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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

MODELLEMEYE DAYALI FEN OGRETIMININ 7. SINIF OGRENCILERININ FEN,
MUHENDISLIK VE GIRiSIMCILIK BECERILERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Miinevver OZLULECI

Bu tez c¢alismasinin amaci modellemeye dayali fen Ogretiminin, 6grencilerin fen, miihendislik ve
girisimcilik becerilerine olan etkisini incelemektir. Arastirmada nicel arastirma modellerinden olan yar1 deneysel
arastirma yontemi kullanilmistir. 7. smif “saf madde ve karigimlar” initesinin 6gretimi kapsaminda
modellemenin ogrencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine etkisinin incelendigi ¢alismada yari
deneysel desen cesitlerinden olan On-test son-test eslestirilmis kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu Sanlurfa il merkezinde bulunan bir devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goéren
45 6grenci olusturmaktadir. Calismada deney grubu (N=23) ve kontrol grubu (N=22) belirlenmistir. Arastirma
2019-2020 egitim dgretim yili 7. siuf fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “saf madde ve karigimlar”
iinitesi se¢ilmis 7 hafta boyunca uygulama gerceklestirilmistir. Deney grubuna modellemeye dayali fen 6gretimi,
kontrol grubuna ise Milli Egitim Bakanlhgi destekli fen bilimleri ders kitabi1 dogrultusunda iinite iglenmistir.
Aragtirma siireci baglamadan Once deney ve kontrol grubu ogrencilerinin akademik basari diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla arastirmanin ¢alisma grubunu olusturacak gruplarin fen bilimleri dersi donem
ortalamalarina bakilmistir. Fen bilimleri dersi donem ortalamalarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda her iki
gruptaki 6grencilerin akademik basarilar1 bakimindan anlamli bir farklilik bulunmamis ve her iki grubun denk
oldugu kabul edilmistir. Boylelikle deney ve kontrol grubu belirlenirken segkisiz 6rneklem yoluyla gruplar
belirlenmistir. Arastirma verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen “fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 06lcegi” kullanilarak toplanmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son testten
aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda farklilagsma diizeylerini incelemek i¢in bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir.
Calisma gruplarindan toplanan veriler SPSS 22.0 paket programu ile analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin analiz sonuglari incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi 6n test dlgek
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Uygulama sonrasi her iki grubun son test
6lgek puan ortalamalari arasinda ise anlamli bir farklilik oldugu gézlenmistir. Son test 6l¢ek puan ortalamalarina
gore deney grubunun kontrol grubuna gore puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda
modellemeye dayali fen 6gretimin 6grencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerine olumlu katkilari
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda modellemeye dayali fen 6gretiminin, “fen bilimlerinde miihendislik”,
“giinliik hayatta fen bilimleri”, “miihendislikte taslak olusturma”, “girisimcilikte pazarlama” alt boyutlarina
yonelik olumlu katki sagladigi bulunmustur. Fen bilimleri dersinde modelleme siirecine dayali 6gretim programi
hazirlanmast 6grencilerin bu becerilerini gelistirmesinde 6nemli bir igleve sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan
analiz sonucuna gore modellemeye dayali fen Ogretiminin “fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt
boyutuna yo6nelik bir etki olusturmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, fen 6gretimi, fen mithendislik ve girisimcilik becerileri
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MODELING-BASED SCIiENCE
TEACHING ON SCIENCE, ENGINEERING AND ENTREPRENEURSHIP SKiLLS
OF 7TH GRADE STUDENTS

Miinevver OZLULECI

The aim of this study is to examine the effect of modeling science teaching on students' science,
engineering and entrepreneurship skills. The quasi-experimental research method, which is one of the
quantitative research models, was used in the research. In the study in which the effect of modeling on the
science, engineering and entrepreneurship skills of students in the teaching of the 7th grade "pure substances and
mixtures" unit was examined, a pre-test post-test paired control group experimental design, which is one of the
quasi-experimental design types, was used. The study group of the research consists of 45 students studying in
the 7th grade of a public school located in the city center of Sanliurfa. Experimental group (N=23) and control
group (N=22) were determined in the study. The research was carried out for 5 weeks in the "pure substances
and mixtures" unit in the 7th grade science curriculum of the 2019-2020 academic year. Science teaching based
on modeling was given to the experimental group, and the unit was taught to the control group in line with the
science textbook supported by the Ministry of National Education. Before starting the research process, in order
to determine the academic achievement levels of the students in the experimental and control groups, the science
course averages of the groups that will form the study group of the research were checked. According to the
results obtained from the science course averages, no significant difference was found in terms of academic
achievement of the students in both groups and it was accepted that both groups were equivalent. Thus, while
determining the experimental and control groups, the groups were determined by random sampling. Research
data were collected using the "science, engineering and entrepreneurship skills assessment scale” developed by
the researcher. Independent groups t-test was used to examine the level of differentiation between the mean
scores of the experimental and control group students from the pre-test and post-test. The data collected from the
study groups were analyzed with the SPSS 22.0 package program. When the results of the analysis of the data
obtained in the research were examined, it was seen that there was no significant difference between the pre-test
scale mean scores of the students in the experimental and control groups before the application. After the
application, it was observed that there was a significant difference between the post-test scale mean scores of
both groups. According to the post-test scale mean scores, it was determined that the experimental group had
higher scores than the control group. As a result of the research, it has been determined that modeling science
teaching has positive contributions to students' science, engineering and entrepreneurship skills. At the same
time, it was found that modeling science teaching contributed positively to the sub-dimensions of "engineering in
science", "science in daily life", "designing in engineering", "marketing in entrepreneurship”. It has been seen
that the preparation of a curriculum based on the modeling process in the science course has an important
function in the development of these skills of the students. According to the results of the analysis, it was
determined that modeling science teaching did not have an effect on the "product completion process in science"
sub-dimension.

Keywords: Modeling, science education, science engineering and entrepreneurship skills
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BOLUM 1
1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda, lilkeler arasinda kiiresellesme etkisiyle ekonomik, teknolojik ve
savunma gibi alanlarda yenilik¢ilik ve liderlik yaris1 goriilmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
Bu yarig, ¢agimiz toplumunu 20. yiizyilin sanayi toplumundan 21. yiizyil bilgi toplumuna
doniistiirmektedir (Eryilmaz ve Uluyol, 2015). Degisen bu toplum ideolojisine uyumlarini
saglayabilmek i¢in bireylere 21. yiizyil becerileri adi1 altinda birtakim becerileri kazandirma
gerekliligi ortaya cikmistir (Yilmaz, 2016; Seren ve Veli, 2018). 21. yiizyilda bireylerden
beklenen beceriler bilginin kullanim seklini degistirmis ve bireylerden bilgileri anlama-
kavrama diizeyinde kullanmalar1 yerine analiz-sentez diizeyinde kullanmalar1 beklenir hale
gelmistir (Anagiin ve Atalay, 2017). Ayrica 21. yiizyil, bireylerden elestirel diisiinebilen, is
birligi yapabilen, karsilasilan problemlere ¢oziimler iiretebilen, problem ¢oziimiinde gerekli
bilgileri nasil elde edebilecegini bilen, sorumluluk sahibi, yenilik¢i diisiinme becerisine sahip
olmalarini istemektedir (Eryillmaz ve Uluyol, 2015). Bu durum egitim-6gretim siirecine yasam
boyu 0grenme, 6grenmeyi OZrenme, iletisim gibi becerilerinin eklenmesinin yaninda 21.
ylizy1l becerilerinin eklenmesinin gerekliligini de ortaya koymaktadir (Giiltekin, 2014). Bu
kapsamda egitim sistemimizin kilavuzu niteliginde olan Ogretim programlar1 ¢agin
gereklerine uygun olarak giincellenmekte ve bir takim yeni beceri alanlari programa
girmektedir (Eke, 2018). Ornek olarak; 2013 ve 2018 yili fen bilimleri 8gretim programlari
karsilagtirildiginda; 2018 yili fen bilimleri 6gretim programinda 2013 yilindan farkli olarak
tclincti bir beceri alan1 olarak “miihendislik ve tasarim becerileri” temasmin eklendigi

goriilmektedir (Deveci, 2018).

Miihendislik ve tasarim becerilerini, (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) su sekilde
aciklamaktadir: Fen bilimleri dersinin disiplinler arasi bir bakis agisina kavustugunu bu
baglamda fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle entegrasyonunu
gerceklestirmek adina 6grencilere iirlin olusturma, yenilik¢i diisiinebilme ve olusturduklar

tiriinleri bir girisimci ruhuyla pazarlayabilme yeteneklerinin gelistirilmesini kapsamaktadir.

2018 fen bilimleri o6gretim programina miihendislik ve tasarim becerilerinin
eklenmesinin (MEB, 2018) fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematigin bulusma
noktasi olan FeTeMM egitiminin Tiirk egitim sistemimize uygulanabilmesi i¢in yapilan ¢esitli

caligmalardan biri oldugu soylenebilir (Aslan Tutak ve ark., 2017).



FeTeMM’ in Ingilizce karsiigi olan STEM (science, technology, engireening,
mathematics) egitimi hakkinda biiyilik kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir. Bunlardan
bilgisayar vermek anlamindadir, STEM sadece is sorunlarini giderir gibi yanilgilar dikkat
cekmektedir (Morrison, 2006). Halbuki toplumun ekonomik onemi goz Oniine alindiginda
ogrenciler miihendislik hakkinda bilgi edinmeli ve tasarim siireciyle ilgili baz1 beceri ve
yetenekleri gelistirmelidir (Bybee, 2010). Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan hazirlanan
Amerika’ nin daha parlak ekonomik bir gelecek i¢in birtakim 6nerilerin yer aldig1 raporda pek
cok oOneri arasinda STEM egitimini gelistirmeyi hedefleyen onerilerin yer almasi dikkat
¢cekmektedir (Kuenzi, 2008). Amerika Birlesik Devletleri’nin STEM egitimindeki zayif
yonleri degerlendirilerek farkli smif diizeylerindeki durumlarnt incelenmis ve STEM
egitiminin iyilestirilmesi yoniinde agiklamalarda bulunulmustur (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
STEM disiplinlerarasi entegrasyonuna yonelik yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda, STEM
konular1 arasindaki biitiinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin basarilar1 iizerinde olumlu etki
yarattig1 ifade edilmistir (Becker ve Park, 2011). Ekonomik anlamda daha gii¢lii bir iilke i¢in
STEM egitiminin ilkdgretimden ortadgretim sonrasina kadarki donemlerde gii¢lendirilmesi
gerekmektedir (Chen, 2009). STEM okuryazarligi igin, Ogrenci ilgi ve motivasyonunu
artirmaya yonelik etkili pedagojik uygulamalar, 21. yiizyil yetkinliklerini gelistirmek ve
Ogrenci basarisini artirmak, 6grencilerin STEM” e yonelik tutumlarini gelistirmek ve olumlu
yonde etkilemek i¢in nitelikli 6gretmenler yetistirmek onem arz etmektedir (McDonald,
2016). Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelimini artirmak icin nitelikli egitimcilerin
yetistirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Hossain ve Robinson, 2012). Bir diger calismada
(Wu ve Rau, 2019) ¢izim etkinliklerinin 6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) disiplinlerindeki  kavramlari  6grenmede yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ¢izim etkinlikleri miihendislik 6zelliklerine karsi olumlu etki
yaratmistir. Dolayisiyla bircok yonden iilkemiz igin faydali olacak STEM disiplinler arasi
yaklagimint egitim-0gretim sistemimize entegre etmenin olumlu katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.

Birgok arastirmact STEM kavrami i¢in bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
olmak iizere dort ana disiplini ifade etmektedir. Ancak pek ¢ok arastirmaci, enstitii ve kurulus
STEM’ in belirli disiplinlerinin net bir smiflandirmasina sahip degildir (Koonce ve ark.,
2011). STEM kisaltmas1 Amerika Birlesik Devletleri icin kiiresel rekabet giicliniin 6nemli bir

odak noktasi olarak benimsenmis, fakat STEM’ in ne anlama geldigi paydaslar arasinda



farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Breiner ve ark., 2012). STEM kisaltmast dort ilgili
icerigin tanimlanmasindan daha fazla anlam icermektedir (Ostler, 2012). Teknolojik
sistemlerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve kullanilmasi, agik uglu probleme dayali tasarim
faaliyetleri gibi uygulamalarin yer aldig1 ¢cok genis yelpazede bir entegre yaklasimdir (White,
2014). STEM terimi, basit anlamda bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
icermekle beraber iilkelerin uluslararasi diizey bakimindan egitimde, endiistride, inovasyonda
on plana ¢ikma hedefini karsilamaktadir (Marrero ve ark., 2014). Gergek bir STEM egitimi
yaklasimi, bireylerin giinliilk hayatta karsilagilabilen islerin nasil isledigini anlamalarini

artirmal1 ve teknoloji kullanimlarini iyilestirmelidir (Bybee, 2010).

Sahin ve ark. (2014), giinimiz diinyasinin gereksinimlerine uygun Ogrenciler
yetistirebilmek i¢in 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (FeTeMM) icerikli disiplinler aras1 etkinliklerin egitim-0gretim siireci igerisinde
kullanilmasmin o6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu dogrultuda fen bilimleri 6gretim
programina (FBOP) ilk olarak “fen ve miihendislik uygulamalar1” bashig1 eklenmis, revize
edildikten sonra ise bu uygulama basligina girisimcilik kavrami da eklenerek “fen,
miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1” adi altinda verildigi gériilmektedir (Bahar ve ark.,
2018). 2018 yili FBOP, iilkemizin ekonomik kalkinmasini saglamak, rekabet giiciinii
artirmak ve disa bagimliligin1 azaltmak i¢in 6grencilerin derslerde fen ve miihendislik
uygulamalar ile ilgili etkinliklerin deneyimlemesinin 6neminden bahsetmistir (MEB, 2018).
“Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin” 2018 FBOP’ na dahil edilmesi
uluslararas: diizeydeki gelismelerin, tilkemizin fen bilimleri egitim miifredatina yansitildigini

gostermektedir (Deveci, 2018).

1.1. Problem Durumu

2018 FBOP’ nda yer alan “fen, miihendislik ve girisimcilik (FeMiiGi)
uygulamalarinin” 6grenme ortaminin bir kilavuzu niteliginde olan ders kitaplarinda yer
edinmesi gerekmektedir. Cilinkii MEB onayli ders kitaplari, oOgretim programindaki
kazanimlar dogrultusunda diizenlenmektedir (Atic1 ve ark., 2007). Bu nedenle arastirmanin
simdiki béliimiinde arastirma konumuzun temelini olusturacak FBOP’ deki kazanimlar ile fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alan FeMiiGi uygulamalarmin niians1 yapilacak ve FBOP ile
fen bilimleri ders kitaplarinin uyumluluguna bakilacaktir. Bunun i¢in; 2013, 2017 ve 2018
yillar1 arasinda FBOP’ deki smif diizeylerinde meydana gelen kazanim sayilarinda degisim,

2018 FBOP kazamimlarinda sinif diizeylerine gére FeMiiGi uygulamalarma yer verilme



diizeyi ve fen bilimleri ders kitaplarinda FeMiiGi uygulamalar1 i¢in ayrilan bdliimlerin sayist

betimsel olarak ifade edilip agiklanmistir.

