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STEM ETKINLIKLERIYLE DESTEKLENMIS TERS YUZ OGRENME
MODELININ CESITLI DEGISKENLERE ETKISI

Dilara GOLGELI SONDUR

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Aralhik 2020
Danisman: Prof. Dr. Murat SARACOGLU

OZET

Bu arastirmada ters yiiz sinif modeli ve STEM uygulamalari ile desteklenen ters yiiz sinif
modelinin yedinci smif Ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji {initesindeki akademik
basarilarina, teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerilerine ve STEM mesleklerine olan

ilgilerine olan etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Arastirma 2019-2020 egitim-0gretim yilinin birinci doneminde 64 yedinci sinif
ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden 6n test ve
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calisma, ikisi deney ve biri
kontrol grubu olmak {izere li¢ grup ile yapilmistir. Arastirmada kontrol ve deney gruplari
on test sonuclarma gore belirlenmistir. On test sonuglarina gére arastirmanin
baslangicinda her {li¢ grubun denk oldugu tespit edilmistir. Deney gruplarinin birinde ters
yliz smif modeli uygulanirken diger deney grubunda STEM uygulamalart ile
desteklenmis ters yiiz sinif modeli uygulanmigtir. Kontrol grubunda ise mevcut 6gretim
programui ile dersler islenmistir. Uygulama alt1 hafta stlirmiistiir. Arastirmada Kuvvet ve
Enerji basar1 testi (KEBAT), teknolojiyle kendi kendine 6grenme &lgegi (TKKOO) ve
STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi (STEM-MYIO) veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Basar testi ve dlgekler gruplara 6n test ve son test olarak uygulanmustir.
Verilerin analizinde MANCOVA kullanilmistir. Ayrica her bir grubun 6n ve son test

puanlarinin karsilastirilmasi i¢in bagimli gruplarda t-testi uygulanmstir.

Aragtirmada yapilan analizler sonucunda deney gruplart ile (TYO ve TYO+STEM)
kontrol grubu arasinda son test akademik basar1 puani yoniinden farkin anlamli oldugu
bulunmustur. Ancak iki deney gruplar1 arasinda akademik basari son test puanlari
arasindaki anlamli bir fark bulunamamistir. TKKOO son test a¢isindan gruplar arasinda

anlamli bir fark bulunamamistir. STEM-MYIO son test bulgularinda ise TYO+STEM
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grubu ile kontrol grubu arasinda TYO+STEM grubu lehine anlamli bir fark bulunurken,
TYO+STEM grubu ile TYO grubu arasinda ve TYO ile kontrol grubu arasinda anlamli

bir fark bulunamamastir.

Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore ters yiiz sinif modeli, teknolojiyle kendi
kendine 6grenme ve STEM mesleklerine yonelik ilgi iizerine onerilerde bulunulmustur.
Ayrica program hazirlayicilara, 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik Oneriler de

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ters yiiz sinif modeli, Teknolojiyle kendi kendine 6grenme, STEM

mesleklerine yonelik ilgi, Akademik basar1
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THE EFFECT OF FLIPPED LEARNING MODEL SUPPORTED BY STEM
ACTIVITIES ON VARIOUS VARIABLES

Dilara GOLGELI SONDUR

Erciyes University, Graduate School of Educational Sciences
Doctoral Thesis, December 2020
Supervisor: Prof. Dr. Murat SARACOGLU

ABSTRACT

In this research, it was aimed to examine the effect of the flipped classroom model and
flipped classroom model supported by STEM applications on the academic achievement
of seventh grade students in the Force and Energy unit, on their self-directed learning

with technology skills and their STEM career interests.

The research was conducted with 64 seventh grade students in the first semester of the
2019-2020 academic year. In the research, the quasi-experimental design pre and post-
test with control group, which including is of quantitative research methods, was used. In
the research, control and experimental groups were determined according to the pre-test
results. According to the pre-test results, it was determined that all three groups were
equal at the beginning of the study. While the flipped classroom model was applied in
one of the experimental groups, the flipped classroom model supported by STEM
applications was applied in the other experimental group. In the control group, the courses
were carried out considering the current curriculum. Treatment was carried out over a
period of six weeks. In this study datum were collected through Force and Energy
Achievement test, self-directed learning with technology scale and STEM career interest
scale. Achievement test and scales were applied as a pre-test and post-test. For analysis
of datum, MANCOVA analysis was used. In addition, t-test put was into practice to
dependent groups to the datum to compare the pre and post test scores of each group.

As a result of these analyzes, between experiment groups (TYO and TYO+STEM) and
the control group in terms of academic achievement significant difference was found.
However, the difference between the achievement test scores of the two experimental
groups was not significant. There was no significant difference between the groups in
terms of the post-test of TKKOO. In the STEM-MYIS post-test findings, a significant



difference was found between the TYO + STEM group and the control group in favor of
the TYO + STEM group, whereas there was no significant difference between the TYO
+ STEM group and the TYO group and the TYO group and the control group.

In accordance with the results obtained, suggestions about flipped classroom model, self-
directed learning with technology skills and their STEM career interests were made.

Further more, suggestions for program preparers, teachers and researchers were given.

Keywords: Flipped classroom model, Self-directed learning with technology, STEM

career interests, Academic achievement
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21. Yiizyilda hizli bir sekilde ilerleyen teknoloji ile birlikte iilkeler i¢in savunma sanayi,
ekonomik basar1 ve teknolojik ilerleme ¢ok Onemli hale gelmistir (Yildirim, 2017).
Yasanan bu hizli teknolojik gelismeler kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve bilim alanlarini da
etkilemis ve yasam seklimizi onemli 6l¢iide degistirmistir. Bu degisimin hayatimiza
etkisi, gliniimiizde net olarak goriilmektedir. Egitim 6gretim faaliyetlerinde de bu etkiler
goriilmiis ve bunun sonucunda egitim sistemleri kendini yenilemeye baslamistir. Bu
dogrultuda iilkeler bilgiyi iireten, yaratici, arastiran, okuyan, sorgulayan, ¢ok yonlii
diisiinebilen ve tiim bunlar1 yaparken de teknolojiyi kullanabilen bireyler yetistirmek i¢in

egitim sistemlerini degistirmislerdir.

Egitim programimiz 2005 yilindan itibaren gelenekselden yaklagimdan yapilandirmact
yaklasima ge¢mistir. Bu dogrultuda geleneksel yaklasimlardan daha ¢ok O6grenciyi
merkeze alan 6grenme modellerine yonelmeler baslamistir. Yapilandirmaci yaklagim
etkili ve kaliteli etkilesimlerin oldugu &grenci merkezli bir yaklasimdir (Keengwe,
Onchwari & Agamba, 2014). Geleneksel, 6gretmen merkezli yaklagimlardan Teknolojik
yoniinden  zenginlestirilmis  siniflara, yapilandirmaci  yaklasima  ge¢melidir
(Jonassen, 2000 ). Teknolojinin ilerlemesi ve getirdigi yeniliklerle de yeni modellerin
etkililigi arastirilmaya baslanmistir. Teknolojinin hizla ilerlemesi, Z kusagi denilen geng
kusagin teknolojiye hemen adapte olmasi, bilgiye erisimin ¢ok hizlanmasi, egitim
ortamina da teknolojinin girmesine neden olmustur. Bu anlamda egitimde teknolojik
yonden refomlarin olmasi kagmilmazdir. Egitim amagl kullanilan teknolojik araglar
arttikca egitim ve Ogretimin kalitesi de dogru orantili olarak artacaktir. Buna paralel
olarak ansiklopedi, dergi, ders kitaplari gibi kaynaklarin yerini teknolojik egitim araglari
almaya baslamistir. Siniflara internet baglantili akilli tahtalarin gelmesi, 6grencilere

tabletlerin dagitilmasi, gelistirilen Z-kitaplar ve ¢esitli internet destekli platformlar,
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yazilimlar, simiilasyanlar vb. teknolojiler egitimin teknoloji boyutunu kazanmasinda

etkili olmustur.

Yeni yaklagimlarda 6grencilerin derse aktif katilimi istenirken 6grencilere yasam boyu
ogrenme, gelismis iletisim becerileri, teknolojiyi dogru yonde kullanabilme, elesitrel
diisiinebilme, kendi kendine 6grenebilme ve 6grenmenin sorumlulugunu alma gibi 21.
yiizyil becerilerini becerileri kazandirilmasi 6nemlidir (Partnership for 21st Century
Skills [P21], 2009). Bu dogrultuda egitime teknolojininde daha ¢ok dahil olmasina
paralel olarak son yillarda 6nem kazanan modellerden birisi de ter yiliz sinif modelidir.
Staker ve Horn (2012) ter yiiz sinif modelinin harmanlanmis 6grenmenin bir alt boyutu
oldugunu belirtmis, bu modeli o6grencinin istedigi zamanda kendi hizina gore
caligabildigi sinif dis1 etkinlikleri ile sinif iginde aktif oldugu faaliyetlerin birlesimi olarak
tanimlamigtir. Bu modelde sinif i¢i ve sinif disindaki etkinliklerden olugmakta ve her iki
ortam da dgrenciye fayda saglamaktadir. Ters yiiz 6grenme modeli aktif 6grenmeler i¢in
zaman sikintist yasanmazken, kendi kendine &grenmeyi destekleri ve ist diizey
ogrenmelerin gegeklesmesini saglar (Aybeysekera & Dawson, 2015). Siif dist
etkinlikler videolarla saglanir. Bu yiizden videolarin kalitesi ve siiresi Onemlidir.
Videolarin ¢ok uzun olmamasi (10-15dk.), etkilesimli olmas1 6nerilmektedir (Bergman
& Sams, 2012; Mok, 2014). Johnson, Becker, Estrada & Freeman (2014) ters yiiz
ogrenme modelinin  harmanlanmig 6grenme ile aktif Ogrenme yaklagimlarinin
biitiinlestigi, 0grenenlere esnek, aktif, daha fazla iletisimi saglayan materyallerle
ogrenme firsatt sunan bir model oldugunu belirtmistir. Fulton, (2012) ise bireysel
ogrenmenin sorumlulugunun alinmasma fayda saglayan bir model oldugunu ifade
etmistir. Bunlarin yaninda zaman sikintisin1 en aza indirmesi, teknoloji kullanimini
arttirmasi, derse hazirlikli gelme, basar1 ve tutumu arttirma, kendi kendine 6grenme ve
yasam boyu Ogrenmeyi desteklemsi gibi pek ¢ok avantajinin oldugu alan yazinda
belirtilmistir (Baker & Mentch, 2000; Bergmann & Sams, 2012; Berrett, 2012; Bishop &
Vergeler, 2013; Fulton, 2012; Herreid & Schiller, 2013; Talbert, 2012; Zownorega,
2013). Smuf i¢i etkinliklerde yeterli zaman saglama ve smif digindaki sorularin
stireglerinde smif iginde etkinliklerle diizeltilebilmesi ters yiiz sinif modelinin tercih
edilmesininde etkilir ve kalabalik siiflarda bile basariy1 getirebilir (Torun & Dargut,
2015).
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Teknolojinin geligsmesi sadec ters yliz 6grenmeyi degil istenilen her an bilgiye ulagilmasi
noktasinda kendi kendi 6grenme kavrani 6n plana ¢ikarmistir. Bu baglamda teknoloji
kendi kendine 6grenmede Onemli bir faktordiir. Egitim alaninda 6grenciye 0grenme
sorumlulugunun yiiklenmesi, 6grencinin istegi dogrultusunda kendi tercihlerine gore
calisma yeri, zamani ve seklini segebilmesi kendi kendine 6grenmenin Snemine

gostermektedir (Demir, Yasar, Sert & Yurdugiil, 2014).

Ters ylz smif modelinin ortaya c¢ikma hikayesine baktigimizda ortaya ¢ikis
nedenlerinden birisinin de 6grencilerin ¢esitleri sebeplerden dolay1 dersleri kagirmasi ve
telafi imkani1 bulamamasidir (Bergman & Sams, 2012; Bishop & Verleger, 2013). Tiim
diinya Covid-19 salginindan dolay1 zor zamanlar ge¢irmektedir ve egitimde bu salgindan
olumsuz etkilenmistir. Pandeminin ilk doneminde okullar uzun siire kapali kalmis
ogrenciler evde kendi imkanlariyla ders ¢calismak zorunda kalmistir. Bu durum daha ¢ok
sinavlara hazirlanan 6grencilerle velilerini kaygilandirmistir. Bu sartlarda 6grenciler yiiz
yiize egitim gérememektedir. TYO modelinin grenciyi simf disinda derslere hazirlamasi
bu durumda kurtarici rol oynamaktadir. TYO modeline uygun hazirlanan bir 6gretim
programinda, yasanabilecek bu tarz sikintilarin daha kolay asilacagi sOylenebilir.
Kontrollii sosyal hayata ge¢is doneminde belirli siniflar kisitli saatlerde okula gelmis ve
dersler islenilmeye ¢alisilmistir. Bu durum miifredat agisindan zaman sikintisi yaratabilir.
Ters yiiz sinif modelinin uygulanmasi ile bu sorunun ¢oziilecegi sdylenebilir. Yine bu
donemde ogrencilerde kendi kendine Ogrenme becerisinin gelistirilmesi gerektigi

anlasilmstir.

Son yillarda 6grenci merkezli teknolojinin etkin kullanimi gerektiren hatta teknolojiyi
iginde bagl basina bir disiplin olarak barindiran STEM egitimi de ters yliz 6grenme gibi
egitim sistemlerinin degismesine neden olan modellere 6rnek gosterilebilir. Fen,
matematik, miihenlislik, teknoloji dallarmin biitiinlesmesinden ortaya ¢ikan STEM
egitimi de 6grenci merkezlidir ve 21. Yiizyil becerilerinin kazanilmasin1 amaglar (Higde,
2018). STEM egitimi kendisini olusturan bu dort disiplinin daha ¢ok miithendislik tasarim
cercevesinde ele alindigi, biitiinciil ve disiplinlerarasi etkilesimin oldugu isbirlikei,
iletisim kurma, sorgulama, yaratici ve elestirel diisiinme, {iriin gelistirme ve problem
cozme gibi onemli becerilere sahip olmay1 saglayacak yeni bir egitim yaklasimidir

(Bybee, 2010; Dugger, 2010). Ogrencilerin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
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alanlarinda bilgi saglamanin yaninda onlarin STEM’e olan ilgisini artiran STEM egitimi
Ogrencilerin girisimciligini gelistirebilir ve bilginin biitiinlestirilmesi yoluyla 21.
ylzyilda gerekli oldugu gibi yaraticiligi, is birligini ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirebilir (Fung, 2020).

STEM egitiminin ortaya ¢ikis nedenlerinde biri bu alandaki is giicindeki kaliteli eleman
eksikligidir. Becker ve Park (2011) STEM becerileri ve bilgisinin bu alandaki
mesleklerin ¢ogu i¢in 6nemli oldugu, STEM ile ilgili mesleklerde ise alimlarinin diger
mesleklere oranla iki kat hizli oldugunu ve bu yilizden ogrencilerin ilerde STEM

alanlarina yonelik meslekleri tercih edebileceklerini belirtmistir.

Ters yiiz smif modeli ve STEM egitiminin, 6grenci merkezli olmasi, st diizey
ogrenmeleri hedeflemesi, siirecte teknolojiyi kullanmasi ve teknoloji kullanima 6nem
vermesi, 0grenciyi aktif etmesi, bakimindan birbiriyle ortiistiigii sdylenebilir. Ters yiiz
sinif modelinin sinif i¢i uygulamalarinin 6grenciyi aktif etmesi, 21. yiizyil becerilerinin
yaninda iist diizey becerileri 6grencilere kazandirmayir amaglamasi 6grenci merkezli
STEM egitiminin amaglartyla Ortlismektedir. Bu ¢alismada kullanilan STEM
uygulamalariyla desteklenmis ters yiiz sinif modelinin Ogrencilerin bu yonden

gelisimlerine destek olacagi diigiiniilmektedir.

Giliniimiiz egitim sistemi teknolojiye ve teknolojideki gelismelere 6nem vermektedir.
Egitim amach kullanilan teknolojik araglar arttikca egitim ve 6gretimin kalitesi de dogru
orantili olarak artacaktir. Ayrica egitimde teknoloji kullanimi arttikca daha iyi
ogrenmenin yollar1 aranacak yeni yaklagimlar ortaya ¢ikacaktir. Son yillarda bu konuda
tizerinde durulan modellerden ters yiliz 6grenme ve STEM etkinlikleri 6n plan
cikmaktadir. Teknolojinin ve teknolojik araglarin avantajlarini kullanarak 6grencilerin
basarilariin arttirilmast ve kendi kendine 6grenme becelerini gelistirebilmeleri; STEM
egitimiyle 6grencilerin bu alanlardaki bilgilerin éneminin fark ettirilmesi ve STEM
mesleklerine yonelik farkindaliklarinin olusturulmasi saglanabilir. Bu nedenle bu ¢alisma
ile tersyiiz sinif modeli ve STEM etkinliklerinin basari, teknolojiyle kendi kendi 6grenme
ve STEM mesleklerine yonelik ilgi iizerine etkisinin nasil olacagi sorusuna cevap
aranmistir. Ek olarak ters yiiz 6grenme modelinin, dgretmenlerin sinif i¢i bireysel

rehberlik ve geri bildirimlere daha fazla zaman harcamasina olanak tanimasi, STEM
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etkinliklerinin de etkili bir sekilde yapilmasi i¢in yeterli zaman gerektirmesi sebebiyle bu
calisma, ters yiiz 6grenme modeli ile STEM etkinliklerinin fen egitimine nasil katki

getirecegi ve birlikte kullanildigindaki etkilesimlerini arastirmay1 amaglamaktadir.

1.1. Arastirma Problemi

Aragtirmanin problem ciimlesini “Kayseri ili Tomarza ilgesi 7. simif Kuvvet ve Enerji
tinitesinde ters ylz smif modeli ve STEM etkinlikleriyle desteklenen Ogretim
uygulamalarinin; 6grencilerin akademik basarilari, teknolojiyle kendi kendilerine
ogrenme diizeyleri ve STEM mesleklerine olan ilgilerine etkisi nedir?” sorusu

olusturmaktadir. Bu temel amag paralelinde asagidaki alt problemlerin yanit1 aranmistir.

1.1.2. Alt Problemler

1. Birinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalart ve STEM etkinlerinin
yapildig1 grup), ikinci deney grubu (ters yliz sinif modeli uygulamalarinin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandigi grup) 6grencilerinin
Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi (KEBAT), Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme
(TKKOO) ve STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM-MYIO) 6n testleri
kontrol altina alindiginda, son test akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var

mudir?

1.1 Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali akademik basarilar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

2. Birinci deney grubu (ters yiiz simif modeli uygulamalari ve STEM etkinlerinin
yapildig1 grup), ikinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalarinin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandigi grup) dgrencilerinin
KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testleri kontrol altina alindiginda, son test

teknolojiyle kendi kendilerine 6grenme diizeyi arasinda anlamli bir fark var midir?
2.1 Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali teknolojiyle kendi kendilerine
ogrenme diizeyi arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Birinci deney grubu (ters yiliz simif modeli uygulamalar1 ve STEM etkinlerinin

yapildig1 grup), ikinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalarinin yapildigi
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grup) ve kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandigi grup) 6grencilerinin
KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testleri kontrol altma alindiginda, son test

STEM mesleklerine olan ilgileri arasinda anlamli bir fark var midir?

3.1 Calisma gruplarinin on test-son test karsilastirmali STEM mesleklerine olan

ilgileri arasinda anlamli bir fark var midir?

1.1.3. Hipotezler

1.

Birinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalari ve STEM etkinlerinin yapildigi
grup), ikinci deney grubu (ters yliz sinif modeli uygulamalarinin yapildig1 grup) ve
kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandigi grup) 6grencilerinin KEBAT,
TKKOO ve STEM-MYIO 6n testleri kontrol altina alindiginda, son test akademik

basarilar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

1.1 Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali akademik basarilar1 arasinda

anlamli bir fark yoktur.

. Birinci deney grubu (ters yiiz smif modeli uygulamalart ve STEM etkinlerinin

yapildig1 grup), ikinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalarinin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandig1 grup) 6grencilerinin
KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testleri kontrol altma alindiginda, son test

teknolojiyle kendi kendilerine 6grenme diizeyi arasinda anlamli bir fark yoktur.

2.1 Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali teknolojiyle kendi kendilerine

ogrenme diizeyi arasinda anlamli bir fark yoktur.

. Birinci deney grubu (ters yiiz simif modeli uygulamalar1 ve STEM etkinlerinin

yapildig1 grup), ikinci deney grubu (ters yiiz sinif modeli uygulamalarinin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut 6gretim programinin uygulandigi grup) 6grencilerinin
KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testleri kontrol altma alindiginda, son test

STEM mesleklerine olan ilgileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

3.1 Caligma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali STEM mesleklerine olan

ilgileri arasinda anlaml1 bir fark yoktur.
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1.1.4. Sayiltilar

1. Gruplar arasindaki farkin ters yiiz smif modeli ve STEM uygulamalariyla
desteklenmis ters yiiz sinif modeli uygulamalarindan kaynaklandigi, kontrol edilme

ihtimali olmayan etkilerden her grubun ayn1 oranda etkilendigi varsayilmistir.

2. Deneysel uygulamadan 6ncesi yapilan 6n test sonuglarinda istatistiki olarak anlaml
bir fark goriilmedigi i¢in deney ve kontrol grubunun birbirine denk oldugu

varsayilmaktadir (Tablo 39.).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada ters yiiz sinif modeli ve STEM uygulamalari ile desteklenen ters yiiz sinif
modeli etkinlerinin ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin akademik basarilarina,
teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerilerine ve STEM mesleklerine olan ilgilerine

olan etkisinin incelenmesi amaglanmigtir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkeler arasindaki teknoloji ve ekonomik alanda verilen miicadeleden galip ¢ikilmasimnin
temelde egitimle coziilecegi anlasilmistir. Pek cok tilke gibi Tiirkiye’de de bu konu
incelenmis ve egitim programlari bu dogrultuda yenilenmistir. Egitim 6gretim alanina
teknolojinin daha fazla girmesiyle yeni yaklagimlar, modeller, yontem ve teknikler ortaya
cikmistir. Arastirmacilar bu dogrultuda ¢esitli model, yontem ve tekniklerin etkisini
arastirmaya bagslamiglardir. Bu yaklasim ve modeller, yasam boyu 6grenme destekli,
o0grenci merkezli, bilimsel siire¢ becerilerini etkin kullanabilen, iletisim becerileri
yiiksek, teknolojiyi aktif ve dogru yonde kullanan, miihendislik ve tasarim becerileri,
teknoloji okuryazarligi, yaraticilik, 6grenme sorumlulugunu alma gibi 21. Yiizyil
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Kotluk & Kocakaya, 2015). Bu hedefler
dogrultusunda iizerinde calisilan modellerden biri de ters yiiz simif modeli ve STEM

egitimidir.

Ters yliz sinif modelinin temeli 6grencinin bilgiyi 6grenip derse hazir gelmesi, derste de
ogrendigi bilgileri uygulamasina dayanir. Ogrenciler 6grenme islemini okul disinda
kendileri gergeklestirir. Ogrenciler teknolojiyi de isin igine katarak bireysel hizlarina

uygun Ogrenmelerini gerceklestirirler. Ogretmenlerin hazirladigi ders videolarii ve
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diger calismalar1 istedikleri tekrarda, hizlandirarak ya da ileri geri sararak kendi
ogrenmelerini kontrol etme imkani bulurlar (Alvarez, 2012; Berrett, 2012; Fulton, 2012).
Tomory &Watson (2015) ¢alismasinda ders videolarini istedigi zaman duraklatip tekrar
tekrar izleyebilmelerinin ogrencilerin bireysel 0grenme hizina gore Oprenebilme
kolaylig1 sagladigini belirtmistir. Benzer sekilde Yestrebsky (2015) ters yiliz 6grenme
modelinde istenilen tekrarda video izlenebilme avantajinin 6grencilere basariy1

getirdigini ifade etmistir.

Ters yiiz simif modelini smif i¢i kisminda ise daha ¢ok Ogrenilen konularla ilgili
calismalar yaparlar. Bu ¢aligmalar bireysel ya da grup olarak, aktif 6grenmeyi igine alan
faaliyetlerle gerceklestirilir. Temel diizeydeki bilgilere sinif disinda kendi kendine
Ogrenilirken, daha iist diizey 6grenmelere sinif iginde 6gretmen rehberliginde yapilan
aktif 6grenme, proje, problem ¢ézme gibi 6grenci merkezli etkinliklerle ulagilir (Chen,

2016; Garcia-Sanchez, & Santos-Espino, 2017; Milman, 2012; Mull, 2012).

Gilinlimiizde 6grencilerin list diizey becerilere sahip olmasini saglamanin bir yolu da
STEM egitiminden ge¢mektedir. STEM egitimiyle elestirel diisiinebilen, isbirlikei,
arastiran, irdeleyen, bireyler yetistirmek amac¢lanmaktadir. Egitimde dort 6nemli temel
disiplinlinin birlesmesinden olusan STEM egitimiyle gergek yasam problemlerine ¢oziim
aranirken, 0grencilerin zor ders olarak algiladig1 fen ve matematik derslerine olan bu alg1
degistirilebilir. Anaokulundan yiiksek 6grenime kadar genis bir O6grenme siirecine
yayilan STEM egitiminde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 bir biitiin
olarak ele alimir. Ogrencilerin fen ve matematikle birlikte miihendislik mesleginin
gorevlerini  Ogrenip, teknolojiyi kullanabilen yenilik¢i bireyler yetistirilmesi

amaclanmaktadir (Bybee, 2010).

Ters yiiz sinif modeli ile STEM egitimi incelendiginde ikisininde temelinde teknolojinin
bulundugu goriilmektedir. Hem ters yiiz sinif modelinin hem de STEM egitiminin
amagclar1 arasinda teknoloji okuryazari olma, 6grenim faaliyetlerinde teknolojiyi etkin
kullanabilme vardir. Ters yiiz stnif modelinin smif i¢i uygulamalarmin 6grenciyi aktif
etmesi, 21. ylizy1l becerilerinin yaninda {ist diizey becerileri 6grencilere kazandirmay1
amaglamasi (Alsancak-Sirakaya 2015; Touchton, 2015; Sarawagi, 2013; Overmyer,
2014; Roehl, Reddy, & Shannon, 2013; Sakar & Uluginar-Sagir, 2017; Yavuz, 2016)
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ogrenci merkezli STEM egitiminin amaglariyla ortiismektedir. Bu ¢aligmada kullanilan
STEM uygulamalariyla desteklenmis ters yiiz sinif modelinin 6grencilerin her yonden

gelisimlerine destek olacagi diisiiniilmektedir.

STEM egitimi verilirken yasanilan zorluklardan biri de STEM faaliyetlerini
gerceklestirirken yasanan zaman sikintisidir. Hem Ogrencilere temel bilgilerin
kazandirilmas1 hem de smifta etkinlikler yapilmasi su an ki ders saatleriyle ¢ok zor
olmaktadir. Kimi dgretmenler bu ylizden etkinliklere zaman ayirmamakta, miifredatin
yetistirilmesi telasina diigmektedir. Bu da 6grencilerin derslerde pasif kalmasina neden
olmaktadir. Giiniimiiz egitim yaklagimlarina ters diisen bu durum ters yiiz sinif modeliyle
asilabilir. Ters yiiz sinif modelinde ders disi zamanlarda 6grencilerin temel bilgileri
O0grenmesi, ders zamaninda etkinliklere ayrilan siireyi arttirir. Ciinkii smif dist
etkinliklerinin tam yapilmas1 aktif 6grenme etkinliklerini yapabilmek adina daha fazla
zamanin kalmasini saglar (Fulton, 2012; LaFee, 2013; Milman, 2012). Bu dogrultuda
arastirmada iki 6gretim modelinin kullanilmasinin 6grenme 6gretme etkinliklerinin daha
verimli sekilde, zaman sikintis1 ¢ekilmeden vyiiriitiilecegine inanilmaktadir. flaveten iki
ogretim modelinin uygulamada birbirini tamamlayacag: diisiiniildiigiinden bu ¢alismada

birlikte kullanilacaktir.

Ters yiiz sinif modelinin ders dis1 etkinliklerinde 6gretmenin hazirladigi e-kitap, video,
animasyonlar ve simiilasyonlarla 6grencilerin teknoloji kullanarak kendi kendilerine
O0grenmesi amaclanmistir. Derse hazirlikli olarak gelinmesi istenen bu modelde,
ogrencilerin kendi 6grenme sorumlulugunu almasi 6nemlidir. Eger sinif dig1 6grenmeler
tam yapilmazsa smif i¢i uygulamalarda sikinti ¢ikabilir (Bistrol, 2014; Chen, 2016;
Clark, 2015; Merril 2015; Sams & Bergmann, 2014). Bu ¢alismada da ters yiiz sinif
modelinin siif dis1 uygulamalarinin teknoloji yardimi ile kendi kendine 6grenmeyi
gerektirmesi sebebiyle Ogrencilerin teknolojiyle kendi kendine Ogrenme becerileri
Ol¢iilmek istenmistir. Ciinkii ters yiiz 6grenme ile teknolojiyle kendi kendine 6grenme
arasinda yiiksek iliski oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kendi 6grenme becerilerinin
gelismesi yasam boyu 6grenme becelerini de gelistirir (Erdogan-Giir, Tutar & Horzum
2015). Bu yiizden 6grencilerin erken yasta bu beceriyi kazanmasi 6nemlidir. Bu yoniiyle

caligmanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Egitimde teknolojinin kullanimina yonelik egitimde Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi (FATIH) Projesi ile Egitim Bilisim Ag1 (EBA) gelistirilmis boylece
egitim Ogretim ortaminda teknolojinin yayginlastirilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada
yiriitiilen STEM egitiminin teknolojiyi igermesi, ters yiiz simif modelinde EBA
etkinliklerinin  kullanilmas1 egitim-6gretim politikas1 olan teknolojinin yaygin
kullanilmasini1 destekler niteliktedir. Egitimde ters yiiz sinif modelinin uygulanmasiyla
beraber, teknolojik platform olarak EBA igeriklerinin kullanilmasi, 6grencilerin ters yiiz
siif modeline daha kolay uyum saglamasina yardimci olabilir (Bolat, 2016). EBA’nin
kurulma amaglarindan biri 6grencilerin her zaman ve her yerde ders igeriklerine
ulasabilmeleri, kendi kendilerine Ogrenebilmeleridir. Bu dogrultuda yapilacak olan
arastirmada Ogrencilerin teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerinin 6lglilmesi bu
amact destekler niteliktedir. Biitiin Ogrencilerin giivenli bir sekilde, ortak olarak
rahatlikla ulasabilecegi ders igeriklerinin bulundugu bir platform da bu modelin
destekleyicisi olacaktir. Ulkemizde de bu dogrulta EBA kurulmustur. Bu ¢alismada da
arastirmaci kendi video ¢ekmek yerine daha zengin iceriklerin oldugu daha kolay ulasilan

EBA’y1 kullanmasi yoniiyle de diger ¢aligmalardan ayrilir.

Kariyer bilinci Niles ve Harris Bowlsbey (2013) tarafindan kisilerin beceri, egilim ve
yeteneklerini fark edip, bunlar1 daha da gelistirmeye ¢aligmasi, gelecege yonelik mesleki
planlamalar yaparak bu dogrultuda mesleklerini segmesi seklinde tanimlanmustir. Gerver,
Shanley ve O’Cummings (2015) 6grencilerin okulda edindikleri formal 6grenmeler ve
kariyer bilinciyle ilgili aldiklar1 egitimlerin onlarin giinliikk hayatta karsilastiklar
meslekler hakkinda fikir sahibi olmalarmi sagladigm belirtmislerdir. Ogrencilerin
meslek secimlerinde ortaokul dénemleri 6nemli bir etkiye sahiptir (Kerka, 2000; Usluer,
2005). Ulkemizde liselere gegise yonelik sinavlarla dgrenciler belirli alanlardaki liselere
gitmekte bu liselerde 6grencilerin gidecekleri liniversite boliimlerini etkileyecektir. Bu
zamanda verilecek etkili ve dogru bir STEM egitiminin de &grencilerin STEM
mesleklerine yonelik kariyer hedefleri ve isteklerine gore kararlar almalarimi saglar
(Wyss, Heulskamp & Siebert, 2012). Arastirmalarda ogretmenlerin  ortaokul
seviyesinden itibaren 6grencilerin STEM mesleklerine yonlendirmeleri gerektirdigi
belirtilmektedir (Carroll, 2014; Scott & Martin, 2012). MEB (2013) de bu amagla 2013
yili fen bilimleri programinda fen ve kariyer bilinci alt alanini programa eklemis ve

Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki meslekleri taniyarak fen bilimleri dersine yonelik
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kariyer bilincinin gelistirilmesi gerektiginden bahsetmistir. Yine MEB (2017) fen
programi amaglarindan birisini de fen bilimlerini alaninda kariyer bilinci olusturmak ve
girisimcilik becerisini ilerletmek olarak belirlemistir. STEM’in diinyaca &neminin
anlasilmasi, hem Ogretim programlarinda kariyer bilincinin yer almasi, hem de alan
yazindaki ¢alismalar, 6grencilerin bu yonde kariyer farkindaliinin olmasinin dnemini

destekler niteliktedir.

Son yillarda STEM egitiminin geldigi yer ve 6neminin anlagilmasi, bu alanlardaki uzman
eksikligi, o6grencilerin daha ¢ok baska alanlara yonelmesi sonucu STEM alanlarinda
yetisen nitelikli eleman azlig1 sebebiyle STEM mesleklerinin erken yasta fark
ettirilmesinin 6nemi anlasilmistir. Bu anlamda okul egitim 6gretim programlarinda
STEM faaliyetlerinin olmas1 ve 6grencilerin ilerde bu mesleklere yonlendirilmesi 6nem
arz etmektedir. Yukarda bahsi gecen konular sebebiyle, yapilan arastirmanin

alanyazindaki gerekli ve 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

STEM egitiminin ortaya ¢ikis nedenlerine bakilacak olursa 6grencilerin bu alanlardaki
diisiik basaris1 ve bu alanlara olan ilgisizligi bu nedenlerden sayilabilir. STEM egitimiyle
gelen basar1 ve motivasyon dgrencilerin bu alanlar1 sevmelerine sebep olabilir. Boylece
ogrenciler STEM alanlariyla ilgili mesleklere ilgi duyabilir (Giilhan &Sahin, 2016).
Ogrencilerin bu ydndeki merak ve ilgileri gelecekte bu mesleklere ydnelmelerini
saglayabilir. Bu sebeplerden dolayr yapilan bu calismayla STEM egitimi verilen
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilginin arastirilmasi amag¢lanmistir. Ayrica bu
aragtirma ortaokul yedinci smif Ogrencileriyle gerceklestirilmistir. Alan yazinda
ogrencilere kendi ilgi ve becerileri dogrultusunda verilecek mesleklere dair tanitici
egitimler i¢cin ortaokul yillarinin en uygun yillar oldugu belirtilmistir (Kerka, 2000;
Usluer, 2005).

Yukarda belirtilen noktadan hareketle yapilan bu calismada ilgili alana su katkilarin

yapilmasi beklenmektedir:

1. Ters yiiz 6grenme ve Teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerilerinin konu alindig:
calismalarin yeterli sayida olmamasi (Demir, Yasar, Sert & Yurdugiil, 2014; Oztiirk,
2016; Kim, Park& Joo, 2014; Kan, Shin & Kwon, 2016), yapilan galismalar
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incelendiginde ters yiiz smif modeliyle ilgili ¢aligmalarin ¢cogunlukla yabanci dil
(Boyraz, 2014; Hung, 2014; Temizyiirek &Unlii, 2015 ) ve bilgisayar dersleri (Gérii
Dogan, 2015; Torun & Dargut, 2015; Akgiin & Atic1, 2017;Chen, Wang, Kinshuk, &
Chen, 2014; Karaca & Ocak,2017; Oztiirk & Alkan,2015;) iizerine oldugu, fen
bilimleri derslerinde kullanimina yonelik ¢ok az calismanin olmasi (Alsancak-
Sirakaya, 2015; Asiksoy & Ozdamli 2016; Camiling, 2017; Cakir, 2017; Sakar &
Uluginar-Sagir, 2017; Yildirim & Say, 2020),

. 2. 1lgili alan yazin incelendiginde bu ¢alismanin degiskenlerinin ayr1 ayr1 incelendigi
goriilmiistiir. Bu ii¢ degiskenin bir arada  kullanildig1 ve ters yiiz sinif modeliyle
birlikte STEM etkinliklerinin etkisinin incelendigi nicel bir ¢alismanin olmamasi, fen
bilimleri dersinde ortaokul Ogrencilerine ters yiliz siif modelinin etkilerinin

incelenilerek fen bilgisi egitimi alaninda katkida bulunacagi disiiniillmektedir.

. Yasadigimiz bu pandemi doneminde egitimde teknoloji kullaniminin, ters yiiz
O0grenmenin ve teknolojiyle kendi kendine O&grenme becerisinin Oneminin

vurgulanmasi amaglanmistir.

. Ters yiiz sinif modelinin kurucular1 Bergman & Sams (2012) calismalar yapilarak
modele katki da bulunulmasini belirtmistir. Bu calismanin sonuglartyla modelin

yayginlastirilmasina ve gelismesine katki saglanabilecegi soylenebilir.

. Uluslararas1 yapilan PISA ve TIMSS gibi siavlarin sonuglaria gore iilkemizin fen
bilimleri dersindeki Ogrenci basaris1 diger iilkelerden daha disiiktiir (Egitimi
Aragtirma ve Gelistirme Dairesi [EARGED], 2011). Hem bu smavlarda hem de
iilkemizde yapilan smavlarda fizik konularinin agirlikta olmasi bu alana yonelik
konularin daha fazla iizerinde durulmasi gerektigini ortaya ¢ikarir. Bu sonuglar
Tiirkiye’de fen egitiminin desteklendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi
gerektigini gostermektedir (Abazoglu & Tasar, 2016). Fizik konularinin soyut
kavramlar icermesinden dolayr ¢ok fazla kavram yanilgisina sebep olmaktadir
(Yagbasan & Giilgigek, 2003). Alan yazin tarandiginda Kuvvet ve Enerji konusunda
soyut kavramlarin olmasi ve konularin yeterince iyi kavranamamasi sebebiyle

Ogrencilerin ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir (Besson
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&Viennot, 2004; Sahin, 2010; Unal &Costu, 2005; Yerer & Oner-Armagan, 2015).
Bu sebeple aragtirmada fen bilimleri dersi kapsaminda bir fizik konusu ve kavram
yanilgilarinin ¢ok oldugu Kuvvet ve Enerji iinitesi segilmistir. Ilaveten bu iinitenin
secilmesinin bir diger sebebi de iinite kazanim ve iceriklerine gore ¢ok sayda deney
ve uygulama yapilabilecek olmasidir. 2019-2020 6gretim yili 7. sinif fen bilimleri
ogretim programindaki “Kuvvet ve Enerji” linitesinin, farkli yaklasim modelleri ve
etkinliklerle —somutlastirilarak  anlamli  olarak  Ogrenilmesinin  saglanacagi

diistinilmiistiir.

Alanyazin taramasi sonucu ters yiiz sinif modeli ile birlikte teknolojiyle kendi kendine
ogrenme becerisi (Demir, Yasar, Sert & Yurdugiil, 2014; Oztiirk, 2016; Kim, Park&
Joo, 2014; Kan, Shin & Kwon, 2016) ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri (Carroll,
2014; Christensen & Knezek, 2017; Cevik, 2018; Ciftgi, 2018; Dabney vd., 2012;
Gokbayrak & Karigan, 2017b; Higde, 2018; Knezek, Christensen, Tyler-Wood &
Periathiruvadi, 2013; Karakaya, Avgin, &Yilmaz, 2018; Pekbay, 2017; Shahali vd.,
2017; Sahin, 2013; Karci, 2018) olciildiigii ¢ok smirli sayida calismanin olmasi

yapilacak olan bu ¢aligmanin literatiire katkis1 yoniinden 6nemini gostermektedir.

Diger yandan yurt i¢cinde ve yurt disinda ters yliz sinif modeliyle birlikte STEM
uygulamalarinin etkisinin incelendigi nicel bir ¢aligmanin olmamasi da ¢aligmanin
Oonemini vurgulamaktadir. Ayrica arastirma, yurt disinda daha yaygin, ilgi ¢ekici ve
ders verimliligini arttirmada etkili olan ters yiiz sinif modelinin iilkemizde de
yayginlasmasint saglamak agisindan Onemlidir. Ayrica smifta uygulanacak olan
STEM egitimine yonelik hazirlanan etkinliklerin de diger ¢aligmalara ve 6gretmenlere

rehber olabilecegi diistiniilmektedir.

1.4. Tamimlar

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics), disiplinlerinin (Ingilizce) ilk harflerinin yanyana getirilip
kisaltilmasindan olusan (Yildirim, 2015), bu dort disiplinin entegresyanuyla olusmus

Ogretim modelidir.
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Ters yiiz smif modeli: Sinif igindeki ve simif disindaki uygulamalara dayanan,
Ogrenenlerin dersten 6nce o giinlin konusuna video vb. teknolojileri kullanarak hazirlikli

geldigi bir 6gretim modelidir.

Kendi kendine 6grenme: Kisilerin 6grenme ihtiyacini belirleme, disardan yardim alarak
ya da almadan karar verebilme, kisinin kendine uygun olan 6grenme stillerini se¢me,

uygulama ve 6grenme {irlinlerini degerlendirebilme becerisidir (Knowles, 1975).

1.5. Smmirhliklar

1. Arastirma ortaokul yedinci sinifta 6grenim gore 64 katilimciyla,

2. 2019-2020 egitim-6gretim y1l1 Kuvvet ve Enerji iinitesi kazanimlari ile,
3. Arastirmanin uygulamasi her grup i¢in alt1 hafta, 24 ders saati ile,

4. Arastirma On test ve son test olarak verilen dlgeklerle,

5. Olgeklerin AFA ve DFA’sinin ayni pilot 6rnekleme uygulanmasiyla,

6. Arastirmanin uygulamasinin aragtirmaci tarafindan yapilmasiyla sinirlidir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1. Yapilandirmaci Yaklasim

Bilim ve teknolojinin hizla degisip gelismesi, toplumlarin yasanilan ¢aga gore degisen
ihtiyaglari, 6grenme 6gretme kuram ve yaklagimlari ile egitim 6gretim programlarindaki
yenilik ve gelismeler 6gretim sistemlerini, 6grenci ve 6gretmenlerin rollerini dogrudan
etkilemistir. Egitim alanindaki gelismeler ve yapilan reformlar 1s1¢inda fen bilimleri
derslerinin de 6gretiminde yeniliklere gidilmis ve yapilandirmaci yaklasimla 6grenmeye
gecilmistir. Bu yaklasima tilkemizde 2004 yilinda bazi illerde pilot olarak, 2005 yilinda
ise tlim iilkede uygulanmaya baslanmistir. Bu dogrultuda yeniden diizenlenen kitaplar,
ders igerikleri ve etkinliklerle yapilandirmaci 6grenmeye gore diizenlenmistir. Bunun
sonucunda kalici, anlamli 6grenmeler ile iist diizey biligsel becerilerin edinilmesini
isteyen hem onceki 6grenmelerle hem de diger disiplinlerle ilisigi olan, giinliik hayattaki
deger, beceri ve yetkinliklerle biitiinlesmis bir 6gretim programinin hazirlanmasi ve

ogrenmenin sorumlulugunu alan 6grenciler yetistirilmesi amaglanmistir (MEB, 2018).

Yapilandirmaci yaklasimin temeli, bilginin 6grenciler tarafindan yapilandirilmasi,
yeniden olusturulmasi ve gelistirilmesine dayanmaktadir (Kurtdede-Fidan & Duman,
2014). Yapilandirmaci  yaklasimin  varsayimlarina  goére; bilgi  dgrencilerin
deneyimlerinden kazanilirken, 6grenme bu deneyimlere ve degisik bakis agilarina
dayanan aktif bir siirectir (Pehlivan, 2010). Ogrenciler bu yaklasimda kendi bilgilerini
inga ederken eski bilgileriyle yeni bilgilerini mukayese eder, bilgilerini diizenleyip
gelistirerek zihinlerinde yapilandirir (Henson, 2003). Yaklasimin merkezinde 6grenen
vardir ve 6grenenin gevresiyle etkilesime girerek bilgilerini olusturmasina, aktif katilim,
iletisim ve sosyal etkilesimin zorunlu oldugu deneyimlerle, 6grencinin eski bilgileri ile
yeni bilgileri ve 6grenmeye olan istekliligini birlestirerek yeni bir ¢evre anlayist ile bir

inga siireci Yiritmesine dayanir (Boudourides, 1998; Brooks & Brooks, 1999;
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Cooperstein & Weidinger, 2004; Fosnot, 2007; Malcolm, 2010; Powell, 1995;
Thanasoulas, 2002; Yager, 1991).

Yapilandirmaci 6grenmede Ggrencilerin 6grenmenin sorumlulugunu alma, aktif olma,
iletisim becerilerini gelistirme ve kendini ifade edebilme, elestirebilme, 6grendiklerini
giinliik yasama aktarabilme gibi 6zellikleri kazanmasi beklenir (Marlowe & Page, 1998)
Yapilandirmacilikta 6grenciler bilgiye ulasmada daha etkin bir rol alir. Bilgi 6gretmenler
tarafindan aktarilmaz. Bu siiregte 6grenciler bilgiye ulagmak igin durumlara elestirel
yaklasir ve bu dogrultuda sorular sorar, 6gretmen ve diger 6grencilerle iletisim kurar,
fikirlerini tartisir. Boylece hem kendi 6grenirken diger 6grencilerinde 6grenmelerine
katki saglar (Lin vd. 1996). Yapilandirmaci yaklasimda temel olarak 6gretmen rehberdir
ve 6grencinin bilgiye kendi kendine ulasabilecegi bir 6grenme ortami olusturur (Gruber
& Voneche, 1977; Gilakjani, Leong & Ismail, 2013; Keengwe, Onchwari & Agamba,
2014; Tuan, Chang, Wang & Treagust, 2000).

Yapilandirmaci yaklasimin egitim 6gretim programina girmesiyle bu yaklagimla ilgili
arastirmalar da baglamistir. Tiim branglarda ve egitim sevilerinde, 6gretmen egitiminde
yapilandirmaci yaklasimin etkisini arastiran ¢alismalar oldugu gibi (Arslan, 2011; Cetin,
2009; Keengwe, Onchwari & Agamba, 2014; Cinar, Teyfur, & Teyfur, 2006), fen
bilimleri alaninda da bu yaklasimin etkisi arastirilmistir ve halen arastirilmaktadir
(Akdeniz & Yigit, 2002; Aydin & Cakiroglu, 2010; Balim, Kesercioglu, Inel & Evrekli,
2009; Boudourides, 2003; Erfidan, 2005; Kurtdede-Fidan & Duman, 2014; Malcolm,
2010; Sengiil, 2006; Tanik-Onal & Golgeli-Sondiir, 2017; Toraman & Alci, 2013).

MEB (2018)’e gore program 6grencileri; iyi bir fen okuryazari olmanin yaninda bilgiyi
arastirip sorgulayan, bilgiyi lireten, giinliikk hayatla iliskilendirip kullanabilen, yaratici,
girisimci, problem ¢dzme yetisi olan, iletisim becerileri gelismis, elestirel diistinen,
kararli, kendine gilivenen, isbirlik¢i, topluma ve kendi kiiltiiriine katki getiren, yasam
boyu 6grenmeyi benimsemis vb. niteliklerdeki bireyler olarak tanimlamistir. Bu yonde
yeniden diizenlenen kitaplar, ders igerikleri ve etkinliklerle STEM egitimine gegisler
baslamistir. Bunun sonucunda biligsel becerileri iist diizeyde, anlamli, kalic1 ve tam

O0grenmeyi saglayan, onceki 0grenmelerle ve giinlilk hayattaki beceri ve degerlerle
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baglantil, diger disiplinlerle harmanlanmis 6gretim programlari olusturulmustur (MEB,

2018).

Yapilandirmaci yaklagimla birlikte teknolojinin de egitim ortaminda yaygin olarak
kullanilmasini destekleyen MEB, 6grencilerin sadece okulda degil, istedigi her yerde her
zaman bilgiye ulasmasmi istemektedir. Bunu da cesitli egitim platformlart ve
uygulamalar gelistirerek desteklemektedir. Yapilandirmaci yaklagimi ve hayat boyu
ogrenmeyi destekleyen ters yiiz smif modelinin  kullanimi da iilkemizde
yayginlastirilmalidir. Ciinkii yapilandirmaci yaklagimi uygun olan ters yiiz sinif modeli
ogrencilerin; bilgiye her zaman ulagmalarina, 6gretmen-6grenci-siif ya da grup
arkadaslar1 ile daha etkili iletisim i¢inde olmalarina; daha iyi hazirbulunuslukla derse
gelmelerine, siif dis1 ve smif ici aktif 6grenen ve 6grendigini simif i¢inde uygulayan;
yaratict olma, is birlik¢i 6grenme ve problem ¢dzme becerisini kazanarak bilgiyi

yapilandirmalarima olanak verir (Aydin, 2016; Oztiirk, 2016; Gokdemir & Gazel, 2019).

Yapilandirmaci yaklagimin 6grenci gelisimi agisindan genel olarak biligsel ve sosyal
yapilandirmacilik olarak ikiye ayrildigi kabul edilmektedir (Phillips, 1995) Biligsel
yapilandirmaciligl en ¢cok savunan Piaget’ dir ve genel olarak dgrencilerin bilgiyi kendi
olusturduklar1 semalara gore Oziimsenmesine dayanir. Sosyal yapilandirmacilik ise
Vygotsky tarafindan savunulmus ve Ogrenmede sadece bilissel yapilarin degil

ogrencilerin sosyal ¢evrelerinin de etkili oldugunu vurgulamistir.

2.1.1. Bilissel Yapilandirmacihik

Piaget’nin gelisim ve Ogrenmeyle ilgili ¢alismalart bilissel yapilandirmacilifa katki
getirmistir. Piage’ye gore insanin biyolojik ve bilissel gelisimi paralel olarak ilerler
(Boudourides, 2003) ve Piaget bireylerin yalniz fiziksel ve biyolojik anlamda degil,
biligsel olarak da zamana gore gelistigini belirtmistir (Fosnot, 2007).

Piaget bilgiye ulasilmasi ve dgrenme siirecleri iizerinde durmustur. Ogrenme islemi
Oziimleme, diizenleme ve bilissel denge asamalar ile gerceklesirken, Piaget’e gore
ogrenebilme i¢in bireyin sema dengesizligi yasamasi gerekir. Bireyin eski 6grenmeleriyle
zihninde olan belirli semalar, yeni bir bilgi geldiginde karisir ve bir dengesizlik yasanir.
Birey yeni gelen bilgiyi zihninde diizenler, eski semalariyla anlamli olarak

iliskilendirebilirse sema dengesizligi gider ve bilissel denge ulasilarak bilgiyi
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anlamlandirabilir. Boylece bilgi 6zlimsenir. Siiregte yeni gelen bilgiler bireyin zihnindeki
semalarla ¢elisirse yeni gelen bilgi anlamlandirilamaz ve 6ziimsenemez. Sonunda biligsel
dengeye ulasilamaz, birey bilissel yapisinda bir diizenleme yapmak zorunda kalir.
Diizenleme sonunda yeni bilgi 6ziimsenerek tekrar biligsel dengeye ulasilir (Fer & Cirik,

2007).

Piaget, bilginin 6grenilmesi konusunda gelencksel yontemlere karst durmustur. Piaget,
cocuklarin biiyiiklerden bilgiyi aynen alamayacagini, bilgiyi yapilandirarak bilginin bu
yolla nasil kazanilacaginin iizerinde durmustur. Piaget’e gore bilissel yapilandirmacilikta,

birey bilgiyi tek basina anlamlandirir yani 6grenme bireyseldir (Thanasoulas, 2002).

Piaget, bilginin kesfedilip yapilandirilmasi i¢in 6grencilerin aktif edildigi yontemlerin
O0grenme ortaminda kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Ona gore okul, bireyin arastirma
yapmasina firsat vermeyi ve sosyal ¢evreye olan uyumunu kolaylastirmay1 gorev
edinmelidir. Okul ortaminda bu gdrev yerine getirilirken, ¢ocugun kalitsal 6zelliklerine,
becerilerine ve biligsel gelisimine uygun etkinlikler secilmesi gerekmektedir. Okul,
O0grenciye baski uygulamak yerine, Ogrencinin bireysel gayretini kendi kendine
yonetmesine miisaade etmelidir (Gredler, 2001; Senemoglu, 2002). Ogretmen sinifta ise
aktif yontemler kullanilirken o6grencilere rehber olur. Bu dogrultuda aktif 6grenme
etkinlikleri hazirlar ve 6grencilerden konuya uygun fikirler {iretmelerini ister. Ogretmen
ogrencilerin gelistirdigi fikirleri tekrar gozden gecirmeleri i¢in uygun Ornekler verir.
Ogrencilerin daha derin diisiinmeleri saglanirken yanlis anlamalar1 dgretmen tarafindan
direkt diizeltilmez veya zorla diizelttirilmez. Bu siire¢ 6gretmen rehberliginde 6gretmenin
sordugu sorularla 6grencinin dogruya yonlendirilmesiyle ilerler. (Gredler, 2001; Gruber
& Voneche, 1977). Bir bagka anlatimla Piaget 6grencinin pasif oldugu Ogretim
etkinlikleri tizerine yogunlagsmak yerine, bireyin kendi gayretiyle 6grenmesine olanak

taniyacak etkinliklere yer verilmesi gerektigini savunmustur (Fer & Cirik, 2007).

Biligsel yapilandirmacilikta Ogrenmenin bireysel oldugu belirtilirken, 6grenmede
cevrenin etkisi ve c¢evreyle bilgisinin iliskisi ele alinmamistir. Bu noktada biligsel
yapilandirmaciligin tek basima yapilandirmaciligi agiklayamadigi sdylenebilir. Biligsel

yapilandirmaciligin  sosyal unsurlari gdzardi etmesi, &grenci-6gretmen-bilgi tgliisii
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arasindaki iligkiye yer vermemesi eksiklik olarak goriilmiistir ve bu eksiklik

yapilandirmaciligin diger ¢esitleriyle agiklanmistir (Dougiamas, 1998).

2.1.2. Sosyal Yapilandirmacihik

Sosyal yapilandirmacilik bilginin sadece bireysel olarak degil sosyal c¢evreyle
yapilandigimi belirtilir ve Vygotsky’nin fikirleriyle sekillenmistir. Bilginin sosyal ve
kiiltiirel yonden nasil yapilandirildigi sorusuna agiklik getirir (Fosnot, 2007). Vygotsky,
bireylerin bilgiyi kendilerinin yapilandirdigini, bu siirecte bireyin yakin ¢evresinden ayri
diisiiniilemeyecegini ve dilin zihinsel gelisimdeki dnemini belirtmistir (Ozmen, 2004).
Bireyin gelisimi ve bilgiyi olusturmasi sosyal ortamda ve ortamdaki etkilesimle saglanir.
Bilginin yapilanmasi bireysel olarak degil, aksine bireyler arasindaki karsilikli iletisimin

sonucunda olusur (Jonassen & Rohrer-Murphy, 1999).

Vygotsky sosyal yapilandirmacilikta {i¢ temel unsurdan bahsetmistir. Bunlar bireyin
cevresindeki kisiler ve kiiltiir yardimiyla gerceklesen algilama, bireyin biligsel gelisimini
saglayan onemli kisiler, dil ve kiiltiir gibi biligsel gelisim araclari, bireyin yardim almadan
yapabildikleri ile ¢evresinden yardim alarak yapabildikleri arasindaki fark olan yakinsal

gelisim alanidir (Vygotsky, 1978).

Vygotsky, 0Ogrenmenin yeni  bilgilerin  6ziimlenip  uyarlanmasi  seklinde
basitlestirilemeyecegini, O0grenmede tiim biligsel fonksiyonlarin sosyal ¢evreden
etkilendigini ifade etmektedir (Vygotsky, 1978). Bireyin 6grenebilmesi i¢in sosyal ¢cevre
olmazsa olmazdir. Birey gevresindeki diger bireylerle etkilesim ve iletisim halinde
oldugu siirece 6grenmeyi saglar. Cilinkii insanlar ev, is, okul gibi sosyal ortamlarda

birbirleriyle iletisim kurarlar ve bilgilerini birbirlerine aktarirlar (Fosnot, 2007).

McMahon (1997)’e gore sosyal yapilandirmacilikta 6grenme, kendi basma yapilan
etkinliklerle ya da disardan hazir verilen bilgilerin pasif olarak elde edilmesiyle
gerceklesmez. Ogrencilerin sosyal etkinliklere katilimi ve gevreyle etkilesimine gore

ogrenme gerceklesir (Kim, 2001).

Sosyal yapilandirmacilikta rehber olma ve is birligi dnemlidir. Ogrencinin yakinindaki
ailesi, dgretmeni, arkadaslari (akran) &grencinin 6grenmesinde etkilidir. Ogrencinin

O0grenme potansiyeli c¢evresindeki yetiskinlerin bilgisi ve rehberligi yardimiyla artar
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(Tudge, 1990). Is birligi ve grup calismalarinda da 6grenciler akranlarindan dgrenmeyi
saglayabilirler (Henson, 2003). Smif iginde yapilacak etkinliklerde grup olusturma,
iletisime izin verme, is birligine dayanan 6grenmelerin yapilmasi gerekir. Bu siireci
ogretmen planlarken Ogrencilerin 6zelliklerini iyi bilip siireci yonetmesi gerekir.
Ogrenme etkinliklerinde 6grencileri is birligi yoluyla siirece dahil etmeli, onlar1 iletigim

kurmaya ve is birligine tesvik etmeli, sosyal bir ¢evre olusturmalidir.

Yapilandirmaci yaklasima uygun bir model olan ters yiiz sinif modeli sinifi¢i ve sinif dis1
stireci olarak da yapilandirmaci yaklasimin gesitleri ile de uyumludur. Sinif disinda
yapilan bireysel calismalarin biligsel yapilandirmaciliga, smif icinde yapilan aktif
etkinliklerin, grup calismalarinin sosyal yapilandirmaciga uygun oldugunu sdylenebilir
(Hayirsever & Orhan, 2018). Ters yiiz 6grenme modelinin dogas1 geregi 6grenci-dgrenci
ve 0gretmen-0grenci arasindaki iletisimin de sosyal yapilandirmacilik felsefesine uygun

oldugu soylenebilir.

2.2. Harmanlanmis Ogrenme

Ters yiiz sinif modelinin temelini harmanlanmig 6grenme modeli olugturmaktadir. Egitim
ogretimin teknolojiyle desteklenerek verilmesini 6ngdren harmanlanmis 6grenme iki ayri
ortamda yapilan etkinliklerin birlesmesinden olusur. Bu ortamlar simif digi-¢cevrimigi
ortamlar ve karsilikl etkilesimin oldugu sinif i¢i ortamlardir. Bu dogrultuda arastirmada

ilk olarak harmanlanmis 6grenmenin agiklanmasi uygun goriilmiistiir.

Egitimde teknoloji kullanilmasina dayanan ters yiiz sinif modeli, harmanlanmis 6grenme
yontemlerinden biridir. Yabanci literatiirde blended, ya da mixed; Tiirkce literatiiriinde
ise harmanlanmis olarak adlandirilmaktadir. Harmanlanmis 6grenme, 6grenmenin
yarisinin ¢evrimici denilen bilgisayar, tablet, internet gibi teknolojilerin kullanilmasiyla
yapilan 6grenme, diger yarisi da yiiz yiize yapilan 6grenme olarak tanimlanabilir.
Teknolojiyle sinif uygulamalarinin harmanlanmasidir. Akademik bir kavram olarak
Driscoll (2002) tarafindan ilk kez kullanilan harmanlanmig 6grenme, internet tabanl
teknolojilerin, farkli 6grenme yontem ve tekniklerinin, yiiz yiize 6grenme yontem ve
tekniklerinin, ¢calisma ve 6grenme ortaminda is gorevleriyle teknolojinin birlestirilmesi
olarak tanimlanmistir (Dag, 2011; Osguthorpe & Graham, 2003; Williams, Bland &
Christie, 2008).
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Unsal (2010)’a gore harmanlanmis 6grenme dogru yer, dogru zamanda, dogru kisiye,
uygun dogru 6grenmelerle, dogru egitim teknolojilerinin birlestirilip {ist diizey basarinin

elde edilmesidir.

Harmanlanmig 6grenme farkli modellerden olusmaktadir. Harmanlanmig 6grenmenin

modelleri asagida Sekil 1.’de gosterilmistir.

HARMANLANMIS OGRENME

1 3 4
Cevirme Oz-Harman Zenginlestirilmis
modeli model modeli Sanal
model

— Konum- Cevirme modeli

— Laboratuvar- Cevirme modeli

—| Ters Yiiz Simif modeli

Bireysel- Cevirme modeli

Sekil 1. Harmanlanmis 6grenme ¢esitleri (Staker & Horn, 2012)

Harmanlanmig 6grenme sekill.’de goriildiigli iizere dort ana boyuta ayrilir. Bu dort
boyuttan biri olan c¢evirme modelinde Ogretmen gerekli yonlendirmeleri yaparak
ogrenilecek konuyla ilgili 6grencilerin online ortamlarda ve sinif i¢inde yiiz yiize egitimin
yapildigi 6grenme ortaminda gecisler yapmalarimi saglar. Cevirme modelinin alt
boyutlarindan biri olan ters yiiz sinif modeli giinlimiizde giderek artan caligmalara konu
olan modeldir. Mevcut arastirmada c¢evirme modellerinden ters yiiz simif modeli

kullanilmastir.

2.3. Ters Yiiz Simf Modeli
Bilginin ve teknolojinin her gecen giin arttig1, yeni teknolojik gelismelerin yasandigi

giliniimiizde egitim 6gretime de yanmistir. Fen bilimleri dersi her ne kadar dogada, giinliik
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hayatta karsilastigimiz konulardan olugsa da soyut konular1 da igerisinde
barindirmaktadir. Bu soyut konular bilimsel kavramlar, formiiller ve prensipler konularin
O0grenilmesini zorlastirmaktadir (Taber, 2002). Bir¢ok arastirma bu zorlugun olusturulan
zengin 0grenme ortamina teknolojinin eklenmesiyle asildigini gostermektedir (Aktas,

2013; Oktay & Cakir 2013; Yenice 2003).

Su an teknoloji yardimiyla istenilen bilgilere ¢cok kisa siirede ulasilabilinmektedir. Bu
dogrultuda bu bilgilerin 6gretim siirecine yonlendirilmesi, 6grenci katiliminin artmasi,
bilginin yapilandirilmasi ve amaca uygun kullanilmasi epey dnemlidir (Barkley, 2010).
Bilgilerin 6grenciye ulastirma yolunun &gretim yontem ve uygulamalarindan gectigi
diisiiniiliirse bilgiyi ulastirma da segilecek 6gretim uygulamalarinin ve yodntemlerin
onemli oldugu sdylenebilir. Cagin gereklerine gore diizenlenmis, 6grenciyi merkeze alan,
teknolojiyle desteklenmis Ogretim uygulamalari, derslerin simif disinda da esnek
zamanlarda, O0gretmen olmadan bilgiye ulasma olanagi saglamistir. Literatiirde bu
kapsamda iizerinde ¢aligilan ve tartigilan 6gretim uygulamalarindan biri de ters yiiz sinif
modelidir (Arshad & Imran, 2013; Abeysekera & Dawson, 2015; Bergmann & Sams,
2012; Cakir, 2017; Cukurbas1 2016; Fulton, 2012; McLaughlin, Gharkholonarehe &
Esserman, 2014; Sarawagi, 2013, Stone, 2012; Torun & Dargut, 2015; Touchton, 2015;
Turan & Goktas, 2014; Wenzler, 2017).

Ters yiliz simif modelinde konularin film, animasyon, video, simiilasyon, sunular ve
interaktif uygulamalar vb. araglarin ders dis1 zamanlarda kullanilarak temel bilgilerin
ogrenildigi, smif icinde de 6gretmen rehberliginde proje tabanli 6grenme, problem
¢ozme, tartisma gibi aktif 6grenme yontemlerinin kullanildigr modeldir (Bergmann &
Sams, 2012). Bu modelde 6grenme sorumlulugu dgrencidedir. Ogrenci kendi 6grenme
hizinda, istedigi kadar tekrar yaparak 6grenir. Zaman sikintis1 olmadan ¢alisma, anlama

ve tekrar imkan1 bulur (Talbert, 2012; Zownorenga, 2013).

Ters yiiz 6grenme modelinin list diizey 6grenme becerilerini gelistirdigi calismalarda
belirtilmistir (Fulton, 2012; Touchton, 2015; Sarawagi, 2013; Yavuz, 2016). Geleneksel
O0grenmenin uygulama siralamasinin tersine c¢evrildigi ters yiiz modelinde Bloom
Taksonomisi de tersine doner (Sams & Bergmann, 2014). Geleneksel modelde sinif

icinde bilgi O6gretmen tarafindan sunuldugu i¢in hatirlama ve anlama basamaklari
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kazanilir ve list diizey basamaklar sinif dis1 etkinlerine (ev 6devi) kalir (Hayirsever &
Orhan, 2018). Ters yiiz 6grenme modelinin siif dis1 faaliyetleri Bloom taksonomisine
gore basit 6grenme denilen hatirlama anlama ve uygulama basamaklarini kapsarken, sinif
icinde aktif 6grenme etkinlikleriyle iist diizey basamaklara ulasilmaya caligilir (Brame,
2013; Rutkowski & Moscinska, 2013). Asagida Sekil 2’de ters yiiz sinif modelinin sinif

ici ve smif dist etkinliklerinin Bloom Taksonomisine gore kazandirdigi basamaklar

gosterilmistir.
Dersten Once Derste Dersten Sonra
)j/ ;it Yn.ral Yarat
m\\ ma ma
Degerlé‘ Degerle Degerlen
ndirme ndirme dirme
Analiz Analiz Analiz
Uygulama Uygulama Uygulama
Anlama Anlama Anlama

Hatirlama / Hatirlama  / Hatirlama

Sekil 2. Ters yiiz sinif modelinin Bloom Taksonomisine gore kazandirdig1 basamaklar

Ogrencinin pasif ve cogunlukla dinleyici durumunda oldugu siif modellerinde
ogrenciler kendilerini yeterince ifade edememekte, derse etkin katilamamakta, ¢cekindigi
i¢cin anlayamadig1 yerleri soramamaktadir. Gliniimiiz egitim sartlar1 (siniflarin kalabalik
olmasi, sayica 6gretmen eksikligi gibi) bu durumu daha da zorlagtirmakta, 6grencilerin
derse olan ilgisini, motivasyonunu ve akabinde gelen ders basarisini diigiirmektedir. Ters
yiiz sinif modeliyle 6grenci istedigi zaman konulara ulasabilmektedir. Bu sinif modelinde
yasam boyu 6grenmenin temeli atilirken, kendi kendine 6grenme, teknoloji kullanma

becerilerine sahip bireyler yetistirilmesine katki saglanir (Cakir, 2017).

Ters yiiz sinif modeli tanimlanirken “doniistiiriilmiis siniflar” (inverted classrooms), “ters

ylz edilmis smiflar”, “dontstiiriilmiis 6grenme” (inteverted learning), “evde ders okulda

99 ¢

ogrenme” “ters yiiz edilmis 6grenme” (flipped learning) gibi ¢ok sayida farkli kavramlar
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kullanilmigtir (Bergmann & Sams, 2012, Baker, 2000; Hayirsever & Orhan, 2018; Lage,
Platt & Treglia, 2000).

Ters smif modeli dért ana unsurdan olusur: Ogrencilerin kendi 6grenme hizinda ilgi ve
gereksinimleri dogrultusunda, istedigi yer ve zamanda 6grenim yapabilecekleri esnek
O0grenme ortami; yapilandirmacilia dayanan 6grenci merkezli konularin islendigi
O0grenme kiiltiiri; 6grencilerin kavramalarini iist diizeye ¢ikaracak 6grenen merkezli
yaklagimlarin kullanilmas1 olan amagli icerik ve 6grencilerin 6grenmelerini, gelisimlerini
izleyen, c¢alismalarini degerlenip doniit veren profesyonel egitimcilerdir (Flipped

Learning Network [FLN], 2014).

2.3.1. Fen Egitimi ve Ters Yiiz Ogrenme Modeli

Fen bilimleri insanlara fiziki diinyanin isleyisini agiklarken ve dogay1 anlamalarini saglar.
Bilim ve teknolojideki gelismeler egitime de yansimis buna paralel olarak fen egitiminde
yeniliklere gidilmistir. Ogrencileri daha etkin kilan, 6grenme etkinliklerinde teknolojiyi
ve teknoloji araglarimi kullanmay1 gerektiren modeller 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
Egitim programina, konu ve kazamimlara bakildiginda fen egitiminde teknoloji
kullanilmasinin gerek oldugu sdylenebilir. Fen derslerinde soyut kavramlarin olmasi, bazi
deney ve uygulamalarin simif ortaminda yapilamayacak olmasi gibi nedenlerden dolay1
fen egitimi teknolojiyle desteklenmelidir (Karagdz, 2010; Laney, 1990; Oktay & Cakar,
2013). Fen egitimini de etkileyen yapilandirmaci yaklagim, 6gretmenin rehber kabul eden
ve ¢esitli teknolojileri aktif 6grenmeyle biitiinlestiren bir yaklagimdir (Gallant 2000).
Cagimizda teknolojinin ilerlemesiyle bilgi ¢ok cesitli teknolojik aletlerle istenilen zaman
istenilen yerde ulasila bilinir hale gelmistir. Bu yonden son yillarda iistiine konusulan
modellerden biri de ters yiiz sinif modeli olmustur (Alsancak-Sirakaya, 2015; Chen,
Wang, Kinshuk, & Chen, 2014; Bergmann & Sams, 2014; Cakir, 2017; Turan & Goktas;
2015).

Ters yiiz 6grenmede ders etkinlikleri ile ev 6devi siralamasini ters ¢evrilmistir. (Crouch
& Mazur, 2001). Ters yiiz 6grenme modeli 6grenmenin grup 6grenme alanindan bireysel
O0grenme alanina hareket ettii ve bunun sonucunda olusan grup alanmin etkilesimli ve
aktif bir 6grenme ortamina ¢evrildigi pedagojik bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir ve

bu modelde Ogretmenler 6grencilere kavramlar1 uygularken ve konuyla yaratici bir
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sekilde ilgilenirken rehberlik eder (FLN, 2014 ). Ters yiiz 6grenme modelinde igerigi
sunmak i¢in videolar kullanilirken, sinif iginde ters yiiz 6grenme modelinin 6nerdigi aktif
uygulamalar yapilir (Bergman & Sams, 2012; Bishop & Verleger, 2013). Baker (2000)
bu modelde ders notlarini g¢evrimigi olarak erisilebilir kilmak, sinif tartigmalarini
genisletmek ve ¢evrimigi simavlarin kullanilmast gibi elektronik araglari sinif disinda
O0grenme firsatlar1 saglamak i¢in kullanma olasiligini arastirmistir ve sonugta 6grenmede
etkili oldugu ifade etmistir. Bu yonden kazanimlar dogrultusunda hazirlanacak ders

videolarinin Fen dersinde kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Ters yiiz 6grenmenin fen derslerindeki etkisini arastiran arastirmalar ters yiliz 6§renme
modelinin 6grenmeye olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir (Alsancak-Sirakaya,
2015; Asiksoy & Ozdamli, 2016; Camiling, 2017; Cakir, 2017; Mzoughi 2015;
Pfennig 2016; Yildinm & Say; 2020; Sun & Wu, 2016). Asiksoy ve Ozdamli, (2016)
fizik dersinde ter yiiz 6grenme modelini kullanmislar ve Ogrencilerin basarilar ile
motivasyonun arttifina yonelik bulgulara ulasmislardir. Ters yiiz simif modeli klasik
yaklagimi (evde ders- okulda ddev) ters cevirerek sinif i¢i etkinliklere daha fazla vakit
taninmasin saglar (Bishop & Vergeler, 2013; Fulton, 2012; Herreid & Schiller, 2013 Sun
& Wau, 2016). Videolar evde 6grencinin esnek ortamda ve bireysel olarak izlendiginden,
ogrenciler istedikleri kadar tekrar ve hizda, videoyu ka¢irma kaygisi olmadan
izleyebilirler (Roehl, Reddy & Shannon, 2013). Tim bunlara bakilarak ters yiiz
ogrenmenin fen bilgisi dersi 6grenimi etkili hale getirdigi ve 6grencilerin fen 6grenme
istek ve motivasyonunu arttirdig1 sdylenebilir (Asiksoy & Ozdamli 2016 ; Fulton, 2012;
Pfennig, 2016 ). Camiling, (2017) ters yiiz 6grenme modelinin ilkokul 6grencilerinin fen

dersine yonelik temel fen bilgisi siire¢ becerilerini yiiksek derece arttirdigini bulmustur.

Ters yiiz sinif modelinin aktif etkinliklere sinif i¢inde zaman saglamas1 (Herreid &
Schiller, 2013; LaFee, 2013; Milman, 2012), sinif iginde aktif 6grenme etkinliklerine yer
vermesi (Fulton, 2012; Hung, 2015), bilimsel siire¢ becerilerini arttirmasi (Camiling,

2017) sebebiyle fen bilimleri dersinde kullanilacak 1yi bir model oldugu sdylenebilir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10758-020-09443-9#ref-CR33
https://link.springer.com/article/10.1007/s10758-020-09443-9#ref-CR93
https://link.springer.com/article/10.1007/s10758-020-09443-9#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10758-020-09443-9#ref-CR79
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2.3.2. Ters Yiiz Egitiminin Tarihcesi
Ters yiiz smif modelinin gegmisini yiiksekdgretimde ve ilk-ortadgretimde ilk kez
kullanilma olarak siiflandirabiliriz. Ciinkii her 6grenim diizeyinde farkli gereksinimler

ve hedefler dogrultusunda bu sinif modelini kesfetmislerdir (Kara, 2016).

[k olarak Miami Universitesinde kendini gdsteren modelde, baz1 boliimlerin hocalarinin
ders icerigin yetigmemesi kaygisiyla bu modelin temellerini atmiglardir (Lage, Platt &
Treglia, 2000). 2000 yilinda 6grenme ve dgretme konulu bir kongredeki “Origins of the
classroom flip” isimli bildiriden ilham alan Maureen Lage ve arkadaslar1 ekonomi
derslerini bu dogrultuda degistirmislerdir. Inverted classroom adinm1 verdikleri modelde
konular1 belirleyip anlatimlarin1  videoya ¢ekmisler, kopyalarini 6grencilerine
dagitmuslardir. Tlerleyen zamanlarda da ders sunularini seslendirerek internette paylasima

acmuslardir (Giig, 2017).

Bu konuda 6ne ¢ikan g¢alismalardan biri de Khan Akademinin kurulmasidir. Salman
Khan’in ders anlatirken ¢ektigi ders videolarini internete yiiklemis, kuzenine izletmistir.
Kuzeni, bu yontemle, videolar: istedigi zaman istedigi kadar izleyebildigini belirtmis
Salman Khan’a olumlu doniitler vermistir. Daha sonra Salman Khan 2006°da internet

ortaminda herkese acik olan ders videolarinin oldugu Khan Akademi kurmustur.

Ters yiiz egitiminin asil yayilmasini saglayanlar ise 2007 yilinda bu modeli uygulayan iki
kimya Ogretmeni Jonathan Bergmann ve Aaron Sams’dir. Bu iki 68retmen cesitli
sebeplerle dersi kagiran dgrencilerinin derslerinden geri kaldiklarimi diistinmiis, bunun
icin hazirladiklar1 sunular seslendirerek videoya doniistiirmiislerdir. Dersleri kagiran
ogrenciler bu yolla telafilerini yaparken, diger 6grencilerde istedikleri zaman konulari
tekrar edebilmis, Ogrenmelerini pekistirmislerdir. Ogrenci basarisini arttiran bu
videolama yontemi kisa zamanda diger okullara yayilmis ve onlarda kullanmaya

baslamiglardir.

Bu gelismelerden sonra 2007-2008 egitim 6gretim yilinda Sams videolarin evde izlenip
derslerde daha etkin olunan problem ¢ozme gibi etkinliklere yer verilmesi gerektigini,
dersleri 6grencilerin kendi kendine videolarla 6grenebileceklerini diisiinmiis biitiin ders
konularin1 videolara aktararak ters yiiz sinif modeline ge¢mislerdir. Ogrencilere bu model

dogrultusunda dersi nasil isleyeceklerini anlatmis, videolarin okula gelmeden once
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izlenmesini saglamistir. Modele alisan 6grenciler derse hazirlikli gelmis ve anlamadiklari
yerleri sormaya baslamislardir. Simif i¢inde laboratuar uygulamalari, proje, problem
¢ozme gibi etkinlikler yapilmistir. Bu ¢alismalarin akabinde basar1 artmis ve bu yontem

Flipped classroom olarak literatiire gegmistir (Bergman & Sams, 2012).

Ogrencilerin 21. yiizy1l dgrencisi olmasi igin oncelikle, dgretmenlerin 21. yiizyil
O0gretmeni olmalar1 gerekmektedir. Okul dncesinden lisans donemini kapsayan egitim
siirecinde, 0gretmenler dnemli bir role sahiptir. Bu siire¢ icinde 6grencilerin edindikleri
beceriler dgretmenlerin becerileri ile dogrudan iliskilidir. Sanders ve Rivers (1996)
ogretmenlerin ve Ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri bakimindan yeterli olmalarinin
birbirlerini etkileyecegini belirtmistir. Bu yiizden gelecegin dgrencilerini yetistirmek
icin, Oncelikle Ogretmenlerin bazi becerileri edinmeleri gerekmektedir (Brun &

Hinostroza, 2014).

National Council for Accreditation of Teacher Education [NCATE], Milli Egitim
Bakanlig1 Ogretmen Yeterlikleri, National Educational Technology Standart [NETS]’a
gore, baz1 standart becerilerin 21. yiizy1l 6gretmenlerinde olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Eroglu, 2018). Bu standartlara bakildiginda 21. yiizy1l 6gretmenlerinin; yenilikgi, siireci
planlayan, yoneten ve rehber olan, gézlemleyen, alan bilgisi yiiksek diizeyde, 6grencileri
ogrenme siirecinde aktif kilan ve isbirlik¢i ¢alismaya yonlendiren, yaraticilifa 6nem

veren 6gretmen olmalari istenmektedir (ISTE Standards-T, 2008).

Yukaridaki ifadelere ek olarak, 21. yiizyil 6gretmen ve O6grencilerinin sahip olmasi
istenilen Ozelliklerden birisi de teknoloji okuryazarligidir. Burada o&zellikle
ogretmenlerin, 6grencilerini gelisen teknolojiler ile birlikte yeni durumlara adapte olacak
sekilde yetistirebilmeleri i¢in teknolojiyi derslerine miimkiin oldugunca entegre etmeleri
beklenmektedir (Giinlig, Odabas1 & Kuzu, 2013). Buradan hareketle, 6gretmenlerin
teknolojiyi derslerde kullanmasini gerektiren ve 6grencilerin 21. yiizyil becerileriyle
donatilmasini saglayan yenilik¢i egitim yaklasimlarini da derslerinde kullanmalari
gerekmektedir. Yenilik¢i egitim yaklagimlarinin derslere entegrasyonunun saglanmasi
icin Oncelikle temelinde yatan felsefenin bilinmesi gereklidir. Bu felsefe ise

yapilandirmaci felsefedir.
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2.3.3. Ters Yiiz Simf Modelinin Avantajlari

Alan yazin incelendiginde ters yiiz sinif modelinin hem 6grenci hem de Ogretmen
acisindan ¢esitli avantajlarinin oldugu goriilmektedir (Baker & Mentch, 2000; Bergmann
& Sams, 2012; Bishop & Vergeler, 2013; Fulton, 2012; Herreid & Schiller, 2013;
Ramirez, Hinojosa & Rodriguez, 2014; Talbert, 2012; Zownorega, 2013) Ogrencileri i¢in
olan avantajiin basinda zaman ve mekandan bagimsiz olma gelir. Istedigi kadar yapilan
tekrarlarla kendi hizina gére 6grenmenin ayarlanmasi 6grencinin daha iyi 6grenmesine
yardimci olur (Stone, 2012; Hertz, 2012). Ters yiiz sinif modeli modelinde sinif i¢inde
uygulanan tist diizey 6grenme uygulamalar1 grenmenin derinlemesine ve kalict olmasini
saglar (Berret, 2012). Gezi, hasta olma durumu, okuldaki sanatsal ve sportif faaliyetler
gibi dersin kagirildig1 durumlarda 6grencilerin dersleri telafi etmesine yardimer olurken,
geri kalma durumlarinin en aza inmesini saglar. Her 6grencinin sinif igindeki etkinligi ve
girisimciligi ayn1 degildir. Baz1 6grenciler daha ice kapanik ve ¢ekingen olabilir. Boyle
ogrenciler sinif icinde kavrayamadigir kisimlart 6gretmene soramazlar. Bu durumda
ogrencide eksik 6grenmeler meydana gelebilir. Ters yiiz sinif modelinde bdyle olumsuz
durumlarin 6niine gegilebilir, daha yavas ve farkli sayida tekrarla 6grenebilen dgrencilere
avantaj saglanabilir. Boylece 6grencilerin sinif i¢i etkinliklerde kendine olan giiveni ve
girisimciligi artar. Ogrencilerin bir yandan kendi kendine &grenme becerilerini
gelistirirken, diger yandan da dgrencilerin yasam boyu 6grenme becerilerini gelismesini
saglar. Bunlarin disinda ters yiiz simif modelinin pek ¢ok avantajlar1 bulunmaktadir.
Ogrenme siirecinde teknolojinin kullanilmas1 6grencinin motivasyonunu, hazirlanan
videolar, animasyonlar ilgi ve istegini arttirabilir (Aksoy, 2020; Sams & Bergmann,
2014; Gaughan, 2014; Filiz & Kurt, 2015). Ogrenciler derslere bilgili gelecegi igin
etkinliklere ayrilan siire noktasinda sikintisi yasanmayabilir. Sinif iginde yapilan
etkinliklerde is birligi ve iletisim becerileri gelisir (Arshad & Imran, 2013, Fulton, 2012;
Kara, 2015).

