin teknoloji gerekli midir?

5.Siz bir FeTeMM etkinligi planlayabilir misiniz?

6.Siz bir FeTeMM etkinligini uygulayabilir misiniz?

7. FeTeMM egitimi analitik disiinmeyi gelistirir mi?

8. Siz FeTeMM etkinlikleri yaparken eglendiniz mi?

9. FeTeMM etkinlikleri yaparken zorlandiniz mi?

10. FeTeMM etkinligi yaparken el becerisi gerekti mi?

11.Derse karsi motivasyonunuzu arttirdi mi?

12.0gretmen bakis acisiyla, FeTeMM temelli etkinlikleri kullanmanin avantajlar nelerdir?

13.Aldiginiz FeTeMM etkinliklerinin sizi ne diizeyde etkiledigini dustiiniiyorsunuz?

14. FeTeMM etkinliginin yaratici zekanizi ne diizeyde etkiledigini duisiinliiyorsunuz?

15. FeTeMM etkinligi konusunda materyal bulmak icin kimler ile is birligi yaparsiniz?
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