3. simif 4. simf 5. simf 6. simf 7.s1mf 8.simif

Kazanim Sayilar1
P N W b g o
o O O o o o o

o

Smmif Diizeyleri

u2013 FBOP =2017 FBOP =2018 FBOP

Sekil 1. 1 2013-2018 yillar1 arasi fen bilimleri 6gretim programinda sinif diizeylerine gore kazanim sayilarindaki
degismeler

Sekil 1.1°deki grafik 2013-2018 yillar1 arasinda FBOP kazanim sayilarinda birtakim
degisikliklerin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu degisikligi, Bahar ve arkadaslar1 (2018), 5.
7. ve 8. Smif diizeylerinde kazanim sayilarmmin azaldigini, 3. ve 6. Sinif diizeyinde artis
gozlendigini fakat 4. Smif diizeyindeki kazanim sayisinda herhangi bir degisikligin

olmadigini ifade ederek belirtmislerdir.

Kazanim Sayilan
N w D (O} o))

[EnY

3. sinif 4, sinif 5. sinif 6. sinif 7. sinif 8. sinif

Sinif Duizeyleri

o

B FeMUGi kazanimlari

Sekil 1. 2. 2018 FBOP da Bahar ve arkadaslari (2018) FeMiiGi uygulamalari ile ilgili bulduklari kazanim
sayilarinin siniflara dagilimi
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Sekil 1.2.”deki grafige gére FBOP da biitiin sinif diizeylerinde en az bir tane bulunmak
tizere FeMuGi kazanimlart yer almaktadir. 5. 7. ve 8. Sinif diizeyindeki kazanim sayisindaki
azalmaya bakildiginda en fazla FeMiiGi kazanim sayisini igeren diizey 7. Smif olmustur. 3. ve
6. Smif diizeylerindeki kazanim sayisindaki artis géz Oniine alindiginda her iki smif
diizeyinde de FeMiiGi kazanimlarina yer verildigi ancak 3. Sinifta bu saymin bir ile sinirh
kaldig1 gortilmustiir. 4. Sinif diizeyinde kazanim sayisinda herhangi bir degisiklik olmamasina
ragmen FeMiiGi kazanimlarina bu sinif diizeyinde de yer verildigi goriilmiistiir. Ayrica FBOP
da 3. Smif diizeyinde FeMiiGi uygulamalarinin dahil edilmemesine karsin kazanimlarin
icerisinde bu uygulama alaniyla ilgili bir kazanimimn olmasi1 Ogrencilere fen egitiminin
baslangicindan itibaren miihendislik ve tasarim becerilerini kazandirmaya yonelik oldugu

diistiniilmektedir.

Ozcan ve Kostur (2019) ancak FBOP kazanimlarma genel olarak bakacak olursak
mithendislik ve tasarim becerilerine ait kazanim sayilarinin diger beceri alanlarina oranla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Miihendislik ve tasarim becerilerinin 6n plana ¢iktig1 6gretim
programinda ilgili kazanimlarin sayisinin diger kazanimlara oranla daha az olmasi1 dikkat
cekmistir. Dolayisiyla FBOP da yer alan FeMiiGi kazanimlarinin ders kitaplarinda yer alma
diizeyleri merak konusu olusturmustur. Bu durumu irdelemek adina 5., 6., 7. ve 8. smif fen
bilimleri kitaplarinda yer alan FeMiuiGi uygulama alanlarmi incelemekte yarar vardir.
Dolayistyla arastirmanin simdiki kisminda ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan

FeMiiGi uygulama alanlarma yer verilme diizeyleri ve isimlendirilmesi incelenecektir.

5. smuif fen bilimleri ders kitabinda FeMiiGi uygulamalar i¢in “Fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1” béliimlerinin yer aldigi goriilmektedir (Ozkan ve Misirlioglu,
2018). 5. Smif fen bilimleri ders kitabinda yer alan “Fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalar1” boliimleri sayisinin iinitelere gore dagilimi Tablo 1.1. de verilmistir. Buna gore
5. Siif fen bilimleri ders kitabinda toplamda 7 tane FeMiGi uygulamalarina ydnelik

boliimiin yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1. 1. 5. Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan fen, mithendislik ve girisimeilik uygulamalari bolimii
sayilari

Uniteler ‘Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarr’ béliimii
Giines, Diinya ve Ay 1
Canlilar Diinyas1
Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme
Madde ve Degisim
Isigin Yayilmasi
Insan ve Cevre

= G




Elektrik Devre Elemanlari 1
Toplam 7

6. sinif fen bilimleri ders kitabinda FeMiGi uygulamalar1 i¢in “Birlikte tasarlayalim”
boliimlerinin yer aldig1 goriilmektedir (Demirgali ve Alkan, 2018). 6. Smif fen bilimleri ders
kitabinda yer alan “Birlikte tasarlayalim” boliimleri sayisinin iinitelere gore dagilimi Tablo
1.2. de verilmistir. Buna gore 6. simif fen bilimleri ders kitabinda toplamda 7 tane FeMiiGi

uygulamalarina yonelik boliimiin yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1. 2. 6. Smif fen bilimleri ders kitabinda yer alan birlikte tasarlayalim boliimii sayilari
Uniteler ‘Birlikte tasarlayalim’ boliimii
Glines Sistemi ve Tutulmalar 1
Viicudumuzdaki Sistemler
Kuvvet ve Hareket
Madde ve Ist
Ses ve Ozellikleri
Viicudumuzdaki Sistemler ve Sistemlerin Sagligi
Elektrigin fletimi
Toplam

EN] TN PN [ PN P TS

7. smif fen bilimleri ders kitabinda FeMiiGi uygulamalar1 i¢in “proje tasarlama”
boliimlerinin yer aldigr goriilmektedir (Demirkazan ve ark., 2018). 7. Sinif fen bilimleri ders
kitabinda yer alan “proje tasarlama” boliimleri sayisinin iinitelere gore dagilimi Tablo 1.3. de
verilmistir. Tablo 1.3.” e gore toplamda 6 tane FeMiiGi uygulamalarina yonelik boliimiin yer

aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1. 3. 7. Smf fen bilimleri ders kitabinda yer alan proje tasarlama béliimii sayilari
Uniteler ‘Proje tasarlama’ boliimii
Giines Sistemi ve Otesi
Hiicre ve Boliinmeler
Kuvvet ve Enerji
Saf Madde ve Karigimlar
Isigin Madde ile Etkilesimi

Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme

Elektrik Devreleri
Toplam 6

N E

8. smif fen bilimleri ders kitabinda FeMiiGi uygulamalar i¢in “Fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1” boliimlerinin yer aldigi goriilmektedir (Aytag ve ark., 2018). 8.
Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan “Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1”

boliimleri sayisinin iinitelere gére dagilimi Tablo 1.4. de verilmistir. Tablo 1.4.” e gore 8. sinif
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fen bilimleri ders kitabinda toplamda 3 tane FeMiiGi uygulamalarina yonelik boliimiin yer

aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1. 4. 8. Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan fen, mithendislik ve girigimcilik uygulamalar1 bolimii
sayilari
‘Fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarr’ béliimii
Mevsimler ve Iklim -
DNA ve Genetik Kod -

Uniteler

Basing -

Madde ve Endiistri -

Basit Makineler 1

Enerji Doniisiimleri ve Cevre 1
Bilimi

Elektrik Yikleri ve Elektrik 1
Enerjisi

Toplam 3

5., 6., 7. ve 8. smif ders kitaplaria bakildiginda FeMiGi uygulamalar1 adi altinda
isimlerin farklilagarak ayni amaca hizmet ettigi goriilmektedir. Bu baglamda 5. Sinifta “Fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1”, 6. sinifta “Birlikte tasarlayalim”, 7. sinifta “proje
tasarlama” ve 8. sinifta “Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1” ad1 altinda boliimler
yer almaktadir. Ders kitaplarinda yer alan FeMiiGi uygulama alanina yonelik bdliimleri

niceliksel olarak ifade edersek;

8
Ev 7
5‘ 6
«
g 5
=
= 4
Y
>
=3
=P
=
=1

0

5. simif 6. simif 7. simf 8. simf
Smif Diizeyleri

B FeMiiGi uygulamalari

Sekil 1. 3. 5., 6., 7. ve 8. sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan FeM{iGi uygulama boliimleri sayilari

Sekil 1.3.” e bakildiginda FeMiiGi uygulamalarinin sayisinin 5 ve 6. sinifta en fazla, 8.

smifta ise en az oldugu goriilmektedir. FBOP ile fen bilimleri ders kitaplarinin genellikle



birbirine paralel gittigi fark edilse de her siif diizeyinde bu oranin dengeli dagilim gosterdigi
sdylenememektedir. Seren ve Veli (2018), FBOP da fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalar1 kapsaminca uygulanan STEM etkinliklerinin 6gretim programinda farkl
kavramlarla ifade edildigini belirtmislerdir. Dolayisiyla fen bilimleri 6gretim programinda yer
alan FeMiiGi uygulamalarinin fen ders kitaplarinda dengeli dagilim goéstermemesinin en
bliylik nedeni Ogretim programinda farkli ifadelerinde FeMiiGi uygulamalarina isaret

etmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ogrencilerden FeMiiGi uygulamalar1 sonucunda ortaya bir iiriin (model) ¢ikarmalar
beklenmektedir. FBOP da bu ifadeye miihendislik ve tasarim becerileri boliimiinde
deginilmistir. MEB (2018), “...6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin
olusturmalart ve bu iirtinlere nasil katma deger kazandirabilecekleri konusunda stratejileri
gelistirmesini kapsamaktadir.” mihendislik ve tasarim boliimiinde yer alan bu ifadeye gore

FeMiiGi uygulamalar1 sonucunda dgrenciler bir {iriin (model) elde etmektedirler.

2013 ile 2018 FBOP arasinda model ve modellemeye dayali kazanimlarda niceliksel
ve niteliksel olarak birtakim farkliliklar s6z konusudur. Bu farkliliklar1 daha net gorebilmek

icin Tablo 1.5.” de yer alan ifadelere bakmakta yarar vardir.

Tablo 1. 5.2013 ve 2018 FBOP’ da yer alan model ve modellemeye dayali kazanim cesitleri

2013 FBOP

2018 FBOP

...model lizerinde gdstererek aciklar

...model hazirlar

...model iizerinde gdsterir

...model lizerinde karsilastirir

...model tizerinde gosterir ve gorevlerini
aciklar

...model / modeli tasarlar

...model tizerinde gostererek gorevlerini
aciklar

...model olusturulur

...model olusturur ve sunar

...model / modeller kullanarak ag¢iklar

...model tizerinde gosterir ve agiklar

...model lizerinde gostererek gorevlerini

Ozetler

...model lizerinde karsilastirir

...model lizerinde agiklar

...model iizerinde sirastyla gosterir

...model lizerinde gostererek agiklar

...modeli kullanarak karsilagtirir

...modeli hazirlayarak sunar

...modelini ag¢iklar

...model lizerinde gosterir

...modelleri olusturarak sunar

...1¢ boyutlu modele doniistiirmesi
istenebilir

Tablo 1.5.” de yer alan kazanim c¢esitlerinde meydana gelen degisiklikler fen

egitiminde model ve modellemeye verilen Onemin giderek arttigini niteliksel olarak

gostermektedir. Meydana gelen bu artisin model olusturma ve sunma siirecini kapsayan



kazanimlardaki niceliksel boyutunu gorebilmek icin 2013 ile 2018 FBOP’ da benzer
kazammlar gériilmektedir. Bu baglamda 2013 FBOP da model ve modelleme ile ilgili 21 tane
kazanimin 5 tanesi model olusturma ve sunma siirecini kapsarken 2018 FBOP da bu
kapsamda 14 tane kazanimin yer aldig1 goriilmektedir. Model olusturma ve sunma siireclerini
kapsayan kazanim sayisinda ki bu artisin nedeni olarak FeMiGi uygulamalarinin fen

egitimine entegre edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Alan yazin incelendiginde modellemeye dayali fen o6gretimi ile yapilmis pek cok
calisma oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalara bakildigi zaman model olusturma stireci
ile miithendislik tasarim siireci basamaklarindaki bazi ifadelerin benzer anlam igerdigi dikkat
¢ekmistir. Model olusturma stirecinin, mithendislikte tasarim siireci ile benzer yonleri oldugu
gibi fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri ile de benzerlik veya bir iligkinin olup
olmadig1 merak konusu olmustur. Literatiir taramasi1 yapildiginda modellemeye dayali fen
Ogretiminin fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine etkisinin incelendigi ¢alismalara
rastlanilmamig, boylelikle arastirmanin problem durumu bu ¢ercevede sekillenmistir.
Dolayisiyla modellemeye dayali 6gretim ile fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri
arasinda herhangi bir iliskinin olup olmadiginin arastirilmasi problem durumumuzun temelini
olusturmaktadir. Aragtirma bu baglamda modellemeye dayali fen 6gretimi ile gerceklestirilen
giincel bir calisma olarak bu alandaki eksikligi kapatacagi diisiiniilmekte ve bundan sonraki
modelleme odaklt yapilan arastirmalara karsi farkli bir bakis agis1 kazandiracagi

varsayilmaktadir.

Ogrencilerin  model olusturma siirecinden yararlanarak FeMiiGi uygulamalari
kapsaminda yapilan etkinliklere karsi uyum asamasina nasil etki edecegi merak konusudur.
Bu baglam dogrultusunca problem durumunun temelini modellemeye dayali fen 6gretimi ile
fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri arasindaki iligkiyi incelemek olacaktir. Dolayisiyla
arastirmamizin  sonraki boliimlerinde model nedir, modelleme nedir, fen Ogretiminde
modellemenin 6nemi, modelleme ile miihendislik ve girisimcilik becerileri iligkisi

boliimlerine yer verilerek arastirmanin ana hatlar1 olusturulacaktir.

1.1.1. Fen 6gretiminde modelleme

Model ve modellemenin temel anlamlari, bilim adamlarinin bilimsel siire¢ becerilerini
kullanarak yeni {irtinler olusturmalar1 i¢in izledikleri asamalar1 ve asamalarin sonuclarini
Ozetlemektedir (Giines ve ark., 2004). Fen egitimi literatiirii incelendiginde modelleme var

olan bilgilerden hareketle, ulasilmak istenen hedefi ortaya ¢ikarmak i¢in gegirilen agsamalar
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biitiintidiir (Kogak, 2006). Etkili fen ve teknoloji egitimi i¢in ¢ok dnemli bir yere sahip olan
modeller, bilimsel siirecin temel 6gesi olarak goriilmektedir (Minasli, 2009). Fen bilimlerinde
model kullanimi, 6grencilerin yeni kavramlar1 anlamlandirmasinda etkili olmaktadir (Gtildal
ve Dogru, 2018). Ogrencilerin, bilimsel siire¢c kapsaminda hipotez gelistirip test etme,
modeller olugturma ve kullanma, elestirel diisiinme ve iletisim becerileri kazanmasinda etkili
oldugu saptanmaktadir. Bu siiregte etkili bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda model
tabanli fen egitimi yaklasimi vardir (Bati ve Kaptan, 2017). Zorlu ve Sezek (2016),
modellemeye dayal1 fen 6gretiminin birlikte 6grenme yontemine sagladigi katkilar asagida

yer alan Sekil 1.4. de agiklamistir.