Ters yliz siif modelinin 6gretmenler acisindan da faydalart vardir. Bu model
ogretmenlerin 6grencileriyle daha yakindan ilgilenmelerini ve onlari tanimasin saglar.
Ogretmen-6grenci iletisimini arttirir. Ogretmenler zaman daha etkili ve verimli sekilde
kullanilabilir (Tucker, 2012; Kim vd., 2014) Derse ilgili ve istekli gelen, etkinliklere
katilan 6grenciler, sinif yonetimi konusunda olusabilecek sorunlari azaltabilir (Yurtlu,

2018).
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2.3.4. Ters Yiiz Simf Modelinin Dezavantajlar:

Her 6gretim modeli dort dortliik degildir. Avantajlarinin yaninda dezavantajlari da vardir.
Gerekli alt yapt ve donanim ve arag eksikliginin olmasi modelin 6ne ¢ikan
dezavantajlarindan biridir (Demiralay, 2014). Her 6grencinin evinde yeterli teknolojik
donanim olamayabilir. Buda siniftaki 6grenme biitiinligiinii olumsuz yonde etkiler.
Ogrencilerin sinif disinda takip edilmedigini diisiinmesi motivasyonlarini bozabilir.
Ogrenciler kendi baslarina ¢alisirken anlamadiklari yerleri aninda sorup doniit alabilecegi
Ogretmenlerini bulamazlar. Buda yanlis 6grenmelere sebebiyet verebilir (Ramirez,
Hinojosa & Rodriguez, 2014). Yanlis 6grenmenler de diizeltilmesi igin ekstra zaman
harcanmas1 demektir. Ogrenme hiz1 ve tek basina dgrenme becerisi yeterli diizeyde

olmayan 6grenciler i¢in siire¢ zor gelebilir (Duerden, 2013; Jenkins, 2012; Miller, 2012).

Ogretmenin smif disinda 6grenme icin hazirlanacak etkinliklerle, derse hazir gelinip
gelinmediginin kontrol edilmesi i¢in gelistirilecek 6lgme araci, siif igi etkinlikleri
hazirlamaya ekstra zaman ayirmasi, bu durumlarin 6gretmende olusturacagi is yiki
kaygis1 siireci olumsuz etkileyebilir. Ogretmenin teknolojik beceri eksikligi ve modeli
tam bilmemesi de 6grenme silirecini olumsuz yonde etkiler (Gencer, Giirbulak &

Adigiizel, 2014; Filiz & Kurt, 2015; Turan, 2015; Yildiz, 2017; Yurtlu, 2018).

2.3.5. Ters Yiiz Simf Modelinde Ogretmen

Ters yiiz stnif modeli 6gretmenin gorev ve sorumluluklarini azalttig1 yoniinde yanlis bir
algiya neden olabilir. Aslinda bu sinif modelinde 6gretmenlerin 6grencilerin sinif disinda
calisacaklar1 materyallerin saglanmasi, smif dis1 gorevlerinin yapilip yapilmadiginin
kontrolii, sinif i¢inde yapilacak etkinliklerin ayarlanmasi ve bu etkinliklere rehberlik
edilmesi, zaman ve miifredat uyumunun saglanmasi gibi pek ¢ok gorevi bulunmaktadir.
Ters yliz sinif modeli modelinde 6grenmenin sorumlulugu tamamen 6grencide degildir.
Ogrenci sadece temel diizeydeki bilgileri bireysel olarak dgrenirken iist diizey becerilerin
ogrenilmesi  6gretmen rehberliginde gerceklesir. Ogretmen teknoloji  dersle
biitiinlestirerek 6grencilerin sinif digindaki 6grenmelerini de organize eder (Overmyer,
2012; Reeve, 2006; Steed, 2012). Ogretmenler kendi hazirladiklar1 sunu ve videolarin
yaninda hali hazirda bulunan egitim sunularin1 ve videolarin1 da kullanabilir (Moravec,

Williams, Aguilar-Roca & O’Dowd, 2010; Topalak, 2016).
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2.3.6. Ters Yiiz Edilmis Siniflarin Egitim Bilisim Ag1 (EBA) ile Kullanimi

Insanlarin merakindan ve ihtiyaglarinin giderilmesindeki ¢abalarindan dogan teknoloji
pek tabi egitim 6gretim hayatini da etkilemistir. Ders materyalleri, bilgiye ulagsma yollar
ve Ogretim programlarinda degisiklige gidilmistir. Yenicaga uygun &gretim
yaklasimlarma gegisler olmustur. Ulkemizde klasik 6gretim anlayisindan &grenciyi
merkeze alan yapilandirmaci yaklasima ge¢mistir. Bu dogrultuda dgretim programlarini,
ders kitaplarimi revize etmistir. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
(YEGITEK) Sadece bunlarla yetinmeyip her tiirlii teknolojik donanimi okullara
getirmeye baslamistir. Bunlardan birisi de FATIH projesidir. FATIH projesiyle
okullardaki teknolojik donanimin ve teknoloji kullaniminin en iyi seviyelere getirilmesi,
derslerin teknoloji ile biitiinlestirilmesi ve egitimde firsat esitliginin olmasinin yaninda;
Ogrencilerin 21. Yiizyil becerileri olan teknoloji okuryazarligi, analitik diisiinme, ekiple
calisma ve is birligi, problem ¢dzme ve etkili iletisim gibi becerilerini gelistirmek
amaglanmistir (MEB, 2017). FATIH projesinin icerik kismi ise yine YEGITEK

tarafindan olusturan EBA ile saglanmaktadir.

EBA’y1 sanal bir egitim ortami olarak tanimlayan MEB (2017)’e gore EBA’nin

amaclarini su sekilde siralamistir.

e Farkli, zengin ve egitici igerikler sunmak,

e Bilisim kiiltiiriinii yayginlastirarak egitimde kullanilmasini saglamak,

o Icerikle ilgili ihtiyaglara cevap vermek,

e Sosyal ag yapisiyla kullanicilarin bilgi aligverisinde bulunabilmelerini saglamak,

e Zengin ve gittikce biiyiiyen arsiviyle derslere katki saglamak,

e Bilgiyi 6grenirken ayn1 zamanda yeniden yapilandirabilmek ve bilgiden bilgi
iretmek,

e Farkli 6grenme stillerine (sozel, gorsel, sayisal, sosyal, bireysel, isitsel 6grenme)
sahip Ogrencileri de kapsamak,

e Biitiin 6gretmenleri ortak bir paydada bulusturarak egitime el birligiyle yon
vermelerini saglamak,

e Teknolojiyi bir amag olarak degil bir arag olarak kullanmak amaciyla tasarlanan

sosyal bir egitim platformudur-
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Ozetle EBA’nin amacini; égrencinin ihtiyag duydugu her zaman ve her yerde teknoloji
kullanilmasiyla, her siif diizeyine uygun gelistirilen giivenilir materyaller yardimiyla
teknolojinin egitimle i¢ ige olmasini1 saglamaktir. Bu yonden bakildiginda ters yiiz simif
modeli ile EBA’nin ortak noktalar1 oldugu goriilmektedir. Karaca (2016) ters yiiz sinif
modelinde videolarin tek diize ve sade anlatimli degil etkilesimli olmas1 gerektigini
belirtmistir. Etkilesimli videolarin 6grencileri pasif dinleyici durumundan ¢ikarip, etkin
bir dinleyici haline getirebilecegini ifade etmistir. Etkilesimli videolarda araya sorularin
girmesi, verilen cevaba gore aninda doniit alinabilmesi ve bu siirecin 6gretmen tarafindan
takip edilebilmesinin ters yiiz sinif modelinin sinif dis1 etkinliklerinin daha verimli
gegmesini saglayacagini belirtmistir. Benzer seklide Kaya (2016) da etkilesimli
videolarin oynat-durdur-sar 6zelliginin olmasinin 6grencilerin bireysel 6grenme hizina
gore 6grenmesine fayda saglayacagini, 6grencilerin etkilesimli videolarla daha aktif ve
motive olup st diizey, somut 6grenmeler gergeklestirebilecegini, zamandan tassarruf
saglanarak videolarin yine yine kullanilabilecegini belirtmistir (Karaca, 2016). Ters yiiz
sinif modelinde de smif disinda teknoloji tabanli etkilesimli video, animasyon vb.
materyaller kullanilarak derse hazirlanmak amaclanmistir. Ters yiiz sinif modelinin sinif
dis1 etkinliklerinde sadece Ogretmen tarafindan hazirlanan egitim videolar1 degil, e-
kitaplar, animasyonlar, yazilimlar gibi diger g¢esitli 6grenme platformlarindan da
yararlanilabilir (Torun & Dargut, 2015). Egitimde ters yiiz simif modelinin
uygulanmasiyla beraber, teknolojik platform olarak EBA igeriklerinin kullanilmasi,
ogrencilerin ters yiiz sinif modeline daha kolay uyum saglamasina yardimei olabilir
(Bolat, 2016). igeriklerinde etkilesimli video, animasyon ve etkinliklerinin bulunmast,
her 6grencinin kendine 6zgii sayfasinin olmasi ve kendi sifresiyle EBA’ya girig yapiyor
olmasi, operatorlerin 6grencilere ve Ogretmenlere EBA’ya giris ve etkinlikleri igin
icretsiz internet saglamasi, 0gretmenlerin siniflarin1 ya da gruplarini olusturabilmesi,
kendi istedigi igerikleri EBA’ya yiikleyebiliyor olmasi, 6grencilerinin gorevlerini
tamamlayip tamamlamadiklarini da kontrol edebiliyor olmasi ters yiiz sinif modeli i¢in

EBA’nin kullanilabilecek giizel bir program oldugunu gosterir.

Kisaca egitimle teknolojiyi birlestiren FATIH projesi ile bu projenin igerik kismim
olusturan EBA, ters yiiz smmif modeliyle 0grenim yapilmasina olanak saglamistir
diyebiliriz. Bu arastirmada da ters yiiz sinif modelinde smif dis1 6grenmeler EBA ile

yapilmaistir.
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2.4. STEM Egitimi Dogusu

Bilgi ve teknoloji ¢caginda, amaci 6grencileri sosyal hayata ve kariyer hayatina hazirlamak
olan egitim-6gretim programinin giincel olmasi gerekmektedir. Bu konuda teknolojik
yenilikleri tasarlayacak ogrencileri, daha iyi yetistirecek bir program igin, egitim
uzmanlar1 ve arastirmacilar fen ve matematik alanlarinda yeni projeler iizerinde
calismaktadirlar (Fan & Ritz, 2014). Bu konuda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
reformlar baslatmistir (Milli Egitim Bakanligt STEM egitimi raporu, 2016). Bu
dogrultuda 1996°da National Science Education Standards adi altinda fen bilimlerinde
hangi kazanimlarin nasil kazandirilacagina yonelik bir 6gretim programi yayinlanmistir.
Yayinlanan bu program arastirmaya sorgulamaya dayanmaktadir (Akgilindiiz, Aydeniz,

Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner & Ozdemir, 2015a).

Ulkeler arasindaki askeri, endiistriyel, teknolojik ve ekonomik yaris bir anlamda
STEM’in dogusuna zemin hazirlamistir. ABD ve Rusya arasindaki uzay arastirmalari
yarisi, Japonya’nin ileri teknolojisi ve son yillarda Cin’in biiyliyen ekonomisi ABD
tarafindan tehdit olarak goriilmiis ve ¢6ziim arayislarina baslamistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ileriye dontik temel ¢6ziime egitimin kalitesinin arttirilmasiyla ulasilabilecegi
anlasilmistir. NRC’nin 1996’da yayinladigi egitim programiyla sorgulayici arastirmaya
dayal1 6grenmeye gecilmistir. Bunlarla birlikte ABD de kaliteli is¢i ve miihendislerin
eksikligi is diinyasinin gozlerinin egitime ¢evrilmesine neden olmus ve paralelinde is
diinyast1 pek c¢ok rapor yaymlamistir. Bu raporlarin igeriginde egitimin felsefi
yaklasimlardan ¢ikarilip; teknik bilgi, beceriler ve yeti veren, 6grencileri gercek hayata
hazirlayan, modern ve teknolojinin ilerledigi, 6nceligi is hayatinin ihtiyaglarina veren bir
yaklasima doniismesi gerektigi belirtilmistir. Bunlara ek olarak Amerika’nin gelecekteki
refah ve ilerlemesinin liselerdeki STEM egitiminin kalitesine bagli oldugunu ifade eden
Amerika baskan1 Barack Obama da 2010 yilinda President’s Council of Advisors on
Science and Technology isimli bir rapor hazirlamistir (Eroglu & Bektas, 2016). Bu
gelismeler sonucunda erken yastaki egitim caglarinda miihendislik egitiminin
verilmesinin ve miithendislik egitiminin yayginlastirilmasimnin énemi tartismalara konu
olmaya baslamistir (Akgiindiiz vd. 2015a). Sonugta bilim, teknoloji ve ekonomide
tilkelerin birbirleriyle yarigabilecek durumda olmasini saglayacak bilim adami, teknoloji
uzmani, mithendis ve matematikgilerini gelistirmede artan endise STEM egitimine

dikkati ¢ekmistir (Karci, 2018).
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ABD’nin yani1 sira Avrupa Birligi (AB) tilkeleri de 2007 yilinda Avrupa’nin Gelecegi igin
Yenilenen Pedagoji isimli Avrupa’nin fen ve teknoloji egitimindeki sorunlarina vurgu
yapan bir rapor yayimlamis ve raporda, bilim, teknoloji ve matematik alanlarina genglerin
¢ok azinin ilgi gosterdigi bulunmustur (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Henriksson &
Hemmo, 2007). Bu dogrultuda 6grencilere sorgulamaya dayali 6gretimin yapilmasi, diger
disiplinlerle is birligi i¢inde olunmasi ve Ogretmenlere gereken destegin verilmesi
belirtilmistir (MEB STEM egitimi raporu, 2016). Tiim bu gelismeler dogrultusunda
egitim Ogretim alaninda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik branglarina
yonelenmis ve birbirinden bagimsiz olarak degil biitlinciil olarak bir programda verilmesi

gerektigi anlasilmis, STEM adi altinda birlestirilmistir.

Ulkemizde, gelisen bilim ve teknolojiyi yakalamanm, diger iilkelerle rekabet
edebilmenin yolunun kaliteli egitimden gegtigini anlamig, mevcut egitim sistemini bu
dogrultuda yenilemistir. Yeni egitim programi arastirmaya ve sorgulamaya dayali
O0grenmeyi temel alarak hazirlanmistir. Buna gore fen bilimleri, teknoloji, matematik ve
miithendislik disiplinleri i¢in biitiinciil bir egitim hedeflenmis ve yavas yavas STEM

egitimine gegisler baglamistir.

Fen bilimlerinin tlkelerin bilimsel ve teknolojik gelismelerinde kayda deger bir yer
tutmast STEM’in de (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitim Ogretimde
mithim bir yer tutmasini saglamistir. STEM egitiminin amaci bilginin arastirilmasi
sonucunda bilgiye ulagsmasi ve ulagilan bilgiyle bireyin giinliik ihtiyaglarim
karsilayabilecek becerileri kazanmasini saglamaktadir. Bu beceriler, bireyin arastirma
yapmasinda, elestirel diisiinmesinde ve Ogrenme siireclerini kontrol etmede etkin

olmasina katki saglayabilir (Yildirim, 2016).

2.5. STEM Egitimi

Ulkemizde egitime yon veren, Ingilizce olarak agilimi Science Technology, Engineering,
Mathematics kelimelerinin ilk harflerinin alinmasiyla olusan STEM; Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik anlamina gelmektedir. (Akgiindiiz vd., 2015a; Pekbay, 2017;
Yildirim, 2015). Tiirkgeye ¢evrilmis hali FeTeMM (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel,
2012) olan STEM’in temel amaci Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik alanlarinin
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disiplinlerarasi gegislerin oldugu biitiinsel bir yaklagimla bir arada 6gretilmesidir (Bybee,
2010). Okul oncesi egitimden iiniversite 6grenimine kadarki 6gretim siirecini kapsar.
Bybee 2010’a gore STEM Fen ve Matematik alanlarinin igerisine Teknoloji ve
Miihendislik disiplinlerinin dahil edilmesini igeren biitiinciil bir yaklagimdir (Ciftci,

2018).

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin ayr1 ayri,
birbirinden olarak bagimsiz degil, biitlinlesik olarak 6gretimini ifade etmektedir. STEM
egitimi, STEM alanlariin en az ikisinin kesismesiyle meydana gelen bilgi, yetenek ve

kanilart igerir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).

STEM egitimiyle 6grencilere, arastirma, hayal etme, planlama, tasarlama, test etme,
problem ¢6zme, takim ¢aligmasi ve iletisim gibi becerilerin kazanilmasi hedeflenmistir.
STEM egitiminde 6grenci kazandigi bilgiyi sadece bir ders igerisinde kullanmaz. O
bilgiyi giinliikk hayatla iligkilendirirken, hesaplamalar i¢cin matematigi, {iriin tasarimi
yapmak i¢in mithendisligi, tasarimini gelistirmek icin teknolojiyi kullanir. Bu da STEM
alanlarindaki teorik bilgilerin pratige ve tiriine doniistiirilmesine imkan vermesi
acisindan STEM egitiminin 6nemini ortaya koymaktadir (MEB STEM egitimi raporu,
2016).

MEB’in hazirladigi STEM raporu (2016) 1s181nda 6gretim programlari giincellenerek bu
yeni 6grenme-0gretme yaklasimi denenmeye baslanmistir. Bu durum, STEM egitiminin
ulusal politikaya yansidigin1 gostermektedir (Kirilmazkaya, 2017). STEM egitimi, okul
oncesi egitimden yliksekogretime kadarki egitim siirecini igeren disiplinlerarast bir
yaklagimdir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bu disiplinlerarasi yaklasim bireylerin STEM
okuryazarliginin gelisiminin yaninda rekabet yetenegini de saglar (Eroglu & Bektas,

2016).

STEM yaklasiminin amact; iilkelerin ihtiyact olan nitelikli insan giiciliniin
yetistirilmesinde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin en az ikisinin
entegre olarak 6gretimidir (Ayverdi, 2018). Thomas (2014) STEM egitiminin genel
olarak amagclarin;; STEM alanlarinda yeterligi olan ve bu alanlarda islerini devam

ettirebilecek, STEM okuryazarlig1 olan kisiler yetistirmek ve bu kisilerden is giicli
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tireterek, ekonomik alanda avantaj saglayacak yenilikler ortaya ¢ikarmak olarak

belirtmistir (Eroglu & Bektas, 2016).

Fan ve Ritz (2014) ise STEM egitiminin amacinin dgrencilerin STEM okuryazarligini
arttirtp, ogrencileri karmasik problemlere karsi hazirlamak oldugunu belirtmislerdir
(Ensari, 2017).

Scott (2009) STEM egitimiyle ilgili olarak birkag esastan bahsetmektedir. Bunlar;
teknolojik uygulamalarin, fen ve matematik derslerinin hem birbirinin igerigiyle hem de
Ogretim programlart iginde birlestirilmesi, STEM kavraminin bagka alanlara
uygulanmasi, verilen ddevlerle teknik egitim ve kariyerin desteklenmesi (Oner &
Capraro, 2016). Bu esaslar incelendiginde iilkelerin gelismesi igin yetistirilmesi
amagclanan donanimli insan giiciine, teknik egitimin ve kariyer bilincinin temele alinarak
ulagilabilecegi anlagilmaktadir. Esaslarin biitliniine bakildiginda, teknik egitim ve kariyer
bilincinin kazandirilmasi ve uygulamalarin genigletilmesine, fen, teknoloji, miithendislik

ve matematik biitiinlestirilmesine 6nem verildigi goriilmektedir (Ayverdi, 2018).

2.6. STEM Alanlan

Okullarda verilen egitimle 6grencilerin gergek hayattaki problemlere ¢6ziim bulmalari
istenmektedir. Ogrenciler sadece tek bir ders, tek bir disiplinle bu problemlere ¢dziim
bulamazlar. Problemin ¢6ziimiine diger alanlara bagvurarak ulasabilirler. Her bir ders
diger bir dersle iligkili ve biitiin olarak diisiiniilmelidir. STEM egitiminde de disiplinler
aras1 bir yaklasim ve biitlinciil bir durum vardir. Green (2007)’e gére STEM egitimi
sadece fen, matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinden olusuyor gibi goriinse
de bilgisayar, bilgi bilimi, sosyal bilgiler, ekonomi, psikoloji gibi alanlar1 da kapsar
(Y1ldirim, 2016). Fen ve matematigin temel disiplin, teknoloji ve miihendisliginde fen ile
matematigin uygulandigi alanlar oldugu diisiiniildiiglinde bu dort disiplinin ayrilmaz bir

biitiin oldugu sdylenebilir.

2.6.1. Fen Bilimleri
MEB (2005) feni ‘‘Fiziksel ve biyolojik diinyayr tamimlamaya ve agiklamaya ¢alisan

IR

dinamik ve beseri bir faaliyettir’’ seklinde tanimlamistir. Fen bilimleri i¢inde fizik,

kimya, biyoloji, yer bilimi, astronomi ve ¢evre bilimlerini igeren genis bir disiplindir. Fen
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bilimleriyle 6grencilere bilimsel diisiinme, muhakeme, arastirma-sorgulama yetenegi,
girisimcilik, insan ve cevre iligkisi, kariyer bilinci kazandirmak amaglanmaktadir. Fen
Ogretiminin bir diger amaci da fen okuryazari yani aragtirip sorgulayan, problem ¢6zme
yetisine sahip, kendine giivenli, etkili iletisim kurabilen bireyler yetistirmektir (MEB,
2013). Fen bilimleri dersinin giinliik hayatta karsilastigimiz, gercek problemlere ¢oziim
iiretme imkanm vermesi, i¢inde teknoloji, tasarim ve miihendislik uygulamalarini da

barindirdig: diisiiniiliirse STEM egitiminin vazge¢ilmez bir disiplini oldugu sdylenebilir.

2.6.2. Teknoloji

Teknolojiyi hayatimizin her yerinde olan, hayatimizi kolaylastiran is giicii, maliyet ve
zamandan tasarruf etmemizi saglayan her sey olarak tanimlayabiliriz. Giliniimiizde
teknoloji hayatin biitiinii, vazgegilmezi olmustur. MEB (2005) insanoglunun istek, ilgi ve
gereksinimlerini karsilamak i¢in dogal diinyada yapilan degisiklikler olarak teknoloji
tanmimlamustir. Uretilen her tiirlii makine, teknik alet, cep telefonu, tablet vb araclar;
vitamin tabletleri, bebek mamalar1 ve yiyecekleri; tipta ve bilimde kullanilan arag gerecler
ve dahi sayamayacak kadar ¢ok olan iiriinlerin hepsi teknoloji sayesinde hayatimiza
girmistir. Boyle diisiiniildiiglinde teknoloji bir lilkenin refah1 ve geleceginin anahtaridir.
Teknolojinin gelismesi diger alanlarin da gelismesi demektir. Bu yiizden teknolojiye
hakim, onu ilerletebilecek nesillerin yetistirilmesi son derece elzemdir. STEM egitimi
bunu miimkiin kilar. STEM ile bireyler teknolojiye hakim olur, teknolojiye ve ilerde
iilkenin sahip olmak istedigi teknolojik iiriinler gelistiren nitelikli birer eleman olarak
yetisir. MEB 2018 yili 6gretim programinda teknoloji i¢in, yetkinlikler boliimiinde
“Dijital Yetkinlik” kavramina yermis ve bu kavrami “Giinliik yagsam ve iletisim i¢in bilgi
toplum teknolojilerinin giivenli ve elestirel bir sekilde kullanilmasini kapsamaktadir.”
seklinde agiklamistir (MEB, 2018). Bu dogrultuda STEM egitimine bagl olarak verilen
robotik ve kodlama uygulamalar1 da teknolojinin egitimdeki yerini bir kez daha gosterir.
[lave olarak iilkemizde de bu dogrultuda ortaokullarda dgrenciler Teknoloji ve Tasarim

dersi almaktadirlar.

2.6.3. Miihendislik
Miihendislik, fen bilimleri ve matematikte 6grenilen bilgilerle yaraticilik ve tecriibenin
birlestigi, dogada bulunan kaynaklardan faydalanilarak, insanlara yararli olmak amaciyla

tirtinler ¢ikaran meslektir (URL_1).


http://akademi1.itu.edu.tr/helvaci/DosyaGetir/63893/M%C3%BChendislik%20felsefesi%202010.pdf
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ABD’de Ulusal Egitim Programlarin1 Degerlendirme Komisyonu (National Assesment
of Educational Progress [NAEP], (2014) miihendisligi, diinyanin insan tarafindan
tasarlanmasi olarak tanimlamistir. (Bozkurt-Altan, Yamak & Bulus-Kirikkaya, 2016).

STEM egitimi i¢in mithendislik kavramina 2017-2018 6gretim programinda fen bilimleri
derslerinde uygulamali bilim {nitesiyle gecis yapilmistir. 2018 yilinda ise her iiniteyle
bagdastirilmis Fen, Miihendislik ve Girigimcilik olarak programda yerini almistir. Alana
ait beceriler baslhiginda bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerilerinin yaninda
Miihendislik ve Tasarim Becerilerine yer verilen programda MEB bu beceriyi fen,
matematik, miihendislik ve teknolojinin biitiinlesmesi, bulus ve yenilik yapabilecek
seviyeye getirilecek ogrencilerin bilgi, yeteneklerini kullanilarak iirin olusturmasi, bu

tirtinlerin tanitilmasina dair strateji gelistirmesi olarak agiklamistir (MEB, 2018).

Yildirim (2016)’a gore 6grencilerin miithendislige olan ilgisinin az olmasinda daha 6nce
derslerinde hi¢ karsilasmadig1 i¢in mithendisligi tantyamamasi, programlarin bu konuda
diizenlenmemesi ve Ogretmenlerin yeterli bilgi birikiminin olmamasi sebep olmustur.
Yeni 6gretim programinda miihendisligin yer almasi, STEM uygulamalartyla 6grenciler

bu problemi asacagi sOylenebilir.

Miihendisligin i¢cinde fen bilimleri, matematik, teknoloji ve tasarimin oldugu
goriilmektedir. Bakildiginda STEM egitimi i¢inde miihendisligin diger disiplinlerle
baglantis1 agik sekilde goriilmektedir. Ornegin bir miihendis koprii insa ederken fen
bilimlerinden kuvvet, denge ve basing konularini; bu konularin hesaplanmasinda

matematigi, ¢izecegi kopriiniin dizayninda teknolojik programlar1 kullanir.

2.6.4. Matematik

Matematik de fen bilimleri gibi hayatimizin her yerinde ve fenle yiiksek iliskili bir derstir.
Matematik sadece sayilarla yapilan islem ve hesaplama becerilerini degil, muhakeme,
mantiksal diisiinme, grafik ve tablo yorumlayabilme becerilerini de kapsar. STEM
egitimi ile 6grencilerin bu becerilere sahip olabilecegi soylenebilir. STEM egitiminde fen,
miihendislik ve teknolojiyle matematigin biitiinlesmesini STEM uygulamalar1 yapilan

derslerde ogrencilerin giinlik hayatta karst karsiya geldigi problemlerle ilgili
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matematiksel modelleme, grafik ve tablo okuma, bu grafik ve tablolari yorumlama gibi
faaliyetler ile saglar (Bozkurt-Altan, 2017). STEM egitiminde matematigin 6nem
blyiiktiir. Ciinkii sayisal verilerin yorumlanarak fen ve miihendislikle entegre edilmesini
saglar. Yani STEM le matematiksel islemler ile formiillerin uygulanmasiyla fenin
kavramlar1 birlestirilirken, miihendislik tasarimlarinin da hesaplamalarinin yapilmasi

saglanir (Aygen, 2018).

Fen, matematik, miihendislik ile teknolojinin i¢ ice ve dongii seklinde birbirini gelistiren
bir iliskisi vardir. Fenin ilerlemesi teknolojiyi gelistirirken, teknolojinin ilerlemesi de fen
bilimlerini gelistirir. Fen bilimlerinde bazi konularin 6grenilmesinde temel matematik
bilgilerinin kullanilmas1 gerekirken teknolojinin matematigi etkili kilmasi, fen
bilimlerinin miihendislik ve tasarim uygulamalarini icermesi bunu destekler niteliktedir.
STEM disiplinleri incelendiginde bu dFort disiplininde birbirinin tamamlayicist oldugu
goriilmektedir. STEM egitimini bir masaya benzetecek olursak, o masanin her bir
ayaginin bir STEM disiplini oldugunu sdyleyebiliriz. Bir ayag: eksik olan masanin ayakta

durmasi imkansizlasir.

2.6.5. 21. Yiizy1l Becerileri

Glinlimiiz 6gretim programlarinda 6grencilerden beklenen istendik davraniglardan biri de
21. Yiizy1l becerileridir. Bu beceriler bir iilkeyi bilim, teknoloji, ekonomik yonden ileri
tastyacak bireylerin sahip olmasi gereken beceriler olarak tanimlanabilir. Literatiirde pek
cok tanimi olmasina karsin Ozgakir-Siimen (2018)’e gore en kapsamli tanim 21. Yiizyil
Ogrenme Ortaklig1 (P21, 2009) tarafindan yapilmis ve dgrencilerin hayatta ve iste basarili
olmak i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve uzmanliklar seklinde tanimlanmigtir.
Yine P21, (2009) temel konular ve 21. yiizyil temalari, yasam ve Kariyer becerileri,
ogrenme ve yenilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri olmak {izere 21. yiizyil
becerilerini 4 ana beceri olarak belirlemistir. Bu her bir ana becerinin alt becerisi de

mevcuttur. Bunlar;

a) Temel konular ve 21. yiizyil temalari: Ingilizce, Matematik, Tarih, Cografya, sanat,
fen bilimleri, tarih, devlet ve vatandaslik vb. dersler ile saglik, ¢evre, girisimcilik
okuryazarligi,

b) Yasam ve kariyer becerileri: Sorumluluk sahibi olma Esnek olma, adaptasyon,

iiretkenlik, giriskenlik, lider olma kendini yonetme, sosyokiiltiirel beceriler,
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C) Ogrenme ve yenilik becerileri: Yaraticilik, yenilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
iletisim, is birligi,

d) Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: Bilgi, medya ve teknoloji okuryazarlig1 seklinde
ifade edilmistir (Gelen, 2017; Ozg¢akir-Siimen, 2018).

Ulkelerin birbirleriyle yaristig1 bilimde ve teknolojide her an ilerlemelerin yasandig 21.
ylizyilda bu ylizyilin gerektirdigi becerilerine sahip 6grenciler yetistirilmesi gerekir. Bu
sebeple egitim Ogretim programlart cagin gerektirdigi becerileri icerecek sekilde
diizenlenmelidir. Tek bir dersle bu becerilerin verilmesi pek miimkiin degildir. Bu yiizden
STEM gibi disiplinler arasi yaklasimin bulundugu, biitiinciil yapida olan bir egitimle bu

beceriler 6grencilere kazandirilabilir.

2.7. STEM Egitiminin Tarihi

Gliniimiizde yeni duyulan bir kavram zannedilmesine karsin STEM’in tarihi eskiye
dayanmaktadir. STEM’e dogru giden ilk adim aslinda Rusya’nin 1957 yilinda Sputnik
uydusunu uzaya gondermesi akabinde ABD’nin NASA’y:r kurmasidir. Iki devlet
arasindaki bu rekabetle bilim, teknoloji ve matematigin 6nemi kavranmis, bu alanlarda
en 1yi olmak iizere insan yetistirilmesi kararina varilmistir. Bu amacla kurulan NASA fen
matematik, miihendislik ve teknolojiye verdigi 6nemin meyvesini 10 sene sonra almis ve
Ay’a ilk astronotunu gondermistir. Bu gelismelerin yaninda 1967 yilinda farkli sayi
tabanlart ve kiime kurammin gelistirildigi Okullarda Matematik projesi (School
Mathematic Project [SMP]); 6grenci deneyleriyle fen 6gretimine dayanan 1966 yilinda
sunulan Nuffield Fen Ogretim Projesi; 1980 yilinda Performans Degerlendirme Biriminin
(Assessment of Performance Unit [APU]) 06grencilerin bilimsel diisiincelerine yonelik
yapilan testler sonucunda miifredatin yenilenmesini saglamasi; Leeds Universitesi“nden
ve 6gretmenlere bu konuda tavsiye verdigi Cocuklarm Bilim Ogrenmesi Projesi [CLISP];
Singapur’u Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Trends in
International Mathematics and Science Study [TIMSS])’da iist siralara yerlestiren kendi
matematik kitaplarin1 yazmak i¢in programini diizenlemesi; 1990-1999 yillarinda fenle
ilgili kavram yanilgilarinin arastirildigi Bilimsel Siireclerin ve Kavramlarin Kesfi

arastirma projesi; 1996 yilinda ABD’de Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NRC) 2000
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yilinda okul-sanayi igbirligi icin Young Foresight girisimi STEM’i gelistiren bazi 6nemli

olaylardir.

2.8. Diinya’da STEM Egitimi

Ulkeler kendi bilim, fen ve teknolojideki gelismelerine ve ulusal amaglarina gére STEM
planlamalar1 yapmis ve uygulamalar gelistirmistir. Bu yondeki amaglarimi
gerceklestirmeye koyulmuslardir. Okul Oncesi donemden iiniversiteye kadar STEM
egitimi vermeye baslamislardir. Bu iilkelerden bazilar1 ABD, Singapur, Japonya, Avrupa

tilkeleri, Giliney Kore’dir.

ABD’nin her alanda 6nde ve siiper gii¢c olmak istemesi, ekonomi bilim ve teknolojide
diger ilkelerin gelisim gostermesinden endiselenmesi ve son yillarda fen, matematik,
miihendislik alanlarinda 6grencilerin ilgisiz olmasi, kaliteli eleman bulunmayist STEM
icin adimlarmi atmasina neden olmustur. Akabinde Barack Obama’nin ekonominin
istikrar1 i¢cin STEM alaninda yetistirilecek bireylerin dnemine yonelik konusmasi,
sanayici ve ig adamlariin nitelikli ¢alisan i¢in hazirladig1 raporlar sonucunda da STEM

calismalarina vermistir. ABD’de dort farkli STEM okulu bulunmaktadir. Bunlar:

1. Segici STEM Okullart: Belli kriterlere gore akademik agidan ileri seviyede olan
ogrencilerin alindig1 okullardir.

2. Kapsayict STEM Okullari: Her seviyedeki ogrenciyi herhangi bir Olgiit, sart
gozetmeksizin kabul eden okullardir.

3. STEM’e Yogunlagmis Kariyer ve Teknik Okullar1: 4y1llik lisans diplomasi derecesine
sahip olmayan teknikerlerin yetistirildigi meslek okullardir.

4. Okullardaki STEM Programlari: Normal derslerin yaninda STEM derslerine de agirlik
verilen devlet okullaridir (Oner, 2017).

Acilan bu okullarda sanayi ve is hayatinda gereksinim duyulan nitelikli bireylerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir. STEM okullar1 miihendislik tasarim temelli, proje
tabanli 6grenme ve probleme dayali 6grenme gibi cagdas ve yenilik¢i yaklagimlarin

kullanildig1 okullar olarak kurulmuslardir.
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Yukarida sayilan bu okullarin yaninda ABD STEM merkezlerinin kurulmasina da 6nem
vermistir. Bu merkezlerden bazilar1 Universite ve bazi okullar biinyesinde agilmustir.
Okullarin yaninda miizeler ve bilim merkezleri de STEM egitimine destek vermektedir

(Akgiindiiz vd., 2015a).

ABD STEM egitimini okullarda gerceklestirecek olan dgretmen egitimine de Onem
vermis STEM Starters projesini baslatmistir. S6z konusu projede 6gretmenlere her sene
60 saat olmak tizere toplam 120 saatlik iki sene siiren egitim verilmistir. Verilen bu
egitimin 30 saati 68retim programindaki {initelerin uygulanmasini ve gosteri seklinde
islenen derslerin uygulamasimin gosterildi akran koclugu; diger 30 saati fen bilimleri
icerigi, Ozel Uniteler, sorgulamaya dayali 6grenme, biyografi etkinlikleri ve teknolojik

uygulamalarn seklinde planlanmistir.

Son yillarda yiikselen basarisiyla adindan soz ettiren Singapur 2015 Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment [PISA])’ da
ilk sirada yerini almistir. Yiizolciimiiyle 700 km? lik kiigiik bir devlet olan, bes milyon
niifusu Singapur; yiiksek kalitedeki egitimi ekonomik alandaki gelismesinin sebebi olarak
kabul etmektedir. Siirekli iyilesme kiiltiiriinii baz alan egitim-6gretim standartlari, ileri
goriislii egitim politikalar1 ve egitime ayrilan blitce Singapur’a bu basariy1 getirmistir.
Matematik, fen bilimleri ve teknoloji egitimine odaklanan Singapur, bu alanlarin
gelecekteki 6grenci bagarisini arttirmada 6nemli bir faktor oldugunu diistinmiis ve STEM

egitimine gegmistir.

Bilim merkezleri agilmasi, STEM e yonelik program hazirlayan Singapur Bilim Merkezi
blinyesinde STEM INC biriminin kurulmasi STEM e verilen 6nemin gostergesidir.
STEM INC tarafindan hazirlanan programda ortaokul seviyesindeki 6grencilere STEM
egitimiyle  gercek  hayatta var olan  problemlere ¢6ziim  bulmalarim

amaclamistir.

Singapur STEM egitimini sadece ilk ve ortadgretime degil yiiksek Ogretime de
vermektedir. 2010 yilinda Singapur Egitim Bakanligi ile Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii ile miithendislik egitiminin temele alindig1 bir {iniversite kurmak i¢in bir araya
gelmistir. Bununla birlikte Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi’nin gelistirilmesi

yiiksek 6grenimde de STEM e verilen 6nemi gostermektedir (Oztiirk, 2017).
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Gliney Kore fen ve matematik alanlarinda PISA sonuglarina gore ilgi, basari ve
yeterlikleri bakimindan OECD iilkeleri arasinda alt siralarda yer almistir. Giliney Kore de
fen, teknoloji ve matematik egitimini iyilestirmek, gelistirmek i¢cin Amerika ile benzer
durumlar yasamistir. Yapilan aragtirmalarda 6grencilerin teknoloji, mithendis ve bilim
adamlar1 algilarinda yanlis algilamalarinin oldugu tespit edilmis, 0grencilerinin kiigiik
yaslardan baslanarak algilarin1 degistirebilecegi belirtilmistir (Lee & Park, 2010). Ayrica
bu konuda Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Kore Vakfi (2011) (Korea Foundation for the
Advancement of Science and Creativity [KOFAC]) STEM i¢in okullarin yeniden
diizenlenmesinin, STEM egitiminin hayata ge¢cmesinin STEM disiplinlerini daha etkili

hale getirecegini belirtmistir.

Giiney Kore diger iilkelerden farkli olarak STEM disiplinlerine besinci bir disiplin olarak
sanatt eklemis ve STEAM olarak uygulamaya koymustur (Yakman, 2010). Fen ve
matematigi anlamanin yaninda yaraticilik, hayal giicii ve sanatin da bu disiplinlerle

birlikte kullanilmas1 gerektigini vurgulamistir.

Giliney Kore STEAM i¢in yaptig1 yatirimlarin ve ugraslarin faydalarini gérmiis son
yillarda hem sinavlardaki basarilar artmis hem de teknolojide biiyiik ilerlemeler
gostermistir. Onceden ekonomisi tarima dayali iken son yillarda ekonomide Diinya’nin

sayil tilkeleri i¢ine girmistir.

Giiney Kore egitim sisteminin amacini insanlara yasam becerilerini kazandirarak en iyi
seviyeye ¢ikarmak, demokratik toplum olusturmak ve refah seviyesini ylikseltmek olarak
belirlemistir (Ipek, 2011). Bu dogrultuda Giiney Kore Milli Egitim Bakanlig1 yasam boyu
egitimin yayginlastirilmas: ve bu konuda 6gretmenlerin egitilmesi, ders kitaplarinin

hazirlanmasi ve okullara mali destek verme konusunda kararlar almistir.

Anaokulundan yiiksek 6gretime kadar her diizeyde STEAM egitiminin iilke politikasi
haline getiren, gelismek i¢in 6nemli oldugunu diisiinen Giiney Kore 6grencileri bu yonde
yetistirmeye baslamis ve olumlu sonuglar almistir. 2015 PISA sonuglarina gore iist

siralarda yerini almistir. Bu da STEAM egitiminin 6nemini bir kez daha gdstermistir.

PISA 2015 sonuglarina gore 2. sirada yar alan Japonya artan performansiyla dikkat ¢ceken

iilkelerdendir. Onceki yillarda ders saatlerinin diismesine paralel olarak ogrenci
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basarisinin diistiigiinii géren Japonya STEM egitimine dogru yonelmis ve basarinin fen,
teknoloji ve matematik alanlarindan gelecegine kanaat getirmistir. Ogrenci
basarilarindaki diisiise ve STEM disiplinlerine yogunlasmistir. Fen ve matematik
egitimini list diizeyde veren Siiper Bilim Liseleri agilmis, bu tip liselerde yiiksek diizeyde
basar1 elde edilmistir. Siiper Bilim Liselerinin yaninda yenilik¢i, modern ve esnek olan
teknik okullar1 da mevcuttur. Ogretmen egitimine de énem veren Japonya da STEM

egitimini bu konuda uzman 6gretmenler vermektedir.

Biiyiiyen ekonomi, artan teknoloji ve fazla niifusa sahip Cin Halk Cumhuriyeti STEM
egitimine biiyilk 6nem vermektedir. Fazla niifusuyla is giicii noktasinda avantajli olan
Cin bu niifusu nitelikli hale getirerek daha da biiyiiyecegini diistinmiistiir. Bu dogrultuda
nitelikli eleman yetistirmek icin STEM egitimine onem vermistir. STEM egitimi
konusunda devlet yonetimiyle halk ayni fikirde olmus, egitim politikalar1 ona gore
sekillenmistir. Ogretim programlart STEM dogrultusunda yenilenmis, merkezine
Ogrenciyi alan, proje ve problem temelli O6grenme, sorgulan yaratici odaklanan
programlar gelistirilmistir. Yiiksek 0grenim ve lise diizeyinde de STEM programlari

yapilmistir. Matematik, fizik, kimya gibi dersler lisede zorunlu hale getirilmistir.

Uzay arastirmalariyla ABD ile yarisan Rusya STEM egitim stratejisinde ilk olarak
Yiiksekogretim Enstitiilerini iyilestirmeye odaklanmistir. Egitimdeki iyilestirmeler
dogrultusunda STEM ile ilgili birkag madde yayimlanmistir. Bu maddeler tiniversitelerde
fen, tip, mithendislik alanlarmin gelistirilmesi, miihendisligin kalitesinin artirilmasi,

matematik egitiminin iyilestirilmesidir (Smolentseva, 2013).

Avrupa Ulkeleri de STEM egitiminin éneminin farkina varmistir. Bu dogrultuda diger

ilkelerle benzer amaclarla STEM egitimine yonelmistir.

Avrupa Birligi 2007 yilinda “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi ig¢in Yenilenen
Pedagoji” isimli yaymlanan raporda fen 6gretiminde arastirmaya sorgulamaya dayali
ogrenme stratejilerinin bilime yonelik motivasyonu ve ilgiyi arttirabilecegini, aragtirmaya
ve sorgulamaya dayali 6gretimin yapilmasiyla gercek diinya ile okul bilgilerini
uyumunun artacagi belirtilmistir. Egitim 6gretim faaliyetlerinin daha nitelikli olmasi igin

ogretmenlerin kendini gelistirmesi gerektigi belirtilmistir (Akglindiiz vd., 2015a). Bu
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raporun disinda Kearney (2015) AB iilkelerinde STEM egitimiyle alakali onemli bir rapor

hazirlamistir.

Norveg Stem of course isimli bir plan hazirlamis, planda tiim 6grenci ve 6gretmenlerin
STEM becerilerini iist diizeye ¢ikarmak, matematik 6gretiminin iyilestirilmesiyle alt
seviyede bulunan 6grenci sayisini azaltmak ve STEM disiplinlerinin revize edilmesiyle
O0grenme istegiyle motivasyonu arttirmaktan bahsedilmistir. Bu konuda STEM

konularmin yenilenip daha sade hale getirilmesi saglanmistir.

Fen ve matematik egitimine nem veren ingiltere, STEM ¢alismalarina yogunluk vermis,
STEM’de yiiksek basariy1 isteyen hiikiimet 6grenci, 0gretmen ve 6gretim elemanlarinin
niteliklerinin artirllmasini, iiniversitede bu alanlara yonelen 6grenci sayisini ¢ogaltmay1
amagclamigtir. Bunlara ek olarak STEM egitimiyle yetigsmis uzman bireylerle ekonomide
ilerlemek, bazi 6grencilere STEM ile ilgili 6zel egitim vermek, STEM okuryazarligini
arttirmay1 amaglamistir. Egitim programinda sadelesmeye gidilmis, STEM merkezleri

kurulmustur.

Bilim alaninda egitim seviyesi en yiiksek olan iilkeler siralamasinda Singapur ve
Japonya’dan sonra gelen Estonya hayat boyu 6grenme ile STEM egitimini birlikte
diisiinmiistiir. Ogretim planinda genel yetenek, temel becerileri baz almistir. STEM
egitimi ile temel becerileri yiliksek 6grenci yetistirmek, dijital araglarla 6grenci basarisini

arttirmak ve dijital destekli arastirma okullar1 kurmak amag¢lanmistir.

STEM egitiminde diger iilkelere gore daha genis capli planlart olan Finlandiya STEM
egitimi ve STEM kariyeri i¢in kiiltiir ve egitim lideri olmas1 6ngdriilen 6grencileri calisma
gruplarina ayirmayi planlamis, bdylece ogrencilerin STEM’e yonelik kariyer ve
ilgilerinin artacagini diigiinmiistiir. Ayrica yiliksekdgrenim icin de STEM egitimi

planlanmistir.

Teknolojiyi ve bilimi 6gretim programiyla biitiinlestiren Fransa STEM ile birlikte bir¢ok
disiplini bir araya getirmeye calisarak 6grencilerin STEM e olan ilgisini arttirmay1

hedeflemistir. Ogretmen egitimini gelistirmek icin fen bilimlerine ydnelik projelerle
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deney malzemelerinin etkin ve tam anlamiyla kullanilmasina dair fuar ve yarigmalar

yapilmast amaglanmistir (MEB STEM egitimi raporu, 2016).

2.9. Tiirkiye’de STEM Egitimi

TIMMS ve PISA gibi sinavlar iilkelerin gelismesine katki saglayacak ogrencilerin
yetistirilmesindeki basar1y1 Olcen sinavlardir. Ogrencilerin mantiksal
anlamlandirmalarini, muhakeme yeteneklerini ve basarilarini 6lcen TIMMS ve PISA gibi
siavlarda iilkemizin alt siralarda olmasi, yiiksek Ogrenime gegis sinavinda fen ve
matematik alanlarinda diisiik ortalamalarin ¢ikmasi lilkemiz adina diistindiiriictidiir. Son
yillarda liselere gecis sinavinda okudugunu anlama ve mantiksal diisiinme sorularinin
dogru cevaplanma oraninin da diisiik ¢ikmasi ¢oziim arayislarina yonelmeye sebep
olmustur. Bu dogrultuda TIMMS ve PISA siavlarinda basarili olan iilkeler incelenmis
ve bu llkelerin fen ve matematik 6gretimine 6nem verdikleri tespit edilmistir. Bu
ilkelerin 6gretim planlarinda sadece fen ve matematikte degil miihendislik, tasarim ve
teknolojiyi de goz ardi etmemeleri, ekonomik agidan ilerleyisleri iilkemize 6rnek olmus

ve STEM egitimi arastirilmaya baglanmistir.

Tiirkiye’de STEM egitimine 2005 yilinda, Fen ile teknolojiyi bir araya getirmek amaciyla
fen dersi isminin Fen ve Teknoloji olarak degistirilerek adim atildig1 sdylenebilir. 2007
yilinda yapilan MEB ROBOT yarismalart da STEM’e gegiste atilan ilk adimlardan
sayilabilir. Bu yarigmada ogrencilerden istenilen sartlara uygun robot yapmalari
istenmistir. Her yil degisik illerde yapilan bu yarismayla 6grencilerin rekabet etme,
robotik bilgisini arttirma, girisimcilik ve bilimsel diistinme becerilerin gelistirilmesi
amaclanmigtir. 2016 yilinda s6z konusu yarismanin daha da yayginlastirilmasi adina

MEB ile TUBITAK anlasma yapmistir (MEB, 2016b).

2013 yilinda Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii ilk STEM merkezini kurmus, sectigi
birkag pilot okulda STEM projesi baslatmistir. Ogretmenlere STEM ile ilgili seminerler
ve  egitimler  verilmis, Ogretmenlerin  smiflarnda STEM  etkinliklerini
gerceklestirebilmeleri i¢in LEGO ve robotik-set malzemeleri verilmistir. Kayseri’de
gerceklestirilen STEM projesi baska il milli egitim miidiirliiklerine 6rnek olmus ve
Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigiiyle ortak seminerler diizenlemeye baslamislardir

(MEB, 2016b). Bunun sonucunda diger schirlerde de STEM merkezlerinin agilmasi
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saglanmistir. Ayrica Kayseri’de STEM egitimi ile ilgili hazirlanan bildiri ABD’de
“STEM 2014” adli konferansda sunulmustur. Bildirinin davet edilmesinde ¢alismanin
devlet okullarinda, ¢cok 6rneklemle yapilmasi ve Tiirkiye’deki ilk biiyiik ¢apta ¢alisma

olmasi etkili olmustur. Caligma SCSI indeksli bir dergide yayimlanmaistir.

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili baz1 iiniversiteler de calisma baslatmistir. Ilk olarak
2009 yilinda Hacettepe Universitesi'nde bu konuda cesitli konferanslar diizenleyen,
uluslararast projeler gergeklestiren Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitimi Laboratuar1 H-STEM kurulmustur. Buna ek olarak, Yasam Icin
Matematik ve Fen [MASCIL], Arastirmaya Dayali Bilim Ogreniminde Degerlendir
Stratejileri [SAILS], Bilim-Ogretmen Egitiminde Ileri Uygulamalar [S-TEAM], Bilim,
Teknoloji, Miihendislik Ve Matematik Egitimi I¢in Yenilik¢i Arastirma Agi [INSTEM]

gibi projeler Hacettepe Universitesi biinyesinde gerceklestirilmektedir.

Istanbul Aydm Universitesi tarafindan 2015 yilinda calistaylar diizenlenmis, STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu ile STEM Egitimi Calistay Raporu yayimlanmustir. Yine istanbul
Aydm Universitesi hem dgrencilere hem dgretmenlere STEM egitimi alabilmeleri i¢in

STEM Okulu agmustir.

Bahgesehir Universitesi BAUSTEM, Orta Dogu Teknik Universitesi BILTEMM adiyla
Ogretmenler i¢in egitim verilen STEM merkezlerini kurmuslardir. Mus Alparslan
Universitesi'nde 2013 yilinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM egitimi verilmesi

adina bir STEM laboratuar1 kurulmustur (Yildirim, 2016).

MEB 2016 yilinda STEM’in iilkede daha da yayginlastirilmasi i¢in bir rapor hazirlamis,
bu raporda STEM egitimi icin yapilmas: gerekenleri siralamistir. Yayimlanan rapora
gore; ogretim programlarint STEM egitimi dogrultusunda yenilenmesi, STEM e uygun
ders arag-gereglerinin hazirlanmasi, STEM merkezlerinin kurulmasi ve bu merkezlerin
Universitelerle is birligi icinde olmasi, STEM egitimine yonelik arastirmalarm yapilmast,

Ogretmen egitimlerinin yapilmas: gerekmektedir (MEB STEM raporu, 2016).

Ulkemizde STEM egitimine gecis igin dgretim programi ve ders kitaplar1 bir anda

tamamen degistirilmemis kademeli sekilde programa yerlestirilmeye ¢alisilmistir. 2017
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4-8. Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na 8. Unite olarak Uygulamali Bilim
tinitesi eklenmistir. Bu iinitede fen ve miihendislik uygulamalari bulunmaktadir. Bu
tinitede Ogrencilere fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili temel bilgiler verilir.
Omegin 5. Smif uygulamali bilim {initesinde bilim ve miihendisligin tanimi, calisma
alanlari, bilim adami ile miithendisi arasindaki farklar verilmistir. Bunun yaninda giinliik
hayattan bir problemi fark edip tanimlamalar1 ve ¢6ziim yollar1 gelistirmeleri, bu ¢6ziim
yollarindan en uygun olan1 seg¢ip bir iirlin ortaya ¢ikarmalari ve bu iiriinii sunmalari
beklenmektedir. 2018 yilinda ise Uygulamali Bilim {initesi ayri bir {inite olmaktan
cikmigtir. Fen Mihendislik ve Girisimcilik olarak her iiniteye Ortiik olarak eklenmistir.
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 ile 6grencilerin y1l boyunca yaptigi proje

ve iirlinlerin, sene sonunda yapilacak bilim senliginde sunmalar1 beklenmektedir.

TUSIAD (2014) STEM egitiminin iilkemizin gelismesi i¢in 6nemli oldugunu, bu konuda
tilke olarak bir stratejimizin olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu strateji ile daha kaliteli bir
egitim alan, problem ¢dzme becerisi olan, yaratici diisiinebilen, etkili iletisim kurabilen

21. ylizy1l becerilerine sahip 6grenci yetistirilmesi beklenmektedir.

2009 yilinda Avrupa Okul Agi’nin [EUN] kurdugu amaci, fen derslerinde teknolojinin
kullanilmasi ve iyi orneklerin gogalmasi olan Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi
Scientix’e 30 Avrupa iilkesi katilmistir. Ulkemiz adma Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Midiirliigii [YEGITEK] bu projeye ulusal destek olarak katilmaktadir (Oztiirk,
2017).

Genel olarak bakildiginda iilkemizde STEM egitimiyle alakali projeler, planlamalar,
calistaylar yapildig1 goriilmektedir. Yapilan alismalarin iiniversiteler, MEB ve TUSIAD

gibi kurumlarin biinyesinde gerceklestirildigi goriilmektedir.

2.10. Alan Yazindan Ornek Ters Yiiz Simif Modeli ve STEM Calismalari

2.10.1 Ters Yiiz Simf Modeli ile Tlgili Yapilan Calismalar

2.10.1.1. Akademik Basari ve Ters Yiiz Simif Modeli

Tiirkge literatiir incelendiginde tersyiiz sinif modeli ile ilgili yeterince ¢alisma olmadig:
goriilmektedir. Hali hazirda bulunan ¢alismalarda tersyiiz sinif modelinin tanimi, avantaj

ve dezavantajlari, egitim Ogretimde kullanimina dair konular incelenmistir. (Alsancak-
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Sirakaya & Ozdemir, 2014; Aydin & Demirer, 2015; Dursun, 2015; Filiz & Kurt, 2014;
Fulton, 2012; Herreid, & Schiller, 2013; Hung, 2015; Karaca & Ocak, 2015; LaFee, 2013;
Milman, 2012; Mull, 2012; Temizyiirek & Unlii, 2015; Turan & Goktas, 2014). Ayrica
yapilan c¢aligmalarda tersyiiz sinif modelinin basari, motivasyon, ozyeterlik, kendi
kendine 6grenme, bilissel yiik, bilgisayarca diisiinme, risk alma ve kalicilik iizerine etkisi
incelenmis ve model 6grenci goriisleri agisindan degerlendirilmistir (Arshad & Imran,
2013; Baepler, Walker & Driessen, 2014; Berrett, 2012; Basal, 2012; Boyraz, 2014;
Cakar, 2017; Cukurbasi, 2016; Debbag, 2018; Demiralay & Karatas, 2014; Ekmekei,
2014; Gorii-Dogan, 2015; Johnson & Renner, 2012; Oztiirk, 2016; Sezer, 2015; Sever,
2014; Turan, 2015; Yestrebsky, 2015).

Demiralay (2014) ters yiiz egitimi evde ders okulda 6dev modeli olarak adlandirmis ve
caligmasini Rogers’in yeniligin yayilimi kurami temelinde incelemistir. Calismasinda
verileri bir miidiir, bir miidiir yardimcisi, farkli branglarda on yedi dgretmen; on yedi
Ogrenci ve dort veliden, gbzlem, goriisme ve dokiimanlarla elde edilmistir. Elde edilen
veriler, nitel veri analizi yOntemleriyle (igerik-betimsel-dokiiman analizi)
¢Oziimlenmistir. Arastirma sonunda modelin G6grencilere gore yararli, Ogretmenler

acisindan esnek, karmasik, uygulanabilir bir oldugu belirlenmistir.

Alsancak-Sirakaya (2015) tarafindan hazirlanan tez ¢alismasinda tersyiiz sinif modelinin
ogrencilerin akademik basari, 6z-yonetimli 6grenme hazirbulunuslugu ve motivasyonlari
tizerine olan etkisini incelemek ve dgrencilerin goriiglerini belirlemek amaciyla karma
arastirma yontemi kullanilmistir. 66 6grenciyle on haftalik ¢calismada deney ve kontrol
grubu arasinda basar1 ve motivasyon sonuglarinda deney lehine grubu anlamli fark
c¢ikarken; 6z-yonetimli 6grenme hazirbulunuslugu sonuglarinda deney ve kontrol grubu

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Cukurbas1 (2017) ters yiiz sinif modeliyle birlikte lego-logo uygulamalar1 yapmus,
ogrencilerin bagarisi, motivasyonlar1 ve goriislerini incelemeyi amaglamistir. iki deney
bir kontrol grubuyla yiiriitiilen ¢calisma sonunda gruplar arasinda motivasyon diizeyleri
acisindan anlamli bir fark bulunamazken 6grenciler is birligi, arkadaslik ve sosyallesme

noktalarinda modelle ilgili olumlu goriis bildirmiglerdir.
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Sergemeli (2016) tarafindan ters yiiz sinif modeli ile ilgili literatiir taramas1 seklinde
yapilan arastirmada her ders ve bélimden Ogrencilerin ters yiiz smif modeli ile
calistiklarinda basar1 ve motivasyonlarinin arttigini, derslerin daha ilgi cekici hale
getirilebilecegi belirtilmis ve dgrenciler tarafindan ters yliz sinif modeline hazirlanacak

videolarinin 10-15 dakika olmasi gerektigi belirtilmistir.

Basal (2015) tarafindan Ingilizce ogretmenliginde okuyan Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen arastirmada, ters yiiz simif modelinin Ingilizce dil sinifinda nasil
uygulanacagini belirtmek ve bu modele yonelik yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini
incelemek amaglanmistir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi ¢alisma sonucunda
O0gretmen adaylarinin modele yonelik, olumlu goriisler bildirdigi tespit edilirken ek
olarak Ogretmen adaylar1 ters yliz sinif modelinin 6grencilerin derse hazir gelme,

katilimin artmasi ve kendi hizinda 6grenmeleri gibi avantajlarindan bahsetmislerdir.

Oztiirk (2018), ters yiiz simf modelinde &grencilerin 6z-diizenleyici 6grenmesinin
gelisiminin incelenmesi konusunda yaptigi calisini bir yiiksekdgretim kurumunda
yabanci dil boliimiinde okuyan 12 6grenci ile yapmistir. Videolar, 6z yansitma ve gozlem
formlari, gériisme formlar1 aracilifiyla veriler toplanmistir. Arastirmanin sonucunda

ogrencilerin 6z diizenleyici 6grenmelerinin gelistigi goriilmiistiir.

Iyitoglu (2018) karma yontemi kullandig1 ¢alismada Ingilizce dersinde ters yiiz 6grenme
modelini kullanarak 6grencilerin basari, 6z yeterlik inanct ve tutumlarini incelemistir.
Ayrica dgrencilerin goriislerini de almistir. Calisma sonunda ters yiiz 6grenme modelinin
basar1 tutum ve 6zyeterligi gelistirme de etkin oldugu bulunmus, gériisme sonuglarinin

da bu bulgular1 destekledigi belirtilmistir.

Aydin (2016) ters yliz sinif modelinin 6grencilerin basarisi, 6dev-gorev-stres diizeyi ve
ogrenme transferi lizerindeki etkisi ve ters yiiz sinif modeline dair goriislerin arastirdigi
calismasinda yar1 deneysel yontemi kullanmistir. Calisma sonunda deney grubu
ortalamalarinin, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Yapilan
gorlisme sonucunda da Ogrenciler ters yiliz smif modeline dair olumlu goris

bildirmislerdir.
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Oztiirk (2016) ters yiiz dgrenme modelinin programlama dersi alan &grencilerin
basarilarina, kendi kendine 6grenme diizeylerine ve bilgisayara yonelik tutumuna etkisini
arastirdigi calismasinda nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel deseni kullanmistir.
Calismanin sonucunda 6grencilerin bilgisayara yonelik tutumlari, akademik basarilari,
teknolojiyle kendi kendine 6grenme diizeyleri agisindan deney grubu lehine anlamli fark

bulunmustur.

Hung (2015) Ingilizce derslerinde ters yiiz 6grenme modelini ii¢ farkli sinifa uyarladig
caligmasinda bir smifi yar1 yapilandirilmisg, bir smifi tam yapilandirilmis ters yiiz sinif
olarak belirlemis ve bir de geleneksel sinifla ¢alismistir. Calismada yar1 yapilandirilmis
deneysel desen kullanilmistir. Caligma sonunda ters yiiz modelin uygulandi her iki sinifta
da geleneksel sinifa gére daha olumlu tutum gelistirdiklerini ve derslere etkin sekilde
katildiklarii belirtmislerdir. Ayrica ¢alisma sonunda ters yiliz simif modelinin aktif

O0grenmeye imkan verdigi, derse katilimi artirdigi ifade edilmistir.

Cakir (2017) Fen bilimleri dersinde, yedinci sinif 6grencilerinin ters yiiz sinif modelinin
basar1, zihinsel risk alma ve bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisini inceledigi yar1
deneysel ¢alismasinda deney grubunda ters yiiz modeli kullanirken kontrol grubunda
mevcut programi uygulamistir. Ters yiiz smifi i¢in video, animasyon kullanilmistir.
Calisma sonunda akademik basar1 bakimindan deney grubu lehine bir farklilik bulurken,
zihinsel risk alam ve bilgisayarca diisiinme becerisi bakimindan gruplar arasinda anlamli

bir farklilik bulanamamustir.

Yurtlu (2018) hazirladig1 tezinde ters yliz sinif modelinin fen egitiminde kullaniminin
ogrenci basarisina ve goriislerine etkisini incelemistir. Ogretmen adaylariyla yari
deneysel yiiriittigii ¢alismada sonunda ters yiiz smif modelinin uygulandigi deney
gurubunda akademik basar1 yoniinden kontrol grubuna gore fark ¢iktigi bulunmustur.
Ayn1 zamanda yapilan yar1 yapilandirilmis goriigme sonuglarinda 6grencilerin modele

yonelik goriis, ilgi ve tutumlariin olumlu oldugu belirtilmistir.

Sakar ve Uluginar-Sagir (2017) yaptiklari ¢alismada dokiiman analizi yontemiyle ters yiiz
sinif modelini agiklamay1 amacglamiglardir. Calismada 2 kitap, 1 doktora, 8 yiiksek lisans

tezi, 50 makale incelenmistir. Arastirma sonunda fen bilimleri egitiminde ters yiiz sinif
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modeliyle ilgili yurt i¢i ve yurt disinda ¢ok az ¢alismanin oldugu, bilisim teknolojileri

alaninda daha fazla ¢calisma oldugu tespit edilmistir.

Filiz ve Kurt (2016) yaptiklari ¢alismada 6zel 6gretim yontemleri dersinde ters yiiz sinif
modeli kullanmislar, dersleri sinif i¢i ve sinif dis1 uygulamalar olarak planlamiglardir.
Smif dis1 derslerde 6zel siteleri ve sosyal medya hesaplari kullanilirken, sinifi¢i derslerde
de farkli internet uygulamalari kullanilmistir. Ogrencilerin smif dis1 uygulamalar
videolar, giinliikler, sorular yoluyla degerlendirilmistir. Sinif i¢i uygulamalarin
degerlendirilmesinde ise derse katilim, {riinler, yaratict ve elestirel diisiinme bigimi
degerlendirilmistir. Arastirma sonunda ters yiiz sinif modelinin motivasyonu, derse etkin
katilim1 arttirdigini, not icin yapilan etkinliklerin siire¢ ilerledikce 6grenme amach

yapildigini belirtmislerdir.

Abeysekera ve Dawson (2015) calismasinda ters yiiz smif modeli, modelin igerigi
kuramsal olarak anlatilmistir. Ilaveten yapilan bu ¢alismada ters yiiz simif modelinin

Ogrenci motivasyonu ile biligsel yiike olan etkisi modele iliskin gerekgelerle tartigilmistir.

Butt (2014) hazirladig1 arastirmada bir donem boyunca {iniversite 6grencilerine ters yiiz
sinif modeline gore ders islemis ve uygulama sonunda Ogrencilerin ters yiiz sinif
modeline yonelik gorilislerini almistir. Arastirma sonunda G6grencilerin ters yiiz sif
modeliyle ilgili olumlu goriis bildirdigi belirtilmistir. Ayrica bu modelle istenildigi kadar
dersin tekrar edilebilmesinin, derse hazirlikli gelmenin, 6grenmeyi kolaylastirdig: ifade

edilmistir.

Bishop ve Verleger (2013) tarafindan ters yiiz sinif modeli ile ilgili literatiir taramasi
seklinde bir calisma yapilmistir. Calisma sonunda 2013 yilina kadar yapilan
arastirmalarda deneysel c¢alismalarin yetersiz oldugu, calismalarin ¢ogunun modele
iliskin 6grenci goriis ve algilarini belirlemeye yonelik ¢aligmalar oldugu belirtilmektedir.
Ek olarak ¢ok az sayidaki ¢alismanin ters yiiz smif modelinin 6grenme diizeylerini

artirdigi ifade edilmistir.

Ramirez, Hinojosa ve Rodriguez (2015) miihendislik ve fizik smifindaki STEM

ogrencilerinin gorilislerine gore ters yiiz sinif modelinin avantaj ve dezavantajlarini
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belirttigi bir calisma yapmislardir. Yapilan ¢aligma ters yliz sinif modelinin araligi 5-10
dakikalik video kullanimina yonelik gerceklestirilmis olup 150 6grencinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi yapilmis, veriler
survey, goriisme, videolar ve fotograflardan elde edilmistir. Calisma sonunda 6grenciler
ters yiliz sinif modelinin avantajlarini, videolarla 6grenmenin daha rahat oldugu ve
igerigin daha iyi anlasildigi, sinifa konuya bilerek gelmenin motive edici oldugu yoniinde
belirtmislerdir. Dezavantajlarim1 ise internet, donanim sikintilari, hemen geri doniit

alamama ve videolarin uzun olmamasi gerektigi seklinde belirtmislerdir.

Bolat (2016) ters yiiz edilmis siniflarda egitim bilisim aginin (EBA) kullanimina y6nelik
nitel bir caligma yapmistir. Bu calismada 6. smiflarda herhangi bir dersin ters yiiz
ogrenmeyle EBA kullanilarak nasil verilecegi agiklanmistir. Aragtirma sonunda EBA’nin

ters yiiz edilmis siniflarla kullanilabilecegi bulunmustur.

Durak (2017) c¢alismasinda ters yiiz Ogrenmeye yonelik hazirbulunusluk o6lgegini
gelistirmistir. Hao (2016)’nin gelistirdigi ortaokul 6grencilerine yonelik yabancil dil
simiflarinda ters yiiz 6grenme hazirbulunusluk o6lcegi Tiirkge’ye uyarlanmigtir. 352
ogrenciyle yapilan calismada 6lgegin teknoloji 6z yeterligi, sinif-i¢i iletisim 6z yeterligi
ogrenci kontrolii ve 6z-yonelimli 6grenme, 6§renme i¢in motivasyon ve On caligsma
yapma gibi bes alt boyutu oldugu bulunmustur. 26 maddelik 6l¢egin cronbach alfas1 0.978
olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak uyarlanan Olgegin ters yiliz 6grenmeye yOnelik

hazirbulunuglugu dlgen gegerli ve giivenilir bir dl¢ek oldugu bulunmustur.

2.10.1.2. Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme ve Ters Yiiz Stmf Modeli

Oztiirk (2016) ters yiiz 6gretim modelinin programlama dersi alan ogrencilerin
basarilarina, kendi kendine 6grenme diizeylerine ve bilgisayara yonelik tutumuna etkisini
arastirdig1 calismasinda nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel deseni kullanmistir.
Calismanin sonucunda Ogrencilerin akademik basarilari, teknolojiyle kendi kendine
o0grenme diizeyleri ve bilgisayara yonelik tutumlar1 agisindan deney grubu lehine anlaml

fark bulunmustur.

Kim, Park & Joo (2014) galismasinda akilli 6grenmeye dayali ters yiiz sinifi etkinlikleri

ve normal ters yiiz smif etkinliklerini kullanmis ve bu iki ¢esit ters yiiz 0grenme
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modelinin 6grencilerin akademik basarisi, kendi kendine 6grenme, bilgi kullanma
becerisi ve is birligine dayali 6grenme tizerindeki etkilerini kesfetmeyi amaglamistir. 112
altinct smif O6grencisiyle gergeklestirilen calismada, birinci deney grubunda akilli
o0grenmeye dayali ters yiiz sinifi etkinlikleri, ikinci deney grubu normal ters yiiz sinifi
etkinlikleri, kontrol grubunda ise gelencksel BIT tabanli smf 6grenimi
gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda akilli 6grenmeye dayali ters yiiz sinifinin
akademik basari, kendi kendine 6grenme, igbirlik¢i 6grenme yetenegi ve bilgi kullanma
becerisi bakimindan diger deney grubu ve kontrol grubuna gére anlaml farkin oldugu

bulunmustur.

Kan, Shin & Kwon (2016) karma arastirma olarak verilerini aldig1 ¢alismasinda ters yiiz
ogrenme modelini proje tabanli dgrenmeyle birlestirmistir. Universite dgrencileriyle
gergeklestirdigi ¢alismasinda proje tabanli ters yiiz 6grenme etkinliklerinin ilk olarak
kendi kendine 6grenme yetenegi, kendi kendine liderlik ve 6grenme yeterliligi tizerindeki
etkilerini ikinci olarak da o6zyonetim, 6z liderlik ve 6grenme yetkinligi tizerindeki
etkilerini bulmay:r amaglamistir. Arastirma sonunda proje tabanli ter yiiz modelinin
O0zyonetim, 0z liderlik ve Ogrenme yetkinligi ilizerinde olumlu etkisinin oldugu

bulunmustur.

Sumuer (2018) ¢alismasinda, tiniversite dgrencilerinin teknoloji ile kendilerine yonelik
ogrenmelerini etkileyen faktorleri arastirmistir. Bu amacla 153 iiniversite 68rencisinden
kendi kendine yonlendirilen 6grenmeye hazir olma, ¢evrimici iletisim 6z yeterligi ve
teknoloji ile 6z-yOnelimli 6grenmelerini, bilgisayarin 6z yeterligi hakkinda veri toplamak
icin anket kullanilmistir. Arastirmada Web 2.0 araclarinin bu degiskenlere etkisi
arastirilmistir. Kendi kendine yonlendirilen 6grenmeye hazir olma ve 6grenme icin
kullanilmasinin, 6grencilerin teknolojiyle kendilerine yonelik 6grenmelerinin 6nemli
belirleyicileri oldugu bulunmustur. Ayrica, sonuglar Web 2.0 araglarinin 6grenme igin
kullanilmasimin 6grencilerin ¢evrimigi iletisim 6z yeterligi ve bilgisayar 6z yeterligi
diizeyinin teknoloji ile 6z yonlendirmeli 6§renmelerine etkisi oldugunu gostermektedir.
Bu calismada, Ogrencilere Web 2.0 araclarinin kullannmini sadece kendi kendine
yonelmis 6grenme becerileri ve 6grenmeyi arttirmak i¢in degil, ayn1 zamanda bilgisayar
kullanim1 ve ¢evrimigi iletisim i¢in de teknolojiyle kendilerine yonelik 6grenmelerini

artirmada ve 6grenmeye yardim saglamada da kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Demir ve Yurdugiil (2013), Teo vd. (2010) tarafindan hazirlanan Cocuklarin Teknolojiyle
Kendi Kendine Ogrenme Olgegini Tiirk¢e’ye uyarlama calismasi yapmislardir. Bunun
icin Once Ol¢egin Tirkce cevirisi yapilmis daha sonra Bursa ve Ankara’daki 1051
ortaokul ve lisede Ogrencisinden veriler toplanmistir. Gerekli uyarlama c¢alismalari
yapilmis sonunda 6l¢egin iki faktorlii ve altt maddeden olustugu, Cronbach alfanin tiim
Olcek i¢in .729 oldugu bulunmustur. Arastirma sonunda bu 6l¢egin giivenilir ve gecerli

oldugu tespit edilmistir.

Demir, Yasar, Sert ve Yurdugiil (2014) caligmalarinda dgrencilerin bilgisayara yonelik
tutumlar ile teknolojiyle kendi kendine 6grenmeleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Ogrenciler igin teknoloji kavrami dogrultusunda, Yapisal Esitlik Modeli (YEM)
kullanilarak bu iki kavram arasindaki iliski incelenmistir. Veri toplama araci olarak
Cocuklarm Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olgegi (CTKKO) kullanilmis ve
veriler Bursa ile Ankara’da bulunan ortaokul ve liseden 2219 6grenci elde edilmistir.
Calisma sonucunda bilgisayara yonelik tutumlar1 ile teknolojiyle kendi kendine
ogrenmeleri arasinda pozitif yonde ve yliksek diizeyde bir iliski (r=0,74) oldugu

belirlenmistir.

Erdem (2018) arastirmasinda Scratch programlama egitimiyle besinci sinif 6grencilerine
hem yiliz ylize egitim hem de ters yliz sif modeli ile 6grenme faaliyetlerini
gerceklestirmis ve her iki 0grenme modelinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisini arastirmistir. Karma arastirma modeliyle yiiriitilen arastirma
sonunda her iki 6gretim modeliyle 6grenim goren gruplar arasinda bilgi islemsel diistinme
becerilerinde istatistiki bakimdan farkin anlamli olmadigi bulunmustur. Ayrica
aragtirmada Ogrencilerin kendi kendine 6grenme becerileri de Olgiilmiis ve ters yiiz
ogrenme modeli ile ders islenen siniftaki 6grencilerin kendi kendine 6grenme becerilerine
olumlu yonde katki sagladigi bulgusuna ulasilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda da
nicel boyutunu destekleyecek bulgulara ulagilmustir. Ogrencilerle yapilan odak grup
goriismelerinde ters yiiz sinif modeliyle 6grenim goren Ogrencilerin kendi kendine
ogrenme 1ile ilgili olumlu goriis bildirdigi, yliz ylize siniftaki Ogrencilerin derste
O0gretmenin anlatimina ve hiz1 yetisemedikleri, bu ylizden bazi konular1 anlamada

zorluklar yagadiklarini belirtmiglerdir.
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Erdogan-Giir, Tutar ve Horzum (2015) {niversite Ogrencileriyle gergeklestirdigi
calismada yasam boyu Ogrenme egilimi ile teknolojiyle kendi kendine 6grenme
arasindaki iligskiyi amacglamistir. Calismada yasam boyu o6grenme egilimi Olgegi ve
teknolojiyle kendi kendine 6grenme 6lgegi kullanilmistir. Arastirmada, kiz 6grencilerin
yasam boyu 6grenme egiliminin erkeklerden 6nemli dlctide yiiksek oldugu belirlenmis
ve teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisi yiiksek olan 6grencilerin yasam boyu

O0grenme egiliminin de arttig1 bulunmustur.

Oztiirk ve Alper (2019) deneysel olarak yiiriittiigii calismasinda akademik basar 6lgegi,
Bilgisayar Tutum Olgegi ve Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olgegi veri toplama
araci olarak kullanilmistir. Aragtirma sonunda, ters yiiz 6grenme modeli kullanilan
grubun akademik basari, teknolojiyle 6z-yonelimli 6grenme diizeyleri ve bilgisayar

tutumlarinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tasdemir (2017) yiiksek lisans tez ¢calismasinda 6grencilerin teknoloji ile kendi kendine
Ogrenme diizeyleriyle bilgisayara yonelik tutumlart arasinda iliskiyi bulmay1
amaclamistir. Caligmasini 6zel yetenekli 68rencilerle gergeklestirmis ve 6zel yetenekli
ogrencilerin teknoloji ile kendi kendilerine 6grenme diizeyleri ile bilgisayara karsi

tutumlar1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu bulmustur.

Gilintimiizde kendi kendine 6grenme becerisi ile teknoloji birbirinden ayrilmaz hale
gelmistir. Gerek egitim teknolojilerinin gelismesi gerekse bilgiye ulasma hizi ve
teknolojik iirtinlerin kullaniminin artmasi bu duruma yol agmaistir. Literatiire bakildiginda
kendi kendine &6grenme veya teknolojiye ve teknoloji iiriinlerine yonelik tutum,
motivasyon vb. degiskenlerin incelendigi bir dolu ¢alisma oldugu goriilmektedir. Ama
bu degiskenleri hem teknoloji kavramiyla harmanlayip hem de c¢ocuklar ydniinden

arastiran yeterli miktarda ¢alisma bulunmamaktadir.

Tiim diinyada ve {ilkemizde de hayati durma noktasina getiren salgin egitim 6gretim
faaliyetlerini de etkilemistir. Okullar uzun siire kapali kalmig 6grenciler evde kendi
imkanlariyla ders ¢alismak zorunda kalmistir. Bu durum daha ¢ok sinavlara hazirlanan
ogrencilerle velilerini kaygilandirmistir. Bu sartlarda Ogrenciler yiliz ylize egitim
gorememektedir. TYO modelinin 8grenciyi sinif disinda derslere hazirlamasi bu durumda

kurtarict rol oynamaktadir. TYO modeline uygun hazirlanan bir 6gretim programinda
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yasanabilecek bu tarz sikintilarin daha kolay asilacagi sdylenebilir. Biitiin 6grencilerin
giivenli bir sekilde, ortak olarak rahatlikla ulagabilecegi ders igeriklerinin bulundugu bir
platform da bu modelin destekleyicisi olacaktir. Ulkemizde de bu dogrulta EBA
kurulmustur. Bu ¢alismada da arastirmaci kendi video ¢ekmek yerine daha zengin
iceriklerin oldugu daha kolay ulasilan EBA’y1 kullanmasi yoniiyle de diger calismalardan

ayrilir.

Ters yliz 6grenme modelinin 6grenme mesuliyetinin 6§renende oldugunu belirtmesi, sinif
ici ve smif disi uygulamalarda 6greneni aktif kilmasi gibi ozelliklerinden &tiirii bu
modelin 6grenenleri bir¢ok yonden gelistirecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada modelin
olumlu etkileri teknoloji kullanarak kendi kendine 6grenme becerisi, STEM mesleklerine
olan ilgi ve basar1 olarak sinirl kalsa da genel olarak 6grenenlerin hayat boyu 6grenme

becerilerini de olumlu etkileyecegi sdylenebilir.

Alan yazinda ters yliz 6grenme modelinin akademik basariyi, tutumu, kendi kendine
ogrenme becerisini olumlu yonde etkiledigi ile ilgili calismalar (Aksoy, 2020; Alsancak-
Sirakaya, 2015; Arshad & Imran, 2013; Aydin, 2016; Baepler, Walker & Driessen, 2014;
Berrett, 2012; Bursa, 2019; Butt, 2014, Boyraz, 2014; Cakir, 2017; Cukurbasi, 2016;
Ekmekgi, 2014; Gorii-Dogan, 2015; Fulton, 2012; Giiven-Demir, 2018; Karaca & Ocak,
2015; Miller, 2012; Ozdemir, 2016; Touchton, 2015; Turan, 2015; Wenzler, 2017;
Yurtlu, 2018; Talley & Scherer, 2013) olsa da bizatihi bu modelin fikir babalar1 olan
Bergman ve Sams bu modelin daha fazla kullanilmasi gerektigini boylece modelin eksik
yanlarimin tespit edilip giderilmesine yonelik Oneriler ve calismalar yapilarak modele
katk1 da bulunulmasi gerektigini belirtmislerdir (Bergman & Sams, 2012). Bu ¢alismanin
sonuglartyla modelin yayginlastirilmasina ve gelismesine katki saglanabilecegi

sOylenebilir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde ters yiiz sinif modeliyle ilgili ¢alismalarin ¢ogunlukla
yabanci dil ve bilgisayar dersleri iizerine oldugu, fen bilimleri derslerinde kullanimina
yonelik ¢ok az calisma bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde teknolojiyle kendi
kendine 6grenme konusunda da literatiirde yeterli caligma bulunmamaktadir. Ayrica ters
yliz smif modelinin kullanildig1 ¢aligmalarda teknolojiyle kendi kendine 6grenme
becerisinin 6l¢iildiigii cok az ¢alismaya rastlanmistir. Yapilacak bu ¢aligmanin literatiire

bu yonden katkis1 olacag: diistiniilmektedir.
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2.10.2. STEM ile lgili Cahsmalar

Tarihi daha eskiye dayansa da lilkemizde STEM ile ilgili calismalara daha ¢ok son bes
yilda agirlik verildigi goriilmektedir. Diinya’da giderek {inii artan, 6zel siniflarin
kuruldugu STEM egitimine lilkemizde de 6nem verilmeye baslanmis, buna paralel olarak
yapilan c¢alismalarin sayisi da artmistir. Giiniimiizde STEM egitimi ile ilgili yapilan
caligmalarin akademik basari, tutum, ilgi, beceri gibi degiskenler iizerine etkisi ile STEM
egitimi ile ilgili 6grenci, 6gretmen ve dgretmen adaylarmin goriisiine yonelik yapildigi
goriilmektedir. STEM egitimiyle ilgili yapilan c¢alismalarda akademik basari,
motivasyon, tutum ve ilgi gibi degiskenler Ol¢iilmiistir (Alan, 2017; Aslan-Tutak,
Akaygiin, & Tezsezen 2017; Aygen, 2018; Carroll, 2014; Ceylan, 2014; Christensen &
Knezek, 2017; Cevik, 2018; Dabney vd., 2012; Duygu, 2018; Gencer, 2015; Gokbayrak
& Karisan, 2017b; Guzey, Moore, Harwell & Moreno, 2016; Giilhan & Sahin, 2016;
Higde, 2018; Karakaya, 2017; Kendall, 2017; Knezek, Christensen, Tyler-Wood &
Periathiruvadi, 2013; Olivarez, 2012; Pekbay, 2018; Ozgelik & Akgiindiiz, 2018; Shahali
vd., 2017; Sahin, 2013; Yildirim, 2016; Yildirim & Altun, 2015).

Yildirim ve Altun (2015) 83 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi deneysel ¢alismada 6nce
miihendislik egitimi, STEM ve STEM” in derslere entegrasyonu ile ilgili bilgiler vermis,
sonra deneysel calismasim1i  gerceklestirmistir. Deney grubunda Miihendislik
uygulamalar1 ile STEM uygulamalarina gore dersler islenirken; kontrol grubunda ise
dersler normal programa gore yiiriitiilmiistiir. Her iki gruba da uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda dgrenme diizeyi testi uygulanmis, deney grubu lehine anlamli farkin oldugu

bulunmustur.

Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) calismalarinda katilimcilardan Ozel Ogretim
Yontemleri dersinde uygulama 6ncesinde ve sonrasinda FeTeMM farkindaligi anketini
doldurmalarin1 istemistir. Dersler Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii dogrultusunda
uygulanmistir. Veri ¢6ziimlemelerine gore anlamli bir fark gozlemlenmis, katilimcilarin

tanimlar1 FeTeMM egitiminin entegre yapisini gosterecek sekilde degismistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) iistiin yetenekli dgrencilerin STEM egitimi sonucunda
ogrencilerin ulastiklar1 kazanimlar1 degerlendirme maksadiyla bir ¢alisma yapmislardir.

25 istilin yetenekli 6grenciyle iki haftada gerceklestirilen ¢alismada veri toplama araci
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olarak Aktivite Degerlendirme Formlari kullanilmigtir. Bu formda 6grencilerin bilgileri,
becerileri ve bunlar1 nerede nasil kullanacaklar1 sorulmustur. Veriler betimsel analizle
¢Oziimlenmis sonucta {istiin yetenekli 6grencilerin STEM kazanimlariyla birlikte is

birligi, elestirel ve yarati diisiinme gibi 21. Yiizy1l becerilerini kazandig1 bulunmustur.

Giilhan ve Sahin (2016) STEM entegrasyonunun besinci smif dgrencilerinin algi ve
tutumlarina etkisini ¢calismislardir. Arastirmaya 55 besinci sinif 6grencisiyle yiirtitiilmiis
olup, STEM tutum o6lgegi ve STEM algi testi veri toplama araci olarak kullanilmigtir.
Arastirma sonucunda STEM tutum 6l¢egi sonuglart arasinda deney grubunda anlamli bir
farkin oldugu bulunurken; deney ve kontrol grubu o6grencilerinin STEM alg: testi
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir. Yapilan etkinliklerin 5. Sinif

ogrencilerin STEM e olan tutumlarii olumlu yonde degistirdigi goriilmektedir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) FeTeMM uygulamalar ile ilgili Van ili, Ercis okuyan
goniilli 20 altinci simif Ogrencisinin goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yari
yapilandirilmis goériisme ile veriler, arastirmacilarin hazirladigi alti soruluk goriisme
formu kullanilarak toplanmis, betimsel analizi yoluyla c¢oziimlenmistir. Calisma
sonucunda 6grenciler olumlu gortis bildirirken FeTeMM’in faydali oldugunu ve derslerin
bu tiir etkinliklerle dolu olmas1 gerektigini, kendilerini FeTeMM alanlarda gelistirmek

istediklerini bildirmislerdir.

Cevik, Danigtay ve Yagcr (2017) fen, matematik ve bilisim dgretmenlerinin FeTeMM
farkindaliklariin degerlendirmek amaciyla tarama modelli bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Uygun 6rnekleme yontemi ile toplam 118 fen, matematik ve bilisim Ogretmeni ile
caligma yiritiiliirken veriler Buyruk & Korkmaz’in (2016) gelistirmis olduklar
FeTeMM Farkindalik Olgegi ile toplanmistir. Calisma sonucunda cinsiyet ve ders tiirii
arasinda herhangi bir anlamh fark bulunamazken, egitim durumu, kidem ve mezun
olunan fakiilte ¢esidi ile 6l¢egin boyutlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur. Geng ve
egitim fakiiltesi mezunu 6gretmenlerin FeTeMM farkindaliklar: olumlu yondeyken, 6n
lisans mezunu ve kidemli 6gretmenlerin FeTeMM farkindaliklarinin olumsuz oldugu

bulunmustur.

MEB (2018) Kiiresel Baglamda Stem Yaklagimlar1 isimli arastirmasinda 6gretmenlere

yonelik genis kapsamli bir calisma yapmistir. Calismanin amacit STEM egitiminin
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derslerde uygulanmasina yonelik O0gretmenlerin tutum ve davranislarini belirlemek,
iilkemizde STEM’in egitimi farkindaligini tespit etmektir. Arastirma karma yontemle
gergeklestirilmis olup nicel boyutunda tarama modeli nitel boyutunda goriismeler
kullanilmistir. Arastirmanin nicel kismina 42.207 6gretmen katilirken nitel kisminda 16
Ogretmenle goriismeler yapilmistir. Veri toplama araci olarak nicel boyutta toplam 12
tane 0gretmen tutumlari, bes tanesi tutum-davranis boyutu, yedi tanesi de davraniglari
O0lcmeye yonelik 24 maddelik likert tipi anket, nitel boyutta ise gorlisme formu
kullanilmistir. Arastirma sonunda STEM etkinliklerine en ¢ok 26-35 yas araligi
ogretmenlerin katildigi, Meslek yillarinin baglangicinda olan (6zellikle iki-on hizmet y1l1)
ogretmenlerin  hazirbulunusluklar1 saglandiginda STEM etkinliklerini derslerinde
uygulamak istedikleri belirlenmistir. Ogrenci yas grubu olarak yedi-on ile 10-11 yas
gruplarinda &grencilere sahip Ogretmenlerin STEM yaklasimina yonelik tutum ve
davraniglarini olumlu yonde gelistirdikleri tespit edilmistir. Bunlardan 6zellikle yedi-11
yas grubu Ogrencilerine sahip 6gretmenlerin daha ¢ok STEM etkinliklerine yer vermek

istedikleri bulunmustur.

Kizilay (2016) 25 6gretmen adayiyla FeTeMM alanlar ve egitimi hakkindaki goriislerini
almak amaciyla yirittigii ¢alismada verileri, 10 agik uglu soru ile elde edilmis,
¢coziimlemesini icerik ve betimsel analizle gerceklestirmistir. Calisma sonunda, 6gretmen
adaylarimin genellikle FeTeMM egitiminin yararlarindan bahsettikleri goriilmistiir.
Calismada sadece ii¢ 0grenci fen ve matematik egitiminde miihendislik kullaniminin
gerekli oldugunu, ayni sekilde yine ii¢ Ogrencinin FeTeMM alanlarinin birbiriyle

baglantili oldugunu belirttigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismalarin yaninda STEM’e dair olcek gelistirme, uyarlama caligmalar1 da

yapilmistir. Calismalar asagida 6zetlenmistir.

Yilmaz, Koyunkaya, Giiler ve Giizey (2017), Guzey, Harwell ve Moore (2014)’un
gelistirdigi, Students’ Attitudes toward Science, Technology, Engineering, Mathematics
Education 6lgegini Tiirkge’ye uyarlamislardir. Olgek alaninda uzman kisilerin
yardimziyla Tiirk¢e’ye ¢evrilmis 5, 6, 7. Sinifta okuyan toplam 545 6grenciye uygulanmis
dlgegin 24 madde ve 4 faktdrden olustugu belirlenmistir. Olgegin cronbach alfa degeri

0.89, test -tekrar test giivenirlik katsayis1 0.86 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak
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ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarmi 6lgmede gegerli ve giivenilir oldugu

belirtilmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) yaptiklar: ¢aligmanin amaci FeTeMM Farkindalik Olgegi
(FFO) gelistirmektir. Olgegin gecerlilik ve giivenilirlik analizlerini yapmak igin
calismaya 254 dgretmen adayi katilmistir. Olgegin yap gegerliligi icin faktdr ve madde
ayirt edicilik analizleri yapilmistir. Sonugcta iki faktorlii 17 maddelik gegerli ve glivenilir

bir FeTeMM farkindalik 6lcegi gelistirilmistir.

2.10.2.1. Akademik Basar1 ve STEM ile ilgili Calismalar

Olivarez (2012) yapmis oldugu doktora tezinde STEM egitiminin akademik bagariya
etkisini arastirmistir. Deneysel desenin kullanildig1 ¢alismaya 176 ortaokul 8. Simif
ogrencisi katilmistir. Bunlardan 103 i kontrol 73’i ise deney grubunu olusturmustur.
Arastirma sonunda, STEM egitiminin verildigi deney grubunun kontrol grubuna gore fen,

matematik ve okuma becerileri arasinda daha basarili oldugu belirlenmistir.

Aygen (2018) STEM uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylari lizerinde 6gretmen
adaylarinin STEM 6gretimine yonelimleri ve yenilenebilir enerji konusundaki akademik
basarilarina etkisi aragtirllmistir. Egitici lego setlerinin kullanildig1 ¢alismada 32 deney
33 kontrol grubu kullanilmig, uygulamalar genel biyoloji laboratuar1 dersinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada nicel veriler saglamak i¢in basari testinin yaninda
Entegre FeTeMM Ogretimi Ydnelim Olgegi kullanilmus; nitel veriler i¢in deney ¢alisma

boyunca tuttuklar: giinliikler ile 6retmen adaylari ile yapilan goriismeler kullanilmastir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016), 275 O6grenciyle yiiriittigli ¢alismada
miihendislik tasarim temelli egitim yaklagimini kullanmiglardir. Fen bilimleri derslerinde
bu yaklagimin kullanilmasinin 6grencilerin 6grenmelerine ve tutumlaria olan etkisini
incelenmislerdir. Sonug olarak fen egitiminde miihendislik tasarim temelli yaklagimin

kullanilmasinin 6grencilerin basar1 ve tutumlarina olumlu yansidig tespit edilmistir.

Yildirim (2016) STEM uygulamalariyla tam 6grenmenin 7. Siif 6grencilerine etkilerini
incelemistir. Calismada nicel ve nitel yontemleri kullanmis, 6grencilerin basarilarini,

sorgulayict Ogrenme becerilerini, fene yonelik motivasyonlarint STEM’e karsi
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tutumlarin1 dlgmiis ve goriislerini almistir. Ogretmen goriisii de almistir. Calisma iki
deney bir kontrol grubuyla yiiritilmiistiir. Calismada STEM uygulamalariyla tam
O0grenme uygulamalarinin uygulandigi deney gruplarinda normal programin uygulandigi
kontrol grubuna gore daha basarili oldugu; sorgulayict 6grenme becerileri ile STEM
tutumlari arasinda bir fark olmadigin1 tespit etmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde
miihendislige yonelik olumlu goriisler bildirdikleri, 68retmen ile yapilan goriismede ise

ogretmenin STEM ile ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Ceylan (2014), 2013-2014 egitim-6gretim yilinda asitler-bazlar konusunda 56 sekizinci
siif 6grencisiyle yaptig1 deneysel ¢calismada FETEMM egitiminin 6grencilerin basarisi
ile yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmayir amaclamistir. Yari
deneysel desenin kullanildig1 calismada asitler ve bazlar konusu ile ilgili 6n bilgi testi,
acik uclu ve coktan se¢meli basari testi, bilimsel yaraticilik testi, problem g¢ézme
envanteri ile veriler toplanmstir. Ilaveten sadece deney grubuna FeTeMM Egitimi ile
Ilgili Ogrenci Goriisii Anketi uygulanmis ve 6grencilerin FeTeMM egitimi hakkinda
gorilisleri de alinmistir. Arastirma sonunda tiim sonuglar deney grubu lehine anlamhi
bulunmustur. Deney grubu o6grencileri FeTeMM egitimiyle ilgili olumlu goris

bildirmislerdir.

2.10.2.2. STEM Mesleklerine Yonelik ilgi ile Tlgili Calismalar

Ricks (2006) doktora tez kapsaminda gergeklestirdigi ¢alismada, fen yaz kampinin,
ortaokul 6grencilerinin fen bilgilerine ve fene yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir.
Ayrica ge¢mis yillarda bu yaz kampina katilan 6grencilerin, lisede ve mesleklerinde
STEM alanlarin1 se¢ip se¢mediklerini aragtirmistir. Calisma sonuglari, fen yaz kampina
katilan o6grencilerin fen bilgilerinde ve fene karsi tutumlarinda bir artis oldugunu
gostermektedir. Ayrica kampa katilan 6grencilerin STEM alanlarina daha fazla

yoneldikleri sonucu ortaya ¢ikmustir.

Pekbay (2018) hazirladigi “Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik Etkinliklerinin
Ortaokul Ogrencileri Uzerindeki Etkileri” baslikli doktora tezinde 35 deney grubu 36
kontrol grubunu olusturan ortaokul 7. Sinif 6grencileriyle ¢alismistir. Karma yontemim
kullanildig1 bu ¢alismada nicel veri toplama araglarin1 Giinliikk Yasama Dayali Problem
Cozme Becerileri Testi (GYDPCBT) ile FeTeMM Alanlarina Ilgi Olcegi (FeTeMM-

AGO) olustururken; nitel veri toplama araglarmi 6grenci giinliikleri, ¢aligma kagitlari,
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FeTeMM alanlan iliski kagidi, gozlem notlari, diisiince formu ve yar1 yapilandirilmig
goriismeler olusturmustur. Deney grubuna bilim uygulamalar1 dersinde STEM
etkinlikleri uygulanmig, kontrol grubuna 6gretim programi uygulanmistir. Arastirma
sonunda Ogrencilerin STEM alanlarima yonelik ilgilerinin artti1, gilinliik hayat
problemlerini ¢ozebildikleri, STEM egitimiyle ilgili olumlu goriis bildirdikleri
belirtilmistir.

Carroll (2014) daha 6nce STEM egitimi almamis 6grencilere STEM mesleklerine sahip
kisiler tarafindan bilgi verilmesinin bu alandaki basarilarina etkisini arastirmistir.
Mentorliik sistemiyle STEM alanina yonelik bilgiler verilmis arastirma sonunda
mentorliik alan 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgilerinin arttigi, STEM meslekleri ile

ilgili bilgi sahibi olduklart bulgularina ulagsmistir.

Gencer (2015) “Fen Egitiminde Bilim ve Miihendislik Uygulamasi: Firildak Etkinligi”
isimli ¢aligmasimi 30 yedinci smif dgrencisiyle yapmis ve yapilan c¢alismada firildak
etkinligini kullanmistir. Etkinlikte bilimsel sorgulama basamaklarima miihendislik
uygulamalari ilave edilmis, miihendislik tasarim siirecinin temel ilkeleri yansitilmistir.
Calismanin &grencilerin fene yonelik algi, ilgi, beceri, tutum ve Kkariyer bilinci
gelistirmelerine yardimer olacagi vurgulanmistir. Ayrica hazirlanan firildak etkinligini

fen bilimleri 6gretim programinin amaglarina uygun oldugu belirtilmistir.

Wyss, Heulskamp & Siebert (2012) bilim adamlar ile ilgili 6grencilere videolar
izlettirmisler ve video izlemenin ortaokul dgrencilerinin STEM’e yonelik ilgilerini nasil
degistirdigini arastirmislardir. Calisma bulgularinda o6grencilerin STEM ilgilerini
artirmada izlenilen bilim adami videolarinin bir etkisinin olmadigin1 ve cinsiyet degiskeni

ne gore de anlamli fark olmadigina ulagsmislardir.

Higde (2018) deneysel olarak yiiriittiigii calismasinda STEM etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarilarina STEM Kkariyer ilgilerine, 6grenme stratejilerine, motivasyonlarina,
bilimsel siire¢ becerilerine ve etkisini arastirmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda
akademik basar1 agisindan farkin anlamli olmadigr bulunurken, STEM temelli
etkinliklerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerini, dgrencilerin bilimsel siire¢
becerilerini ve motivasyonlarini kontrol grubundaki 6grencilere gore istatiksel olarak

gelistirdigi bulunmustur.
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Ralston, Hieb & Rivoli (2013) STEM’le ilgilenen ve bu alanda dnceden egitim almis
Ogrencilere yonelik hazirlanmis bir STEM programinin etkisini arastirmistir. Bu
programin dgrencilerin mithendislik egitimi veren liselere uygun hazirlayan bir program
oldugunu, bu programla verilen 4 yillik egitimin sonunda (ortaokul bitiminde)
ogrencilerin biiyik kisminin STEM yonelik egitim veren liselere kaydoldugu

bulunmustur.

Cevik (2018) meslek lisesi 0grencileriyle yaptig1 ¢alismasinda, proje tabanli STEM
egitiminin basar1 ve meslek ilgilerine etkisini tek gruplu 6n test son test deneysel deseni,
kullanarak gergeklestirmistir. Sonug olarak proje tabanli STEM egitiminin 6grencilerin

basarisini ve mesleklere olan ilgisini olumlu olarak etkiledigi bulunmustur.

Dabney vd. (2012) ¢alismalarinda, 6grencilerin okul saatleri disinda katildiklar1 STEM
uygulama etkinliklerinin {niversitelerdeki STEM mesleklerine olan ilgi diizeyleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglar, Ogrencilerin cinsiyetinin, sosyal ve ekonomik
diizeylerinin STEM mesleklerine olan ilgi diizeylerine anlamli bir etkisinin oldugunu

bulmuslardir.

Yerdelen, Kahraman ve Tas (2016)’in galismasinda, sosyo- ekonomik yonden diisiik
seviyedeki ortaokul Ogrencilerinin  STEM’e yonelik tutum ve Kkariyer ilgileri
arastiritlmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin STEM kariyerini segcmeye olumlu
yaklastiklart1 ve bu yaklagimin cinsiyet ve smif diizeyine gore degismedigi tespit
edilmistir. Tlaveten Ogrencilerin STEM’e yénelik tutum ve kariyer ilgileri iligkisinin

pozitif yonde oldugu bulunmustur.

Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018) ortaokul 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine olan
ilgilerini belirlemek amaciyla 2016-2017 egitim-6gretim yilinda 611 ortaokul 6grencisi
ile calismalarini ylriitmiislerdir. Veri toplama araci olarak, Kier, Blanchard, Osborne ve
Albert (2014) tarafindan gelistirilen, Koyunlu Unlu, Dékme ve Unlu (2016) tarafindan
gecerlik, giivenirlik analizleri yapilip Tiirk¢e’ye uyarlanan Fen, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi (FeTeMM-MYIO) kullanilmustir.
Arastirma teknoloji kullanim sikligi, uzun siire yasanilan yer, basari, cinsiyet gibi
degiskenlerin FeTeMM mesleklerine olan ilgilerine etkisine bakilmistir. Arastirma

sonunda FeTeMM mesleklerine olan ilgilerine uzun siire yasanilan yerin bir etkisi
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olmadig1, akademik basari, cinsiyet, teknoloji kullanma sikligina gore ise anlamli farkin

oldugu bulunmustur. En yiiksek ilginin ise teknoloji meslekleri oldugu belirlenmistir.

Saad (2014) 124 altinci-sekizinci smif 6grencilerinin STEM Kkariyer ilgileri arastirdigi
calismasinda “Yakin Uzayda Balon Ugurma” isimli {i¢ hafta siiren bir STEM egitimi
etkinligi diizenlemistir. Calisma sonunda kiz Ogrencilerin Olgek fen ve matematik
ortalama puanlarinda artis oldugu goriiliirken, erkek Ogrenciler i¢in fen ortalama
puanlarinda artis oldugu ancak matematik puan ortalamalarimin hi¢ artmadigi
bulunmustur. Calisma sonunda STEM temelli bir projeye katilmalarinin 6grencilerin

STEM konu ve kariyerlerine olan ilgilerine etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Kizilay (2018) doktora tezinde Ogrencilerin STEM Kariyerlerine yonelik ilgilerini ve
motivasyonlarini belirlemeye ¢alismistir ve bu dogrultuda dlgek gelistirmistir. 1667 lise
ogrencisiyle yaptig1 calismada STEM Alanlarina Yonelik Kariyer ilgi Olgegi ve STEM
Alanlarina Yénelik Motivasyon Olgegi gelistirilerek kullanilmistir. Arastirma sonunda
cinsiyet, sinif seviyesi, ebeveyn egitim durumu ve aylik gelirinin 6grencilerin STEM’e
yonelik kariyer ilgisi ve motivasyonuna olumlu etkisi oldugu bulunmustur. Ayrica tezde
STEM alanlarinda ders basaris1 daha yiiksek olan 6grencilerin STEM’e yonelik kariyer
ilgilerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda 6grencilerin STEM kariyer

ilgileri ile STEM e yOnelik motivasyonlari arasinda yiiksek iliski oldugu bulunmustur.

Kendall (2017) ortaokullardaki mesleki sosyallesme ve STEM kariyer gelisimini
etkileyen faktorleri inceledigi ¢alismasinda, 6grencilerin STEM tutumlar1 ve kariyer
yonelimlerini 6l¢ekler yardimiyla belirlemeye calisirken ayni zamanda aile, akran,
medya, okul dis1 zaman etkinlikleri ve fiziksel okul ¢evresi etkenlerini de 6gretmenlerle
birlikte incelenmistir. Calisma sonucunda okul dist STEM etkinliklerinin yapilmadigi,
ogrencilere STEM kariyer gelisimini olumlu etkileyecek caligmalarin yapilmadig:
sonucuna varilirken, aileler, arkadas ve online egitim platformlarinda 6grencilerin STEM

kariyer gelisimlerine katkida bulundugu sonucuna varilmistir.

Christensen ve Knezek (2017) calismasinda STEM egitimine katilan 800 ortaokul
ogrencisinden STEM’e yonelik algilarini anlamak ve kariyer niyetlerini 6grenmek icin

veriler toplamistir. STEM alanlarma ilgisi olan 6grencilerin STEM kariyer ilgileri
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aragtirtlmistir.  Arastirma sonunda Ogrencilerin biliylik kismimin STEM’e yonelik
ilgilerinin oldugu, ilerde STEM alanlarinda kariyer yapma yoOneliminde olduklari

sonucuna ulagilmistir.

Tyler-Wood, Knezek ve Christensen (2010), FeTeMM igerigine ve STEM alanlarina
yonelik ilgiyi 6lgmek amaciyla meslege ilgi anketi adinda besli likert tipi bir 6l¢me araci
gelistirmislerdir. Arastirma sonucunda Cronbach Alfa degeri ise 0,78 ile 0,94 arasinda

olan gegerligi ve giivenirligi yliksek bir 6lgme araci gelistirilmistir.

Dubetz ve Wilson (2013) Yalnizca kiz 6grencilere verilen STEM etkinliklerin STEM
ilgilerine etkisini incelemislerdir. Kiz 6grencilerin STEM alanlari etkinliklerine katilip,
bu alanlarda goérev yapan kadinlarla iletisim kurmalarinin, onlarin STEM’e yonelik

ilgilerini arttirdigini belirlemislerdir.

Bozkurt-Altan, Ugiinciioglu ve Zilzile (2019) yatili bdlge ortaokulu dgrencilerinin STEM
kariyer alanlarina ilgilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, sekizinci sinifta
ogrenim goren 92 6grenciden STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve odak grup
goriisme yontemi ile veriler toplamis analiz edilmistir. Aragtirma sonunda nicel veriler
STEM alanlarina kariyer gelistirmede ilgili oldugunu gdsterirken, nitel veriler tam tersi

az sayida 6grencinin STEM alanlarindaki mesleklere ilgili oldugunu gostermistir.

Ortaokul 6grencilerinin gelecekte meslek se¢imlerini fen, teknoloji ve matematige olan
basari, ilgi ve tutumlart etkileyebilir. Eger 6grenciler olumlu tutum gelistirirlerse bu
durum onlar1 bu alanlar1 segmeye tesvik edecektir. Ogrencilerin meslek segimlerinde lise
donemi etkili oldugu kadar ortaokul donemleri de 6nemli bir etkiye sahiptir. Ciinki
tilkemizde ortaokul doneminde yapilan ulusal sinavlar dogrultusunda 6grenciler liselere
yerlesmekte ve yerlestikleri liseler dogrultusunda iiniversite bdliimleri tercih
etmektedirler. Bu baglamda Ogrenciler ortaokulda doneminde kariyer hedefleri
belirlerken STEM mesleklerinde gore tercihte bulunabilirler. Bu yiizden bu dénemde
ogrencilerin STEM meslekleri ile ilgili bilgilendirilmesi, farkindaliklarinin olusturulmasi
onlarin daha dogru tercihler yapmalarini saglar (Giilhan & Sahin, 2016). Bu nedenle,
ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin ve bu yondeki hedeflerinin

belirlenmesi, ileride STEM mesleklerine is giicii saglamak adina olduk¢a 6nemlidir.
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Dolayistyla bu arastirmanin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgileri ve bu ilgiyi
etkileyen durumlarin belirlenmesi bakimindan 6nemli oldugu ve literatiire katki

getirecegi distliniilmektedir.

Alan yazin incelendiginde ters yiiz 6grenme modelini temel alan ¢alismalarda akademik
basar1 ile teknolojiyle kendi kendine 6grenme Slgeginin birlikte kullanildigi, STEM’i
temel alan ¢alismalar incelendiginde akademik basari ile STEM mesleklerine yonelik ilgi
Olceginin kullanildig1 goriilmistiir. Bu li¢ degiskenin bir arada kullanildigi, ters yiiz sinif
modeliyle birlikte STEM etkinliklerinin etkisinin incelendigi bir ¢aligmanin olmamasi

g0z Online alindiginda ¢alismanin 6zgiin bir ¢alisma oldugu soylenebilir.



BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari, arastirma
stireci, deney ve kontrol gruplarindaki yapilan uygulamalar, verilerin toplanmasi,
verilerin analizi, gecerlik ve giivenirlik analizleri, i¢c ve dis gecerlilige yonelik tehditler

incelenmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerine etkilerini incelemek ve
bu iki degisken arasindaki neden sonug iligkisini gozlemlemek amaciyla deneysel
desenlerden on test, son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir
(Blytikoztiirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz & Demirel, 2011). Bu desenin tercih
edilmesinin sebebi ise kontrol ve deney gruplarinin rastgele degil de belli 6l¢iimler

sonucunda secilmesidir (Karasar, 2015).

Egitim arastirmalarinda yansiz atama yapilmasi olduk¢a zor oldugu icin yar1 deneysel
desenler siklikla kullanilmaktadir (McMillan & Schumaher, 2010). Ayrica Tiirk Egitim
Sistemi’nde Ogrencilerin yerlestirildigi siniflar egitim 6gretim yili donem basinda
belirlendigi i¢in okullarda gerceklestirilecek arastirmalarda Ogrencilerin  gruplara
seciminin rastgele yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Yine bu durumda da deneysel
desen cesitlerinden yar1 deneysel desen kullanilmasi uygundur (Cepni, 2012). Bu
arastirmada, kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerin atamasi rastgele yapilmamais,
sadece rastgele secilen {i¢ sube kontrol ve deney gruplarina rastgele atanmistir. Ayrica
aragtirmanin bagimli degiskenlerinden biri olan akademik basar1 bakimindan gruplarin
On testlerinin esit olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bu dogrultuda arastirma yar1 deneysel

desen olarak degerlendirilmistir.

Aragtirma iki deney ve bir kontrol grubu ile sekiz haftada gerceklestirilmistir. Bu

aragtirmada On test, son test kontrol gruplu model, ters yiiz 6grenme ve STEM
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uygulamalarmin etkilerini tespit etme amaciyla kullanilmistir. On test, son test kontrol
gruplu modelin bagimsiz degiskenleri, ters yliz 6grenme ve STEM uygulamalari iken,
bagimli degiskenleri ise ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri, teknolojiyle

kendi kendine 6grenme becerileri ve akademik basari olusturmaktadir.

Tablo 1. Arastirmanin deseninin simgesel gésterimi

GRUPLAR On Test Uygulama Son test

KEBAT STEM Etkinlikleri ile KEBAT

TYO+STEM TKKOO Desteklenmis Ters Yii TKKOO

Grubu STEM-MYIO esterienmis 1CIS YUz STEM-MYIO
Ogrenme

KEBAT KEBAT

" TKKOO- . TKKOO
TYO Grubu STEM-MYI0 Ters Yiiz Ogrenme STEM-MYi6

KEBAT el KEBAT

<ontrol Grub TKKOO Fen Blll)lmlerl Ogretim TKKOO
STEM-MYi0O rogrami STEM-MYi0

KEBAT: Kuvvet ve Enerji Akademik Bagar1 Testi,
TKKOO: Teknoloji ile Kendi Kendine Ogrenme Olgegi
STEM-MYIi0O: STEM Mesleklerine Yénelik Tlgi Olcegi

3.2. Evren ve Orneklem

Bir aragtirmada ulasilan verilerin gecgerli oldugu grup evren olarak tanimlanir
(Biiyiikoztiirk vd., 2011). Hedef evren ise ulagilmak istenen en ideal evren olmasina
karsin, ulagsmas1 maliyetli ve zor olan soyut evrendir. Bu sebeple arastirmacilar hedef
evrene tam olarak ulagamayabilir ya da arastirmanin uygulamalarini istenilen sekilde
yapamayabilir. Bu ylizden, arastirmalarda calismalar ulasilabilir evren {iizerinde
gergeklestirilir. Ulagilabilir evren, arastirmacinin daha gercekei segilebilen, kolay

ulasabilecegi, somut olan evrene denir (Karasar, 2015).

Ulagilabilir evren belirlendikten sonra arastirma amacina ve problemlerine uygun,
verilerin dogru bir sekilde alinabilecegi ve ulasilabilir evreni en 1y1 sekilde temsil edecek
bir grup secilmelidir. Bu sekilde verilerin alindigi evrenin kiigiik boliimiine 6rneklem

denir. Caligmalar 6rneklemlere uygulanirken sonuglar evrene genellenir (Karasar, 2015).

Bu arastirmada zaman ve ekonomik kosullar bakimindan olasilikli olmayan uygun
ornekleme yontemi kullanilmistir. Boylece bu 6rnekleme ¢esidi ile arastirmaya hiz ve

pratiklik kazandirilir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012).
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Bu arastirma i¢in hedef evren (Target Population) Kayseri bulunan biitiin yedinci
siniflardir. Ulasilabilir evren (Accessible Population) ise Tomarza ilgesi yer alan biitiin
yedinci siniflardir. Genellemenin ulasilabilir evrene yapilabilmesi i¢in, orneklemin
ulagilabilir evrenin %10°u nu temsil etmesi gerekir (Biyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2011). Bu sebeple 6nce ulasilabilir evren olan Tomarza ilgesinde
yer alan yedinci siniflarin sayist belirlenmis ve bu saymin %10’ undan daha fazlasina

ulasilmigtir. Tablo 2’de ulasilabilir evrendeki yedinci sinif 6grenci sayilari verilmistir.

Tablo 2. Ulasilabilir evrendeki yedinci simif 6grenci sayilart

Okullar Ogrenci Sayisi
Ortaokul 1 13
Ortaokul 2 31
Ortaokul 3 10
Ortaokul 4 10
Ortaokul 5 9
Ortaokul 6 21
Ortaokul 7 9
Ortaokul 8 15
Ortaokul 9 25
Ortaokul 10 39
Ortaokul 11 38
Ortaokul 12 15
Ortaokul 13 64
Ortaokul 14 9
Ortaokul 15 26
Toplam 334

Arastirmanin Orneklemi, 2019-2020 egitim 6gretim yili Kayseri ili, Tomarza ilgesi,
aragtirmacinin goérev yaptigr ortaokuldaki yedinci smiflar arasindan belirlenmistir.
Belirlenirken akademik basari 6n test sonuglart kullanilmistir. Tek yonli ANOVA
sonuglara gore drneklem bir kontrol ve iki deney grubu olmak iizere ii¢ gruptan

olusmustur.

Tablo 3. Kontrol ve deney gruplar: toplam sayi ve cinsiyet degiskeni verileri

Gruplar Deney 1 Deney 2 Kontrol Toplam
Cinsiyet Kiz 10 11 12 33
Erkek 11 9 11 31

Toplam 21 20 23 64
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Tablo 3 incelendiginde kontrol ve deney gruplarinda yer alan Ogrencilerin cinsiyet
dagilimi acgisindan homojen oldugu gorilmiistir. Buna gore gruplarin cinsiyet

dagiliminin benzer oldugu sdylenebilir.

3.3. Veri Toplama Araclarn

3.3.1.Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi (KEBAT)

Arastirmada Sagdi¢ (2018) tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi (KEBAT)
kullanilmistir. Sagdig¢ (2018) oncelikli olarak Kuvvet ve Enerji iinitesiyle ilgili ¢esitli soru
bankalar1 incelemis bu {initenin kazanimlarina uygun madde havuzu olusturmustur.
Ardindan iki fen bilimleri 6gretmenin goriisleri alinarak madde havuzdan belirlenen 30
soru, fen egitiminde doktora yapmis ii¢ Ogretim elemani incelemesiyle 25 soruya
indirilmistir. Hazirlanan test 100 sekizinci sinif 6grencisine uygulanarak gegerlik ve
giivenirlik calismalar1 yapilmistir. Es deger yarilama yontemi kullanarak basari testinin
giivenirligi tespit edilmis ve testin yarilar aras1 korelasyonu 0,880 olarak tespit edilmistir.
Bu deger Sperman Browm formunda yerine konularak testin tiimiine ait giivenilirlik
katsayis1 .93 bulunmustur. Madde analizlerinde 17. ve 20. Sorular ayirt ediciligi diisiik

oldugundan testten ¢ikarilmis ve testin soru sayisi 23’e diismiistiir.

Bu arastirmada testin madde analizi ve giivenirligi yedinci ve sekizinci sinif olmak iizere
105 ogrenciyle gergeklestirilmistir. Sekizinci smif o6grencileri konuyu bir dnceki sene
ogrendikleri i¢in, yedinci Sinif dgrencileri ise gecen donem konuyu Ogrendikleri igin
analize tabi tutulmugtur. Olusturulan testte her dogru cevaplanan soruya 1 puan, yanlis
cevaplanan veya bos birakilan sorulara 0 puan verilerek puanlama islemi
gerceklestirilmistir. Bu testten en ¢ok 23 en az 0 puan alinmaktadir. Her soru 1 puan
degerindedir. Akademik basar1 testinin madde ve giivenirlik analizi, Microsoft EXCEL
programi ve SPSS 23 programu ile yapilmustir.

Tablo 4. KEBAT-Pilot Uygulama Sonras: Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Olgek N Ortalama Mod Medyan Sd. Basiklik Carpiklik
TKKOO 105 1579 17,00 20,00  4i95  -553 -, 546

Tablo 4’te pilot ¢alisma sonunda verilerin ortalama, mod, medyan degerlerinin birbirine
yakin, basiklik ve degerlerinin +2 —2 deger araliginda oldugu bulunmustur (George &

Mallery, 2010). Sonuglara gore verilerin normal dagildig1 goriilmektedir.
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Testin giivenirliginin bulunmasinda Kuder-Richardson-20 (KR-20) teknigi kullanilmustir.
KR-20 giivenirlik katsayisinin (+1.00)’a yaklagmasi yiiksek giivenirligi ifade etmektedir.
Yapilan analiz sonucunda KR-20 giivenirliginin 0.82 oldugu bulunmustur. Bu dogrultuda
testin giivenilir oldugu sdylenebilir. Testin ayrica Cronbach alpha giivenirlik kat sayis1 da

0.84 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore de testin giivenilir oldugu sdylenebilir.

Giivenirlik analizlerinden sonra madde analizine gecilmistir. Madde giigliik ve ayirt
edicilik analizleri Tablo 5’te verilmistir. Ardindan %27’lik alt-iist grup olmak {izere iki
grup belirlenerek analiz edilmistir. Ust grubun belirlenmesi asamasinda 105 6grenciden
puani en yliksek olan 28 6grenci, alt grubun belirlenmesinde de en diisiik puan alan 28

Ogrencinin puanlar1 baz alinmistir. Sonuglar madde madde Tablo 5°te gésterilmistir.

Tablo 5’te Kuvvet ve Enerji akademik basari testinde bulunan maddelerin madde giigliik

(Pj), madde ayirt edicilik indeksleri (1jx) ile standart sapmalari (Sj) analiz sonuglar yer

almaktadir.
Tablo 5. KEBAT Madde Analiz Sonuglart
Madde no Madde Madde ayirt Standart
giicliigii (pj) ediciligi (rjx) Sapma (Sj)
1. 0.79 0.36 40
2. 0.74 0.54 43
3. 0.74 0.43 43
4. 0.54 0.68 .50
5. 0.78 0.54 41
6. 0.63 0.57 48
7. 0.84 0.43 37
8. 0.69 0.64 46
9. 0.66 0.43 A7
10. 0.72 0.36 48
11. 0.53 0.21 .50
12. 0.65 0.50 48
13. 0.52 0.71 .50
14. 0.61 0.61 49
15. 0.70 0.50 45
16. 0.70 0.46 46
17. 0.75 0.64 43
18. 0.80 0.57 40
19. 0.62 0.61 48
20. 0.69 0.57 46
21. 0.80 0.43 40
22. 0.70 0.61 46
23. 0.69 0.68 46

Toplam 0.69 4.96
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Madde giicliik indeksinde degerleri 0 ile 1 arasinda deger alir. Madde degerinin 1’e yakin
olmas1 kolay madde oldugunu, 0’a yakin olmasi zor madde oldugu, 0.50 olmas1 ise
maddenin orta gii¢liikte oldugu ifade eder. 0.00-0.29 arasi deger maddenin zor oldugunu,
0.30-0.69 aras1 orta, 0.70-1.00 aras1 kolay madde oldugunu belirtir. Gomleksiz ve Erkan
(2010) bir testin konuyu bilenlerle bilmeyenleri ayirt etmesi igin orta giigliikteki
maddelerden olugmasi gerektigini belirtmistir. Bu dogrultuda Tablo 6’daki verilere gore
sorularin kolay ve orta giigliikte sorulardan olustugu sdylenebilir. Bu testin toplam madde

giicliik indeksinin (Pjx= 0.69) orta giicliikte oldugu sdylenebilir.

Madde ayirt edicilik indekslerine gore bulunan degerler 0.40 ve daha biiyiikse ¢ok iyi
madde, 0.30-0.39 oldukga iyi madde, 0.20-0.29 diizeltilmeli, 0.19 daha diisiik ise testten
cikartilmali seklinde yorumlanir (Bilyiikoztiirk, 2012).

Bu calismada ayirt edicilik indeksi 0.20’nin altinda olan madde olmadig1 i¢in higbir
madde testten ¢ikarilmamistir. Ayrica testte ayirt edicilik indeksi 0.20-0.29 arasinda olan
11. madde de diizeltilmistir. Bu sekliyle testte yer alan maddelerin ayirt etme giiciliniin
oldukca ytiksektir. Tiim bu sonuglar 15181nda maddelerin 1y1 diizeyde ayirt edici oldugu
ve madde giicliigii dikkate alindiginda bu 06lgegin arastirmada kullanilmasinin uygun

oldugu soylenebilir.

Tablo 6. KEBAT Alt ve Ust Gruptaki Ogrencileri Arasindaki

Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuglar

t testi
t Sd p
Alt 28 5714 50395 -3,326 54 ,002

Madde No Gruplar N Ortalama SS

! Ust 28 9286 ,26227 -3,326 40,626 ,002
5 Alt 28 5714 50395 -4,500 54 ,000
Ust 28 1,0000 ,00000 -4,500 27,000 ,000
3 Alt 28 4643 50787 -4,882 54 ,000
Ust 28 9643  ,18898 -4,882 34,336 ,000
4 Alt 28 5357 50787 -2,741 54  ,008
Ust 28 8571 ,35635 -2,741 48,398 ,009
5 Alt 28 1786 39002 -11,145 54 000
Ust 28 1,0000 ,00000 -11,145 27,000 ,000
5 Alt 28 4643 50787 -4,298 54 ,000
Ust 28 9286  ,26227 -4,298 40,444 ,000
7 Alt 28 3214 47559 -6,647 54,000

Ust 28 ,9643 ,18898 -6,647 35,319 ,000
8 Alt 28 5714 50395 -3,326 54  ,002
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Tablonun devami

M&%de Gruplar N Ortalama  ss n ttess;' 0
9 Alt 28 3214 47559 -5915 54 000
Ust 28 ,9286 ,26227 -5915 42,031 ,000

10 Alt 28 5000 ,50918 -3,959 54 000
Ust 28 ,9286 ,26227 -3,959 40,384 ,000

11 Alt 28 3571 48795 -1,899 54 003
Ust 28 6071 ,49735 -1,899 53,980 ,003

12 Alt 28 3929 49735 -4,494 54 000
Ust 28 ,8929 31497 -4,494 45,657 ,000

13 Alt 28 4286 50395 -3,674 54 001
Ust 28 8571 35635 -3,674 48,600 ,001

14 Alt 28 ,1071  ,31497 -9,334 54 000
Ust 28 ,8929 31497 -9,334 54,000 ,000

15 Alt 28 2857 ,46004 -7,220 54  ,000
Ust 28 ,9643 ,18898 -7,220 35,860 ,000

16 Alt 28 4643 50787 -4,882 54 000
Ust 28 ,9643 ,18898 -4,882 34,336 ,000

17 Alt 28 5000 ,50918 -5196 54  ,000
Ust 28 11,0000 ,00000 -5,196 27,000 ,000

18 Alt 28 3571 48795 -6,971 54 000
Ust 28 11,0000 ,00000 -6,971 27,000 ,000

19 Alt 28 4286 50395 -3,674 54 001
Ust 28 ,8571 35635 -3,674 48,600 ,001

20 Alt 28 2857 ,46004 -7,220 54  ,000
Ust 28 ,9643 ,18898 -7,220 35,860 ,000

21 Alt 28 3929 49735 -5,042 54 000
Ust 28 ,9286 26227 -5,042 40,938 ,000

22 Alt 28 4643 50787 -4,298 54 000
Ust 28 ,9286 26227 -4,298 40,444 ,000

23 Alt 28 3214 47559 -7,550 54  ,000
Ust 28 5714 50395 -7,550 27,000 ,000

Bu aragtirmada test bir fen egitimi uzmanina ve iki fen bilimleri 6gretmenine gosterilmis
ve yorumlamalar1 istenmistir. Yapilan yorumlamalar dogrultusunda gorsellerin daha
biiyilk ve anlasilir olabilecegi sdylenmistir. Bir sorunun da siklarimin diizeltilmesi
gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda test maddelerini cevap segeneklerindeki anlamsal
ve gorsel hatalar diizeltilmistir. Testin igerigi kazandirilmasi amaglanan fen
kazanimlarinin 6l¢lilmesi bakimindan uzmanlar tarafindan uygun bulunmustur.
Kazanimlar belirtke tablosuna gore incelenmistir (Tablo 7). Belirtke tablosunda verilen

kazanimlarin icerigi EK-6’da verilmistir.
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Tablo 7. Belirtke Tablosu

Kazanimlar

Kavrama

Uygulam
Analiz
Sentez
Degerlen

=

[ea
F.7.3.1.1. X
F.7.3.1.2.
F.7.3.1.3.
F.7.3.2.1.
F.7.3.2.2.
F.7.3.3.1.
F.7.3.3.2.
F.7.3.3.3.
F.7.3.4.1.
F.7.3.4.2.
F.7.3.4.3.

X X X

Tablo 8. KEBAT 'ta Yer Alan Sorularimin Konulara ve Kazanimlara Gére Dagilimi

Konular Kazanimlar Soru No
F.7.3.1.1. 1,234
Kiitle ve Agirlik Mliskisi F.7.3.1.2. 5,6
F.7.3.1.3. 7,8
Kuvvet, Is ve Enerji Miskisi F.7.3.2.1. 9,10, 11
F.7.3.2.2. 12
F.7.3.3.1. 13, 14, 15
Enerji Dontistimleri F.7.3.3.2. 16
F.7.3.3.3. 17,18,19,23
F.7.3.4.1. 20
Enerji Miihendisligi F.7.3.4.2. 21
F.7.3.4.3. 23

Yukaridaki Tablo 8 incelendiginde, kuvvet ve agirlik iligkisine ait bes kazanim ve

kazanimlara ait toplama sekiz adet soru hazirlanmistir. Kuvvet, is ve enerji iligkisine ait

iki kazanim ve bu kazanimlara ait dort soru goriilmektedir. Enerji doniistimleri konusunda

dort kazanim sekiz adet soru bulunmaktadir. Enerji miihendisliginde ise {i¢ kazanim {i¢

soru bulunmaktadir. KEBAT EKk-2’de verilmistir.

3.3.2. Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olgegi

Arastirmada Teo, Tan, Lee, Chai ve Koh (2010) gelistirdigi, Demir ve Yurdugiil

(2013)’iin Tiirkge ye uyarladigi Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olgegi

kullanilarak teknolojiyle kendi kendine Ogrenme becerisi Olgiilmiistiir. Kendini
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degerlendirme amaciyla toplamda alti1 madde olarak gelistirilen 6lgegi iki boyutu (6z
yonetim, niyetli 6grenme) bulunmaktadir. Teo vd. (2010) orijinal 6lgegin 6z yonetim
boyutunun Cronbach Alpha giivenirligini .63, niyetli 6grenme boyutunun giivenirligini
ise .85 olarak hesaplamustir. Olgegin Tiirkce formunu gelistiren Demir ve Yurdugiil
(2013) ise Cronbach Alpha giivenirligini .753 olarak bulmus ve 6l¢egin giivenilir ve
gecerli oldugu belirtmistir. 11-18 yas araligindaki ¢ocuklar i¢in hazirlanan besli likert
tipindeki oOlgek 1) Kesinlikle katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Fikrim yok 4)
Katiliyorum 5) Kesinlikle katiliyorum seklinde derecelendirilmistir. Olgekten en az alti,
en fazla 30 puan alinabilmektedir. Olgekten alman yiiksek puan yiiksek seviyede

teknoloji ile birlikte kendi kendine 6grenmeyi gostermektedir.

Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olgeginin Tiirk¢e’ye adaptasyonu kapsaminda
oleek ilk olarak arastirmaci tarafindan Tiirkce’ye cevrilmistir. Ayrica dlgek biri Ingiliz
dili ve edebiyat1 boliimiinde yiiksek lisans yapan iki Ingilizce 6gretmeni tarafindan hem
Tiirkce’den Ingilizce’ye hem de Ingilizce’den Tiirkce’ye cevrilmistir. Ceviriler ile ilgili
ogretmenler ortak karara varmiglardir. Orijinal maddeler ile ¢evrilmis maddelerin uyumlu
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bir Tiirk¢e 6gretmeninden de maddelerin 6grenciler igin
anlagilabilirligi hakkinda goriis alinmistir. Ardindan gecgerlik ve giivenirlik analizi i¢in

180 ortaokul alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencisine alti maddeli 6l¢ek uygulanmustir.

Teknolojiyle kendi kendine 6grenme 6lgegi (TKKOO-Pilot) 2019-2020 dgretim yilinda
Kayseri ili, Tomarza ilgesinde yapilmistir. Olgegin pilot uygulamasi uygulamanin
yapilacagr okulda o6grenim goren 180 Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Katilimer
ogrencilerin yaglar1 12 ile 14 arasinda degismektedir. Pilot ¢alisma sonunda elde edilen
veriler SPSS ve SPSS AMOS programi ile incelenmis, betimleyici istatistikler,

giivenirlik katsayis1 ve faktor analizi yapilmastir.

Tablo 9. TKKOO-Pilot Uygulama Sonras: Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Olgek N Ortalama Mod Medyan Sd. Basiklik Carpiklik
TKKOO 180 22,53 24,00 24,00 5,69 -, 437 -,906

Tablo 9°da pilot ¢alisma sonunda verilerin ortalama, mod, medyan degerlerinin birbirine
yakin, basiklik ve degerlerinin +2 —2 deger araliginda oldugu bulunmustur (George &

Mallery, 2010). Sonuglara gore verilerin normal dagildigi goriilmektedir.
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TKKOO nin giivenirligi i¢in Cronbach a giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Yang ve
Green (2009)’a gore Cronbach alfa katsayisi cok kolay yorumlanabilmektedir. Cronbach
alfa katsay1 degeri 1’e yaklastik¢a 6lgekte yer alan maddelerin i¢ tutarliliginin yiiksek
oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada teknolojiyle kendi kendine 6grenme oOlgeginin

Cronbach alfa giivenirlik sayis1 0.92 bulunmustur.

Tablo 10. TKKOO Pilot Uygulama Sonrasi Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayist
Olcek Cronbach’s Alpha Madde sayisi
Toplam Olgek .92 6

Tablo 10°da goriildiigii gibi 6l¢egin ve alt boyutlarinin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi
degerlerinin 1’e yakin olmasi sebebiyle bu testten elde edilen puanlarin i¢ tutarliliginin

yiiksek ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Giivenirlik analizinden sonra Olgegin ayirt ediciliginin hesaplanmasinda %27’lik alt ve
ist gruplar aras1 farka bakilmistir. Bu analizde diisiikten yiliksege siralanan puanlarin en
istteki %27’°lik grup ile en alttaki %?27’lik grubun arasindaki puan farki incelenir.
Boylece her 6l¢gek maddesinin yiiksek ve diisiik puanli bireyler arasindaki fark belirlenmis
olur (Tavsancil, 2010). Bu fark: belirlemek i¢in alt ve {ist gruplar icin t testi yapilmis olup

sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. TKKOO Alt ve Ust Gruptaki Ogrencileri Arasindaki Bagimsiz
Gruplar t-Testi Sonug¢lar

I\N/Igdde Gruplar N Ortalama SS n t tsejt' 0
1 Alt 49 2,3469 1,07143  -9,002 96 ,000
Ust 49 4,2857 1,06066 -9,002 95,990 ,000
9 Alt 49 2,4490 95876 -11,877 96 ,000
Ust 49 4,6327 85863 -11,877 94,855 ,000
3 Alt 49 2,6531 1,12825 -10,202 96 ,000
Ust 49 45918 70470 -10,202 80,504 ,000
4 Alt 49 2,5714 1,19024 -12,562 96 ,000
Ust 49 48776 48445 -12562 63,479 ,000
5 Alt 49 2,3265  ,94401 -16,145 96 ,000
Ust 49 4,7347 44607 -16,145 68,417 ,000
Alt 49 2,3061  ,79593 -23,692 96 ,000
6 Ust 49 5,0000 ,00000 -23,692 48,000 ,000

Ust 49 2,3469 1,07143  -9,002 96 ,000
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Tablo 11 incelendiginde p<.05 bulundugu i¢in alt grup ve st grup 6grencileri arasinda
dlgek toplam puanlari bakimindan fark anlamlidir. Olgegin diisiik ve yiiksek puan alan

Ogrenciler arasindaki ayrimi 6lgebildigi sdylenebilir.

Ayrica 0l¢egin madde ortalamalarina, diizeltilmis madde toplam bakilmistir. Bir 6l¢ekte
olmasi istenen 6zelliklerden birisi de puanlarin araliginin merkezine olmasidir (DeVellis,
2014). Arastirmada madde puanlari 1 ile 5 arasinda oldugu igin puanlarin araliginin
merkezi 3’tlir tim maddelerin ortalamasinin 3’e yakin olmasi istenmektedir. Bu

arastirmada maddelerin ortalamalart 3.39 ile 3.95 arasinda degismektedir.

Bir olcekteki maddeler, Olcegin diger maddeleriyle biiyiikk olgiide iliskili olmalidir
(DeVellis, 2014). Bu iliski korelasyon katsayisidir ve aldigi deger en az 0.20 olmalidir
(Tavsancil, 2010). Bu arastirmada 6lgegin tiim maddeleri i¢in diizeltilmis madde toplam

korelasyonu Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. TKKOO madde toplam korelasyonlart

Maddeler Madde Toplam Korelasyonlari
Madde 1 713
Madde 2 798
Madde 3 .800
Madde 4 .805
Tablo 12. devami
Maddeler Madde Toplam Korelasyonlar:
Madde 5 .756
Madde 6 818

Tablo 12°de madde korelasyonlarinin alt sinir olan 0.20’den biiyliik oldugu

goriilmektedir. Buna gére madde korelasyonlarinin uygun oldugu sdylenebilir.

Analizlere gore toplamda alti madde iceren gegerli ve giivenilir TKKO dlgeginin
Tiirkgeye basarili sekilde adapte edildigi yorumu yapilabilir. Giivenirlik ve madde

analizlerinin ardindan yap1 gegerligi i¢in 6lgegin faktor analizleri yiiriitilmiistiir.
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Bir dlgme araci gelistirirken 6lgegin yapisini belirlemek i¢in ve bilgi sahibi olmak i¢in
yani yap1 gecerligini saglamak i¢in faktor analizi yapilir (Tavsancil, 2010). Bu sekilde 6n
Olcek maddelerinin kag¢ faktor altinda toplandigi belirlenirken, faktorler arasindaki
iligkinin bulunmasi saglanir (Sonmez & Alacapinar, 2016). Bu dogrultuda bu ¢alismada

6l¢eklere agimlayict ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

Agimlayici faktor analizine baslarken 6rneklem biytikligii, normal dagilim ve madde
korelasyonlar1 varsayimlart saglandiktan sonra faktor analizine gegilir. Bu arastirmada
verilerin normal dagildigi ve u¢ degerlerin olmadigi (Tablo 9), madde
korelasyonlarininda uygun aralikta oldugu bulunmustur (Tablo 12). Orneklem biiyiikliigii
i¢in alan yazinda farkl farkli goriisler vardir. Gorsuch (1990)’a gore 6rneklemin sayisinin
madde sayisinin minimum 5 kat1 olmasin1 belirtmistir. Bu arastirmada TKKOO icin 180

ogrenciyle ¢alisilmistir.

Acimlayict faktor analizi i¢in ilk olarak 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterligi hakkinda bilgi
verdigi i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerine bakilmistir. Bu degerin 0.7 ve lizerinde
olmasi durumunda &rneklem biiyiikliigiiniin iyi oldugu sdylenebilir. Ikinci olarak
verilerin normal dagilimini ve degerin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in Barlett’s

testine bakilmistir (Secer, 2015).

Tablo 13. TKKOO Faktor Analizine Uygunluguna Iliskin Veriler

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi .892
Ki-Kare 1140.348
Barlett Testi Sd 15
p .000

Calismada Olgegin KMO degeri 0.892 olarak, Bartlett’s testi ise anlamli (p<.05)
bulunmustur. Bdylece calismada belirlenen 6rneklemin yeterli biiyiikliikte oldugu ve
toplanan verilerin faktdr analizi yiirlitmek icin yeterli ve uygun oldugu sdylenebilir.
Bartlett degerlerinin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi da verilerin ¢ok degiskenli
normal dagilimi sagladigi varsayimini desteklemektedir. Bu sonuglara gore, faktor

analizine devam edilmistir.



96

Faktor analizinde dik ve egik dondiirme olarak iki ¢esit dondiirme yapilir. Arastirmaci
daha c¢ok sonuglarin genellenebilirligi ile yani gelecek i¢in en uygun ¢ozliimle
ilgileniyorsa dik dondiirme 6nerilir. Bununla birlikte her iki dondiirme sonuglari hemen
hemen her zaman benzer sonuclar iirettiginden, Sosyal bilimlerde Olgek gelistirme
asamasinda arastirmalarin cogunda daha kolay yorumlandigi igin dik dondiirme varimax
tercih edilir (Biyiikoztiirk, 2012; Rennie, 1997). Bu arastirmada varimax dondiirme
teknigi tercih edilmistir. Yapilan faktor analizine gore Varimax dik dondiirme teknigine
Eigen degerinin 1’den biiyiik oldugu tek bir faktdrde oldugu goriilmiistiir. Boylece alti
maddenin tek faktdrde toplandig1 goriilmiistiir. Ayrica Tablo 14’e bakildiginda toplam
varyansin %76.52 sinin aciklandigi gortilmistiir. Bu durum Sekil 2°de Scree Plot
grafiginde de goriilmektedir. Faktor yapisinin giicliliigi varyans degeri ile dogru
orantilidir. Bu degerin en az %40 ile %60 araliginda olmasu gerektigi belirtilmistir

(Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2010).

Tablo 14. A¢iklanan Toplam Varyans

Initial Eigen values Extraction Sums of Rotation Sums of Squared
Squared Loadings Loadings
Top. % Var. Kim. Top. % Var. Kiim. Top. % Var. Kim.
% % %

1 4591 76.521 76.521 4591 76.521 76.521 3.063 51.044 51.044
2 510 8.495 85016 510 8495 85.016 2.038 33.971 85.016
3 .333 5.548 90.563

4 222 3.693 94.256

Tablo 14. devam

Initial Eigen values Extraction Sums of Rotation Sums of Squared
Squared Loadings Loadings
Top. % Var. Kim. Top. % Var. Kiim. Top. % Var. Kim.
% % %

5 179 2986 97.242
6 .165 2.758 100.000

Tablo 14’te toplam varyans %76.52 olarak bulunmustur. Bu degerin alan yazindaki

verilen araliga uygun oldugu goriilmektedir.
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Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

Sekil 3. TKKOO nin Faktor Sayisina Iliskin Scree Plot Grafigi

Scree Plot grafiginde her iki nokta aras1 bir faktorii ifade etmektedir (Cokluk, Sekercioglu
& Biiyiikoztiirk, 2010). Scree Plot grafigi incelendiginde, yiiksek ivmeli diisiistin ilk
noktadan sonra azaldig1 goriilmektedir. Tlk noktadan baslayarak gériilen inis egilimi,
varyansa yapilan katki derecesinde noktalarla gosterilmektedir. Bu grafikte ilk noktadan
sonra bilesenlerin varyansa yaptiklari katki azalmaktadir. Ayrica ilk faktorden sonra egim
azalip diizlesmektedir. Dolayisiyla faktdr sayist bir olarak belirlenmistir (Cokluk,
Sekercioglu & Biiytikoztiirk, 2010).

Tablo 15. Dondiiriilmiis bilesenler Matrisi

Bilesenler
1 2
TKKO4 874
TKKO6 .819 405
TKKO5 .801
Tablo 15. devamu
Bilesenler
1 2
TKKO3 187 444
TKKO1 .898
TKKO2 501 7184

Uyarlanan olgegin yapi gecerliliginin belirlenmesinde alinan veriler {iizerinden
acimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) gerceklestirilmistir.
Orijinal Olgegin faktdr yapisinin belirlenmesi igcin AFA, sonuncunda hem o&l¢egin
dogrulanip dogrulanmadigini hem de Tiirk kiiltiirlinde uyumunu ortaya koymak

amaciyla DFA kullanilmistir.
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Olgegin gegerlik ¢alismasi kapsaminda dlgegin tiimii analiz edilmistir. Faktor yiikleri ile
analiz sonuglar1 verilmistir. Bu tez i¢in Tiirk¢eye adapte edilen 6lgek orijinalindeki gibi
alt boyutlar1 tek tek analiz edilmis ama 6rneklem yetersizliginden dolay1 alt boyutlar
dogrulanamamistir. Bu ylizden orijinal 6lgege bagl kalinarak 6lgegin kullanilmasina

karar verilmistir.

Her bir maddenin analize sokulmasi sonucu faktor yiikleri Tablo 16’da verilmistir.
Roberts ve Bacon (1997)’a gore faktor yiiklerinin .3 ve .3’ten biiylik bir deger almasi
gerektigini belirtmistir. Tablo 16. incelendiginde dl¢egin madde faktor yiiklerinin .3
degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 16. TKKOO Madde Faktor Yiikleri

Alt Boyutlar Maddeler 53:32;}
. Madde 1. .69
S g Madde 2. .76
0 2 Madde 3. 80
;;g Madde 4. .85
Z 2 Madde 5. .82
2 Madde 6. .89

AFA’dan sonra 6l¢egin DFA’st AMOS 23 paket programi ile yapilmistir. DFA’da
modelin uyum yeterliligini degerlendirmek i¢in ¢esitli uyum indeksi kullanilmaktadir.
Bu arastirmada, yapilan DFA’ da 6lgegin tiimii ve alt boyutlari igin “Ki-Kare Uyum Testi
(Chi- Square Goodness), iyilik uyum indeksi (Goodness of Fit Index, GFI), diizeltilmis
tyilik uyum indeksi (Adjustment Goodness of Fit Index, AGFI), karsilastirmali uyum
indeksi (Comparative Fit Index, CFI), normlastirilmis uyum indeksi (NFI),
normlastiritlmamis uyum indeksi (Non-Normed Fit Index, NNFI), fazlalik uyum indeksi
(Incremental Fit Index, IFI), tahmin hatalarinin ortalamasinin karekdkii (Root Mean
Square Error of Approximation, RMSEA), sik1 normlastirilmis uyum indeksi (Parsimony
Normed Fit Index, PNFI) ve siki iyilik uyum indeksi (Parsimony Goodness of Fit Index,
PGFI)” incelenmistir. Yukarida belirtilen uyum indekslerinin dlg¢iitleri ile ilgili net bir
0lcii s0z konusu degildir (Wetson & Gore, 2006). Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore
serbestlik derecesi RMSEA degerinin 0’a, GFI ve CFI degerinin 1’e yaklagmasi,
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ChiSquare/df*nin 5 degerinin altinda olmasi, iyi uyum diizeyini gostermektedir. Hu ve
Bentler (1999)’e gore RMSEA degerinin 0.1 ve alt1 degerler almasi, CFI degerinin .95
ve lizeri deger olmasi, NFI degerinin .90 ve lizeri deger olmasi, GFI degerinin .85 ve

tizeri deger olmasi, Chi square/sd degerinin bes altinda deger olmasi dnerilmektedir.

TKKOO’ nin uyum indeksi degerleri; X2/Sd=1.31, GFI1=.98, AGFI=.93, CFI=.99,
NFI=.99, 1IF1=.99, RMSEA=.042 RMR=.02 olarak bulunmustur. Genel olarak kabul
edilebilir uyum degerleri ile bu ¢alismadaki DFA uyum indeksi sonuclarinin kiyaslandigi
degerler Tablo 17°de gosterilmistir. Tablo 17°e gore genel uyum indeks uyum degerlerine
gore DFA’dan elde edilen modelin uyumunun yeterli oldugu sdylenebilir. Bu degerler
acisindan incelendiginde madde ¢ikarilmasina gerek olmadan 6lgegin kabul edilebilir

degerler tasidig1 goriilmiistiir.

Tablo 17. TKKOO Uyum Indeks Degerleri ve Uyum Indekslerinin Kabul Sinirlar:
Tiirkce Kabul Edilebilir

Uyum Indeksleri Olcek Uyum Kaynaklar

2

x/sd 1.31 <5 ,

= 0.99 ~0.90 Bollen (1989), Stimer (2000)
Browne & Cudeck (1993), Hu &

RMSEA 0.04 <0.08 Bentler (1999), Siimer, (2000),

Byrne (1998)

GFI 0.98 >0.85 Anderson & Gerbing (1984),

NFI 0.99 >0.90 ,

CEl 0.99 ~0.95 Bentler (1992), Stimer (2000)

RMR 0.02 <0.08 Hu & Bentler (1999)
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Sekil 4. DFA ile olusturulan TKKOO ’ne ait path diyagrami

Faktor analizinden sonra 6 maddeden olusan 6lgegin arastirma bu sekliyle kullanilmasina

karar verilmistir. TKKOO Ek-3’te sunulmustur.

3.3.3. STEM Mesleklerine Yonelik lgi Olcegi

Arastirmada ortaokul Ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeylerini
belirlemek i¢in Bandura’nin sosyal 6grenme kuramina dayanan, Kier, Blanchard,
Oshorne ve Albert (2014) tarafindan gelistirilen, Koyunlu Unlu, Dékme & Unlu (2016)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan, gegerlik ve gilivenirlik analizleri yapilan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM-MYIO)
kullanilacaktir. Olgek, 4 faktorlii 44 sorudan olusan besli Likert tipindedir. Olcekte yer
alan her faktorde 11 adet soru bulunmaktadir. Sorular, 1= Kesinlikle katilmiyorum, 2=
Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4= Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum seklinde
numaralandirilarak degerlendirilmistir. STEM-MYIO giivenirlik Cronbach’s alpha
katsayisi (0=.94) ve 6l¢egi olusturan Fen (0=.88), Matematik (0=.87), Teknoloji (0=.88)
ve Miihendislik (0=.90) boyutlarinda elde edilen verilerin yiiksek giivenilir degerlere

sahip oldugu belirlenmistir.
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STEM-MYIO’nin Tiirkce’ye adaptasyonu kapsaminda olgek ilk olarak arastirmaci
tarafindan Tiirkce’ye cevrilmistir. Ayrica dlgek biri Ingiliz dili ve edebiyat1 bdliimiinde
yiiksek lisans yapan iki Ingilizce dgretmeni tarafindan hem Tiirk¢e’den Ingilizce’ye hem
de Ingilizce’den Tiirkge’ye cevrilmistir. Ceviriler ile ilgili 6gretmenler ortak karara
varmiglardir.  Orijinal maddeler ile ¢evrilmis maddelerin uyumlu oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica bir Tiirk¢e 6gretmeninden de maddelerin 6grenciler i¢in anlasila
bilirligi hakkinda goriis alimmustir. Olgegin her bir alt boyutundaki 11. Madde i¢in
Tiirkceye uygun olmadigi gerekcesiyle Tiirkge Ogretmeninden alinan goriis
dogrultusunda ¢ikarilmasi uygun bulunmustur. Ardindan 6lgek iki Fen Egitimi alaninda
doktorasini tamamlamis uzmana gosterilmistir ve benzer yorumlar alinmistir. Ayrica
Olgekler ileri STEM egitimi almis iki Fen Bilgisi 6gretmenine de gosterilmis ve dlgegin
uygun oldugu yorumu almmistir. Ardindan gegerlik ve giivenirlik analizi i¢in 176

ortaokul alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencisine 40 maddeli 6l¢ek uygulanmistir.

STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi (STEM- MYIO -Pilot) 2019-2020 dgretim yilinda
Kayseri ili, Tomarza ilgesinde yapilmistir. Olgegin pilot uygulamasi uygulamanin
yapilacagi okulda o6grenim goren 176 Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Katilimci
ogrencilerin yaslar1 12 ile 14 arasinda degismektedir. Pilot calisma sonunda elde edilen
veriler SPSS ve SPSS AMOS programi ile incelenmis, gilivenirlik katsayis1 ve faktor

analizi yapilmistir.

STEM- MYIO’nin alt boyutlar1 ve tiim 6lgegin giivenirligi icin Cronbach o giivenirlik
katsay1s1 hesaplanmistir. Yang ve Green (2009)’a gore Cronbach alfa katsayis1 ¢ok kolay
yorumlanabilmektedir. Cronbach alfa katsayi degeri 1’e yaklastikca 6lgekte yer alan
maddelerin i¢ tutarliligmin yiliksek oldugu soylenebilir. Bu arastirmada STEM-
MYIO’nin Cronbach alfa giivenirlik sayis1 0.87 bulunmustur.

Tablo 18. STEM-MYIO-Pilot Uygulama Sonras: Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Olgek N Ortalama Mod Medyan Sd. Basiklik Carpiklik
STEM-MYIO 176 41,10 41,50 4150 396 -711 1,464

Tablo 18’de pilot ¢aligma sonunda verilerin ortalama, mod, medyan degerlerinin birbirine
yakin, basiklik ve degerlerinin +2 -2 deger araliginda oldugu bulunmustur (George &
Mallery, 2010). Sonuglara gore verilerin normal dagildigi goriilmektedir.



Tablo 19. Pilot Uygulama Sonrasi STEM- MYIO Alt Boyutlarinin Cronbach Alfa
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Giivenirlik Katsayist
Olcegin Alt Boyutlari Cronbach’s Alpha Madde sayisi
Fen Boyutu 913 10
Teknoloji Boyutu 810 10
Matematik Boyutu 916 10
Miihendislik Boyutu 952 10
Toplam Olgek 877 40

Tablo 19 incelendiginde bu arastirmada 6lgegin alt boyutlart olan Fen boyutu a=0.91,

Teknoloji 0=0.81, Matematik 0=0.91 ve Miihendislik a=0.95 olarak bulunmus, 6lgegin

biitiinii i¢in Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise 0.87 olarak belirlenmistir. Bu

degerin 1’e yakin olmasi sebebiyle bu testten elde edilen puanlarin i¢ tutarliliginin yiiksek

ve glivenilir oldugu sdylenebilir.

STEM-MYIO ayrt ediciliginin belirlenmesi i¢in %27°lik alt ve iist gruplar aras1 farka

bakilmis ve farkin belirlenmesi i¢in alt ve iist gruplar i¢in t testi yapilmistir. Sonuglar

Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. STEM- MYIO Alt ve Ust Gruptaki Ogrencileri Arasindaki Bagimsiz Gruplar
t-Testi Sonuglart

Madde No Gruplar N Ortalama SS T ttessél 0
1 Alt 48 2,0000 ,00000 -1,429 96 ,000
Ust 48 21224 59974 -1,429 48,000 ,000
5 Alt 48 41429 1,04083 -4,708 96 ,000
Ust 48 48776 ,33120 -4,708 57,622 ,000
3 Alt 48 38980 ,94085 -5210 96 ,000
Ust 48 46939 50843 -5,210 73,832 ,000
4 Alt 48 37755 1,06586 -5527 96 ,000
Ust 48 4,6939  ,46566 -5527 65,679 ,000
5 Alt 48 40204 101015 -4829 96 ,000
Ust 48 47755 42157 -4,829 64,228 ,000
5 Alt 48 40612 94446 -4672 96 ,000
Ust 48 47551 43448 -4,672 67,446 ,000
7 Alt 48 38980 1,02561 -5090 96 ,000
Ust 48 47143 45644 -5,090 66,296 ,000
8 Alt 48 41020 98414 -6387 96 ,000
Ust 48 50000 ,00000 -6,387 48,000 ,000
9 Alt 48 39388 100847 -4,904 96 ,000
Ust 48 4,7143  ,45644 -4,904 66,874 ,000
10 Alt 48 38980 91844 -5253 96 ,000
Ust 48 46735 ,47380 -5,253 71,859 ,000




Tablo 20. devami

Madde No Gruplar N Ortalama SS n ttess;' 0
1 Alt 48 38980 119452 -5251 96 ,000
Ust 48 48367 ,37344 -5251 57,294 ,000

12 Alt 48 39592 1,09847 -5603 96 000
Ust 48 48776 ,33120 -5,603 56,656 ,000

13 Alt 48 37551 1,05140 -5574 96 000
Ust 48 4,6735 47380 -5,574 66,723 ,000

14 Alt 48 40204 108953 -6110 96 ,000
Ust 48 49796 ,14286 -6,110 49,650 ,000

15 Alt 48 39184 109614 -4692 96 000
Ust 48 4,7143 45644 -4,692 64,160 ,000

16 Alt 48 39796 1,03057 -6728 96 000
Ust 48 49796 ,14286 -6,728 49,844 ,000

17 Alt 48 4,0204 1,08953 -5760 96 000
Ust 48 4,9388 24223 -5,760 52,733 ,000

18 Alt 48 38776 103345 -4901 96 000
Ust 48 4,6735 47380 -4,901 67,325 ,000

19 Alt 48 38980 115911 -4,587 96  ,000
Ust 48 4,7143 45644 -4,587 62,537 ,000

20 Alt 48 4,0000 1,15470 -5570 96  ,000
Ust 48 49388 24223 -5570 52,216 ,000

21 Alt 48 3,6531 1,09070 -5483 96 ,000
Ust 48 45918  ,49659 -5,483 67,080 ,000

22 Alt 48 3,8571 1,20761 -6,625 96  ,000
Ust 48 5,0000 ,00000 -6,625 48,000 ,000

23 Alt 48 2,0000 1,09576 -6,223 96  ,000
Ust 48 21224 47380 -6,223 65,343 ,000

24 Alt 48 41429 1,31320 -6,493 96  ,000
Ust 48 48776 27664 -6,493 52,252 ,000

25 Alt 48 3,8980 1,09576 -5827 96  ,000
Ust 48 46939  ,49229 -5827 66,618 ,000

26 Alt 48 3,6122 1,22440 -6,564 96  ,000
Ust 48 46735 ,19991 -6,564 50,557 ,000

27 Alt 48 3,6735 1,13502 -5291 96 ,000
Ust 48 49184 50423 -5291 66,236 ,000

28 Alt 48 3,6122 1,30703 -5056 96 ,000
Ust 48 46122 45644 -5,056 59,536 ,000

29 Alt 48 3,7959 1,13838 -5860 96 ,000
Ust 48 49592 50000 -5,860 65,855 ,000

30 Alt 48 35918 1,17224 -5110 96  ,000
Ust 48 45306 ,45644 -5110 62,227 ,000

31 Alt 48 37143 1,19202 -5628 96  ,000
Ust 48 47143 50508 -5,628 64,697 ,000

32 Alt 48 35306 1,11993 -5819 96 ,000
Ust 48 45714 50254 -5,819 66,577 ,000
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Tablo 20.devami
Madde No Gruplar N Ortalama SS n tte;té 0
33 Alt 48 37959 1,19202 -5,408 96 ,000
Ust 48 47143 50423 -5,408 64,645 ,000
34 Alt 48 3,4694 1,22648 -5,824 96 ,000
Ust 48 45102 50000 -5,824 63,526 ,000
35 Alt 48 35306 1,10040 -6,558 96  ,000
Ust 48 45510 ,47380 -6,558 65,206 ,000
36 Alt 48 3,4694 1,20937 -6,283 96  ,000
Ust 48 44694 46566 -6,283 61,926 ,000
37 Alt 48 34694 1,17442 -5,260 96 ,000
Ust 48 45714 50000 -5,260 64,847 ,000
38 Alt 48 35510 1,17478 -6,541 96 ,000
Ust 48 46735 47380 -6,541 63,213 ,000
39 Alt 48 35306 1,04491 -6,783 96 ,000
Ust 48 4,6939 50000 -6,783 68,886 ,000
40 Alt 48 34694 72551 -20,478 96  ,000

Ust 48 4,4286  ,00000 -20,478 48,000 ,000

Tablo 20’de p<.05 oldugu i¢in alt grup ve list grup 6grencileri arasinda 6l¢ek toplam
puanlar1 bakimindan fark anlamlidir. Olgegin diisiik ve yiiksek puan alan &grenciler
arasindaki ayrimi Olcebildigi sdylenebilir. Madde analizlerin sonra 6lg¢egin faktor

analizleri yiiritilmiistiir.

Giivenirlik analizinden sonra 6lgegin madde ortalamalarina ve diizeltilmis madde toplam
korelasyonlarina bakilmistir. Arastirmada madde puanlar1 1 ile 5 arasinda oldugu igin
puanlarin arali§inin merkezi 3’tiir tim maddelerin ortalamasinin 3’e yakin olmasi
istenmektedir. Bu arastirmada maddelerin ortalamalar1 2.50 ile 4.75 arasinda
degismektedir. Olgegin tiim maddeleri i¢in diizeltilmis madde toplam korelasyonu Tablo

21°de verilmistir.

Tablo 21. STEM- MYIO madde toplam korelasyonlar:

Madde Toplam Madde Toplam

Maddeler Korelasyonlari Maddeler Korelasyonlari
Fenl 460 Tekl 229
Fen2 .300 Tek?2 341
Fen3 421 Tek3 283
Fen4 445 Tek4 222
Fen5 381 Tek5 328

Fen6 426 Tek6 370
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Tablo 21. devami

Madde Toplam Madde Toplam

Maddeler Korelasyonlari Maddeler Korelasyonlari
Fen7 436 Tek7 229
Fen8 .362 Tek8 373
Fen9 290 Tek9 329
Fenl0 294 Tek10 231
Matl 494 Miih1 515
Mat2 322 Miih2 499
Mat3 496 Miih3 504
Mat4 488 Miih4 384
Mat5 319 Miih5 501
Mat6 AT7 Miih6 511
Mat7 320 Miih7 453
Mat8 349 Miih8 428
Mat9 422 Miih9 337
Mat10 471 Miih10 481

Tablo 21’e gore madde korelasyonlarinin alt smir olan 0.20’den biiyiik oldugu

goriilmektedir. Buna gére madde korelasyonlarin uygunlugundan sz edilebilir.

Olgeklerin agimlayici faktdr analizine baglarken drneklem biiyiikliigii, normal dagilim ve
madde korelasyonlar1 varsayimlart saglandiktan sonra faktor analizine gegilir. Bu
aragtirmada verilerin normal dagildigi ve ug¢ degerlerin olmadigi (Tablo 18), madde
korelasyonlarininda uygun aralikta oldugu (Tablo 21) bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii
icin alan yazinda farkli farkli goriisler vardir. Gorsuch (1990)’a gore 6rneklemin sayisinin
madde say1sinin minimum 5 kat1 olmasini belirtmistir. Bu arastirmada STEM-MYIO i¢in

176 6grenciyle ¢alisilmistir.

Acgimlayici faktor analizi i¢in ilk olarak 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterligi i¢in KMO
degerine, verilerin normal dagilimini ve anlamliligin1 belirlemek igin Barlett’s testine

bakilmistir (Seger, 2015). Sonuglar Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22. STEM-MYIO Faktor Analizine Uygunluguna Iliskin Veriler

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi .863
Ki-Kare  4654.946
Barlett Testi Sd 780
p .000

Calismada Olgegin KMO degeri 0.863 olarak, Bartlett’s testi ise anlamli (p<.05)
bulunmustur. Boylece c¢alismada belirlenen 6rneklemin yeterli biiyiikliikte oldugu ve
toplanan verilerin faktor analizi yiiriitmek icin yeterli ve uygun oldugu sdylenebilir.
Bartlett degerlerinin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi da verilerin ¢ok degiskenli
normal dagilimi sagladigr varsayimini desteklemektedir. Bu sonuglara gore, faktor

analizine devam edilmistir.

Faktor analizinde dik ve egik dondiirme olarak iki ¢esit dondiirme yapilir. Arastirmaci
daha c¢ok sonuglarin genellenebilirligi ile yani gelecek icin en uygun c¢oziimle
ilgileniyorsa dik dondiirme Onerilir. Bununla birlikte her iki dondiirme sonuglari hemen
hemen her zaman benzer sonuglar lrettiginden, Sosyal bilimlerde 6l¢ek gelistirme
asamasinda arastirmalarin ¢ogunda daha kolay yorumlandig: i¢in dik dondiirme varimax
tercih edilir. (Biiytikoztlirk, 2012; Rennie, 1997). Bu arastirmada varimax dondiirme
teknigi tercih edilmistir. Yapilan faktor analizine gore Varimax dik dondiirme teknigine
Eigen degerinin dortten biiyiik oldugu tek bir faktorde oldugu goriilmiistiir. Boylece 40
maddenin dort faktorde toplandigi goriilmiistiir. Ayrica Tablo 23’e bakildiginda toplam
varyansin %57.55’inin aciklandigr goriilmiistiir. Bu durum Scree Plot grafiginde de

goriilmektedir (Sekil 4.).