MODELLEMEYE DAYALI
OGRENME

o Ogrenme
Zihinsel Bakis Bilgilerin ve Diisiincelerin g
Zorluklarindan
Agilart Anlamlandirilmasi !
Yararlanma

Konuyu Ogreni
) y Farkli ve Cesitli Ofrenilen Kavramsal
Orneklerle . Bilgileri

isfeme Ogrenme Celiskiler

Yontemleri Kullanma

YAPILANDIRMACI
OGRENME
ORTAMI

Birlikte Ogrenme Y&ntemi
Sekil 1. 4. Modellemeye dayali 6grenme yonteminin birlikte 6grenme yontemine sagladig yararlar
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Diiskiin ve Unal (2016) modelle dgretimin fen bilimlerindeki yeri ve 6nemini su

sekilde agiklamiglardir:

e Fen bilimlerinde soyut kavramlarin ve olaylarin ogrenciler tarafindan
algilanmasinda modelle 6gretim yontemi biiyiik onem tagimaktadir.

e Modeller, fen egitiminde 6grenme ortamini etkili kilan yardime1 kaynaklardir.

e Modelle 6gretim yontemi, fen bilimlerinde kavram, olgu ve olaylarin ve
anlagilirhigini arttirmak i¢in kullanilir.

e Fen bilimleri derslerinde kullanilacak modeller, karmasik kavramlari
ogrencilerin anlayacag diizeye indirebilir yani somutlagtirabilir.

e Diger yontemlere gore modelle 6gretim yontemi, fen igerikli derslerde
Ogretimin etkililigini ve 6grencilerin basarisini arttirdigi saptanmaktadir.

e Fen derslerinde model kullanimi; dogmatik, otoriter ve ezbere dayali egitim
stirecinden siyrilarak 6grencilerin fen derslerini sevmelerine yardimet olur.

e Modelle 6gretim yonteminin, ulasilmasi miimkiin olmayan arag, cisim, olgu ve
olaylar1 smif ortaminda getirmesi; zaman ve sodzden tasarruf edilmesini
saglamasi, sinif ortaminda belli olaylarin canlandirilmasini saglamasi; egitime
canlilik katmasi, Ogrencilerin dikkatlerini derse yogunlastirmasina katkida
bulunmasi; 6grencilerin i¢ giidiilenmesini tesvik etmesi, O0gretim siirecinde
ogrencilere uygulama yapma imkéan1 saglamasi agisindan fen egitimindeki yeri

ve Onemi biiyiiktiir.

Harman (2012) fen bilimleri 6gretmen adaylari iizerinde gergeklestirdigi calismasinda
modellemeye dayali fen O0gretiminin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirici ve miihendislik
tasarim siirecine katki saglayic1 yararlarimin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
aragtirmada ¢ok sayida fen dgretiminde model kullaniminin avantajlarindan bahsedilmistir.

Byung ve ark., (2019) modeller ile araglar arasinda bir neden sonug iliskisi kurulabilmektedir.

Unal Coban (2009) fen egitiminde modelleme, ogrencilerin zihinsel modellerini
kullanarak hedef modeli daha iyi yapilandirdiklar1 anlamina gelmektedir. Modellemeye dayali

Ogretim yonteminin {istlin ve yararli yonlerinin bazilarini asagidaki gibi agiklamiglardir:

. Modelleme yoluyla 6gretimin 6grencilerin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirir

ayrica bilimsel akil yiiriitmelerine katkida bulunur.
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. Modeller, bilimsel ¢aligmalarin ve bilimsel bilginin yapisi ile benzer 6zellikler

gosterir. Dolayistyla 6grencilere bilimin dogasi anlayisini kazandirmada etkilidir.
. Ogrencilerin yaraticiliklarmi gelistirmelerine yardimer olur.

Hir¢a (2018), fen bilimlerinin soyut dogasi modellerin fen bilimleri dersinde
kullanilmasini genisletmektedir. Sunumda fen 6gretiminde model kullaniminin yararlarindan
ve kullanilan modellerin siniflandirmasindan bahsetmektedir. Fen egitiminde kullanilan

modellerin siniflandirilmasi su sekilde verilebilir:

A. Acgik Modeller (Benzetme Modelleri)
1) Gergek olaylar1 gostermek i¢in tasarlanan somut ve somut-soyut modeller
a) Olgek modelleri
b) Egitimsel benzetme (analojik) modeller
2) lletisim teorisine uygun modeller
a) Sembolik modeller
b) Matematiksel modeller
c) Teorik modeller
3) Coklu kavramlari ya da siiregleri tanimlayan modeller
a) Haritalar, diyagramlar, tablolar
b) Kavram- siire¢ modelleri
c) Benzetisim (simiilasyon)
B. Ortiik (I¢sel) Modeller
a) Nitel siire¢ modelleri
b) Gorlinim modelleri

c) llgili modeller

Acik modellerde, iki tiir benzerlik kurulmaktadir: Ogrencileri, benzesime yaklastiran
ylizeysel benzerlikler ve kavramsal anlamlarin gelisimini saglayan derin ve sistematik islev

benzerlikleri olarak ifade edilebilir.
Ol¢cek modelleri

Olgek modelleri, gerceklerine sekil olarak ¢ok benzemekle birlikte birtakim ortak
olmayan yonleri de bulunmaktadir. Sekil 1.5. de gosterildigi tizere basit makineler konusunda

cikrik, triblin yapmak ornek verilebilir.
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Sekil 1. 5. Olgek modellerine 6rnek
Egitimsel benzetme (analojik) modeller
Soyut ya da mikroskobik boyutlardaki varliklarin 6gretiminde kullanilan modellerdir.

Atomlar1 topa benzetme, DNA’ y1 ipe benzetme ornek verilebilir. Sekil 1.6. da DNA modeli

verilmigtir.

Sekil 1. 6. Egitimsel benzetme (analojik) modellerine 6rnek

Sembolik modeller

Genellikle kimyasal tepkime denklemlerini gosteren modellerdir. Sembolik modellere

sekil 1.7. de 6rnek olarak gosterilmistir.
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CH,+20, — 2H,0+COQO,

Sekil 1. 7. Sembolik modellere 6rnek

Matematiksel modeller

Fiziksel kavramlar sonucu olusturulan matematiksel ifadeler ve formiiller ile ilgili

modellerdir. Sekil 1.8. de matematiksel modellere 6rnek verilmistir.

. Q

m,x m,
r2

Fl = F2 = 5
Sekil 1. 8. Matematiksel modellere 6rnek

Teorik modeller

Genellikle fizik ve kimya da goriilen benzetime dayali gosterimler bu modelleri

olusturmaktadir. Sekil 1.9. da teorik modellere 6rnek gosterilmistir.

(&) ©
©g ©0O ©
® %a
o0 ® o
Y o
o ¢
o o 0

Sekil 1. 9. Teorik modellere 6rnek
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Haritalar, Diyagramlar, Tablolar

Ogrenciler tarafindan kolaylikla anlasilabilir, zengin igerikli modeller olarak bilinirler.
Periyodik tablo, devre diyagramlari, hava haritalar1 gibi modeller 6rnek verilebilir. Sekil 1.10.

da periyodik tablo 6rnegi verilmistir.

1
14
1
1 Atom Numarasi— 4 ¢ I veallr 13 14 'I 17
1.008 B Yor metaller 31 1 7A
Sembol Fe B Aretelier 6 7
Atom Katlesi 55.85 B Asal gazlar C 0 F
941 9m2 1200 1401 19
12 15 17
Mg ‘ i ad
2N 1 2809 3097 3207 3545 3995
37

18
84

-

4003
018

5

7 8 9
SI 7B 88 88
2 26 27 19 33
Ti Cr Fe Co N Cu Zn Ga Ge As
A788 5094 5585 5869 6539 an 725 7492 799
39 43 50 51
Rb Y Tc Ru Pd g Cd Sn | Sb
2547 =sn nn 2N w011 1064 1078 1m24 187 s 1278 1269
S 56 57 74 80 Ll 82
w Re Os Ir Pt Au Hg| T | Pb At
1329 1373 1389 1785 1809 1539 1862 1902 1922 1951 197 2005 2044 2072 209 0 210 [F>23)
89 104 105 106 107 108 109 110 112 113 14 115 116 117 18
Fr Ra Ac | Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds Uub|Uut| FI |Uup LV Uus
223) (226) (227) (257 (280) 263) 262) 265) (208) @ (285) (234 (289) (288)
58 62 64 65 67
LANTANITLER 6 N€S Sm Gd | Tb Ho b
1401 1504 1573 1589 1649 1689 m
9% 92 93 95 97 98 102 103
AKTINITLER 7 B U | Np Am Cm Bk | Cf
piv (238) @n 243) {247) 4n (249) as4) @sn

Sekil 1. 10. Haritalar, diyagramlar ve tablolara 6rnek

NS

c 4 P ® &
 EEENENE

Kavram- siire¢c modelleri

Fen bilimlerinde siire¢ belirten konularla ilgili kullanilan modellerdir. Asit-baz ve
indirgenme tepkimeleri 6rnek olarak verilebilir. Sekil 1.11. de kavram- siire¢ modellerine

ornek verilmistir.

Sekil 1. 11. Kavram- siire¢ modellerine drnek
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Benzetigim (simiilasyon) modelleri

Karmagik ve anlasilmasi zor olaylarin modellemesi ile olusturulan kategoridir. Sekil

1.12. de niikleer tepkimeler 6rnek olarak gosterilmistir.

Notron ENERJI
o,
@
Nétron

,.
Noétron
-
©
Notron

Sekil 1. 12. Benzetisim (simiilasyon) modellerine drnek

Ortiik (igsel) modeller

Fen bilimleri egitiminde fark edilmeden kullanilan model tiirleridir. Ortiik modelleri,

bireyler zihninde yapilandirir. Sekil 1.13. de ortiik modellere 6rnek gosterilmistir.

Yemek Tuzu
NacCl

o

Sekil 1. 13. Ortiik (Igsel) modellere drnek

Ilgili modeller

Bu model tiirlerinde benzerlik kurulan iki farkli sistemin ortak yonleri benzesime tabi

tutulur. Sekil 1.14. de ilgili modellere 6rnek verilmistir.
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Sekil 1. 14. lgili modellere 6rnek

Alan yazina bakildiginda fen egitiminde modellemenin Gnemini, yararlarin1 ve
avantajlarin1 agiklayan arastirmalarin ¢cok sayida oldugu goriilmektedir. Fen egitiminde model
kullaniminin yararlari konusunda arastirmacilarin birgogunun ortak bir payda altinda
bulustugu fark edilmistir. Bu ortak payda altinda “égretim siirecinde ogrencilere uygulama
yapma imkani saglamasi, Giinliik yasamdaki durumu uygulama imkdni sunma, Giinliik
vasamla baglanti kurma,” gibi maddeler yer almaktadir. Dolayisiyla 6grencilere 6gretim
siirecinde giinliik hayat problemleri sunma ve uygulama yapma imkanlarindan 6tiirii FBOP da
yer alan miihendislik tasarim siireci ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bu acgidan
bakildiginda modellemeye dayali fen 6gretiminin 2018 FBOP’ da yerini alan miihendislik ve
tasarim becerileri ile olan iliskisi merak konusudur. Arastirmanin bundan sonraki béliimiinde
modelleme ile mithendislik ve girisimcilik becerileri iligkisi alan yazinda yer alan arastirmalar

151g¢1nda aciklanmaya calisilacaktir.

1.1.2. Fen 6gretiminde modelleme ile miihendislik ve girisimcilik becerileri iliskisi

2018 fen bilimleri 6gretim programinda STEM kapsaminda fen, miihendislik ve
girisimcilik becerilerine yonelik olarak uygulama alanlarinin getirildigi goriilmektedir (Bahar
ve ark., 2018). Kizilay (2018) yapmis oldugu bir ¢calismada 6gretmen adaylarinin mithendislik
kavrami ile STEM disiplinleri arasinda bir iliski kurdugunu ifade etmistir. STEM ve
mihendislik temelli bir 6grenme ortaminda Ogrencilerin 6grenme diizeyinde anlamli bir
artisin oldugu tespit edilmistir (Yildirim ve Altun, 2015). Miihendislik tasarim siirecinin,
ogrencilerin akademik basarilarinin artmasina katkida bulundugu saptanmistir (Ercan ve
Sahin, 2015). Bu baglamda FBOP da yer alan FeMiiGi uygulamalarinin 6grencilerin
mihendislik becerilerini arttiracagi ve Ogrenmelerini daha anlamli hale getirecegi

sOylenebilir.

Ogrencilerin miihendislik becerilerinin gelisimi birgok beceri alanmin gelisimine

katkida bulunmaktadir (Ozcan ve Kostur, 2019). FBOP’ da miihendislik ve tasarim becerileri

17



bashigr altinda 21. ylizy1l becerilerini kazandirmaya ve pazarlama stratejilerine yonelik

aciklamalarin yapildig1 goriilmektedir (MEB, 2018).

Fen bilimleri 6gretiminde biiylik bir 6neme sahip olan miihendislik, giinliik hayat
problemlerini ¢ozmek amaciyla fen ve matematik alanlarimi1 kullanan disiplinler arasi bir
yaklasima sahiptir (Sar1 ve Yazici, 2019). Tirk Dil Kurumu (TDK, 2016)’ a gore,
miihendislik giinliik hayat problemlerini kargilamak i¢in bilim ve matematigin 1s1ginda ¢aligan
bireylerin insanlik i¢in yararh iiriinler olusturma isi olarak tanimlanmaktadir (Akt., Altas,
2018). FBOP’ da miihendislik; “...insamn istek ve ihtiyaclarini karsilamaya yonelik
nesneleri, stireci ve sistemi tasarlamak icin sistematik ve gelisime a¢ik uygulamalart
icermektedir...” (MEB, 2018). Ergiin (2018) miihendisligi, insanin yasam standartlarini
degistirebilme kapasitesine sahip bir meslek alan1 olarak tanimlamaktadir. Alan yazinda yer
alan calismalara bakildiginda miihendisligin temelini giinliik hayat problemi, bilim ve
matematik olusturmaktadir. Bilim ve miihendisligin birbirinin tamamlayicist oldugunu
belirten Koyunlu Unlii ve Sen (2018) bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siirecini Sekil

1.9.°deki gibi aciklamislardir.