Tablo 23. Agiklanan Toplam Varyans

Extraction Sums of Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Squared Loadings Loadings

Top. % Var. Kim.% Top. %Var. Kim.% Top. % Var. Kim. %
7.925 19.812 19.812 7.925 19.812 19.812 7.125 17.812 17.812
6.328 15.819 35.631 6.328 15.819 35.631 5.921 14.803 32.615
4926 12316 47.947 4926 12316  47.947 5788 14.469 47.084
3.842 9.606 57.553 3.842 9.606  57.553 2.966 7.415 54.499
1.165 2912 60.465
1.093 2732 63.197
1.060 2.649 65.846
1.019 2548 68.394

O NO Ol WN -
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Tablo 23. devami

Extraction Sums of Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Squared Loadings Loadings
Top. % Var. Kim.% Top. %Var. Kim.% Top. % Var. Kim. %
9 934 2334 70.728

10 884 2210 72.938
11 732 1.829 74.767
12 .677 1.693 76.460
13 .661 1.652 78.112
14 .651 1.628 79.740
15 .648 1.620 81.360
16 594 1.484 82.843
17 569  1.423 84.266
18 543 1.356 85.622
19 507 1.269 86.891
20 457  1.142 88.033
21 433 1.082 89.115
22 409  1.024 90.138
23 .362 906 91.045
24 347 868 91.913
25 334 834  92.747
26 313 783 93.530
27 300 .750 94.280
28 280  .700 94.980
29 275 687 95.667
30 230 575  96.242
31 225 562 96.804
32 212 531 97.335
33 186 465  97.799
34 167 417 98.216
35 164 409 98.625
36 139 347 98.972
37 129 323 99.295
38 113 282 99.577
39 095 238 99.815
40 .074  .185 100.000

Tablo 23’te toplam varyansin %57.55 oldugu ve bu degerin %40-%60 kabul edilebilir
araliginda oldugu sdylenebilir. Tablo 16’da Eigen degerinin 1’den biiyiik oldugu sekiz
faktor bulunmustur. Her birinin faktor olarak alinabilmesi i¢in varyansin en az %35’ini
aciklamasi gerekir. Tablo 23’e gore 4. Faktorden sonra %5 varyans degerine ulasan faktor
yoktur. Bu sebeple dlgegin dort faktorden olustugu kabul edilmistir. Ag¢iklanan varyans

tablosunun yaninda faktorlerin anlamliligi igin scree plot grafigide incelenmistir.
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Scree Plot
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Sekil 5. STEM-MYI0 nin Faktér Sayisina iliskin Scree Plot Grafigi

Scree Plot grafiginde her iki nokta arasi bir faktorii temsil etmektedir (Cokluk,
Sekercioglu & Biiylikoztiirk, 2010). Scree Plot grafigi incelendiginde, yiiksek ivmeli
diisiistin dordiincii noktadan sonra azaldig1 goriilmektedir. Dordiincii noktadan itibaren
goriilen inis egilimi varyansa yapilan katki derecesinde noktalarla gdsterilmektedir.
Dérdiincli noktadan sonra bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katki azalmaktadir. Ayrica
dordiincii faktorden sonra egim diizlesmektedir. Dolayistyla faktor sayist dort olarak

belirlenebilir (Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2010).

Acimlayici faktor analizinde Olgekteki maddelerin hangi faktorler altinda toplandigini
belirlemek i¢in dondiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna bakilmalidir (Seger, 2015).
Olgegin maddelerinin yukarida belirlenen dort faktdre ne sekilde dagildigi Tablo 24’te
verilmistir. Tablo 24’e bakildiginda 6lgegin dort faktorden olustugu, faktdrlerde binisik
maddelerin bulunmadig1r ve her maddenin faktordeki yiik degerinin 0.30’dan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu sonucglara gore Olcek, 40 maddelidir ve dort faktérden

olusmaktadir.



Tablo 24. Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Faktorler

2

3

muhl
muh10
muh3
muh6
muh?2
muh5
muh8
muh?
muh4
muh9
mat10
mat3
mat6
mat9
mat4
matl
mat7
mat8
matb
mat2
fen5
fen7
fen9
fen3
fen6
fen4
fenl
fen2
fen8
fen10
tek9
tek6
tek5
tek8
tek10
tekl
tek2
tek7
tek4
tek3

.906
.893
.892
881
879
.866
.864
747
743
.649

.888
.882
.856
.840
.825
.804
.640
.639
.615
516

.836
821
.809
.805
.803
184
.766
635
612
.580

.820
.136
713
.623
.673
.629
.768
450
.697
517
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Tablo 24’te 1. Faktordeki maddelerin faktor yiiklerinin .906 ile .649 arasinda; 2.

Faktordeki maddelerin faktor yiiklerinin .888 ile .516 arasinda; 3. Faktordeki maddelerin
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faktor yiiklerinin .836 ile .580 arasinda; 4. Faktordeki maddelerin faktor yiiklerinin .450
ile .820 arasinda degistigi goriilmektedir. Dondiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna gore
1. Faktor ‘miihendislik’, 2. Faktor ‘matematik’, 3. Faktor ‘fen’ ve 4. Faktor ‘teknoloji’

olarak belirlenmistir.

Olgegin gegerlik calismas1 kapsaminda her bir alt boyut ayr1 ayri, ardindan tiim alt
boyutlar bir arada analiz edilmistir. Faktor yiikleri ile analiz sonuglar1 verilmistir. Bu tez
icin Tiirkceye adapte edilen Olgek orijinalinde oldugu gibi dncelikle alt boyutlar1 ayri
ayr1 analiz edilmis ve ek olarak tiim maddeler ve alt boyutlar birlikte analiz edilmistir.
Her bir alt boyutun ayr1 ayri analize sokulmasi sonucu faktor yiikleri Tablo 25°te
verilmistir. Roberts ve Bacon (1997)’a gore faktor yiiklerinin .3 ve .3 ten biiyiik bir deger
almas1 gerektigini belirtmistir (Higde, 2018). Tablo 25 incelendiginde 6l¢egin madde

e

faktor yiiklerinin .3 degerinden biiyiik oldugu, degerlerin 0.41 ile 0.91 arasinda degistigi

goriilmektedir.
Tablo 25. STEM- MYIO Madde Faktor Yiikleri
Alt Faktor Alt Faktor
Boyutlar Maddeler Yiikleri Boyutlar Maddeler Yiikleri

Madde 1. .71 Madde 1. 42

Madde 2. .61 Madde 2. 41

Madde 3. 74 —_ Madde 3. 46

Madde 4. 77 3 Madde 4. 50

Z  Maddes. 84 3 Madde5. .77

i Madde 6. 77 5 Madde 6. 79
Madde 7. .81 E Madde 7. 43

Madde 8. .55 Madde 8. .84

Madde 9. 7 Madde 9. 51

Madde 10. .56 Madde 10. 46

Madde 1. .76 Madde 1. 91

Madde 2. .86 Madde 2. . 88

\ Madde 3. .86 x Madde 3. .89

= Madde 4. 81 = Madde 4. 71

g Madde 5. 54 a Madde 5. .87

g Madde 6. 84 4 Madde 6. .87

< Madde 7. 58 IS Madde 7. 70

= Madde 8. 57 S Madde 8. .81
Madde 9. .84 Madde 9. .60

Madde 10. 91 Madde 10. .85
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Analizler AMOS 23 paket programi ile DFA yapilmigtir. DFA’da modelin uyum
yeterliligini degerlendirmek i¢in pek ¢ok uyum indeksi kullanilmaktadir. STEM-
MYiO’ye iliskin uyum indeksi degerleri; ¥*/sd= 1.273, GFI=.86, CFI=.95, NFI=.81
IFI=.95, RMSEA=.039 RMR=.042 olarak bulunmustur. Degerlendirilen modelin
yeterligini ortaya koymak amaciyla incelenen uyum indekslerine iliskin kabul edilebilir
uyum degerleri ile DFA’dan elde edilen uyum indeksi degeri sonucglar1 Tablo 17°de
gosterilmistir. Tablo 17°deki uyum indekslerine iliskin miikemmel ve kabul edilebilir
uyum Olgiitleri, DFA’dan elde edilen dort faktorli modelin uyum diizeyinin yeterli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu degerler agisindan incelendiginde madde ¢ikarilmasina
gerek olmadan 6lgegin kabul edilebilir degerler tasidigr goriilmistiir. DFA sonucunda
elde edilen uyum indeksleri degerlerine gore modelin yapisinin veriler ile iyi uyumu
oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda ortaya konan modelin kabul edilebilir ve gegerli bir

model oldugu sdylenebilir. DFA ile elde edilen model Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 6. DFA ile olusturulan STEM- MYIO’ne ait path diyagrami

STEM-MYIO’nin her alt boyutu i¢in de ayr1 ayri DFA yapilmistir. Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alt boyutlar1 i¢in DFA sonucu elde edilen uyum indeksleri

hesaplanmustir.

STEM-MYIO’nin Fen alt boyutu i¢in DFA sonuglar1 icin hesaplanan uyum indekslerine
gbre modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir (¥2/sd= 1.85, GFI= 0.92, CFI= 0.97,
NFI= 0.93, RMR= 0.02 ve RMSEA= 0.07). Sekil 6’da fen boyutuna ait madde-boyut
iliskilerine ait standartlagtirilmis katsayilarin  0.57 ile 0.84 araliinda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 7. DFA ile olusturulan STEM- MYIO Fen boyutuna ait path diyagrami

STEM-MYIO’nin Teknoloji alt boyutu icin DFA sonuglar1 igin hesaplanan uyum
indekslerine gore modelin kabul edilebilir oldugu soylenebilir (y2/sd= 1.18, GFI= 0.95,
CFI=0.98, NFI=0.91, RMR= 0.03 ve RMSEA= 0.03). Sekil 7’de teknoloji boyutuna ait
madde-boyut iliskilerine ait standartlastirilmis katsayilarin 0.41 ile 0.85 araliginda

oldugu goriilmektedir.

Sekil 8. DFA ile olusturulan STEM- MYIO Teknoloji boyutuna ait path diyagrami
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STEM-MYIO’nin Matematik alt boyutu icin DFA sonuglar1 i¢in hesaplanan uyum
indekslerine goére modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir (x2/sd= 2.03, GFI=0.92,
CFI= 0.96, NFI= 0.94, RMR= 0.03 ve RMSEA= 0.07). Sekil 8’de matematik boyutuna
ait madde-boyut iliskilerine ait standartlastirilmis katsayilarin 0.41 ile 0.85 araliginda

oldugu goriilmektedir.

Sekil 9. DFA ile olusturulan STEM- MY IO Matematik boyutuna ait path diyagrami

STEM-MYIO’nin Miihendislik alt boyutu i¢in DFA sonuglari icin hesaplanan uyum
indekslerine gore modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir (}2/sd= 2,00, GFI= 0.93,
CFI=0.98, NFI=0.96, RMR= 0.02 ve RMSEA= 0.07). Sekil 9’da miihendislik boyutuna
ait madde-boyut iligkilerine ait standartlastirilmis katsayilarin 0.61 ile 0.90 araliginda
oldugu goriilmektedir. STEM-MYIO Ek-4’te sunulmustur.
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Sekil 10. DFA ile olusturulan STEM- MYIO Miihendislik boyutuna ait path diyagrami

3.3.4.Simf Gozlem Formlar

Arastirmanin sinif i¢i etkinlik uygulamalar1 arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Caligmanin aragtirmaci yanlilig1 tehdidinin 6niine gegmek icin ve i¢ gegerliligin olumsuz
yonde etkilenmemesi i¢in sinif gdzlem formu kullanilmistir. Dersler ii¢ sinifta da bir fen
bilimleri 6gretmeni tarafindan gozlemlenmistir. Gozlemci 6gretmen ileri diizeyde STEM
egitimi almistir ve bu konuda sertifikalar1 bulunmaktadir. Snif gézlem formu her sinifta
gerceklestirilecek etkinliklerin amacma gore alan yazin taranarak olusturulmustur
(Bektas, 2011; Eroglu, 2018; Kog, 2019). TYO+STEM etkinlikleri i¢in 25, TYO
etkinlikleri i¢in 23 ve kontrol grubu i¢in 21 maddeden olusan smif goézlem formlari
hazirlanmistir. Formun maddeleri igin “daima”, “bazen” ve “hi¢bir zaman” se¢enekleri
bulunmaktadir. Formun maddeleri “daima” = 3, “bazen” = 2, “hi¢bir zaman” = 1 puan
olacak sekilde puanlanmistir. Bu puanlamaya gére TYO+STEM etkinlikleri sinif gézlem
formu 25-41 puan arasi diistik, 42-58 puan arasi orta, 59-75 puan arasi iyi etkili olarak
belirlenmistir. TYO etkinlikleri sinif gdzlem formu 23-38 puan aras1 diisiik, 39-54 puan
arasi orta, 55-69 puan aras1 iyi etkili olarak belirlenmistir. Kontrol grubu etkinlikleri sinif
gozlem formu 21-35 puan arasi diisiik, 36-49 puan arasi orta, 50-63 puan arasi iyi etkili

olarak belirlenmistir. Siif gézlem formlar1 Ek-5’te sunulmustur.
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3.3.5.Ders planlan

Aragtirmada Kuvvet ve Enerji tinitesinin 6gretiminde iki deney grubundan birincisinde
ters yiiz siif modelinin smif i¢i uygulamalart STEM’e yonelik etkinlikler, ikinci deney
grubunda ise ters yiiz sinif modelinin sinif i¢i uygulamalar1 6grenciyi aktif edecek
etkinlikler baz alinarak dersler islenmistir. Kontrol grubunda ise MEB egitim- 6gretim
planina gore ders kitabina bagli kalinarak dersler islenilmistir. Kontrol grubunda
derslerde ders kitabinin yaninda akilli tahta ve EBA da kullanilmigtir. Kaynak kitaplar,
literatlir ve ¢esitli STEM’e yonelik kurulan internet siteleri taranarak ders planlar
hazirlanmistir. (Cin, 2018; Gililhan& Sahin, 2018; Hirca, Calik & Seven, 2011,
BAUSTEM Etkinlik 6rnekleri URL_2). Hazirlanan ders planlar1 tez danigmani, fen
egitimi alaninda uzman iki 6gretim liyesince incelenmistir. Ayrica STEM alaninda egitim
almig iki fen bilimleri 6gretmenine de gosterilip fikirleri alinmistir. Alinan goriisler
dogrultusunda planlara son hali verilerek derslerde kullanilmistir. Uygulamalar 2019-
2020 6gretim y1l1 birinci donem yillik planina gore kasim ayinin birinci haftasi baglamis
aralik aymin dordiincii haftasina kadar devam etmistir. Uygulamalar toplamda alt1 hafta
boyu siirmiistiir. ilk olarak yapilan planlamada uygulama siireci bes hafta olarak planlansa
da ilk hafta yapilan etkinliklerin uzun siirmesi sebebiyle siire¢ bir hafta daha uzatilmistir.
Bunun sebebi ise arastirmaci ilk hafta yapilan etkinliklere 6grencilerin uyum saglamasini
(bilgisayar kullanimi, ¢izimler vb.) istemis, 6grencileri zaman yoniinden sikistirmak
istememistir. Ayn1 zamanda atdlyede gecirilen zaman da bunda etkili olmustur.
Uygulamalar her ii¢ gruba da arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Tiim gruplar i¢in

hazirlanan planlar Ek-7, Ek-8 ve Ek-9’da sunulmustur.

3.3.5.1.Deney Gruplarinda Uygulama

Bu arastirmada iki deney grubu bulunmaktadir. Her iki deney grubunda da ters yiiz sinif
modeli uygulanmistir. Ters yiiz sinif modelinin sinif dis1 etkinliklerinde dgrenciler yatili
okulda okumalar1 sebebiyle arastirmaci tarafindan belirlenen giin ve saatlerde okulun
bilgisayar laboratuvarinda etkinliklerini ger¢eklestirmislerdir. Sinif dis1 etkinliklerde
ogrenciler EBA’y1 kullanmiglardir. EBA igeriklerinde &grenciler konu anlatimi,
animasyonlar, simiilasyon deneyleri ve etkinliklerin yaninda arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve daha 6nceden EBA’ya ya da bilgisayarlara yiiklenen sunum ve videolar:

izlemislerdir. Ogrencilerin video ve diger etkinlikleri yapip yapmadiklari hem EBA
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verilerinden kontrol edilmis hem de 6grencilerden o giiniin konusu ile ilgili 6grendiklerini
ozetlemeleri istenmistir. Ozetler arastirmaci tarafindan siif disi uygulamanm hemen
bitmesinin ardindan toplanip kontrol edilmistir. Boylece smif disi uygulamalarin
yapilmama ve derse hazir gelmeme durumunun oniine gegilmeye ¢alisilmstir. Ilaveten
Ozet ¢ikartilmasiyla 6grencilerin tam anlayamadigi 6nemli temel konular tespit edilmistir.
Ayrica uygulama derslerinin ilk 5-10 dakikasini mini bir soru-cevap turu yapilarak
ogrencilerin hazirbulunuslugu kontrol edilmis, tam anlayamadiklar1 yerlerin {izerinden

gecilip, yanlis kavramalar diizeltilmeye calisilmistir.

Ters yliz sinif modelinin siif i¢i uygulamalarinda STEM etkinliklerini kullanildigi deney
grubu 21, 6grenciyi aktif edecek etkinliklerin kullanildigi deney grubu 20 &grenciden
olusmaktadir. TYO+ STEM grubunda &grenciler gruplara ayrilarak etkinliklerini
gergeklestirmistir. Gruplar arastirmaci tarafindan belirlenmis heterojen olmasina 6zen
gosterilmistir. TYO+ STEM grubunda dersler etkinliklerin cesidine gore
zenginlestirilmis kiitliphane (Z-kiitliphane), sinif ve teknoloji tasarim atdlyesinde
gerceklestirilmistir. Teknoloji tasarim atolyesindeki alet ve araglar arastirmaci
gozetiminde gilivenlik Onlemleri alinarak kullandirilmistir. Z-kiitiiphanede bulunan
bilgisayarlarla 6grenciler etkinlik i¢in gerekli arastirmalarin1 yapabilmis, konuya dikkat
cekmek ve giris yapmak icin gerekli videolar: izlemis, animasyon ve simiilasyonlari
uygulayabilmistir (STEM teknoloji boyutu). Ogrenciler kendilerine verilen bilgi temelli
hayat problemi (BTHP) dogrultusunda tasarimlarini hayal etmis, ¢izime dokmiis,
tasarimda olusabilecek problemleri ve problemlerin nasil ¢oziilebilecegine dair fikirlerini
not etmislerdir (STEM miihendislik boyutu). Kendilerine verilen BTHP’lere gore
tasarimlarinin boyutlarini, hangi malzemeden ne kadar kullanilacagini hesap etmislerdir
(STEM matematik boyutu). Hazirlanan etkinlikler fen bilimleri dersi kazanimlarindan
yola ¢ikarak planlanmistir. Konu olarak temel fen bilimleri kavramlari ile ilgili tahmin ve
cikarimda bulunmalari, bu kavramlarin giinliik hayatla iliskilendirilmeleri saglanmigtir
(STEM fen boyutu). Her ders bitiminde Ogrencilere bir sonraki dersin hedefleri
belirtilerek smif dis1 etkinlikleri hatirlatilmistir. Ayrica 6grencilerin olusturduklar
gruplarda ve her bir liyenin kendine uygun meslek ve sorumlulugu se¢gmesi istenmistir.

Ogrencilerin fikir sahibi olmadiklari meslekler 6grencilere kicasa tanitilmustir.
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TYO grubunda ise Ogrencileri derste aktif eden etkinlikler yapilmustir. Ters yiiz
o0grenmenin sinif dis1 uygulamalarinda temel kavramlar1 6grenip gelen 6grencilerle bu
bilgilerin daha derinden Ogrenilmesini saglayan etkinlikler yapilmistir. Etkinlikler
uygulanirken akilli tahta, c¢esitli simiilasyonlar, calisma kagitlari ve laboratuvar

malzemeleri kullanilmstir.

3.3.5.1.1 TYO+STEM Grubu Yapilan Uygulamalar

3.3.5.1.1.1. TYO+STEM Grubu Birinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Ders baslangicinda daha 6nceden gruplara ayrilan 6grenciler Z-kiitliphanedeki yerlerine
oturtulmuslardir. Arastirmaci derse elinde esit kollu terazi ve agirlik takimiyla girip
ogrencilerin dikkatini cekmistir. Arastirmaci o giiniin hedeflerini sdyledikten sonra
Ogrencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve
onemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmis, yanlis kavramalar diizeltilmeye ¢alisiimistir.

Arastirmaci daha sonra 6grencilere BTHPyi vermistir:

“Cocuklar gecenlerde Unlii ve Riimeysa Ogretmenlerinizin yasadigi bir problemden
bahsetmek istiyorum ve bu problemin ¢oziimiine yonelik sizden yardim istiyorum.
Gegtigimiz giin 6gretmenleriniz tereyagr almak istediler. Saticidan 1’er kilo tereyagi
aldilar. Satici terazide tereyaglarim tartarak ogretmenlerinize uzatti. Ogretmenleriniz
posetlerini karsilastirdiklarinda birinin digerinden daha hafif oldugunu diisiindiiler.
Sizce bunun nedeni ne olabilir? Boyle bir durumla karsilagmis olsaydiniz siz ne

vapardiniz? Sizce saticimin terazisi diizgiin tartim yapmis midir?”

Ogrencilerden gelen cevaplar1 alindiktan sonra &grenciler  Z-kiitiiphanedeki
bilgisayarlarda daha Onceden arastirmacinin hazirligi etkinligi oynamislardir (STEM
teknoloji boyutu). Etkinligin amaci terazini sag ve sol kisimlarini esitleyerek teraziyi
dengede tutmaktir. Bdylece kiitle kavrami tanmitilarak birimi ve nasil o6l¢iildiigi
belirlenerek, esit kollu terazinin ¢alisma prensibi kavratilmaya ¢alisiimistir (STEM fen

boyutu). Asagida Sekil 10°da kiitle ve denge oyununa ait gorseller verilmistir.
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Sekil 11. Kiitle ve denge oyununa ait gorseller

Grup masalarina donen 6grencilerden temin edilen malzemeler ile en hassas teraziyi
tasarlamalar1 ve bir prototip olusturmalar istenmistir. Malzemeler 6grencilere tanitilarak
gruplara esit olarak dagitilmistir. Aragtirmaci, bu ¢alismada asil amacin en hassas teraziyi
tasarlamak oldugunu hatirlatir. Ogrencilerden mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim
yapacaklar1 lizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini taslak olarak cizmeleri
istenmistir. Terazinin kefelerine uygulanacak kiitlelerin 6grenciler tarafindan ¢izilmesi ve
kiitlelerin biiyiikliigii konusunda gerekli sorgulama yapilarak terazinin hangi durumda
dengede kalabileceginin diisliniilmesi istenmistir. Aragtirmaci her grubu ayr1 ayr gezerek
ogrencilerin fikirlerini dinlemis ve tasarimlarini, ¢izimlerini incelemistir (STEM
miithendislik boyutu). Taslaklar cizilirken arastirmaci 6grencilerden karsilasacaklari
zorluklart ve bu zorluklarin ¢dzlimiine dair fikirlerini taslak kagidina yazmalarini
istemistir. Buraya kadar olan uygulamalar iki ders saati siirmiistiir. Kalan iki ders saati
teknoloji tasarim at6lyesinde islenmistir. Taslak ¢izimleri biten 6grenciler iirlin olusturma
asamasina gecmistir. Atdlyedeki malzemeler Arastirmaci kontroliinde Ogrencilere
kullandirilmigtir. Arastirmaci gruplar1 gezerek aksakliklar tespit edip bunlar1 gidermek
icin dgrencilere yol gdstermistir. Uriinlerini olusturan gruplardan derse arastirmacinin
getirdigi agirlik setiyle 6l¢im yapmalarin1 ve bu 6l¢limleri kaydetmelerini istenmistir
(STEM matematik boyutu). Ayrica daha onceden kiitlesi bilinen birkag malzemenin
terazilerde dl¢iilmesiyle teraziler test edilmistir. Ogrencilerden terazilerde daha agir ya da
daha hassas 6l¢iim yapilabilmesi icin neler yapilabilecegi hakkinda fikirleri alinmigtir.
Bunun yani sira tasarlanan teraziler ile Giines Sistemi’ndeki herhangi bir gezegende ya

da Diinya’nin uydusu olan Ay’da 6l¢lim yapip yapamayacagimiz sorusu yoneltilerek
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kiitlenin her yerde ayn1 oldugu sonucuna ulagsmalart hedeflenmistir (STEM fen boyutu).
Degerlendirme asamasinda 6grenciler {irtinlerinin bir dakikalik sunumunu yapmustir. Bu
sunum esnasinda terazi kefelerinin dengede olup olmadigi ve kiitlesi bilinen bir cismin
agirlik takimlart kullanilarak kiitle 6l¢iimii sonucunda gergek degere yakinligi kontrol
edilip terazinin dogru 6l¢iim yapip yapmadig1 gosterilmistir. Sunumlar sonunda en dogru
Olcli yapan terazinin yapildigi grup birinci secgilerek odillendirilmistir. Bdylece
ogrencilerin diger etkinlikler i¢cin motive olacag: diisiiniilmiistiir. Arastirmacinin kiitle ve
agirlik konusu tnitesi ile ilgili hazirlamis oldugu calisma kagitlar1 ¢oziilerek ders

bitirilmistir. Calisma kagitlar1 Ek-9’da sunulmustur.

3.3.5.1.1.2.TYO+STEM Grubu ikinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Ikinci hafta yapilan uygulamalar teknoloji ve tasarim atdlyesinde yapilmistir. Arastirmaci
siifa elinde birkag tane farkli dinamometre ile girmistir. Ogrencilere bu elindeki aletin
ne oldugunu ne ise yaradigini sorarak dikkatlerini ¢ekmistir. Arastirmact o giliniin
hedeflerini sdyledikten sonra 6grencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmstir.
Konunun temel bilgileri ve 6nemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmis, yanlis kavramalar
diizeltilmeye calisilmistir. Arastirmaci daha sonra 6grencilere BTHP yi sorular sorarak
ortiik olarak vermistir. Ogrencilerden birer tane dinamometre alip incelemelerini istemis
ve dinamometreler arasindaki farklar1 sormustur. Ogrencilerden farkli kalinlikta oldugu
cevaplart gelmistir. Arastirmact neden farkli yaylar kullanilmis olabilir ve bu farkin
etkisini nasil anlayabiliriz diye sormus ve Ogrencilerden Ol¢limler yaparak aradaki
farklarin anlasilabilecegi cevabi gelmistir. Arastirmact daha sonra ogrencilerden
dinamometrelere rast gele cisimler takarak yaydaki esnemeleri go6zlemlemelerini
istemistir. Daha sonra yaylardaki uzama miktar1 ve kuvvet arasindaki iliskiyi kesfetmeleri
amaciyla akilli tahtaya acilan simiilasyonu sirasiyla her grup ogrencileri gelerek
uygulamislardir. Uygulama esnasinda 6grencilerden simiilasyondaki degerleri bir tabloya
kaydetmeleri ve karsilastirma yapmalar1 istenmistir (STEM teknoloji, fen ve matematik
boyutu). Yapilan bu etkinlikle hangi dinamometreye hangi agirliklarin asilmasi
gerektiginin 6grenciler tarafindan tahmin edilmesi, dinamometrelerin yay gibi esnek
cisimlerden yapildig1 ve Olciilecek agirhigin biiyiikliigline yaylarin kalinliklarinin
degistiginin kesfedilmesi amaglanmistir (STEM fen boyutu). Arastirmaci daha sonra
ogrencilerden ellerindeki malzemelerle bir dinamometre tasarlamalarini, fikir

gelistirmeleri ve bu tasarimlarini taslak olarak c¢izmeleri istemistir. Malzemeler
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ogrencilere tanitilarak gruplara esit olarak dagitilmistir.  Ogrenciler ¢alismalarini
siirdiiriirken arastirmacit dinamometrenin agirhigit 6lgmek amaciyla kullanildigini,
dinamometrenin esas pargasinin agirlik sebebiyle uzayan bir yay oldugunu ve agirhik
kaybolunca bu yayin eski haline aynen gelmesi gerektigini anlatmistir. Arastirmaci her
grubu ayri ayri gezerek Ogrencilerin fikirlerini dinlemis ve tasarimlarini, ¢izimlerini
incelemistir (STEM miihendislik boyutu). Taslaklar ¢izilirken arastirmaci 6grencilerden
karsilasacaklar1 zorluklar1 ve bu zorluklarin ¢oziimiine dair fikirlerini taslak kagidina
yazmalarim istemistir. Taslak cizimleri biten Ogrenciler iirlin olusturma asamasina
geemistir. Atdlyedeki malzemeler arastirmaci kontroliinde 6grencilere kullandirilmistir.
Arastirmaci gruplar gezerek aksakliklari tespit edip bunlart gidermek i¢in 6grencilere yol
gostermigtir. Ogrencilerden dinamometrelerde daha agir ya da daha hassas olgiim
yapilabilmesi icin neler yapilabilecegi hakkinda fikirleri alinmustir. Ogrenciler iiriinlerini
olustururken arastirmact dinamometreye etki eden kuvvetin ne oldugu sorusu sormus bu
sayede yercekimi kuvvetinin iligkisinin kesfedilmesini amag¢lamigtir. Bunun yani sira
tasarlanan dinamometreler ile Diinya tizerinde herhangi bir yerde, Giines Sistemi’ndeki
herhangi bir gezegende ya da Diinya’nin uydusu olan Ay’da Ol¢lim yapilip
yapilamayacagl sorusu yoneltilerek agirligin degisken oldugu sonucuna ulasmalari
hedeflenmistir (STEM fen boyutu). Degerlendirme asamasinda d6grenciler iiriinlerinin bir
dakikalik sunumunu yapmistir. Bu sunum esnasinda dinamometrelere cesitli agirliklar
takilarak agirlik ol¢limii sonucunda gercek degere yakinlig1 kontrol edilirmis en dogru
Olclimiin yapildigi dinamometreyi yapan grup birinci secilerek Odiillendirilmistir.
Arastirmacinin Kiitle ve agirlik konusu konusu ile ilgili hazirlamis oldugu g¢aligma

kagitlar1 ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.1.3. TYO+STEM Grubu Ugiincii Hafta Yapilan Uygulamalar

Aragtirmaci derse elinde Glines-Diinya-Ay modeli ile girerek “Sizce diger gezegenlerde
de Diinya’ da oldugu gibi rahat hareket edebilir miyiz?” Diye sorarak Ogrencilerin
dikkatini ¢ekmistir. Arastirmaci bir hafta dnceki dersle ilgili temel bilgilere deginerek,
agirhigin bulunulan konuma gore degisken olabilecegini hatirlatir. Aragtirmaci o giiniin
hedeflerini sdyledikten sonra 6grencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmuistir.
Konunun temel bilgileri ve dnemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmig, yanlis kavramalar

diizeltilmeye ¢alisilmistir. Z-kiitliphanedeki bilgisayarlara daha onceden arastirmact
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tarafindan yiiklenen kiitle ve agirhigin diger gezegenler nasil degistigine dair video

izletilmistir (STEM teknoloji boyutu).

Arastirmact Ogrencilere “Neden diger gezegenlerde agirliklar ayni degil?” sorusunu
sormus Ogrencilerden cevaplarini aldiktan sonra, 0grencilerden Giines sistemindeki
gezegenlerin kiitle ¢ekimi sabitlerini arastirarak bir tablo halinde listelemelerini ve
karsilastirma yapmalar1 istemistir (STEM teknoloji, fen ve matematik boyutu). Arastirma
sonunda arastirmaci gezegenlerin kiitle gekimine gore yaylara etkisini gérmeleri amaciyla
ogrencilerden 6nceden hazirlanan simiilasyonlar1 agmalarin istemistir (STEM teknoloji
boyutu). ik acilan simiilasyonda yercekimin biiyiikliigiiniin etkisi, ikincisinde ise
gezegenlere gore kiitle c¢ekiminin nasil degistiginin kesfedilmesi amaglanmstir.
Arastirma sonunda mevcut malzemeler tanitilarak, malzemelerden agirhigin diger
gezegenlerde nasil degistigini  gOsteren bir model tasarlamalarini  istemistir.
Ogrencilerden nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini
cizmeleri istenmistir (STEM miihendislik boyutu). Taslaklar ¢izilirken arastirmaci
ogrencilerden karsilasacaklari zorluklar1 ve bu zorluklarin ¢éziimiine dair fikirlerini
taslak kagidina yazmalarini istemistir. Taslak ¢izimleri biten 6grenciler iirlin olusturma
asamasina gecmistir. Ogrenciler calismalarmi siirdiiriirken arastirmaci gezegenlerin
kiitlelerinin arttik¢a kiitle ¢ekim sabitinin de artacagini, bulduklari kiitle ¢ekim sabitlerini
karsilastirarak fark etmelerini saglamistir. Arastirmaci 6grencilere rehberlik edebilmesi
amaciyla “Bir cismin Agirlig1 nasil hesaplanir?” Sorusu yoneltilmis ve maddenin kiitlesi
ile kiitle ¢ekimi kuvvetinin ¢arpilmasi gerekir cevabi alinmistir. Arastirmact G =m x g
(Agirhik =Kiitle x Yergekimi kuvveti) bagintisini tahtaya yazmais, bu bilgiden yola ¢ikarak
her bir gruptan bir kiitle belirleyerek dnceden hazirladiklar tablo yardimiyla o kiitlenin
gezegenlerdeki agirligini hesaplamalarini istemistir (STEM matematik boyutu). Bu
islemden sonra Ogrencilere gezegenlerin kiitlelerinin arttik¢a kiitle ¢cekim sabitinin de
artacag1 gok cisimlerinin ilizerinde bulundurduklar: cisimlere uyguladiklar: kiitle ¢cekim
kuvveti farkli oldugu i¢in agirliklarinin da farkli olacag: kesfettirilmistir. Bunun yani sira
tasarlanan model ve arastirilan Giines Sistemi’ndeki gezegenlerin ya da Diinya’nin
uydusu olan Ay’in sahip oldugu kiitle ¢ekim sabitine gore cisimlerin agirliklarinin

degisebilecegi sonucuna ulagmalar1 hedeflenmistir (STEM fen boyutu).
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Degerlendirme asamasinda 6grenciler tirlinlerinin bir dakikalik sunumunu yapmaistir. Bu
sunum esnasinda bulunan sabitlerle cisimlerin gezegenlerdeki agirliklarinin orantili
olarak degistigi sonucuna gore modeller kontrol edilmis, bu bilgiyi en acik sekilde
gosteren modelin yapildigr grup birinci segilerek Odiillendirilmistir. Arastirmacinin
agirlik ve yer¢ekimi konusu ile ilgili hazirlamis oldugu calisma kagitlart ¢oziilerek ders

bitirilmistir.

3.3.5.1.1.4. TYO+STEM Grubu Dérdiincii Hafta Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci derse girer ve 6grencilere evde hangi igleri yaptigini sormus ve 6grencilerden
ev sliplirmek, yemek hazirlamak, temizlik yapmak vb. cevaplari almigtir. Daha sonra
arastirmact peki bu saydiklariizin hepsi fiziksel anlamda is mi diye sormustur. Derse
hazirlikli gelindigi i¢in 6grencilerin daha 6nce saydiklari isleri fiziksel anlamdaki isle
aciklamiglardir. Kisa bir soru cevap turuyla fiziksel anlamda is konusunun {istiinden
gegcilerek Ogrencilerden bilgisayarlardaki simiilasyonlar1 agmalar1 istenmistir (STEM
teknoloji boyutu). Simiilasyonla fiziksel anlamda isin kuvvet ve alinan yolla iligkisinin
kesfedilmesi amaglanmistir (STEM fen boyutu) Simiilasyondan sonra arastirmact “Hig
ok attimiz m1?” Diye sormus, cevaplardan sonra bilgisayarlardan “Tiirk Okgular
Hakkinda Bilgiler” videosunu agarak derse baslamistir. Ardindan BTHP 6grencilere bir

hikaye gibi okunmustur:

“Kerem’in biitiin arkadaslar: ok¢uluk kuliibiine kabul edilmistir. Ama Kerem yeterince
iyi atislar yapamadigi igin kultibe alinmamistir. Bu duruma ¢ok iiziilen Kerem ok atma
talimleri yapmaya karar verir. Ama Kerem'’in ne yay ve oku ne de yay ve ok alacak parasi

vardir. Kerem basit malzemelerden yay ve ok yapmaya karar verir.”

Ardindan arastirmaci “Peki siz Kerem’e bu konuda yardimci olabilir misiniz? Sizden
istedigim smirlamalara uygun bir yay ve ok gelistirmeniz” diyerek sinirlamalar
sOylemistir (Gelistirilecek yaylar 20-25cm arasinda olmalidir, Oklar en ¢ok 15cm
uzunlugunda olmalidir). Ogrencilere mevcut malzemeler tanitilarak, temin edilen
malzemeler ile bir prototip tasarlamalar1 ve olusturmalari istenmistir. Hazirlayacaklari
tasarimda fiziksel is yapilmasi icin enerji harcandigini ayni zamanda bu isten etkilenen
cisme de enerji aktarildigini, aktarilan enerji sonucunda da cismin hareket ettigini

gostermelerini istenmistir (STEM fen boyutu). Ogrencilerden nasil bir tasarim
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yapacaklari lizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢izmeleri istenmistir (STEM
miithendislik boyutu). Taslaklar ¢izilirken arastirmaci Ogrencilerden karsilasacaklari
zorluklar1 ve bu zorluklarin ¢oziimiine dair fikirlerini taslak kagidina yazmalarini
istemistir. Taslak cizimleri biten 6grenciler iriin olusturma asamasina gec¢mistir.
Ogrenciler ¢aligmalarmi siirdiiriirken enerjinin is yapabilme yetenegi seklinde
tanimlandig1, fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in cisme kuvvet uygulanmasi ve yol
almasi gerektigi belirtilmistir. Bu sirada fiziksel anlamda igin bagintisi verilmistir F= N.m
(is= kuvvet. Alman yol) Boylece Ogrencilerin hazirlayacaklar1 prototipte cisme
uygulanacak kuvvet sonucunda hareket etmesi gerektigi hatirlatilmistir (STEM fen

boyutu).

Arastirmact gruplar1 gezerek her bir gruba tasarladiginiz yayin hareketinde okun yer
degistirmesini saglayan nedir? Sorusu yoneltilmis, ¢ekilerek gerilmis olan lastigin serbest
birakildiginda oku firlatarak is yaptigini, gerilmis lastige kazandirillan enerjinin ise
doniistiigiinii kavramalar hedeflenmistir (STEM fen boyutu). Ogrencilerden yay1 ii¢ kez
farkli miktarlarda gerip oklar firlatmalar1 oklarin aldigi mesafeleri 6l¢meleri istenmistir.
Olgiim sonuglarmin kaydedilmesi ve bagintisindan yapilan islerin hesaplanmasi

istenmistir (STEM matematik boyutu).

Degerlendirme asamasinda dgrenciler iiriinlerinin bir dakikalik sunumunu yapmistir. Bu
sunum esnasinda belirlenen sinirlamalara uyulup uyulmadigi kontrol edilmis, en dogru
modelin yapildig1 grup birinci secilerek odiillendirilmistir. Aragtirmacinin is ve enerji

konusu ile ilgili hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlar1 ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.1.5. TYO+STEM Grubu Besinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci derse baglarken “Hi¢ oyun parkina ya da lunaparka gittiginizde en ¢ok hangi
oyuncaga binmeyi seviyorsunuz?” Diye sorarak oOgrencilerin dikkatini ¢ekmistir.
Cevaplardan sonra roller coaster videosu acarak derse baslar. Arastirmaci o giiniin
hedeflerini sdyledikten sonra 6grencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmistir.
Kinetik ve potansiyel enerjinin nasil olustugu ve nelere bagli oldugu sorulmustur.
Ogrenciler derse hazirlikl1 geldigi igin kinetik enerjinin kiitle ve hiza, potansiyel enerjinin
kiitle ve yiikseklige bagli oldugu cevabi alinmustir. Ogrencilere kiitle, hiz ve yiikseklikle

enerjilerin nasil degistigi sorulmus Ogrencilerden cevaplar alinmistir. Cogunlukla
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aralarinda dogru oranti oldugunu belirtmislerdir (STEM matematik boyutu). Daha sonra

BTHP 6grencilere okunmustur:

“Tomarza Belediyesi, insanlarin eglenceli ve giivenli bir vakit gecirmelerini istiyor. Bu
yiizden Tomarza da eglence merkezi kurulacaktir. Tomarza Belediyesi bu proje i¢in
1500cm? ’lik bir arazi ayrilmistir. Tomarza Belediyesi eglence merkezine roller coaster,
donme dolap, gondol, kaydirak, balerin, ath karwnca, siirpriz kutu yapimi igin sizin
firmanizdan teklif istiyor. Tomarza Belediyesinin sizin firmanizi se¢cmesi igin

sinwrlamalara uygun luna park prototipi tasarlayiniz ve Tomarza Belediyesine sununuz.”

Arastirmaci, bu calismada asil amacin kinetik ve potansiyel enerjinin ne oldugunu ve
enerji doniisiimiinii gdsteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatmistir. Ogrencilerden
hangi aletin hangi enerji ¢esidine sahip oldugunu ve birbirine nasil doniistigi ile ilgili
gerekli arastirmalar1 yapmalar1 beklenir. Aragtirma sonunda arastirmaci 6grencilerden
konu ile ilgili simiilasyonu agmalarini ister (STEM teknoloji boyutu). Simiilasyondan
sonra gruplara tasarimlarin1 yapacaklar1 oyuncaklar kura ile belirlenir. Kura sonunda
arastirmact her grup ve oyuncaklarimi tasarlamalarini ister. Daha sonra arastirmaci
tarafindan temin edilen malzemeler tanitilarak gruplara dagitilmistir. Ogrencilerden nasil
bir tasarim yapacaklar1 iizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarmi ¢izmeleri
istenmistir (STEM miihendislik boyutu). Tasarimin taslak cizimlerinde kinetik ve
potansiyel enerjilerinin donilislimiinii gostermeleri istenmistir. Ayrica taslak ¢izimlerinde
oyuncagmn tasarimma gore Kinetik ve potansiyel enerjinin nerelerde birbirine
dontistiiglinii gosteren grafikler ¢izmeleri istenmis ve grafiklerin degisiminin nasil
konumlanacagi ogrenciler tarafindan tahmin etmeleri beklenmistir (STEM matematik
boyutu). Boylece 6grencilerden potansiyel enerji ve kinetik enerjinin, bir enerji ¢esidi
oldugunun ve birbirine doniisebileceginin farkina varmalar1 hedeflenmistir. Taslaklar
cizilirken arastirmaci Ogrencilerden karsilasacaklari zorluklart ve bu zorluklarin
¢ozlimiine dair fikirlerini taslak kagidina yazmalarini istemistir. Taslak ¢izimleri biten
Ogrenciler iirlin olusturma asamasina ge¢mistir. Aragtirmaci gruplar1 gezerek kiitle, hiz
ve yiiksekligin enerjiyi nasil etkiledigi sorusu ile bu ii¢ faktoriin kinetik ve potansiyel
enerjiye etkisinin kesfedilmesi saglanmistir. Gruplarin tasarladigi oyuncaklara gore hizin

ya da yliksekligin nasil degistigi (Bu aletlerin hareketinde en yiiksek ve en diislik hiz



126

degerlerine nerelerde ulasir?) sorularak potansiyel enerji ve kinetik enerjinin toplaminin

mekanik enerji oldugunu kavramalar1 hedeflenir.

Degerlendirme asamasinda 6grenciler tirlinlerinin bir dakikalik sunumunu yapmaistir. Bu
sunum esnasinda belirlenen sinirlamalara uyulup uyulmadigi ve enerji dontigiimlerine
gore dogru grafiklerin ¢izilip ¢izilmedigi kontrol edilmis, en dogru tasarim ve modelin
yapildig1 grup birinci segilerek odiillendirilmistir. Arastirmacinin kuvvet ve hareket

tinitesi ile ilgili hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlar1 ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.1.6. TYO+STEM Grubu Altinc1 Hafta Yapilan Uygulamalar

1. Etkinlik: Bu hafta uygulamanin birinci etkinliginde 6grencilerden hava direncini
gostermeleri i¢in parasiit tasarlamalar1 istenmistir. Bu etkinlik iki ders saatinde
gerceklestirilmistir. Arastirmact akilli tahtadan karahindiba videosunu agarak derse
baslamistir. Video izletildikten sonra karahindiba tohumlarinin nasil dengeli bir sekilde
yere indigini sormustur. Baz1 6grencilerden karahindiba tohumlarinin parasiite benzedigi
cevabin alinca parasiitiin neden hizli bir sekilde diismedigini onu neyin yavaslattigin
sormus Ogrencilerden cevaplar almistir. Arastirmaci o giiniin hedeflerini sdyledikten
sonra Ogrencilerin on bilgileri kisa bir soru cevap turuyla yoklamistir. Daha sonra
ogrencilerden o giinlin simiilasyonunun ag¢ilmasi istenmistir (STEM teknoloji boyutu).
Simiilasyonun amaci hava siirtlinmesinin cisimlerin hizina etkisini gostermektir.
Simiilasyonda aracin hizi ve aract durduracak parasiit degistirilerek sonuglari
gozlemlenebilmektedir. ~ Ogrencilerden bu  degisimleri  tablolastirmalar1  ve
karsilagtirmalar istenmistir (STEM matematik boyutu). Uygulama sonunda siirtiinme
kuvvetinin cisimlerin hareketini kisitlandiran ve hizlarini azaltan bir kuvvet oldugu
kesfettirilmistir. Ardindan BTHP akilli tahtaya yansitilarak arastirmaci tarafindan

Ogrencilere anlatilmistir. BTHP:

“NASA, 2020 yilinda Mars a yeni bir kesif araci génderecek. Diinya’dan baska bir gezegene
bir ara¢ gondermek kesinlikle kolay bir is degil. Ancak gonderdiginiz aracin séz konusu
gezegene sag salim inmesi de olduk¢a onemli bir konu. Uzay ajanslarinin gezegenlere arag

indirmek igin kullandiklar: yontem ise Diinya daki ile ayni: parasiit.
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NASA, Mars 2020 gorevinde kullanilacak parasiit adaylarint test etmeye basladi. Teste
giren paragiitler, saatte binlerce kilometre hizla giden bir uzay aracindan Mars’a dogru
diisecek olan bir kesif aracimin diistisiinii yavaslatarak Mars’a sorunsuz bir sekilde inmesini
saglamak zorunda. Dolayist ile siradan bir parasiitten biraz daha dayanikli olmak zorunda.
Mars’in atmosferi Diinya’nmin atmosferinin sadece %I kalinhiginda. Bu da uzay
araclarimin Mars’a inisi swrasinda siirtiinmenin ¢ok az olmasi anlamina geliyor. Ilk
bakista bunun iyi oldugu diisiiniilebilir. Ancak siirtiinme kuvveti bir gezegene inen
arac¢larin yavaslamast i¢in 6nemli bir kuvvet. Mars 'ta ise siirtiinme az bu yiizden de inig

’

gorevleri daha zorlu.’

Arastirmaci, bu calismada asil amacin siirtliinme kuvvetinin ne oldugunu ve siirtiinme
kuvvetinin cisimlere etkisini gosteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatmistir (STEM
fen boyutu). Ogrencilerden siirtiinme kuvvetinin ne oldugu, siirtiinme kuvvetinin kinetik
enerji lizerindeki etkisinin nasil oldugu ile ilgili gerekli arastirmalari yapmalar
beklenmistir. Arastirmacit Ogrencilerden c¢alismalarini siirdiiriirken ugaklarin, yarig
arabalariin ve parasiitlerin sekil olarak nasil tasarlandigini diistinmelerini isteyerek,
tasarimlardaki  farkliliklarin ~ sebebinin  Ogrenciler tarafindan tahmin edilmesi
beklenmistir. Bdylece ogrencilerden hava direncinin farkli tasitlarin tasarimindaki
etkisinin farkina varmalari1 amaclanmistir. Ogrencilerden tiim bu bilgiler dogrultusunda
bir parasiit tasarlamalar1 istenmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan temin edilen
malzemeler tanitilarak gruplara dagitilmistir. Ogrencilerden nasil bir tasarim yapacaklari
tizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini gizmeleri istenmistir (STEM miihendislik
boyutu). Tasarimin taslak ¢izimlerinde cismin hareket yoniiyle siirtiinme kuvvetinin

(hava direncinin) yoniinii gostermeleri istenmistir.

Ayrica arastirmaci bu esnada bir defter sayfasini top yapip, digeri ile ayn1 baska bir defter
sayfasin1 oldugu gibi sekli degistirilmeden yliksekten birakmistir. Hangi sayfanin daha
erken yere diistiigli sormus parasiitlerin genis olmasinin nedeninin, havayla temas eden
ylizeyi arttirarak siirtinme kuvvetini arttirmak, siirtinmenin cisimlerin havada hareket
etmesini zorlagtirdifi ve parasiitiin yere daha yavas inmesini sagladigimin fark
ettirilmesini amaclamistir. Boylece havayla temas eden yiizey biiyiidiik¢e siirtlinme
kuvvetinin de artacagi boylece kinetik enerjide bir azalmaya sebep olacagini kavramalari
hedeflenmistir (STEM fen boyutu).
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Degerlendirme asamasinda dgrenciler triinler okulun penceresinden belirlenen merkeze
dogru asagiya birakilmistir. Ters donmeden dengeli ve yavas bir sekilde parasiitleri

hedefe inen grup birinci secilerek ddiillendirilmistir.

2. Etkinlik: Bu hafta uygulamanin ikinci etkinliginde &grencilerden su direncini
gostermeleri i¢in sal tasarlamalar1 istenmistir. Bu etkinlik iki ders saatinde
gergeklestirilmistir. Arastirmact derse baslarken akilli tahtay1 acarak ugak, jet, go¢ eden
kuslar, gemi, balik resmi gdstermis ve incelemelerini istemistir. Resimdeki araclarla
canlilarin sekil olarak benzerliklerini sormus, boylece araclarin ve canlilarin siirtiinmeyi
azaltmak i¢in genis olmadigini fark etmeleri saglanmistir (STEM fen boyutu).
Arastirmact o giiniin hedeflerini sdyledikten sonra 6grencilerin 6n bilgileri kisa bir soru
cevap turuyla yoklamistir. Cevaplardan sonra “Dev Dalgalara Aldirmayan Savas
Gemisi” videosu izlettirilir (STEM fen boyutu). Video izletildikten sonra gemilerin dev
dalgalar1 nasil yarip gectigi, dev dalgalarin gemiyi neden durduramadigi sorulmustur.

Ardindan BTHP akilli tahtaya yansitilarak 6grencilere anlatilmistir. BTHP:

“Rize’ da yasayan Kayra ile Kerem o giin birlikte kayiklarina binip balik tutmaya giderler.
Denizin ortasinda baliklarimi tutarken aniden hava bozulur. Firtina ¢ikar. Dev dalgalar
kayiklarini  parcalar. Kayra ile Kerem suya diiserler. Ikisi de bogulmamak icin
etraflarindaki tahta kayik par¢alarima tutunup iizerine ¢ikarlar. Biraz ilerde kiigiik bir ada
gortirler ve oraya dogru gitmeye karar verirler. Adaya ulastiktan sonra firtinanin dinmesini
beklerler. Firtina dindikten sonra adadaki aga¢lardan kendilerine bir sal yapmaya karar
verirler. Yapacaklari bu sal hem saglam olmali hem de hizli bir sekilde gitmelerini
saglamalidr. Kayra ve Kerem'in sallari sizce nasil olmalidir? Kayra ve Kerem'in yerinde

olsaydinmiz nasul bir yol izleyerek salinizi tasarlardimiz?”

Arastirmaci, bu calismada asil amacin siirtiinme kuvvetinin ne oldugunu ve siirtiinme
kuvvetinin cisimlere etkisini gOsteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatir.
Ogrencilerden siirtiinme kuvvetinin ne oldugu, siirtinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisinin nasil oldugu ile ilgili gecen derste 6grenilen bilgileri hatirlamalari
istenmistir (STEM fen boyutu). Daha Sonra arastirmaci 6grencilerden su direncinin

kinetik enerji lizerindeki etkisini gdstermesi amactyla iizerindeki agirlikla batmadan ters
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donmeden yiizebilen bir sal tasarlamalarini ister. Daha sonra arastirmaci tarafindan temin
edilen malzemeler tanitilarak gruplara dagitilmistir. Ogrencilerden nasil bir tasarim
yapacaklari lizerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢gizmeleri istenmistir (STEM
miithendislik boyutu). Tasarimin taslak ¢izimlerinde cismin hareket yoniiyle siirtiinme

kuvvetinin (su direncinin) yoniinii gostermeleri istenmistir.

Bu esnada arastirmaci biri su ile dolu digeri bos iki su sisesinin i¢ine ayni boy ve
agirhiktaki iki bilyeyi ayni yiikseklikten birakmustir. Ogrencilere hangi bilyenin daha
erken sisenin dibine ulastig1 sorularak sudaki cisimlerin su ile temas ettikleri noktada su
tarafindan hareketi zorlastiran bir etkinin oldugu fark ettirilmistir. Buradan hareketle
gemilerin 6n kisimlarinin “V” geklinde yapilmasinin nedeni, su ile temas ylizeyini
azaltarak siirtinme kuvvetini azaltmak oldugu, stirat tekneleri de daha siiratli yol
alabilmek i¢in siirtiinme kuvvetini azaltacak sekilde tasarlandigi kesfettirilmistir. Boylece
temas yiizeyinin azaltilmasinin siirtinme kuvvetini azaltacagini kavramalart hedeflenir

(STEM fen boyutu).

Degerlendirme asamasinda 6grenciler iirlinlerinin bir dakikalik sunumunu yapar. Bu
sunum esnasinda belirlenen sinirlamalara uyulup uyulmadigi kontrol edilir. Uzerindeki
agirliklarla suda yan yatmadan en hizli gidebilen salin yapildigi grup birinci secilmistir.
Arastirmacinin siirtinme kuvveti ve enerjinin korunumu ile ilgili hazirlamis oldugu

calisma kagitlar ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.2. TYO Grubu Yapilan Uygulamalar

3.3.5.1.2.1.TYO Grubu Birinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci derse elinde esit kollu terazi ve agirlik takimiyla girip 6grencilerin dikkatini
cekmistir. Arastirmaci o giiniin hedeflerini sdyledikten sonra 6grencilerin 6n bilgileri soru
cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve dnemli yerleri kisa bir sekilde
hatirlatilmis, yanhs kavramalar diizeltilmeye calisiimistir. Ogrencilerle sinifa getirilen
esit kollu terazi denenmis 6grencilerden agirlik takimini kullanarak teraziyi dengeye
getirmeleri istenmistir. BOylece terazinin her iki kefesinin dengeye getirilerek 6l¢iim
yapildiginin kesfedilmesi hedeflenmistir. Daha sonra arastirmact sinifi ligerli gruplara
ayirmustir. Gruplar ayrildiktan sonra arastirmaci kiitle ve agirlik konusu ile ilgili dikkat

cekici bir hikaye anlatmistir.
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“Cocuklar gecenlerde yasadigim bir problemden bahsetmek istiyorum ve bu problemin
¢oziimiine yonelik sizden yardim istiyorum. Gegtigimiz giin biraz meyve almak i¢in
manava gittim. Manavdan 2 kilo elma ve 2 kilo portakal istedim. Manav terazide
meyveleri tartarak bana uzatti. Posetleri iki ayri elimde tasidim ve birinin digerinden

daha hafif oldugunu hissetim. Sizce bunun nedeni ne olabilir?”

Gruplardan manavin yanlig 6l¢iim yaptigi, terazisinin bozuk oldugu, eksik meyve tarttigi

gibi cevaplar alinmistir.

Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra arastirmaci bir dgrenciyi tahtaya cikarmus,
kollarmi avug icleri yukar1 bakacak sekilde agmasini istemistir. Ogrencilerden alt1 tane
Fen bilimleri ders kitab1 istemistir (kitaplar ayni kiitlede). Ogrencinin sag ve sol kollarina
sirayla kitaplar1 koyar ve diger 6grencilerden kollarin hareketini gézlemlemelerini
istemistir. (Ornegin sol kola dort, sag kola iki; sol kola bes, sag kola bir; sol kola iig, sag
kola ii¢). Daha sonra aragtirmact 6grencinin kollarindaki hareketleri 6grencilere sorarak
sebebini sormustur. Bdylece terazinin ¢alisma prensibinin kavranmasi hedeflenmistir.
Kiitle ve agirlik kavramlarinin giinliik hayatta birbiriyle ¢ok karistirilan ama birbirinden
farkli olan biiytikliikler oldugunu, birbirlerinin yerine kullanilmalarinin bilimsel olarak
dogru olmadigini hatirlatmis, sonra kiitle konusuyla ilgili kavram karikatiiri yontemiyle
hazirlanmis gorsel akilli tahtadan agilmistir. Ogrencilerin dikkatini yansitilan kavram
karikatiiriine ¢ekilmistir. Karikatiir yansitildiktan sonra arastirmaci kavram karikatiiriinii
tanitmis ve kavram karikatlirii ¢alisma kagidini nasil dolduracaklarini &grencilere
aciklamistir. “Resimde neler gorliyorsunuz?” sorusu sorularak 6grencilerden gorseli
incelemeleri istenmistir. Ogrenciler gorseli incelerken arastirmaci hazirlanan kavram
karikatiirii caligma kagitlarin1 6grencilere dagitmistir. Arastirmaci kavram karikatiirlerini
alan yazin taramasi sonucu oOgrencilerde olabilen kavram yanilgilarin1 baz alarak
hazirlamistir. Arastirmaci karikatiirdeki konusma balonlarinin 6nce sessiz olarak
okunmasini istemis, daha sonra kendisi tiim smifa okumustur. Ardindan hazirlanan
kavram karikatiirii ¢alisma kagitlarin1 6grencilerden doldurmalarini istemistir. Daha
sonra 6grencilere ‘Sence hangisi dogruyu soyliiyor?” sorusunu sorarak &grencilerden
cevaplar alinmigtir. Alinan cevaplardan sonra ‘Neden boyle diislinliyorsun?’ sorusu
sorularak Ogrencilerin daha derin diisiinmesi saglanmis, bdylece eksik bilgileri veya

kavram yanilgilar tespit edilmek istenmistir. Sinif tartigsmasi yaptirilmis ve 6grencilerin
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birbirlerine soru sormasi saglanarak kavram yanilgilar1 giderilmeye caligilmistir. Eksik
cevaplar igin doniit ve diizeltmeler yapildiktan sonra konu toparlanmistir. Ol¢me
degerlendirme amaciyla hazirlanan galisma kagidi 6grencilere dagitilip 5-10 dakikada
doldurmalar istenmistir. Cevaplar sinifca ¢oziilerek 6grencilere doniit saglanmis, ders

bitirilmistir.

3.3.5.1.2.2. TYO Grubu ikinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Aragtirmaci smifa elinde birkag tane farkli dinamometre ile girmistir. Ogrencilere bu
elindeki aletin ne oldugunu ne ise yaradigini sorarak dikkatlerini ¢gekmistir. Arastirmaci
o giiniin hedeflerini sdyledikten sonra Ogrencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla
yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve 6nemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmis,
yanls kavramalar diizeltilmeye calisilmistir. Ogrencilere giinliik hayatmizda giinliik
islerinizde hi¢ dinamometre kullantyor musunuz? Diye sorulmustur. Ogrenciler Kurban
Bayrami’nda et ya da saman balyalarini tartarken kullandiklarini ama adina dinamometre
degil kantar dediklerini belirtmiglerdir. Getirilen dinamometreler 6grencilere verilmis ve
rastgele esyalarini (kalemlik, not defteri, matara vb.) tartmalar1 ve not etmeleri
istenmistir. Daha sonra akilli tahtadan dinamometre etkinligi agilip birlikte uygulanmistir.
Etkinlikle ilgili hesaplamalarin deftere yapilmasi istenmistir. Bu etkinlikten sonra
aragtirmact smift dorderli gruplara ayirmis, derse getirdigi li¢ farkli kalinliktaki
lastiklerden her gruba dagitmistir. Arastirmaci Ogrencilerden ayni agirliklart her bir
lastige takarak lastiklerin uzama miktarlarin1 not etmeleri istenmistir. Bu etkinlikle
dinamometreyi olusturan yaylarin kalinliklarina gore 6l¢lim yapilacaginin fark edilmesi
istenmistir. Arastirmacinin kiitle ve agirlik konusu tinitesi ile ilgili hazirlamis oldugu

calisma kagitlar1 ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.2.3.TYO Grubu Ugiincii Hafta Yapilan Uygulamalar

Arastirmac1 o giiniin hedeflerini sdyledikten sonra dgrencilerin 6n bilgileri soru cevap
yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve onemli yerleri kisa bir sekilde
hatirlatilmis, yanlhs kavramalar diizeltilmeye cahsilmistir. Ogrencilerden anahtar
kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar1 istenmistir.
Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilmistir. Ogrencilerle

smifa getirilen birka¢ dinamometre denenmis, 6grencilerden agirlik takimini kullanarak
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dinamometrenin yaymni gozlemlemeleri istenmistir. Boylece dinamometrenin yayinin

esneme miktariyla 6l¢iim yapildiginin kesfedilmesi hedeflenmistir.

Arastirmact konuya girerken etkilesimli tahtadan Kiitle Cekim Kuvveti ile ilgili olan
uzayda yer ¢ekimi videosunu izlettirmistir. Video ile ilgili 6grencilere sorular sorulmus
beklenen cevaplar ogrencilerden alinmistir. Daha sonra arastirmaci Ogrencilerinden
ellerinde kirilmayacak herhangi bir cisim alip ayaga kalkmalarini ve ellerindeki cisimleri
yere dogru birakmalarini istemistir. Bu islem birkac kez tekrar ettirilmistir. Daha sonra
Ogrencilerine cisimler neden hep yere dogru diistii? Diye sorarak yer ¢ekimi ile ilgili
ogrencilerin tartismasi saglanmistir. Boylece Diinya’nin serbest birakilan cisimleri her
zaman merkezine dogru ¢ektigi, yer ¢ekimi kuvvetinin yonii her zaman, yerin merkezine
dogru oldugu bilgisinin kavranmast hedeflenmistir. Daha sonra arastirmaci diger
gezegenlerde de bu kuvvetten var mi, varsa sizce bu ¢ekim kuvvetleri ayni biiyiikliikte
mi? diye sormustur. Aragtirmact daha sonra akilli tahtadan gezegenlerin yer ¢ekimi
sabitlerinin gosterildigi resim ile 1kg’lik kiitleye etki eden c¢ekim kuvvetinin
gezegenlerdeki biiyiikliikleri ile ilgili resmi agmugtir. Ogrencilere resimdeki gezegenlerin
biiytikliikleri ile kiitle cekim sabitlerinin iligkisini sorularak gezegenlerin biiytikligi ile
kiitle ¢cekim sabitlerinin dogru orantili oldugu fark ettirilmistir. Ardindan gezegenlerde
agirhik simiilasyonu agilarak her bir gezegenin yercekimi sabiti ile secilen kiitlenin o

gezegendeki agirligi hesaplanmistir.

Aragtirmaci yere tebesir ile Jiipiter, Diinya, Ay, Satiirn’li temsilen (kendi biiyiikliikleri
dogrultusunda) yere yuvarlaklar ¢izmistir. Biiyiikliiklerine gore yuvarlaklar i¢ine 6grenci
yerlestirilmistir. Bu 6grencilerden her birine yuvarlagin i¢ine gelen diger dgrencileri esit

kuvvette igeri dogru ¢ekmeleri istenmistir.

Biitiin 6grenciler etkinligi yaptiktan sonra arastirmaci 0grencilerine hangi gezegende
daha c¢ok ¢ekildigini hangisinde daha az ¢ekildigini defterlerine yazmalarini istemis ve
her bir Ogrenciye yazdiklari okutulmustur. Etkinlikte cisimlerin gezegenlerdeki
agirhiklarimin biiytikliiklerinin, bulunduklar1 gezegenin biiyiikligli yani kiitle ¢ekim
kuvveti ile dogru orantili oldugu kesfettirilmistir. Daha sonra hazirlanan tablo akilli

tahtaya agilarak 6grencilere doldurtulmustur. Cevaplar kontrol edilerek ders bitirilmistir.
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3.3.5.1.2.4.TYO Grubu Dérdiincii Hafta Yapilan Uygulamalar

Aragtirmaci derse dikkat ¢ekmek amaciyla ve 6grencilere evde hangi isleri yaptigini
sormus ve Ogrencilerden iitii yapmak, ev siipiirmek, toz almak, temizlik yapmak vb.
cevaplar1 almistir. Daha sonra arastirmaci “Peki bu saydiklarinizin hepsi fiziksel anlamda
is mi?” Diye sormustur. Derse hazirlikli gelindigi i¢in 6grencilerin daha dnce saydiklari
isleri fiziksel anlamdaki isle agiklamislardir. Arastirmaci o giiniin hedeflerini sdyledikten
sonra kisa bir soru cevap turuyla fiziksel anlamda is konusunun iistiinden gegilmistir.
Ogrencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve
onemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmis, yanlis kavramalar diizeltilmeye ¢alisiimistir.
Arastirmaci “Unlii haltercimiz Halil Mutlu halteri havada tutarken bilimsel anlamda is
yapar m1? Haltercimiz bu sekilde ileri geri hareket etse bilimsel anlamda is yapmis olur
mu? Sizce havaalaninda yiiriime bandinda olan bir kisi fiziksel anlamda is yapar m1?”
seklinde sorular yonelterek fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in kuvvetle hareketin

yoniiniin ayn1 olmasi gerektiginin kavratilmasi hedeflenmistir.

Arastirmaci 6grencilerden derse getirdigi bir kutuyu 6nce bosken daha sonra i¢ine agirlik
koyduktan sonra smif boyunca itmelerini istemistir. Ardindan 6grencilere is yapilip
yapilmadigini; yapildiysa hangi durumda daha ¢ok is yapildigini sormustur. Cevaplardan
sonra arasgtirmaci duvara sabit akilli tahtay1 itmeye ¢alismis ve yine 6grencilere is yapilip
yapilmadigin1 sormustur. Boylece fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve

alian yolla iligkili oldugunun fark edilmesi saglanmistir.

Arastirmaci her bir 6grenciye bir ¢aligma kagidi dagitmistir. 10 dk. siire i¢cinde Kagittaki
fiziksel anlamda is yapilan durumlari bir sepete, yapilmayan durumlar diger sepete atarak
bulmalarin1 istemistir. Siire bitiminde 06grencilerden cevaplar1 alinirken cevaplar

hakkinda 6grencilerin tartisma yapmalari saglanmis, sonuca ulasmalar1 beklenmistir.

Yeni bir etkinlik i¢in siif uygun hale getirilmis ve Ogrenciler dorderli gruplara
ayrilmistir. Gruplardaki 6grencilerden etkinlige katilmak {iizere farkli kilolarda iki kisi
secmeleri istenmistir. Etkinlikte smifin bir ucundan diger ucuna (kapidan duvara-
duvardan kapiya) 6grencilerden biri diger 6grenciyi ¢ekecektir. Ayrica kapidan duvara
ceken 6grenci duvardan kapiya donerken cekilen olacaktir. En kisa siirede hizli turunu

tamamlayan grup yarigsmay1 kazanacaktir. Boylece isin biiyiikliigiiniin kiitleyle iligskisinin
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kavranmasi istenmistir. Etkinlik sonunda aragtirmacinin is ve enerji konusu ile ilgili

hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlar1 ¢oziilerek ders bitirilmistir.

3.3.5.1.2.5. TYO Grubu Besinci Hafta Yapilan Uygulamalar

1.Etkinlik: Bu etkinlik iki ders saatinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin 6n bilgileri soru
cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve 6nemli yerleri kisa bir sekilde
hatirlatilmis, yanlis kavramalar diizeltilmeye calisilmistir. Daha sonra arastirmaci ¢ok
hizli bir sekilde smifta dolanma baslamistir ve “Cocuklar bugiin enerji doluyum siz de
Oyle misiniz?” Diye sorarak 6grencilerin dikkatini derse ¢ekmistir. Ardindan “Peki enerji
nedir bana tanimlayabilecek olan var mi?, Kag ¢esit enerji tiirii biliyorusunuz?” Sorarak
ogrencilerin dikkatini geker. Ogrencidenlerden gelen cevaplar dogrultsunda sayilan enerji
tiirlerini tahtaya not eder (giines, riizgar, 1s1, 151k vb). Ogrencilerden gelen cevaplardan
sonra hareket eden cisimlerin ne tiir enerjisi vardir diye sorularak konuya giris yapilmistir.
Arastirmact o giinlin hedeflerini sdyledikten sonra pencereden disariya bakip hareket
enerjisine sahip olan cisimleri sdylemeleri istenir. Arastirmaci is yapabilme yetenegine
enerji adi verildigini, ¢ok fazla enerji ¢esidinin oldugunu belirtmis, 6grencilere cisimlerin
hareketlerinden dolayr sahip olduklar1 enerjiye kinetik enerji adi verildigi tekrar

vurgulamastir.

Ardindan aragtirmaci ders kitabinin hafif egimli bir rampa yapacak sekilde koyarak, biri
blyiik bir1 kiigiik iki bilye c¢ikararak kitabin iistlinden birakmistir. Daha sonra
ogrencilerden bilyelerin aldig1 mesafeyi isaretlemelerini istemistir. Uygulama sonunda
hangi bilyenin daha ¢ok mesafe aldigin1 sormustur. Boylece kinetik enerjinin kiitleyle

dogru orantili sekilde artacaginin fark edilmesi istenmistir.

Ikinci olarak esit biiyiikliikte iki bilye biri hizl1 biri yavas olacak sekilde birakilmus, yine
bilyelerin aldig1 mesafeyi isaretlemeleri istenmistir. Uygulama sonunda hangi bilyenin
daha ¢ok mesafe aldigini sorulmustur. Boylece kinetik enerjinin siirat ile dogru orantili
sekilde artacaginin fark edilmesi saglanmistir. Etkinlik sonunda bir cismin kinetik
enerjisinin cismin kiitlesi ve siiratine bagli oldugu, cisimlerin kiitlesi ve siirati arttikca

Kinetik enerjilerinin de artacagi vurgulanmaistir.
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Arastirmact daha sonra her bir 6grenciden bir kagit ¢cikarmasini ve kagida 5 dk. siire i¢inde
istedikleri bir resmi ¢izmelerini istemistir. Stire bitiminde arastirmaci resimleri toplamis
ve rastgele sinifa tekrar dagitmustir. Ogrenciler arkadaslarinin cizimlerinde bulunan
kinetik enerjiye sahip ¢izimleri (ucan kus, kosan kopek, giden araba, oynayan ¢ocuklar

vb.) bulmaya ¢alismistir.

Arastirmaci derse baslarken duvarda asili saati gostererek saatin bir enerjiye sahip olup
olmadigin1 sormus ve sorarak 6grencilerin dikkatini gekmistir. Ogrencilerden saat pille
calistig1 icin elektrik enerjisinin ve akrep yelkovani dondiigii icin hareket enerjisi
oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda arastirmaci bu
saydiklarinizdan baska konumlarindan dolay1 cisimlerin enerjileri var midir? Diye Daha
sonra Arastirmact eline bir kalem alir elini havaya kaldirarak “Peki su an kalemin bir
enerjisi var mi1? Diye sorar. Cevaplardan sonra aragtirmaci elindeki kalemi birakmistir ve
kalem yere diismistiir. “Sizce (yer ¢ekimini saymazsak) kalemin enerjisi olmasayd1 yere

diiser miydi? Sorusu sorularak 6grencilerin cevaplart alinmistir.

Arastirmac1 daha sonra her bir 6grenciyi ayaga kaldirmis ve ellerine kalemlerini
almalarini istemistir. Once her bir 8grenciden kalemlerini gogiis hizasindan atmalarini ve
kalemden ¢ikan sesi dinlemelerini, daha sonra bas hizasindan atip sesi dinlemelerini, en
sonda da kollarmi tamamen yukar1 kaldirip en yukardan atmalarini ve kalemin sesini
dinlemelerini istemistir. Ardindan ¢ikan seslerin siddetini not etmelerini sdylemistir.
Uygulama sonunda hangi atistaki kalemin daha ¢ok ses c¢ikardigin1 sormus, boylece
potansiyel enerjinin yiikseklikle dogru orantili sekilde artacagmin fark edilmesi
saglanmigtir. Bu uygulamadan sonra bu kez o6grencilerden kalemliklerinin dnce ici
tamamen bogken sonra da doluyken ayni yiikseklikten atmalarini ve yine ¢ikan seslerin
siddetini not etmelerini istemistir. Boylece potansiyel enerjinin kiitle ile dogru orantili

sekilde artacaginin fark edilmesi saglanmaistir.

Aragtirmaci daha sonra derse getirdigi ambalaj lastiklerini her siraya birer tane olacak
sekilde dagitmustir. Ogrencilerden lastiklerin ucuna kagit tutturmalarini istemis, lastigi
once az daha sonra ¢ok gerdirerek kagitlar1 atmalarm sdylemistir. Ogrencilere hangi
kagidin daha ileriye gittigi, bunun sebebi sorulmustur. Boylece esneklik potansiyel
enerjisinin cisimlerin esneme miktartyla dogru orantili oldugunun kavranmasi

saglanmustir.
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Ogrencilere cisimlerin konumlarindan dolay1 sahip olduklari enerjiye potansiyel enerji
ad1 verildigi; kiitle ¢cekim ve esneklik potansiyel enerjisi olarak ikiye ayrildigini, bir
cismin potansiyel enerjisinin cismin kiitlesi, yliksekligi ve esnekligine bagl oldugunu,
cisimlerin kiitlesi, yiiksekligi ve esnekligi arttikca potansiyel enerjisinin de artacagi

vurgulanmustir.

Ardindan aragtirmact un dolu bir kabin i¢ine 6grencilerden ayni agirliktaki iki bilyenin
farkli yiiksekliklerden ayni anda kabin i¢ine birakmalarini, hangisinin daha derin iz
biraktigini not etmesini istemistir. Daha sonra biri biiyiik biri kiiciik iki bilye aym
yiiksekliklerden ayn1 anda kabin i¢ine birakmalarini, hangisinin daha derin iz biraktigini
not etmelerini istemistir. Bu etkinlikle 6grencilerin potansiyel enerjinin bagli oldugu

etmenleri kavramasi amaclanmistir.

2.Etkinlik: Bu etkinlik iki ders saatinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin &n bilgileri soru
cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve dnemli yerleri kisa bir sekilde
hatirlatilmis, yanhis kavramalar diizeltilmeye c¢alisilmistir. Gegen derste ddev olarak

verilen siirtiinme kuvveti ¢alisma kagidi kontrol edilmistir.

Arastirmac1 o gilinlin hedeflerini sdyledikten sonra Ogrencilerden enerji tiirleri ve
birbirlerine dontistimlerini hatirlamalarini istemistir. Arastirmact 6grencilerden iki
ellerini birbirine hizli bir sekilde bir dakika boyunca siirtmelerini istemistir. Islem
sonunda ogrenciler ellerinin 1sindigin1 belirtmislerdir. Aragtirmaci 1s1 olusumunun
sebebini sordugunda siirtiinme kuvveti cevabini ardindan akilli tahtadan barajlarda
elektrik tretimi ile ilgili videoyu agmistir. Videoyu izledikten sonra videoda kag cesit
enerji tiirii gérdiiklerini ve sirasiyla hangi enerjilerin birbirine doniistiiglinii séylemeleri

istenmistir.

Akilli tahtadan enerji doniisiimii simiilasyonu agilarak 6grencilerle birlikte asama asama
incelenmistir. Boylece enerjinin kaybolmayacagi sadece birbirine doniisecegi, toplam

enerjinin hep ayni kalacagi bu 6rnekle pekistirilmistir.
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Arastirmact her siraya birer tane olacak sekilde hazirladigi hikayeyi dagitmustir.
Ogrencilerden 10 dakika i¢inde hikdyede yazilan enerjileri ve doniisiimlerini bulmalarini
hangi enerjinin hangi enerjiye doniistiigiinii hikayenin altina yazmalarini istemistir.

Hikaye:

“Okulun bahgesi o giin ¢ok hareketliydi. Tiim okul bahar bayramini kutlamaya
hazirlaniyordu. Ayse etrafina baktiginda oyun oynayan arkadaslarint gordii. Kimisi topu
havaya atip tutmaya c¢alistyor, kimisi ip atliyor, kimisi voleybol oynuyor, kimisi
kovalamaca... Arkadaglarinin bu seslerine u¢usan kuslarin sesleri karisiyordu. O sirada
okulun gorevlileri merdivene c¢ikmis renkli bayraklart ve balonlar: asiyordu. Bazi
ogrenciler agaglarin altinda oturup sohbet ediyordu. Ayse kardesinin ikinci kattaki
sinifinin penceresinden kendisine el salladigini gordii. Oda kardesine el salladi. Okulun
diger kogesinde gosteri igin hazirlanan okc¢uluk kuliibiindeki ogrenciler Ayse’nin
dikkatini c¢ekti. Ellerindeki yay: iyice gerdirip geri birakiyorlar yaylarmmi kontrol
ediyorlardi. Ogretmenleri birer deneme atisi yapmalarim istedi. Ogrenciler yaylarin
gerdirip hedeflere dogru nigan aldilar. Oklar ¢ok hizli gitmisti. Bir¢ogu hedefi vurmustu.
Téren baslayacagi zaman zil ¢aldi. Biitiin 6grenciler kosarak siraya girdiler. Istiklal
Marsi okunacakti. Izcilik kuliibiinden bir 6grenci bayragin iplerini ¢éziip bayrag asag
dogru indirdi. Ogretmenin talimatiyla Istiklal Mars: basladiginda éSrenci tekrar bayragt
yukart dogru gondere cekti. Ayse bugiiniin ¢ok giizel gececegini biliyordu ve ¢ok

mutluydu.”

Daha sonra etkilesimli tahtadan Enerji konusu ile ilgili bilgi yarigsmasi agilarak
ogrencilere uygulatilmistir. Ogrenciler dorderli gruplara ayrilmistir. Her grup kagitlara
cevap siklarmi gostermek i¢in A B C D harflerini yazmistir. Tahtada sorular geldikten
sonra 0gretmen her bir grubun cevabi oldugu diisiindiigii sikkin kagidini kaldirmasini
istenmistir. En ¢ok dogru cevap veren grup yarigmayi kazanmistir. Etkinlik sonunda
arastirmacinin is ve enerji konusu ile ilgili hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlar1 6dev olarak

verilmis ve ders bitirilmistir.

3.3.5.1.2.6.TYO Grubu Altinc1 Hafta Yapilan Uygulamalar
Ogrencilerin 6n bilgileri soru cevap yoluyla yoklanmistir. Konunun temel bilgileri ve

onemli yerleri kisa bir sekilde hatirlatilmis, yanlis kavramalar diizeltilmeye ¢alisilmistir.
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Daha sonra 6gretmen akilli tahtadan karda kayan arabalar ve insanlarla ilgili videoyu
acarak oOgrencilerin derse dikkatini ¢ekmistir. Ardindan Ogrencilere “Hayatimizda
siirtinme olmasaydi bagka neler olurdu?” diye sormustur. Arastirmaci her bir siraya (iki
Ogrenciye) bir mavi kapak ve bir metal kapak dagitarak bu kapaklarla oyun
oynayacaklarii sdylemistir. Oyunun kurallarina gore sirayla bir 6grenci sut ¢ekecek,
diger 6grenci parmaklariyla kale yapacaktir. Her bir kapak i¢in sadece tek bir vurusla gol
atilmaya calisilacaktir. Arastirmact oyunun nasil oynanacagi gosterdikten sonra
Ogrencilerin oyunu oynamalar1 i¢in bes dakika siire vermistir. Arastirmact oyunun
bitiminde dgrencilere hangi kapakla daha rahat sut attiklarini sormus ve biiyiik cogunluk
metal kapakla daha rahat oynadiklarini sdylemistir. Mavi kapagin belli bir mesafeden
sonra kaleye ulasmadan durdugunu belirtmislerdir. Arastirmaci bunun sebebini sorarak
stirtiinme kuvvetinin hareketli cimleri yavaglatip durdurabilecegi bir ters kuvvet oldugu

kesfettirilmistir.

Etkinligin ardindan arastirmaci bir arabanin asfaltta m1 yoksa toprak yolda mi1 daha hizl
ve rahat gidecegini sormustur. Cevaplardan sonra Ogrenciler dorder kisilik gruplara
ayrilmistir. Ardindan arastirmaci daha 6nceden hazirladigi rampay1 ve oyuncak arabayi
gostermistir. Rampa lice boliinmiis ve {lizeri zimpara kagidi, aliiminyum folyo ve havlu
bez kaplanmustir. Ogrencilerden arabanin hangi yiizeyde daha fazla yol alacagi hakkinda
tahminlerini bir kagida not etmelerini (hipotez yazma) istemistir. Yazma isleminden
sonra her grup sirayla egik diizlemin en {iist noktasindan arabay1 serbest birakmis ve
arabanin farkli zeminlerde ne kadar yol aldigini cetvel ile dlgerek ve dlgiimleri tabloya

kaydetmislerdir.

Etkinlik sonunda 6gretmen 6l¢iim sonuclari ile tahminlerinin (hipotezlerinin) benzer olup
olmadigint sormustur. Ardindan ‘‘Arabalarin baglangicta esit olan potansiyel enerjileri
zemine indiklerinde hangi enerjiye doniistii? Araba hangi zeminde daha ¢ok yol alarak
durdu? Enerji kaybolmayacagina gore, arabalarin sonsuza kadar ilerlemesi gerekmez
miydi? Arabalar1 durduran kuvvet nedir? Bir zeminde digerinden daha fazla ya da az

gitmesinin sebebi nedir?’’ Seklinde sorular sorarak sinif tartismasi yaptirilmistir.

Ogrencilere “Cok riizgarli havada ya da denizde rahat bir sekilde yiiriiyebilir misiniz?