(3) Hipotezlerini (3) Intiyaclar belirler.
sekillendirir, degiskenleri
belirler.
(4) Alternatif
(4) Deney tasarlar, (2) Arastirma yapar. ¢oziimler gelistirir,
ydntem belirler. (2) Arastirma yapar. ¢dziim yollar icinden
en iyisini seger ve
gelistirir.
BAS MTS
(5) Deney yaparak (1) Problemi belirler.
hipotezini test eder. (1) Problemi belirler. (5) Model olusturur.
(6) Sonuglar1 degerlendirir (6) Test eder. Eger
ve yorumlar. gerekiyorsa yeniden
dizayn eder.

Sekil 1. 15. BAS (bilimsel arastirma siireci) ve MTS (miihendislik tasarim siireci) basamaklar1 (Koyunlu Unlii
ve Sen, 2018).

Unal Coban (2009) yapmis oldugu arastirmada Justi ve Gilbert’ in (2002) gelistirdigi

modelleme siirecinin bir taslagi Sekil 1.10. de verilmistir.
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Amaci Belirleme ﬂ

r Model igin kaynak segme Amaci Belirleme |«

Zihinsel modelin
reddedilmesi

Zihinsel modeli olugturma  —

A A
Modeli ifade etme

Modelin kapsaminin ve
sinirlarinin belirlenmesi

{u

pad

Zihinsel modelin

degistirilmesi

v

Diisiince deneyleri yapma

Basarisiz Basarili

Amacin gergeklestirilmesi

A

Uygulamali deneysel
sinamalar yapma
Basarisiz ‘ Basarili

Sekil 1. 16. Justi ve Gilbert’ in (2002) gelistirdigi modellemenin modellemesi (akt., Unal Coban,2009)

Yukaridaki Sekil 1.4 ve Sekil 1.5’ de goriildiigii iizere mithendislik tasarim siireci
(MTS) ile modelleme siirecinin (MS) ortak bazi basamaklar igerdigi tespit edilmistir.
Ornegin; MTS de problemi belirleme ile MS de amaci belirleme; MTS de uygulamali
deneysel smamalar yapma ile MS de test eder, eger gerekiyorsa yeniden dizayn eder
basamaklarinin ortak icerige sahip olduklar1 saptanmistir. Bu baglamda modellemeye dayali
bir ogretim ortaminin 6grencilerin miihendislik becerileri ile iligkili oldugu sonucuna

varilabilir.

2018 FBOP da miihendislik becerilerinden baska kendine yer edinen bir diger
kavramin ise girisimcilik oldugu ifade edilmistir. Bu durum fen bilimleri o6gretim
programinda fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 bashg altinda “...Girisimcilik

becerilerinin gelistirilmesi amaciyla iiriinii pazarlamak igin stratejiler olusturmalart ve

19



tamtim araglarin kullanmalart istenir. Ornegin égrenciler tanitim amaciyla gazete, internet,
televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa film c¢ekebilirler...” seklinde agiklanmaktadir

(MEB, 2018).

Giliniimliz diinyasinda {ilkeler arasi rekabetin giderek artmasi sonucu girisimci
kiiltiiriin hakim oldugu toplumlarin diinyanin seyrine yon verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
cagin gereklerine uygun girisimci bireylerin yetistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir
(Eraslan, 2011). Bu denli 6neme sahip olan girisimciligin alan yazinda pek ¢ok tanimi
mevcuttur. Girisimcilik, glinlilk hayat ihtiyaclarinin temin edilmesinde toplumsal fayda
saglayan bir olgudur. (Y1lmaz, 2014). Anagiin ve Atalay (2017) yapmis oldugu ¢aligmalarinda
sinif Ogretmen adaylari, girisimciligi “dikkat ¢eken, kendine giivenen, donanimli, lider,
tiretken, yeniliklere acik, aktif, risk alan” kisilik 6zellikleri ifade etmislerdir. Diisiince yoluyla
elde edilen emegi, dogru zaman ve strateji ile pratige gecirebilme, yenilik, proje veya fikir
tiretip gelistirebilme durumu olan girisimcilik, ¢agin yeniliklerini yakalama, risk alma,
firsatlar1 degerlendirebilme ve tiim bunlar1 hayata aktarma siirecidir (Bayrakdar ve Sen,
2018). Girisimcilik, gilinliik hayatin sunmus oldugu firsatlar1 tespit etme, firsatlar
degerlendirme ve projeler iiretme, projeleri yasama aktarma ve farklilastirarak topluma

faydali olma becerisine sahip olmaktir (Eraslan, 2011).

Alan yazinda farkli tanimlar1 yapilan girisimciligin risk alma, firsatlar1 degerlendirme,
yeni bir is kurma ve yeni bir model olusturma gibi ortak paydalar1 oldugu belirlenmistir
(Yilmaz, 2014). Bu baglamda egitim sistemimiz i¢in biiyiik 6neme sahip olan girisimcilik,
kazanim temelli hayat probleminden yola ¢ikilarak, proje tasarlama, ¢6ziim odakli model
tasarlama, modeli topluma pazarlayarak risk alma, firsatlar1 degerlendirme siireclerinden
olusmaktadir. Unal Coban (2009) &grencilerin model kullaniciligindan, model iireticiligine
gecis yapmalarmin gerekliliginden bahsetmektedir. Bu siire¢ kapsaminda 6grenciler modeli
tiretirler ve onu dis diinyaya pazarlayarak tanitimini gergeklestirmis olurlar. Bayrakdar ve Sen
(2018) yapmis oldugu bir g¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
girisimcilik becerilerini gelistirmek i¢in materyal (model) hazirlama, proje tasarlama, robotik
kodlama gibi uygulamalar1 kullanabileceklerini belirtmislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin bilgi
temelli hayat probleminden yararlanarak model olusturmasi miihendislik becerilerini, modeli
tanitim amaciyla pazarlamasi ise girisimcilik becerilerine kullandigina isaret etmektedir.

Girisimci bireylerin niteliklerine uygun yetismesinde fen bilimleri 6gretmenlerinin 6nemli bir
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pay1 vardir. Clinkii fen bilimleri 6gretmenlerinin degisen diinya standartlarina ayak uydurarak

ogrencileri gelecege hazirlamasi gerekmektedir (Onel, 2018).

Sonu¢ olarak 2018 FBOP da kendine yer edinmis FeMiiGi uygulamalarinin
ogrencilerin miithendislik ve girisimcilik becerilerini gelistirecegi ve bu silire¢ kapsaminda da
fen egitiminde modellemeye dayali o6gretimin Ogrencilerin bu becerileri daha kolay
kazanabilecegini diislindiirtmektedir. Dolayisiyla boyle bir arastirmanin yapilmasi alan
yazindaki eksikligi gidermek; fen bilimleri dersinde kazandirilmak istenen miihendislik ve
girisimcilik becerilerinin modellemeye dayali fen 6gretimi ile iliskisini analiz edebilmek;
program uzmanlari, Ogretmenler ve arastirmacilar acgisindan Ogretim  siirecinde

iyilestirilmelerin yapilmasini saglamak a¢isindan 6nem arz etmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu tez calismasinin amaci, modellemeye dayali fen 6gretiminin; 6grencilerin fen,
mithendislik ve girisimcilik becerilerine etkisini incelemek ve arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu amag dogrultusunca “Saf madde ve karisimlar tinitesinin 7. sinif 6grencilerine
ogretiminde modellemeye dayal1 fen 6gretiminin uygulandig1 grup ile Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan onayl1 ders kitabinin talimatlarina gére 6gretimin yapildigi grup arasinda FeMiGi
becerilerine dair anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit aranmigstir. Calismada saf madde
ve karigimlar {nitesinin tercih edilmesi hem fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari

hem de model olusturmaya dair kazanimlarin yer almasindan kaynaklanmaktadir.
Arastirmanin alt problemleri sunlardir:

1. Deney grubunun; fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri 6lgegine ait on test
son test puanlar1 arasinda manidar bir fark var midir?

2. Kontrol grubunun; fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri 6lgegine ait 6n test
son test puanlar1 arasinda manidar bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerde uygulama sonucunda fen, miithendislik

ve girisimcilik becerilerinin gelisimi agisindan anlamli bir fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Cagimiz diinyasinda bilim ve teknoloji, toplumsal yasantimizin biiylik bir alanini
etkilemekte ve etkiledigi en Onemli alaninin ise egitim oldugu bilinmektedir (Hazir ve
Tilirkmen, 2008). Bu amagla egitim sistemimizde geleneksel egitim sistemine alternatif

Ogrencilerin  bilgiye yaparak yasayarak ulastigi  sistemler giindeme gelmistir.
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Yapilandirmacilik olarak ifade edilen egitim sisteminde, Ogrenciler bilgiyi ezberlemekten
uzaklasarak bilgiyi zihninde yapilandirarak yani inga ederek Ogrenirler (Onan, 2017).
Yapilandirmacilik egitim sisteminde oOgrencilerin bilgiyi elde etmelerinde bir¢ok farkli
yontem ve teknik kullanilmaktadir. Bunlardan birisi olan modellemeye dayali 6gretim ile

Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grendigi bir ortam olusturulmaktadir (Harman, 2012).

Modellemeye dayali Ogretimin siklikla kullanildigir alanlardan biri olan fen
bilimlerinde model ve model olusturmaya dayali bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilmis
caligmalara bakilacak olursa 6gretmen, 6gretmen adaylari, 6gretim elemanlar1 ve 6grencilerle
yapilmis c¢alismalarin yer aldigi goriilmektedir. Literatiirde, modellemeye dayali fen
Ogretiminin avantajlarini, dezavantajlarin1 (Harman, 2012), 6grencilerin basarisin1 arttirmada
onemli bir yere sahip oldugunu (Giimiis ve ark., 2008; Inal, 2014; Minasli, 2009; Zeynelgiller,
2006), ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriislerini, elestirel diisiinme becerilerine

etkisinin (Bati, 2014) vb. incelendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Modellemeye dayali fen Ogretimi, fen bilimlerinin soyut ve karmasik yapisinin
somutlastirilmasi ve anlamay1 kolaylastirmasindan dolay1 6nemli bir yere sahiptir (Diigkiin ve
Unal, 2016). Alan yazinda modellemeye dayali fen dgretiminin 6nemi iizerinde durulan
calismalar mevcuttur. Fen egitiminde énemli bir yere sahip modelle 6gretim ile 2018 FBOP’
nda kendine yer edinen FeMiiGi uygulamalar1 arasinda herhangi bir iliski olup olmadigi
merak konusu olusturmustur. Dolayisiyla modellemeye dayali fen Ogretiminin; fen,
miihendislik ve girisimcilik becerilerine olan etkisinin aragtirildigi bu arastirma alan yazina
katki saglayacagi i¢in onemlidir. Arastirmanin 6gretmen, arastirmaci ve program uzmanlarina

saglayacagi katkilar sunlardir:

o Modellemeye dayali fen Ogretiminin Ogrencilerin fen, miihendislik ve
girisimcilik becerileri ile iligkisi analiz edilecektir.

o Elde edilen wveriler dogrultusunca aragtirma; program uzmanlarina,
Ogretmenlere ve arastirmacilara egitim-Ogretim siireci icerisinde gerekli
tyilestirilmelerin yapilmasi i¢in katki saglayacaktir.

. 7. smif O6grencilerinin model olustururken fen, miihendislik ve girisimeilik
becerilerine olan katkis1 incelenecektir.

. Fen bilimleri 6gretim programinda 2018 yilinda eklenen fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalarin1 6gretim ortaminda gerceklestirilmesinde meydana

gelen aksakliklar belirlenebilecektir.
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J Alan yazinda fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri ile yapilmis
caligmalarin eksikligi giderilmeye calisilacaktir.

J Literatlir taramasi yapildiginda fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerini
degerlendirebilmek i¢in yeterli sayida 6l¢egin bulunmadigr goriilmiistiir. Bu
baglamda gelistirdigimiz fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Olgegi alan yazina katki saglayacaktir.

. Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi kullanilarak

farkli sinif diizeylerinde uygulamalarin etkililigi arastirilabilecektir.

1.4. Sayiltilar

Bu arastirmada;

1) Kontrol altina alinmayan degiskenlerin, deney ve kontrol grubunu ayni oranda
etkiledigi,
2) Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin kapsam gegerliligi ig¢in uzman

goriislerinin yeterli oldugu varsayilacaktir.

1.5. Stmirhhiklar

1) Bu arastirma, 2019-2020 egitim-6gretim yili Sanliurfa ili ile sinirlidir.

2) Sanlurfa’ da bulunan bir devlet okulunda 7. siif diizeyinde bulunan 6grenciler ile
sturhidir.

3) 7. smuf fen bilimleri dersi “Saf Madde ve Karigimlar” initesinde uygulanan
modellemeye dayali 6gretim ile sinirlidir.

4) Aragtirma, bagimli degisken olan ogrencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileriyle sinirhdir.

5) Arastirma On test ve son testlerin yapilmasi ile birlikte her iki grupta da 7 hafta

(toplam 28 ders saati) olmak tizere sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Model: Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliiginde model, “tasarlanan {irlinii
tamitim veya deneme amaciyla iiretilen ilk &rnegi, prototip” olarak tanimlanmaktadir. Unal
Coban (2009) fen egitiminde kullanilan model kavramini bilinen bir fenomenden yola

cikilarak bilinmeyen veya daha soyut olan1 anlatan olaylar biitiinii olarak tanimlamaktadar.

Modelleme: Bati (2014) modeli olusturma, degerlendirme, revize etme ve

entegrasyonunu saglama siirecidir. Modelleme, su ana kadar elde edilmis olan mevcut

23



bilgilerin tlimiinden hareketle elde edilmek istenen bilgilerdir (Cokelez, 2015). Modelleme, en

basit anlamiyla model olusturma siirecidir (Bat1, 2014).

Miihendislik: Fen bilimleri 6gretiminde biiylik bir 6éneme sahip olan miihendislik,
glinliik hayat problemlerini ¢6zmek amaciyla fen ve matematik alanlarini kullanan disiplinler
aras1 bir yaklagima sahiptir (Sar1 ve Yazici, 2019). Ergilin (2018) miihendisligi, insanin yasam

standartlarini degistirebilme kapasitesine sahip bir meslek alani olarak tanimlamaktadir.

Girisimcilik: Diisiince yoluyla elde edilen emegi, dogru zaman ve strateji ile pratige
gecirebilme, yenilik, proje veya fikir iiretip gelistirebilme durumu olan girisimcilik, ¢agin
yeniliklerini yakalama, risk alma, firsatlar1 degerlendirebilme ve tim bunlar1 hayata aktarma
siirecidir (Bayrakdar ve Sen, 2018). Girisimcilik, giinlik hayat ihtiyaclarinin temin
edilmesinde toplumsal fayda saglayan bir olgudur. (Yilmaz, 2014).