Diye sorulmus ve 6grencilerden sadece yerin degil havanin ve suyun da bir siirtiinmesi
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oldugu cevabr alinmistir. Arastirmaci “Ucgaklarin sekillerini diisiinelim. Sizce neden
uzunlamasina yapiliyor? Ugak biletlerinin ¢ok pahali oldugu bu giinlerde yan yana daha
cok koltuk koyularak daha fazla para kazanilacagi diisiiniiliirse neden yapilmiyor?” diye
sormustur. Ogrencilerden gelen cevaplari alarak havanin da bir direnci oldugu ve bu
direnci kirmak i¢in ugaklarin ve yaris arabalarinin bu sekilde tasarlandigi vurgulanmastir.
Benzer sekilde suyun da bir direnci bu sebeple gemilerin V seklinde yapildigi,

ylziiciilerin bone taktiklar1 belirtilmistir.

Tartisma sonunda akilli tahtadan bilgi yarigsmasi simiilasyonu acilarak her grup
oynatilmistir Ders sonunda Ogrencilere aragtirmaci tarafindan hazirlanan stirtiinme

Kuvveti ¢alisma kagidi dagitilarak 6devlendirilmis ve ders bitirilmistir.

3.3.5.2. Kontrol Grubunda Uygulama

Kontrol grubundan dersler aragtirmaci tarafindan MEB ders kitabindaki etkinliklerle
anlatim, gosteri, soru-cevap, tartisma gibi yontemlerle islenmistir. Daha ¢ok 6gretmen
merkezli olarak dersler ylriitilmiistiir. Ders baslangicinda kitaptaki gorseller, anahtar
kavramlar yoluyla 6grencilerin ders dikkatleri ¢ekilmistir. Dersler cogunlukla soru-cevap
yontemi ¢ergevesinde islenmis, anlasilmayan ya da 6grencilerin cevaplar1 dogrultusunda
yanlis kavranildigi diisliniilen noktalar tekrar agiklanmistir. Giinliik hayattan 6rnekler
verilerek 6gretim zenginlestirilmeye ¢alisilmistir. Derslerde 6nce konular anlatilmis, daha
sonra konularin anlagilmasinin desteklenmesi amaciyla akilli tahta ve yillik planda
gosterilen EBA uygulamalar1 kullanilmistir. Arastirmaci ders anlatilirken tahtayi
kullanmis ve tahtaya yazilanlarin deftere gecirilmesini istemistir. Ayrica konularin
onemli noktalar1 not tutturulmustur. Ders kitabinda her konu bitiminde yer alan konu sonu
sorular1 vakit kaldiginda sinifta 6grencilerle birlikte ¢oziilmiis, vakit olmadiginda 6dev
olarak verilmis ve bir sonra derste kontrolleri yapilmistir. Her konu bitiminde deney
gruplarina ders sonu degerlendirme amaciyla verilen ¢alisma kagitlar1 kontrol grubuna
Odev olarak dagitilmistir. Ders kitabindaki derse hazirlik ¢alismalar1 o ders gelmeden
once 6dev olarak verilmistir. Kontrol grubunda STEM etkinligi yapilmamasi adina
tinitenin sonundaki “Fen, Miihendislik ve Girigsimcilik etkinligi yapilmamistir. Ayrica
caligma kapsamindaki yillik plandaki Kuvvet ve Enerji linitesi konularina ek olarak enerji

miihendisligi konusu 6grencilere anlatilmigtir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Ters yiiz 6grenme ve STEM modeliyle ilgili 6nceki yapilan ¢aligmalar irdelenmistir.
Calismalarda kullanan veri toplama araglar1 ve hangi iinitede caligmalar yaptiklar
incelenmistir. Aragtirmanin uygulama iinitesi olan Kuvvet ve Enerji {initesi ile ilgili alan
yazin taramasi yapilmistir. 2019-2020 6gretim programi incelenerek tinitenin kazanimlari
belirlenmistir. KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO i¢in arastirmada kullanilmasi
planlanan veri toplama araglar1 olarak belirlenmistir. Veri toplama araglar1 igin
arastirmacilardan izinler alimmistir. Calismanin uygulama asamasi, veri toplama
araglarinin uygulanmasi ve planlanan okulda arastirmanin yiiriitiilmesi icin Kayseri il
Milli Egitim Miidiirliigiine bagvuru yapilmis ve gerekli yasal izinler alinmistir. Veri
toplama araglarinin pilot uygulamasi yapilmis ve analizler sonunda gerekli diizenlemeler
yapilarak araclara son sekli verilmistir. Olgekler 6n test olarak ii¢ tane yedinci smifa
uygulanmustir. Yapilan analizler sonucunda siniflar TYO+STEM grubu, TYO grubu ve
kontrol grubu olarak belirlenmistir. TYO+STEM grubunda ters yiiz §grenme modelinin
smif i¢i uygulamalarinda STEM etkinlikleri, TYO grubunda ters yiiz §grenme modelinin
siif i¢i uygulamalarinda 6grenciyi aktif eden etkinlikler, kontrol grubunda fen bilimleri
yillik planina gore 6gretim programi uygulanmistir. Ders planlar {inite kazanimlar1 ve
alan yazin taranarak her grup i¢in ayri ayri hazirlanmistir. Uygulama Oncesi deney
gruplarina etkinligi tanitan agiklamalar yapilmistir. Tiim gruplarda dersler arastirmaci
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Boylece 6grencilerin daha dogal davranmasi ve uygulayici
farkliligindan olabilecek olumsuzluklarin Oniine gecilmistir. Calismanin aragtirmact
yanlilig1 tehdidinden gecerliginin etkilenmemesi i¢in hem her grupta dersler planlara baglh
kalinarak iglemis hem de uygulamalar baska bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan her grup
icin ayr1 hazirlanan g6zlem formlartyla izlenmistir. Etkinlik uygulamalari bitiminde KEBAT,
TKKOO ve STEM-MYIO son test olarak verilmis ve ¢dziimlemesi SPSS 22.0 programiyla

¢Oziimlenmistir.

3.5.Verilerin Analizi
Arastirmada toplanan verilerin analizi SPSS ve SPSS-AMOS programlari ile yapilmistir.
Baglangigta On testler sonucunda gruplarin akademik bagar1 yoniinden denk olup

olmadigin1 anlamak i¢in tek yonliit ANOVA analizi kullanilmistir.
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Daha sonra, alinan veriler i¢in normallik testleri, ¢arpiklik-basiklik katsayisi degerleri ve
merkezi egilim Ol¢iilerine bakilarak parametrik ya da nonparametrik testlerden hangisinin
kullanilmas1 gerektigine bakilmistir. Parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in toplanan
verilerin normal dagilima uymasi, aralikli ya da oransal olmasi ve grup varyanslarinin
esit esit olmasi gibi varsayimlar karsilamasi gerekir. Bu sebeple varsayimlar ayri ayri
test edilmistir. Verilerin normal dagilip dagilmadigimmin belirlenebilmesi igin,
Kolmogorov Smirnov normallik testi, merkezi egilim olglileri ve c¢arpiklik-basiklik
katsayis1 degerleri hesaplanmistir. Varyanslarin esitligi icin Levene testi uygulanmaistir.

Tiim gruplar i¢in tek tek incelenmistir.

Yukarida deginilen varsayimlar karsilandigindan parametrik testlerin kullanilmasina
karar verilmistir. Arastirma sorular1 dikkate alindiginda bagimli degisken sayis1 birden
fazla oldugu i¢in (STEM mesleklerine yonelik ilgi, teknolojiyle kendi kendine 6grenme
becerileri ve akademik basar1) verilerin analizinde MANOVA (Cok degiskenli varyans
analizi) veya MANCOVA’nin (Cok degiskenli kovaryans analizi) parametrik test olarak

kullanilmasina karar verilmistir.

MANCOVA yapilmadan 6nce normallik, u¢ deger, coklu ortak dogrusallik ve teklik ve
varyans-kovaryans homojenligi, bagimsizlik, giivenirlik gibi varsayimlar1 kontrol
edilmistir. Bu varsayimlarin MANCOVA yapmak i¢in uygun oldugu bulunmustur.
Varsayimlardan sonra kontrol ve deney gruplarinin son testlerini karsilagtirmak igin

MANCOVA uygulanmistir.

3.6. Etki Biiyiikliigii ve Calismanin Giicii

Arastirmalarda yapilan analizler sonucunda istatistiki anlamlilik (p degeri) kadar pratik
anlamhilik da énemlidir. Istatistiki anlamlilik degeri, sonuglara sansm etkisini hesaba
katarken; etki blylikliigli pratik anlamlilig1 ifade eder. Yani tek basimna p degerinin
hesaplanmasi ¢aligma hakkinda tam olarak bilgi veremez. Nicel olarak dogru yorumlarin
yapilabilmesi igin etki biiyiikliigiiniin de hesaplanmasi1 gerekir. Orneklemin durumuna
gore istatistiki anlamlilik sonucglarinin daha dogru yorumlanabilmesi i¢in etki
biiyiikliigiiniin de hesaplanmas: gerekir (Ozsoy & Ozsoy, 2013). Fan (2001) 6rneklem
biiyiikliigiinden istatistiksel anlamliligin etkilendigini belirtmistir. Bu sebeple

arastirmalarda istatistiki anlamlilik agisindan dogru yorum yapilabilmesi i¢in yeterli
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miktarda 6rneklem sayisinin olmasi onemlidir ve arastirmaya gore etki biiyiikliigiiniin

tahmini olarak dnceden belirlenmesi, 6rneklem sayisinin hesaplanmasinda yardime1 olur.

Orneklem sayisinin hesaplanmasinda alfa degeri, giic (power) degeri ve Onceden

belirlenen etki biiytlikligi kullanilir (Olejnik, 1984; Plucker, 1997). Bu arastirmada once

yeterli 6rneklem sayisinin belirlenmesi igin Cohen & Cohen (1983) tarafindan belirlenen
islemler yapilmstir.

1. Calismanin alfa degeri (o) yani tip I hata oran1 0.05 olarak alinmistir. Tip I hata kabul
olmasi gereken bir hipotezin reddedilmesidir.

2. Calismanin giicli 1-p (beta) formiiliinden hesaplanmistir. f degeri yani tip II hata oran1
0,20 alinmistir. Tip II hata reddedilmesi gereken hipotezin kabul edilmesidir.
Calismanin giicii 1-p formiiliinden 0,80 olarak hesaplanmistir.

3. Calismanin etki biiyiikliigii literatiir taramasi sonucu orta diizey yani 0,15 alinmistir
(f2=0,15).

4. Orneklem sayis1 n=(L/f%) +ka +kg +1 formiiliinden yola ¢ikilarak hesaplanmustir.

® n: grup sayist Bu calismada bir kontrol iki deney grubu olarak ii¢ alinmistir.

® kg: Sabit faktor sayisi. kg=n-1formiiliinden kg= 3-1=2"dir.

e L degeri: Cohen vd. s(2003) kitabindaki tabloya gére a= 0,05, Glig= 0,80 ve kb =2
degerleri i¢in L degeri 9,64 alinmstir.

® ka: Kovaryant sayist. KEBAT &n test, STEM-MYIO 6n test ve TKKOO &n testi

olmak {izere ii¢ tanedir.

® N (6rneklem sayis1) = (L/ f2) +ka + kg +1 formiiliinden yararlanilarak gerekli
minimum Orneklem sayis1t N= 70 olarak bulunmustur. Bu arastirma 64 6grenciden

olusan 6rneklem sayisiyla olmasi gereken 6rneklem sayisinin altindadir.

flaveten 64 kisilik 6rneklem igin L degeri de n= (L/ f?) +k; +1 formiilii kullanilarak
hesaplanmustir. ke: bagimsiz degiskendir ve KEBAT 6n test, STEM-MYIO o6n test,
TKKOO 6n testi ve dgretim ydntemi olmak iizere toplam dort tanedir (K= 4). Buna gore
L degeri 8.85 olarak hesaplanmistir. Bu degere goére c¢alismanin giicii tabloyla
karsilastirilmis ve ¢alismanin giicii (calculated power) .75 ile .80 arasinda hesaplanmastir.
Bu deger MANCOVA ile hesaplanan gozlemlenen gii¢ (observed power) degerine gore
yorumlanacaktir. Dis gegerlilik bakimindan aragtirmanin ulasilabilir  evrene

genellenebilirligi yorumlanacaktir.
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3.7.Gecerlik ve Giivenirlik Calismalari

Ic gecerlik bagimli degiskenlerde olusan degisimlerin bagimsiz degiskenlerdeki
degisimlerle agiklanabilme derecesi olarak tanimlanirken dis gegerlik arastirmalardan
elde edilen sonuglarin yalniz arastirma grubuna degil daha biiyiikk bir Kkitleye
genellenebilirligi olarak tanimlanmistir (Kokli, 2002). Arastirmalarin i¢ ve dis
gecerligini etkileyebilecek unsurlarin belirlenmesi, bu unsurlarin 6niine gec¢ilmesine ve
etkilerinin en aza indirilmesine yardimci olabilir (Creswell, 2013). I¢ gecerlige tehdit
olusturan unsurlar katilimecilarin se¢imi, katilimcilarin olgunlasmasi, katilimci kaybu,
regresyon, On testlerin hatirlatici etkisi, veri toplama araglarinin etkisi, katilimecilarin
deneysel uygulamaya tepkisi, uygulama etkisi olarak sayilabilir (Biiytikoztiirk vd., 2011).
Bu calismanin i¢ gegerlik tehdit unsurlar1 ve bu konuda alinan tedbirler asagida

verilmistir:

1. Katilimeilarin se¢imi: Calismalarda katilimcilarin rastgele gruplara atanamamasi
arastirma sonugclarini etkileyebilir. Bu ¢aligmada katilimcilarin gruplari belirlenirken
akademik basar1 on test sonuclarina ANOVA analiziyle bakilmistir. Sonuglara gore
gruplar arasinda bir fark olmadig1 belirlenmistir. Hem katilimci sayis1 hem de basari
testi ortalamasi en yiiksek olan grup kontrol grubu se¢ilmis, en diisiik ortalamasi olan
grup TYO+STEM grubu, orta ortalamaya sahip grup ise TYO grubu olarak
secilmistir.

2. Katilimcilarin olgunlagmasi: Katilimeilarin bilissel gelisimleri deneysel uygulama
esnasinda arastirmanin sonuglarini etkileyebilir. Boyle bir etki uzun siireli
calismalarda ortaya cikabilir ama bu ¢aligmanin sekiz hafta siirmesi ve katilimcilarin
ayn1 yas grubu igerisinde olmasindan dolay1 (Yedinci simif 12-13 yas) ¢alismaya bu
tehdit yansimamustir.

3. Katilmer kaybi: Calisma siirecinde herhangi bir katilimer kaybr yaganmamastir.
Dolayistyla ¢alismaya bu tehdit yansimamastir.

4. Istatistiksel Regresyon: Verilerde bulunan u¢ degerlerin ortalamaya etkisidir. Bu
arastirmada gruplarin normal dagilim gostermesi, betimsel istatistik bulgular1 ve
Mahalanobis uzakliginin kontrolii ile bu tehdidin olmadig1 goriilmiistiir.

5. Regresyon: Tek grupla yapilan caligmalarda etkisi gdziiken bir tehdit olup bu

calismada ti¢ grup bulunmasindan dolay1 etkisi goriilmemistir.
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On testlerin hatirlatict etkisi: Arastirmalarda on testler ile son testler arasinda yeterli
zaman bulunmadiginda cevaplar hatirlanabilir ve arastirmanin sonucglar1 bu
durumdan etkilenebilir. Bu arastirmada, 6n testlerden ardindan son testler sekiz hafta
sonra yapilmigtir. BOylece dolayr 6n testlerin hatirlatict etkisinin hafifletildigi
sOylenebilir. Ayrica bdyle bir tehdidin 6nlenmesine yonelik calismada MANCOVA
analizi yapilmstir.

Katilimcilarin deneysel uygulamaya tepkisi: Deneysel uygulamalarda kontrol grubu
disindaki deney gruplarina farkli uygulamalar yapilmasi kontrol grubunun arastirma
sonuglarini etkileyecek tepki vermesine neden olabilir (John Henry etkisi). Bagka bir
aragtirma sonuclarini etkileyecek tepki de deney gruplarinin kendileriyle 6zel olarak
ilgileniliyormus  gibi  hissetmesinden kaynaklanabilir ~ (Howthorn etkisi).
Aragtirmanin yatili okulda yapilmasindan dolay1 6grencilerin birbiriyle etkilesiminin
daha fazla olacagi sdylenebilir. Bu arastirmada kontrol grubuna okuldaki kurslar ve
diger derslerdeki kullanimdan dolay1r yogunluk oldugu i¢in bir sonraki iinite
konularinda bilgisayar laboratuvarinin ve Z-kiitiiphanenin kullanilacagi sdylenmistir.
Boylece kontrol grubunun uygulamaya tepkisi onlenmeye calisilmistir. Deney
gruplarina da kontrol grubuna benzer sekilde bir agiklama yapilmis ve su an onlara
yapilan etkinliklerin diger siniflara da yapilacagr soylenmistir. Boylece deney
gruplarinin sadece kendilerine 6zel etkinlik ve uygulama yapilmadig: tiim siniflara
yapilacag1 vurgulanmaistir.

Veri toplama araglarinin etkisi: Arastirmanin gergek sonuglar vermesi igin segilen
Olcme araglarinin gecgerli ve giivenilir olmasina 6zen gosterilmistir. Veri toplama
araglarindan basari testi KEBAT ic¢in gerekli izinler alinmistir. Daha sonra belirtke
tablosu hazirlanmistir. 105 6grenci ile pilot galisma gergeklestirilmistir. Uzman
goriisiine bagvurulmustur. Ayrica iki fen bilimleri 6gretmeninin de goriisii alinmastir.

Maddelerin ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak alt ve iist gruplara analiz edilmistir.

TKKOO igin gerekli izinler alinmis ve orijinalinden ceviri yapilmis ve iki Ingilizce
ogretmeninden kontrol etmesi istenmistir. Daha sonra 180 6grenciyle pilot calisma
yapilmistir. Yap1 gecerligi i¢in faktor analizleri gergeklestirilmistir. Uzman goriisiine
basvurulmustur. Maddelerin ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak alt ve tist gruplara
analiz edilmistir. Benzer uygulamalar STEM-MY 0O i¢in de yapilmistir. Her bir 6lgek

icin giivenirlik katsayis1 da hesaplanmistir.
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Fraenkel &Wallen (1996)’a gore deneysel uygulamalarda gruplara farkli zamanlarda
farkl1 veri toplama araci verilmesi ve bu araglarin baska kisiler tarafindan
uygulatilmasi 6l¢gme araglarinin farklilasmasina neden olabilir. Calismada 6l¢eklerin
On ve son testlerinin {i¢ gruba da arastirmaci tarafindan benzer zamanda yapilmasi,
her ii¢ gruba da olcekler igin esit siire verilmesi, ayni agiklamalarin yapilmast ve
degerlendirilmesini arastirmacinin yapmasi, basar1 testinin ¢oktan se¢meli olup
cevap anahtarinin olmasi, diger 6lgeklerin likert olmasi ile boyle bir tehdidin 6niine
gecilmistir.

9. Uygulamanin etkisi: Aragtirmanin gruplara uygulama siireci arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Aragtirmact yanliligindan olusacak tehdidi 6nlemek igin dersler
baska bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan gdézlemlenmis ve gozlem sonuglari
gbzlem formuna islenerek puanlanmistir. Gézlem formu puan araliklar belirlenmis
ve gozlem sonuglarina gore her grupta etkili bir sekilde ders islendigi belirlenmistir.
Ayrica aragtirmact dnceden hazirlanan ve uzman goriisii alinan ders planlarina bagh
kalarak uygulamay1 yiirtitmiistiir.

10. Bolgenin etkisi: Arastirmanin yatili bolge orta okulunda yiiriitiilmesinden dolay1
deney gruplarindaki katilimcilarin bilgisayar ve internete ulagmasi okuldaki
bilgisayar laboratuvari ile saglanmistir. Ayrica her bir sinifta internet bagh bir akill
tahta bulunmaktadir. Etkinliklerde kullanilacak malzemeler de arastirmaci tarafindan
temin edilmistir. Boylece arastirmanin yapildig1 okul sehir merkezinde olmasa da

teknolojik eksiklikler ve malzeme teminiyle alakali bir problem yasanmamustir.

Arastirmanin dig gegerliligi i¢in ¢calismanin giicii ve etki biiyiikliigli hesaplanmistir. Yani
caligmanin genellenebilirligine bakilmistir. 64 kisilik bir 6rneklem grubunda ¢alismanin
giicii 75-80 olarak etki biiytlikliigii .13 olarak hesaplanmis, yapilan analiz sonucunda
caligmanin giicii ve etki biiyiikliigii belirlenenden daha yiiksek bulunmustur. Sonuglarin

evrene genellenebilecegi yani dis gecerligin saglandig1 sylenebilir.

Ayrica aragtirmanin yontemi, uygulama siireci, veri toplama araclarinin uygulanmasi,
verilerin toplanmast ve analizi, veri toplama araclarinin  gilivenirliklerinin

hesaplanmasiyla da aragtirmanin giivenirligin saglanmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde 6lgeklerinin betimsel ve ¢ikarimsal istatistiklerine, aragtirmanin hipotezlerine

iligkin elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Betimsel Istatistiklere Iliskin Bulgular

Betimsel istatistikler i¢in Oncelikle toplanan verilerinin normal dagilimina, ortalama,
medyan ve mod degerlerine, basiklik-carpiklik degerlerine, normallik testlerine ve
histogram grafiklerine bakilmistir. Bu islemler, 6n test ve son testlerden elde edilen
verilere gore KEBAT, STEM-MYIO ve TKKOO igin ayr1 ayri yapilmgtir. Ayrica

kontrol ve deney gruplarinin nasil belirlendigi agiklanmistir.

Analizlerin sonuglarma gére KEBAT, STEM-MYIO ve TKKOO ne ait verilerin normal
dagildigi ve buna gore verilerin analizinde c¢ikarimsal istatistik yontemlerinin
uygulanabilecegi belirlenmistir. TYO+STEM, TYO ve kontrol gruplarinin én test ve son
testlerinin betimsel istatistik sonuglar1 agagida verilmistir. Tablo 22°de gruplarin KEBAT

On test betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir.

Tablo 26. Gruplarin KEBAT On Test Sonu¢larina Ait Betimsel Istatistik Bulgulari

Std. Carpikhk  Basikhk

Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma (Skewness) (Kurtosis)

TYO+STEM 21  27.34 26.10 26.10 8.15470 -.207 -.852
Kontrol 23  28.18 26.10 26.10 7.40425 192 -.184
TYO 20 2784 26.10 26.10 7.11286 -.164 -.505
Toplam 64 27.7992 26.10 26.10 7.458986 -.071 -.583

Tablo 26°da gériildiigii gibi TYO+STEM, TYO ve kontrol gruplarinin KEBAT 6n test
puanlar1 i¢in mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin 6n
test basar1 puanlarina ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal

dagilim sinirlari (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. George & Mallery (2010) Skewness
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ve Kurtosis degerlerinin -2.0 ile +2.0 arasinda olmasini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da
bu deger araliklar1 referans alinmistir. Bu sebeple basar1 6n-test puanlarinin her bir sinif
icin normal dagildig1 kabul edilmistir. Ayrica basar1 6n test puanlarinin normalligi

normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 23’te verilmistir.

Bu calismada elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigine verilerin
50’den kiigiik gruplara ait olmasi sebebiyle Shapiro-Wilks yontemi ile bakilmistir.
Toplam puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigine ise verilerin 50’den biiyiik

olmasi sebebiyle Kolmogorov-Smirnov yontemi ile bakilmistir (Bitylikoztiirk, 2012).

Tablo 27. KEBAT On Test Puanlarina Gére Sumiflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik  sd p Istatistik  sd p
TYO+STEM 125 21 .200 944 21 .263
Kontrol 219 23 .050 .953 23 335
TYO 147 20 .200 .954 20 437
Toplam 153 64 .081 .954 64 118

Tablo 27°de KEBAT igin normal dagilim incelenmistir. Arastirmada elde elden her bir
verinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak bulunmustur. Son olarak

verilerin dagilimina iligskin histogram grafikleri de incelenmistir.
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Sekil 12. KEBAT On Test Puanlarinin Histogram Grafikleri

Sekil 12’deki grafiklerde gruplarin KEBAT 6n test puanlari gosterilmistir. Grafiklere
bakildiginda gruplarin ayr1 ayr1 ve toplam KEBAT 06n test puanlarinin normal dagildigi
kabul edilebilir.

KEBAT 6n test betimsel istatistik bulgularmin ardindan TKKOO 6n testi i¢in betimsel
istatistik bulgularma gegilmistir. Calismanin TKKOO 6n testlerinin betimsel istatistik
analizinde oncelikle toplanan verilerinin normal dagilimina, ortalama, medyan ve mod
degerlerine, basiklik-carpiklik degerlerine, normallik testlerine ve histogram grafiklerine

bakilmistir. Sonuglar Tablo 28, Tablo 29 ve Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 28. Gruplarin TKKOO On Test Sonuclarina Ait Betimsel Istatistik Bulgular:

Std. Carpikhk Basikhk
Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma  (Skewness) (Kurtosis)
TYO+STEM 21 20.90 21.00 21.00 4.41480 -.546 .300
Kontrol 23 23.56 23.00 23.00 2.67694 497 .665
TYO 20 21.25 2150 21.00 4.91908 -1.143 1.629

Toplam 64 21.96 22.00 21.00 4.17843 -.989 1.530
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Tablo 28°de goriildiigii gibi TYO+STEM, TYO ve kontrol gruplarinin TKKOO 6n test
puanlar1 i¢in mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin 6n
test basar1 puanlarina ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal
dagilim sinirlari (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. Bu sebeple basar1 6n-test puanlarinin
her bir smif i¢in normal dagildig: kabul edilmistir. Ayrica TKKOO &n test puanlarinin

normalligi normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 29’te verilmistir.

Tablo 29. TKKOO On Test Puanlarina Gére Simiflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik  sd p Istatistik  sd P
TYO+STEM 223 21 678 905 21 .060
Kontrol 149 23 .200 .957 23 397
TYO 230 20 .007 .908 20 .060
Toplam 153 64 .081 954 64 118

Tablo 29°da TKKOO icin normal dagilim incelenmistir. Arastirmada elde elden her bir
verinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak bulunmustur. Son olarak

verilerin dagilimina iligskin histogram grafikleri de incelenmistir.
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Sekil 13. TKKOO On Test Puanlarmin Histogram Grafikleri

Sekil 13’teki grafiklerde gruplarin TKKOO &n test puanlar1 gdsterilmistir. Grafiklere
bakildiginda gruplarin ayr1 ayr1 ve toplam TKKOO 6n test puanlarinin normal dagildig1
kabul edilebilir.

TKKOO 6n test betimsel istatistik bulgulariin ardindan STEM-MYIO 6n testi igin
betimsel istatistik bulgularina gecilmistir. Calismanin STEM-MYIO 6n testlerinin
betimsel istatistik analizinde oncelikle toplanan verilerinin normal dagilimina, ortalama,
medyan ve mod degerlerine, basiklik-garpiklik degerlerine, normallik testlerine ve

histogram grafiklerine bakilmistir. Sonuglar Tablo 30, Tablo 31 ve Sekil 9’da verilmistir.

Tablo 30. Siniflarin STEM-MYIO On Test Sonuglarina Ait Betimsel Istatistik Bulgular
Std. Carpikhk  Basikhk

Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma (Skewness) (Kurtosis)

TYO+STEM 21  156.00 157.00 157.00 17.78764 -.319 -.748
Kontrol 23 138.8261 140.00 116.00 20.98842 -.191 -.626
TYO 20 150.20 153.00 153.00 4.91908 -.814 1.631

Toplam 64 148.01  151.50 157.00 20.22139 -.464 -.161
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Tablo 30°dan anlasildig1 gibi TYO+STEM, TYO ve kontrol gruplarmin STEM-MYIO 6n
test puanlar1 i¢in mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin
On test basar1 puanlarina ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin
normal dagilim sinirlar (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. Bu sebeple basar1 6n-test
puanlarinin her bir smif icin normal dagildig: kabul edilmistir. Ayrica STEM-MYIO 6n
test puanlarinin normalligi normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo

31’de verilmistir.

Tablo 31. STEM-MYIO On Test Puanlarina Gore Siniflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik  sd P Istatistik sd P
1 167 21 131 951 21 353
2 111 23 .200 .962 23 510
3 111 20 .007 947 20 324
Toplam 109 64 .056 973 64 182

Tablo 31 incelendiginde, STEM-MYO 6n testinde her sinif bazindaki 6grencilerin aldig
puanlarin normal dagildigi belirlenmistir (p>0.05). Son olarak verilerin dagilimina iliskin

histogram grafikleri de incelenmistir.



152

Histogram Histogram
Mean = 156,00 Mean - 138,83
Y Std. Dev. = 17,788 Std. Dev. = 20,988
N-21 N-23

Y
LS

Frequency
rrequency

H// 1 /P

"o 14000 160,00 180,00 " som0 100,00 120,00 140,00 160,00 180.00
TYS+STEM STEM-MYIO 8n test Kontrol STEM-MYIO On test
Histogram Histogram
10 B
Mean = 150,20
Std. Dev. = 18,303 Mean = 148,02
N=20 m Sud. Dev. = 20,221
/‘\ N=64
- / \

/NI T

Frequency
i
Frequency
]

T
e

o= T
100,00 12000 149000 16000 18000

X 000 1000 12000 14900 16000 18000 20900
TYS STEM-MYIO On test

tim siniflar STEM-MYIO &n test

Sekil 14. STEM-MYIO On Test Puanlarinin Histogram Grafikleri

KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6&n test puanlarimin betimsel istatistik bulgularindan

sonra yine her bir testin son test puanlarinin betimsel istatistik bulgulari asagida

verilmistir.

[lk olarak gruplarin KEBAT son test puanlarina iliskin betimsel bulgular incelenmistir.

Sonuglar Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Siniflarin KEBAT Son Test Sonuglarina Ait Betimsel Istatistik Bulgular:

Std. Carpikhk  Basikhik

Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma (Skewness) (Kurtosis)

TYO+STEM 21 74.36 78.30 82.65 14.80948 -.485 -1.045
Kontrol 23 58.44 60.90 60.90 15.72939 -.759 412
TYO 20 65.03 69.60 69.60 17.31249 -.983 1.405

Toplam 64 65.72 69.60 69.60 17.05333 -.620 .309
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Tablo 32’ye bakildiginda TYO+STEM, Kontrol, TYO siniflarin basari son test puanlar
icin mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin son test
basar1 puanlaria ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal
dagilim smurlart (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. Bu sebeple basart son test
puanlarinin her bir sinif i¢in normal dagildig: kabul edilmistir. Ayrica basart son test
puanlarinin normalligi normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo

33’de verilmistir.

Tablo 33. KEBAT Son Test Puanlarina Gére Siniflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik  sd p Istatistik  sd p
TYO+STEM  .188 21 .050 917 21 077
Kontrol 172 23 076 .936 23 .150
TYO .204 20 .029 .920 20 .099
Toplam 137 64 .005 .957 64 .024

Tablo 33 incelendiginde, KEBAT son testler igin elde elden her bir verinin normal
dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak bulunmustur. Mod, medyan, ortalamalarin
birbirine yakinligi, (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal dagilim
siirlart (+2, -2) arasinda kalmasi ve Shapiro-Wilk normallik testi sonuglarina gore
parametrik testlerin ¢ikarimsal istatistik analizlerinde kullanilmasina karar verilmistir.

Son olarak verilerin dagilimina iligkin histogram grafikleri de incelenmistir.
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Sekil 15. KEBAT Son Test Puanlarinin Histogram Grafikleri

Sekil 15°teki grafiklerde gruplarin KEBAT son test puanlar1 gosterilmistir. Gruplarin ayri
ayr1 ve toplam KEBAT 06n test puanlarinin normal dagildigi kabul edilebilir.

KEBAT son test betimsel istatistik bulgularmin ardindan TKKOO son testi igin betimsel
istatistik bulgularma gecilmistir. Calismanin TKKOO son testlerinin betimsel istatistik
analizinde oncelikle toplanan verilerinin normal dagilimina, ortalama, medyan ve mod
degerlerine, basiklik-carpiklik degerlerine, normallik testlerine ve histogram grafiklerine

bakilmistir. Sonuglar Tablo 34, Tablo 35 ve Sekil 16’da verilmistir.



155

Tablo 34. Siniflarin TKKOO Son Test Sonuglarina Ait Betimsel Istatistik Bulgular

Std. Carpikhk  Basikhik

Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma (Skewness) (Kurtosis)

TYO+STEM 21 23.23 23.00 23.00 2.52794 .566 -1.890
Kontrol 23 23.87 24.00 26.00 3.00461 435 637
TYO 20 24.40 25.00 25.00 3.67638 -.362 744
Toplam 64 2382 2400 23.00 3.07862 -.079 -.461

Tablo 34°’te goriildiigi gibi TYO+STEM, Kontrol, TYO smiflarin TKKOO son test
puanlar1 icin mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin son
test basar1 puanlarina ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal
dagilim smirlart (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. Bu sebeple basart son test
puanlarmin her bir sinif igin normal dagildig1 kabul edilmistir. Ayrica TKKOO son test
puanlarinin normalligi normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo

35’de verilmistir.

Tablo 35. TKKOO Son Test Puanlarina Gore Siniflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik  sd p Istatistik  sd P
TYO+STEM  .148 21 .200 .949 21 332
Kontrol 152 23 .180 941 23 189
TYO .165 20 .158 .945 20 301
Toplam .086 64 .200 972 64 159

Tablo 35°de TKKOO i¢in normal dagilim incelenmistir. Arastirmadan elde elden her bir

verinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak bulunmustur.

Mod, medyan, ortalamalarin birbirine yakinligi, (Skewness) ve basiklik (Kurtosis)
degerlerinin normal dagilim sinirlar1 (+2, -2) arasinda kalmasi ve Shapiro-Wilk normallik
testi sonuglarina gore parametrik testlerin ¢ikarimsal istatistik analizlerinde
kullanilmasima karar verilmistir. Son olarak verilerin dagilimma iligkin histogram

grafikleri de incelenmistir.
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Sekil 16. TKKOO Son Test Puanlarmin Histogram Grafikleri

Sekil 16°daki grafiklerde gruplarin TKKOO son test puanlar1 gdsterilmistir. Grafiklere
bakildiginda gruplarin ayri ayr1 ve toplam TKKOO son test puanlarmin normal dagildig
kabul edilebilir.

TKKOO son test betimsel istatistik bulgularinin ardindan STEM-MYIO son testi igin
betimsel istatistik bulgularma gecilmistir. Calismanin STEM-MYIO son testlerinin
betimsel istatistik analizinde dncelikle toplanan verilerinin normal dagilimina, ortalama,
medyan ve mod degerlerine, basiklik-¢arpiklik degerlerine, normallik testlerine ve
histogram grafiklerine bakilmistir. Sonuglar Tablo 36, Tablo 37 ve Sekil 17’de

verilmistir.
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Tablo 36. Siniflarin STEM-MYIO Son Test Sonuclarina Ait Betimsel Istatistik Bulgular:

Std. Carpikhik Basikhik

Siniflar N Ortalama Medyan Mod Sapma (Skewness) (Kurtosis)
TYO+STEM 21 17142  173.00 173.00 13.92326 -479 - 704
Kontrol 23 139.95 141.00 141.00 24.50506 -.612 -.037
TYO 20 154.20 147.50 146.00 25.14924 -.868 1.631
Toplam 64 14801 159.00 173.00 25.19337 -.848 588

Tablo 36°da gériildiigii gibi TYO+STEM, Kontrol, TYO siiflarin STEM-MYIO son test
puanlar1 icin mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakindir. Ayrica, gruplarin son
test basar1 puanlarina ait ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin normal
dagilim smurlart (+2, -2) arasinda kaldigi bulunmustur. Bu sebeple basart son test
puanlarmin her bir simf icin normal dagildigi kabul edilmistir. Ayrica STEM-MYIO son
test puanlarinin normalligi normallik testi kullanilarak kontrol edilmis ve sonuglar Tablo

37’te verilmistir.

Tablo 37. STEM-MYIO Son Test Puanlarina Gére Siniflarin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smiflar  Istatistik sd p Istatistik sd p
TYO+STEM 212 21 015 926 21 117
Kontrol 104 23 200 949 23 284
TYO 132 20 .200 905 20 .052
Toplam .094 64 .200 936 64 .003

Tablo 37°de STEM-MYIO son testler icin normal dagilim sonuglar1 incelenmistir. Elde

edilen her bir verinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak bulunmustur.

Mod, medyan, ortalamalarin birbirine yakinligi, (Skewness) ve basiklik (Kurtosis)
degerlerinin normal dagilim sinirlari (+2, -2) arasinda kalmasi ve Shapiro-Wilk normallik
testi sonuglarina gore parametrik testlerin ¢ikarimsal istatistik analizlerinde
kullanilmasma karar verilmistir. Son olarak verilerin dagilimina iliskin histogram

grafikleri de incelenmistir.
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Sekil 17. STEM-MYIO Son Test Puanlarinin Histogram Grafikleri

Sekil 17°deki grafiklerde gruplarin STEM-MYIO son test puanlari gosterilmistir.
Grafiklere bakildiginda gruplarm ayri ayr1 ve toplam STEM-MYIO son test puanlarinin
normal dagildig1 kabul edilebilir.

4.2. Cikarimsal Istatistiklere Iliskin Bulgular

Arastirmanin akademik basari, teknolojiyle kendi kendine Ogrenme ve STEM
mesleklerine yonelik ilgi olarak iic bagimli degiskeni vardir. Arastirmada once
MANOVA ya da MANCOVA’ nin uygulanabilirligine, yani 0n testlerin son testlere
etkisinin olup olmadigmma bakilip kovaryanslarin bir etkisinin olup olmadig
belirlenmistir. Ardindan MANCOVA varsayimlarina  bakilmustir. Ik olarak
kovaryanslar1 belirlemek i¢in 6lgeklerin 6n testleri bakimindan gruplar arasinda bir fark
olup olmadigina ANOVA ile bakilmistir. ANOVA testi ile birbiriyle iliskisiz iki veya

ikiden fazla 6rneklemin puan ortalamalari arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlenir
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(Biiylikoztiirk, 2012). ANOVA yapilabilmesi i¢in gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi
verilerin normal dagilimi ve gruplarin varyanslarinin esit olmasi gerekmektedir (Can,
2014). Arastirma bulgularinda KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testlerinde her sinif
bazindaki 6grencilerin aldigi puanlarin normal dagildigi belirlenmistir. Varyanslarin

esitligine iligskin Levene Testi yapilmuistir.

Tablo 38. KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO On Test Varyanslarin Homojenligi Testi

Testler Levene Istatistigi sdl  sd2 p.

KEBAT .654 2 60 523

TKKOO 1.652 2 61 .200
STEM-MYIO 545 2 61 583

Analiz sonucunda asagidaki Tablo 38’e¢ gore incelendiginde basar1 6n test puanlari
acisindan siniflar arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir (p>.05). Boylece
varyanslar esit kabul edilerek gruplarin uygulama baslamadan 6nce akademik basari

acisindan esit diizeyde olduklar1 s6ylenebilir.

Arastirmada kontrol ve deney gruplarinin basart 6n test puanlar1 ANOVA ile
karsilastirilmistir. Tablo 38’e gore Levene testi anlamlilik degerinin (p>.05) olmasindan
dolay1 gruplar arasinda varyanslar acisindan farkin olmadigi sonucuna varimistir.

Asagida Tablo 39°te gruplarin her bir test i¢cin hesaplanan ANOVA sonuglar1 verilmistir.

Tablo 39. KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO On Test ANOVA Sonuclart

Testler On Test  Kareler Toplaim sd Ortalama Kare F p.
Gruplar Arasi 160.190 2 80.095 1.458 .241
KEBAT Grup I¢i 3295.118 60 54.919
Toplam 3455.309 62
Gruplar Arasi 92.726 2 46.363 2.808 .068
TKKOO Grup Ici 1007.211 61 16.512
Toplam 1099.937 63
Gruplar Arasi 3376.480 2 1688.240 4.601 .074
STEM-MYIO  Grup Ici 22384.504 61 366.959
Toplam 25760.984 63

Iki deney ve bir kontrol olmak iizere ii¢ grup olarak incelemelerin yapildig1 Tablo 39°da
yer alan degerler incelenmis ve p degerinin .05’ten biiyiik oldugu gorilmiistiir (Fkesat=

1.458: p= .241; Frkkoo= 2.808; p= .068: Fstem-myio = 4.601; p= .074). Buradan tim
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gruplar arasinda KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n testlerinde fark bulunmadigi

sonucu bulunmustur.

Daha sonra o6n testler ile son testler arasindaki iligkilerine pearson korelasyonu ile
bakilmistir. Bu analiz sonucunda kovaryanta alinip alinmayacagi belirlenmeye ¢alisilan
On testlerin birbirleriyle olan korelasyonun 0.80°den kiigiik ¢ikmasi gerekmektedir.
[laveten kovaryanta aliip alinmayacag belirlenmeye calisilan 6n testlerin son testleriyle
istatistiki olarak anlamli bir korelasyonu olmalidir. (George & Mallery, 2010; Pallant,
2017).

Tablo 40. On testler ve Son testler Arasindaki Korelasyon Sonuglar:

KEBAT TKKOO SIEM- weBaT TKKOO SIEM-
N .. MYIiO MYIiO
On test On test o Sontest  Son test
On test Son test
r 1
KEBAT
On test P
N 64
TKKOD " .046 1
On test b 718
N 64 64
STEM- r -.002 -.251" 1
MYIO p 985 .045
Ontest N 64 64 64
r -.065 143 -.157 1
*;'gr?tAe; 0 607 261 215
N 64 64 64 64
v T -.064 .044 026 -.073 1
L b 617 731 838 567
N 64 64 64 64 64
STEM- ¥ -.084 -.243 123 176 .037 1
MYIO p 508 .043 332 164 771
Sontest N 64 64 64 64 64 64

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tablo 40 incelendiginde, on testler arasindaki korelasyonun .80’den daha kiigiik oldugu
goriilmektedir. Pallant (2017) bagimli degiskenler arasindaki iligkinin .80 veya .90
dolaylarinda olmasinin yiiksek 6l¢iide birbirleriyle iliskili oldugunu gosterdigini ve boyle
durumlarda bunlardan birisinin analiz edilmemesi gerektigini belirtmistir. Tablo 40’a

bakildiginda hem 6n testler hem de son testler arasindaki iligkilerin verilen bu degerlerden
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daha disik oldugu gorilmektedir. Bu sebeple MANCOVA’nin yapilabilinecegi
sOylenebilir. Tablo 40’aki sonuglara gore on testlerle son testler arasinda anlamli bir iliski
citkmamustir. Ancak On testlerin hatirlanabilme etkisiyle son testleri etkileyecegi de goz
Oniline alinarak on testlerin hepsinin kovaryanta alinmasina karar verilmistir. Ayrica
MANCOVA’da birden daha ¢ok kovaryant kullanilmasinin hata varyansin1 daha ¢ok
diistirmesi, Tip I hatay1r ve gruplarin baslangigtaki durumlarini kontrol altina almasi
sebebiyle, bu analizin daha ¢ok avantaj saglayan ve istatistiki giicli arttiran bir analiz
oldugu soylenebilir (Pallant, 2016). Bu sebeplerden dolay1 arastirmada MANOVA yerine
MANCOVA vyapilmasina karar verilmistir. Bu sebeple MANCOVA varsayimlarina
bakilmistir.

1. Normallik: Arastirmada hem 06n testleri hem de son testlerin normal dagilimina
bakilmistir. Normal dagilim icin betimleyici istatistikler, basiklik ile carpiklik ve
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerlerine bakilmistir. Bu sonuglar betimsel
istatistikler boliimiinde ayrintili agiklanmigtir. Ayrica Mahalanobis uzakligi ile de ¢ok
degiskenli normallik kontrol edilmistir. Cok degiskenli normallik bagimsiz
degiskenlerin alt boyutlarinda bagimli degiskenlerin dagiliminin normal olmasidir ve
Cook’s, Leverage ve Mahalanobis uzaklig: ile kontrol edilebilir (Seger, 2015). Ayn
analizle u¢ degerler de kontrol edildigi i¢in sonuglar u¢ degerler varsayiminda

aciklanmustir.

2. Orneklemin Biiyiikliigii: MANCOVA icin orneklem biiyiikliigii varsayrmmnin
karsilanmasi i¢in bagimli degisken sayisindan daha fazla 6rneklem sayisinin olmasi
gerekir (Field, 2009). Bu arastirmada 64 kisilik 6rneklem ve ii¢ bagimli degiskenden
bulunmaktadir (64>3). Ayrica arastirmada bagimsiz degiskenin {li¢ diizeyi, bu ii¢
diizeyinde ii¢ bagimli degiskeni oldugu icin dokuz hiicre vardir. Her bir hiicre icin
bagimli degiskenden daha ¢ok orneklem sayisinin olmasi gerekir. Bu calisma i¢in
minimum 27 kisilik Orneklem olmasi gerekmektedir. Arastirma 64 kisilik

orneklemden olustugu icin bu varsayim saglanmistir.

3. U¢ Degerler: Arastirmada u¢ degerler olup olmadigi betimsel istatistiklerde ve
Mahalanobis uzakligi ile analiz edilmistir. Tek degiskenli u¢ degerlere betimsel
istatistiklerde bakilmis ve bulunmamistir. Cok degiskenli ug¢ degerler icin

Mahalonobis uzaklik katsayilarina bakilmistir. Sonuglar Tablo 41°de verilmistir.
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Tablo 41. Cok Degiskenli U¢ Degerler Tablosu

Standart
Minimum Maximum Ortalama  Sapma N
Predicted Value 1.4293 2.6834 1.9844 .29444 64
Std. Predicted Value -1.885 2.374 .000 1.000 64
Standard ~ Error - of 49 320 186 050 64

Predicted Value

Adjusted  Predicted 4 yeeq 97041 19833 30561 64

Value

Residual -1.20585 1.34914  .00000 .75090 64
Std. Residual -1.567 1.753 .000 .976 64
Stud. Residual -1.628 1.811 .001 1.008 64
Deleted Residual -1.30122 1.43900 .00105 .80219 64
Stud. Deleted Residual  -1.651 1.847 .004 1.015 64
Mabhal. Distance .280 9.891 2.953 2.171 64
Cook's Distance .000 .078 .017 .018 64

Centered Leverage
Value
a. Bagimli Degisken: Gruplar

.004 157 .047 .034 64

Tablo 41. incelendiginde ti¢ bagimli degiskeni olan bu ¢alismanin Mahalonobis uzaklik
katsayisinin maximum 9.891 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Ug bagimli degiskenli
calismalar icin Mahalonobis uzaklik katsayisi kritik degeri 16.27 olarak belirlenmistir
(Pallant, 2017). Arastirmada bulunan deger olmasi gereken degerin altinda oldugu igin

bu varsayim saglanmustir.

4. Coklu ortak dogrusallik ve tekillik: Coklu ortak dogrusallik bagimsiz degiskenler
arasindaki yiiksek iliskiden kaynaklanir. Pallant (2017) bu iliskinin .80 veya .90
dolaylarinda olmasinin yiiksek ol¢iide birbirleriyle iliskili oldugunu gdésterdigini ve
bdyle durumlarda bunlardan birisinin analiz edilmemesi gerektigini belirtmistir. Tablo
40’e bakildiginda hem 6n testler hem de son testler arasindaki iliskilerin verilen bu
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu varsayim korelasyonla kontrol

edilmis ve sonuglar1 Tablo 42° de verilmistir.
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Tablo 42. Bagimli Degiskenler Arasindaki Korelasyon Sonuglart

KEBAT TKKOO STEM-MYIO
Son test Son test Son test
r 1 -.073 176
KEBAT p 567 164
Son test N 64 64 64
r -.073 1 .037
TKKOO p 567 771
Son test N 64 64 64
r 176 .037 1
STEM-MYIO p 164 771
Son test N 64 64 64

Tablo 42. incelendiginde bu varsayimin saglandig1 goriilmektedir. Bu varsayimdan sonra

bir sonraki varsayim incelenmistir.

5. Varyans-Kovaryans Matrisinin Homojenligi: Bagimli degiskenlerin (son test)
varyans-kovaryans matrislerinin  esitligine MANCOVA analizi ¢iktisindan
bakilabilmektedir. Analiz ¢iktilarindaki p degerinin .05’ten biiyiik olmas1 varyans-

kovaryans matrislerinin esit oldugunu gosterir.

Tablo 43. Box's M Testi Kovaryans Matrislerinin Esitligi

Box's M 16.436
F 1.271
dfl 12
df2 17476.592
Sig. .228

Yapilan analizde Box's M testi kovaryans matrislerinin esitligine bakilmistir. Bulunan p

degerinin .05’ten biiylik oldugu bulunmustur (p>0.05) ve bu varsayim da saglanmistir.

6. Levene Testi: Varsyanlarin esitliginin kontrolii i¢in Levene testi yapilmistir. Test
sonucu varsyanlarin esitliginden bahsedebilmek icin p degerinin .05’ten biiyiik olmasi
gerekmektedir. Yapilan analizde p degerinin .05’ten biiyiikk oldugu bulunmustur

(p>0.05) ve bu varsayim da saglanmistir. Sonuglar Tablo 44’te sunulmustur.
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Tablo 44. Levene Testi Sonucu Varyanslarin Esitligi

F dfl df2 Sig.
KEBAT Son test 1.340 2 61 .269
TKKOO Son test 2.289 2 61 110
STEM-MYIO Son test 2920 2 61 062

7. Kovaryantlarin Giivenirligi: MANCOVA varsayimlarindan biri de kovaryantlarin
(6n testlerin) Ol¢iimlerinin yapildigi dlgme araclarmin giivenirligidir ve gilivenirlik
katsayis1 Cronbach a’nin .70’ten biiyilk olmasidir (Ulukaya-Oteles, 2019).
Arastirmada KEBAT’in Cronbach a .84, TKKOO Cronbach o .92, STEM-MYIO
Cronbach a .87 olarak bulunmustur ve her 6l¢me aracinin giivenilir oldugu

goriilmektedir.

8. Bagimsizlik: MANCOVA’nin varsayimlarindan biri de tiim gruplarin gézlemlerin
bagimsizligt ve rastgele olmasidir. Arastirmanin iyi bir sekilde planlanmasi,
uygulamanin yanlilik olmayacak sekilde planlara bagl kalinarak gergeklestirilmesi ve
veri toplama siirecinde gosterilen hassasiyet ile bu varsayim saglanir (Mertler &
Vannatta, 2002). Bu arastirmada kontrol ve deney gruplarinin her birine ayr1 ders plan
hazirlanmasi, derslerin bir gozlemci tarafindan izlenmesi, veri toplama araglarinin ayni
sartlarda gereken agiklamalar yapilarak toplanmasi ile bu varsayimin saglandigi kabul
edilmistir. MANCOVA varsayimlari saglandig1 icin MANCOVA analizi yapilmistir.
Sonuglar asagidaki gibidir:

MANCOVA Sonuclarinin Yorumlanmasi
MANCOVA varsayimlar1 saglandiktan sonra KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO son
testlerinin kontrol ve deney gruplarinda nasil farklilagtigini gérmek i¢in MANCOVA analizi

yiritiilmistiir. Sonuglar Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45. MANCOVA Sonuclart

Wilks' Hyp. . Kismi1 Eta Gozlemlenen
Etki Lambda F df Hatadf Sig. Kare Giic

Gruplar 552 6.447 6.000 112.000 .000 257 999
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Tablo 45’e bakildiginda gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir (Fe112= 6,447, p<.05; Wilk’s Lamda .552; n?= .257). Bu sonuca gore
hipotez 1, 2 ve 3 reddedilmistir. Anlamli farkin hangi bagimli degisken lehine oldugunun
belirlenmesi icin MANCOVA c¢iktilarindan Tests of Between Subject Effect tablosu

incelenmistir. Sonuglar Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46. Bagimli Degiskenlere Gore Gruplarin Sonuglart
(Tests of Between Subject Effect)

Bagimh Mean Kismi Eta  Gozlemlenen
Kaynak  Degiskenler df Square F Sig. Kare Giic
KEBAT sontest 2 2335.016 10.499 .000 .266 .985
TKKOO sontest 2 12510 1.230 .300 041 .258
Gruplar STEM-MYIO
) 2 4516.154 9.286 .000 243 972
son test

Tablo 46 yorumlanirken anlamlilik diizeyi .05 alindiginda Tip I hata oram
artabileceginden anlamlilik diizeyi .05 arastirmalardaki bagimli degisken sayisina
boliinerek yeni bir anlamlilik diizeyi elde edilir ve sonuglar ona gore yorumlanir. Bu
aragtirmanin ii¢ bagimli degiskeni oldugu i¢in sonuglar Benforroni diizeltmesi yapilarak
(.05/3) .017 anlamlilik diizeyinde yorumlanmistir. Tablo 46° deki sonuglara gore
gruplarda KEBAT son test ve STEM-MYIO son test lehine anlamli bir fark bulunmustur
(Fkesat (2, 58) = 10. 499; p=.000; 1= .266; Fstem-myio (2,58) =9.286; p=.000; n?=.243).

Bu sonuglara gore hipotez 1 ve 3 reddedilmis ancak hipotez 2 kabul edilmistir.

MANCOVA analizine gore kontrol ve deney gruplar arasindaki farkliligin hangi gruptan
kaynakligin1 bulmak igin analiz ¢iktilarindan Pairwise Comparisons yani ikili

karsilastirmalar tablosu incelenmistir. Sonuglar Tablo 47°te sunulmustur.

Tablo 47. Gruplarin Ikili Karsilastirma Tablosu

Ortalama

Bagimh Std. b
Degiskenler (D) gruplar (J) gruplar flasgq Hata Sig.
TYO+STEM Kontrol 22.536" 4918  .000

TYO 11.046 4.697  .066

KEBAT son test Kontrol TY(?+STEM -22.536 4918 .000
TYO -11.490 4787  .013

TYO TYO+STEM -11.046 4.697  .066

Kontrol 11.490 4787  .013
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Tablo 47. devami

Ortalama

D:%?sgl?ennl;er (1) gruplar (J) gruplar lziurJl;l I—S|§za Sig.b
Kontrol -1.521 1.052  .460

TYO+STEM TYO -1.260 1.005  .645

Kontrol TYO+STEM 1.521 1.052  .460

TYO 262 1.024  1.000

TYO TYO+STEM 1.260 1.005  .645

TKKOO son test Kontrol -.262 1.024 1.000
TYO+STEM Kontrol 31.199" 7.273  .000

TYO 17.527 6.947  .043

STEM-MYIO Kontrol TYO+STEM -31.199" 7.273  .000
son test YO -13.673 7.078 .175
TYO TYO+STEM -17.527 6.947  .043

Kontrol 13.673 7.078 175

Tablo 47 incelendiginde KEBAT son testi icin TYO+STEM grubu ile kontrol grubu
arasinda TYO+STEM grubu lehine anlaml1 bir fark bulunmus (p=.000<.017), TYO grubu
ile kontrol grubu arasinda da TYO grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur
(p=.013<.017). TYO+STEM grubu ile TYO grubu arasinda ise (p=.066>.017) anlaml1 bir

fark bulunamamustir.

TKKOO son testi igin Tablo 47 incelendiginde her ii¢ grup igin birbirleriyle

kiyaslanmasinda istatistiki agidan anlamli bir fark bulunamamaistir (p>.017).

STEM-MYIO son test bulgularinda ise Tablo 47’e gére TYO+STEM grubu ile kontrol
grubu arasinda TYO+STEM grubu lehine anlamli bir fark bulunurken (p=.000<.017),
TYO+STEM grubu ile TYO grubu arasinda (p=.043>.017) ve TYO ile kontrol grubu

arasinda anlamli bir fark (p=.175>.017) bulunamamustir.

MANCOVA bulgularinda ¢alismanin gozlemlenen gii¢ ve etki biiylikliigli yani eta kare
degerleri de incelenmistir. Calismanin basinda 64 kisilik 6rneklem biiyiikligii i¢cin gii¢
.75 ile .80 arasinda hesaplanmustir. Tablo 42” ye bakildiginda KEBAT i¢in gdzlemlenen
gii¢ .985, TKKOO icin .258 ve STEM-MYIO icin de .972 olarak hesaplanmistir. KEBAT

ve STEM-MYIO i¢in gdzlemlenen gii¢ bu arastirma icin dnceden hesaplanan giic
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degerinden (.75-.80) daha biiyiik, TKKOO i¢in hesaplanan giic degeri ise 6nceden
hesaplanan gii¢ degerinden daha kiigiiktiir.

KEBAT i¢in TYO+STEM grubu ile kontrol grubu ve TYO grubu ile kontrol grubu
arasinda akademik bagartya yonelik bulunan bu farklilik sadece bu 6rneklem igin gecerli
olmay1p, ulasilabilir evrene de genellenebilir. Boylece bu sonuglarin yalnizca istatistiki
degil pratikte de anlamli oldugu soOylenebilir. Ayrica sonuglar ulasilabilir evrene
genellenebilir oldugu i¢in dis gecerliligin de saglandigi soylenebilir. Benzer sekilde
STEM-MYIO igin de TYO+STEM grubu ile diger gruplar arasinda STEM mesleklerine
yonelik ilgi agisindan bulunan farkliligin sadece bu Orneklem igin gecerli olmadig,
ulagilabilir evrene de genellenebilir oldugu sdylenebilir. Béylece ulasilan bu sonuglarin
yalnizca istatistiki olarak degil pratikte de anlamli oldugu sdylenebilir. Ayrica sonuglar
ulagilabilir evrene genellenebilir oldugu icin dis gegerliligin de saglandig1 sdylenebilir.
Lakin TKKOO igin sonuglar1 ulasilabilir evrene genellenemez yalnizca bu arastirmanin

orneklemi icin gecerli sayilir.

Arastirmalarin genellenebilirligi ile dis gegerliliginim saglanmasinda bir diger faktor de
etki biiyiikliigiidiir. Etki biiytikliigii ile de arastirma sonuglarinin istatistiki anlamliliginin
yaninda pratikte de anlamli olup olmadigi belirlenebilir. MANCOVA analizi ile
hesaplanan eta kare degeri etki blytlikliglini gosterir. Bu calismada bagiml
degiskenlerde KEBAT igin eta kare degeri n>= .266, TKKOO igin n?=.041, STEM-MYiO
icin n?=.243 olarak hesaplanmistir (Bakiniz Tablo 42.). Ulasilan bu degerlere gére bu
aragtirmada kullanilan 6gretim modelinin KEBAT toplam puanlarindaki varyansin
%26.6’ 11, TKKOO toplam puanlarindaki varyansin %4’iinii ve STEM-MYIO toplam
puanlarindaki varyansin %24,3’linli acikladig1 sdylenebilir. Daha 6nce bu arastirmanin
etki bityiikliigii f2 degeri alan yazin taramasi sonucu 0.15-orta diizey olarak belirlenmistir.
Bu degere gore etki biiyiikliigii formiiliinden (f>= R?/ (1-R?)) R? degeri hesaplanmis ve
calismanin etki biiyiikliigii bu degere gore yorumlanmistir. Hesaplama sonucu R? degeri
0.13 bulunmustur. Bu deger KEBAT ve STEM-MYIO etki biiyiikliigii degerinden kiigiik
oldugu icin ¢ikan anlamli farkin ulasilabilir evrene genellenebilecegi sdylenebilir. Ancak
TKKOO igin bulunan deger olan .041<.13 oldugu igin sonuglari ulasilabilir evrene

genellenemez yalnizca bu arastirmanin 6rneklemi i¢in gegerli sayilir.
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Gruplarin bagimli degiskenler acisindan ortalamalari da incelenmistir. Sonuglar tahmini

marjinal ortalamalar (Estimated Marginals Mean) tablosundan (Tablo 48.) yararlanilarak

yorumlanmustir.
Tablo 48. Gruplarin Son Test Puan Ortalamalart
Bagimh Std. 95% Giiven Arahgi

Degisken Gruplar Ortalama s Alt simir  Ust simir
KEBAT TYO+STEM 77.2772 3.373 70.807 83.747
son test Kontrol 54.740*  3.299 48.412 61.069
TYO 66.230°  3.356 59.793 72.668
o TYO+STEM 23.1222 7121 21.738 24.506
TRIOY Kontrol 24643 706 23200  25.997
TYO 24.382% 718 23.005 25.759
STEM MYI6 TYO+STEM  171.424*  4.988 161.856 180.991
son test Kontrol 140.224*  4.879 130.866 149.583
TYO 153.897*  4.962 144.378 163.417

KEBAT son test i¢in ortalamalar gruplar igin ayri ayr incelendiginde TYO+STEM
grubunun ortalamasi 77.27, TYO grubunun ortalamasi 66.23 ve kontrol grubunun
ortalamasi ise 54.74 olarak hesaplanmistir. Aragtirmanin son test puanlarina bakildiginda
uygulama sonunda gruplarin timiinde KEBAT son test puanlarinda artig gortliirken
TYO+STEM ile TYO grubunda bu artisin kontrol grubuna kiyasla daha ¢ok oldugu
goriilmektedir. TYO+STEM grubu ile kontrol grubu arasindaki istatistiki olarak da ¢ikan
anlamli farkin TYO+STEM grubu lehine oldugu bu iki grubun ortalamalar1 arasindaki
22.53’liik farktan da anlasilmistir. TYO grubu ile kontrol grubu ortalamalari arasindaki
fark ise 11.49’tiir ve bu fark TYO grubu lehinedir. TYO+STEM grubu ile TYO grubu
arasinda istatistiki olarak anlamli bir bulunamasa da gruplarin ortalamalar1 géz Oniine
alindiginda TYO+STEM grubunun daha yiiksek ortalamasinin oldugu, iki grup
arasindaki 10.99’luk farkin TYO+STEM grubu lehine oldugu goriilmektedir.

TKKOO son testi i¢in gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark bulunamamustir.
TKKOO son testi ortalama bulgular1 agisindan ise her ii¢c grupta da yine bariz bir fark
bulunamamstir. TYO+STEM grubu ile kontrol grubu arasinda 1.52°lik, TYO grubu ile
kontrol grubu ortalamalar arasinda ise .261’°lik fark vardir. Bu fark yine kontrol grubu
lehinedir. TYO+STEM grubu ile TYO grubu ortalamalari arasinda ise 1.26’lik farkin
oldugu ve bu farkin TYO grubu lehine oldugu goriilmektedir.
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Bir diger bagimli degisken STEM-MYIO son test puanlari i¢in ise TYO+STEM grubu
ile kontrol grubu arasinda TYO+STEM grubu lehine bulunan istatiksel anlaml1 farkin
yaninda ortalamalar arasindaki farkin da yine TYO+STEM grubu lehine oldugu
goriilmektedir. TYO+STEM grubu ile kontrol grubu arasinda 31.2°lik ¢ok yiiksek fark
oldugu gériilmektedir. TYO grubu ile kontrol grubu ortalamalari arasinda istatistiki
olarak anlamli bir bulunamamaistir. Ancak gruplarin ortalamalar1 goz oniine alindiginda
TYO grubunun daha yiiksek ortalamasinin oldugu, iki grup arasindaki 13.67’lik farkin
TYO grubu lehine oldugu goriilmektedir. TYO+STEM grubu ile TYO grubu ortalamalar
arasinda ise 17.52’lik farkin oldugu ve bu farkin TYO+STEM grubu lehine oldugu

goriilmektedir.

Yukaridaki veriler 1s18inda, ortaokul yedinci simif 6grencilerinin Kuvvet ve Enerji
tinitesindeki bagarilarina ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ters yiiz 6grenme ve

STEM uygulamalarinin etkisi oldugu bulunmustur.

4.2.1. Calisma Gruplarimin KEBAT, TKKOO ve STEM-MYiO On Test-Son Test
Karsilastirmah Bulgular

Calisma gruplarinin uygulamadan 6nce 6n testleri ile uygulamadan sonra son testleri
arasinda anlamli farklihigin tespiti igin gruplar KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO
acisindan kiyaslanmistir. Her bir grubun her bir veri toplama aracinda normal dagilim
gdstermesi sonucu parametrik testlerden t testi ve her grup kendi i¢inde degerlendirilecegi
icin bagimli gruplarda t testi yapilmasina karar verilmistir. Sonuglar Tablo 49’da

verilmistir.

Tablo 49. Calisma gruplarimin KEBAT, TKKOO ve STEM-MYIO 6n test son test

karsilagtirmali bagimli gruplar igin t-testi sonuglar

. On Test Son Test
Olcekler Gruplar N Ortalama  Std.  Ortalama  Std. t Sig.
Sapma Sapma

TYO+STEM 21 o744 g154 7436  14.809 1137 000
TYO 20 27.84 7412 6503 17.312 -9576 .000
Kontrol 23 2818  7.404 5844 15729 -8.214 000

TYO+STEM 21 2000 4414 2323 2527 2294 033

TKKOO  TYO 20 2125 4919 2440 3676 -2275 .035
Kontrol 23 2356  2.676 2387 3004 -1.036 311

TYO+STEM 21 15600 17.787 17142 13923 -2.793 011
TYO 20 15020 18303 15420 25149 -556 .584
Kontrol 23 13882 20988 139.95 24505 -168 .868

KEBAT

STEM-
MYiO
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Tablo 49 incelendiginde KEBAT i¢in TYO+STEM grubunun on test ortalamas1 27.34
iken son test ortalamasi 74.36 hesaplanmistir ve p degeri .05’ten kiiciiktiir. Bu sebeple
TYO+STEM grubunun on testleri ve son testleri i¢in anlamli farklilik vardir (t=-11.376;
p=.000 <.05). TYO grubunda ise 6n test ortalamalar1 27.84 iken son test ortalamalari
65.03 hesaplanmustir ve p degeri .05 ten kiiciiktiir. Bu sebeple TYO grubunun én testleri
ve son testleri i¢in anlamli farklilik vardir (t=-9.576; p=.000<.05). Kontrol grubunda ise
On test ortalamalar1 23.18 iken son test ortalamalar1 58.44 olarak hesaplanmistir ve p
degeri .05’ten kiigiiktiir. Bu sebeple kontrol grubunun 6n testleri ve son testleri igin
anlamli farklilik vardir (t=-8.214; p.000<.05). Tiim bu sonuclara gdre hipotez 1.1.
reddedilmistir. Ulasilan bu sonuglar i¢in gerceklestirilen uygulamalarin TYO+STEM,
TYO ve kontrol gruplarinda akademik basarty1 arttirdigini gdstermektedir.

Tablo 49’a gore TKKOO igin TYO+STEM grubunun 6n test ortalamas1 20.90 iken son
test ortalamasi 23.23 hesaplanmistir ve p degeri .05’ten kiiciiktiir. Bu sebeple
TYO+STEM grubunun én testleri ve son testleri icin anlamli farklilik vardir (t=-2.294;
p=.033<.05). TYO grubunda ise 6n test ortalamalar1 21.25 iken son test ortalamalar
24.40 hesaplanmistir ve p degeri .05 ten kiiciiktiir. Bu sebeple TYO grubunun 6n testleri
ve son testleri igin anlamli farklilik vardir (t=-2.275; p=.035<.05). Kontrol grubunda ise
On test ortalamalar1 23.58 iken son test ortalamalar1 23.87 olarak hesaplanmistir ve p
degeri .05’ten biiyiiktiir. Bu sebeple kontrol grubunun 6n testleri ve son testleri i¢in
anlaml farklilik yoktur (t=-1.036; p=.311>.05). Tiim bu sonuglara gére TYO+STEM ve
TYO gruplan igin hipotez 2.1. reddedilirken, kontrol grubu i¢in hipotez 2.1 kabul

edilmistir.

Ulasilan bu sonuglar igin gerceklestirilen uygulamalarim TYO+STEM ve TYO
gruplarinda teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisini arttirdig1 ancak kontrol grubu

bakimindan istatistiki olarak bir fark olugturmadigin1 gostermektedir.

Tablo 49 incelendiginde STEM-MYIO i¢in TYO+STEM grubunun 6n test ortalamasi
156.00 iken son test ortalamasi 171.42 hesaplanmistir ve p degeri .05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple TYO+STEM grubunun én testleri ve son testleri icin anlamli farklilik vardir (t=-
2.793; p=.011<.05). TYO grubunda ise &n test ortalamalar1 150.20 iken son test



171

ortalamalar1 154.20 hesaplanmistir ve p degeri .05’ten biiyiiktiir. Bu sebeple TYO
grubunun 6n testleri ve son testleri igin anlamli farklilik bulunmamaktadir (t=-.556;
p=.584>.05). Kontrol grubunda ise 6n test ortalamalar1 138.82 iken son test ortalamalari
139.95 olarak hesaplanmistir ve p degeri .05 ten biiyiiktiir. Bu sebeple kontrol grubunun
On testleri ve son testleri i¢in anlamli farklilik yoktur (t=-.168; p.868>.05). Tiim bu
sonuglara gére TYO+STEM grubu icin hipotez 3.1. reddedilirken, kontrol ve TYO
gruplari i¢in hipotez 3.1 kabul edilmistir.

Ulasilan bu sonuglara gére TYO+STEM grubunda gergeklestirilen STEM
uygulamalarinin o gruptaki 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini anlamli
diizeyde arttirdigim lakin TYO ve kontrol gruplarinda ayni etkiyi saglamadigimi

gostermektedir.

4.3. Sif Gozlem Formuna Ait Bulgular

Tiim gruplarda arastirmanin amacina uygun olarak hem arastirmanin i¢ gecerliliginin
tehlikeye diismemesi bakimindan hem de segilen 6gretim yontemlerinin etkili bir sekilde
yapilip yapilmadigina dair gézlem formlar1 hazirlanmis ve bu formlar bir fen bilimleri
Ogretmeni tarafindan dersler gozlemlenerek doldurulmustur. Formun analizi sayisal
olarak “daima” = 3, “bazen” = 2, “hi¢bir zaman” = 1 puan seklinde puanlanmistir.
Gozlemler her bir grup i¢in toplamda sekiz haftalik siiregten alti hafta boyunca
yapilmugtir. Ilk hafta bilgilendirme ve 6n testler, son hafta degerlendirme son testler igin

kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 50’te verilmistir.

Tablo 50. Sinif gozlem formu analiz sonuglart

Haftalar TYO+ STEM TYO Grubu Kontrol Grubu
Grubu
1. Hafta 67 57 54
2. Hafta 65 52 53
3. Hafta 65 61 56
4. Hafta 67 57 54
5. Hafta - - -
6. Hafta 61 51 54

Puanlamaya gére TYO+STEM etkinlikleri siif gdzlem formu 25-41 puan aras: diisiik,
42-58 puan arasi orta, 59-75 puan arasi iyi etkili olarak, TYO etkinlikleri sinif gdzlem
formu 23-38 puan aras1 diisiik, 39-54 puan arasi orta, 55-69 puan arasi iyi etkili olarak,

kontrol grubu etkinlikleri sinif gozlem formu 21-35 puan arasi diisiik, 36-49 puan arasi
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orta, 50-63 puan arasi iyi etkili olarak belirlenmistir. Tablo 50°de goriildiigii gibi her ii¢

sinifta da etkinliklerin amacina uygun ve etkili bir sekilde uygulandigi kabul edilmistir.

Ancak besinci hafta gézlemci 6gretmenin hafta boyu okulda olmamasindan dolay1 o hafta
hicbir grup izlenilememistir. Arastirmact ders planina uygun sekilde uygulamalarim

yuritmustir.



BOLUM V

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, yedinci smif Ogrencilerinin fen bilimleri dersi Kuvvet ve Enerji
initesinde mevcut ogretim programina kiyasla ters yiiz 6grenme ve ters yiiz 6grenme +
STEM uygulamalarinin akademik basari, teknolojiyle kendi kendine 6grenme ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerine etkisine bakilmistir. Arastirma 2019-2020 egitim 6gretim
yilinda iki deney bir kontrol grubundan olusan 64 yedinci siif Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Uygulama alti hafta, haftada dort ders saati olmak tizere 24 ders
saatini kapsamistir. Nicel veriler icin Kuvvet ve Enerji basari testi (KEBAT), teknolojiyle
kendi kendine 6grenme 6lgegi (TKKOO) ve STEM mesleklerine yonelik ilgi dlgegi
(STEM-MYIO) 6n test ve son test olarak kullanilmistir. Veriler ANOVA, MANCOVA
ve bagimli gruplarda t-testi ile SPSS 22.0 paket program ile ¢oziimlenmistir. Verilerin
sonuglarina gdre arastirmanin alt problemleri yorumlanmais, alan yazindaki benzer diger
caligmalar sonuglar ile kiyaslanarak tartisilmistir. Asagida tablo 51°de dlgeklerden elde
edilen sonuglarin bagimli degiskenlere ve gruplara gore kiyaslandigi Gzet tablosu
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tablonun yorumlanmasi ve tartisma ayri ayri

basliklar halinde verilmistir.

Tablo 51. Arastirma Sonuclar: Ozet Tablosu

Testler Gruplar Gruplar Anlamhhk
TYO+STEM Kontrol +
TYO -
KEBAT Kontrol TYO+STEM +
son test YO +
TYO TYO+STEM -

Kontrol +
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Tablo 51. devami

TYO+STEM Kontrol -

TYO -

TKKOO Kontrol TYO+STEM -
son test YO B}
TYO TYO+STEM -

Kontrol -

TYO+STEM Kontrol +

TYO -

STEM-MYIO Kontrol TYO+STEM +
son test TYO -
TYO TYO+STEM +

Kontrol -

+ . Anlamli fark bulunmustur.
- : Anlamli fark bulunamamistir.

5.1. Akademik Basariya lliskin Sonuclar ve Tartisma

Bu béliimde 1. ve 1.1. alt probleme yonelik ulasilan bulgular tartigilmistir. Aragtirmada
ters yiiz simf modeli uygulanan TYO+STEM ve TYO grubuyla mevcut gretim
programinin uygulandigi kontrol grubunun yar1 deneysel desen uygulamalar1 dncesi ve
sonrast akademik basarilar1 i¢in degisimleri incelenmistir. Gruplarin On testlerine
bakildiginda Kuvvet ve Enerji iinitesinde akademik basari yoniinden bir farklilik
olmadigi, yani gruplarin deneysel islem oncesi denk oldugu bulunmustur. Deneysel
uygulamadan sonra yapilan akademik basari son test sonuglarina bakildiginda ise
TYO+STEM ve TYO gruplarinin ortalamalarinin kontrol grubunun ortalamasima gore
istatistiki anlamda farklilagtigr bulunmustur. Bu sonu¢ g6z oniine alindiginda akademik
basar1 agisindan basta esit diizeyde olan gruplara, yapilan uygulamalarin basariy1 arttiric
olan etkisinden s6z edilebilir. Bu dogrultuda ters yiiz sinif modeli uygulanan gruplarin
mevcut dgretim programinin uygulandigi kontrol grubuna gére daha basarili oldugu
sonucu cikarilabilir. Arastirmada ters yiliz smif modeli ve STEM uygulamalarinin
yapildigi TYO+STEM grubu ile ters yiiz sinif modelinin uygulandign TYO grubu
arasinda akademik basar1 agisindan istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamaistir. Tiim
bu sonuclara bakilarak ters yiiz smmif modeli ve ters yliz sinif modeli + STEM
uygulamalarinin basariy1 arttirmasi bakimindan, mevcut 6gretim programina gore daha
etkili oldugu; ama ters yiiz sinif modeli ve ters yliz sinif modeli + STEM uygulamalarinin
basarty1 arttirmast bakimindan birbirinden ¢ok farkli olmadigi, denk etkide oldugu

seklinde yorumlanabilir. Ayrica, ulasilan sonucglara gore ters yiiz sinif modeli ve STEM
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uygulamalarinin birlikte kullanilmasinin, sadece ters yiiz sinif modelinin kullanilmasina
gore akademik basariy1 arttirmada matematiksel ortalamalar1 agisindan bakildiginda daha

etkili oldugu, bu etkinin sebebinin STEM uygulamalar1 oldugu s6ylenebilir.

Alan yazina bakildiginda ters yliz sinif modelinin STEM uygulamalar ile yapildigi ve
akademik basar1 sonuglarinin incelendigi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Lakin ters yiiz
sinif modelinin akademik basar1 agisindan incelendigi bir¢ok ¢alisma vardir (Alsancak-
Sirakaya, 2015; Basal, 2012; Boyraz, 2014; Bursa, 2019; Cakir ,2017; Cukurbags1 2016;
Debbag, 2018; Demiralay & Karatag, 2014; Ekmekei, 2014; Gori-Dogan, 2015; Giig,
2017; Giiven-Demir 2018; Oztiirk 2018; Saglam, 2016; Sezer, 2015; Sever, 2014; Turan,
2015; Wenzler, 2017; Yurtlu, 2018). Alan yazinda bu ¢alismayla ters yiiz sinif modelinin
akademik basariy1 arttirmasi konusunda benzer sonuglarin elde edildigi caligsmalar
bulunmaktadir (Alsancak Sirakaya, 2015; Aydin, 2016; Bursa, 2019; Boyraz, 2014;
Cakir, 2017; Cukurbas1 2016; Fulton, 2012; Giiven-Demir, 2018; Karaca & Ocak, 2015;
Miller, 20 Ozdemir, 2016; Touchton, 2015; Turan, 2015; Wenzler, 2017; Yurtlu, 2018).

Bu c¢aligmadan elde edilen verilere gore ters yiiz siif modelinin akademik basari
tizerindeki arttirici etkisi alan yazindaki ¢ogu arastirma ile uyumludur. Bu sonuca ters yiiz
sinif modelinin avantajlarinin etkisi oldugu diisliniilmektedir. Bu avantajlardan biri
ogrencilerin derse hazirlikli gelmesi ve basit 6grenmelerin okula gelmeden 6grenciler
tarafindan saglanarak, iist diizey 6grenmelerin sinif iginde yapiliyor olmasidir. Alsancak-
Sirakaya (2015), Touchton (2015), Sarawagi (2013) ve Yavuz (2016) ters yiiz sinif
modelinin siif diginda alt diizey 6grenmeleri, smif i¢cinde de iist diizey 6grenmeleri
kolaylastirdigin1 belirtmislerdir. Bu bilgilere gére bu caligmada da ters yiiz simif
modelinin smif i¢i uygulamalarmin 6grenciyi aktif etmesi yani aktif 6grenmelerin
yapilmasi, sinif i¢i iletisimin ve is birliginin arttirilmasinin 6grencilerin {ist diizey
O0grenmelerini olumlu yonde gelistirdigi ve bu gelismeye paralel olarak da 6grencilerin
akademik basarisini arttirdig1 soylenebilir. Arshad ve Imran (2013)’e gore ters yiiz sinif
modelinde sinif i¢i etkinlikler i¢in harcanan zamanin ¢ogu, geleneksel 6gretime kiyasla
daha aktif etkinlikler i¢in kullanilmalidir. Arshad ve Imran (2013) caligmalarinda
ogrencilerden derslerde daha aktif olunmasi1 konusunda goriis almislardir. Bu ¢aligmada
da dersler 6grenciyi aktif edecek uygulamalarla yapilmistir. Bu hususta benzer olarak

Stone (2012) ters yiiz sinif modelinin sinif i¢i uygulamalarinin 6grencinin aktif katilimini
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saglayarak siniftaki performanslarini olumlu olarak etkiledigini belirtmistir. Hem bu
arastirma sonuglart hem de alan yazindaki diger calismalar 1s18inda ters yliz smif
modelinin etkisinin bulunmasinda sinif i¢i aktif 6grenme etkinliklerinin en énemli husus
oldugu soylenebilir. Bu calismada da akademik basariya ile ilgili sonuglara bakildiginda
ters yiiz siif uygulamalar1 kapsaminda gerek sinif i¢i gerekse sinif disi etkinliklerinin
akademik basar1 konusunda etkili oldugu, puan bazinda anlamli bir fark yarattii

sOylenebilir.

Literatiirdeki bazi c¢alismalarda ters yiiz smif modelinde 6gretmen rehberligi ve
diizeltmelerin akademik basariy1 arttirdig1 belirtilmistir (Arshad & Imran, 2013; Baepler,
Walker & Driessen, 2014; Bergmann & Sams, 2012; McLaughlin, Gharkholonarehe &
Esserman, 2014; Milman, 2012). Bu arastirmada arastirmact 6grencilerin yazdiklari
Ozetler lizerinden doniit diizeltme yapmis, derse soru cevapla baglayarak yanlis
anlamalarin oniine gegmeye c¢alismistir. Etkinlik esnasinda gruplar gezerek rehberlik
etmistir. Bu modelin kullanildigi deney gruplarinda Ogrencilerin  iist diizey
O0grenmelerinin olumlu gelisimi ve buna paralel olarak da akademik basarinin artisi,
etkinliklerin 6gretmenin rehberliginde yapilmasi, aninda verilen doniit-diizeltmelerin
olmast, bu doniit diizeltmelerle eksik veya yanlis anlamalarin 6niine gecilmesi, 6gretmen-
ogrenci, 0grenci-ogrenci iletisimi ve aninda soru cevap yapilabilmesinden kaynaklanmis
olabilir. Berrett (2012) de ters yiiz sinif modeli i¢in yukarda belirtilen durumlarin st
diizey becerilerin gelismesini sagladigini belirtmistir. Yukarida belirtilen durumlardan

dolay1 mevcut arastirmanin sonuglarinin literatiirle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ters yliz siif modelinin smif dis1 etkinliklerinde 6grencilerin  6grenmenin
sorumlulugunu almasi, istenilen zamanda, mekandan bagimsiz olarak derslerin istenilen
tekrarda, her 6grenenin §grenme hizina uygun olarak yapilabilmesinin de bu ¢alismada
akademik basariy1 arttirdigi diisiiniilmektedir. Nitekim Hayrsever & Orhan (2018) ve
Strayer (2012) de 6grencilerin 6grenmenin bireysel sorumlulugunu almasinin derslere
olan ilgi ve motivasyonu ve basariy1 arttirdigint belirtmistir. Bu durum alan yazinda
benzer caligmalar tarafindan da belirtilmistir (Butt 2014; Ekmeke¢i, 2014; Talley &
Scherer, 2013; Turan & Goktas, 2015). Turan & Goktas (2015) ters yiiz sinif modeline
yonelik 6grenci goriigleri aldiklar1 ¢aligmalarinin sonucunda bu modelin 6grenmeyi

kolaylastirdig1 ve derslerin daha zevkli gectigi sonuclart bulmustur. Ekmekei (2014) bu
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modelin 6grenci basari ve motivasyonunu geleneksel yaklasima kiyasla daha da

arttirdigini dile getirmistir.

Ters yliz sinif modelinde basartyr arttiran bir diger unsur da smif disi etkinliklerde
izlenecek olan video, animasyon vb. araglarin niteligidir. Sams ve Bergmann (2014)
videolarin bu modelin anlamli ve kalict 6grenmeler saglamasinda ilk adim oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalarin birgogunda sinif dis1 etkinlikler i¢in kullanilacak
olan videolarin uzun olmasi, kalitesinin diisiik olmasi, tek diize anlatilmasi gibi sebeplerle
ogrenciler videolar1 izlemediklerini veya sikildiklarint belirtmislerdir (Aksoy, 2020;
Gaughan, 2014). Bu sebeplerle izlenemeyen videolar 6grencilerin 6grenmelerinin oniine
gecebilir ve basarilarini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu ylizden sinif disinda kullanilacak
Ogretim materyallerinin iyi ayarlanmas1 gerekir. Bu ¢alismada ters yiiz sinif modelinin
smif dis1 etkinlikleri icin EBA igeriklerinden yararlanilmistir. EBA igeriklerinde ders
gorsel uyariciligr olan animasyonlarin olmasi, anlatim aralarinda soru sormasi ve
videonun cevaba gore ilerlemesi, konu sonunda tarama testlerinin olmasi yukarda
bahsedilen olumsuzluklar1 6nledigi sdylenebilir. Bu goriise paralel olarak Filiz ve Kurt
(2015) ters yiiz sinif modelinde izlenilen videolara acik uclu ya da test sorular1 eklenerek
videolarin anlagilip anlasilmadiginin test edilmesi ve Ogrenilmeden videolarin
gecilmesinin engellenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada 6grencilerin
basarilarinin artmasinda derslere EBA igeriklerinden yararlanip hazirlikli gelinmesinin
etkisinin oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Bursa (2019) da g¢alismasinda siif disi
etkinligi olarak izlenilen e-6grenme videolarinin 6grencilerin basarilarinin artisin1 onemli
dlgiide etkiledigini belirtmistir. TYO+STEM ve TYO grubunda simf disinda izlenen
videolarin ve animasyonlarin bir kismi kontrol grubunda da ders zamani izlenmistir.
Kontrol grubu i¢in gruplar kiyaslamasinda 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir fark
¢ikmasa da kontrol grubunun 6n test ve son testi arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Cikan bu farkin sinifta mevcut programin 6n gordiigii etkinlik ve az da olsa izlenen EBA
videolarindan kaynaklandig1 soylenebilir. Lakin bu yorumla ilgili kesin bilgi edinilmesi

i¢in kontrol grubu 6grencileri ile goriisme yapilabilir.

TYO ve TYO+STEM grubu arasinda akademik basar1 yoniinden istatistiki olarak anlamli
bir fark olmasa da TYO+STEM grubunun ortalamalarmin TYO grubuna kiyasla daha

yiiksek oldugu bulunmustur. Alan yazinda ters yiiz sinif modelinin STEM uygulamalari
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ile yapildig1 ve akademik basar1 sonuclariin incelendigi bir ¢aligma olmasa da STEM
uygulamalarinin akademik basariy1 arttirmada etkili olduguna dair pek cok calisma
bulunmaktadir (Becker & Park, 2011; Ceylan, 2014; Cevik, 2018; Eroglu, 2018; ,Giilhan
& Sahin, 2016; Yildirim, 2016, Yildirnrm & Selvi, 2018). Bu ¢aligmalara bakildiginda
STEM uygulamalarinin yaparak yasayarak kalict 6grenme saglamasi, Ogrencinin
O0grenmenin sorumlulugunu almasi, siiregte 0grencinin aktif olmasi ve {riin ortaya
koymasi, zengin 6grenme ortami sunmasi, 21. Yiizyil becerilerini gelistirmesi gibi
etkilerinin olmasimin akademik basarityr olumlu etkileyen faktérlerden oldugu
belirtilmistir. Buradan hareketle bu ¢alismada da STEM’in zengin 6§renme ortaminin
olmasinin akademik basariy1 arttirdig1 sonucu ¢ikarilmistir. Sonug olarak alan yazindaki
calisma sonuglart ile bu ¢alismanin sonuglarinin birbiriyle iligkili oldugu ve birbirini

destekledigi sdylenebilir.

Mevcut bu ¢aligmada elde edilen sonuglardan farkli olarak alan yazinda ters yiiz sinif
modelinin kullanildig1 siniflar arasinda akademik basari yoniinden anlamli farka
ulagilamayan ¢alismalara da rastlanilmaktadir (Clark, 2015; Chen, 2016; Erdem-Cavdar,
2018; Johnson & Renner, 2012; Marlowe, 2012; Smith, 2015; Yong, Levy & Lape, 2015).

Erdem-Cavdar (2018) ¢alismasinda ters yiiz sinif modeli kullanmis ve deney ile kontrol
grubu arasinda 6grencilerin basarist acgisindan anlamli bir fark bulamamistir. Bu sonuca
ogrencilerin yiiksek 0grenim diizeyinde olmalarinin, bu modele alisgamamalarinin ve
motive olamamalarinin sebep oldugunu belirtmistir. Yong, Levy ve Lape (2015) bu
durumu ¢aligmalarinda e-6grenme videolarmi kontrol grubuna da vermelerine
baglamistir. Johnson ve Renner (2012) bu modelin yeterli sekilde uygulanamamasina ve
simifi¢i etkinliklerde 6grencileri yeterince aktif edecek etkinlikler yapilmamasina, okuma
yapma, ¢alisma kagidi, test vb. geleneksel model etkinlikleri yapilmasina baglamistir.
Chen (2016) ve Clark (2015) akademik basar1 elde edilememesinin sebebini 6grencilerin
bu yeni modele adapte olamamasina ve bu yiizden sinifa videolar1 izlemeden hazirliksiz
bir sekilde gelmelerine dayandirmaktadir. Kisaca arastirmacilar verimsiz gecen sinif dist

etkinliklerini basarili olamama sebebi olarak gostermislerdir.

Mevcut arastirmada TYO ve TYO+STEM grubunda 6grenciyi aktif eden etkinlikler
yapilmustir. TYO+STEM grubunda yapilan etkinlikler sonucu égrencilerin ortaya iiriin

koymasi, isbirlik¢i gruplarda caligmalar yapmalari, tirlinlerini ortaya koymadan once
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bilgisayarda yaptiklar1 arastirmalar ve uygulamalar; TYO grubunda ise yine tartisma,
deney, oyun ve yarigsma gibi 68renciyi derste etkin kilan uygulamalarin yapilmasinin bu
arastirmada yukarda bahsi gegen calismalardan farkli sonug elde edilmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu arastirmada 6grencilerin sinif dis1 etkinlikleri hem EBA verileri ile
kontrol edilmis hem de ogrencilerden konulari Ozetlemeleri istenerek simif dist
etkinliklerinin verimsiz ge¢mesinin Oniine gecilmeye calisilmistir. Ayrica EBA
sisteminde izlenen her bir videonun, yapilan her bir etkinligin 6grenciye puan vermesinin,
puanlara gore 0diil olarak rozet vermesinin de arastirmayr bu konuda destekledigi

sOylenebilir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen akademik basariya ait sonuglar géstermektedir ki ters yiiz
sinif modelinin hem smif i¢i hem de smif dis1 etkinlikleri kontrol ve deney gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmaktadir.

5.2. Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olcegine iliskin Sonuclar ve Tartisma

Bu béliimde 2. ve 2.1. alt probleme yonelik ulasilan bulgular tartigilmistir. Aragtirmada
TKKOO &n testi sonuglarma gére gruplarin uygulama 6ncesi birbirine denk oldugu
bulunmustur. Uygulama sonras1 yapilan TKKOO son test sonuglarina gére de her ii¢ grup
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamustir. Ters yiiz sinif modeli ve STEM
uygulamalari ile yalnizca ters yiiz sinif modeli uygulamalarinin 6grencilerin teknolojiyle
kendi kendine Ogrenme becerilerine herhangi bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
Ogrencilerin daha 6nce bdyle bir uygulama gergeklestirmemis olmasi ve geleneksel
yontemlere aligkin olmasi, tek basina ¢alisamama gibi sebeplerle bu sonuca ulagilmis
olabilir. Benzer sekilde Tugun, Uzunboylu ve Ozdamli (2017) ters yliz 6grenme modeli
ile ilgili 6grenci gorlislerini aldiklar1 aragtirmalarinda Ogrencilerin kendi baglarina
calisgamama ve nasil ¢alisacagini bilememe, bu modele yeni bir uygulama oldugu i¢in
alisamama gibi goriisler bildirmislerdir. Candy (2004) 6grencilerin daha fazla asina
olduklar1 6grenme ortamlarinda ve alisik olduklar1 ¢alisma alanlarinda kendi kendilerine
O0grenme becerilerini daha iyi gelistirebileceklerini belirtmistir. Ters yiiz 0grenme
modelinin 6nemli 6zelliklerinden ve avantajlarindan biri esnek ortamda ve esnek ¢aligma
saatlerinde, yani 6grencinin istedigi zaman istedigi yerde ¢alisabilme imkani sunmasidir.
Bu arastirma yatili bolge ortaokulunda gerceklestirilmistir ve ogrencilerin sinif digi
etkinlikleri arastirmacinin yonlendirmesiyle ve kontroliinde belirli giin ve saatlerde,

aksam etiit saatlerinde gergeklesmistir. Bu durumun ¢aligsma sonucuna olumsuz etkisinin
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oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilernin esnek ¢alisma yeri ve saati tercihinin olmamasi
bu arastirmanin bir siirliligidir ve bu sinirlili@in teknolojiyle kendi kendi 6grenme
becerisine olumsuz yansidigi séylenebilir. Butt (2014) ¢alismasinda ters yiiz 6grenme
modeline yonelik 6grenci goriiglerini almis ve caligma sonunda sinif disinda daha serbest

ve 0zgiirce ¢alisabilmeye yonelik olumlu goriisler oldugu belirtmistir.

Bu arastirmada aragtirmacinin 6grencilerin kendi kendine 6grenebilme konusundaki
hazirbulunuslugu ile 6grencilerin teknoloji kullanimi ile ilgili yeterliklerinin géz ardi
etmesinin bu sonuca etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica teknoloji kullanma
bakimindan yeterligi az olan Ogrencilerin bu becerilerinin geligsmesi istenirken, bu
yeterlikleri yeterince gelismeyen ya da Ogrenme siirecinde pasif kalmayi segen
ogrencilerde bu tip uygulamalar zit yonde etki edebilmektedir. Cilinkii hazirbulunusluklar
tam olmayan 6grencilere 6grenme sorumlulugu vermek, onlarda bir yetersizlik algisina
yol agabilmektedir (Dogru, 2020). Bu yiizden 6grencilerin bu konuda yeterlikleri hesaba

katilarak arastirma yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Dogru (2020) kendi kendine 6grenme noktasinda arastirmacilara, 6grencilerin bireysel
ozelliklerinin farkl farkli olabileceginden dolay1 bu duruma dikkat edilmesi gerektigini
ve her 6grencinin teknoloji kullanma ve kendi kendine 6grenme becerisinin geligimlerinin

de birbirinden farkl olabilecegini ifade etmistir.

Alan yazin incelendiginde tutum, inang, beceri ve ilgi gibi degiskenlerin uzun bir siirecte
istendik yonde gelistirilebilecegi belirtilmistir (Morgan, 1999; Neiderhauser, 1994). Bu
arastirmada farkin anlamli ¢ikmamasinin ve evrene genellenememesinin bir sebebi de

arastirmanin alt1 hafta ile sinirli kalmasi olabilir.

Gruplarn birbiriyle kiyaslanmasinda istatistiki olarak anlamli bir bulunamasa da her {i¢
grubun kendi &n test ile son test ortalamalarmin kiyaslamasina bakildiginda TYO+STEM
ile TYO grubunun &n test ve son testleri i¢in anlaml farklilik oldugu, kontrol grubunda
ise anlamli bir farklilik olmadigi bulunmustur. TKKOO ortalamalarina matematiksel
olarak bakildiginda, TYO+STEM grubunun uygulama &ncesi ortalamasinm 20.90 iken
uygulama sonunda 23.23 yiikseldigi, TYO grubunda ise 21.25 iken 24.40’a yiikseldigi

bulunmustur. Kontrol grubunda ise uygulama 6ncesi ortalamalar1 23.58 iken uygulama
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sonunda 23.87 olarak hesaplanmisti. TYO+STEM grubunda 2.33’luk bir artis
bulunurken, TYO grubunda ise 3.25’lik bir artis gergeklesmistir. Kontrol grubuna
bakildiginda ise .29 gibi ¢ok kii¢iik bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore
ters yiiz sinif modeli ile uygulama yapilan gruplarin matematiksel olarak ortalamalarinin
mevcut programa gore ders yapan kontrol grubu ortalamalarindan daha fazla ytikseldigi
soylenebilir. Elde edilen bu sonuglar, gerceklestirilen uygulamalarin TYO+STEM ve
TYO gruplarinda teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisini arttirdigini ancak kontrol
grubunda istatistiki olarak bir fark olusturmadigimi géstermektedir. Kontrol grubunda
neredeyse hi¢ artig olmamasi, mevcut programin teknolojiyle kendi kendine 6grenme

becerisine herhangi bir etkisinin bulunmadigin1 gostermektedir.

Arastirma sonugclar1 géz oniine alindiginda teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisi
acisindan basta esit diizeyde olan gruplara, yapilan uygulamalarin olumlu etkisinden s6z
edilebilir. Bu dogrultuda teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisini agisindan, ters
yiiz sinif modeli uygulanan gruplarin mevcut 6gretim programinin uygulandigi kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak ters
yiiz sinif modelinin teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisini arttirdigi sdylenebilir.
Ters yiiz smif modelinin smif disi uygulamalari, 6grencilerin teknoloji yardimiyla
derslere hazirlikli gelmelerini ve §grenmenin sorumlulugunu kendilerinin almasini temel
almaktadir. Bu model teknolojiyi kullanarak 6grencilerin kendi kendilerine 6grenmelerini
gerceklestirmelerine dayanmaktadir. Bu sebeple ters yiiz sinif modeli ile teknolojiyle
kendi kendine 6grenme becerisinin birbirini tamamladigi sdylenebilir. Bu goriise paralel
olarak ters yiiz sinif modeli ile teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisinin birbiriyle
cok iliskili olmasmin bu arastirmada teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerisini
arttirdig1 sOylenebilir. Benzer sonuclar alan yazindaki diger c¢alismalarda da elde
edilmistir (Erdem, 2018; Fahone & Mishra, 2013; Giileg, 2019; Karaca, 2016; Oztiirk,
2016; Tekin, 2020; Teo vd., 2010; Yildirim, 2020). Bu ¢alismadaki bulgularla benzerlik
gosteren diger caligmalardaki bulgular, ters yiiz sinif modeli ve teknolojiyle kendi
kendine 6grenmenin birbiriyle i¢ ige ve iligkili olmasina, ters yiiz sinif modeli ile 6gretim
yapilmasinin bu modelin getirdigi kendi kendine 6grenebilme ve bireysel 6grenme hizina
gore calisabilme, istenilen miktarda tekrar yapabilme gibi avantajlara dayandirilmigtir.
Ayrica 6grencilerin bu sayede bilgiyi daha iyi yapilandirarak kalici sekilde 6grenmesiyle

iliskilendirilmistir. Yukarida bahsi gecen durumlar arastirmada ters yiiz smif modeli
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uygulanan gruplarin ortalama puanlarinin kontrol grubuna gore daha fazla yiikselmesi

sonucunu desteklemektedir.

Bu calismada simif dis1 etkinliklerde kullanilan bilgisayarlarin ve EBA platformunun
ogrencilerin kendi kendine 6grenme becerilerini olumlu yonde gelistirdigi soylenebilir.
Alan yazindaki calismalarda Ogrencilerin kendi kendilerine &grenme becerilerinin
teknolojik olarak desteklendiginde artis gosterdigi ifade edilmistir. Kiigliker (2014) sinif
ici ya da smif disinda kullanilan teknolojik 6grenme araglarinin kendi kendilerine
O0grenme becerisine katki sagladigini belirtmistir. Bu katkiyl, teknolojik araglarin
kullanimi ile &grencilerin zaman, mekan ve amaglarini istedikleri gibi planlayip
yonetebilmeleri olarak ifade etmistir. Bu ¢calismaya paralel olarak Candy (2004) de okul
dist egitim Ogretim faaliyetlerinde teknoloji kullanmanin, iletisim becerilerini
gelistirdigini, uzaktaki kisilerle bilgi aligverisini daha kolay yapmay1 sagladigini, daha
cok O6grenme kaynagina daha hizli bir sekilde ulasabilmeyi sagladigini belirterek
ogrencilerin kendi kendine 6grenme becerilerini arttirdigini ifade etmistir. Benzer sekilde
Teo vd. (2010) 6grenmeyi kolaylastirdigi igin kendi kendine 6grenme ve teknoloji
arasinda yliksek diizeyde iliski oldugunu, teknolojinin kendi kendine 6grenme iizerinde
dogrudan etkisinin oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin teknoloji yardimiyla ihtiyac ve
ilgilerine gore erismek istedikleri bilgilere istedikleri zaman ulasabilir olmalarinin kendi
kendine 6grenme diizeyleri i¢in 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Yukarida verilen

calismalardaki goriislerin bu ¢aligmanin bulgularini destekledigi sdylenebilir.

Aragtirmada kontrol grubunun teknolojiyle kendi kendine 6grenme On test ve son test
puanlari i¢in anlamli bir fark bulunamamistir. Yani bu gruptaki uygulanan mevcut
Ogretim programinin dgrencilerin teknolojiyle kendi kendine 6grenme becerilerine bir
etkisi olmamistir. Bu sonucun mevcut 6gretim programinda teknolojiyle kendi kendine
O0grenme faaliyetlerinin bulunmamasindan, ders iceriklerinin daha c¢ok Ogretmen
tarafindan kisith siirede verilmesinden, 6grencilerin bireysel 6grenme sorumluluklarin
tam gelismemesinden kaynaklanabilecegi soylenebilir. Dersin hazirlik agamasi deney
gruplarinda EBA destekli 6gretim araclartyla gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise
sadece konunun basinda bulunan hazirlik sorulariyla gergeklestirilmeye c¢alisilmistir.
Yukarida belirtilen durumlarin, kontrol grubu 6grencilerinin teknolojiyle kendi kendine

ogrenme becerilerine katki saglayamamasina neden oldugu diistiniilmektedir.
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Mevcut aragtirmada hem TYO hem de TYO+STEM gruplarindaki etkinliklerin hemen
hemen hepsi grup ¢alismasi ve is birligi yoluyla yapilirken, kontrol grubunda etkinlikler
bireysel ya da zaman sikintisindan dolay1 6gretmen merkezli olarak gergeklestirilmistir.
Teo vd. (2010) 6grencilerin is birligine dayali 6grenme algilarinin, onlarin teknolojiyle
kendi kendine 6grenme becerilerini gelistirebilecegini belirtmislerdir. Bu goriise paralel
olarak TYO ve TYO+STEM gruplarmin TKKOO ortalamalarinin artmasinda, kontrol

grubunda ise bir degisiklik olmamasinda bu durumun etkisinden s6z edilebilir.

5.3. STEM-MYIO iliskin Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde 3. ve 3.1. alt probleme yo6nelik ulasilan bulgular tartisilmistir. Arastirmada
STEM-MYIO 6n test puanlarina gére birbirine denk olan gruplarin uygulama sonrasi son
test puanlarina bakildiginda TYO+STEM grubu ile kontrol grubu arasinda TYO+STEM
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonug ters yiiz sinif modeli + STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisine olumlu etkisinin oldugu
seklinde yorumlanabilir. Gruplarmn STEM-MYIO i¢in matematiksel olarak son test
ortalamalarina bakildiginda TYO+STEM grubu ile kontrol grubu arasinda ortalama
farkimin da yine TYO+STEM grubu lehine 31.2 puanlk yiiksek bir fark oldugu
goriilmektedir. TYO+STEM grubu ile TYO grubu arasinda anlamli bir fark
bulunamazken, TYO+STEM grubu ile TYO grubu ortalamalar arasinda ise 17.52
puanlik farkin oldugu ve bu farkin TYO+STEM grubu lehine oldugu bulunmustur. TYO
ile kontrol grubu arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamigstir.
Gruplarin ortalamalarina bakildiginda TYO grubunun ortalamasinin daha yiiksek oldugu,
iki grup arasindaki 13.67 puanlhk ortalama farkinin TYO grubu lehine oldugu
goriilmektedir. Bu verilere gore yalnizca ters yliz stnif modeli uygulamalarinin ve mevcut
ogretim programinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisine herhangi bir etkisinin

olmadig sdylenebilir.

Kontrol ve deney gruplanin grup i¢i On test ile son test ortalamalarinin karsilagtirilmasina
bakildiginda TYO+STEM grubunun &n test ortalamasi 156.00 iken son test ortalamasi
171.42 olarak hesaplanmis ve bu grubun 6n testleri ile son testleri arasinda anlamli fark
oldugu bulunmustur. Ulasilan bu sonuca gére TYO+STEM grubunda gergeklestirilen
STEM uygulamalarinin o gruptaki Ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini

anlaml diizeyde arttirdi1 yorumu yapilabilir. Benzer sonuglar yapilan diger ¢aligmalarda
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da elde edilmistir (Carroll, 2014; Christensen & Knezek, 2017; Cevik, 2018; Dabney vd.,
2012; Gokbayrak & Karisan, 2017b; Higde, 2018; Knezek, Christensen, Tyler-Wood &
Periathiruvadi, 2013; Karakaya, 2017; Pekbay, 2017; Shahali vd. 2017; Sahin, 2013). Bu
calismalarda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlardaki meslekleri fark
etmelerine ve ilgi duymalarina yardimer oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada da ders
esnasinda yapilan STEM etkinliklerinde o6grencilerden verilen bir meslek grubunu
se¢meleri istenmis ve fikir sahibi olmadiklar1 meslek gruplar1 hakkinda kisaca bilgiler
verilmistir. Bu uygulamanin da STEM mesleklerine olan ilgiyi arttirdigi

distiniilmektedir.

Alan yazinda akademik basaris1 yliksek olan 6grencilerin STEM alanlarina daha egilimli
oldugunu belirten calismalar bulunmaktadir (Dabney vd. 2012, Karakaya, 2017; Knezek,
vd. 2013; Olivarez, 2012). Bu arastirmalarda akademik basari durumunun STEM
mesleklerine yénelik ilgiyi olumlu etkiledigi belirtilmistir. Ozellikle akademik olarak
basarili, matematik ve fen ders notlar1 yliksek 6grencilerin STEM mesleklerine olan
ilgilerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada da akademik basar1 puanlar1 diger
gruplardan yiiksek olan TYO+STEM grubunun, STEM-MY Ol puanlar1 da diger gruplara
kiyasla yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu bulgu yukarda verilen ¢alismalarda elde
edilen bulgularla paralellik gostermektedir.

STEM mesleklerine yonelik ilginin ¢alisildigi bazi arastirmalarda miihendislik alt
boyutunun éneminden bahsedilmistir. STEM miihendislik tasarimi ile yapilan 6gretimin
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini arttirdigini ifade etmislerdir (Ayar &
Saka, 2014; Guzey, Harwell & Moore, 2014; Shahali vd. 2017; Tseng, Chang, Lou &
Chen, 2013). Gergeklestirilen bu ¢alismada Ogrencilerden STEM  etkinliklerinin
miihendislik alt boyutu kapsaminda bir iiriin ortaya koymalar: istenmistir. Uriin
cikarilirken miihendis gibi diisiinmeleri istenmis, yapacaklar tirlinlerin ¢izimleri, olumlu
ve olumsuz yonleri, olusabilecek problemler ve ¢oziimlerini de yazmalar1 istenmistir.
Boylece oOgrencilerin miihendislik meslegine dikkatleri g¢ekilmeye calisilmistir. Bu
sonuglarin dolayli olarak da olsa bu konuda arastirma bulgularim1 destekledigi

sOylenebilir.

Hem alan yazindaki hem de bu ¢alismadaki sonuclara bakildiginda 6grencilerin ilk defa

STEM etkinliklerine katilmalarinin onlarin STEM mesleklerine olan ilgilerini olumlu
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yonde etkiledigi ve 6grencilerin STEM’i tanimalarina, miihendislik tasarim siirecini

izleyerek iirlinler ortaya ¢ikarmalarina olanak tanidigi sdylenebilir.

Yukarida deginilen tiim bu aragtirmalarin mevcut calisma sonuglarini destekledigi
goriilmektedir. Ogrencilerin STEM egitimi almasmin, fen ve matematik derslerinin
yaninda teknoloji ve miihendislik egitimi gormelerinin bu alandaki mesleklere yonelik
ilgilerini arttirdig1 goriilmektedir. Hem bu arastirma bulgular1 hem de alan yazinin
bulgulari, ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin artmasi igin
erkenden bu meslekleri tanimasim1 ve biitiinlesik STEM egitiminin egitim 6gretim

programina eklenmesi gerektigini ortaya koymustur.

STEM-MYIO igin kontrol ve TYO grubunda ise grup igi 6n test ve son test puanlari
arasinda anlaml bir fark olmadigi bulunmustur. Ancak TYO grubunda &n test
ortalamalar1 150.20 iken son test ortalamalar1 154.20 olarak hesaplanmistir. Kontrol
grubunda ise On test ortalamalar1 138.82 iken son test ortalamalari 139.95 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gére TYO ve kontrol grubunun ortalama olarak
TYO+STEM grubuna kiyasla gok daha az artis gosterdigi goriilmektedir. Bu sonucun her
iki grupta da STEM etkinliklerinin yapilmamasindan, 6grencilerin STEM’in igerigini
bilmemesinden, STEM meslekleri ile ilgili fikirlerinin olmamasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Bozkurt-Altan, Ugiinciioglu ve Zilzile (2019) da yaptiklar1 ¢calismada bu
yorumu destekleyecek bulgular elde etmislerdir. Ogrencilere hem STEM mesleklerine
yonelik ilgi dlgegini uygulamislar hem de odak grup goriismeleri yapmislardir. Caligsma
sonunda sayisal olarak oOgrencilerin STEM alanlarinda kariyer gelistirmede ilgili
olduklarin1 bulsalar da 6grenci goriislerine gore elde edilen nitel veriler az sayida
ogrencinin STEM alanlarindaki mesleklere yonelmek istedigini gostermistir. Bu
sonuclart 6grencilerin STEM mesleklerini tanimadiklar1 i¢in bu meslekleri tercihleri
etmeyebilirler seklinde yorumlamiglardir. Benzer sekilde Unfried, Faber, Stanhope ve
Wiebe (2015) tarafindan yapilan ¢alismada STEM mesleklerine olan ilgiyi cinsiyet
bazinda incelemisler, kiz ve erkek 6grenciler arasinda anlamli bir fark bulamamislardir.
Elde edilen bu sonucu 6grencilerin ortaokulda kariyerler ile ilgili yeterli bilgiye sahip

olmamalarina baglamislardir.

Bu aragtirma Kayseri ili Tomarza ilgesinin degisik kdylerinden gelen 6grencilerle

yuriitiilmiistiir. Gruplar arasinda ¢ikan anlamli olmayan fark sonucglarinda yasanilan yer
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degiskeninin de etkisinin oldugu diisliniilmektedir. Bu goriisii destekler nitelikte bir
calisma da Can ve Tayli (2014) tarafindan gercgeklestirilmistir. Arastirmacilar kdyde
yasayan Ogrencilerin siirli imkanlarinin olmasi, ¢evrelerinde STEM mesleklerine sahip
cok az insanin bulunmasi, ailenin etkisi, yasanti zenginliklerinin olmamas1 ve kendilerini
yeterince tanityamamasi gibi faktorlerin kariyer ilgilerini olumsuz yonde etkiledigini
belirtmistir. Benzer sekilde Ugras (2019) calismasinda STEM mesleklerine yonelik
ilgilerin dgrencilerin yasadiklar1 yere gdre degistigini belirtmistir. Ogrencilerin il, ilge ve
kdyde yasamalarina gore STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri arasinda anlamli
farklilik oldugunu, sehir ile ilge, sehir ile kdy ve ilge ile kdyde yasayan ogrencileri
kiyaslayarak bulmustur. Hem tiim 6lg¢egin hem de alt boyutlar1 olan fen, miithendislik,
teknoloji ve matematik meslek ilgi diizeylerinin 6grencilerin yasadiklar1 yerlere gore
karsilastirilmast sonucunda yasanilan yer olarak en az ilginin kdyde oldugunu tespit

etmistir.

Yapilan bu calismada TYO modelinin sinif ici ve sif dis1 etkinlikleri de dikkate aliarak
uygulandiginda, akademik bagari, teknolojiyle kendi kendine 6grenme ve STEM

mesleklerine yonelik ilgi iizerinde etkili bir model oldugu bulunmustur.

5.4. Oneriler
Aragtirmanin bu boliimiinde elde edilen bulgular 1s181nda arastirmacilara ve 6gretmenlere

cesitli Oneriler verilmistir. Bu oneriler asagidaki gibi siralanabilir.

1. Calismada kullanilan ters yiiz sinif modelinin, akademik basar1 agisindan ters yiiz
sinif modeli lehine anlamli bir fark olusturdugu bulunmustur. Ters yiiz sinif
modelinin avantajlarinin bu anlamda bagariy1 getirdigi sdylenebilir. Bu modelin
siif dis1 uygulamalart G68rencinin  bireysel ve kendi O6grenme hizinda
calisabilmesine imkan tanir. Ogrencilere 6grenme sorumlulugu verirken yasam
boyu 6grenme becerisinin gelismesini saglar. Bu sebeple 6grencileri hem siif
disinda hem de smf icinde etkin kilan modelin derslerde kullanilmasi
onerilmektedir. Ters yiiz simif modelinin sadece Fen Bilimleri dersinde degil
baska branglarda da kullanilmasinin Ogrencilerin yasam boyu &grenme
becerilerinin ve basarilarinin  daha da gelismesine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Ters yiiz sinif modeli hem sinif i¢i hem de sinif dis1 etkinlikleri sebebiyle siirecin
planlanmasinin 6nemli oldugu bir modeldir. Bu arastirmada sadece alt1 haftalik
bir plan arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Yapilacak diger arastirmalarda
uygulama siirecinin daha ayrintili, detayli ve sistemli planlanmasi siirecte
aragtirmacilara kolaylik saglayacaktir. Arastirmacilara ve 0gretmenlere rehber
olmas1 bakimindan daha kapsamli ve profesyonel ders planlarinin alan uzmanlar1
tarafindan hazirlanmasinin yararl olacag: diisiintilmektedir.

Ters yiiz smif modelinin sinif dig1 etkinliklerinde kullanacak e-materyallerin
ogrenciler i¢in daha kolay ulasilabilir olmasi, zaman ve maliyet agisindan
ekonomik olmasi, Ogretmen acisindan bu materyallerin pratik, tekrar
kullanilabilen ve denetlemeye agik olmasi dnemlidir. Bu konuda olusabilecek her
tirlii sikinti sinif igi etkinlikleri olumsuz etkileyebilir. Arastirmada yukarida
bahsedilen sikintilarin yaganmamasi i¢in EBA kullanilmistir. Ters yiiz smif
modelinin kullanilacag: diger ¢alismalar i¢in EBA platformunun kullanilmasinin
calismalara bu konularda pratiklik saglayacag diistiniilmektedir.

Ters yliz sinif modelinde her derse ayr1 video hazirlanmasi, hazirlanan videolarin
platformlara yiliklenmesi sirasinda yasanan zorluklar, videolarin ogrencilere
ulastirilmasinda yasanan zorluklar gibi zor ve zahmetli agamalar 6gretmenleri bu
modeli kullanmamaya itebilir. Bu sorunlara ¢oziim olarak EBA ya da baska
giivenilir platformlar lizerinden canli dersler yapilabilir. Videolarla anlatmak
yerine Ogretmen interaktif olarak canli derslerle 6grencilere temel bilgileri
verebilir. Boylece ters yiiz siif modelinin sorulara aninda cevap alamama, ders
dis1 hazirliklarinin yapilmamasi ve bu hazirliklarin kontrol edilme zorlugu gibi
dezavantajlarinin 6niine gegilebilir.

Aragtirmanin yatili bolge orta okulu sartlarinda yapilmasi ve esnek caligma
saatleri konusunda Ogrenciye tercih hakki vermemesi, 6grencilerin istedikleri
saatte calisamamasi arastirmanin bir sinirhligidir. flerde yapilacak ¢alismalarda
bu konuya hassasiyet gosterilmesi onerilmektedir.

Bu arastirmada uygulamalar tek bir iinite ile sinirli kalmis ve sonuglar son testler
tizerinden yorumlanmistir. Ters yiiz siif modelinin akademik basar1 ve bu
basarmin kaliciliga etkisini tespit etmek icin yapilacak diger arastirmalar daha
fazla tniteyi kapsayacak sekilde planlanabilir. Ayrica kalicilik testleri de

kullanilarak sonuglarin yorumu yapilabilir.
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7. Bu c¢alismadan farkli olarak, yapilacak c¢aligmalarda cinsiyet, yasanilan yer,
ekonomik durum vb. degiskenler baz alinarak ters yiiz siif modelinin etkisi
arastirilabilir. Ayrica bu aragtirmada ters yiiz sinif modelinin STEM mesleklerine
olan ilgi ile teknolojiyle kendi kendine 6grenme diizeylerine etkisi aragtirilmistir.
Baska arastirmalarda bu modelin daha farkli degiskenler iizerinde etkisi
arastirilabilir.

8. Arastirmada ters yiiz siif modelinin 6grencilerin teknolojiyle kendi kendine
O0grenmeleri lizerinde anlamli bir etki olusturmadigi bulunmustur. Bazi
degiskenlerin (tutum, beceri ilgi vb.) degismesi i¢in daha uzun zaman gerektigi
bilinmektedir. Ogrencilerin bu beceriyi alt1 hafta gibi kisa bir zamanda
kazanamayacak olmalar1 bu duruma sebep olmus olabilir. Bu becerinin tam olarak
kazanilmast icin ileride yapilacak calismalarin daha uzun siireli olmasi
onerilmektedir. Ayrica Ogrencilerin teknolojiyle kendi kendine &grenme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6grencilere bilisim teknolojilerinin daha verimli
kullanilmasina dair ¢alismalar yapilabilir. Buna paralel olarak arastirmacilarin
Ogrencilerinin teknolojik yeterliklerini 6nceden belirlemesi ile bu konuda
yasanacak problemlerin Oniline geg¢ilmesi saglanabilir. Arastirmacilarin
uygulamalara baslamadan 6nce, kendileri ve 6rneklem gruplart i¢cin modelin
gerekliliklerini anlamalar1 onlara kolaylik ve yarar saglayabilir.

9. Yapilan arastirmada ters yiiz sinif modelinin smif i¢i etkinliklerinde STEM
uygulamalarina yer verilmis ve uygulama sonunda ogrencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinin anlamli diizeyde arttigi bulunmustur. MEB
ogrencilerin fen bilimleri alanindaki meslekleri tanimasinin, bu alanda kariyer
bilincinin gelistirilmesinin elzem oldugunu belirtmis, bu alandaki mesleklerin
toplumsal sorunlara ¢6ziim getirmedeki dneminden bahsetmistir (MEB, 2013).
Ogrencilerin STEM mesleklerine olan farkindaliklarmin olusturulmas: ya da
arttirtlmast i¢in, yapilacak c¢aligmalarda Ogrencilere STEM alt boyutuna ait
mesleklerin ~ uygulamalar  sirasinda  tamitilmasmmin  faydali  olacagi
diisiiniilmektedir. Nitekim bu ¢alismada da dyle yapilmistir. Boylece d6grencilerin
STEM alanlarina yonelmeleri saglanabilir. Gelecekteki arastirmalarin bu yonde
yapilmasi Onerilmektedir. Benzer sekilde STEM egitimi calistay raporunda
ogrencilerin STEM alanlarmma ydnlendirilmesinin 6neminden ve bu konuda

rehberlik ¢alismalarinin yetersizliginden bahsetmislerdir (Akgiindiiz vd. 2015b).
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lleriki calismalarda STEM egitiminin yaninda mesleklere yonelik rehberlik
¢alismalarinin da tlizerinde durulabilir.

Arastirmanin uygulamasini arastirmaci kendisi yapmis ve siirece gozlemci de
dahil olmustur. Arastirmada tek bir gdzlemci hazirlanan gézlem 6lgeklerine gore
degerlendirme yapmistir. Arastirmay1 aragtirmacinin kendi yapmasi arastirmaci
yanliligi konusunda ciddi bir tehdit olusturur. Tek bir gozlemcinin siirecCi
gozlemlemesi de yeterli gelmeyebilir. Bu sekilde arastirmaya tehdit
olusturabilecek durumlarin 6niine gecilebilmesi i¢cin arastirma solomon ticlii ya
da dortlii gruplar modeline gore dizayn edilebilir. Bir kontrol iki deney grubunun
oldugu Solomon tglii grupta, deney gruplarina farkli arastirmacilarin girmesi
saglanabilir. Boylece arastirmaci yanliligindan kaynaklanan tehdit 6nlenebilecek
ve genellenebilirlik de artacaktir (Seker & Kartal, 2017). Yapilacak diger
calismalarda bu konulara dikkat edilmesi gerektigi dnerilmektedir.

Alan yazina bakildiginda arastirmalarin c¢ogunlukla lise ve lisans distii
ogrencilerine yapildig goriilmiistiir. Ters yiiz modelinin kendi kendine 6grenme
ve hayat boyu 6grenme becerilerini gelistirdigi diisiiniildiiglinde bu becerilerin
daha erken yasta ¢ocuklara kazandirilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu sebeple
caligmalarin ilkokul ve ortaokul 6grencilerine daha ¢ok yapilmasi dnerilmektedir.
Mevcut arastirma nicel arastirma olarak tasarlanmis ve ulasilan sonuglar nicel
veriler lizerinden degerlendirilmistir. Yeni ¢alismalarda 6grenci ve ogretmen

goriisleri alinarak veriler nitel bulgularla desteklenebilir.
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EK 2. Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi (KEBAT)

Adr: Sinifi:
Soyad:: Subesi / No: aa
KUVVET VE ENERJi UNITESI BASARI TESTi o

Sevgili Ogrenciler; Bu test “Kuvvet ve Enerji” iinitesinde elde ettiginiz kazanimlari ortaya cikarmak amaciyla hazirlanmistir. -
Yéneltilen sorulan dikkatlice okuyup, sizin icin uygun olan segenedgini isaretleyiniz. Basarilar.

s.1) S.5)

Kuvvetin SigGimesi igin
|dinamometre veya el kanta-
rindan faydalanilir.

e Kiitleye etki eden yercekimi kuv-
=/ veti agirlik olarak adlandirilir.

a4i
Kadlr Isaac Newton
i o i I [ |
é;\, Agirik bir kuvvet gesididir ve di- il
=¥~ namometre ile dicaldr. 2
L. \remomenelookior, E & &
F'S

Oguz
Buna gore sekildeki dinamometre ile yapilan dlgiimlerde Y ve

Aghk ile: gl yukahida bilgt ecen Sgeencler (i Z cisimlerinin agirliklari asagidakilerden hangisi gibi olur?

asagidakilerden hangisi séylenebilir?
A) Yalniz Kadir dogru bilgi vermistir

i S 2 Y Z
B) Her |k|5|“de dogru b!lg! verm!§t!r ) 70N 0N
C) Yalniz oguz dogru bilgi vermistir
S o L B) 40N 30N
D) Her ikisi de yanls bilgi vermistir
C) 30N 60N
S.2) |- Deniz seviyesinden yukarilara dogru ¢ikildik¢a agirlik D) 90N 30N

azalr.

1I- Agirlik, diinya tzerinde her yerde aynidir 5.6)

I-Kitle ve agirlik ayni kavramlardir.

11I- Agirlik yergekimi kuvvetine baglidir.
Ay e II- Diinya'nin maddelere uyguladigi yer gekimi kuvvetine

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

Agirlik denir.
A) Yalniz| B) Ivelll 1Il- Degismeyen madde miktarina kiitle denir.
Q) lvell D)1, llvelll IV- Kiitle dinamometre ile 8lgiiliir. Agirlik terazi ile 8lgiilir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yanhstir?
S$.3) A) I-IV B)I-1I
O -V D) il
N 2 S.7) Asagidaki karakterlerden hangisi kiitle ve agirlik ile ilgili
= i yanlis bir bilgi vermistir?
N A
i G Agirlik dinamometre ile 6lgiiliir.
9
Bir cisim sekildeki gibi K noktasinda dinamometre ile ‘

olctildiglinde agirligi 10 N't gostermektedir. e b 4 -
Buna goére ayni cismin agirhg dagn L, M ve N Kiitlenin birimi kilogramdir.

noktalarinda olgildiigiinde dinamometre hangi degerleri

gosterebilir?

A B C D
L | 11 L 8 L 13 L 9 Agirhgin degeri her yerde
12 M 10 M 15 M 8

N | 14 N 12 N 17 N 7

S.4) D
: - ) —

I- I§, alinan yol ile dogru orantilidir iitlenin dederi her yerde oynldlr'.
1I- Is, uygulanan kuvvet ile ters orantilidir
1lI- Bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim kuvvet yoniinde % °
hareket ediyorsa fen anlaminda is yapilmistir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)lvelll B)lvell
C)livelll D)1, llvelll




5.8)

r.?é ajg g
AR £

Dunya Mars |
Yukaridaki sekilde 6zdes bilyeler fakli gok cisimlerinde |,
Il ve lll numarali yaylara asildiginda yaylardaki uzamalarin
sutiin grafikleri nasil_olabilir? (Gok cisimlerinin bilyelere
uyguladiklari gekim kuvvetleri Diinya>Mars>Ay seklindedir)

A)
o)
s9)
Hakan Diinya'da sekildeki
halteri zorlanarak kaldiriyor.
Buna gore Hakan agagida
F oA verilen gok cisimlerinden
hangisinde halteri daha kolay
bir sekilde kaldirabilir?
A) B)
1kg=37N 1kg=162N
0 D)
1kg=2330N 1kg=92N
$.10)

I- Enerji, is yapabilme yetenegidir.

1I- Eneriji, kinetik ve potansiyel enerji olmak tizere ikiye ayrilir.
1lI- Kinetik enerji bir cismin stiratinden dolayi sahip oldugu
enerjidir

IV- Cisimlerin konumlari nedeniyle sahip olduklari enerjiye
potansiyel enerji denir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)lvell B) I, 1lvelll

Q) Il litvelv D) 1,11, 1l ve IV

S.11) Asagidaki resimlerde hangisinde yergekimine karsi is
yapilmistir?

Koliyi yatay hareket ettiren Ali
0

Evin penceresinde diisen saksi

Kova ile kuyuda su geken Ayse
D)

Elindeki gantasini diiz yolda
sallamadan tastyan sevda

$.12)
Yandaki sekilde 6zdes K, L
ve M cisimlerine esit
2m kuvvetler uygulanarak

100 belirtilen konumlara

ﬂ_"_J gotrdliyor.
3m BunagoreK, Lve M
cisimlerinin yaptiklar
isler arasindaki iliski
e asagidakilerin hangisinde
dogru verilmistir?

A) K=L=M B) LK>M
C) LMK D) M>KsL
5.13)

Sirtinmesiz ortamda belirli bir suratla hareket eden
arabanin izledigi yol sekildeki gibidir.

Buna gore arabayla ilgili agagidakilerden hangisi
yanhstir?
A) X konumunda gekim potansiyel enerjisi en biytktir
B) Z konumunda surati en fazladir
C) Arabanin baglangigtaki konumunda sadece kinetik
enerijisi vardir
D) Y konumunda Z konumuna gegerken arabanin kinetik
enerjisi artar.

S.14)

Asagidakilerden hangisinde sirtiinme kivetini artirarak
kinetik enerjiyi azaltma amaci vardir?

A) Gemilerin burnun V seklinde olmasi

B) Kisin araba lastiklerine zincir takilmasi

C) Ugaklarin kuslara benzetilerek tasarlanmasi

D) Kapi menteselerinin yaglanmasi
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5.15)

Trambolinde ziplayan Cigdem'in ziplama sirasinda bazi
konumlari numaralarla belirtilmistir.

Buna gore Gigdem'in hareketi ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanlistir?
A) 3. konumda iken gekim potansiyel enerjisi en biytktr.
B) 1. konumdan 2. konuma gegerken kinetik enerjisi azalir,
cekim potansiyel enerjisi artar.
C) Trambolinin baslangicta esneklik potansiyel enerjisi
vardr.
D) 3. konumdan 4. konuma gelirken gekim potansiyel enerjisi
artar, kinetik enerjisi azalir.

5.16)

S

K ]

K noktasinda harekete baslayan Ali, stirtiinmesiz yolda M
noktasina kadar gikabilmektedir. Buna gore;
I-M noktasinda Ali'nin kinetik enerjisi fazladir.
II- Ali K'den N'ye giderken surati artar
1lI- Ali L'den M'ye giderken kinetik enerjisi azalir
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
C)livelll D)1, 1lvelll
5.17)

Sekilde gosterilen ugak ve hizli trenin 6n kisimlari 6zel
olarak tasarlanmistir. Bu tasarimin amaci asagidakilerden
hangisidir?

A) Havanin uyguladigi stirtinme kuvvetini arttirmak
B) Havanin uyguladigi stirtiinme kuvvetini azaltmak
C) Ugagin ve trenin yavas hareket etmesini saglamak
D) Giivenli durmalarini saglamak

S.18)

Engebeli bir yamagtan yuvarlanan bir tas pargasi diiz zemine
kadar ilerliyor ve diiz zeminde duruyor.

Buna gore, tagin hareketi siresince asagidaki verilen
kuvvetlerden hangisinin etkisi gézlenmez?

A) Su direnci

B) Hava direnci

C)Yuzeyin strtinme kuvveti
D)Yer gekimi kuvvetti

$.19)
Belli bir  yukseklikte

birakilan burusmus kagidin
belli bir siire sonra yere

dustigi gozlenmistir.
Kagidin bu hareketinde etkili
olan kuvvet cifti

asagidakilerden hangisinde ,
dogru olarak verilmistir? =

A) Yergekimi kuvveti- Suyun siirtiinme kuvveti
B) Yergekimi kuvveti- Havanin siirtinme kuvveti
C) Hava direnci- Yergekimi kuvveti

D) Suirttinme kuvveti- Yergekimi kuvveti

S.20) Asagidakilerden hangisi enerji miihendisliginin
tanimidir?

A) Bir gevrede yasayan tiim canlilan huzur ve refaha
kavusturmak icin galisan meslektir.

B) Enduistri bitkileri, cayir ve meralar, meyvecilik, sebzecilik,
bitki  hastaliklart ve zararllari  bunlarla  miicadele
yontemlerini, tarim  politikas, tarimsal yayim ve
haberlesmelerde ¢alisan miihendislerdir.

C) Kimya bilimi ile matematik, fizik, biyoloji ve ekonomi
bilimlerini kullanarak 6nemli endistriyel, teknolojik ve
cevresel problemleri ¢éziimleyen bir mihendislik dalidir.

D) Her tiirlii enerjinin yeterli, kaliteli, stirekli, distik maliyetli
ve cevreyle uyumlu bir sekilde Gretilmesinden, tiiketiciye
sunulmasi ve ekonomik olarak kullanilmasi streglerini
planlayan, projelendiren, uygulayan ve bu konularda strateji
gelistiren bir meslektir.
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S.21)

I- Yenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirma

II- Turkiye'nin jeopolitik 6nemini artirma

1II- Biyo-gesitliligi azaltmasi

IV- Ulkenin enerji ihtiyacinin disa bagimliigini azaltma

V- Kiresel isinmanin artmasi ile birlikte ekolojik dengenin
bozulmasi

Yukaridaki numaralandiriimig ifadelerde enerji
miihendisliginin yararlari ve zararlari verilmistir. Asagidaki
tabloda hangi secenekte enerji mithendisliginin yararlari ve
zararlari dogru bir sekilde eslestirilmigtir?

Yararlari Zararlan
A) I-lll ve IV I-v
B) Il ve IV ln-v
(0] 1l ve IV -V
D) V-V I-Ilve Il

$.22) Asagidakilerden hangisi enerji mihendisliginin
gelecekte saglayacagi katkilardan birisi degildir?

A) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttiriimasi
B) Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi

C) Surdurdlebilir bir enerji gelecegi saglayarak yeni insan
giicini yetigtirmek

D) Tiirkiye'nin en biyik petrol ve dogal gaz treticileri ile
tiiketicileri arasinda kopri konumunun saglanmasi

5.23)

L yatay Y yatay

Ali diisey kesiti yarim daire bigimli olan 6zdes iki kaptan
birini yan yiiksekligine kadar su ile dolduruyor. Ozdes iki
bilyeden S bilyesini kabin K noktasindan serbest biraktiginda
M noktasina kadar cikabildigini, diger kabin X noktasindan
serbest biraktigi T bilyesinin ise kabin tabanindaki sudan
gectikten sonra Z noktasina kadar giktigini gézlemliyor.

Buna gore Ali yapmis oldugu bu deneyde bilyelerin
hareketinde neyi gozlemlemek istemistir?

A) Yalniz hava direncini

B) Hem hava direncini hem de su direncini
C) Sirtiinme kuvvetini

D) Yergekimi kuvvetini

TEST BiTTi. LUTFEN CEVAPLARINIZI KONTROL EDINiZ.
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EK 3. Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olcegi (TKKOO)

Degerli Katilimei,

Bu calismanin amaci ¢ocuklarin teknolojiyle kendi kendine 6grenme seviyesini
belirlemektir. Maddelere verilecek dogru veya yanlis cevap yoktur. Maddeleri size en
uygun sekilde cevaplamaniz 6l¢egin gecerliligi i¢in 6nemlidir. Maddelere vereceginiz
cevaplar “Kesinlikle Katilmiyorum” ile “Kesinlikle Katiliyorum” arasinda
degismektedir. Cevaplamak icin istediginiz kutucuga “X” isareti koyabilirsiniz. Olgegi
tamamlamak yaklasik 5 dakikanizi alacaktir. Bilgileriniz gizli tutulacak olup bir
arastirma kapsaminda kullanilacaktir.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Teknolojiyle Kendi Kendine Ogrenme Olcegi

Maddeler

Kesinlikle
katilmiyorum
Katilmiyorum
Fikrim yok
Katillyorum
Kesinlikle
katillyorum

1.) Okulda olmadigim zaman dersle ilgili
sorularimi internet tizerinden
Ogretmenime sorabilirim.

2.) Odevlerim hakkinda diisiincelerimi
ve fikirlerimi paylagmak i¢in bilgisayar
kullanirim (e-posta, youtube ve facebook
gibi.)

3.) Derslerimi daha iyi anlamama
yardimci olsun diye internetten daha
fazla bilgi bulurum.

4.) Bilgisayari, bir konuyu 6grenmemde
yardime1 olacak bilgiye ulagmak icin
kullanirim.

5.) Bilgisayari, istedigim becerilerimi
gelistirmek icin kullanirim.

6.) Bilgisayart, bir konuyu daha fazla
ogrenmek amactyla farkli web
sitelerinden ve kisilerden fikir almak i¢in
kullanirim.




EK 4. STEM MESLEKLERINE YONELIK iLGi OLCEGI (STEM-MYiO)
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Degerli Katilimcet,

Bu caligmanin amact STEM mesleklerine yonelik ilgi seviyesini belirlemektir. Maddelere
vereceginiz cevaplar “Kesinlikle Katilmiyorum” ile “Kesinlikle Katiliyorum” arasinda
degismektedir. Cevaplamak i¢in istediginiz kutucuga “X” isareti koyabilirsiniz. Bilgileriniz gizli
tutulacak olup bir arastirma kapsaminda kullanilacaktir.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz icin tesekkiir ederiz.

STEM MESLEKLERINE YONELIK iLGI OLCEGI

Maddeler

Kesinlikle
Katiliyorum
Katihiyorum
Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

1. Fen Bilimleri dersinden yiiksek

not alabilirim.

2. Fen Bilimleri dersi ile ilgili
ddevlerimi kendim
tamamlayabilirim.

3. Gelecekteki meslegimde fen
bilimlerini kullanmay: planliyorum.

4. Fen Bilimleri derslerime ¢ok
caligacagim.

5.Fen Bilimleri derslerinde basarili
olmam gelecekteki meslegimde bana
yardime: olacaktir.

FEN

6.Fen bilinleri ile ilgili meslek
secmem ailemi mutlu eder.

7. Fen bilimleri ile ilgili mesleklere
ilgi duyarim.

8. Fen bilimleri dersini seviyorum.

9. Fen bilimleri ile ilgili mesleklerde
drnek aldigim bir bilim insam var.

10. Fen bilimleri alnmda calisan
msanlarla sohbet ederken kendimi

rahat hissederim.
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Kesinlikle
Katilivorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

1.Teknolojinin kullanildig:
etkinliklerde basariliyimdir.

2.Teknolojideki yenilikleri
kolavlikla 6grenebilirim.

3.Gelecekteki meslegimde
teknolojivi kullanmay1
planliyorum.

TEKNOLOJI

4. Teknolojideki yenilikleri
6grenmem  derslerimde  bana
yardimce1 olacakfir.

Ggrenirsem
calisabilirim.

5. Teknoloji hakkinda ¢ok sey
cesitli mesleklerde

6. Teknoloji
secmem ailemi mutlu eder.

ile ilgili meslek

7.5mf el
teknolojiyi kullanmay! severim.

calismalarimizda

ilgi duyarim.

8. Teknoloji ile ilgili mesleklere

ornek aldigim bir bilim insani var.

9. Teknoloji ile ilgili mesleklerde

10. Teknoloji alninda

rahat hissederim.

calisan
insanlarla sohbet ederken kendimi

MATEMATIK

Kesinlikle

Katiiyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

1. Matematik dersinden yiiksek not
alabilirim.

2Matematik  dersi  ile  ilgili
ddevlerimi kendim
tamamlayabilirim.

3. Gelecekteki meslegimde

matematigi kullanmay: planhiyorum.

4. Matematik  dersine  gok
calisacagim.

5.Matematik  derslerinde  basarih
olmam gelecekteki meslegimde bana
yardimei olacaktar.

6.Matematik  ile ilgili meslek

secmem ailemi mutlu eder.

7. Matematik ile ilgili mesleklere ilgi
duyarum.

8. Matematik dersini seviyorum.

9. Matematik ile ilgili mesleklerde
drnek aldigim bir bilim insani var.

10. Matematik almnda caligan
msanlarla sohbet ederken kendimm

rahat hissederim.




MIUHENDISLIK

miihendislik becerilerini kullanmay:
planliyorum.

o B g g g -
= 5 5 3 g =i
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1. Mithendislik becerilerinin
kullanildig1 etkinliklerde
bagariliyimdar.
2.Mithendislik becerileri gerektiren
etkinlikleri yapabilirim.
3. Gelecekteki meslegimde

4.0kulda miihendislik becerilerinin
kullanildigi etkinliklerde daha ¢ok
calisacagim.

5. Mithendislik hakkinda cok sey
dgrenirsem  ¢esith  mesleklerde
caligabilirim.

6. Miihendislik ile ilgili meslek
secmem ailemi mutlu eder.

7. Miihendislik ile ilgili mesleklere
| ilgi duyarim.

8. Miihendislik becerileri gerektiren
etkinliklerden hoslanirim.

9. Miihendislik ile ilgili mesleklerde
drnek aldigim bir bilim insani var.

10. Miihendislik alninda caligan
msanlarla sohbet ederken kendimi

rahat hissederim.
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No: | Simf Gozlem Formu Maddeleri (TYO+STEM) g1s| £
®| 3|
O | m | =

1. Ogrencilerin dikkati ve ilgisi derse ¢ekilebiliyor mu?

2. | Derse baslamadan once 6grencilerin siif dis1 etkinliklerinin yapilip
yapilmadig1 (6n bilgileri) kontrol ediliyor mu?

3. Konu giinliik yasamla iliskilendirilip, gilinliik yasamdan Ornekler
veriliyor mu?

4. STEM etkinlikleri i¢in uygun materyaller kullaniliyor mu? (Video,
simiilasyon, tasarim materyalleri, at6lye malzemeleri)

5. Ogrencilere yapacaklar etkinlik ve kullanacaklar1 materyaller ile ilgili
bilgi verildi mi?

6. Hazirlanan STEM materyalleri dgrencilerin bilimsel yaraticiliklarim
arttiracak sekilde sunuluyor mu? (Ogrencilerin ¢ok sayida, farkli
fikirlerinin olugmasini saglamasi, tasarimlarin olusmasma imkan
saglamasi vb.)

7. Hazirlanan etkinlikler 6grenciler (sinif seviyesi) i¢in uygun mu?

8 Ogretmen etkinlik siirecinde dgrencileri agik uglu sorularla destekliyor
mu?

9. Ogretmen etkinlik siirecinde dgrencileri motive ediyor mu?

10. | Ogrenciler derse cok fazla katilabiliyorlar m1?

11. | Ogrenciler birbirleriyle ve dgretmenle etkili iletisim kurabiliyorlar m1?

12. | Ogrenciler ders esnasinda sorular sorabiliyor mu?

13. | Ogrencilerin anlayip anlamadigini kontrol etmek igin sorular soruluyor
mu?

14. | Etkinlik siirecinde 6gretmen her bir grupla ilgilenebildi mi?

15. | Ogrencilerin fikirlerini rahat¢a sdyleyebilecegi bir ortam olusturuldu
mu?

16. | Ogrenciler gruplarda etkili ¢aligabiliyorlar mi1?

17. | Ogretmen dgretimi kolaylastirmak igin degisik materyaller kullaniyor
mu? (Akilli tahta, calisma kagidi v.b.)

18. | Ogrencilerin yapacaklari tasarimin taslak ¢izimini yapmalari saglandi
mi1?

19. | Ogretim esnasinda 6grencilere not tutturuluyor mu?

20. | Ogrenciler proje calismalarii sinifta etkili sekilde sunabiliyorlar mi1?

21. | Etkinliklerin her bir basamag icin 6Zrencilere yeterli siire verildi mi?

22. | Ders igerikleri ve hazirlanan materyaller dikkate alindiginda STEM alt
boyutlarindan (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) en az birini
iceriyor mu?

23. | Ogrenmenin gerceklestigi etkinlikler i¢in simf ortam: uygun mu?
(Teknolojik alt yapi, fiziki ortam, gerekli materyallerin temini vb.)

24. | Ders siiresinin biiyiik bir ¢ogunlugunu dgretmen mi kullaniyor?

25. | Ders sonunda 6gretmen dersin &zetini ve degerlendirilmesini yapti mi?

Etkinlik Ad1: Tarih:
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.. < B
No: Suif Gézlem Formu Maddeleri (TYO) = g | B¢
af s | ES
1. Ogrencilerin dikkati ve ilgisi derse ¢ekilebiliyor mu?
2. Derse baslamadan once Ogrencilerin sinif dis1 etkinliklerinin

yapilip yapilmadig (6n bilgileri) kontrol ediliyor mu?
3. Konu giinlik yasamla iligkilendirilip, gilinliik yasamdan
ornekler veriliyor mu?

4. Etkinlikleri i¢in uygun materyaller kullaniliyor mu?

5. Ogrencilere yapacaklar etkinlik ve kullanacaklar1 materyaller
ile ilgili bilgi verildi mi?

7. Hazirlanan etkinlikler 6grenciler (simif seviyesi) i¢in uygun
mu?

8 Ogretmen etkinlik siirecinde 6grencileri agik uglu sorularla
destekliyor mu?

9. Ogretmen etkinlik siirecinde dgrencileri motive ediyor mu?

10. | Ogrenciler derse ¢ok fazla katilabiliyorlar m1?

11. | Ogrenciler birbirleriyle ve &gretmenle etkili iletisim
kurabiliyorlar m1?

12. | Ogrenciler ders esnasinda sorular sorabiliyor mu?

13. | Ogrencilerin anlayip anlamadigm kontrol etmek igin sorular
soruluyor mu?

14. | Etkinlik siirecinde 6gretmen her bir grupla ilgilenebildi mi?
15. | Ogrencilerin fikirlerini rahatca sdyleyebilecegi bir ortam
olusturuldu mu?

16. | Ogretmen Ogretimi kolaylastirmak icin degisik materyaller
kullaniyor mu? (Akilli tahta, ¢alisma kagidi v.b.)

17. | Ogretim esnasinda dgrencilere not tutturuluyor mu?

18. | Etkinliklerin her bir basamagi i¢in Ogrencilere yeterli siire
verildi mi?

19. | Ogrenmenin gerceklestigi etkinlikler igin simif ortami uygun
mu? (Teknolojik alt yapi, fiziki ortam, gerekli materyallerin
temini vb.)

20. | Ders siiresinin biiyiik bir cogunlugunu 6gretmen mi kullaniyor?
21. | Ogrencilere ders kitabindan okuma ddevi veriliyor mu?

22. Ders sonunda ogrencilere ev ddevi verildi m?
23. | Ders sonunda 6gretmen dersin 6zetini ve degerlendirilmesini
yaptt m1?

Etkinlik Ad: Tarih:
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(4] - O
No: Sinif Gozlem Formu Maddeleri (Kontrol) £ E—’ % g
a o | TS
1. Ogrencilerin dikkati ve ilgisi derse ¢ekilebiliyor mu?
2. Derse baglamadan once Ogrencilerin 6n bilgileri kontrol
ediliyor mu?
3. Konu giinlik yasamla iligkilendirilip, gilinliik yasamdan

ornekler veriliyor mu?

Ogretmen ders siirecinde 6grencileri motive ediyor mu?
Ogrenciler dersle ilgili birbirleriyle tartigabiliyorlar mi1?
Ogrenciler derse ¢ok fazla katilabiliyorlar mi?

Ogretmen derste 6grencileri acik uclu sorularla destekliyor mu?
Ogrenciler soru cevap béliimiine katilryorlar mi1?

Ogrenciler ders esnasinda sorular sorabiliyor mu?

0. | Ogrencilerin anlayip anlamadigmi kontrol etmek icin sorular
soruluyor mu?

11. | Ogrencilerin konu hakkinda sahip oldugu yanlis kavramalari
vurgulanarak bunlarin diizeltilmesi saglaniyor mu?

12. | Ogretmen Ogretimi kolaylastirmak icin degisik materyaller
kullantyor mu? (Akalli tahta, calisma kagidi v.b.)

13. | Ogretim esnasinda 6grencilere not tutturuluyor mu?

14. | Ogrenciler birbirleriyle ve &gretmenle etkili iletisim
kurabiliyorlar m1?

15. | Kaynak olarak ders kitab1 kullaniliyor mu?

16. | Ogrencilerin fikirlerini rahatca sdyleyebilecegi bir ortam
olusturuldu mu?

17. | Sif ortami 6grenme i¢in uygun mu?

18. | Ders siiresinin biiyiik bir cogunlugunu 6gretmen mi kullantyor?
19. | Ogrencilere ders kitabindan okuma ddevi veriliyor mu?

20. | Ders sonunda dgrencilere ev 6devi verildi m?

21. | Ders sonunda dgretmen dersin 6zetini ve degerlendirilmesini
yaptt mi1?

B|©|® N o0~

Etkinlik Ad1: Tarih:



EK 6. Kuvvet ve Enerji Unitesi Kazamimlar

Kazanim Numarasi

Kazanim

F.7.3.1.1.

Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirir.

a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢timii
yaptirilir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢gekimi olarak gok cisimleri temel
aciklar.

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve
alian yolla iligkili oldugunu agiklar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve
potansiyel enerji olarak siiflandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu
sonucunu ¢ikarir.

F.7.3.3.2. Stirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki
etkisini Orneklerle agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik
bir arag tasarlar.

F.7.3.4.1. Enerji mithendisligini agiklar.

F.7.3.4.2. Insanlik icin yararl ve zararli yonlerini tartigir.

F.7.3.4.3 Gelecekteki enerji miihendisligi uygulamalarinin

neler olabilecegi hakkinda tahminde bulunur.
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EK 7. Ters Yiiz Ogrenme ve STEM (TYO+STEM) Grubu Ders Plam

DERS:

Fen Bilimleri | SINIF: 7 | 1 Hafta

OGRENME
ALANI:

Fiziksel Olaylar

UNITE:

3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU:

Kiitle ve Agirlik Tliskisi

SURE:

4 ders saati (2+2)

Kazammlar

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Fen Bilimleri

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢giimii yaptirilir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarimi karsilastirir.

Matematik

M.7.1.43. Gergek hayat durumlarmi inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup
olmadigina karar verir.

M.7.1.4.4.Dogru orantil iki cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

Miihendislik

o Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

o Ogrenci uygun arag-gerec, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.

e Ogrenci proje calismasinda kendisini farkl rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligsmalar1 basariyla tamamlar.

e Ogrenci proje calismast sirasinda kullandig1 malzemelere ve cevreye zen
gostererek calisir.

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklar1 uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazili ve sdzlii iletisimin ydnlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve
tartisir.

Teknoloji

o Kisisel 6grenme hedeflerini basarmak i¢in teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek icin kendi ¢alisma grubunu ve ortamini
diizenler.

® Mevcut teknolojileri segme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

o Gergek diinya sorunlarmni aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini cesitli sekillerde gdstermek igin teknolojiyi kullanr.

o Fikir liretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gercek
problemleri ¢6zmek i¢in bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve cevre
faktorlerinin 6nemini agiklar.

e Ogrenci, simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢oziilebilecegini
degerlendirir.

Sosyal Uriin Kazanmimlari:
Grup arkadaglariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve calismaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptig1 iiriinii arkadaslarina sunar.
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l\/lé\l;::l?;;:?el:’: pipet, ip, strafor kopiik, makas, cetvel, agirlik takimi, bant

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_tr.html

Kaynaklar:

]())ig::i;n dirme: Hazirlanan galigma kagitlar
BTHP:
Cocuklar gegenlerde Unlii ve Riimeysa ogretmenlerinizin yasadigr bir
problemden bahsetmek istiyorum ve bu problemin ¢oziimiine yonelik sizden
yardim istiyorum.
Gectigimiz giin Ogretmenleriniz tereyagi almak istediler. Saticidan 1’er kilo
tereyag1 aldilar. Satici terazide tereyaglarini tartarak Ogretmenlerinize uzatti.
Ogretmenleriniz posetlerini karsilastirdiklarinda birinin digerinden daha hafif
oldugunu diislindiiler. Sizce bunun nedeni ne olabilir? Boyle bir durumla
kargilagmis olsaydiniz siz ne yapardiniz? Sizce saticinin terazisi diizgiin tartim
yapmis midir?

Bilgi Temelli

Hayat Problemi Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile en hassas teraziyi tasarlamalar ve bir

(BTHP): prototip olusturmalari istenmektedir.

Smrlamalar:
Prototip dengede olmali ve en hassas dl¢limii yapabilmelidir.
Prototipin kurulumu 40 dakikay1 gegmemelidir.

Meslekler ve Sorumluluklar:

Arastirmaci, Makine Miihendisi,
Temel Bilimci (Fizikgi), Tasarim Uzmani,
Malzeme Miihendisi,

Derse Giris:

Ogretmen dgrencilerine dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet konusuna yénelik
gorseller (tahterevallide eglenen ¢ocuklar, havalanmakta olan ugak, halat gekme
oyunu oynayan insanlar, bilek giiresi yapanlar...) sunar.

Ogretmen: Cocuklar gegenlerde Unlii ve Riimeysa 6gretmenlerinizin yasadig1 bir
problemden bahsetmek istiyorum ve bu problemin ¢oziimiine yonelik sizden
yardim istiyorum.

Gegctigimiz giin dgretmenleriniz tereyagl almak istediler. Saticidan 1’er kilo
tereyag1 aldilar. Satici terazide tereyaglarini tartarak Ogretmenlerinize uzatti.
Ogretmenleriniz posetlerini karsilastirdiklarinda birinin digerinden daha hafif
oldugunu disiindiiler. Sizce bunun nedeni ne olabilir? Boyle bir durumla
kargilagsmis olsaydiniz siz ne yapardiniz? Sizce saticinin terazisi diizgiin tartim
yapmis midir?

Deniz: Ogretmenim terazi hatali l¢iim yapiyor olabilir.

Duru: Ogretmenim terazinin hatali 8l¢iim yaptigini diisiiniiyorsak baska bir terazi
ile tekrar 6l¢lim yapabiliriz?

Ogretmen: Peki kendi olanaklarimiz ile bir terazi yapmamiz miimkiin mii?
Duru: Evet, miimkiin.

Ogretmen: Oyleyse yapmaniz gereken sey size verilen siirli malzeme ile en
hassas ve en kullanisli teraziyi tasarlayip bir prototip olusturmaktir.

Terazi yapimina gegmeden dnce grup arkadaglarinizla bilgisayarlarinizin basina
gegmenizi ve terazi oyununu oynamanizi istiyorum.

Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir {iyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu se¢mesini ister.

Ders Icerigi:

Deneme:
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Ogretmen, bu caligmada asil amacin en hassas teraziyi tasarlamak oldugunu
hatirlatir. Ogrencilerden hassas bir terazinin hangi &zellikleri bulundurdugu ile
ilgili gerekli arastirmalar1 yapmalar1 beklenir. Daha sonra 6gretmenleri tarafindan
temin edilen malzemeler esit olarak gruplara dagitilir. Ogrencilerden mevcut
malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir gelistirmeleri ve bu
tasarimlarin1 ¢izmeleri istenir. Terazinin kefelerine uygulanacak kuvvetlerin
Ogrenciler tarafindan cizilmesi ve kuvvetlerin biiylikligli konusunda gerekli
sorgulama yapilarak terazinin hangi durumda dengede kalabileceginin
diisiiniilmesi istenir.

Destekleme:

Tasarlanan prototipin taslaklar1 ¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak {iriin gelistirme siirecine baglanir.

Ogrenciler calismalarini siirdiiriirken dgretmen esit kollu terazilerin kiitle 6lciimii
amactyla kullanildigini, terazilerin dogru 6l¢lim yapabilmesi i¢in dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde olmast gerektigini ¢izimler aracilifiyla anlatir.
Dengelenmemis kuvvetler etkisindeki terazinin, kefelerinin nasil konumlanacagi
ogrenciler tarafindan tahmin edilir.

Derinlesme:

Bu boéliimde 6grencilere terazi bos iken kefelerine etki eden kuvvetin ne oldugu
sorusu ile yer¢ekimi kuvvetinin kesfedilmesi saglanir. Bunun yani sira tasarlanan
teraziler ile Giines Sistemi’ndeki herhangi bir gezegende ya da Diinya’nin uydusu
olan Ay’da 6l¢lim yapip yapamayacagimiz sorusu yoneltilerek kiitlenin her yerde
ayni oldugu sonucuna ulagmalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme agamasinda 6grenciler iirtinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar.
Bu sunum esnasinda terazi kefelerinin dengede olup olmadig: ve kiitlesi bilinen
bir cismin agirlik takimlari kullanilarak kiitle 6l¢limii sonucunda gergek degere
yakinlig1 kontrol edilir. Ogretmenin kuvvet ve hareket {initesi ile ilgili hazirlamis
oldugu calisma kagitlart ¢oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

Yapilacak etkinlikler
SCIENCE Bu agamada kiitle kavrami tanitilarak birimi ve nasil dl¢iildigii belirlenir. Egit
kollu terazinin ¢alisma prensibi kavratilir.
Yapilacak Etkinlikler
TECHNOLOGY Bu asamada esit kollu terazinin yapiminda kullanilacak malzemeler belirlenir.

Malzemelerin nasil temin edilecegi saptanir ayrica malzemelerin maliyeti
hesaplanarak {iriiniin en ekonomik sekilde tamamlanmasia ¢alisilir. Verilen
videolarin izlenmesi, bilgiye ulagsmak icin bilgisayar, akilli tahta kullanimi
teknoloji boyutunu olusturur.

Yapilacak Etkinlikler
ENGINEERING Bu asamada yapilacak esit kollu terazinin tasarimi yapilir ve gerekli uygulamalar
gergeklestirilir.
Yapilacak Etkinlikler
ATH Bu asamada Esit kollu terazinin sag ve sol kefelerinin dengeli olmasi ve esit

kollu terazinin tutarli l¢climler yapmasi i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.
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DERS:

Fen Bilimleri SINIF: 7 1.Hafta

OGRENME
ALANI:

Fiziksel Olaylar

UNITE:

3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU:

Kiitle ve Agirlik Iliskisi

SURE:

4 ders saati (2+2)

Kazammlar

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Fen Bilimleri

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
a. Agirhigin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢iimii yaptirilir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Matematik

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup
olmadigina karar verir.

M.7.1.4.4.Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

Miihendislik

e Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

e Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.

e Ogrenci proje calismasinda kendisini farkl rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢calismalar1 basariyla tamamlar.

e Ogrenci proje calismast sirasinda kullandig1 malzemelere ve cevreye 6zen
gostererek cgalisir.

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazili ve sozlii iletisimin yonlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye acik ve tutarli olarak ifade eder ve
tartisir.

Teknoloji

o Kisisel 6grenme hedeflerini bagarmak i¢in teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek icin kendi caliyma grubunu ve ortamini
diizenler.

e Mevcut teknolojileri se¢gme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

e Gergek diinya sorunlarim aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini cesitli sekillerde gdstermek igin teknolojiyi kullanr.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gercek
problemleri ¢6zmek i¢in bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

Sosyal Uriin Kazamimlari:
Grup arkadaslartyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢aligmaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptig iiriinii arkadaslarina sunar.

Kullamlan
Materyaller:

makas, cetvel, agirhik takimi, bant, lastik, yay, siringa, yapistiric, karton




231

MEB 7. Smif ders kitabi, EBA

Kaynaklar: https.//www.fenokulu.net/mobil/fen-konulari/deney871

gig::lrel;n dirme: Hazirlanan calisma kagitlart
BTHP:
Ogretmen siifa elinde birkag tane farkli dinamometre ile girer. Ogrencilere bu
elindeki aletin ne oldugunu ne ise yaradigini sorarak dikkatlerini geker.
Ogretmen: Cocuklar herkes bir tane dinamometreyi alip incelesin. Ne
goriiyorsunuz, dinamometreler arasinda fark var mi1?
Deniz: Ogretmenim igindeki yaylar farkli farkli, birinin i¢indeki yay kalin,
birininki ince...
Duru: Ogretmenim her bir dinamometre ile 6l¢iim yaparak farki anlayabiliriz.
Ogretmen: Neden farkli yaylar kullamlmis olabilir hi¢ diisiindiiniiz mii? Diye
sorar.  (Ogrencilerden  dinamometrelere rast gele cisimler takarak
gozlemlemelerini ister).
Ogretmen: Peki kendi olanaklarimiz ile uygun agirliga en uygun dinamometreyi

Bilgi Temelli yapmamiz miimkiin mii?

Hayat Problemi Duru: Evet, miimkiin.

(BTHP):

Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile en hassas dinamometre tasarlamalari
ve bir prototip olugturmalari istenmektedir.

Swnmirlamalar:
Prototip dengede olmali ve dogru dl¢limii yapabilmelidir.
Prototipin kurulumu 40 dakikay1 gegmemelidir.

Meslekler ve Sorumluluklar:

Arastirmaci, Makine Miihendisi,
Temel Bilimci (Fizikgi), Tasarim Uzmani,
Malzeme Miihendisi,

Ders Icerigi:

Derse Giris:

Ogretmen simifa elinde birkag tane farkli dinamometre ile girer. Ogrencilere bu
elindeki aletin ne oldugunu ne ise yaradigini sorarak dikkatlerini ¢eker.
Ogretmen: Cocuklar herkes bir tane dinamometreyi alip incelesin. Ne
goriiyorsunuz, dinamometreler arasinda fark var mi1?

Deniz: Ogretmenim igindeki yaylar farkli farkli, birinin icindeki yay kalmn,
birininki ince...

Duru: Ogretmenim her bir dinamometre ile dl¢iim yaparak farki anlayabiliriz.
Ogretmen: Neden farkli yaylar kullamlmis olabilir hi¢ diisiindiiniiz mii? Diye
sorar. (Ogrencilerden dinamometrelere rast gele cisimler takarak
gozlemlemelerini ister).

Ogretmen: Peki kendi olanaklarimiz ile uygun agirliga en uygun dinamometreyi
yapmamiz miimkiin mii?

Duru: Evet, miimkiin.

Ogretmen: Oyleyse yapmanmz gereken sey size verilen smirli malzeme ile en
hassas ve en dogru olgimii yapabilecek dinamometreyi tasarlayip bir prototip
olusturmaktir.

Ogretmen 6grencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarmi ve her bir iiyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu segmesini ister.

Deneme:

Ogretmen, bu calismada asil amacin en hassas dinamometreyi tasarlamak
oldugunu hatirlatir. Ogrencilerden hassas bir dinamometrenin hangi 6zellikleri
bulundurdugu ile ilgili gerekli arastirmalar1 yapmalar1 beklenir. Daha sonra
Ogretmenleri tarafindan temin edilen malzemeler esit olarak gruplara dagitilir.
Ogrencilerden mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir
gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢izmeleri istenir. Dinamometreye uygulanacak
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kuvvetlerin 6grenciler tarafindan ¢izilmesi ve kuvvetlerin biiylikliigii konusunda
gerekli sorgulama yapilarak dinamometrenin hangi durumda en dogru 6l¢iimii
yapabilecegini diisiiniilmesi istenir.

Destekleme:

Tasarlanan prototipin taslaklar1 c¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak tiriin gelistirme siirecine baglanir.

Ogrenciler galismalarini siirdiiriirken 6gretmen dinamometrenin agihig1 6lgmek
amactyla kullanildigini, dinamometrenin temel unsurunun agirlikla belli
miktarda uzayan bir yay oldugunu ve bu yayin agirlik ortadan kalkinca eski haline
bozulmadan gelmesi gerektigini anlatir. Hangi dinamometreye hangi agirliklarin
asilmas1 gerektigi 6grenciler tarafindan tahmin edilir.

Derinlesme:

Bu boliimde dgrencilere dinamometreye etki eden kuvvetin ne oldugu sorusu ile
yergekimi kuvvetinin kesfedilmesi saglanir. Bunun yani sira tasarlanan
dinamometreler ile Diinya iizerinde herhangi bir yerde, Giines Sistemi’ndeki
herhangi bir gezegende ya da Diinya’nin uydusu olan Ay’da 6l¢iim yapip
yapamayacagimiz sorusu yoneltilerek agirligin degisken oldugu sonucuna
ulagsmalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme asamasinda 6grenciler {irlinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar.
Bu sunum esnasinda dinamometrelere ¢esitli agirliklar takilarak agirlik 6lgtiimii
sonucunda gercek degere yakinlig1 kontrol edilir. Ogretmenin kuvvet ve hareket
iinitesi ile ilgili hazirlamis oldugu calisma kagitlart ¢oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

SCIENCE

Yapilacak etkinlikler
Bu asamada kuvvet kavrami tanitilarak birimi ve nasil 6l¢tildiigii belirlenir.
Dinamometrenin ¢alisma prensibi kavratilir.

TECHNOLOGY

Yapilacak Etkinlikler
Bu agamada dinamometre yapiminda kullanilacak malzemeler belirlenir.
Malzemelerin nasil temin edilecegi saptanir ayrica malzemelerin maliyeti
hesaplanarak {iriiniin en ekonomik sekilde tamamlanmasina caligilir. Bu
etkinlikte genellikle plastik enjektor ve paket lastigi kullanilmigtir.

ENGINEERING

Yapilacak Etkinlikler
Bu asamada yapilacak dinamometrenin tasarimi yapilir ve gerekli
uygulamalar gergeklestirilir.

ATH

Yapilacak Etkinlikler
Bu asamada dinamometre lizerindeki gosterge birimlere boliinlir ve
dinamometrenin tutarli 6l¢iimler yapmasi i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: |7 | 2 Hafta
S oRUNME Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Kiitle ve Agirlik iligkisi
SURE: 4 ders saati (2+2)
Merkezdeki disipline ait kazanim:
Fen Bilimleri

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gdk cisimleri temelinde agiklar.
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢timii yaptirtlir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Matematik

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarmi inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup
olmadigina karar verir.

M.7.1.4.4.Dogru orantilt iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

M.6.1.6.4. Ondalik gosterimleri verilen sayilarla ¢arpma iglemi yapar.

Miihendislik

e Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siireleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

e Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.

e Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligmalar1 basariyla tamamlar.

e Ogrenci proje ¢aligmasi sirasinda kullandig1 malzemelere ve gevreye 6zen
gostererek galisir.

KAZANIMLAR o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazil ve sozlii iletisimin yonlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye acik ve tutarli olarak ifade eder ve
tartisir.