Fen, Miihendislik ve Girisimcilik: Ogrencilerden fen bilimleri dersinde islenen
konulara dayal1 olarak giinliik hayattan tanimladiklar1 problemleri veya ihtiyaglari, problemin
maliyet, materyal ve mevcut sistemleri gelistirmeye yonelik olmasina dikkat edilmesi

istenerek uygulama yapilir (MEB, 2018).
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Arastirmanin bu boliimiinde literatiirde yer alan calisma ve raporlara yer verilmistir.
Alan yazinda yer alan ¢alismalar modelleme, miihendislik, girisimcilik ve FeMiGi

kapsaminda olmak iizere ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

2.1. Fen Bilimlerinde Modelleme ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Harrison ve Treagust (1998) gerceklestirdigi arastirmasinda fen bilimlerinde
modellemenin en iyi yol olup olmadigini incelemeyi amaglamislardir. Arastirmacilar ¢alisma
sonucunda, fen kavramlarint 6gretmek icin bir¢ok modelin kullanildigini ifade etmektedirler.
Bu modellerin, soyut kavramlarin oOgretilmesinde kullanilan somut modeller, bilimsel
stirecleri temsil etmek amaciyla birden fazla model kullanilmasi ile gergeklestirilen soyut

kavram siire¢ modellerine kadar cesitlilik gosterdigine deginilmistir.

Greca ve Moreira (2000) yapmis oldugu ¢alismada zihinsel model, kavramsal model
ve modelleme ile ilgili tanimlar1 gdzden gegirerek, bu teori ¢izgisinin fen egitimine ve alan
yazina getirebilecegi katkilar1 vurgulayarak incelemeyi amaglamislardir. Sonu¢ olarak
arastirmacilar, Ogrencilerin toplumsal ¢evreyi ve olgular1 anlamak i¢in; 6grenmelerini

kolaylastirmak i¢in zihinsel model kurduklar1 belirtilmislerdir.

Ustiin ve ark. (2001), ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin “is enerji ve basit
makineler” konusunda model kullaniminin basariya etkisini incelemek amacglanmistir.
Arastirmanin evrenini Kocaeli ilinde bulunan bir ortaokulun tiim sekizinci smiflari,
orneklemini ise ayni okulun bir 8. simf subesi olusturmustur. Toplanan veriler analiz
edildiginde fen egitiminde model kullaniminin, 6grencilerin akademik basarisini arttirdigi

saptanmuistir.

Giines ve ark. (2004) yapmis oldugu calismada fen ve matematik Ogretim
elemanlarinin model ve model olusturmaya yonelik goriislerini inceledigi aragtirmasinda
modelin tanimi, model olusturmanin fen Ogretimindeki rolleri, modellerin ni¢in ve nasil
kullandiklarini tespit etmek amaclanmistir. Bu kapsamda veriler 31 sorudan olusan bir anket
ile toplanmigtir. Ogretim elemanlarinin, ankette yer alan agik uglu soruya verdikleri
cevaplarimin smrlt kaldigr goriilmiis dolayisiyla model ve modelleme ile ilgili bilgi

eksikliklerinin oldugu sonucuna varilmistir. Ozellikle bu eksiliklerin modelin gercegi ne
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kadar yansittig1 ve nelerin model olarak nitelendirebilecegi ile ilgili oldugunu arastirmacilar

belirtmislerdir.

Zeynelgiller (2006) 7. sinif dgrencilerinin, fen bilgisi dersinde “Maddenin I¢ Yapisina
Yolculuk” {initesi “Atomun Yapis1” konusunu igeren yapilandirmaci yaklagimi ile hazirlanan
modelin derslerde 6grenci basarisina ve dgrenilen konularin hatirlanma diizeylerine etkilerini
incelemeyi amaglamistir. 84 6grenci ile yiiriitillen ¢alismada deney ve kontrol grubuna
yapilmis coktan se¢meli basar1 testi ve 6zel hazirlanmis 6grenci goriisme formu ile veriler
toplanmistir. Arastirma da on test sonuglarma gore, segilen iki grubun hazirbulunusluk
diizeylerinin ayn1 diizeyde oldugu; son test sonuglarina goére model kullanilarak islenen dersin

Ogrencilerin basarisini arttirmada, geleneksel yontemden daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Glimiis ve ark. (2008) gerceklestirdikleri ¢alismada 5. smif 6grencilerinin gesitli
konularda modele dayal1 6gretimin 6grenci basarisina etkisini incelemeyi amaglamislardir. 5.
smifta okuyan 200 6grenciye her konu basligindan 10’ar adet olmak iizere 30 adet ¢oktan
secmeli bir test uygulanarak veriler toplanmistir. Deney grubuna modellemeye dayali 6gretim
yontemi uygulanirken, kontrol grubuna geleneksel dgretim yontemi uygulanmis ve modelle
Ogretimin basariya etkisi gézlemlenmistir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplari
arasinda On test sonuclarina gore bilgi seviyeleri bakimindan bir farklilik gériillmezken; son
test sonuclarinda modellemeye dayali 6gretim yonteminin kullanildigi deney grubunun basari

seviyesinde bir artisin oldugu tespit edilmistir.

Minash (2009) fen ve teknoloji dersi maddenin yapist ve oOzellikleri {initesinin
ogretilmesinde simiilasyon ve model kullanilmasinin basariya, kavram Ogrenmeye ve
hatirlamaya etkisini inceledigi arastirmasinda 7. smif Ogrencilerine uygulamadan Once
bilimsel bagsar1 testi ve kavram bilgisi testi uygulanmigtir. Deney 1 grubunda dersler
geleneksel yontemin yaninda model teknigi ile islenirken deney 2 grubunda dersler geleneksel
yontemin yaninda simiilasyon teknigi kullanarak islenmis. Uygulama tamamlandiktan 8 hafta
sonra bilimsel basar1 testi ve kavram bilgisi testi tekrar uygulanmistir. Arastirma sonucunda
basar1 agisindan deney teknigi ile geleneksel yontem arasinda ve simiilasyon teknigi ile
geleneksel yontem arasinda; hatirlama agisindan model teknigi ile geleneksel yontem arasinda
model teknigi lehine; kavram oOgrenme acisindan model teknigi ile geleneksel yontem

arasinda model teknigi lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Unal Coban (2009) modellemeye dayali etkinliklerle islenen fen ve teknoloji dersi 7.
smif 151k iinitesinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel siire¢ becerilerine,
bilimsel bilgi ve varlik anlayislarina etkisini incelemek amaglanmistir. Yaklagik 6 hafta
boyunca dersler deney grubunda modellemeye dayali 6gretim yontemi ile islenirken, kontrol
grubunda geleneksel yontemle islenmistir. Calismada, deney ve kontrol grubu 6grencileri
arasinda kavramsal anlama diizeyleri, bilimsel siire¢ becerileri a¢isindan deney grubu lehine
anlaml farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ayrica bilimsel bilginin varlik alan1 konusunda her
iki grupta da nicel olarak anlamli bir farklilik goriiliirken; nitel olarak deney grubu lehine

gelisme goriildiigi belirtilmistir.

Bybee (2010) yaptig1 arastirmasinda teknoloji ve mithendisligin okul programlarindaki
Oneminin altin1 ¢izilmesinin gerektiginden, miihendisligin okullardaki varliginin yetersiz
oldugundan ve toplumun yenilige ilgi duyuyorsa STEM’ deki teknoloji ve miihendislik
kavramlarin1 tanimasi gerektiginden bahsetmistir. STEM’ in okul programlarindaki

teknolojinin artan vurgusu anlamina geldigini ifade etmistir.

Harman (2012) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin modellerin sahip olmasi gereken
ozellikler, model tasarlama asamasinda dikkat edilmesi gerekenler, model kullaniminin
avantaj ve dezavantajlarinin neler oldugunu tespit etmek amaciyla yapilmistir. 75 fen bilimleri
ogretmen adayina arastirmacilar tarafindan hazirlanan bir test uygulanarak veriler toplanmus,
verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz kullanilmistir. Arastirma sonucunda fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin model, modelleme, model tasarimi ve modellerin tasimasi geren
ozellikler bakimindan yeterli bilgiye sahip olduklar1 ancak verilen 6rneklerden hangilerinin
model olarak nitelendirildigini bulmada zorluk yasadii saptanmustir. Ogretmen adaylari
model kullanimimin avantajlar arasinda dikkat g¢ekici olma, yaparak yasayarak 6grenmeyi
saglama, ilgi ¢ekme, anlamli 68renmeyi saglama, giinlik yasamdaki durumu uygulama
imkani sunma gibi 6zellikleri belirtirken; dezavantajlar1 arasinda maliyetli olmasi, kavram
yanilgist olusturmasi, kalabalik smiflarda kullaniminin zor olmasi gibi 6zellikleri

belirtmislerdir.

Osler ve ark. (2012) yapmis oldugu calismada teknoloji miihendisliginin 6gretim
ortamindaki engellere ragmen Ogrencilerin bilimsel olaylar1 anlamalarma nasil yardime1
oldugunu incelemektedir. Orneklem olarak belirlenen okula teknoloji entegrasyonunun

siniflardaki toplam etkinligi belirlemek i¢in ders planlarina teknoloji ile ilgili arastirma tabanh
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modiiller dahil edilmistir. Gelistirilen modiiliin, fen dersinde teknolojik entegrasyon yoluyla

icerige 6zgii bilimsel pedagojiyi destekledigi goriilmiistiir.

Stohlmann ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada “entegre STEM egitiminde
dikkat edilmesi gerekenler” irdelenmistir. Entegre STEM egitiminin 6grenmeyi Ogrenciler
icin daha baglantili ve anlamli kilmanin bir yolu olarak tanimlamiglardir. Bu kapsamda bir
destek, Ogretme, etkinlik ve materyaller (s.t.e.m.) modeli gelistirilmistir. Modelin
uygulanacagi okulda miifredat gecisi gergeklestirilmis ve s.t.e.m. modeli 6gretmenler i¢in

entegre STEM egitimini uyguladiklar1 ve gelistirdikleri iy1 bir baglangi¢ noktasi olmustur.

Bat1 (2014) modellemeye dayali fen egitiminin, ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin
dogasina iligkin goriisleri ve elestirel diistinme becerilerine etkisi ile 6gretmen ve 6grencilerin
stirecin etkililigine iliskin goriislerini incelemeyi amaclamistir. Bu kapsamda toplamda 114
ilkdgretim 7. sinif 6grencisi ve 2 fen ve teknoloji 6gretmeni ile ¢alismayi yliriitmiistiir.
Calisma sonucunda modellemeye dayali fen egitiminin Ogrencilerin anlamli ve kalict
ogrenmelerini destekledigi, 6grenme ortamina etkin katilim sagladigi ve bilimin dogasi

goriislerini gelistirdigi saptanmistir.

Arslan ve Dogru (2014) modellemeye dayal1 fen 6gretiminin ilkégretim dgrencilerinin
anlama, hatirda tutma, yaraticilik diizeyleri ile zihinsel modelleri iizerine etkisini incelemeyi
amaglamislardir. Arastirma 6. smifta 6grenim goren 58 O6grenci ile ylriitiilmiistiir. Deney
grubunda dersler Halloun’ un bes asamali modelleme dongiisii ile islenirken; kontrol
grubunda ise dersler yapilandirmacit yaklasimin S5E modeli ile islenmistir. Arastirma
sonucunda, anlama ve hatirda tutma diizeyleri agisindan gruplar arasinda bir fark olmadig,
yaraticilik diizeyleri agisindan ise modellemeye dayal1 6gretim siirecinden gegen 6grencilerin
daha yiiksek yaraticilifa sahip oldugu saptanmistir. Ayrica modellemeye dayali 6gretim

yonteminin 6grencilerin zihinsel modellerini olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Inal (2014) yapmis oldugu arastirmada 6. smif fen ve teknoloji dersi “madde ve 1s1”
initesinin 6gretiminde, model kullaniminin 6grencilerin basarisina ve kaliciliga etkisi 2005
fen ve teknoloji programi ile karsilastirilarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda madde ve 1s1 {initesi ile ilgili 30 soruluk bir basar1 testi veri toplama araci
olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki dgrencilere dersler 6gretim programi dogrultusunca
geleneksel olarak islenirken, deney grubundaki 6grencilere ise dersler modellemeye dayali

olarak islenmistir. Arastirma sonucunda 6. smif 6grencilerinin madde ve 1s1 iinitesinde model
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kullaniminin bagarilarini arttirdigi ve 6grenilen bilgileri hafizada daha uzun siire yer aldig:

tespit edilmistir.

Ayvaci ve ark. (2015), 20 fen bilimleri 6gretmeni ile gergeklestirdigi ¢calismasinda fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan modelleme kazanimlarimin Onemi ve
uygulanabilirligine yonelik goriislerini incelemeyi amaglamiglardir. Calismada Ogretmenler
ile yar1 yapilandirilmis miilakat uygulanarak veriler toplanmis ve igerik analizine tabi
tutulmustur. Calisma sonucunda fen bilimleri 6gretmenleri, 68retim programinda yer alan
kazanimlar1 6grencilerin seviyelerine uygun bulmadiklarint ve model olusturma siirecinde
aksaklik yasayabileceklerini belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin hazirbulunusluk bakimindan
birtakim becerilerin ve zihinsel gelisimlerinin yeterli diizeyde olmamasi durumlarinda sorun
yasanabilecegi ifade edilmistir. Calismada alternatif model tiirlerinin kullanimiyla bu siirecin

tamamlanmasi onerisinde bulunulmustur.

Cokelez (2015) yapmis oldugu derleme ¢alismasinda alan yazinda bulunan model ve
modelleme ile ilgili arastirmalar1 incelemis; Ogretmen, O0gretmen adayr ve &grencilerin
diisiincelerini ve konudaki eksikliklerini belirtmistir. Incelenen 25 makale kapsaminda
modellemeye dayali 6gretimin 6grenci basarisi, motivasyon ve tutumu iizerinde olumlu etki
gosterdigi, anlaml 6grenmeye yardimei oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan
6 makale calismasinda ise, 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu,
modelleri gergegin bir kopyasi olarak gordiiklerini ve soyut konularin 6greniminde etkili
oldugunu diisiindiikleri belirtilmistir. Ogretmenlerle yapilan 14 makale incelemesinde ise
model ve modelleme konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklari, derslerde model
kullanan ogretmen sayisinin diisiik oldugu ve bunlarin da bilingli olarak kullanimini

gerceklestiremedikleri saptanmustir.

Metin ve Leblebicioglu (2015) bilimin dogasini, bilimsel model ve modellemeyi
tanitmay1 amaglayan etkinliklerinde yer aldigi bilim kampinin 6. ve 7. smifi bitirmis
ogrencilerin bilimsel model ve modelleme hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigini
incelemek amaclanmistir. 24 Ogrenci ile yiriitiillen arastirmada, anket c¢ergevesinde
hazirlanmis  yari-yapilandirilmig  goriismeler araciyla veriler toplanmistir. Arastirma
sonucunda bilimsel model ve modelleme siirecini 6grenciler, bilimsel bilgiler gibi veriye
dayandigini, arastirmalarin ve deneylerin bir {iriinii oldu§unu benimsedikleri saptanmustir.
Ayrica Ogrencilerin bilimsel model ve modelleme hakkinda olumlu gelisme gosterdikleri

belirlenmistir.
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Ayvact ve ark. (2016) o&grencilerin hiicre konusunda sahip olduklar1 zihinsel
modellerin modelleme siireci igerisinde incelenmesi amaglanmigtir. 6. sinifta 6grenim goren
18 oOgrenci ile gergeklestirilen arastirmada veriler yar1 yapilandirilmis miilakat formu ile
toplanmistir. Arastirma sonucunda model ve 6zellikleri ile ilgili olarak 6grencilerin 6zellikle
hayvan hiicresi tanimini vurguladigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak 6grencilerin
sahip oldugu psikomotor yeterliliklerinin bu modeli segmelerinde etkili oldugu belirtilmistir.
Ogrenciler modelin sahip olmasi gereken &zellikleri arasma modelin gergegi yansitmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica calismada &grencilerin model konusunda c¢esitli
yanilgilara sahip oldugu, teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklar1 ve zihinsel modellerin

modelleme siirecine etki ettigi saptanmustir.