Teknoloji

¢ Kigisel 6grenme hedeflerini bagsarmak igin teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek icin kendi ¢alisma grubunu ve ortamini
diizenler.

e Mevcut teknolojileri se¢gme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

¢ Gergek diinya sorunlarini aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini gesitli sekillerde gostermek igin teknolojiyi kullanir.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gercek
problemleri ¢6zmek i¢in bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve cevre
faktorlerinin 6nemini agiklar.

e Ogrenci, simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢bziilebilecegini
degerlendirir.

Sosyal Uriin Kazanimlari:
Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢calismaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptigi iiriinii arkadaslarina sunar.

Kullanilan pipet, ip, strafor kopiik, makas, cetvel, agirlik takimi, bant
Materyaller:
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https://www.youtube.com/watch?v=-aylGIEjncA
https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-

Kaynaklar: lab_tr.htmlhttps://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-
springs/latest/masses-and-springs_en.html

I?:g:rel;n dirme: Hazirlanan calisma kagitlart
BTHP:
Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile belirledikleri herhangi bir cismin
agirhginin  diger gezegenlerde nasil degisecegine yonelik bir prototip
olusturmalar1 istenmektedir.
Swtrlamalar:

Bilgi Temelli Ogrenci gruplari en fazla 5 kisi olmalidir.

Hayat Problemi Malzemeler dogaya zarar vermeyen ¢evre dostu olmalidir.

(BTHP): Prototipin kurulumu 80 dakikay1 gegmemelidir.
Meslekler ve Sorumluluklar:
Astronot
Astronom
Fizik Miihendisi
Derse Giris:
. Giines-Diinya-Ay modeli ile girerek sizce diger gezegenlerde de Diinya’ da
oldugu gibi rahat hareket edebilir miyiz? Diye sorarak 6grencilerin dikkatini
cekmistir. Ogretmen bir hafta énceki dersle ilgili temel bilgilere deginerek,
agirligin bulunulan konuma gore degisken olabilecegini hatirlatir
Daha sonra 6grencilere video izletir. Video izletildikten sonra dgrencilere;
Ogretmen: Cocuklar sizce neden diger gezegenlerde agirliklar ayni degil? Diye
sorar. Ogrencilerden cevaplarini  aldiktan sonra, &grencilerden Giines
sistemindeki gezegenlerin yer ¢ekimi sabitlerini arastirarak bir tablo halinde
listelemelerini ve karsilagtirma yapmalarini ister. Arastirma sonunda 6gretmen
gezegenlerin  kiitle ¢ekimine gore yaylara etkisini gormeleri amaciyla
Ogrencilerden simiilasyonlar1 agmalarini ister.
Aragtirma sonunda mevcut malzemelerden segtikleri bir cismin agirhigmin diger
gezegenlerdeki agirligini gosteren bir model tasarlamalarini ister.
Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir {iyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu segmesini ister.

Ders Icerigi:
Deneme:
Ogretmen, bu calismada asil amacin agirhgin degisken oldugunu hatirlatir.
Ogrencilerden Giines sistemindeki gezegenlerin yer ¢ekimi sabitlerini
arastirmalarini ister ve gerekli aragtirmalar1 yapmalar1 beklenir. Daha sonra
Ogretmenleri tarafindan temin edilen malzemeler esit olarak gruplara dagitilir.
Ogrencilerden mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari {izerine fikir
gelistirmeleri ve bu tasarimlarini gizmeleri istenir. Ogrencilerden gezegenlerin
kiitlelerine gore ¢ekim kuvvetlerinin de degiseceginin diisiiniilmesi istenir.
Destekleme:
Tasarlanan prototipin taslaklar1 ¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak iiriin gelistirme siirecine baslanir.  Ogrenciler calismalarini
stirdiiriirken 6gretmen gezegenlerin kiitlelerinin arttik¢a kiitle ¢ekim sabitinin de
artacagint, bulduklari kiitle cekim sabitlerini karsilagtirarak fark etmelerini saglar.
Ogrencilere rehberlik edebilmesi amaciyla asagidaki soru yéneltilir ve gerekli
teorik bilgi verilir.

e  Bir cismin Agirlig1 nasil hesaplanir?
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Agirhigm bulunmasi i¢in maddenin kiitlesi ve yer ¢ekimi kuvvetinin ¢arpilmasi
gerekir. G = m x g Agirlik = Kiitle x Yergekimi kuvveti

Derinlesme:

Yukaridaki bagmti kullanilarak 6grencilerden bir cismin her bir gezegendeki
agirhgmin hesaplanmasi istenir. Ogrencilere gezegenlerin kiitlelerinin arttikca
kiitle ¢ekim sabitinin de artacagi gok cisimlerinin {izerinde bulundurduklari
cisimlere uyguladiklar kiitle ¢ekim kuvveti farkli oldugu i¢in agirliklarinin da
farkli olacag kesfettirilir.

Bunun yani sira tasarlanan model ve arastirilan Giines Sistemi’ndeki gezegenlerin
ya da Diinya’nin uydusu olan Ay’in sahip oldugu kiitle ¢gekim sabitine gore
cisimlerin agirliklarinin degisebilecegi sonucuna ulagsmalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:
Degerlendirme asamasinda 6grenciler iirtinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar.
Bu sunum esnasinda bulunan sabitlerle cisimlerin gezegenlerdeki agirliklarinin

orantili olarak degistigi sonucuna gére modeller kontrol edilir. Ogretmenin konu
ile ilgili hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlar1 ¢oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

Yapilacak etkinlikler
SCIENCE Bu asamada yer ¢ekimi kavrami tanitilarak kiitle ¢ekimi ile iliskisi gok
cisimleri temel alinarak agiklanir.
Kiitle ¢ekimi kuvvetinin gezegenlerin biyiikliigi ile iliskisi kavratilir.
Yapilacak Etkinlikler
TECHNOLOGY Bu asamada gezegen protatiplerinin yapiminda kullanilacak malzemeler
belirlenir. Malzemelerin nasil temin edilecegi saptanir ayrica malzemelerin
maliyeti hesaplanarak {irliniin en ekonomik sekilde tamamlanmasina
calisilir. Bu etkinlikte genellikle kagit, karton, strafor kopiik ve paket
lastigi kullanilmistir.
Yapilacak Etkinlikler
ENGINEERING Bu agamada yapilacak gezegen protatiplerinin tasarimi yapilir ve gerekli
uygulamalar gergeklestirilir.

Yapilacak Etkinlikler
ATH Bu agamada gezegenlerin biiyiikliiklerine gore kiitle ¢ekimlerinin orantisi
hesaplanir.
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DERS:

Fen Bilimleri SINIF: 7 3.Hafta

OGRENME
ALANI:

Fiziksel Olaylar

UNITE:

3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU:

Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

SURE:

4 ders saati (2+2)

Kazanimlar

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Fen Bilimleri

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili
oldugunu aciklar.

a. Isin birimi joule olarak verilir.

F.7.3.2.2 Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
smiflandirir.

Matematik
7.1.1.3. Tam sayilarla ¢garpma ve bdlme islemlerini yapar.
7.1.3.2. Rasyonel sayilarla carpma ve bolme islemlerini yapar.

Miihendislik

e Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siireleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

o Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.

o Ogrenci proje galismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim {iyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢alismalar1 basariyla tamamlar.

o Ogrenci proje ¢alismasi sirasinda kullandig1 malzemelere ve gevreye 6zen
gostererek caligir.

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazil ve sdzlii iletisimin yonlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye acik ve tutarli olarak ifade eder ve
tartigir.

Teknoloji

o Kisisel 6grenme hedeflerini bagarmak igin teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

o Ogrenme siirecini desteklemek i¢in kendi calisma grubunu ve ortamini diizenler.

® Mevcut teknolojileri se¢me, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

o Gergek diinya sorunlarini aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini cesitli sekillerde gostermek icin teknolojiyi kullanr.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gergek
problemleri ¢cdzmek igin bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve cevre
faktdrlerinin 6nemini agiklar.

e Ogrenci, simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢dziilebilecegini
degerlendirir.

Sosyal Uriin Kazanimlari:
Grup arkadaslartyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢aligmaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptigi iiriinii arkadaglarina sunar.

Kullanilan
Materyaller:

Lastik, ip, dil gubugu, ince kiirdan ya da gubuklar, karton ya da kagit, bant, cetvel,
tahta kalem, pipet

Kaynaklar:

https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Is-ve-Enerji-
Degisimi_692.html (simiilasyon)



https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Is-ve-Enerji-Degisimi_692.html
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Is-ve-Enerji-Degisimi_692.html
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https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yaylarda-ki-Potansiyel-ve-
Kinetik-Enerji-Degisimi_513.html (simiilasyon)
https://www.youtube.com/watch?v=csH6i3zXhgA (video)

l()):eg:r(i;n dirme: Hazirlanan ¢alisma kégitlart
BTHP:
Kerem’in biitlin arkadaglar1 okguluk kuliibiine kabul edilmistir. Ama Kerem
yeterince iyi atislar yapamadigi i¢in kuliibe alinmamuistir. Bu duruma ¢ok iiziilen
Kerem ok atma talimleri yapmaya karar verir. Ama Kerem’in ne yay ve oku ne de
yay ve ok alacak parasi vardir. Kerem basit malzemelerden yay ve ok yapmaya
karar verir.
Peki siz Kerem’e bu konuda yardimci olabilir misiniz? Sizden istedigim
siirlamalara uygun bir yay ve ok gelistirmeniz.

Bilgi Temelli )

Hayat Problemi Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile bir prototip tasarlamalari ve

(BTHP): olusturmalar1 istenmektedir.
Swnirlamalar:
o Gelistirilecek yaylar 20-25cm arasinda olmalidir
e Oklar en ¢ok 15¢cm uzunlugunda olmalidir.
e Prototipin kurulumu 40 dakikay1 gegmemelidir.
Meslekler ve Sorumluluklar:
Aragstirmaci, Sporcu (okgu)
Fizikei Tasarim Uzmani,
Derse Giris:
Arastirmaci derse girer ve Ogrencilere evde hangi isleri yaptigint sormus ve
ogrencilerden ev siipiirmek, yemek hazirlamak, temizlik yapmak vb. cevaplart
almigtir. Daha sonra arastirmaci peki bu saydiklarinizin hepsi fiziksel anlamda is
mi diye sormugtur. Daha sonra 6gretmen 6grencilerden konu ile ilgili simiilasyonu
agmalarmi ve uygulamalarini ister. Ogretmen ardindan *‘Hig ok attiniz m1?*’ Diye
sorar. Cevaplardan sonra Tiirk Okgulart Hakkinda Bilgiler’ videosunu agarak
derse baslar. (https://www.youtube.com/watch?v=csH6i3zXhgA). Ardindan
BTHP ve sinirlamalar akilli tahtaya yansitilarak 6gretmen dgrencilere anlatir.
Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir {iyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu segmesini ister.
Deneme:

. Ogretmen, bu calismada asil amacin cisimlere uygulanan kuvvet sonucunda
Ders Igerigi: cismin kuvvet dogrultusunda hareket etmesi oldugunu ve is ve enerjinin birbiriyle

baglantili  oldugunu gosteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatir.
Hazirlayacaklar1 tasarimda fiziksel is yapilmasi i¢in enerji harcandigmi ayni
zamanda bu isten etkilenen cisme de enerji aktarildigini, aktarilan enerji
sonucunda da cismin hareket ettigini gostermelerini ister. Daha sonra gretmen
tarafindan temin edilen malzemeler gruplara dagitilir. Ogrencilerden mevcut
malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari tizerine fikir gelistirmeleri ve bu
tasarimlarini ¢izmeleri istenir.

Destekleme:

Tasarlanan prototipin taslaklar1 ¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak {iriin gelistirme siirecine baglanir.

Ogrenciler ¢alismalarmi siirdiiriirken 6gretmen enerjinin is yapabilme yetenegi
seklinde tanimlandigimi belirtir. Fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in cisme
kuvvet uygulanmasi ve yol almasi gerektigini belirtir. Boylece Ogrencilerin



https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yaylarda-ki-Potansiyel-ve-Kinetik-Enerji-Degisimi_513.html
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yaylarda-ki-Potansiyel-ve-Kinetik-Enerji-Degisimi_513.html
https://www.youtube.com/watch?v=csH6i3zXhqA
https://www.youtube.com/watch?v=csH6i3zXhqA
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hazirlayacaklar1 prototipte cisme uygulanacak kuvvet sonucunda hareket etmesi
gerektigi hatirlatilir.

Derinlesme:

Bu boliimde 6grencilere kuvvet ve alinan yolun isi nasil etkiledigi sorusu ile bu
iki faktoriin fiziksel ige etkisinin kegfedilmesi saglanir. Bunun yani sira tasarlanan
yayin hareketinde okun yer degistirmesini saglayan nedir? Sorusu yoneltilerek
cekilerek gerilmis olan lastigin, serbest birakildiginda oku firlatarak is yaptigini,
gerilmis lastige kazandirilan enerjinin ise doniistiigiinii kavramalart hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme asamasinda dgrenciler iirlinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar.
Bu sunum esnasinda belirlenen sinirlamalara uyulup uyulmadig kontrol edilir.
Ogretmenin is ve enerji iinitesi ile ilgili hazirlamis oldugu calisma kagitlar:
¢Oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

Yapilacak etkinlikler

SCIENCE Bu asamada fiziksel anlamda is kavrami tanitilarak, isin yapilabilmesi igin
cisimlere uygulanan kuvvetle, kuvvetin sonucu olusan hareketin ayni yonli
olmasi gerektigi belirtilir. Fiziksel anlamdaki isin kuvvet ve yol ile dogru orantili
oldugunu kesfeder.

Yapilacak Etkinlikler

TECHNOLOGY Bu asamada igin yapilmasi ile ilgili hazirlanacak materyalin yapiminda
kullanilacak malzemeler belirlenir. Verilen videolarin izlenmesi ve
simiilasyonlarin kullanilmasi, Verilen videolarin izlenmesi, bilgiye ulagmak i¢in
bilgisayar, akilli tahta kullanim1 teknoloji boyutunu olusturur.

Yapilacak Etkinlikler
ENGINEERING Bu agsamada kuvvet ve alinan yol arttik¢a yapilan isin de arttigin1 dogru orantili
nicelik konusuyla eslestirir. Kuvvet ve yol biiyiikliiklerini ¢arparak sonuca
ulagir.
Yapilacak Etkinlikler
ATH Bu asamada yapilacak materyallerin tasarimi yapilir ve gerekli uygulamalar

gerceklestirilir
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 4 Hafta
S oRUNME Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Kuvvet, Is ve Enerji {liskisi
SURE: 4 ders saati (2+2)
Merkezdeki disipline ait kazanim:
Fen Bilimleri
F.7.3.2.2 Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
smiflandirir.
F.7.3.3.1 Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
Matematik
7.1.1.3. Tam sayilarla ¢carpma ve bolme iglemlerini yapar.
7.1.3.2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve bélme islemlerini yapar.
M.8.2.2.5. Dogrusal iligki igeren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve
grafigi olusturur ve yorumlar.
M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanint hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.
M.6.3.3.1. Cember ¢izerek merkezini, yarigapini ve ¢apint tanir.
Miihendislik
e Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siireleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)
e Ogrenci uygun arag-gerec, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.
e Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim {iyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligmalar1 bagariyla tamamlar.
e Ogrenci proje ¢aligmasi sirasinda kulland1g1 malzemelere ve gevreye 6zen
gostererek galisir.
Kazamimlar

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazil ve sozlii iletisimin yonlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye acik ve tutarli olarak ifade eder ve
tartisir.

Teknoloji

o Kigisel 6grenme hedeflerini bagarmak igin teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek i¢in kendi calisma grubunu ve ortamini diizenler.

e Mevcut teknolojileri segme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

o Gergek diinya sorunlarim aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini cesitli sekillerde gostermek icin teknolojiyi kullanr.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gercek
problemleri ¢6zmek i¢in bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve cevre
faktorlerinin 6nemini agiklar.

e Ogrenci, simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢oziilebilecegini
degerlendirir.

Sosyal Uriin Kazanimlari:
Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢calismaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptigi iiriinii arkadaglarina sunar.
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Kullanilan pipet, ip, strafor kopiik, makas, cetvel, plastik tabak, rulo karton, bilye, bant,
Materyaller: yapistirici, renkli karton, bilye, lastik, yay, karton kutu
o https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-
skate-park-basics_tr.html (simiilasyon)
: V=
Kaynaklar: o https://www.youtube.com/watch?v=VPzEppZN3g4 (Home Made Backyard
Roller Coasters)
o https://www.youtube.com/watch?v=80tQDePR9sl (Great American Scream
Machine Wooden Roller Coaster at Six Flags Over Georgia 4K POV)
Olcme- Ax
Degerlendirme: Hazirlanan calisma kagitlart
BTHP:
Tomarza Belediyesi, insanlarin eglenceli ve giivenli bir vakit gecirmelerini istiyor.
Bu yilizden Tomarza da eglence merkezi kurulacaktir. Tomarza Belediyesi bu
proje icin 1500cm?’lik bir arazi ayrilmustir. Tomarza Belediyesi eglence
merkezine roller coaster, donme dolap, gondol, kaydirak, balerin, atli karinca,
stirpriz kutu yapimu i¢in sizin firmanizdan teklif istiyor. Tomarza Belediyesinin
sizin firmanizi segmesi i¢in sinirlamalara uygun luna park prototipi tasarlayiniz ve
Tomarza Belediyesine sununuz.
Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile bir prototip tasarlamalari ve
olusturmalar1 istenmektedir.
Bilgi Temelli
Hayat Problemi Sinirlamalar:
(BTHP): e Roller coasterda en az 2 yokus olacaktir.
e Donme dolap en ¢ok 8 koltuktan olusmali, ¢ap1 en az 30cm olmalidir.
e Gondolun uzunlugu (gemi uzunlugu) en az 10cm en ¢ok 15cm olmalidir.
e Donmeli kaydirak en az 2 katli ve ¢ap1 en ¢ok 20cm olmalidir.
o Arag ilk noktadan son noktaya hareketini raydan ¢ikmadan tamamlamalidir.
® Roller coaster en fazla 4900 cm?2’lik alana sigacaktir.
e Prototipin kurulumu 80 dakikay1 gegmemelidir.
Meslekler ve Sorumluluklar:
Aragtirmaci, Insaat Miihendisi,
Fizik Miihendisi, Tasarim Uzmani,
Proje Yoneticisi, Mimar
Derse Giris:
Ogretmen derse baslarken “Hi¢ oyun parkina ya da lunaparka gittiginizde en ¢ok
hangi oyuncaga binmeyi seviyorsunuz?” Diye sorar. Cevaplardan sonra roller
coaster videosu acarak derse baslar.
(https://www.youtube.com/watch?v=80tQDePR9sl). =~ Ardindan BTHP ve
siirlamalar akilli tahtaya yansitilarak 6gretmen 6grencilere anlatir.
Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir iiyenin kendine
Ders icerigi: uygun meslek ve sorumlulugu se¢gmesini ister.

Deneme:

Ogretmen, bu calismada asil amacin kinetik ve potansiyel enerjinin ne oldugunu
ve enerji doniisimiinii gosteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatir.
Ogrencilerden hangi aletin hangi enerji ¢esidine sahip oldugunu ve birbirine nasil
dontistiighi ile ilgili gerekli arastirmalar1 yapmalar1 beklenir. Arastirma sonunda
Ogretmen Ogrencilerden konu ile ilgili simiilasyonu ag¢malarin1 ister.
Simiilasyondan sonra gruplara tasarimlarini yapacaklari oyuncaklar kura ile
belirlenir. Kura sonunda 6gretmen her grup ve oyuncaklarini tasarlamalarini ister.



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_tr.html
https://www.youtube.com/watch?v=VPzEppZN3q4
https://www.youtube.com/watch?v=80tQDePR9sI
https://www.youtube.com/watch?v=80tQDePR9sI
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Tasarimda kinetik ve potansiyel enerjilerinin doniisiimiinii gostermelerini ister.
Daha sonra 6gretmenleri tarafindan temin edilen malzemeler gruplara dagitilir.
Ogrencilerden mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir
gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢izmeleri istenir.

Destekleme:

Tasarlanan prototipin taslaklar1 ¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak {iriin gelistirme siirecine baglanir.

Ogrenciler ¢aligmalarin siirdiiriirken 6gretmen kinetik ve potansiyel enerjinin ne
oldugunu ve birbirine doniisebilecegini gosteren grafikler ¢izmelerini sdyler.
Grafiklerin degisimini nasil konumlanacagi 6grenciler tarafindan tahmin edilir.
Boylece 6grencilerden potansiyel enerji ve kinetik enerjinin, enerji ¢esitlerinden
oldugunun ve birbirine doniisebileceginin farkina varmalar1 beklenir.

Derinlesme:

Bu boliimde ogrencilere kiitle hiz ve yiiksekligin enerjilerine nasil etkiledigi
sorusu ile bu ii¢ faktoriin kinetik ve potansiyel enerjiye etkisinin kesfedilmesi
saglanir. Bunun yani sira tasarlanan roller coasterin ya da gondolun hareketinde
hiz degisiyor mu? Bu aletlerin hareketinde en yiiksek ve en diisiik hiz degerlerine
nerelerde ulagir? Sorusu yoneltilerek potansiyel enerji ve Kinetik enerjinin
toplaminin mekanik enerji oldugunu kavramalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme agamasinda 6grenciler {irlinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar.
Bu sunum esnasinda belirlenen sinirlamalara uyulup uyulmadigmin ve enerji
doniistimlerine gore dogru grafiklerin ¢izilip ¢izilmedigi kontrol edilir.
Ogretmenin kuvvet ve enerji iinitesi ile ilgili hazirlamis oldugu calisma kagitlar
¢Oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

SCIENCE

Yapilacak etkinlikler

Bu asamada kinetik ve potansiyel enerji kavramlar tanitilarak, birbirine nasil
doniistiigli  belirlenir. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu cikarir.

TECHNOLOGY

Yapilacak Etkinlikler

Bu asamada luna park materyallerinin yapiminda kullanilacak malzemeler
belirlenir. Verilen videolarin izlenmesi ve simiilasyonlarin kullanilmasi, Verilen
videolarmn izlenmesi, bilgiye ulasmak igin bilgisayar, akilli tahta kullanimi
teknoloji boyutunu olusturur.

ENGINEERING

Yapilacak Etkinlikler

Bu asamada kiitle arttik¢a kinetik ve potansiyel enerjinin de arttigin1 dogru
orantili nicelik konusuyla eslestirir. Hazirlanacak luna park materyallerinin
oOlgiilerine gore alan hesabi yapilir. Dikdortgen alaninin hesaplanma formiiliini
kullanir.

ATH

Yapilacak Etkinlikler
Bu asamada yapilacak luna park materyallerinin tasarimi yapilir ve gerekli
uygulamalar gerceklestirilir.
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DERS:

Fen Bilimleri SINIF: 7 5.Hafta

OGRENME
ALANI:

Fiziksel Olaylar

UNITE:

3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU:

Kuvvet, Is ve Enerji iligkisi

SURE:

4 ders saati (2+2)

Kazammlar

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Fen Bilimleri

F.7.3.3.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkl tasitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.

Matematik
7.1.1.3. Tam sayilarla ¢arpma ve bdlme iglemlerini yapar.
7.1.3.2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerini yapar.

Miihendislik

e Ogrenci bir miithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

e Ogrenci uygun arag-gerec, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar ve
uygun bir sekilde prototipi sunar.

e Ogrenci proje calismasinda kendisini farkl rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligmalar1 basariyla tamamlar.

e Ogrenci proje calismast sirasinda kullandig1 malzemelere ve cevreye 6zen
gostererek cgalisir.

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazili ve sdzlii iletisimin yonlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye acgik ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir.

Teknoloji

o Kigisel 6grenme hedeflerini bagsarmak i¢in teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek i¢in kendi ¢alisma grubunu ve ortamini diizenler.

e Mevcut teknolojileri se¢gme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

¢ Gergek diinya sorunlarini aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini cesitli sekillerde gostermek icin teknolojiyi kullanr.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilikgi eserler yaratmak veya gercek
problemleri ¢6zmek i¢in bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve gevre
faktorlerinin 6nemini agiklar.

e Ogrenci, simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢oziilebilecegini
degerlendirir.

Sosyal Uriin Kazamimlari:

Grup arkadaglariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢aligmaya aktif

olarak katilir. Grubun tasarimini yaptig iiriinii arkadaslarina sunar.

Kullanilan

Materyaller:

2 tane biiyiik 1 tane kiigiik market poseti, plastik kutu ya da kii¢iik oyuncak bebek,
bir miktar ip, cetvel, makas, kalem

Kaynaklar:

https://www.youtube.com/watch?v=EONjh7SX0IQ (karahindiba bitkisi)
https://www.youtube.com/watch?v=tFPtbCSNRuw (marsa uzay arac1 indi)
https://www.youtube.com/watch?v=AcAgnQIK7UY (NASA, Mars 2020
gorevinde kullanacagi bir parasiitii test ediyor)
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Y uzey-Buyuklugunun-Hava-
Direncine-etkisi_0_1384.html

Ol¢me-

Degerlendirme:

Hazirlanan ¢alisma kagitlari



https://www.youtube.com/watch?v=E0Njh7SX0IQ
https://www.youtube.com/watch?v=tFPtbCSNRuw
https://www.youtube.com/watch?v=AcAgnQ9K7UY
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yuzey-Buyuklugunun-Hava-Direncine-etkisi_0_1384.html
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yuzey-Buyuklugunun-Hava-Direncine-etkisi_0_1384.html
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Bilgi Temelli
Hayat Problemi
(BTHP):

BTHP:

NASA, 2020 yilinda Mars’a yeni bir kesif arac1 gonderecek. Diinya’dan bagka bir
gezegene bir arag gondermek kesinlikle kolay bir is degil. Ancak gonderdiginiz aracin
s0z konusu gezegene sag salim inmesi de olduk¢a dnemli bir konu. Uzay ajanslarinin
gezegenlere arag indirmek icin kullandiklar yontem ise Diinya’daki ile ayni: parasiit.
NASA, Mars 2020 gorevinde kullanilacak parasiit adaylarini test etmeye bagladi. Teste
giren paragiitler, saatte binlerce kilometre hizla giden bir uzay aracindan Mars’a dogru
diisecek olan bir kesif aracinin diisiislinii yavaslatarak Mars’a sorunsuz bir sekilde
inmesini saglamak zorunda. Dolayisi ile siradan bir parasiitten biraz daha dayanikli
olmak zorunda.

Mars’m atmosferi Diinya’nin atmosferinin sadece %1 kalinliginda. Bu da uzay
araglarinin Mars’a inisi sirasinda siirtiinmenin ¢ok az olmasi anlamina geliyor. ilk
bakista bunun iyi oldugu diisiiniilebilir. Ancak siirtinme kuvveti bir gezegene inen
araglarin yavaglamasi i¢cin 6nemli bir kuvvet. Mars’ta ise siirtiinme az bu yiizden de
inig gorevleri daha zorlu.

Simdi sizden istegim marsa rahat inmeyi saglayan bir parasiit tasarlamaniz.
Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile bir prototip tasarlamalari ve olusturmalari
istenmektedir.

Swnmirlamalar:

e Hazirlanan parasiitler ¢cok kii¢lik olmamalidir.

e Paragiitler atildig1 yiikseklikten ininceye kadar dengesini kaybetmemelidir.
e Parasiit dayanikli malzemelerden secilmelidir.

e Prototipin kurulumu 80 dakikay1 gegmemelidir.

Meslekler ve Sorumluluklar:

Aragtirmaci, Insaat Miihendisi, Gok Bilimei
Fizikgi, Tasarim Uzmani,
Proje Yoneticisi, Malzeme Miihendisi

Ders Icerigi:

Derse Giris:

Ogretmen derse baslarken ‘‘Hig karahindiba bitkisi gérdiiniiz mii, hi¢ bu bitkinin
tohumlarini ugurdunuz mu?’’ Diye sorar. Cevaplardan sonra karahindiba videosu
acarak derse baslar. ( https://www.youtube.com/watch?v=EONjh7SX0IQ). Video
izletildikten sonra karahindiba tohumlarinin nasil dengeli bir sekilde yere indigi
sorulur.

Daha sonra Ogrencilerden o giinlin  simiilasyonunun agilmast istenir
(https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Y uzey-Buyuklugunun-Hava-
Direncine-etkisi_0_1384.html). Simiilasyonun amaci hava siirtiinmesinin
cisimlerin hizina etkisini gostermektir. Simiilasyonda aracin hizi ve araci
durduracak parasiit degistirilerek sonuglar1 gdzlemlenebilmektedir. Ogrencilerden
bu degisimleri tablolastirmalar1 ve karsilastirmalari istenir. Uygulama sonunda
stirtinme kuvvetinin cisimlerin hareketini kisitlandirdigi, hizlarini azaltan bir
kuvvet oldugu kesfettirilir. Ardindan BTHP ve smirlamalar akilli tahtaya
yansitilarak dgretmen dgrencilere anlatir.

Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir {iyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu segmesini ister.

Deneme:

Ogretmen, bu caligmada as1l amacin siirtiinme kuvvetinin ne oldugunu ve siirtiinme
kuvvetinin cisimlere etkisini gosteren araglar tasarlamak oldugunu hatirlatir.
Ogrencilerden siirtinme kuvvetinin ne oldugu, siirtinme kuvvetinin kinetik enerji
iizerindeki etkisinin nasil oldugu ile ilgili gerekli aragtirmalar1 yapmalar1 beklenir.
Aragtirma sonunda Ogretmen &grencilerden hava direncinin kinetik enerji
iizerindeki etkisini gostermesi amaciyla bir parasiit tasarlamalarini ister. Daha sonra
ogretmenleri tarafindan temin edilen malzemeler gruplara dagitilir. Ogrencilerden



https://www.youtube.com/watch?v=E0Njh7SX0IQ
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Yuzey-Buyuklugunun-Hava-Direncine-etkisi_0_1384.html
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mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari {izerine fikir gelistirmeleri ve
bu tasarimlarin ¢izmeleri istenir.

Destekleme:

Tasarlanan prototipin taslaklar1 ¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak {iriin gelistirme siirecine baglanir. Ogrenciler calismalarini siirdiiriirken
O0gretmen ucaklarin, yarig arabalarimin ve parasiitlerin sekil olarak nasil
tasarlandigimni diistinmelerini ister. Tasarimlardaki farkliliklarin sebebi 6grenciler
tarafindan tahmin edilir. Boylece 6grencilerden hava direncinin farkli tasitlarin
tasarimindaki etkisinin farkina varmalar1 beklenir.

Derinlesme:

Bu boliimde 6grencilere siirtinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki etkisinin
nasil oldugunu, siirtiinen yiizeylerin biiyiikliigiiniin buna etkisinin nasil oldugu
sorusu ile siirtlinmenin kinetik enerjiye etkisinin kesfedilmesi saglanir. Bu esnada
ogrencilerden bir defter sayfasini top yapip, bagka bir defter sayfasini ise oldugu
gibi sekli degistirilmeden yiiksekten birakmalari istenir. Hangi sayfanin daha erken
yere diistiigli sorularak parasiitlerin genis olmasinin nedeninin, havayla temas eden
ylizeyi arttirarak siirtiinme kuvvetini arttirmak, siirtiinmenin cisimlerin havada
hareket etmesini engelleyip zorlastirdigt ve parasiitiin yere daha yavas inmesini
saglamak oldugu fark ettirilir. Boylece havayla temas eden yiizey biiylidiikce
strtinme kuvvetinin de artacagi boylece kinetik enerjide bir azalmaya sebep
olacagini kavramalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme agamasinda 6grenciler tirtinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar. Bu
sunum esnasinda belirlenen smirlamalara uyulup uyulmadigi kontrol edilir.
Sunumda belirlenen merkeze dogru parasiit birakilir. Degerlendirme olarak
hazirlanan tabloya veriler " Hedefe ka¢ adim uzaktasin?" sorularina cevap vererek
yazilir. Hedefe ulasan ya da hedefe en yakin olan parasiit belirlenir. Ogretmenin
stirtinme kuvveti ve enerjinin korunumu ile ilgili hazirlamis oldugu calisma
kagitlar ¢oziilir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmustir.

Yapilacak etkinlikler

SCIENCE Bu asamada kuvvet uygulanan bir cismi yavaslatan etkiye siirtiinme denir. Siirtiinme
kuvvetinin ortama gore degisip degismeyecegi degisirse nasil degistigi Ogrencilere
hatirlatilir.  Bu  durumlarin  karsimiza nerelerde ¢ikabilecegine dair Ornekler
zenginlestirilir. Paragiit veya yelken gibi araglar siirtlinmeyi fazlalastirir. Siirtiinmenin
giinliik hayatta olumlu ve olumsuz etkileri vardir.

Yapilacak Etkinlikler

TECHNOLOGY Bu asamada parasiit yapiminda kullanilacak malzemeler belirlenir. Verilen videolarin
izlenmesi, bilgiye ulagsmak igin bilgisayar, akilli tahta kullanimi teknoloji boyutunu
olusturur.

Yapilacak Etkinlikler

ENGINEERING Bu asamada 6grenciler yapacaklari parasiit tasariminin ¢izimini yapmislardir. Matematik

boyutunda belirlenen dlgiileri bu ¢izim lizerinde gostermislerdir.
Yapilacak Etkinlikler
ATH Bu asamada yapilacak Bu asamada tasarlanan modelin boyutlar1 ve yapiminda

kullanilacak malzemeler i¢in gerekli hesaplamalar yapilir. Yapilacak modelin tasarimi
yapilip gerekli uygulamalar gerceklestirilerek modelin ¢alisip ¢alismadigi sinanir.
Gerekirse degisiklik yapilir.
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DERS:

Fen Bilimleri SINIF: 7 6.Hafta

OGRENME
ALANI:

Fiziksel Olaylar

UNITE:

3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU:

Kiitle ve Agirlik iligkisi

SURE:

4 ders saati (2+2)

Kazanmimlar

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Fen Bilimleri

F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini Orneklerle
aciklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkl tagitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.

Matematik
7.1.1.3. Tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerini yapar.
7.1.3.2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerini yapar.

Miihendislik

o Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. (Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama)

o Ogrenci uygun arag-gere¢, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar
ve uygun bir sekilde prototipi sunar.

e Ogrenci proje calismasinda kendisini farkl rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligsmalar1 basariyla tamamlar.

e Ogrenci proje calismas sirasinda kullandig1 malzemelere ve cevreye 6zen
gostererek calisir.

o Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Ogrenci gorsel, yazili ve sdzlii iletisimin ydnlerini kullanarak fikirlerini ve
bulgularini profesyonel hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve tartigir.

Teknoloji

o Kisisel 6grenme hedeflerini basarmak i¢in teknolojiden yararlanan stratejiler
gelistirir.

e Ogrenme siirecini desteklemek icin kendi calisma grubunu ve ortamini diizenler.

® Mevcut teknolojileri se¢me, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.

o Gergek diinya sorunlarini aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler gelistirir.

e Ogrenmelerini gesitli sekillerde gdstermek igin teknolojiyi kullanir.

o Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gergek
problemleri ¢6zmek igin bilingli bir sekilde tasarim siirecini yonetir.

e Ogrenci tasarim olustururken kullanici, malzeme, uygulama ve gevre
faktdrlerinin 6nemini agiklar.

Sosyal Uriin Kazanmimlari:
Grup arkadaslartyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢alismaya aktif
olarak katilir. Grubun tasarimini yaptig: iiriinii arkadaglarina sunar.

Kullamilan
Materyaller:

Strafor kopiik, tahta pargalari, plastik kutu, bir miktar ip, cetvel, makas, kalem,
yumurta

Kaynaklar:

https://www.youtube.com/watch?v=Imtds3wjite(dev dalgalara aldirmayan
savag gemisi)

Ol¢me-
Degerlendirme:

Hazirlanan ¢aligma kagitlar

Bilgi Temelli
Hayat Problemi
(BTHP):

BTHP:

Rize’ da yasayan Kayra ile Kerem o giin birlikte kayiklarina binip balik tutmaya
giderler. Denizin ortasinda baliklarini tutarken aniden hava bozulur. Firtina ¢gikar. Dev
dalgalar kayiklarini parcalar. Kayra ile Kerem suya diiserler. ikisi de bogulmamak



https://www.youtube.com/watch?v=lmtds3wjite
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icin etraflarindaki tahta kayik pargalarina tutunup tizerine ¢ikarlar. Biraz ilerde kiigiik
bir ada goriirler ve oraya dogru gitmeye karar verirler. Adaya ulastiktan sonra
firtinanin dinmesini beklerler. Firtina dindikten sonra adadaki agaclardan kendilerine
bir sal yapmaya karar verirler. Yapacaklar1 bu sal hem saglam olmali hem de hizl bir
sekilde gitmelerini saglamalidir. Kayra ve Kerem’in sallar1 sizce nasil olmalidir?
Kayra ve Kerem’in yerinde olsaydiniz nasil bir yol izleyerek saliniz1 tasarlardiniz?

Simdi sizden istegim su direnci az olan ve ¢ok olan bir su tagit1 tasarlamaniz.
Ogrencilerin temin edilen malzemeler ile bir prototip tasarlamalar1 ve
olusturmalar1 istenmektedir.

Smrlamalar:

e Hazirlanan su tasitlari ¢ok kiigiik olmamalidir.

o Su tagitlari su yiizeyinde dengesini kaybetmemelidir.

o Su tagitlar1 suya dayanikli malzemelerden seg¢ilmelidir.
e Prototipin kurulumu 80 dakikay1 gegmemelidir.

Meslekler ve Sorumluluklar:

Arastirmaci, Gemi Miihendisi
Fizikei, Tasarim Uzmani,
Proje Yoneticisi, Malzeme Miihendisi

Ders icerigi:

Derse Giris:

Ogretmen derse baslarken *“Akilli tahtay1 acarak ugak, jet, gd¢ eden kuslar, gemi,
balik resmi gosterir ve incelemelerini ister. Resimdeki araglarla canlilarin sekil
olarak benzerliklerini sorar. Bu araclarin ve canlilarin siirtiinmeyi azaltmak igin
genis olmadigini fark etmeleri saglanir. Cevaplardan sonra ‘‘Dev Dalgalara
Aldirmayan Savas Gemisi”’ videosu izlettirilir (
https://www.youtube.com/watch?v=ImtDs3wjiTE). Video izletildikten sonra
gemilerin dev dalgalari nasil yarip gectigi, dev dalgalarin gemiyi neden
durduramadigi sorulur. Ardindan BTHP ve sinirlamalar akilli tahtaya yansitilarak
Ogretmen 6grencilere anlatir.

Ogretmen dgrencilerin 4 kisilik gruplar olusturmalarini ve her bir iiyenin kendine
uygun meslek ve sorumlulugu se¢gmesini ister.

Deneme:

Ogretmen, bu calismada asil amacin siirtinme kuvvetinin ne oldugunu ve
sirtinme kuvvetinin cisimlere etkisini gosteren araglar tasarlamak oldugunu
hatirlatir.  Ogrencilerden siirtiinme kuvvetinin ne oldugu, siirtiinme kuvvetinin
kinetik enerji iizerindeki etkisinin nasil oldugu ile ilgili gerekli arastirmalar
yapmalar1 beklenir. Arastirma sonunda 6gretmen Ogrencilerden su direncinin
kinetik enerji izerindeki etkisini gdstermesi amaciyla bir sal tasarlamalarini ister.
Daha sonra dgretmenleri tarafindan temin edilen malzemeler gruplara dagitilir.
Ogrencilerden mevcut malzemeler ile nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir
gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢izmeleri istenir.

Destekleme:
Tasarlanan prototipin taslaklar1 c¢izildikten sonra temin edilen malzemeler
kullanilarak tirtin gelistirme siirecine baglanir. Ogrenciler ¢alismalarim

siirdiiriirken 6gretmen ugaklarin, yarig arabalarinin, gemilerin ve parasiitlerin sekil
olarak nasil tasarlandigini diisiinmelerini ister. Tasarimlardaki farkliliklarin sebebi
ogrenciler tarafindan tahmin edilir. Boylece 6grencilerden su direncinin farkli su
tasitlarin tasarimindaki etkisinin farkina varmalar1 beklenir.

Derinlesme:

Bu bdliimde 6grencilere siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin
nasil oldugunu, siirtiinen ylizeylerin bilyiikliigliniin buna etkisinin nasil oldugu
sorusu ile slirtiinmenin kinetik enerjiye etkisinin kesfedilmesi saglanir. Bu esnada



https://www.youtube.com/watch?v=lmtDs3wjiTE

247

ogrencilerden iki su sigesinin birine su doldurmalarint digerinin bos kalmalarini
ister. Ayni boy ve agirliktaki iki bilyenin aymi yiikseklikten birakilmasini ister.
Hangi bilyenin daha erken gisenin dibine ulastig1 sorularak sudaki cisimlerin su ile
temas ettikleri noktada su tarafindan hareketi zorlastiran bir etkinin oldugu fark
ettirilir. Buradan hareketle gemilerin 6n kisimlarinin “V” seklinde yapilmasinin
nedeni, su ile temas ylizeyini azaltarak siirtiinme kuvvetini azaltmak oldugu, siirat
tekneleri de daha siiratli yol alabilmek i¢in siirtinme kuvvetini azaltacak sekilde
tasarlandig1 fark ettirilir. Bdylece temas ylizeyinin azaltilmasinin siirtiinme
kuvvetini azaltacagini kavramalar1 hedeflenir.

Degerlendirme:

Degerlendirme asamasinda 6grenciler iiriinlerinin 1 dakikalik sunumunu yapar. Bu
sunum esnasinda belirlenen siirlamalara uyulup uyulmadigi kontrol edilir. Su
dolu kapta yan yatmadan en hizli gidebilen sal belirlenir. Ogretmenin siirtiinme
kuvveti ve enerjinin korunumu ile ilgili hazirlamis oldugu caligma kéagitlart
¢Oziiliir.

Etkinligin, STEM disiplinleri ile olan iliskileri 6zet olarak asagida agiklanmistir.

SCIENCE

Yapilacak etkinlikler

Bu asamada kuvvet uygulanan bir cismi yavaglatan etkiye siirtiinme denir.
Strtinme kuvvetinin ortama gore degisip degismeyecegi degisirse nasil
degistigi  Ogrencilere hatirlatilir.  Bu durumlarin  karsimiza nerelerde
cikabilecegine dair ornekler zenginlestirilir. Gemi veya denizalt1 gibi araclar
stirtiinmeyi azaltacak sekilde tasarlanmisti. Siirtiinmenin giinliik hayatta olumlu

ve olumsuz etkileri vardir.

TECHNOLOGY

Yapilacak Etkinlikler

Bu agsamada parasiit yapiminda kullanilacak malzemeler belirlenir. Verilen
videolarin izlenmesi, bilgiye ulasmak i¢in bilgisayar, akilli tahta kullanimi
teknoloji boyutunu olusturur.

ENGINEERING

Yapilacak Etkinlikler

Bu asamada Ogrenciler yapacaklari gemi tasariminin ¢izimini yapmislardir.
Matematik boyutunda belirlenen 6lgiileri bu ¢izim iizerinde gdstermislerdir.
Cizimlerin protatipleri yapilmistir.

ATH

Yapilacak Etkinlikler

Bu asamada yapilacak Bu asamada tasarlanan modelin boyutlar1 ve yapiminda
kullanilacak malzemeler i¢in gerekli hesaplamalar yapilir. Yapilacak modelin
tasarim1  yapilip gerekli uygulamalar gerceklestirilerek modelin  ¢alisip
calismadigi sinanir. Gerekirse degisiklik yapilir.
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EK 8. Ters Yiiz Ogrenme (TYO) Grubu Ders Plan

DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 1.Hafta
OGRENME ALANTI: Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Kiitle ve Agirlik ligkisi
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak
adlandirir.
KAZANIMLAR a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.
b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢timii yaptirilir.
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini kargilagtirir.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA, hazirlanan kavram karikatiirleri
SURE: 2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)
Konulara baslamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere {inite giris sayfalar1 incelettirilir.
1) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)
e Anahtar Kavramlar: kiitle, agirlik, terazi, dinamometre
Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili bilgileri istenir. Ogrencilere konu
sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.
e  Konuya Giris
Ogretmen, 6grencilere selam verdikten sonra giinlerinin nasil gectigini sorar. Ogretmen smifa esit kollu terazi ile
agurlik takimi getirir ve 6grencilerden agirlik takimlarini kullanarak teraziyi dengede tutmalari istenir. Boylece
terazinin her iki kefesinin dengeye getirilerek 6l¢tim yapildiginin kesfedilmesi hedeflenir. Ders etkinliklerine
baslamadan 6nce dgrenciler gruplara ayrilir. Her gruba kiitle ve agirlik konusu ile ilgili dikkat ¢ekici bir hikaye
akilli tahtaya yansitilir.
Cocuklar gecenlerde yasadigim bir problemden bahsetmek istiyorum ve bu problemin ¢oziimiine
yonelik sizden yardim istiyorum. Gectigimiz giin biraz meyve almak i¢cin manava gittim. Manavdan 2
kilo elma ve 2 kilo portakal istedim. Manav terazide meyveleri tartarak bana uzatti. Posetleri iki ayrt
elimde tasidim ve birinin digerinden daha hafif oldugunu hissetim. Sizce bunun nedeni ne olabilir?
2) Kesfetme (Explore)
Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra 6gretmen bir 6grenciyi tahtaya ¢ikarir. Kollarmi avug igleri yukar1 bakacak
sekilde agmasini ister. Ogrencilerden 6 tane Fen bilimleri ders kitab1 ister (kitaplar ayni1). Ogrencinin sag ve sol
kollarma sirayla kitaplar1 koyar ve diger 6grencilerden kollarmin hareketini gézlemlemelerini ister. (Ornegin sol
kola 4, sag kola 2; sol kola 5 sag kola 1; sol kola 3; sag kola 3). Daha sonra 6gretmen 6grencinin kollarindaki
hareketleri 6grencilere sorarak sebebini sdylemelerini ister.
Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra, Kiitle konusuyla ilgili kavram karikatiirii yontemiyle hazirlannms gorsel
ekrana yansitilir.
3) Aciklama (Explain)

Ogretmen Kiitle ve agirlik kavramlarimin giinliik hayatta birbiriyle ¢cok karistirilan ama birbirinden farkli olan
biiyiikliikler oldugunu, birbirlerinin yerine kullanilmalarinin bilimsel olarak dogru olmadigimi belirtir. Ogrencilere
kiitlenin taniminmi ve Ozelliklerini sorar. Gelen cevaplardan sonra o6grencilerin dikkati yansitilan kavram
karikatiiriine ¢ekilir ve “Resimde neler goriiyorsunuz?” sorusu sorularak dgrencilerden gorseli incelemeleri istenir.
Ogrenciler gorseli incelerken dgretmen hazirlanan kavram karikatiirii calisma kagitlarini 6grencilere dagitir.
4) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)
Karikatiirdeki konusma balonlar1 6grenciler tarafindan okunur. Ogretmen hazirlanan kavram karikatiirii caligma
kagitlarini 6grencilerden doldurmalarini ister. Daha sonra dgrencilere ‘Sence hangisi dogruyu sdyliiyor?” sorusunu
sorarak 0grencilerden cevaplarmi alir. Alinan cevaplardan sonra ‘Neden boyle diisliniiyorsun?’ sorusu sorularak
ogrencilerin daha derin diisiinmesi saglanir. Verdikleri cevaplara gore bilgileri veya kavram yanilgilar tespit edilir.
Sinif tartigmas: yaptirilir ve 6grencilerin birbirlerine soru sormasi saglanarak kavram yanilgilar1 giderilmeye
cahgilir. Eksik cevaplar igin doniit ve diizeltmeler yapilir. Ogretmen tarafindan konu toparlanir.
5) Degerlendirme(Evaluate)
Olgme degerlendirme amactyla hazirlanan galisma kagidi grencilere dagitilir. 5-10 dakika
ogrencilerden dagitilan ¢alisma kagidi doldurmalari istenir. Cevaplari sinifca ¢oziilerek 6grencilere
doniit saglanir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden Kiitle Cekim Kuvveti konusunu incelemeleri istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF:7 1.Hafta
OGRENME ALANI: Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Kiitle ve Agirlik Iliskisi
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak
adlandirr.
KAZANIMLAR a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.
b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢iimil yaptirilir.
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini kargilagtirir.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA, hazirlanan kavram karikatiirleri
SURE: 2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)
Konulara baslamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere linite giris sayfalar1 incelettirilir.
1) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)
e Anahtar Kavramlar: kiitle, agirlik, terazi, dinamometre, yer ¢ekimi
Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalari ve bu kavramlarla ilgili bilgileri istenir. Ogrencilere
konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.
e Konuya Giris
Ogretmen elinde naylon poset, birkag tane farkli dinamometre, lastik ya da yay alarak smifa girer.
Ogrencilere bu elindeki aletin ne oldugunu, 6zelliklerini, ne ise yaradigim sorarak dikkatlerini geker.
Ardindan 6gretmen 6grencilerden birer tane dinamometre alip incelemelerini ister. Dinamometrelerin
benzer ya da farkli 6zelliklerini sorar.
2) Kesfetme (Explore)
Ogretmen dinamometreler arasinda fark var nu? Neden farkl yaylar kullanilmus olabilir hig diisiindiiniiz
mii? Diye sorarak Ogrencilerin her dinamometre ile her agirhigi olglip 6lgemeyeceklerini tahmin
etmelerini ister.
Daha sonra naylon posetlerin igine kalemlik, matara, defter kitap vb. malzemeler koyarak posetlerin
tutacak kismina lastik yada yaylar1 baglar. Birka¢ 6grenciyi tahtaya kaldirarak hazirladigi posetleri
yaylardan ya da lastigin ucundan tutarak kaldirmalarini ister. Siniftaki diger 6grencilerden de yay ya da
lastiklerin esneme durumlarin1 gézlemlemelerini ister. Ogretmen 6grencilere yay ya da lastiklerin neden
esnedigini sorar.
Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra, agirlik konusuyla ilgili kavram karikatiirii yontemiyle
hazirlanmis gorsel ekrana yansitilir.
3) Aciklama (Explain)

Ogretmen Kiitle ve agirlik kavramlarinin giinliik hayatta birbiriyle ¢ok karistirilan ama birbirinden farkli
olan biiyiiklikkler oldugunu, birbirlerinin yerine kullanilmalarmin bilimsel olarak dogru olmadigini
belirtir. Ogrencilere kiitlenin tanimin1 ve &zelliklerini sorar. Gelen cevaplardan sonra &grencilerin
dikkati yansitilan kavram karikatiiriine ¢ekilir ve “Resimde neler goriiyorsunuz?” sorusu sorularak
dgrencilerden gorseli incelemeleri istenir. Ogrenciler gorseli incelerken dgretmen hazirlanan kavram
karikatiirli caligma kagitlarini 6grencilere dagitir.

4) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)
Karikatiirdeki konusma balonlar1 dgrenciler tarafindan okunur. Ogretmen hazirlanan kavram karikatiirii
calisma kagitlarini 6grencilerden doldurmalarini ister. Daha sonra 6grencilere ‘Sence hangisi dogruyu
sOyliiyor?” sorusunu sorarak dgrencilerden cevaplarini alir. Alinan cevaplardan sonra ‘Neden bdyle
diistiniiyorsun?’ sorusu sorularak dgrencilerin daha derin diisiinmesi saglanir. Verdikleri cevaplara gore
bilgileri veya kavram yanilgilar1 tespit edilir. Simif tartismasi yaptirilir ve 6grencilerin birbirlerine soru
sormasi saglanarak kavram yanilgilar1 giderilmeye calisilir. Eksik cevaplar i¢in doniit ve diizeltmeler
yapilir. Ogretmen tarafindan konu toparlanir.

5) Degerlendirme(Evaluate)
Olgme degerlendirme amaciyla hazirlanan ¢alisma kagidi dgrencilere dagitilir. 5-10 dakika
ogrencilerden dagitilan ¢alisma kagidini doldurmalar istenir. Cevaplar siifca ¢oziilerek 6grencilere

doniit saglanir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amactyla 6grencilerden KUTLE CEKIM KUVVETI konusunu
incelemeleri istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 2.Hafta
OGRENME ALANTI: Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

Kiitle ve Agirlik Tliskisi

KONU: Kuvvet, is ve Enerji [liskisi

KAZANIMLAR F.7.3.1 .3: Yer (;elflmlm kut.le. ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.
Matematiksel bagintilara girilmez.

ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA

SURE: 2+2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)
Konulara baglamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere {inite giris sayfalari incelettirilir.
1. Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

e Anahtar Kavramlar: Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, kiitle ¢ekimi,
Ogrencilerden anahtar kavramlari okumalari ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar1 istenir.
Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir. Ogrencilerle sinifa getirilen
birka¢ dinamometre denenir, O6grencilerden agirlik takimmi kullanarak dinamometrenin yayini
gozlemlemeleri istenir. Boylece dinamometrenin yaymin esneme miktariyla 6lgtim yapildigiim
kesfedilmesi hedeflenir.Ogretmen konuya girerken etkilesimli tahtadan Kiitle Cekim Kuvveti ile ilgili

olan video izlettirilir. (Uzayda yer ¢ekimi videosu- https://www.youtube.com/watch?v=Ckczbt3LT7E).

2. Kesfetme (Explore)
Videodan sonra 6gretmen ogrencilerinden ellerinde kirilmayacak herhangi bir cisim alip ayaga
kalkmalarmi ve ellerindeki cisimleri yere dogru birakmalarini ister. Bu iglemi birkag kez tekrar ettirir.
Daha sonra 6grencilerine cisimler neden hep yere dogru diistii? Diye sorarak yer c¢ekimi ile ilgili
ogrenciler tarafindan tartigilmasi saglanir. Daha sonra 6gretmen biitiin gezegenlerde bu kuvvetten var

mi, varsa ¢ekim kuvvetleri ayni biyiikliikkte mi? diye sorar.

3. Agciklama (Explain)
Etkinlikten sonra 6gretmen ‘‘diinya iizerindeki biitiin cisimler belli bir yiikseklikten birakildiklarinda
yere dogru diismektedir. Tiim bunlarin sebebi diinyanin, {izerinde bulunan biitiin cisimleri merkezine
dogru ¢ekmesidir. Bu ¢ekim etkisi sayesinde cisimler bulunduklari yerde durabilmektedirler. Diinya ile
diinya tizerindeki cisimler arasindaki ¢ekim kuvvetine yer ¢ekimi kuvveti adi verilir. Yer ¢ekimi
kuvvetinin
yoni Neptin 1,19 ‘ her zaman,
yerin
merkezine
dogrudur’’
Seklinde

Urands 0,91

Satim 1,08

Jipiter 2,54

s R Veniis 0,91
Mars 0,38
. e

Dinya 1

aciklamada bulunur.

Ogretmen daha sonra yukar1 resmi gostererek gezegenlerin biiyiikliikleri ile kiitle gekim sabitlerinin
iligkisini sorar. Ardindan asagidaki gorsel 6grencilere inceletilir.
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BRI v

Diinya 9,81 N
Ay 162N
Merkdir 3,7N
Jupiter 23,3N

4. Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

DUNYA

@

Ogretmen yere tebesir ile Jiipiter, Diinya, Ay, Satiirn temsilen kendi biiyiikliikleri dogrultusunda yere
yuvarlaklar ¢izer. Her bir yuvarlaga biyiikliikklerine gore bir gezegen adi verir. Yuvarlaklar igin ¢esitli
sayida Ogrenci yerlestirir. Bu 6grencilerden her birine yuvarlagin igine gelen diger ogrencileri esit

kuvvette yere dogru ¢ekmeleri istenir.

Ogrenciler sirayla yuvarlaklarin igine girerek diger 6grenciler tarafindan gekilirler. Biitiin 6grenciler
etkinligi yaptiktan sonra 6gretmen dgrencilerine hangi gezegende daha ¢ok ¢ekildigini hangisinde daha
az gekildigini defterlerine yazmalarini ister. Her bir 6grenciye yazdiklari okutulur. Etkinlikte Cisimlerin
gezegenlerdeki agirliklarinin biiyiikliiklerinin, bulunduklar1 gezegenin biiyiikliigii yani kiitle ¢ekim

JUPITER

kuvveti ile dogru orantili oldugu kesfettirilir.

5. Degerlendirme(Evaluate)
Hazirlan tablo 6grencilere doldurtulur. Cevaplar kontrol edilerek ders bitirilir.

3.12 1 kg ktitle
Yandaki tabloda goruldugu gibi 1 kg
kitleye etki eden yer ¢ekimi kuvveti
her gok cisminde farklidir.

SATURN
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e Yaklagik degerleri kullaniniz.

Gezegenlerin
isimleri ve ¢ekim
sabitleri

Merkiir
(3,71N)

4N

Veniis
(8,87N)

9N

Diinya
(9,81N)

10N

Mars Jiipiter
(3,77N) | (23,3N)

4N

23N

Uraniis
(8,69N)

9N

Neptiin

1IN

Kiitle (2 kg i¢in)

Kiitle (5 kg i¢in)

EBA Ders’te 7. Smif Konularinda yer alan aligtirmalar yaptirilacaktir.

Konu Biterken

Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden Fiziksel is konusunun incelemeleri istenecektir.

DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 3.hafta
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
Kiitle ve Agirlik iliskisi
KONU: . .
Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi
F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla
iliskili oldugunu agiklar.
KAZANIMLAR )
a. Isin birimi joule olarak verilir.
b. Matematiksel bagintilara girilmez.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA
SURE: 2+2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)
Konulara baglamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere {inite giris sayfalar incelettirilir.
6. Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)
e Anahtar Kavramlar: Fiziksel is
Ogretmen konuya girerken etkilesimli tahtadan Fiziksel is ile ilgili olan video izlettirilir.

7. Kesfetme (Explore)

Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra dgretmen Ogrencilerinden ellerinde kirilmayacak
herhangi bir cisim alip ayaga kalkmalarimi ve ellerindeki cisimleri yere dogru birakmalarim
ister. Bu iglemi birkag kez tekrar ettirir. Daha sonra 6grencilerine cisimler neden hep yere dogru

diistii? Diye sorarak yer ¢ekimi ile ilgili 6grenciler tarafindan tartisilmasi saglanir.

8. Aciklama (Explain)
Mevcut islenis:

Bu boliimde ders kitabinda yer alan konuyla ilgili asagidaki bilgiler 6grencilere aktarilacaktir.
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KUTLE CEKIM KUVVETI

Butun cisimler, sahip olduklari kiitleden dolayi diger cisimleri kendine dogru ceker. Bu kuvvet kiitle cekim
kuvveti olarak adlandirilir. Kiitle cekim kuvveti cisimlerin kitlesinin btiytikligline ve aralarindaki mesafe-
ye baghdir. Ktictik kitleli bir cismin etrafindaki cisimlere uyguladigi cekim kuvveti hissedilemeyecek kadar
kiigtik olur. Ornegin defterinizle kaleminiz arasinda olusan kiitle cekim kuvveti fark edilemeyecek kadar
kictiktir. Fakat gezegenler gibi biiytik kltleye sahip cisimler nesnelere buytk bir ¢cekim kuvveti uygular.
Denizlerde meydana gelen gelgit olayi, Diinya ile Ay arasindaki ¢ekim kuvvetinin etkisiyle meydana gelir.
Diger gok cisimleri de kiitle cekim kuvvetine sahiptir. Bu sayede astronotlar Ay'da yirtiyebilmis, robotik
sondalar Mars ylizeyinde gezinerek arastirmalar yapabilmistir.

Dunya'nin, tizerindeki varliklara uyguladig kiitle ¢e-
kim kuvvetine yer ¢cekimi kuvveti denir. Atmosfer,
okyanuslar, goller, nehirler ve Diinya uzerine bagh
olmayan diger her sey yer cekimi sayesinde uzaya fir-
lamadan Diinya tizerinde kalabilir. Yer cekimi kuvveti-
nin bu etkisi sayesinde Diinya tizerinde hayat devam
etmektedir. Yer cekiminin cisimlere etki edebilmesi
icin cisimlerin Dinya yuizeyine dokunmasina gerek
yoktur. Ucakta yolculuk yapan ya da parasttle atlayan
bir kisi, ayaklari yere degmese bile yer ¢ekimi kuvveti
tarafindan cekilir. Bu sebeple yer cekimi kuvveti, te-

mas gerektirmeyen kuvvetler arasinda yer alir. 3.11 Parasiit sporcusu ’

YER GEKIMININ YONU

YUlksekten birakilan her nesne yere diiser. Benzer sekilde ne
kadar ylksede ziplarsaniz ziplayin sonunda tekrar yere di-
sersiniz. Bunun sebebi Dinya'nin yer cekimi kuvvetidir. Yer
cekimi, cisimleri daima Diinya’nin merkezine dogru ceker. Bu
nedenle yer ¢ekiminin yéni Dunya'nin merkezine dogrudur.
Gorselde Dlinya Uzerinde farkll noktalardan gecen oklarin
% yonii Dinya'nin merkezine dogrudur ve yer cekiminin yéni-

/7 f t \\ ni gostermektedir.

3.14 Yer cekimi yonui
FiZIKSEL IS

Yoruldugunuz ya da ¢aba gosterdiginiz her durumda is yaptiginizi dustinebilirsiniz. Bu diistince fiziksel
anlamda is kavrami icin her zaman dogru olmayabilir. Fiziksel anlamda is, gtinliik hayatta kullanilan is
kavramindan farkhdir.

Fiziksel anlamda is yapilabilmesi icin cismin, uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmesi gerekir. Ci-
sim, uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmiyorsa fiziksel anlamda is yapilmamustir.

3.16 Toprak yiikleyen kisi

315 A//,svri,s arabasi iten kisi

Alisveris arabasi ile esya tasiyan adamin yaptigi faaliyet, uygulanan kuvvet ile hareket yéni ayni dogrul-
tuda oldugu icin fiziksel anlamda is olarak nitelendirilir. Yerden aldidi topradi el arabasina ylikleyen adamin
yaptidi faaliyet, fiziksel anlamda istir. Sirtinda canta tasiyan cocuklar, uygulanan kuvvet ile hareket yoni
ayni dogrultuda olmadidi igin yer cekimine karsi is yapmis sayllmazlar.
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10.

[ ein

Yapilan is miktari, uygulanan kuvvet ile alinan yolun
uzunluguna baghdir. Is birimi olarak joule (jul) kul-
lanilir. Bir cisme 1 Newton’lik kuvvetle 1 metre yol I
aldinhrsa 1 joule'lik is yapilmis olur. (l'“

Mevcut islenise dahil edilecek e-materyaller:

EBA Ders’te 7. Smif Konularinda yer alan konuyla ilgili e-materyaller izletilir.
Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

Mevcut fslenis: Bu boliimde ders kitabinda yer alan asagidaki bilgi 6grencilere aktarilir.
Ogrencilerden Fiziksel anlamda is yapilan ve yapilmayan durumlara Srnekler vermeleri
istenecektir.

Mevcut islenise dahil edilecek e-materyaller:

EBA Ders’te 7. Smif Konularinda yer alan konuyla ilgili e-materyallerde yer alan bolim
izletilir.

Degerlendirme(Evaluate)

Mevcut slenis: Ders kitabinda yer alan asagidaki etkinlikler 6grencilere yaptirilir.

%«j Sira Sizde
A= B

Diinya Mars Jupiter Saturn

3.13 Gok cisimleri

Yukaridaki gok cisimlerinin kutleleri sirasiyla Jupiter > Satiirn > Diinya > Mars seklindedir.

Bu gezegenlerin kutle cekim kuvvetleri ile Dinya’mizin kitle ¢cekim kuvvetini karsilastiriniz. Gok cisim-
lerini aralarindaki kiitle cekim kuvveti biyukliklerine gére asagidaki bosluklara siralayiniz.

%fﬁ Sira Sizde
& N

«Yanda verilen iki gorseli inceleyiniz. Goérseldeki
kisilerin fiziksel anlamda is yapip yapmadiklarini
sebepleriyle birlikte yaziniz.

3.18 Sabit duran kisi 3.19 Duvari iten kisi

Mevecut islenise dahil edilecek e-materyaller:
EBA Ders’te 7. Sinif Konularinda yer alan aligtirmalar yaptirilacaktir.

Konu Biterken

Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden konunun devamini incelemeleri istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF:7 4. Hafta
OGRENME ALANTI: Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla
iliskili oldugunu agiklar.

KAZANIMLAR F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel
enerji olarak siniflandirir.

ARAC-GEREC: Ders Kitabi, simiilasyon

SURE: 2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)

6) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

e Anahtar Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik

potansiyel enerjisi

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar istenir.
Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.

e Konuya Giris
Ogretmen derse girer ve dgrencilere evde hangi isleri yaptigini sorar. Cevaplardan sonra Unlii
haltercimiz Halil Mutlu halteri havada tutarken bilimsel anlamda is yapar mi? Haltercimiz bu
sekilde ileri geri hareket etse bilimsel anlamda is yapmis olur mu? Sizce havaalaninda yiiriime
bandinda olan bir kisi fiziksel anlamda is yapar m1?

7) Kesfetme (Explore)

Ogretmen derse getirdigi bir kutuyu énce bosken daha sonra icine agirlik koyduktan sonra dgrencilerden
smif boyunca itmelerini ister. Ardindan 6grencilere is yapilip yapilmadigini; yapildiysa hangi durumda
daha ¢ok is yapildigini sorar.

Ardindan 6gretmen duvara sabit akilli tahtay1 itmeye calisir ve yine Ogrencilerine is yapilip
yapilmadigini sorar. Boylece fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili
oldugunun fark edilmesi saglanir.

8) Aciklama (Explain)

Ogretmen fiziksel anlamda isin, giinliik hayatta kullanilan is kavramindan farkli oldugunu; fiziksel
anlamda isin yapilabilmesi i¢in cismin, uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmesi gerektigini;
cisim, uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmiyorsa fiziksel anlamda igin yapilmadigim belirtir.
Daha sonra &gretmen ig ile ilgili 6rnekler verir. ““Aligveris arabasi ile esya tasiyan adamin yaptigi
faaliyet, uygulanan kuvvet ile hareket yonii aynt dogrultuda oldugu i¢in fiziksel anlamda is olarak
nitelendirilir. Yerden aldig1 topragi el arabasina yiikleyen adamin yaptigi faaliyet, fiziksel anlamda istir.
Sirtinda canta tasiyan gocuklar, uygulanan kuvvet ile hareket yonii ayn1 dogrultuda olmadigr igin yer
¢ekimine karsi is yapmis sayilmazlar’’

Daha sonra etkilesimli tahtadan is konusuyla ilgili simiilasyonlar agilarak dgrencilere uygulatilir. EBA
Ders’te 7. Sinif Konularinda yer alan konuyla ilgili e-materyaller izletilir.

9) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

Ogretmen her bir 6grenciye bir galisma kagidi dagitir. Kagittaki fiziksel anlamda is yapilan durumlari
bir sepete, yapilmayan durumlari diger sepete atarak bulmalarini ister. 10 dk. siire iginde bulunmasint
ister. Siire bitiminde dgretmen 6grencilerden cevaplarini alir. Cevaplardan sonra dgrencilerin tartisma
yapmalar1 saglanmis, sonuca ulagmalar1 beklenmistir.
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1. Ayakta duran kisi. 14. Merdivenlerden tugla tasiyan isci.
2. Merdivenlerden elindeki cantasiyla ¢ikan 15. Yazi yazan dgrenci

kisi. 16. Cantasi yerden kaldiran dgrenci.
3. Elindeki ¢antayi sallamadan tutan ¢ocuk. 17. Kiigiik kagit pargasimi iifleyerek hareket
4. Elindeki ¢antay1 sallamadan yiiriiyen ¢ocuk. ettiren kisi.
5. Halteri tutan halterci. 18. Itilen kapimin agilmamast.
6. Bisiklet siirtilmesi. 19. Ders galisan kisi.
7. Karda kizagin ¢ekilmesi. 20. Konusan kisi.
8. Taksiyi iten ve hareket ettirebilen kisi. 21. Agactan meyvelerin toplanmasi.
9. Kamyonu iten ama hareket ettiremeyen kisi. 22. Cekilen kapinin agilmast.
10. Uyuyan kisi. 23. Kitaplari elinde tasiyarak yiiriiyen 6grenci.
11. Kitap okuyan kisi. 24. Belirli yiikseklikten birakilan cismin yere
12. Halteri kaldiran halterci. diigsmesi.
13. Problem ¢bzen dgrenci 25. Cekilen kapinin agilmasi.

26. Duvari iten kisi.

is yapilan durumlar is yapilmayan durumlar

Ogretmen smifi gruplara ayirir. Farkli kilodaki 6grencilerin birbirini gekmesini ister. En kisa siirede
hizli turunu tamamlayan grup yarismay1 kazanacaktir. Boylece isin biiyiikligiiniin kiitleyle iligkisinin

kavranmasi istenmistir.
10) Degerlendirme (Evaluate)
Mevcut islenise dahil edilecek e-materyaller:

EBA Ders’te 7. Smif Konularinda yer alan alistirmalar yaptirilacaktir. Ogretmenin hazirladigi
calisma yapraklari yaptirilir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amacryla 6grencilerden kinetik ve potansiyel enerji konusunu incelemeleri
istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF:7 4.Hafta
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramut ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji
olarak siniflandirir.
a. Potansiyel enerji, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi

KAZANIMLAR seklinde siiflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve siirate
bagli oldugu belirtilir.
c. Matematiksel bagintilara girilmez.

ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA

SURE: 2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)

11) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

e Anahtar Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, ¢gekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel
enerjisi

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar istenir.

Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.

e Konuya Giris

Ogrencilere konu girisinde yer alan “Hazirhk Calismalar” béliimiindeki sorular sorularak

ogrenciler tarafindan tartisilmasi saglanir.

Ogretmen sinifa ¢ok hizli bir sekilde girer ve hizlica sinifta dolanma baslar. Cocuklar bugiin enerji
doluyum siz de dyle misiniz? Diye sorar. Peki enerji nedir bana tanimlayabilecek olan var mi?
Diyerek 6grencilerin dikkatini ¢ceker. Kag ¢esit enerrji tiirii biliyorusunuz diye sorar ve 6grenciden
gelen cevaplari tahtaya not eder (giines, riizgar, 1s1, 151k vb).Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra
hareket eden cisimlerin ne tiir enerjisi vardir? Diye sorar?

12) Kesfetme (Explore)

Ogretmen ders kitabinn hafif egimli bir rampa yapacak sekilde koyar. Cebinden bir biiyiik ve bir kiigiik
bilye ¢ikararak kitabin fistiinden birakir. Daha sonra Ogrencilerden bilyelerin aldigi mesafeyi
isaretlemelerini ister. Uygulama sonunda hangi bilyenin daha ¢ok mesafe aldigini sorar. Béylece kinetik
enerjinin kiitleyle dogru orantili sekilde artacaginin fark edilmesi saglanir.

Ikinci olarak esit biiyiikliikte iki bilye biri hizli biri yavas olacak sekilde birakilir. Daha sonra
ogrencilerden bilyelerin aldig1 mesafeyi isaretlemelerini ister. Uygulama sonunda hangi bilyenin daha
cok mesafe aldigini sorar. Béylece kinetik enerjinin siirat ile dogru orantili sekilde artacaginin fark
edilmesi saglanir.

13) Agiklama (Explain)

Ogretmen Is yapabilme yetenegine enerji adi verildigini belirterek ¢ok fazla enerji ¢esidinin
oldugunu belirtir. Ogrencilere cisimlerin hareketlerinden dolay1 sahip olduklar1 enerjiye kinetik enerji
ad1 verildigi; bir cismin kinetik enerjisinin cismin kiitlesi ve siiratine bagli oldugu, cisimlerin kiitlesi ve
stirati arttik¢a kinetik enerjilerinin de artacagi belirtilir.

Daha sonra etkilesimli tahtadan kinetik enerjiyle ilgili simiilasyonlar agilarak grencilere uygulatilir.
EBA Ders’te 7. Smif Konularinda yer alan konuyla ilgili e-materyaller izletilir,

14) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)
Her bir 6grenciden bir kagit ¢ikarmasi ve kdgida 10 dk. siire icinde herhangi bir resim ¢izmeleri istenir.
Siire bitiminde 6gretmen resimleri toplar ve rastgele 6grencilere dagitir. Ogrenciler sinif arkadaslarmin
cizimlerinde bulunan kinetik enerjileri bulmaya galisir. Ornegin resimdeki

e  Akan nehir, Giden araba — Kinetik enerji ¢esidine drnektir.
e Ucan kus, Kosan kopek,

15) Degerlendirme(Evaluate)
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Mevecut islenis: Ders kitabinda yer alan asagidaki etkinlikler 6grencilere yaptirilir.
@, Sira Sizde

A\

LS

Ayni kitlelere sahip yandaki g bisikletlinin sahip olduklari
kinetik enerjilerini karsilastirdigimizda su sonuclar gorulir:

Bisikletlilerin kiitleleri ayni olmasina ragmen kazandiklari ki-
netik enerjiler farkhdir. Clinku siiratleri farkhidir. Strati buytk
olanin sahip oldugu kinetik enerji de buiytik olur.

Buna gore yandaki bosluklara bisikletlilerin kinetik
enerjilerini bilyiikten kiiclige dogru siralayiniz.

3.25
V,:10m/s Vy:20m/s Va30m/s

Mevcut islenise dahil edilecek e-materyaller:
EBA Ders’te 7. Sinif Konularinda yer alan alistirmalar yaptirilacaktir. Ogretmenin hazirladig
calisma yapraklari yaptirilir.

Konu Biterken

Bir sonraki derse hazirlik amactyla 6grencilerden potansiyel enerji konusunu incelemeleri istenecektir.

DERS: Fen Bilimleri SINIF:7 3.Hafta
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi
F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji
olarak siniflandirir.
a. Potansiyel enerji, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi
KAZANIMLAR seklinde simiflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve siirate
bagli oldugu belirtilir.
c. Matematiksel bagintilara girilmez.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA
SURE: 2 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)

16) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)
e Anahtar Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel

enerjisi

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar istenir.
Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.

¢ Konuya Giris

Ogretmen simifa girer duvarda asili saati gdstererek saatin enerjiye sahip olup olmadigini sorar?
Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda yerden belirli bir yiikseklikte duran cisimlerin
enerjilerinin enerjileri var midir ? Diye sorarak dgrencilerin dikkatini geker. Ogretmen eline kalem
alir elini havaya kaldirarak su an kalemin bir enerjisi var mi? Diye tekrar sorar. Daha sonra elindeki
kalemi birakir ve kalem diiser. Sizce kalemin enerjisi olmasayd1 yere diiser miydi?

Kesfetme (Explore)

Ogretmen daha sonra her bir 6grenciyi kaldirir ve ellerine kalemlerini almalarmni ister. Once her bir
ogrenciden kalemlerini gogiis hizasindan atmalarini ve kalemden ¢ikan sesi dinlemelerini ister. Daha
sonra bas hizasindan atip sesi dinlemelerini ister. En sonda da kollarin1 tamamen kaldirip en yukardan
atmalarini ve kalemin sesini dinlemelerini ister. Daha sonra ¢ikan seslerin siddetini not etmelerini ister.
Uygulama sonunda hangi atistaki kalemin daha ¢ok ses ¢ikardigini sorar. Boylece potansiyel enerjinin
yiikseklikle dogru orantili sekilde artacaginin fark edilmesi saglanir.
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Daha sonra 6grencilerden kalemliklerinin bir i¢i tamamen bosken bir de doluyken ayn1 yiikseklikten
atmalar1 istenir. Kalemliklerden ¢ikan seslerin siddetini not etmelerini ister. Boylece potansiyel
enerjinin kiitle ile dogru orantili sekilde artacaginin fark edilmesi saglanir.

Ogretmen daha sonra derse getirdigi ambalaj lastiklerini her siraya birer tane olacak sekilde dagitmistir.
Ogrencilerden lastiklerin ucuna kagit tutturmalarini istemis, lastigi 6nce az daha sonra ¢ok gerdirerek
kagitlar1 atmalarini sdylemistir. Ogrencilere hangi kagidin daha ileriye gittigi, bunun sebebi
sorulmustur. Boylece esneklik potansiyel enerjisinin cisimlerin esneme miktariyla dogru orantili
oldugunun kavranmasi saglanmustir.

Aciklama (Explain)

Ogrencilere cisimlerin konumlarindan dolay1 sahip olduklari enerjiye potansiyel enerji ad verildigi;
kiitle ¢ekim ve esneklik potansiyel enerjisi olarak ikiye ayrildigini, bir cismin potansiyel enerjisinin
cismin kiitlesi, yiiksekligi ve esnekligine bagli oldugunu, cisimlerin kiitlesi,yiiksekligi ve esnekligi
arttikca potansiyel enerjisinin de artacag belirtilir.

Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)
Ogretmen bir kabin icine un (ya da kum) doldurur. Ogrencilerden aym agirliktaki iki bilyenin farkl
yiiksekliklerden ayn1 anda kaplarin igine birakmalarini, hangisinin daha derin iz biraktigini not etmesini
ister. Daha sonra biri biiyiik biri kiigik iki bilye ayni yiiksekliklerden ayni anda kaplarin igine
birakmalarini, hangisinin daha derin iz biraktigin1 not etmelerini ister.
17) Degerlendirme(Evaluate)
Mevcut Islenis: asagidaki etkinlikler 6grencilere yaptirilir.

Sira Sizde

@

Gorselde verilen elmalarin yere gore ¢cekim potansiyel enerjilerinin
esit oldugu biliniyor. EiImalann kitle buytklUuklerini asagidaki bos-
luga siralayiniz.

A

® .
( I/ %9)4 —
v f g
‘ ‘,’& ) A\ Katleleri esit olan toplarin zemine gdre sahip olduklar ¢cekim potansi-
| yel enerjilerini siralayiniz.
~ Zemin
@ Sira Sizde

(

e Tavan N
Iplerle tavana asilmis K, L ve M toplarinin kutleleri ve yere
olan yukseklikleri sekildeki gibidir. Buna g&re toplarn ze-
mine goére sahip oldugu cekim potansiyel enerjilerini bu-

yiikltklerine gore siralayiniz.
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Mevcut islenise dahil edilecek e-materyaller:
EBA Ders’te 7. Sinif Konularinda yer alan alistirmalar yaptirilacaktir. Ogretmenin hazirladig
calisma yapraklari yaptirilir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla Ogrencilerden enerjinin korunumu konusunu incelemeleri
istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 5.Hafta

OGRENME -

ALANI: Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji {liskisi
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden
hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

KAZANIMLAR F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle
agiklar.
https://www.youtube.com/watch?v=031tuJHKY | (arabalar)
https://www.youtube.com/watch?v=50DPy3Lbv34 (karda kayanlar)

. Mukavva, Oyuncak araba, Farkli cins zeminler (zimpara kagidi, aliiminyum

ARAC-GEREC: folyo, Havlu bez), Cesitli kitaplar, Cetvel
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/5-Sinif-2-Unite-
Surtunme-Kuvveti-Kim-100-Puan-Almak-Ister-Oyunu_892.html

SURE: 4 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)

18) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

e Anahtar Kavramlar: Siirtiinme kuvveti

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar istenir.
Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.

¢ Konuya Giris

Ogrencilere konu girisinde yer alan “Hazirbk Calismalar” béliimiindeki sorular sorularak
6grenciler tarafindan tartisilmasi saglanir.

Ogretmen derse girer ve konunun siirtiinme kuvveti oldugunu sdyler. Daha sonra 6gretmen akilli
tahtadan karda kayan arabalar ve insanlarla ilgili videoyu agar. Ardindan 6grencilere “Hayatimizda
stirtiinme olmasaydi baska ne olurdu?” diye sorar. Ardindan 6grencilere “Hayatimizda siirtiinme
olmasaydi1 bagka neler olurdu?” diye sorar. Arastirmact her bir siraya (iki 6grenciye) bir mavi kapak
ve bir metal kapak dagitarak bu kapaklarla oyun oynayacaklarini s6yler. Oyunun kurallarina goére
sirayla bir 6grenci sut ¢ekecek, diger 6grenci parmaklariyla kale yapacaktir. Her bir kapak i¢in
sadece tek bir vurusla gol atilmaya galisilacaktir. Ogretmen oyunun nasil oynanacag gosterir ve
Ogrencilerin oyunu oynamalart i¢in bes dakika siire verilir. Siirtinme kuvveti kesfettirilmeye
caligtlir.

19) Kesfetme (Explore)

Girig bolimiiniin ardindan &grencilerle bir arabanin asfaltta mi1 yoksa toprak yolda mi1 daha
hizli ve rahat gidecegi sorulur. Cevaplardan sonra 6gretmen dgrencilerini dorder kisilik gruplara ayirir.
Ardindan 6gretmen 6grencilerinden Mukavva yardimiyla grencilerden bir egik diizlem olusturmalarim
ister. Ogrencilerden arabanin hangi yiizeyde (zimpara kagid1, aliiminyum folyo, Havlu bez ) daha fazla
yol alacag1 hakkinda tahminlerini not etmelerini (hipotez yazma) ister. Ogrenciler, egik diizlemin en {ist
noktasindan arabalar1 serbest birakirlar ve gozlemlerini yazarlar. Arabanimn farkli zeminlerde ne kadar
yol aldigini cetvel ile Olcerler ve dl¢timleri tabloya kaydederler.

Diizenekler Zeminin Cinsi Alinan yol(cm)

1.Diizenek ....... ...

Ogrencilerin siirtiinme kuvvetinin siirtiinen yiizeyin cinsine ve agirhigma bagh olarak degistigi, kinetik
enerjide bir azalmaya sebep oldugu ve bu kinetik enerjideki azalmanin enerji doniisiimii sayesinde
oldugunu kesfetmeleri amaglanir. Etkinlik sonunda 6gretmen o&l¢iim sonuglari ile tahminlerinin
(hipotezlerinin) paralel olup olmadigini sorar. Ardindan ‘‘Arabalarin baslangigta esit olan potansiyel
enerjileri zemine indiklerinde hangi enerjiye doniistii? Araba hangi zeminde daha ¢ok yol alarak durdu?
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Enerji kaybolmayacagina gore, arabalarin sonsuza kadar ilerlemesi gerekmez miydi? Arabalari
durduran kuvvet nedir? Bir zeminde digerinden daha fazla ya da az gitmesinin sebebi nedir?”” Seklinde
sorular sorarak her 6grenciden sorulara verdikleri cevaplar alinir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
tartigilir.

20) Aciklama (Explain)

Cismin hareketine karsi koyan, harekete zit yondeki kuvvete siirtiinme kuvveti denir. Birbirine
stirtiinen biitiin cisimler enerji kaybeder. Yani enerjilerinin bir kismini kullanamayacaklar1 bigime
doniistiiriir. Yaptigimiz deneyde arabanin potansiyel enerjisi, hizlaninca kinetik enerjiye doniisir.
Ardindan arabanin tekerlegi ile zemin arasindaki siirtiinme kuvveti kinetik enerjide azalmaya sebep olur
ve araba yavaglayarak durur. Ayrica siirtiinme kuvveti siirtiinen yiizeylerin cinsine bagl olarak degisir.
Bu nedenle arabanin aliiminyum zeminde zimpara kagidina gore daha fazla yol aldigi goriliir.
Aciklamalar1 yapilarak 6grencilerin konu ile ilgili yanlis bildikleri bilgiler diizeltilmeye ¢alisilir.

21) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

Ogretmen bu asamada akill tahtadan *“Siirtiinme Kuvveti Kim 100 Puan Almak Ister?”” Oyunu
acar. Kesfetme asamasindaki gruplarla oyun oynanir. Biitiin sorulara dogru cevap veren grup kazanir.

22) Degerlendirme(Evaluate)
Ogretmen hazirladig1 tabloyu akilli tahtaya yansitarak sirayla her bir dgrenciden bir arkadasini
kaldirmasini rastgele bir olay secerek ‘‘Siirtiinmeyi arttirir m1? Siirtlinmeyi azaltir mi1? Ve neredeki
stirtiinme?’” Diye sormalarini ister. Boylece dgretmenin ¢izdigi tabloyu doldurmalari istenir.

Siirtiinmeyi Siirtiinmeyi

arttirir azaltir Hava Su | Yer

Olay

Tekerlekli valiz

Arabalara zincir takilmasi

Kalecileri eldiven kullanmasi

Genis yiizeyli parasiitler

Menteselerin yaglanmasi

Teflon tava

Kislik ayakkabilar

Buz pateninin alt:

Ugaklarin durabilmek igin paragiit agmasi
Gemilerin “V” seklinde yapilmasi
Krampon ayakkabi

Kisin kum dokiilmesi

Kalemle yaz1 yazabilmemiz

Yaris arabalarinin yere yakin yapilmasi
Yiizme kiyafetleri

Bisiklet yariscilarinin  bisikleti egik
sirmesi ve Ozel tasarlanmig kask
kullanmast

Haltercilerin halter barin1 kavrayabilmek
icin ellerine pudra siirmeleri

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla dgrencilerden enerji korunumu konusunu incelemeleri istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF:7 6.Hafta
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniigiimiinden
hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

KAZANIMLAR F.7.3.3.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini orneklerle
aciklar.

ARAC-GEREC: Akilli tahta

KAYNAKLAR: https://www.youtube.com/watch?v=x0xh0i4Gil8

SURE: 4 ders saati

ISLENIS: (5E Modeli)

23) Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

e Anahtar Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve su
direnci

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar istenir.

Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir.

¢ Konuya Giris

Ogrencilere konu girisinde yer alan “Hazirhk Calismalar” béliimiindeki sorular sorularak

ogrenciler tarafindan tartisilmasi saglanir.

Ogretmen derse girer ve Ogrencilerden enerji tiirleri ve oOrneklendirebildikleri déniisiimlerini
hatirlamalarini ister. Daha sonra 6gretmen Eline bir lastik alir ve lastigin ucuna kagit sikistirarak sikar.
Ogrencilere hig kus lastigi kullanip kullanmadiklarmni sorar. Akilli tahtadan barajlarda elektrik {iretimi
ile ilgili videoyu acar. Videoyu izledikten sonra videoda kag g¢esit enerji tiirii gordiiklerini ve sirasiyla
hangi enerjilerin birbirine doniigtiigiinii sdylemeleri istenir.

24) Kesfetme (Explore)
Aragtirmaci her siraya birer tane olacak sekilde hazirladig1 hikayeyi dagitmistir. Ogrencilerden 10
dakika i¢inde hikayede yazilan enerjileri ve doniisiimlerini hangi enerjinin hangi enerjiye doniistiigiinii
hikayenin altina yazmalarini istemistir.

Hikaye:

“Okulun bahgesi o giin ¢ok hareketliydi. Tiim okul bahar bayramini kutlamaya hazirlaniyordu. Ayse
etrafina baktiginda oyun oynayan arkadaslarim gordii. Kimisi topu havaya atip tutmaya ¢alistyor,
kimisi ip atlyor, kimisi voleybol oynuyor, kimisi kovalamaca... Arkadaslarinin bu seslerine ugugan
kuslarin sesleri karigiyordu. O sirada okulun goreviileri merdivene ¢ikmis renkli bayraklari ve balonlar
astyordu. Bazi égrenciler agaglarin altinda oturup sohbet ediyordu. Ayse kardesinin ikinci kattaki
swmifinin penceresinden kendisine el salladigini gordii. Oda kardesine el salladi. Okulun diger késesinde
gasteri icin hazirlanan okguluk kuliibiindeki 6grenciler Ayse 'nin dikkatini ¢ekti. Ellerindeki yayt iyice
gerdirip geri birakiyorlar yaylarini kontrol ediyorlardi. Ogretmenleri birer deneme atisi yapmalarim
istedi. Ogrenciler yaylarim gerdirip hedeflere dogru nisan aldilar. Oklar ¢ok hizli gitmisti. Bircogu
hedefi vurmustu. Toren baslayacagi zaman zil ¢alds. Biitiin 6grenciler kosarak swraya girdiler. Istiklal
Marsi okunacakti. Izcilik kuliibiinden bir 6grenci bayragin iplerini ¢oziip bayragi asagt dogru indirdi.
Ogretmenin talimatiyla Istiklal Marsi basladiginda ogrenci tekrar bayragi yukar: dogru gondere gekti.
Ayse bugiiniin ¢ok giizel gececegini biliyordu ve ¢ok mutluydu.”

25) Aciklama (Explain)
Ogrencilere “Enerji yoktan var olmaz, var olan da yok olmaz. Enerji sadece birbirine doniisiir. Ama
cismin sahip oldugu toplam enerji (Kinetik+Potansiyel enerji) yani mekanik enerji hi¢ degismez.
Buna enerjinin korunumu kanunu denir. Buna gore; mekanik enerjiyi olusturan bir enerji tiri
artarken digeri azalir. Mekanik enerjiyi olusturan bir enerji %100 iken digeri sifirdir.” Bilgisi vurgulanir.



https://www.youtube.com/watch?v=x0xh0i4Gil8
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Daha sonra etkilesimli tahtadan siirtinme kuvveti ile ilgili simiilasyonlar agilarak Ogrencilere
uygulatilir.
26) Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

Daha sonra etkilesimli tahtadan siirtinme kuvveti ile ilgili bilgi yarismasi agilarak 6grencilere
uygulatilir. Ogrenciler dérderli gruplara ayrilmistir. Her grup kAgitlara cevap siklarimi gostermek igin A
B C D harflerini yazmistir. Tahtada sorular geldikten sonra dgretmen her bir grubun cevabi oldugu
diisiindiigii sikkin kagidini kaldirmasini ister. En ¢ok dogru cevap veren grup kazanir.

27) Degerlendirme (Evaluate)
Ogretmen hazirladig: tabloyu akilli tahtaya yansitarak sirayla her bir dgrenciden bir arkadasim
kaldirmasini rastgele bir olay secerek ‘‘Sirtiinmeyi arttirir m1? Siirtiinmeyi azaltir mi1? Ve neredeki
stirtinme?’’ Diye sormalarini ister. Boylece 6gretmenin ¢izdigi tabloyu doldurmalari istenir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden enerji korunumu konusunu incelemeleri istenecektir.
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EK 9. Kontrol Grubu Ders Plam

DERS: Fen Bilimleri SINIF: |7 | HAFTA: 1-2
OGRENME ALANI: Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kiitle ve Agirhik iliskisi

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

KAZANIMLAR b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢timii yaptirilir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA, esit kollu terazi, dinamometre, ip, farkli agirlikta taglar,
SURE: 4+4 ders saati

Konulara baslamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere incelettirilir.
e Anahtar Kavramlar: Kiitle, agirlik, yergekimi
e Ogrencilerden {initenin giris sayfasinda bulunan resimleri incelemeleri ve bu resimlerle ilgili
tahminde bulunmalart istenir. Ardindan anahtar kavramlari okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili
fikirlerinin sdylenmesi istenir. “Uniteye Hazir mismmiz?” boliimii okutularak 6grencilerin ders
dikkati cekilir.
Konuya baglanirken ders kitabindaki “Hazirlik Caligmalar” bolimiindeki sorular tartigilarak
ogrencilerin 6n bilgileri yoklanmistir.

1. Ginliik yagamda yapti§iniz hareketleri diginerek kuvvetin bu hareketlere etkilerinin neler
oldugunu belirleyiniz.

2. Uzay ile ilgili izlediginiz bir belgeselde astronotlann uzay boglugunda asili kaldiklarini gor-
migsinizdar. Sizce bunun nedeni ne olabilir?

“Neler Ogreneceksiniz?” boliimii okutularak dgrenciler hedeften haberdar edilir. Ardindan dgretmen
konuya giris yarak temel kavramlar iizerinde aciklamalarda bulunur. Ogrencilerden birinden ders
kitab1 sayfa 71’1 okumasini ister. “Bunlar1 biliyor musunuz?” boliimii iizerinde 6grencilerin fikirleri
alinir. Daha sonra 6grencilerle birlikte “Agirlik Nasil Olgiiliir?” etkinligi yapilmstir.

Agirlik Nasil Olgaliir ? )

Etkinligin Yapiligi
Gerekli Malzemeler

= Etiketlerin Gzerine A, B ve C yazarak etiketleri her bir « Dinamometre

tasin (zerine yapistinniz. ~ N
* Elekironik ya da esit kollu terazi

* Taglan sirasiyla esit kollu terazide tartiniz. Elde ettiginiz * Degisik boyutlarda tas (3 adet)

Etkinlik bittikten sonra dgrencilere

degeri agagidaki tabloya not ediniz. * Etiket (3 adet) “ . o & .
* Taglara ip baglayarak taglan dinamometreye asiniz. Di- * Kalem Neler gOZIedHnZ?” bOlumunde
namometrede gozlemlediginiz degerleri tabloya not ediniz. *ip Sorular S()rularak ﬁkirleri ahn]r‘
S Etkinlikte; kiitlesi biiyiik Olgiilen
YaPUGINZ ara¢ | o kollu terazi | Dinamometre — = / taglarin, agirhigmin da biyik
Tag < slciildiigii kesfettirilir.

|
A |
i 4 _!A-,‘L “’._i\ J

Notor Gomtomdodinie Siniftaki esit kollu terazi ile

= Dinamometre ve esit kollu terazi ile dlgtigiintiz dederler ayni mi? Neden? dinamometre 6gl‘€ncilere tanitilir.

L * Dinamometre ve esit kollu terazi ile digtiiginiiz degerler neyi ifade eder? Tartiginiz. Ogretmen 6grencilere pazara
gittiklerinde pazarcilarin esit kollu

terazi mi yoksa dinamometremi kullandiklarini sorar. Giinliik hayatta bu iki 6l¢lim aletinin bagska
kullanim alanlarmi sorar. Boylece giinliik hayattan drnekler verilmesi saglanir. Cevaplardan sonra esit
kollu terazide cisimlerin kondugu tastyict bdliime kefe dendigi, adindan da anlagilacag: gibi her bir
kolunun esit uzunlukta oldugu ve kefelerin asildig: yerin her iki kolda da ayni oldugu vurgulanir. Ayni
olmazsa dogru Ol¢timlerin yapilamayacagi belirtilir. Terazi kullanilirken bir kefesine kiitlesi 6l¢tilmek
istenen cismin, diger kefesine ise kiitlesi bilinen cisimler koyulmasi gerektigi anlatilir. Ardindan agirlhik
6l¢mede kullanilan dinamometre tanitilir. Dinamometrenin yaylardan yapildigi, yaylarin esnek olmasi
sebebiyle dlciimlerin yapilabildigi anlatilir. Her dinamometreyle her agirligin 6l¢iilemeyecegi belirtilir.
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Ogrencilere ¢ok biiyiik agirliktaki cisimlerin hangi dinamometrelerle dlgiilecegi sorulur. Cevaplarm
ardindan kalin yayli dinamometrelerin biiyiik agirliklart dlctiikleri, ince yayli olanlarinin daha hafif
agirliklart 6lgmede kullanildigr belirtilir.

-3 Konuyla ilgili

teorik ™ " bilgiler
Ogrencilere

Gorsel 3.3: Egit kollu terazi Gorsel 3.4: Dinamometre aktarlhr

Kiitlenin tiim maddelerin ortak 6zelligi oldugu ve degismeyen madde miktari1 olarak tanimlandigi

belirtilir. Biriminin gram(g), kilogram(kg) oldugu ve 6l¢iim aletinin esit kollu terazi oldugu belirtilir.

Kiitlenin Diinya iizerinde ya da uzayda hi¢ degismeyecegi vurgulanir.
Agirlikla ilgili etkinlige vurgu yapilarak agirligin da bir kuvvet oldugu, biriminin bu yiizden kuvvetin
birimiyle ayn1 Newton (N) oldugu ve dinamometre ile 6l¢iildiigi belirtilir. Kiitle ve agirligin gilinliik
hayatta bazen yanlig kullanildigi birkag¢ 6rnekle (“Agirligimz kag kilo?”, “Pazardan aldiklarim epey
agirdi.” gibi), verilir. Kiitle ve agirhigin farkli kavramlar oldugu her birinin biriminin, 6l¢iim aracinin
farkli olmasindan da belli oldugu vurgulanir. Ogrencilerden kiitle ve agirlik arasindaki farklari
karsilagtirmali olarak saymalarini ister. Daha sonra bu farklar1 deftere not ettirir.

4 Kiitle Agirhk N
* Madde miktaridir. * Yer gekimi kuvvetinin kiitleye etkisidir.
* Esit kollu terazi ile &lgildr. * Dinamometre ile dlchldr.
* Birimi kilogram (kg) ve gramdir (g). * Birimi Newton'dur (N).
* Kuvvet degildir. ® Kuvvettir.
* Y¥onii olmayan bir blyGklGktir. Y, _ * Yoni olan bir blyGkldktdr.

Uciincii ve dordiincii ders saatinde ogretmen gecen dersle alakali birkag soru sorup, gerekli
hatirlatmalar1 yaptiktan sonra o giiniin hedeflerinden 6grenciyi haberdar eder. Derse gegis asamasinda
gecen ders yapilan etkinlik hatirlatilarak agirligin olusmasinin bir sebebinin kiitle oldugu diger sebebinin
ise yer ¢ekimi oldugu belirtilir. Ogretmen cisimlerin havadayken serbest birakildiklarinda yoniiniin
neden hep asag1 dogru oldugunu sorar. Ogrencilerden fikirleri alindiktan sonra yerg¢ekiminin ydniiniin
Diinya’nin merkezine dogru oldugu belirtilir. Yer¢ekimi kuvveti yaklagik olarak 9,8N’dur. Daha sonra
ogrencilerden bu bilgiyi diisiinerek yer ¢cekiminin Diinya’nin her yerinde esit kuvvette olup olmadigi
sorulur. Cevaplardan sonra Diinya’nin sekline gore kutuplarin mi1 ekvatorun mu Diinya’nin merkezine
daha yakin oldugu sorulur. Daha yakin oldugu i¢in kutuplarda ¢ekimin ekvatora gore daha fazla oldugu
belirtilir. Yine 6grencilere Diinya iizerinde ayn1 yerde deniz seviyesinde mi yoksa bir dagin tepesinde
mi daha ¢ok ¢ekim kuvveti oldugu sorulur. Ogrencilerden Diinya’nin merkezini diisiiniip cevap
vermeleri beklenir. Yukarlara dogru ¢iktik¢a ¢ekim kuvvetinin azalacagi vurgulanir. EBA Ders’te
konuyla ilgili e-materyaller izlettirilir. Ders bitimine dogru ders kitabindaki boliim sonu degerlendirme
sorular1 yapilir. Ogrencilerin cevaplari kontrol edilir. EBA Ders’te yer alan alistirmalar yaptirlir.
Dersin 6zeti yapilarak ders bitirilir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden Kiitle Cekim Kuvveti konusunu incelemeleri
istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 | HAFTA:3
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
. Kiitle ve Agirlik iligkisi
KONU: Kuvvet, Is ve Enerji {liskisi
KAZANIMLAR F .7.3.1.3: Yer (;elflmlm kut.le. ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.
Matematiksel bagintilara girilmez.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA
SURE: 4 ders saati

e Anahtar Kavramlar: Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, kiitle cekimi

Ogrencilerden anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili fikirlerinin sdylenmesi istenir.
Anahtar kavramlardan kiitle, agirlik ve yer¢ekimi hakkinda 6grenciler bir 6nceki dersten bilgi sahibi
oldugu icin sadece kiitle ¢ekimi hakkinda 6grencilerin fikirlerinin sdylenmesi istenir. Bir dnceki
derste anlatilan kiitle, agirlik ve yercekimi ile ilgili sorular yoklanarak 6grencilerin 6n bilgileri
yoklanir. Gerekli goriilen yerlerin {izerinden kisaca tekrar gegilerek konu hatirlatilir.

Konuya Giris

Ogrencilerden ders kitab1 sayfa 71°de yer alan tablonun incelenmesi istenir. Diinya iizerinde her
noktada yer ¢cekiminin ayni olmadig1 vurgulanir.

Diinya’da yer¢ekimi kuvveti yaklasik olarak 9,8N’dur. Diinya’nin seklinden dolay1 kutuplarin

Diinya’nin merkezine daha yakin oldugu, bu sebeple

Yer Agirlik (N> yer¢cekiminin daha fazla oldugu, Ekvator bdlgesinin ise
Ekvator 9,78 Diinya’nin merkezinden daha wuzakta oldugu igin
Kutuplar s yer¢ekiminin daha az oldugu tablo yardimiyla vurgulanir.
istanbul 9,80

Kaynak: www.acikders.ankara.edu.lr Kitaptan sayfa 71’deki ilgili bolim bir 6grenciye

okutulur. Ardindan baska gezegenlerde de Diinya’da oldugu gibi bir ¢ekim kuvvetinin olup olmadig1
sorulur. Cevaplardan sonra kitaptaki gorsel inceletilir.

Gorselde 1kg’lik bir cismin diger gezegenlerdeki agiliklar1 verilmistir. Ogrencilerden 1kg’lik cismin
en agir ve en hafif hangi gezegende 6l¢iildiigii sorulur. Cevaplardan sonra neden sorusu sorularak
ogrencilerin gezegenlerin biiyiikliigii arttikca ¢ekim kuvvetinin de artacagmin kesfedilmesi saglanir.
Ayrica bu gezegenlere ilave olarak Ay’in da kiitle ¢ekiminin Diinya’dakinin 1/6’s1 kadar oldugu
sOylenir. Bu ¢ekime yalnizca Diinya igin yer¢ekimi tanmimi kullanildigi, diger gezegenler igin kiitle
¢ekimi olarak tanimlandigi belirtilir. Cisimlerin yalnizca gezegenler tarafindan ¢ekilmedigi cisimlerinde
gezegenlere bir cekim kuvveti uygulandigi belirtilir. Lakin gezegenlerde daha biiyiik kiitleli oldugu i¢in
cisimlerin ¢ekildigi vurgulanir. Ogrencilere resimdeki en biiyiik gok cisminin hangisi oldugu sorulur.
(Giines cevabinin gelmesi beklenir.) Giinesin diger gezegenlerden kat kat daha biiyiik olmasina ragmen

Veniis @
Merkiir p all O,81 N B

Neptiin

Uraniis ~.

- W
Satiirn ‘ /'
, S 50 N

Mars. g - /4

A y
Diinya ‘° - .

Jiipiter

w

8,87 N
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neden diger gezegenleri igine dogru ¢ekemedigi, en bilyiik gezegen Jiipiter’in hemen yakiindaki Mars’1
kendine dogru ¢ekemedigi sorularak bir sinif tartigmasinin olusmasi saglanir. Tartigma sonunda biitiin
g0k cisimlerinin birbirine kiitle ¢ekiminin yaninda itme kuvveti de uyguladig bu yiizden gezegenlerin
Glines sisteminde yoriingesi bozulmadan donebildigi vurgulanir.

Ogretmen konuyla ilgili 6grencilere not tutturur. Ogrencilerden dgretmenin belirledigi rastgele iic
kiitlenin tiim gezegenlerdeki ve Aydaki agirliklarin1 deftere hesaplamalart istenir. Coziimler kontrol
edildikten sonra EBA Ders’te konuyla ilgili e-materyaller izlettirilir. EBA Ders’te yer alan alistirmalar
yaptirilir. Ardindan “Yer Cekimi ve Kiitle Cekim Yasasi Belgeseli”
(https://www.youtube.com/watch?v=XT_9pxiGXMU) 6grencilere izlettirilir. Ders bitimine dogru ders
kitabindaki boliim sonu degerlendirme sorular1 yapilir. Ogrencilerin cevaplari kontrol edilir dersin 6zeti
yapilarak ders bitirilir.

1) Asagidaki kedi Danya, Ay ve Neptan’e yolculuk yapiyor. Bu gok cisimlerinde kedinin katlesi ve
agirliklari icin ne soyleyebilirsiniz (Danya’nin katlesi Ay’in katlesinin yaklasik 81 katidir. Neptan’an
katlesi ise Danya’nin katlesinin yaklasik 20 katidir.)?

“Merhaba ben farkh gok cisimlerine
gidiyorum. Bu gok cisimlerindeki katle ve
agirhgimi karsilastirabilir misiniz?”

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla dgrencilerden IS konusunu incelemeleri istenecektir.



https://www.youtube.com/watch?v=XT_9pxiGXMU
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: |7 | HAFTA:4
OGRENME ALANI: | Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

Kiitle ve Agirlik Iligkisi

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi
F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili
KAZANIMLAR oldugunu aciklar.

a. Isin birimi joule olarak verilir.
b. Matematiksel bagntilara girilmez.

ARAC-GEREC: | Ders Kitabi, EBA

SURE: 4 ders saati

Konulara baslamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere linite giris sayfalar1 incelettirilir.

e Anahtar Kavramlar: Kuvvet, Fiziksel Is, Enerji, Kinetik enerji, Cekim Potansiyel Enerjisi,
Esneklik Potansiyel Enerjisi

e Ogrencilerden konunun giris sayfasinda bulunan resimleri incelemeleri ve bu resimlerle ilgili
tahminde bulunmalar1 istenir. Ardindan anahtar kavramlar1 okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili
fikirlerinin s6ylenmesi istenir.
Konuya baslanirken ders kitabindaki “Hazirlik Calismalar1” boliimiindeki sorular tartigilarak
ogrencilerin 6n bilgileri yoklanmustir.

1. Elinizdeki cantayla merdivenleri cikarken ya da diz yolda yararken is yapmis olur musunuz?
Dasanandz.

2. Bir okgu gergin tuttugu yayi serbest biraktiginda okun yaydan firlamasinin nedeni ne olabilir?

Acaba gerilmis yay bir enerjiye sahip midir?

“Neler Ogreneceksiniz?” boliimii okutularak dgrenciler hedeften haberdar edilir. (“Fiziksel anlamda
yapilan isi tanimlayacaksimz. Isi etkileyen faktérleri ve isin birimini ifade edeceksiniz. Kuvvet, is ve
enerji arasindaki iligkiyi fark edecek, enerji gesitlerini simiflandiracaksimniz”). Ardindan G6gretmen
konuya giris yarak temel kavramlar {izerinde aciklamalarda bulunur. Ogrencilerden birinin ders kitab1
sayfa 76’y1 okumasi istenir. Ogrencilere “Sizce fiziksel anlamda is ne demektir?” sorusu ve giin igindeki
yaptiklari isler sorularak bunlarin hangisinin fiziksel anlamda is oldugu sorulur. Cevaplarin ardindan
kitaptaki gorsellerde fiziksel anlamda is yapilip yapilmadigi 6grencilere sorulur. Daha sonra 6grencilerle
birlikte fiziksel anlamda isin ne oldugunu kavramak amaciyla “Hangi Durumda Is Yapilir?” etkinligi

yapilir.
fjt\\_7—‘ ™
/ Hangi Durumda is Yapilir? /‘l
Etkinligin Yapilisi -
Gerekli Malzemeler
* Bir arkadasinizdan yerdeki cantay! kaldirarak sinifin bir
' R * Okul ¢antasi
kosesinde bulunan dolabin yanina kadar tagimasini isteyiniz. Y
» Daha sonra ¢antay! biraz daha kaldirarak dolabin dzerine e ~

birakmasini styleyiniz.

* Arkadaginizin her iki durumda cantaya uyguladigi kuvveti
ve cantanin hareket yonlerini gozlemleyiniz.

Neler Gézlemlediniz?

» Arkadasinizin her iki durumda uyguladigi kuvvetin yona
ile cantanin hareket yona nasild1? Arkadaslarinizla tartiginiz.

* Arkadasiniz hangi durumda fiziksel anlamda is yapmistir?

Tahmin ediniz.
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Etkinlik bitiminde 6grencilerle “Neler Gozlediniz” bolimii tartigtlir. Ogretmen ilk olarak her iki
uygulamada da 6grencilere uygulanan kuvvetin yoniinii sorar. Ardindan arkadaslarinin hareket yoniini
soylemelerini ister. Ogretmen tahtay1 ikiye bélerek birinci ve ikinci uygulamanin kuvvetini ve
hareketinin yoniinii ¢izer.

Kuvvetin Yoni Hareketin Yoni Kuvvetin Yoni Hareketin Yonu
1. DURUM 2. DURUM

Ogrencilerden tahtay: incelemeleri istenir. Hangi durumda fiziksel is yapildiginin kuvvetle hareketin
yonlerine gore incelenip agiklanmasi istenir. Bdylece fiziksel isin yapilabilmesi i¢in kuvvetle hareketin
ayn1 yonii olmasi gerektigi kesfettirilir. Giinliik hayatta kullanilan is kelimesiyle fiziksel anlamdaki isin
aym olmadigi, is yapilabilmesi igin cismin bir miktar yol almasi gerektigi vurgulamir. Ogretmen
sandalyesini iterek kuvvetinin ve hareketinin ayni yonlii oldugunu ve sandalyenin yol aldigini
soyleyerek bir 6rnekleme yapar. Ogrencilerden tekrardan giinliik yasantilarinda yaptiklar1 fiziksel
anlamdaki igleri kuvvet-hareket ve yonlerini agiklayarak drneklendirmeleri istenir. Ardindan 6gretmen
tiim giiciiyle duvari iter ve dgrencilere fiziksel anlamda isin yapilip yapilmadigmi sorar. Ogrencilerden
ders kitab1 sayfa 77 ve 78’deki gorsellerden hangilerinde fiziksel anlamdaki is yapildigimi kuvvet ve
hareketin yonlerinin gérsel iizerine cizilerek agiklanmasini ister. Ogretmen tahtaya is yapilir is yapilmaz
seklinde yazarak ikiye boler. Ogrencilerden uygun boliime uygun &rnek vermelerini ister. (Ornegin
oturup kitap okumak-is yapilmaz, halter kaldirmak-is yapilir seklinde). Ders kitab1 sayfa 77 ve 78
okutulur.

Ucgiincii ve dérdiincii ders saatinde fiziksel anlamdaki isin ne oldugu sorularak 6n bilgiler yoklanir.
Gerekli hatirlatmalar yapilarak dgrenciler o giiniin hedeflerinden haberdar edilir. Ogretmen derse
baslarken fiziksel anlamdaki igin nelere bagli oldugunu sorar. Gelen cevaplardan sonra 6gretmen bir
dgrenci tahtaya kaldirir ve dgrenciden gosterilen noktaya kadar sandalyeyi itmesini ister. Ogretmende
bu sirada dgretmen masasini ayni noktaya iter. Islem sonunda 6grencilere kimin daha ¢ok is yaptig1
sorularak sinif tartigmasi yaptirilir. Ogretmen ardindan fiziksel dzellikleri benzer iki 6grenciyi tahtaya
kaldirarak agirliklari ayni iki 6grenci sirasini birisinin daha yakina diger 6grencinin biraz daha uzaga
itmesini ister. Islem sonunda dgrencilere yine kimin daha ¢ok is yaptig1 sorularak simf tartismasi
yaptirilir. Yapilan bu etkinlikle fiziksel anlamda isin biiyiikliigiiniin uygulanan kuvvetin biiyiikligi ile
alinan yolun uzunluguna bagh oldugu kesfettirilir. Ogrencilere yapilan isin kuvvetle alinan yolun
carpimindan bulunabilecegi biriminin bu ¢arpimdan ¢iktig1 tahtaya yazilarak agiklanir. Kuvvetin birimi
Newton, yolun birimi metre (m) alinirsa isin birimin N.m bulunacagi agiklanir. Ayrica isin birimin”
joule” olarak alinabilecegi de vurgulanir. Ogrencilere not tutturulur. Daha sonra EBA Ders’te konuyla
ilgili e-materyaller izlettirilir._EBA Ders’te yer alan alistirmalar yaptirilir. Ogrencilere anlasiimayan
yerler varsa sorularak tekrar edilir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden ENERJI konusunu incelemeleri istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 | HAFTA:5
OGRENME ALANI: Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel
enerji olarak siniflandirir.

a. Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
KAZANIMLAR enerjisi seklinde smiflandirilir.

b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve
stirate bagli oldugu belirtilir.

c. Matematiksel bagintilara girilmez.

) . Ders Kitabi, EBA, oyuncak araba tahta blok, tahta levha, tenis topu,
ARAC-GEREC: voleybol topu, ince ve kalin lastik

SURE: 4 ders saati

¢ Anahtar Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, ¢cekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel
enerjisi

Anahtar kavramlart okumalar1 ve bu kavramlarla ilgili fikirlerinin sdylenmesi istenir. Anahtar

kavramlardan fiziksel is hakkinda 6grenciler bir dnceki dersten bilgi sahibi oldugu i¢in kinetik enerji,

¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi hakkinda &grencilerin fikirlerinin séylenmesi

istenir. Bir dnceki derste anlatilan fiziksel is ile ilgili sorularla 6grencilerin 6n bilgileri yoklanir. Gerekli

goriilen yerlerin tizerinden kisaca tekrar gegilerek konu hatirlatilir.

Konuya Giris

Ogrencilere “Son model bir arabaniz oldugunu diisiiniin. Ama benzini yok. Ya da evinizin catisinda
giines paneli var ama gilinesli glin yok. Arabanizi ya da panelinizi kullanabilir misiniz? Tarlada
calismaniz gerekiyor ama yemek yemediginiz i¢in ¢ok halsizsiniz. Caligabilir misiniz?” sorular
sorularak 6grencilerin dikkati ¢ekilir ve cevaplari alinir. Ardindan ders kitabindaki gorseller inceletilir.
Arabanin ¢aligmasi i¢in benzinin enerjisine, hareket edebilmemiz i¢in yemeklerdeki enerjiye, bir
lambanin yanmasi i¢in elektrik enerjine ihtiya¢ duyuldugu sdylenir. Giinliik hayatta yaptigimiz isleri ya
da fiziksel anlamda yapilan igleri yapabilmemiz i¢in enerjiye ihtiyacimiz oldugu vurgulanir. Béylece
bir igin yapilabilmesinin enerji bagl oldu sdylenerek enerjinin is yapabilme yetenegi olarak
tamimlandig1 belirtilir. Isin ve enerjinin birimin aynm1 “joule” oldugu belirtilerek dgrencilere is ve
enerjinin iligkili kavramlar oldugu vurgulanir.

Ogrencilerden bildikleri tiim enerji gesitlerini sdylemelerini ister. Ogretmen sdylenenleri tahtaya not
eder. I¢lerinden eger soylenmisse hareket, kinetik ve potansiyel enerji secilir, sdylenilmediyse 6gretmen
ekler ve 6grencilerden fikirlerini ister. Asagidaki kavram haritasi tahtaya c¢izilir.

.,

Eneriji

Esneklik
Potansiyel
Enerjisi

Potansiyel . il
Kinetik Enerji

Cekim
Potansiyel
Enerji

Ogrencilerden ders kitab1 sayfa 80 agmalar1 ve gorselleri incelemeleri istenir. Gorseldekilerin hepsinin
hareket halinde oldugu kinetik enerjiye sahip olduklar: vurgulanir. Bir 68renciye ders kitab1 okutulur.
Daha sonra kinetik enerjinin nelere bagli oldugu sorulur. Daha sonra 6grencilerle birlikte Kinetik
enerjinin ne oldugunu kavramak amaciyla “Kinetik Enerji Degisti mi?” etkinligi yapilir.
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gmﬂ @ Etkinlik bitiminde ogrencilerle
} ( — ——— | “Neler Gozlediniz”  bolimi
L Kinetik Enerjisi Degisti mi? /I
tartisilir.

Etkinligin Yapihis

Gerekli Malzemeler
= Iki kitabi Gst dste koyarak levhay bir ucu verde, diger ucu = Tahta blok (2 adet . .
kitaplann Gzerinde olacak gekilde yerlegtirip egimli bir vol olugtu- 2 ok (2 adst) Gelen Cevaplardan sonra cismin
runuz. = Kitap (5 adet) kiitlesine ve hizina bagli oldugu
= Tahta bloku levhamin alt ucundan 10 cm uzaga yerlegtininiz. = Oyuncak araba aglklanlr_ Cisimlerin kﬁtlelerinin
= Oyuncak arabayi yolun iist noktasindan serbest birakip araba- = Tahta levha ve hlZlarlnln deglstlkge klnetlk
nin bloka garpmasim gozlemleyiniz. = Cetvel enerj ilerinin de degisecegi
= Tahta blokun zeminin dzerinde ne kadar siriklendigini cetvel « Bant be|ll’tl |II’
yardimiyla Glgilintiz ve elde ettifiniz deferi “Kinetik Enerjisi Degisti '
mi? Etkinlig” baghid altinda defterinize kaydediniz. \ = Makas J .
= Ayni iglemieri beg kitabi Ost Oste koyarak tekrarlayiniz. Blokun Ogretmen tahtaya iki araba
sariklenme miktann 6lgip defterinize kaydediniz. Qizerek ayni kuﬂede olduklarl

belirtilir. Birinin daha hizh
birinin daha yavas gittigi
belirtilerek  hangi  arabanin
kinetik enerjisinin daha biiyiik
oldugu sorulur. Cevaplardan
sonra kiitleleri ayni olan iki
cisimden hizt bilyiikk olanmn

= Bu kez oyuncak arabaya diger tahta bloku bant yardimiyla yapighnmz. klnetlk enerjisinin daha buyuk
= Tahta levhamin st noktasindan, oyuncak arabay serbest birakarak arabamin tahta bloku ne Oldugu aglklanlr.

kadar siirikledigini Glgip not ediniz.

Heter Gozlemiediniz? Ardindan hizlilar1 ayni kiitleleri

farkli iki araba daha tahtaya

* Oyuncak arabamn siirati arthgmda blokun siriklenme miktan nasil degisti?
= Oyuncak arabanin kiitlesi arthginda blokun siriklenme miktan nasil degigti?

= Kinetik enerji ile cismin kiitlesi ve siirati arasinda nasil bir iligki vardir? Arkadaslanmzia tarti- (}iZileI'Ck kinetik enel’jilerinin
§iniz. karsilastirilmasi istenir.
- # Cevaplardan sonra hizlar1 ayni

olan iki cisimden kiitlesi biiyiik olanin kinetik enerjisinin daha biiyiik oldugu agiklanir. EBA’dan kinetik
enerjiyle ilgili e-materyaller izlettirilir.

Ucgiincii ve dordiincii ders saatinde enerjinin ne oldugu ve kinetik enerjinin ne oldugu sorularak 6n
bilgiler yoklanir. Gerekli hatirlatmalar yapilarak 6grenciler o giiniin hedeflerinden haberdar edilir.
Ogrencilere cisimlerin hareket halinde olduklarinda kinetik enerjilerinin oldugu sdylenir. “Peki
cisimlerin durduklar1 yerde bir enerjisi var mi1?” sorusu sorularak &grencilerin diislinmesi istenir.
Ogretmen duvardaki saati gdstererek saati tutan ¢ivi ¢iktiginda saate ne olacagi sorulur. Ogrencilerden
gelen cevaplar alindiktan sonra saatin diiserken hizlandigini ¢iinkii duvarda bir enerjisinin oldugunu
sOyler. Agactaki kusun veya bir meyvenin, siranin iistiindeki bir kitabin bulunduklart yerden (konum)
dolay1 bir enerji sahip olduklari, bu enerjinin potansiyel enerji oldugu belirtilir. Bu enerjinin sebebinin
cisimlerin konumlarinda durabilmeleri i¢in yercekimine karst yaptiklart isin cisimlerde
depolanmasindan kaynaklandigi vurgulanir. Potansiyel enerjinin ¢ekim potansiyel ve esneklik
potansiyel enerji olmak {iizere ikiye ayrildigi belirtilir. Cekim potansiyel enerjisinin cisimlerin
bulunduklart konumdan, esneklik potansiyel enerjisinin ise cisimlerin esnekligi sebebiyle depoladiklar
enerjiden olustugu aciklanir. Ogretmen ¢ekim potansiyel enerjisinin nelere bagl oldugunu sorar ve
yanitlari alir.

Ogretmen smifa bir tenis topu ve voleybol topu getirir. Tenis topunu énce yiiksek bir yerden atar ve
topun sigradig yiiksekligi 6grencilerden gézlemlemesini ister. Ardindan tenis topunu daha algak bir
sicradigi iki yiiksekligi karsilagtirmalarini ister. Alinan cevaplardan sonra dgretmen bu sefer tenis
topuyla voleybol topunu ayni yiikseklikten birakir ve toplarin sigradigt yiiksekliklerin gézlemlenip
karsilastirilmasini ister. Ogretmen ¢ekim potansiyel enerjisinin nelere bagli oldugunu tekrar sorar ve
yanitlar1 alir. Ogretmen cisimlerin kiitleleri ve bulunduklari yerden yiikseklikleri artikga cekim
potansiyel enerjilerinin de artacagini belirtir.

Ogretmen smifa getirdigi ince ve kalin lastikleri gostererek sahip olduklar1 esneklik potansiyel enerjileri
hakkindaki tahminlerini sorar. Daha sonra 6gretmen ince lastigin ucuna kagit sikistirip lastik ¢ok
gerginken sikar ve kagidin diistiigii yer belirlenir. Ardindan ayni islemi lastigi daha az gerdirerek yapar
ve kagidin diistiigii yer belirlenir. Ogrencilere esneklik ya da gerginlik arttikca esneklik potansiyel
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enerjisinin artacagi

(o ezl

Agirliklan esit olan a¢ kug ayni agacin dallarina kon-
mustur. Bunlardan hangisinin yere gore ¢ekim potansiyel
enerjisi daha fazladir? Hangisinin enerjisi daha azdir? Ne-
den? Aciklayiniz.

kesfettirilir. Ogretmen bu
kez de aym etkinligi ayni
gerginlikte tutulan biri kalin
biri ince lastikle
gerceklestirir.  Kagitlarin
diistiigiic mesafeden hangi
lastikte daha fazla enerji

depolandigi sorulur.

(7 ez

Agafida verilen sapan gerdirilerek 1. durumdan 2. duruma gelmigtir. Daha sonra fag serbest
kalarak ileriye dogru firlamigtir. Bu ii¢ durumda sapanin sahip oldugu esneklik potansiyel enerjisi ile
ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Lastik daha fazla gerdirilirse esneklik potansiyel enerjisi nasil degigir?

Cevaplardan sonra esnek
cisimlerde (lastik, yay vb.) kalinhk
arttikca esneklik potansiyel enerjisinin
artacagi belirtilir. Giinliik hayattan
esneklik potansiyel enerjisinin
kullanildig1 durumlara, araglara drnekler
verilmesi istenir (kurmali oyuncaklar ve
saatler, ok vb.) Ders kitab1 okutulur ve
sira sizde etkinlikleri yapilir.

@ _— '
a R

T
i1

a) Hangi varliklar kinetik jiye sahiptir? (. )
b) | i gcekim p iy sahiptir? ( )
© H rjisine sahiptir? ( )

®
. 2
1) Asagidaki sekilleri inceleyerek hangi is 3 g
belirleyiniz. Yanitlarimizin nedenini tabloya yazimz.
Cismin durumu is yapildi m? Neden? .

— Hareket yona Ogrencilere  not  tutturulur.
EBA’dan potansiyel enerjiyle
ilgili e-materyaller izlettirilir.
Ders kitab1 boliim sonu sorulari
yapilarak ders bitirilir.

2) Kutucuk ni g i sorulari y y

Konu Biterken

Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden ENERJININ KORUNUMU konusunu incelemeleri

istenecektir.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: |7 | HAFTA:6
OGRENME ALANI: Fiziksel Olaylar

UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji

KONU: Enerji Doniigtimleri

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.
KAZANIMLAR a. Hava veya su direncinin farkl: tasitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.
b. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, ii¢ boyutlu bir iirliine doniistiiriillmez.

ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA, top

SURE: 4 ders saati

Konulara baglamadan iiniteye hazirlik amaci ile 6grencilere tinite giris sayfalari incelettirilir.
» Anahtar Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtiinme kuvveti, enerji déniisiimii, hava direnci, su direnci
Ogrencilerden konunun giris sayfasinda bulunan resmi incelemeleri ve bu resimle ilgili tahminde
bulunmalar1 istenir. Ardindan anahtar kavramlari okumalart ve bu kavramlarla ilgili fikirlerinin
sOylenmesi istenir.
Konuya baglanirken ders kitabindaki “Hazirlik Calismalar’” boliimiindeki sorular tartisilarak
6grencilerin 6n bilgileri yoklanmustir.
¢ Konuya Giris
Ogrencilere konu girisinde yer alan “Hazirlik Caligmalar1” béliimiindeki sorular sorularak
Ogrenciler tarafindan tartigilmasi saglanir.

1. Parasitle atlayan sporcu hangi enerjilere sahiptir? Bu sporcuya etki eden hava direnci, onun
kinetik enerjisini nasil etkiler?
2. Hava ve su direncinin yasamdaki etkilerine drnekler veriniz.

“Neler Ogreneceksiniz?” béliimii okutularak &grenciler hedeften haberdar edilir. (“Bu béliimii
tamamladiginizda, enerji doniisiimlerini 6greneceksiniz. Siirtiinme kuvvetinin enerji {izerindeki etkisini
gozlemleyecek, hava ve su direncinin etkilerine yonelik tasarimlar yapacaksiniz.”). Ardindan 6gretmen
konuya giris yarak temel kavramlar iizerinde agiklamalarda bulunur. Ogrencilere giinliik hayatta
kullanilan .... nin enerjisi bitti, tiikendi, yeniden iiretildi, azald1 gibi kullanilan kavramlarin dogru
kullanilip kullanilmadigi, enerjinin tiikenmesi gibi bir durumun olup olmadig: sorulur. Ogrencilerden
alman cevaplar dogrultusunda bu tiir kavramlarin yanlis kullanildig: belirtilir. Enerjinin yoktan var
olmadig1 gibi, var olan enerjinin de yok olmadigi belirtilir. Ogretmen sinifa getirdigi topa hafifge
vurarak hareketlendirir. Bir siire ilerleyen top daha sonra durur. Ogretmen topun hareketi sirasinda hangi
enerjiye sahip oldugunu sorar. Ogrencilerden cevap aldiktan (kinetik enerji) sonra topun neden durdugu
sorulur. Enerjinin yok olmayacagi bilindigine gore topun kinetik enerjisine ne oldugu sorularak bir sinif
tartismasi yaptirilir. Tartigma sonunda 6gretmen topun yere siirekli degmesinden dolay1 1sindigini ve
kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniistiigiinii belirtir. Enerjinin yok olmayacagi sadece baska bir enerji
¢esidine doniisecegi vurgulanir. Topa ilk vuruldugunda enerjinin tamaminin kinetik enerji oldugu iyice
yavagladig1 noktada kinetik enerjinin ¢ogunun 1s1 enerjisine doniistiigiinii, topun durdugu anda da
baslangictaki kinetik enerjinin tamaminin 1s1 enerjisine déniistiigii aciklanir. Ogrencilerden bir enerji
¢esidinin bagka bir enerji ¢esidine doniistiigiiyle ilgili glinliik hayattan 6rnekler vermeleri istenir.

Ardindan ogretmen yerden topu alarak havaya atar ve top yere diistiikten itibaren olan enerji
déniisiimlerini dgrencilere sorar. Bdylece enerji doniisiimiiniin kavranmasi pekistirilir. Ogrencilerden
sayfa 88 ve 89°daki gorselleri incelemeleri ve enerji doniisiimlerini agiklamalari istenir. Ogrencilerden
birinin ders kitab1 sayfa 88 ve 89’u okumasi istenir. Enerjinin yoktan var olmadig1 gibi, var olan
enerjinin de yok olmadigi bu durumun “enerjinin korunumu kanunu” olarak tanimlandig1 agiklanir.

Ucgiincii ve dordiincii ders saatinde 6gretmen gecen dersle alakali birkag soru sorup égrencilerin 6n
bilgilerini yoklar, gerekli hatirlatmalar1 yaptiktan sonra o giiniin hedeflerinden 6grenciyi haberdar eder.
Ogretmen tahtaya siirtiinmesiz derin bir kap gizerek igindeki toplarin kinetik ve potansiyel enerjisinin
doniisiimiinii gdstermistir.
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5. 1. Durumda topun %2100 P.E., %0 K_.E.
oldugu,
L. , X 2. Durumda P.E. azaldig1 K.E. artt1g1,
3. Durumdal00 K.E. %0 P.E oldugu,
\ 4. Durumda K.E. azaldig1 P.E. artt1g1,
2. 4 5. Durumda topun %100 P.E., %0 K_E.
' oldugu belirtilir.
\ (K.E=Kinetik enerji, P.E=Potansiyel
3, enerji)

Ardindan akilli tahtadan enerji doniigiimii simiilasyonu agilir (https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-
Konulari/Deney/Enerji-Donusumu_1287.html). Simiilasyonda kinetik ve potansiyel enerji degisirken
toplam enerjinin hep ayn1 kaldig1 vurgulanir.

Ogrencilere lunaparkta bulunan hizli trenlere binip binmedikleri sorulur. Ardindan hizli trenlerin
yapilirken hep ilk rampasinin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirtilerek 6grencilere sebebi sorulur.
Alinan yanitlardan sonra ilk rampanin daha yiiksek yapilmasinin sebebinin trenin orda biiyiik potansiyel
enerjiye sahip olacagi ve bu potansiyel enerjinin biiyiik kinetik enerjiye doniiserek trenin daha hizl
sekilde tiim parkuru dolanacak enerjiye sahip olacagi seklinde agiklanir.

Ogrencilere notlar tutturulur. Tahtaya cizilen kap seklinin deftere cizilmesi istenir. Daha sonra EBA
Ders’te enerji dontistimiiyle ilgili e-materyaller izlettirilir._EBA Ders’te yer alan alistirmalar yaptirilir.
Ogrencilere anlasiimayan yerler varsa sorularak tekrar edilir.

Konu Biterken
Bir sonraki derse hazirlik amaciyla 6grencilerden SURTUNME konusunu incelemeleri istenecektir.



https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Enerji-Donusumu_1287.html
https://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Enerji-Donusumu_1287.html
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 7 | HAFTA: 6
,(A)S?\NEINME Fiziksel Olaylar
UNITE: 3. Unite: Kuvvet ve Enerji
KONU: Enerji Doniisiimleri
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yo6nelik bir arag tasarlar.
a. Strtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate
alinr.
KAZANIMLAR b. Hava veya su direncinin farkl: tagitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.
c. Siirtiinen yilizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji
kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigli vurgulanir.
d. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, ii¢ boyutlu bir {iriine donistiiriilmez.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi, EBA, tahta levha, oyuncak araba, cetvel, paspas
SURE: 4 ders saati

e Anahtar Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtiinme kuvveti, enerji doniisiimii, hava direnci, su
direnci

Ogrencilerden anahtar kavramlari okumalari ve bu kavramlarla ilgili fikirlerinin sdylenmesi istenir.
Anahtar kavramlardan enerji doniisiimii ve enerji korunumu hakkinda 6grenciler bir dnceki dersten bilgi
sahibi oldugu ig¢in siirtinme kuvveti, hava direnci, su direnci hakkinda 6grencilerin fikirlerinin
sOylenmesi istenir. Bir dnceki derste anlatilan enerji doniisiimii ve enerji korunumu ile ilgili sorularla
ogrencilerin on bilgileri yoklanir. Gerekli goriilen yerlerin iizerinden kisaca tekrar gegilerek konu
hatirlatilir.

Konuya Giris

Ogretmen derse geldiginde 6gretmen masasini iter ama masanin gitmekte zorlandigini sdyleyerek
masanin ayaginda tekerlek olsaydi zorlanmayacagini ifade ederek 6grencilerin dikkatini ders geker.
Ogrencilere neden zorlandigini, masanin altinda tekerlek olmasinin ne gibi bir yarar1 olacagi sorularak
ve dgrencilerden cevaplart alinir. Ardin bir dnceki derste topla yapilan etkinlik hatirlatilir. Ogretmen
topa vurdugunda enerji doniisiimii oldugunu kinetik enerjinin tamaminin neden bagka bir enerjiye degil
de 1s1 enerjisine doniistiigiinii 6grencilerden diisiinip tahminlerde bulunmalarint ister. Ardindan

Ogrencilerle  birlikte  siirtiinme

/;g\m“ kuvvetinin ~ hareketli  cisimler
= B - iizerindeki  etkisini  kavramak
| Sartd K tinin Etkisi : .
- fritnme Bavvernin =He J amactyla ders kitabi sayfa 90’daki
Etkinligin Yapiligi CCCtes o . PRTY

) ! (" Gerekli Malzemeler ) Strtinme  Kuvvetinin  Etkisi

* Kitaplari beton zemin (zerinde st dste koyunuz. Kitaplarin Gstiine . k 1 - 1
tahta levhayi gorseldeki gibi yerlestirerek egimli bir yol olugturunuz. * Kitap (5 adet) etkin lgl yapl IT.

* Oyuncak arabayi yolun (st noktasindan serbest birakiniz. * Oyuncak araba L L .

* Arabanin tahta levhay terk ettikten sonra ne kadar yol aldigini cet- Etkinlik bitiminde égrencﬂerle
velle dlgtintiz. Olgtim sonucunu “Siirtinme Kuvvetinin Etkisi Etkinligi® * Tahta levha “Neler Gézlediniz” bolumu
basghg alinda defierinize kaydediniz. 2T .

aghar allinda detisrinize kaydediniz. . | Cetvel tartisgthr.  Ogrencilere  arabanm

* Daha sonra olusturdugunuz dilzenedi paspas lizerine yerlestiriniz. . .

.
Ayni iglemlen tekrarlayarak arabanin paspas (zerinde aldigi yolu dl- Paspas hangl Zemlnde daha hth ve daha
gliniiz. —— | ¢ok yol gittigi, neden farkli

* Arabanin farkli zeminlerde aldigi yollan karsilagtinniz. uzunlukta yollar aldlgl sorularak

Ogrencilerin  diisiinceleri  alinir.

Ardindan arabaya hangi kuvvetlerin
=" T et

o
., 7
e— etki ettigi, bu etkinin ne gibi
sonuglar1 oldugu sorularak
sirtinme kuvveti kesfettirilmeye
== calisilir.

Neler Gozlemlediniz?

* Tahta levhayi ayni siiratle terk eden arabanin farklh zeminlerde aldigi yollar farkh midir? Neden? Gelen Cevaplardan sonra temas

* Oyuncak arabaya beton zemin (izerinde hangi kuvvetler etki etmektedir? Bu kuvvetlerin araba- halinde olan cisimlere onlarin

L nin kinetik enerjisine etkisi nedir? Arkadaglannizla tariginiz. hareketini leItlayan, yavaslatan ya
da durduran bir kuvvetin oldugu, bu

kuvvete siirtiinme kuvveti denildigi agiklanir. Cisimlerin hareketine zit yonlii bir kuvvet oldugu, bu
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yiizden cisimlerin hareketini ve hizini azalttig1 belirtilerek siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiyi azaltan
bir kuvvet oldugu vurgulanir. Siirtiinmenin fazla oldugu yerlerde kinetik enerjinin daha ¢cabuk azalacagi
belirtilir.

Siirtiinmenin nedeninin cisimlerin piiriizlii olmas1 oldugu belirtilir. Ogrencilere uzaktan kumandali
arabalar1 olsa halida m1 yoksa betonda mi daha kolay siirecekleri sorularak, piiriizsiiz ve kaygan
ylizeylerde siirtiinmenin az ve cisimlerin daha hizli, piirizlii ve daha yumusak dokulu zeminlerde
siirtiinmenin ¢ok ve cisimlerin daha yavas hareket edebildikleri belirtilir. Ogrencilerden birine ders
kitab1 sayfa 90 okutulur. Okumanin ardindan &gretmen tahtay1 iki kisma ayirir ve giinlik hayatimizda
sirtinmenin ¢ok olmasi istenilen ve az olmasi istenilen durumlara Ornekler verilmesini ister.
Ogrencilerden gelen cevaplari 6gretmen not eder. Daha sonra sadece siirtinmeli yiizeylerin degil
havanin ve suyunda hiz1 ve hareketi olumsuz yonde etkiledigi belirtilir. Bu olumsuz etkiye hava ve su
direnci denildigi agiklanir. Ogrencilerden sayfa 91°deki gorselleri incelemeleri istenir ve bir dgrenciye
bu sayfa okutulur. “Bunlar biliyor musunuz?” boéliimii iizerinde dgrencilerin fikirleri alinir.

£ /7;\ Ogrencilere
i

—, slrtinmenin kinetik

Siirtiinen Yiizeyler Isindi m? 7‘] enerjiyi azalttig1
Etkinligin Yapilisi tekrarlanarak enerjinin
" v - - Gerekli Malzemeler korunumundan yOIa
¢ Tahta cubuk ve yiin kumasin sicakligini elinizle kontrol ediniz. e .
‘ » Tahta gubuk cikarak azalan enerjinin
* Tahta cubugu yiin kumasa hizlica sirtiip surtilen yiizeylerin sicak- : akibeti sorulur. Alinan
liklarini tekrar kontrol ediniz. ® Y{in kumasg Cevap'ardan sonra ders

kitabindaki “Siirtiinen
Yiizeyler Isind1 mi1?”
/ etkinligi yaptirilir.

Bu etkinlikte tahta
¢ubuk yerine kalem
ylin kumas yerine
ogrencilerin kiyafetleri
kullanilabilir.

Neler Gézlemlediniz? Ogrencilerden
kalemlerini formalarina
hizli bir sekilde bir
dakika boyunca
stirtmeleri istenir.
Islemin ardindan kalemlerine dokunmalar1 sdylenerek kalemlerin 1smip 1smnmadigi kontrol edilir.
Boylece siirtinmeli yiizeylerde azalan kinetik enerjinin bir kismimin da 1s1 enerjisine doniistiigii
kesfettirilir.

Etkinligin ardindan o6grencilerin ders kitab1 sayfa 92’deki araba gorseli inceletilerek siirtiinen
ylizeylerde 1s1 olustugu bilgisi pekistirilir. Ayrica arabalar fren yaptiginda enerji doniisiimiiniin sadece
1stya yonelik olmadigi aracin fren sesi ¢ikararak kinetik enerjinin bir kisminin da ses enerjisine
doniistiigii belirtilir.

* Tahta ile kumagin sirtinmeden 6nceki ve sonraki sicakliklari ayni mi? Neden? Arkadaslari-

nizla tartiginiz.

Ugiincii ve dordiincii ders saatinde siirtiinme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki
etkilerinin ne oldugu sorularak 6n bilgiler yoklanir. Gerekli hatirlatmalar yapilarak dgrenciler o giiniin
hedeflerinden haberdar edilir. Konuya gecis asamasinda hava ve su direnci hatirlatilir. Ogrencilere
parasiitle atlayis yapacak olsalar biiyiik bir parasiit mii, kii¢iik bir parasiit mii tercih edecekleri sorulur.
Alman cevaplardan sonra havaya siirtiinen alan biiytlidiikge hava direncinin de artacagi vurgulanir. Bu
yiizden biiyiik bir parasiit tercih edilmesi gerektigi, boylece havadaki hareketin zorlagarak yere daha
yavag inilebilecegi belirtilir. Ayrica paragiitiin yirtilmast sonucu siirtiinen ylizey azalacagi i¢in hava
direncinin de azalacag1 ve parasiitiin yere daha hizli inecegi vurgulanir. Ayni durumun su direnci iginde
gecerli oldugu aciklanir.
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Ogrencilere hava ve su direncinin giinliik hayatimiz1 nerelerde kolaylastirdig1 nerelerde zorlastirdig
sorulur. Alman cevaplardan sonra hava ve su direncinin giinliik hayatimizi zorlastirmasmin oniine
gecebilmek igin neler yapilabileceginin diisiiniilmesi istenir. Ogrencilerden birine ders kitab1 sayfa 93,
94 ve 95 okutulur. Okumadan sonra gérseller hep birlikte incelenir. Ister hava ister su ister kara tasiti
olsun hepsinin hava ya da su direnci diisiiniilerek tasarlandigi, Tasarimlar yapilirken yeryiiziindeki
canlilarin 6rnek alindigi vurgulanir (ugaklarin kuslara, denizaltilarin baliklara vb.). Dalgiclarin
kiyafetlerinin piiriizsiiz olmasi, yliziiciilerin bone takip suya atlarken ellerini birlestirmeleri, yaris
arabalarinin dar ve yere yakin yapilmasi, gemilerin V seklinde yapilmasi, ugaklarin yiikseklere ¢iktikga
hava tanecikleri azalacagi i¢in 10bin ile 15bin m yiiksekten ugmasinin hava ve su direncini azaltmak

i¢in yapildig1 vurgulanir.

Ogrencilere notlar tutturulur. Daha sonra EBA Ders’te siirtinme kuvveti, hava ve su direnci ilgili e-
materyaller izlettirilir._EBA Ders’te yer alan aligtirmalar yaptirilir. Ogrencilere anlagilmayan yerler
varsa sorularak tekrar edilir. Konu bitimindeki boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorulari

yaptirilir.

) Agaldaki iladsleri on bastaki fadeden baslayarak okuyunuz. Ifadslerin dogru (D) ya da yan-
115 (Y) olduklarna karar vererek dogru gikis! bulunuz.

Yerden yukanya dogru atian top
Kinetk enarjye sahiptit

0" v
s
Top yukan gikuka Kinetik Top ulasanilecegi en st noktacayken
enerjsi atar potansiyel enerfl en faziadis
- o - -
s Y e R
“Top agafy dogu do- ok [
gerken sahip oldugu | sumnmeden dolay | ar havaya yokeeigi- | Kim potansyel ener-
posensiyel eneri ki- | | Kinetikenerisianar. | giicin Kinetk enemisi | s kazani.
netk enerfye dond- azab.
sur.
S A
" 0 0" . o
# . » ) » LY » LY
Lok | 2.¢kg| 3oks| 4gky| S| 6gky T.gly 8 gy

2) Sontanen yuzeylerin isindigun gosteren omekler vererek bu durumun nedenini agiklayniz.

1
JN5H)
&
A Asagidaki sorularn yanitianni verilen noktal alanlara yaziniz.

1) Aguik nedir? Kotle e aQurik kavamlanni kargilagbrinzz.

2) Kate gekimi nedir? Dnya'da ve diger gezegenlerde katle gekimi nasi| degigi'?

C. Asagidaki ciimlclerdeki noklal yerlere kutucuklann iginde bulunan kelime ve kelime
‘gruplanndan uygun olanian yaziniz.

mm | o || o | oo on |
havadiennden | sudvend | sininme kuwetl || enerfiin korinum
| yolonerisl |

1) Sabit soratle yatay zeminde hareket eden bif Cismin kOtlesi anikga Sahip oldUQU ...........

3) Fiziksel anlamda is nedir? Hangi durumiarda is yapiimaz?

4) Kinetk enerji ve potansiyel enerjinin birbirine don0$1090 durumiara dmekier variniz.

5) Samnnme kuvveti, cismin kinetik enerfisini nasil etiler? Ornekle e agiklaymiz.

) Hava ve su difencinin yasamdaki etiisine OmeKler veriniz.

B. Agagida verilen bilgiler dogru ise yay ayrag igine “D”. yanlis ise “Y” yaziniz.
1) {...) I birimi joule'dar.

2) () Fizikse anlamda yapilan ig uygulanan kuvvete ters orantlidir.

I ekim potansiyel enerjisi artar
4)(..) Bllerin
Kinetk eneri

anar
2 Bir cismin degi madde mikianna denit

3) Gisme etki eden yer cekimi kuvvetine . adveii

4) Bl bir yaksekikte bulunan Gisim ... sahits

) Geriimis yay, sahiptr.

L R ——
azalmaya neden olur

T) Otomabil, wen gib arag

® enrinin denir.

9) Sitinda anta ils yOroyen bir d0renci fiziksel anlamda ... yapmaz
10) Su onaminda cisimlere denir

G. Asagidaki sorulan okuyarak dogru secenekleri isaretleyiniz.
1) Agiik e igih verilen agikiamalardan hangilerl dogrudur?
1. Katleye etki eden yer gekimi kuvvetidic
1. Bifimi ilogramdir.
. Dinamometre e icdlor
Al B)1ve Cuvem D)1, nve
2) Asatida verilen esleiiimis kavramlardan hangisi arasinda bir figki yoktur?
A) Agurikeyer gekimi
8) Dinamometre-kuvvet
G) Kutle gekimi-su direnci
D) Kotle- kiogram

3 Agagida verileniorden kag tanesi esnokiik potansiyel enerjisine sahigte?

Yay ve ok

Eima agact

B2 LH oM

) Asalidakderden hangisinde ener kaybi DO bif Gekide 15t enerjaine dOndger?
A) Havuza abian tagin suyun diine ulsgmast
B) Paragitginin yere inmesi
©) Sirath bir otomobiin frenine basimas:
D) Raptiyenin kg deimest
S) Enis, huvvet uyguisdid el arabasiny, it ySnde hareket ettiyor. Eniz'in hangi arkadagar
un bu durumia Igis yapbian agikamaiar dodrudur?
Botal: Enis fzAsel aniamda ig yaomigic
Beyza: E: 2y

gt i aras
Gerhat: Enis'n yaphi 5, uygulachs kvete ters orantichr

) Betil ve Beyzn

) Beyza ve Serhat

) Betil ve Serhat

D) Betil, Beyza ve Sethat

© Belah b yOksokiikten agadiya dofru serbest birakilan be 1opun yere d3gdnceye kades
tansiyel ve Kinetik enerfsi nasi deljgir?

Polansiyel Enerj Ktk Ener
A Dejigmez Arta
B At Azai.
© Az Degigmez
0 Azain At

) Yandaki gorselde ssincakta satanan Zehra'nin gkabdsced en
tazia yikoskik ve yere 60 yakin dunamdai farki konamian veriimst
Buna g bu durumia igh agagida vesilenierden hangis dogrucur? x

osig

H HER L

12) Mehmet, kiticleri ve yere gére yiksekiikieri yan-
daverilen A, B ve C toplanni bulundukian noktalardan
‘serbest birakmaktadir. Mehmet toplarin zemindeki kumda

A b noktasinda potansiyel nesfi on faziadi. P 7
/ wakiklan izleri incsliyor ve yorumlart yapyor. Buna gore 1M}
&) c noktasinda kinetk enerf cn faziad. a Sof || Brakhan izk fiyor ve yorumlar yapiyor. Buna go H
) N b Mehmet'n yorumlanindan hangisi ya da hangiler yanhistir? Kumzefin
D) b nokiasinda Kinstk enrj en faziad, I Atopunun kumda biraktg izin derinigi, C topununkinden daha azdir
ne G izin derinigi, daha faziadir
gokiize ne 5 fisi, A daha azd
A Ugak 8) Parasit C) Otomotil D) Tren e daha fazladi.
) Yainiz| B)ivell Ol D)L ve
@ Fizikse! ‘apilan igin birimi g verimisii'?
£ Joule B) Newion C) Metre D) Kilogram 13) Belibir yikseklikieki ve havasiz ginda, havgs:

100 B cismin gl i farkh gBk cisminde Biglimistir. Cigim sonuglan asagidaks gitidi:
Gok csmi K L M
Atk () s 1 23
Suna gére agaipia veriien bilgicrden hangs: yaniigtir?
A L gok cismi, K gk cisminden daha biyGktir
B) En biyik gk cismi M
G) Bu cismin kitiesi, M gok cisminde en fazladir.

) K g5k cisminin, cisme upguiadi@s Gekim ket o azdr

1) Yandal sekide tufa saBa dodru cekilevek hareket etrimek-
tedi. Daha sonra bu tujamn izerine baska bir ua koyu ayni kuv-

.=
vetie ayni yonde ve mikiarda gekimekieds. Su durumda yapiian igle.

il asajica verienlerden hangisi dogru olur? (Cisme et eden sistinme kuvvet her ii durumay
da Flen kiigikiit)

) Fiziksel aniamda yapilan ig azaier

B) Fiziksel aniamda is yapimamigti.

C) Fiziksel aniamda yapilan ig artar

D) Fiziksel aniamda yapiian i aynicit

ortamda daha gabuk yere ulagiyor. Bunu gazlemieyen bir G3renci agagidaki yorumian yapiyor.
I Hava cisme bir diteng uygular
11 Hava direnci cismin hizinda azaimaya neden olur
1L Cismin havasiz ortamda yere arpti andaki kinetik enerisi daha faziadir.
Ggrencinin yapti yorumiardan hangileri dogrucur?

Alvell B)ive ) livell D)L iive i

19

Potansiyel eneri Kinetk snerfi

Zaman Zaman

Vukandaki grafikier asagidaki olayiardan hangisine ait labilir?
A) Daga gkan dager
B) Yokug asa: yuvarlanan top
©) Astalt yolda ilerleyen kamyon

D) Dénme dolaptaki gocuk
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EK 10. Calisma Kagitlar

1.Asagidaki tabloda verilen ozellikleri AGIRLIK ya da KUTLE ye ait olma durumuna gére
belirleyerek X isareti koyunuz.

Ozellikler Kiitle | Agirhk
Madde Miktaridir.

Birimi kg ya da g dir.

Bir cismin kiitlesine etki eden yer ¢ekimi kuvvetidir.

‘m’ harfi ile gosterilir.

‘G’ harfi ile gosterilir.

Dinamometre ile 6l¢iiliir.

Bulundugu yere goére her zaman ayni degerde olmayabilir.

Esit kolu terazi ile 6lgiliir.

Bulundugu yere gore degismez.
Birimi Newton(N) dur.
2.Asagidaki sorular cevaplayimz.

e  Altin bir hediye alacagimizi diisiinelim. Bu hediyeyi eger agirligina gore alsaydik deniz
seviyesine yakin bir yerde mi yoksa bir dagin tepesine yakin bir yerde mi olmasini tercih
ederdik? Nedeniyle birlikte yaziniz.

e Kuyumcudan alacagimiz hediyeyi eger kiitlesine gore alsaydik kuyumcunun diinyanin
neresinde olmasini tercih ederdik? Nedenini agiklayiniz.

e Bir altin bozduracagimiz1 diigiinelim. Bu altin1 agirhgina gére kutuplarda mi yoksa ekvatorda
m1 bozdurmak isterdiniz? Nedeniyle birlikte yaziniz.

3.Asagidaki tabloda kiitle ve agirlik degerlerini bularak uygun sekilde dolduralim.

. are P oL , .
Diinya’ki = Diinya’ki Ay’daki = Ay’daki Ay’daki Kiitle Ay’daki agirhik

E;g;es‘ ?ﬁ;“‘g‘ i‘;{;)les‘ ?ﬁ;"hg‘ degisimi nasil? | degisimi nasil?
12 kg
30N
600N
150N

3kg
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Agirlik (N) Bir cisim A, B, C ve D gezegenlerinde dinamometre ile
izlﬂm Olciilmiis ve yandaki grafikteki degerler elde edilmistir.
235N Grafige gore asagidaki sorular1 cevaplayalim.

90N

A B C D
Gezegenler

a. Cisme uygulanan kiitle cekim kuvvetlerini kiigiikten biiytlige siralayalim.

A B c
: .
Cekimi
Dinya'nin Cekimi
Tkg= 10N 1/6 s1 Diinya'nin o
kadardr. 1/3'a Gekimi Diinya'nin Gekimi Ay'in
kadardr. 4 kati kadardr. Bkatu
kadardir.

9kg kiitleli bir cismin yukaridaki gezegenlerdeki agirliklarini bulunuz.

Dinya:..................... Ay i A

B Corr

Olgiimler Blgtimler Farkli iki gezegende bir cismin kiitlesi ve
lGrafk 1. R agirliklan Ol¢iiliip asagidaki grafikler

cizilmigtir. Grafiklere gore;

Gezegenler Gezegenler

|.Grafikte cismin

................................ ile......................... Olcilmistiir.

II. Grafikte cismin .................ocooiiiinni, ile oo Olctilmiistiir.

....... gezegeninin kiitle cekim kuvveti ....... gezenininkinden daha kiigiiktiir.

....... gezegeninin kiitle ¢cekimi daha ............... oldugu i¢in ................. da daha biiyiik

Olctlmiistiir.



Asagidaki ciimlelerin bagina dogruysa D yanligsa Y harfi koyunuz.

AN AN AN AN AN AN AN
~— O

is yapmis say1lmaz.
() Kitapligin 1. Kat rafindaki kitabin 4. kattaki rafa konmasiyla yer¢ekimine karsi is
yapilmis olur.
() Fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in kuvvet ile hareketin yonii ayn1 olmalidir.

) s birimi N.m ya da Joule (J) diir.
Duvari itmeye calisan ¢ocuk fen anlaminda i yapmus sayilir.
Is ‘W’ ile gosterilir.
Alinan yol arttikca isin biiytikliigli azalir.

Uygulanan kuvvet arttik¢a yapilan isin biiyiikliigii artar.
Duvari ittigimizde fen anlaminda is yapmis oluruz.

Sirt cantasi ile merdivenden ¢ikan ¢ocuk is yaparken, elinde ¢antayla yiiriiyen 6gretmen
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Cisimlere uygulanan kuvvetlerin yaptiklari isleri biiyiikten

is yapip

yapmadigini noktali yerlere

X A
= 15N kiigiige siralayiniz.
3m
Y >
m-cN T T e
7m
Z wmp AN
5m
[ﬂ' Haltercinin
% A nedeniyle birlikte yaziniz.
L 2, 3.
L
PP
P
G
Parasiitle Kitap Bebek Yiiriirken Tabaklari
ugaktan okuyan arabasi bavul rafa dizen
atlayan 6grenci slren tagiyan asci
sporcu anne yolcu
I$ YAPILIR i$ YAPILMAZ

Kutulardaki ifadeleri is yapilip yapilmadigina gére oklarla eslestiriniz.
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Asagidaki Bosluklar1 Uygun Kavramlar Ile Doldurunuz.

e 5 yapabilme yetenegine .................ccoeeueeiiiieiieaiineannn.. denir.

e Hareket halinde olan cisimler ... enerjiye sahiptir.

e Cisimlerin hizlar1 nedeniyle kazandiklar1 enerjiye ..............c.oooeeiiiiiiiiiinn.. denir.

o Enerjibirimi ... diir.

e Bir cismin konumundan dolay1 sahip oldugu enerji .................coeiiilL olarak
adlandirilir.

e Masanin iistiinde duran kitabin sahip oldugu enerji
................................................. dir.

o Esneklik potansiyel enerjisi; esnek maddenin ...............coooiiiiiiiiiiiiiii i, ve
esneme miktaria gore degisir.

o Bir cismin yiiksekligi arttikga .........ccocceevieiiiiiiiiiiiieeece e enerjisi artar.

e Bir cisim hareket halinde iken .............................. enerjiye; konumundan dolay1
............................... enerjisine sahiptir.

o Gerilmis yada sikistirilmig bir yay ...........cccoevviiiiniiiiiiiiieienian, enerjisine sahiptir.

Sekildeki  siirtinmesiz ~ sistemdeki

. cocuk kaykay ile kaymaya basliyor. Buna gore
I asagidaki bosluklar1 uygun bir sekilde yaziniz.

2h

a. Cocugun ........ noktasindaki potansiyel
enerjisi en bliylktir.
b. Cocugun A noktasindaki potansiyel enerjisien ............... tir.
¢. Cocugun A noktasindaki ..................... enerjisi en biiyiiktiir.
d. Cocugun ........ noktasindaki kinetik enerjisi en kiigiiktiir.
e. Cocugun B noktasindaki ........................ enerjisi C noktasindakinden biiytiktiir.
ee cok kalin ka“? Iple asilmis ayn1 uzunlukta, farkli kalinhiktaki yaylar Fi,
% Y 7 F., Fskuvvetleriyle a kadar geriliyor. Buna gore:
a. Yaylarmn a kadar gerilmesi i¢in uygulanan F1, F2, F3
kuvvetlerini kiigiikten biiyiige dogru siralayalim.
& b. Yaylarda depolanan enerjileri biiyilikten kiigiige
dogru siralayalim.
8l F1 F2 F3
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Sekildeki egik diizlemin st kismindan
ilk hizsiz serbest birakilan oyuncak
araba, yatay diizlemde durmakta olan
yaya carpiyor. Yaya carptiktan sonra
tekrar baslangi¢ noktasinda K’ ya

- déntiyor.
oo
M Il. bélge N

Sirtiinmesi 6nemseyen sekilde K-L, L-M, M-N araliklarindaki kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve
esneklik potansiyel enerjisinin birbirine doniisiimiinii gosteriniz.

K bolgesinde arabanin .........................ee enerjisi vardir.

K-L bolgesinde .........ccevevvrcvenerrennennen. 111 | 3 SR enerjisine doniismeye baslar.
L bolgesinde arabanin ....................ooeell. CNETJIST V.o .uneieieeieieeieieeaans enerjisi vardir.
L-M bolgesinde ........ccoeveeeeniinieniieieeeeeee 19115341 £ enerjisine d oniismeye baslar.
M bolgelisinde arabanin ......................oo.ue. enerjisi vardir.

M-N bolgesinde .......cccceoerveienienireenne. 13115341 £ AR enerjisine doniismeye baslar.
N bolgesinde arabanin ....................c.oeen enerjisi vardir.

N-M bolgesinde ......cccceeeevverieeerieennnne. 13114} £ R enerjisine doniismeye baslar.
M bolgelisinde arabanin .................c.c.eeeee. enerjisi vardir.

M-L bolgesinde ........ccccceevevrieieniieieieerennns CNEIJIST cvverreveiveereereeieieenn, enerjisine doniismeye baglar.
L bolgesinde arabanin .................cooeevennnn. CNECLJIST Ve 'vinteriteieraieearaenns enerjisi vardir.
L-K bolgesinde .........ceevvevevenrerrennennen. ENEIJIST veoveevrerireeieeesieereie e enerjisine doniismeye baslar.
K bolgesinde arabanin .....................ooeee enerjisi vardir.

SURTUNME KUVVETI- HAVA DIRENCI- GUNES -PUZUZSUZ- PURUZLU-
ENERJININ KORUNUMU- MEKANIK ENERJI — ISI

......................... yerytiziindeki en bilyiik enerji kaynagidir

Enerjinin yoktan var edilememesi, vardan yok edilememesine ............ccocevvvieieiieiveiesieenns denir.
Harekete kargi gosterilen engele ..........cceoevveeierinieniniennne denir

....................... yiizeylerde siirtiinme ¢ok, ...................... ylizeylerde ise azdir.

Havanin cisimlere uyguladigi silirtiinme kuvvetine ...........cccoecveveveeneenienciennneenne denir

Stirtiinmeli ortamda kinetik enetji ............ccue....... enerjisine doniigiir.
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Asagidaki tabloyu siirtiinmeyi “azaltmaya/artirmaya yonelik” veya siirtiinmeye “olumlu/olumsuz etkileri”

olarak X koyarak dolduralim.

Olaylar

Deftere yazi yazma
Tekerlekli bavullar

Arabaya zincir takilmasi
Kramponlu ayakkabilar
Bisiklet tekerinin aginmasi
Kap1 ve pencerelerin
yaglanmasi

Elbiselerin asinmasi

Yarig arabalarinin yere yakin
olmasi

Kislik botlarin tabaninin kalin
ve tirtikli yapilmasi

Buz pateni ayakkabisi
Ameliyat eldivenlerinin
pudrali olmast

Yol ve kaldirimlardaki demir
levhalarin tirtikli yapilmasi

Stirtiinmeyi | Siirtiinmeyi
arttirir azaltir

Siirtiinmenin Siirttinmeni
olumlu yani n olumsuz
yani

Ifadelerin iizerindeki kutucuklara hava direnci ise HD, su direnci ise SD yaziniz

HAVA DIRENCI (HD)

SU DIRENCI (SD)

S

.

Parasitle atlayan birinin
yere saglam inmesi

Gemilerin ucunun V
seklinde yapilmasi

)

Ugaklarin uzun ince
dizayn edilmesi

o,

@

-

Ordeklerin ayaklarinin

perdeli olmasi

Yaris arabalarinin
yere yakin yapilmasi

@

Baliklarin viicut yapisi ve

Uzerindeki yag tabakasi

Gogmen kuslarin gdg

ederken > seklinde

siralanmasi

@

Rizgarda yelken
agan gemi

o

Kuslarin

viicut yapisl




Evet goguklar kitle
hakkinda neler
biliyorsunuz bakalim -,

-

Kitle yer gekimine Diinya’nin Kitle bir
bajh °":"f‘k ‘!_f"" e Farki kuwvettir ve
¢ yerlerinde dinamometre

kiitle degismez ile dlgiilir.

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?

Sizce kimlerin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan segip X isareti koyarak
belirtiniz.

Kayra Kerem Zeynep

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklaymiz:
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fﬁvf

Uzayda ya da baska bir
gezegende Kiitle var midir?

gezegenin biylkligli arttikea
kitlemiz de artar

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?

Peki, uzay sonsuz bosluktur.

Yer g sifir

Kitle
degismeye

dd
n

141
g

yerde kitle de sifir olur.

miktaridir,

Diinya'da
uzayda
higbir

yerde

Sizce kimlerin diislincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan secip X isareti koyarak

belirtiniz.

Kayra Kerem

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayimiz:

Zeynep




Evet, gocuklar agiriik
nedir? Agirlikla ilgili
neler biliyorsunuz?

Diinya Uzerinde
bulunan bitin
cisimleri
merkezine dogru
geker boylece
agirlik olugur.

Agirlik bir kuwettir ve
esit kollu terazi ile

| sedece Dinya'nin

Bir cismin agirligi

her yerinde

degil, diger
gezegenlerde de
aynidir.
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Cisimlerin yere Gezegenleri Agirlik bir kuvvettir ve Bir cismin
diigmesinin sebebi n kitleleri | bir yéni vardir. Yéni agirhgr
I yer gekim ile gekim | Dinya'nin sekline gére azaliyorsa,
kuvvetidir ve kuvvetleri kuzey kutbunda agagi kutuplara
yalmizea Diinya'da arasinda dogru, giiney kutbunda dogru gidiyor
bulunur. dogru yukari dogrudur. olabilin,
oranti

vardir,

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?
Sizce kimlerin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan segip X isareti koyarak
belirtiniz.

Kayra Kerem Dilara Erdal

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?
Sizce kimlerin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan segip X isareti koyarak
belirtiniz.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayimiz:

Kayra Kerem Dilara Erdal

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayniz:




Evet gocuklar siz ne

disglindyorsunuz ?

Agirlik sadece bir
aletle lgilir, oda

Agirligi hangi
aletle dlgeriz?
Agirligi birden
fazla aletle
Glgebilir miyiz?

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?

Agirlik baska baska
aletlerle Glgllseydi
birimi de degisindi o
ylzden sadece
dinamometre ile Glgllir

Baskdl ve mutfak
terazisi ile de
Glgllir ve birimi
degismez. Yine
Newton'dur.

Sizce kimlerin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan segip X isareti koyarak

belirtiniz.

Kayra

Oguz

Can

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklaymiz:

Ece

Kitle gekimi cisimlerin
agirhklarm etkiler.
Gezeqenin kittlesi arttkga
Kitle gekimi de artarve
cisimler daha afir Flgildr.

Evet gocuklar Kitle
gekimi ile ilgili neler

Ay'in kiitle gekimi Dinya'ninkinden
daha kiglktir. Bu ylzden Ay'da
kitlemiz dahe kiiglk gikar.

Siz Ne Diisiiniiyorsunuz?

Kitle gekimi kitleyi
etkiler. Katle ise
defigmez o yizden
farkl gezegenlerde
kitle de agirlik da
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Sizce kimlerin diislincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan secip X isareti koyarak

belirtiniz.

Kayra Oguz Can Ece

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayimiz:
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Ek 11. Deneysel Uygulamaya Ait Resimler
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