Demirgali (2016) arastirmasinda modellemeye dayali fen Ogretiminin, dgrencilerin
akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve zihinsel modellerine olan etkisini
incelemek amacglanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 7. smifta 6grenim goren 48 6grenci
olusturmustur. Uygulama siirecinde, deney grubuna modellemeye dayali fen 6gretimi, kontrol
grubuna ise ders kitab1 destekli fen bilimleri Ogretimi gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda modellemeye dayali fen 6gretiminin, 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel

stire¢ becerilerine ve zihinsel modellerine katki sagladigi gézlenmistir.

Diiskiin ve Unal (2016) 1 yapmis oldugu calismada cesitli arastirmalardan
yararlanilarak fen egitiminde modellemeye dayali 6gretim yontemi ve bu yontemin fen
Ogretimindeki Onemini incelemeyi amaglamiglardir. Bu kapsamda calisma bir betimsel
arastirma olarak yiriitiilmiistiir. Caligma sonucunda, d6grencilerin anlamakta zorluk cektikleri
soyut veya karmasik olan kavramlarin anlasilirligimi arttirmak ve somutlastirmak igin
modellemeye dayali fen 6gretiminin kullanilmasinin katki saglayacag: belirtilmistir. Ayrica
derslerde model kullaniminin dogmatik, ezberci ve otoriter egitimi sonlandirarak 6grencilerin

fen derslerini sevmelerini saglayacagi ifade edilmistir.

Zorlu ve Sezek (2016), arastirmada 6. simif “Madde ve Is1” {initesinin 6gretiminde
birlikte 6grenme ile modellemeye dayali 6grenme yonteminin karsilastirilmasi amaglanmastir.
Calisma grubunu, rastgele se¢ilmis iki subede Ogrenim goren 72 Ogrenci olusturmustur.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; modellemeye dayali 6grenme yonteminin diisiinme

paylasimi ve kaynak kullanimi konularinda birlikte 6grenme yontemine katki saglamistir.
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Bolu (2017), modellemeye dayali ogretimin, bilimsel sorgulama, akademik
basarilarina, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina ve yaraticiliklarina etkisi arastirmistir.
Bu ama¢ dogrultusunca 6. sinifta egitim-6gretimine devam eden 18 6grenci ¢alisma grubunu
olusturmustur. Modellemeye dayali ders planlar1 gelistirilmis ve smif i¢i tartisma ortami
olusturulmustur. Calisma sonucunda modellemeye dayali fen Ogretiminin, 6. smif
ogrencilerinin akademik basari, derse karsi tutum ve bilimsel sorgulama hakkinda olumlu

tavirlar sergiledikleri gézlenmistir. Ancak yaraticiliklarina olumlu bir katki saglamamaistir.

Bat1 ve Kaptan (2017)’ mn yapmis oldugu calismada modellemeye dayali 6gretim
yonteminin Ogrencilerin  bilimin dogasina iligkin goriisleri ve bu siirecin 6grencilere
kazandirilmasi amaglanmistir. Arastirma ti¢ farkli okuldan segilen 114 yedinci sinif 6grencisi
ve li¢ fen bilgisi 6gretment ile yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, model tabanli sorgulama
programinin  dgrencilerin  bilimin dogasina iliskin goriislerini  gelistirdigi, anlamli
ogrenmelerine katki sagladigi ve derse katilimini arttirdigi bulunmustur. Modellemeye dayali
Ogretim yonteminin 6grencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini gelistirmede etkili bir

yontem oldugu belirtilmistir.

Cetinkaya (2017), arastirmasinda soyut kavramlarin ve olgularin 6gretilmesinde,
modellemeye dayali ogretimin kullanilmasinin, 6grenimin  anlamliligini  artirdigini
belirtmistir. Calismada web destekli modelleme ile yapilmis, bireysellestirilmis harmanlanmis
O0grenme ortamlarinin dgrenci basarisina etkisini aragtirmistir. Arastirmanin c¢alisma grubu
olarak 6. simifta 6grenim goren 64 ortaokul 6grencisi olusturmustur. Calisma sonucunda;
modelleme temelinde diizenlenmis harmanlanmis 6grenme ortamlarinin 6grenci basarilarina

olumlu bir etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Love ve ark. (2017) yapmis oldugu ¢alismanin amaci fen bilgisi ve ders ¢alismalarinin
icerigi ve uygulamalarinin 6gretimini ayr1 ayri inceleyebilecek bir arag gelistirmektir.
Arastirma sonuglarina gore, bu aracin egitimcilerin kavramlar1 6gretmesini 6nemli Olgiide
etkileyen faktorleri belirleyerek fen egitimcileri i¢in egitim ve dgretim igerigi, uygulamalari

ogretme gibi konularda esit oranda uygulanabilirlik sagladigin1 gostermektedir.

Yenilmez Tiirkoglu (2017), calismada okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin fen egitimine
iligkin algilarim1 ve fen O0gretimine iliskin 6zgilivenlerini aragtirmak amaclanmistir. Yapilan
arastirmada bilimsel modellerin kullanimi tanitilmis ve katilimcilarin model ve model

kullanimina iliskin anlayislar1 aciklanmistir. Calisma sonucunda; O6gretmen adaylarinin
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fiziksel materyallerin fen egitiminde kullanilmasi gerektigi diisiiniilmekte ancak modellerin

fen egitiminde kullanimina yonelik anlayislar1 yeteri diizeyde olmadigi bulunmustur.

Ceger (2018) ortaokul ve lise kademelerinde 6zel ve kamu okullarinda goérev
yapmakta olan 30 fen bilimleri 6gretmeni (fen bilgisi, fizik, kimya ve biyoloji) ile yiirtittigi
caligmasinda 6gretmenlerin modellemeye yonelik goriislerinin belirlenmesi ve buna etki eden
faktorleri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Ogretmenlerin model ve modelleme konusundaki
bilgi diizeyleri, alan yazindaki model ve modelleme ile ilgili 6gretmen goriisleri, derslerde
modelleme siirecinde Ogretmen goriisleri tespit edilerek incelenmistir. Arastirma da veri
toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakat goriisme sorulart kullanilmis olup veri
analizi kisminda ses kayitlar1 transkript edilerek dokiimanlar olusturulmustur. Calisma
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerde modelleme siirecine dayali genellikle
olumlu diisiincelere sahip oldugu ancak zaman, konu ve 6grenci isteksizligi gibi faktorlerden

dolay1 olumsuz diislincelere de sahip oldugu belirtilmistir.

Giildal ve Dogru (2018) tarafindan yapilan aragtirmada modellemeye dayali fen
Ogretiminin ~ Ogrencilerin  fen  bilimlerine  yonelik  kavramlar1  giinlik hayatla
bagdastirmalarinda ve fen bilimlerine yonelik kaygilarinda bir degisimin olup olmadigini
incelemek amaclanmigtir. 6. smifta 6grenim goéren 65 Ogrenci arastirma Orneklemini
olusturmustur. Arastirmada fen kaygi olgedi ve giinliik yasamla iliskilendirme testi 6lgme
aract olarak kullanilmistir. Yapilan arastirmada modellemeye dayali fen 6gretiminin fen
bilimlerine yonelik kavramlari gilinliik hayatla bagdastirmalarinda olumlu etki yarattig

gorilmiistiir.

Giines Ko¢ ve Kayacan (2018) yapmis oldugu c¢alismasinda fen bilimleri
ogretmenlerinin 2018 yilinda revize edilen fen bilimleri 6gretim programinda yer alan
mithendislik ve tasarim becerileri ile ilgili goriislerini incelemeyi amaglamislardir.
Arastirmada 11 fen bilimleri 6gretmeninden miihendislik ve tasarim becerileri konusundaki
goriislerini almak tiizere katilimci goriis formu toplanmis ve betimsel olarak analiz edilmistir.
Calisma sonucunda 6gretmenlerin miithendislik ve tasarim becerileri hakkinda bilgilerinin ve
egitimlerinin yetersiz oldugu, miihendislik ve tasarim becerilerini miifredata ilave edilmesi

konusunda olumlu goriislere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Chiu ve Lin (2019) fen egitiminde modellerin dogasi ve modelleme siireglerine

yonelik pek c¢ok caligma wvardir. 21. yiizyill bireylerinin modelleme yetkinliginin
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gelistirilebilmesi i¢in fen bilimleri egitimi gereklidir. Lei, Luo, Wang, Shen, Lee ve Chen
(2016) modellemeye dayali 6gretimin dgrencilerin fen 6grenme performansi iizerinde olumlu

etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Aktan ve ark. (2019)’ in model ve model olusturmaya yonelik kavramlarin revize
edilmis fen bilimleri 6gretim programi ve ders kitaplarinda yer alma durumu incelemeye
alinmigtir. Bu baglamda arastirma verilerini toplamak i¢in fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji
ve cografya 0gretim programlar1 ve ders kitaplari igerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma
sonucunda fen bilimleri 6gretim programinda model ve modelleme kavramlarina yer
verildigini ancak modellerin bilimsel siire¢ baglaminda deginilmedigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar, fen bilimleri 6gretim programi ile fen bilimleri ders kitabinin model ve model

olusturma agisindan yeteri diizeyde olmadigini ifade etmislerdir.

Fen bilimlerinde modelleme ile ilgili yapilmis ¢aligmalar incelendigi zaman 6gretmen,
Ogretmen adaylari, 6grenciler, uzman ogreticiler iizerinde yapilmis g¢alismalar mevcuttur.
Genel itibariyle literatiire bakildiginda modele dayali fen Ggretiminin 6grenci basarisini
artirdi@i, 21. ylizyil becerileri olarak bilinen birtakim becerilerin kazandirilmasina katki
sagladi@i sonucuna ulasilmistir. Model olusturmanin, miihendislik tasarim becerilerini

arttirdig1 goézlenmistir.

2.2. Fen Bilimlerinde Miihendislik ile ilgili Yapilmis Calismalar

Ercan (2014) fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin bir kullanim sekli olan
tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, 7. sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket {initesine
yonelik akademi basarilarina, karar verme becerilerine, miithendislik disiplinine yonelik goriis
ve yeterliliklerine etkisini incelemek amaglanmistir. Aragtirmanin pilot uygulamasi 8 yedinci
simif 0grencisi ile gergeklestirilirken, asil uygulama ise 30 dgrencinin yer aldig1 bir yedinci
siif subesinde gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda tasarim temelli fen egitiminin
ogrencilerin kuvvet ve hareket {initesine yoOnelik akademik basarilarinin, karar verme
becerilerinin ve miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katkida bulundugu
saptanmistir. Uygulama sonunda 0Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci uygulama

becerilerinin gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Ercan ve Sahin (2015) fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin kullanimlarindan
biri olan tasarim temelli fen egitiminin, 7. simif 6grencilerinin kuvvet ve hareket iinitesine

yonelik akademik basarilarina etkisini belirlemeyi amaclamislardir. 30 yedinci simif 6grencisi
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ile yedi hafta yiriitilen calisma, ili¢ tasarim temelli fen egitimi modiilii ¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. Calismada, arastirmacilar tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin
kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik basarilarinin gelisimine katkida bulundugunu

saptamislardir.

Kizilay (2018) gerceklestirdigi arastirmada, fen bilimleri &gretmen adaylarinin
“mithendislik” kavramui ile ilgili biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak amacglanmigtir. 34 fen
bilimleri 6gretmen adayi ile yiiriitiilen arastirmada kelime iligskilendirme testi kullanilarak
veriler toplanmistir. Ogretmen adaylarinm “miihendislik” temel kavramu ile ilgili 113 farkl
kelime ifade ettikleri saptanmistir. Arastirmada sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarinin
“miihendislik” kavrami ile en ¢ok miihendislik dallarini iliskilendirdikleri bulunmustur.
Ayrica Ogretmen adaylarinin fen, teknoloji ve matematik disiplinleri ile “miihendislik”

kavramini da iligkili bulduklar tespit edilmistir.

Aydin ve ark. (2018) STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) uygulamalarinin
4. smf o6grencilerinin siirdirtilebilir ¢evre bilinci, kavramsal bilgi diizeyleri ve ¢evre
tutumlarindaki etkisini incelemeyi amaclamislardir. Bu kapsam dogrultusunda 50 dordiinci
simif dgrencisine deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Arastirma sonucunda kontrol grubunda

anlamli bir fark olusmazken, deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir.

Sar1 ve Yazict (2019)’ nin yiiriittigli calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin, fen ve
miihendislik uygulamalar1 ile goriislerini belirlemeyi amacglamiglardir. 20 fen bilimleri
ogretmeni ile gerceklestirilen arastirmada veriler yari yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmistir. Sonug olarak; 6gretmenlerin, fen ve miihendislik uygulamalarinin giintimiiz 21.
ylzyil becerilerine yonelik 6nemli kazanimlar sagladigi goriilmiistiir. Arastirmada ayrica
ogretmenlerin bu konuda kendilerini yetersiz gordiikleri ve egitime ihtiya¢ duyduklar: ifade

edilmistir.

Fen bilimlerinde miihendislik ile ilgili ¢aligsmalar incelendiginde 6grenci, 6gretmen ve
O0gretmen adaylartyla yapilmis ¢alismalar yer almaktadir. Genel olarak arastirmalar da yapilan
uygulamalar sayesinde 6grencilerin miihendislik becerileri gelistigi sonucuna varilmistir.
Miihendislik becerisi gelisen 6grencilerin, akademik basarilarinin arttigi ve miihendislik

alanina bir yonelimlerinin oldugu fark edilmistir.
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2.3. Fen Bilimlerinde Girisimcilik ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Deveci ve Cepni (2017) yapmis oldugu ¢alismada fen bilimleri 6gretim programi ile
biitlinlestirilmis girisimcilik egitimi modiillerinin bilgi ve uygulama boyutu agisindan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin algilarina yansimalarii belirlemeyi amacglamislardir. 26 fen
bilimleri 6gretmen adayindan olusan arastirmada girisimcilik egitim modiillerinin 6gretmen
adaylariin; girisimcilik algilarina, girisimei  6zellik algilarina girisimcilik  kavramini

uygulamaya aktarma konusundaki yeterlik algilarina olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Deveci ve Aydin (2017)’ nin yiiriittiigii arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
coklu zekad alanlarinimn girisimci ozelliklerini belirlemek amaglanmustir. liskisel tarama
modeline gore tasarlanan arastirmada; coklu zeka alanlar1 envanteri ve 6gretmen adaylarina
yonelik girisimcilik 6l¢egi kullanilmistir. Arastirma sonucunda; fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin girisimcilik 6zelliklerini yordama da en fazla katkiya sahip alaninin gorsel zeka
alan1 oldugu ifade edilmistir. Sirastyla mantiksal, bedensel, i¢sel, sozel ve sosyal zeka alanlar
da 6gretmen adaylarinin girisimcilik 6zelliklerini yordama da en ¢ok katki saglayan alanlar
olarak bulunmustur. Miiziksel ve dogaci zeka alanlarinin ise anlamli bir katki saglamadigi

ifade edilmistir.

Onel (2018) gerceklestirdigi calismada girisimcilik tamimlarini, ne ifade ettigini,
girisimeci 6gretmen ve Ogrencinin Ozelliklerini, girisimci egitim ortaminin nasil olmasi
gerektigini agiklamistir. Girisimcilik kavramini, Avrupa ve Tiirkiye g¢ercevesinde ele alan
arastirmaci bir tarama c¢aligmas1 yapmistir. Girisimci bir toplum kiiltiirlinlin olusturulmasinda
egitim sisteminin temel yapitasi oldugunu, girisimci Ogretmen yetistirilmesinde, egitim
fakiiltelerinde uygulamali faaliyetlerin 6gretmen yetistirme programlarinda uygulanmasi

gerektigini Onermistir.

Vurgun ve Bektas (2019) yapmus oldugu c¢aligmada altinci sinif diizeyinde olan
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik girisimcilik beceri diizeylerini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 469 6grenci olusturmustur. Sonug olarak, c¢alismada deney
grubu 6grencilerinin girisimcilik puanlarinin, kontrol grubu 6grencilerine gére daha anlaml

oldugu goriilmiistiir.

Inaltekin ve ark. (2019)’ nin yapmis oldugu calismanin amact 3. smf fen bilimleri
O0gretmen adaylariin, girisimcilik becerisi lizerine mesleki bilgilerini tespit etmek istenmistir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylar ile gerceklestirilen arastirmada girisimcilik becerisini tanima
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testi ile veriler elde edilmistir. Arastirmacilar, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, 6grencilere
girisimcilik becerisi kazandirma, Olgme ve degerlendirme siirecine yonelik mesleki

bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Deveci (2019) gerceklestirdigi ¢alismasinda girisimcilik, fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik siireci ile fen bilimleri 6gretmen adaylarinin yasam becerileri arasindaki iliskiyi
incelemistir. Aragtirmada katilimcilar 30 fen bilimleri 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Yapilan ¢alisma sonucunda girisimcilik, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik siirecinin
21. yiizy1l becerilerini gelistirdigi belirtilmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 ise takim caligsmasi

becerilerine olumsuz yansimalari oldugunu ifade etmistir.

Ortaakarsu ve Can (2019) gergeklestirilmis oldugu ¢alismada 6grencilerin fen tabanli
girisimcilik egilimlerini farkli degiskenler agisindan incelemeyi amaclamiglardir. 245
ogrenciden olusan arastirma orneklemine “Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Fen Tabanl
Girisimcilik Olgegi” uygulanmistir. Calisma sonucunda &grencilerin fen tabanli girisimcilik

egilimlerini farkli degiskenlerin etkilemedigi ve olumlu oldugu belirtilmistir.

Kendaloglu (2021) STEM etkinlikleri gelistirme siirecinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin girisimcilik ve STEM 0z-yeterlilikleri iizerine etkilerini inceledigi bir tez
calismasi yapmustir. 3. sinifa devam eden 48 fen bilimleri 6gretmen adaylariin katilimiyla
gerceklestirilen calismada 58 adet STEM etkinligi gelistirilmistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarinin STEM teorik egitimi alarak ve etkinlikler gelistirerek STEM 0z-

yeterliliklerini ve girisimcilik becerilerini arttirdig: tespit edilmistir.

Fen bilimlerinde girisimcilik ile ilgili ¢alismalara bakildigi zaman O6gretmen
adaylartyla yapilmig aragtirmalarin ¢ogunlukta oldugu goriilmistiir. Genel itibariyle
aragtirmalarda, uygulamalarin girisimcilik becerilerini arttirdigi sonucuna ulasilirken, bazi
arastirmalarda girisimcilik kavrami iizerinde durulmus, bazi arastirmalarda girisimcilik
becerilerinin yeteri diizeyde bulunmadigi ve gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Alan
yazinda fen bilimlerinde girisimcilik ile 1ilgili yapilmis fazla sayida ¢alismaya

rastlanilmamastir.

2.4. Fen Bilimlerinde FeMiiGi ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar
Shanta (2017) 12. smif miihendislik 6grencilerinde problem c¢dzme becerilerini
arastirdig1 calismasinin amaci, bir STEM programina katilan 6grencilerin konunun 6grenildigi

O0grenme ortaminin digsinda sunulan tasarim temelli bir problemi ¢é6zmede ne kadar basarili
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olduklarin1 6lgmektir. Caligma sonucunda entegre bir STEM egitimi programina katilan
ogrencilerin, geleneksel siniftaki 6grencilere gore probleme uygun ¢6ziim tasarlamada énemli

Olclide daha 1yi performans sergiledikleri goriilmiistiir.

Ozkan (2019) yapmis oldugu c¢alismada Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalart (FMGU) hakkinda simif ogretmenlerinin goriislerini ortaya ¢ikarmayi
amaglamistir. Aragtirma 70 siif 6gretmeni ile yiiritiilmistir. Calisma sonucunda sinif
ogretmenleri FMGU’ nun 06grenciye girisimcilik, problem ¢ozme becerisi, lretken,
sorgulayan, analitik diisiinen vb. becerileri kazandirdigini; sinif 6gretmenlerinin FMGU ile
ilgili konu alan bilgisinin gelistirilmesi, hizmet i¢i egitim almasi, c¢esitli kaynaklardan
faydalanilmast gerektigi belirtilmigtir. Ayrica katilimecilar, fiziki kosullar ve materyal

konusunda da iyilestirmeler yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Turan (2019) ilkokul 4. smif 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programinda
STEM yaklagimina dayali yapilan degisiklikler ve uygulama siireci ile ilgili gorislerini
belirlemek ve ilkokul 4. sinif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan ‘Kuvvet ve Hareket’
tinitesine yonelik STEM yaklagimina uygun materyal gelistirmeyi amaglayan bir tez ¢aligmasi
hazirlamistir. Calismada 9 siif 6gretmeni ve 14 tane ilkokul 4. siif 6grencisi katilimci
olarak secilmistir. Sonug¢ olarak &gretmenlerin STEM yaklagimina yonelik bilgi sahibi
olmadiklari, hizmet i¢i egitime ihtiya¢c duyduklari, okullarin alt yapisimin gelistirilmesi
gerektigi, programlarin yogun olmasi nedeniyle &gretmenlerin bu yaklagima uygun

etkinliklere zaman bulamadiklar1 vb. ifadelere ulasilmistir.

Yazic1 (2019) calismasinda FeTeMM etkinlikleri 6E 6grenme modeline gore
gelistirilmis ve bu etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik becerilerine, FeTeMM egilimine
yonelik degiskenlere nasil etki ettigi incelemeye alinmistir. Katilimcilar bir devlet okulunda
okuyan 50 ortaokul 5. smif 6grencisinden olusmaktadir. Arastirma sonucunda, FeTeMM
etkinliklerinin, 6grencilerin girisimcilik becerilerini, FeTeMM’ e yonelik tutumlarini ve
FeTeMM disiplinlerine ait meslek ilgilerini istatiksel olarak manidar bir sekilde artirmis

oldugu goriilmiistiir.

Saglamytiirek (2019) arastirmada fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar
kapsaminda {iriin gelistirilmis, bilim senliginde sunulmus ve bu siiregte d6grencilerin bilimsel
siire¢ becerileri ve gevresel tutum diizeylerini incelemek amaglanmistir. Calisma grubu olarak

5. smifta 6grenim goren 37 6grenci olusturmustur. Calisma sonucunda fen, miihendislik ve
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girisimcilik uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve c¢evresel tutumlarini
gelistirdigi gozlenmistir. Ogrencilerin bilim senliginde olusturduklari {iriinlerin biiyiik bir

kismin1 “Insan ve Cevre liskisi” konusu ile ilgili olduklari fark edilmistir.

Koken (2020) yapmis oldugu arastirmada ogretmenlerin FeTeMM ve girisimcilik
diizeyleri hakkinda yeterliliklerini, goriislerini, sorunlarinit ve ¢éziim Onerilerini incelemeyi
amagclamistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 34 fen bilimleri 6gretmeni olusturmustur. Sonug
olarak, fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeylerinin iyi diizeyde oldugu ve
FeTeMM farkindaliklarinin belirlenen degiskenlere gére manidar bir farklilik gostermedigi
bulunmustur. Girisimcilik diizeyleri yoniinden incelendiginde Ogretmenlerin kendilerini

yeterli gordiigii tespit edilmistir.

Ozkan ve Okur Akcay (2021) gerceklestirdigi ¢aligmalarinda fen bilimleri 6gretim
programina eklenen fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalart hakkinda sinif
Ogretmenlerinin  goriislerini  ortaya koymaya amaclamiglardir. Calismada katilimci
Ogretmenlerin rehber olmalari, ¢ocuklari problemleri ¢ézmeye tesvik etmeleri, yaparak
yasayarak Ogrenmeyi amaglamalari, is birligi igerisinde calismayr saglamalari, gelismeleri

takip eden birer egitimci olmalar1 vb. gerektigini ifade etmislerdir.

Fen bilimlerinde fen, miihendislik ve girisimcilik konu alaniyla ilgili 6gretmen ve
ogrenciler ile yapilmis c¢aligmalar yer almaktadir. Yapilan arastirmalar incelendiginde,
aragtirma silirecinde yapilan uygulamalarin FeMiGi kavrammi olumlu etkiledigi,
ogretmenlerin FeMiiGi etkinliklerini uygulayacak zamani yeteri diizeyde bulmadigi gibi
sonuglara varilmistir. FeMiiGi kavrami ile yapilmis fazla sayida ¢alismalara rastlanilmamaistir.
Bu konu alam ile ilgili yapilacak olan ¢alismalar FeMiiGi kavraminin uygulamasinda ortaya

c¢ikabilecek sorunlar1 tanima ve iyilestirme konusunda katki saglayacagi sdylenebilir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve analizi baglikli konular yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Modellemeye dayali fen 6gretiminin, “Saf Madde ve Karisimlar” {initesinin 7. sinif
diizeyinde Ogretimi kapsaminda 6grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine
etkisinin incelendigi bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden olan deneysel arastirma
modeli kullanilmistir. Deneysel aragtirma modeli arastirmaci tarafindan incelenecek bagimsiz
degiskenin, bagimli degisken tizerindeki etkisini arastirmaya yonelik yapilan ¢aligsmalardir.
Katilimcilarin en az iki kosulda bagimli degiskene ait Ol¢limlerinin karsilastirilmasina

dayanan bir modeldir (Biiyiikoztiirk ve ark. 2018).

Deneysel desen tiirlerinden olan yari deneysel desenlerde, bagimsiz degiskene
miidahale s6z konusuyken denekler yansiz atama yoluyla segilemezler (Christensen ve ark.,
2011/2015). Bu tez ¢alismasinda ise katilimcilarin yansiz atama yoluyla belirlenememesinden
dolay1 yar1 deneysel desen cesitlerinden olan 6n-test son-test eslestirilmis kontrol gruplu yar1
deneysel desen ¢esidi kullanilmistir. Yar1 deneysel desende eslestirilmis gruplar deney ve
kontrol gruplarina seckisiz atanirlar (Biiytikoztiirk ve ark., 2018). Dolayisiyla arastirma, biri
deney biri kontrol grubu olmak iizere seckisiz se¢ilmis iki grup ile ylriitiilmistiir. Deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerden arastirma siireci Oncesinde ve sonrasinda arastirma

verileri toplanmugtir.

Tablo 3. 1. Aragtirmanin galisma deseni

Gruplar On Test Siireg Son Test
Deney Grubu  FeMiiGi BDO Modellemeye dayali fen 6gretimi FeMiiGi BDO
Kontrol Grubu  FeMiiGi BDO 7. sinif fen bilimleri ders kitab1 destekli fen 6gretimi FeMiiGi BDO

FeMiiGi BDO: Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme dlgegi

Deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesi 6n test, uygulama sonrasi son test olarak
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi uygulanmustir (Tablo 3.1.).
On test ve son test olarak gruplara uygulanan &lgekten alman puanlart SPSS 22 paket

programi ile analiz edilerek uygulama sonucunda gruplar arasinda fen, miihendislik ve
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girisimcilik becerileri agisindan arasinda manidar bir farklilik olup olmadig1 incelenmistir.
Deney grubundaki 6grencilere ‘Saf Madde ve Karisimlar® iinitesi modellemeye dayali fen
ogretimi seklinde uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ise Milli Egitim Bakanligi
onayli ders kitabr dogrultusunca fen bilimleri 6gretimi uygulanarak tinite islenmistir. Dersler

yapilandirmacilik egitim anlayisina uygun olarak planlanmistir.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 egitim 6gretim yili Sanliurfa il merkezinde
bulunan bir devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goren iki subenin 6grencileri olusturmustur.
Deneysel calismalarda, aragtirmacinin elde ettigi verilere bakarak birbirine gorece en ¢ok
benzeyen iki grubu segmesi beklenir. Bir deneysel ¢alismaya katilacak olan her bireyin deney
ve kontrol gruplarinin herhangi birine yerlestirilmesinde esit olasiliga sahip olmasi seckisiz
yerlestirme icin gereklidir (Biiyiikoztirk ve ark., 2018). Deneysel ¢alismalarda katilimci
olarak belirlenen deney ve kontrol grubundaki bireylerin birbirine denk olup olmadigini
bilmek aragtirmanin giivenirligi ve gecerliligi acisindan elzemdir. Dolayisiyla arastirma
stirecine baslamadan once her iki grubunda akademik basarilar1 arasinda manidar bir fark olup
olmadigint 6grenebilmek yapilan deneysel ¢alismada birbirine benzer iki grubun seckisiz
olarak atandigini gosterir niteliktedir. Caligmaya baslamadan 6nce deney ve kontrol gruplari
belirlenecegi icin her iki grupta bulunan 6grencilerin fen bilimleri dersi donem ortalamalarina

bakilmistir.

Fen bilimleri dersi donem ortalamalarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda her iki
gruptaki 6grencilerin akademik basarilar1 bakimindan anlamli bir farklilik bulunmamais ve her
iki gurubun denk oldugu kabul edilmistir. Boylelikle deney ve kontrol grubu belirlenirken

seckisiz 6rneklem yoluyla gruplar belirlenmistir.

Tablo 3.2. de deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grenci sayilari verilmistir. Her

iki  grubun  Ogrencileriyle yapilan uygulamalar ayn1  Ogretmen  rehberliginde

gerceklestirilmistir.
Tablo 3. 2. Calisma grubuna ait veriler
Gruplar Ogrenci Sayilar
Deney Grubu 23
Kontrol Grubu 22
Toplam 45
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3.2.1. Arastirmanin bagimh ve bagimsiz degiskenleri

Bagimsiz degisken, arastirmacinin manipiile edebildigi degiskendir. Bagimli degisken
ise arastirmaci tarafindan manipiile edilemeyen, bagimsiz degiskene bagl olarak degisebilen
degiskendir (Biiyiikoztiirk, 2018). Bu tanimdan yola ¢ikarak, “Modellemeye dayali fen
Ogretiminin, 7. sinif Ogrencilerinin fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri ile arasinda
anlamli bir fark var midir?” arastirma sorusunda yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler su

sekilde agiklanmaktadir:

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla FeMiGi becerileri
degerlendirme Olgegi uygulama Oncesi ve sonrasi uygulanmistir. Arastirma sorusundaki
bagimli degisken 7. smif Ogrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri iken;

bagimsiz degisken ise modellemeye dayali fen 6gretimi olarak belirlenmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Bu boliimde aragtirmaci tarafindan gelistirilen fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme Olgeginin faktdr analizlerine, pilot verilerin toplanmasina,
giivenirlilik, gecerlilik c¢aligmalarina, uygulanma sekline, verilerin nasil, ne zaman ve

kimlerden toplanildigina yer verilmistir.

3.3.1. Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme olcegi

Modellemeye dayali fen ogretiminin bagimsiz degisken olarak belirlendigi bu
deneysel calismada, 6grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri tizerindeki
etkililigini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan fen, miihendislik ve girisimcilik

becerileri degerlendirme 6lcegi gelistirilmistir.

Olgegin gelistirilme siirecinde &ncelikle fen bilimleri &gretim programinda fen,
mihendislik ve girisimcilik basligi altindaki agiklamalar ve literatiirde yer alan kaynaklar
incelenmistir. Fen bilimleri 6gretim programi cergevesinde fen, miithendislik ve girisimcilik
bashiginin anlamini ve igerigini bozmayacak sekilde arastirmaci tarafindan fen kavrami i¢in
15; miihendislik kavrami i¢in 15; girisimcilik kavrami i¢in 15 madde yazilmistir. 45
maddeden olusan 5° 1i likert tipi taslak Olcek maddeleri, alaninda uzman 2 fen egitimcisi
tarafindan incelenerek kapsam gecerliligi saglanmistir. Hazirlanan 6lgegin yapi gecerliligi ve
giivenirliliginin tespit etmek amaciyla taslak 6lgek 2019-2020 egitim 6gretim yilinda 232 7.

ve 8. simf dgrencisine uygulanmustir. Olgek gelistirmede, orneklem biiyiikliigii ile madde
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sayist oraninin 5 ile 10 kat olmasi analiz siirecine katki saglamaktadir (MacCallum ve ark.,
1999; akt: Erkus, 2016). Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi

gelistirme asamasinda, madde sayisinin yaklasik 5 kati1 kadar pilot veriler toplanmistir.

Yap1 gecgerliligini arastirmadaki amag 6lgegin faktor yapisini belirlemek ise agimlayict
faktor analizi; onceden yapilmis Olcek faktdr yapisini dogrulamak ise dogrulayici faktor
analizi teknikleri tercih edilmelidir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2018). Dolayisiyla taslak 6l¢egin
yap1 gegerliligini saglamak icin oncelikle 6l¢egin faktdr yapisinin belirlenmesi, sonrasinda
bulunan faktor yapisinin dogrulanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in taslak 6l¢egin uygulandigi

232 kisilik veri tablosu ilk olarak agimlayici faktor analizine (AFA) tabi tutulmustur.

“Fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 0&lgegi” nin yapi
gecerliligini belirlemek icin varimax dondiirme ile principle compenent analysis (temel
bilesenler analizi) kullanilarak AFA yapilmistir. Analizde faktor yiik degerleri .30 olarak
belirlenmistir. Cronbach Alpha katsayisi kullanilarak 6lg¢egin alt boyutlart ve toplam ig
tutarlilik katsayis1 hesaplanmis ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Ayrica AFA ile belirlenen

faktor yapisi, dogrulayici faktor analizi (DFA) ile dogrulanmustir.

Olgegin yapr gegerliligini ortaya koymak ve maddelerin faktdr yiik degerlerini
belirleyip boyutlandirmak i¢in SPSS paket 22 programina taslak Olceklerden elde edilen

veriler yiiklenmis ve AFA analizlerine tabi tutulmustur.

Faktor analizinin verilere uygunlugunu belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
katsayis1 ve Barlett kiiresellik (spericity) testi incelenmelidir (Biiylikdztiirk, 2018). Verilerin
faktor analizine uygunlugunu saptamak igin ilk olarak KMO katsayis1 ve Barlett kiiresellik

testi hesaplanmustir.

Olgegin KMO degeri .78 bulunmus ve Barlett testi sonucu anlamli ¢ikmustir.
Biiytikoztiirk’ e (2018) gore, KMO degerinin .60’tan yiiksek olmas1 ve Barlett testi sonucunun
anlamli ¢ikmasit veri matrisinin faktorlestirebilirlik i¢in uygunlugunu gdstermektedir.

Dolayisiyla 6l¢egin faktor analizi i¢in uygunlugu saptanmistir.

Agimlayict faktor analizi sonucunda Olgegin 6zdegeri 1’den biiylik 14 faktor altinda
toplandig1 gorlilmistiir. Bu 14 faktoriin 6lgege iliskin agikladigt varyans %64,056° dir. Birkag
faktorde yiiklenen maddelerden arasindaki farkin .10’dan az olan maddeler birer birer

Olcekten c¢ikarilmistir. Bu islemler boyutlardaki maddeler yiiksek yiik degeri verene kadar
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devam edilmistir. Faktor sayist alan yazin ve AFA analizlerinin sonuclari dikkate alinarak bes

olarak belirlenmistir.

Agimlayici faktor analizi sonuglarina gore fen, miihendislik ve girisimcilik dlgegi bes
faktorliidiir. EK-4 de belirlenen faktor-1’in 6lgege iliskin toplam varyansin %14’linii, faktor-
2’nin %11,5’unu, faktér-3’in %10,4’4nl, faktor-4’tin %10,2°sini ve faktér-5’in %48,5’1ini
acikladig goriilmektedir. Olgekte yer alan bes boyutun toplam agikladig1 varyans %54,6’dur.
(EK-4)

Faktor dondiirme sonrasinda, 6l¢egin birinci faktoriiniin alti maddeden, ikinci faktoriin
bes maddeden, iiglincii faktoriin iic maddeden, dordiincii faktoriin iic maddeden, besinci
faktoriin ic maddeden olustugu belirlenmistir. Birinci faktérde bulunan maddelerin yiik
degerleri .541 ile .734, ikinci faktdrde bulunan maddelerin yiik degerleri .413 ile .784, tiglincii
faktorde bulunan maddelerin yiik degerleri .684 ile .841, dordiincii faktdrde bulunan
maddelerin yiik degerleri .725 ile .801 ve besinci faktdrde bulunan maddelerin ytik degerleri
401 ile .836 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Faktorlere maddelerin icerikleri dikkate alinarak isim verilmistir. ilk faktdrde yer alan
maddelerin girisimcilik becerileriyle ilgili oldugu dikkate alinarak bu faktére “girisimcilikte
pazarlama”, ikinci faktorde yer alan maddeler fen bilimleri ile giinliik hayat1 iliskilendirdigi
icin “giinliik hayatta fen bilimleri”, li¢lincli faktor miihendislik ve iiriin tasarimi olusturmaya
yonelik oldugu icin “miihendislikte taslak olusturma”, doérdiincli faktor fen bilimleri ile
miihendislik iliskisini icerdigi i¢in “fen bilimlerinde miihendislik” ve besinci faktor
Olusturulan {iriinlin tamamlanma stireci oldugu i¢in “fen bilimlerinde {iriin tamamlama stireci”

ismi verilmistir.

Ayn1 arastirma grubu iizerinde yapilan analizlerde olgegin alt boyutlar1 arasindaki

iligki korelasyon katsayilar1 hesaplanarak Tablo 3.3. de sunulmustur.

Tablo 3. 3. Pearson korelasyon analiz sonuglari

Degerler n X SS 1 2 3 4 5
1.Girisimcilikte pazarlama 232 3,66 .757 1.00 310**  272** . 209** 015
2.Giinliik hayatta fen bilimleri 232 3,48 .693 .310** 1.00 .308**  .218** .120
3.Miihendislikte taslak olusturma 232 3,55 913 .272** .308** 1.00 .266** .149*
4.Fen bilimlerinde miihendislik 232 3,33 .887 .209** 218** .266** 1.00 -.010
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5.Fen bilimlerinde iiriin tamamlama 232 3,22 .613 .015 120 149*  -.010 1.00
siireci

*p <.05, **p <.01

Yapilan Pearson korelasyon analizi sonucuna gore girisimcilikte pazarlama ve giinliik
hayatta fen bilimleri arasinda, r = .310, p <.01; girisimcilikte pazarlama ve miihendislikte
taslak olusturma arasinda, r = .272, p <.01; girisimcilikte pazarlama ve fen bilimlerinde

miihendislik arasinda, r =.209, p <.01; pozitif ve anlaml1 bir iliski oldugu goriilmektedir.

Giinliik hayatta fen bilimleri ve girisimcilikte pazarlama arasinda, r = .310, p <.01;
gilinliik hayatta fen bilimleri ve miihendislikte taslak olusturma arasinda, r = .308, p <.01;
giinliik hayatta fen bilimleri ve fen bilimlerinde miihendislik arasinda, r = .218, p <.01; pozitif

ve anlamli bir iligski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Miihendislikte taslak olusturma ve girisimcilikte pazarlama arasinda, r = .272, p <.01;
miihendislikte taslak olusturma ve gilinliik hayatta fen bilimleri arasinda, r = .308, p <.01;
mithendislikte taslak olusturma ve fen bilimlerinde miihendislik arasinda, r = .266, p <.01;
miihendislikte taslak olusturma ve fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci arasinda, r = .149,

p <.05; pozitif ve anlaml bir iligki oldugu saptanmustir.

Fen bilimlerinde miihendislik ve girisimcilikte pazarlama arasinda, r = .209, p <.01;
fen bilimlerinde miihendislik ve giinliik hayatta fen bilimleri arasinda, r = .218, p <.01; fen
bilimlerinde miithendislik ve miihendislikte taslak olusturma arasinda, r = .266, p <.01; pozitif

ve anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir.

Fen bilimlerinde iirlin tamamlama siireci ve miihendislikte taslak olusturma arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir, r = .149, p <.05. Korelasyon analizi

sonucunda boyutlarin birbirleriyle olumlu ve anlaml bir iligki i¢inde oldugu sdylenebilir.

Dogrulayict faktdr analizi (DFA) soncunda da AFA’ da ortaya konulan yapinin
dogrulandig1 goriilmiistiir. Sonug olarak olusturulan boyutlarin istatiksel olarak dogrulandigi
ispat edilmistir. DFA da test edilen modelde elde edilen CMI, CMI/DF, GFI, NFI, CFI,
RMSEA degerleri Tablo 3.4. de sunulmustur.

Tablo 3. 4. Uyum iyiligi indeksleri
Uyum iyiligi degerleri Degisiklik oncesi Degisiklik sonrasi

p 000 .000
x2 352.725 259.828
x2df 2.20 1.68
RMSEA 072 055
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GFI 871 .905

AGFI 831 .87
CFlI .832 .908
NFI 73 .805

Dogrulayicr faktor analizi icin 232 6grenciden toplanan veriler AMOS programina
yiiklenmis ve elde edilen sonuglar tablo 3.4. de ve EK-5 de sunulmustur. DFA sonucunda (x?
= 352.725, p = .000 <.05) anlaml bir p degeri ortaya ¢ikmistir. Uyum iyiligi indekslerine
bakildiginda GFI, CFI, NFI, AGFI degerlerinin .90’ dan kiigiik oldugu goriilmektedir.
Schermelleh-Engel ve ark. (2003)’e gore bu degerler GFI1 > .90, CFI > .95, NFI > .90, AGFI >
.90 olmasi gerekir (akt., Bagbay ve Kagnici, 2011). Bu degerlerin istenilen diizeye gelebilmesi
icin madde 1 ve 6; madde 2 ve 3; madde 3 ve 5; madde 3 ve 4; madde 5 ve 6; madde 10 ve 11
arasinda kovaryanslar c¢izilmistir. Uyum iyiligi indekslerinin maddeler arasina kovaryans
cizilmeden Once ve sonraki degerleri tablo 3.4. de ifade edilmistir. Maddeler arasinda c¢izilen

kovaryanslarda EK-5 de gosterilmistir.

Tablo 3.4. °de maddeler arasinda gizilen kovaryanslar sonucunda DFA’da uyum iyiligi
indeks degerleri x2df = 1.68, RMSEA = .055, GFI = .905, AGFI = .87, CFI = .908, NFI =
.805 olarak ifade edilmistir. AGFI ve NFI degerleri >90’dan kii¢iik olmasina karsin maddeler

arasinda daha fazla kovaryans ¢izilmesi alan yazinda tavsiye edilmemistir.

Fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme o6lg¢eginin giivenirligini
tespit etmek amaciyla Cronbach Alpha ve Composite Reliability katsayist hesaplanmistir.
Olgegin 20 maddesinin giivenirlilik analizi igin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik kat sayisi
bulunmustur. “Girisimcilikte pazarlama” alt boyutu i¢in i¢ tutarlilik kat sayis1 .767, “gilinliik
hayatta fen bilimleri” alt boyutu i¢in i¢ tutarhilik kat sayis1 .669, “miihendislikte taslak
olusturma” alt boyutu i¢in i¢ tutarlilik kat sayist .729, “fen bilimlerinde miihendislik™ alt
boyutu i¢in i¢ tutarlilik kat sayisi .736, “fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutu
icin i¢ tutarlilik kat sayis1 .953” tiir. Olgegin tiimii icin elde edilen i¢ tutarlilik kat sayis1 .745
olarak belirlenmistir. Biiylikoztiirk” e (2018) gore yapinin gilivenirligi icin giivenirlik kat
sayisinin .70 ve daha yliksek olmasi yeterli goriilmektedir. Elde edilen degerlerin, fen,
mihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢eginin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik

kat say1isina gore giivenilir bir 6lgme araci oldugunu gostermektedir.

Jr ve ark., (2018) Cronbach Alpha i¢ tutarlilik kat sayisindan hari¢ giivenirlik
calismalarinda Composite Reliability kat sayisi da oOlgiilebilmektedir. CR degerinin >0.60
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veya >0.70’ in tizerinde olmasi bir ¢alismanin giivenirlik diizeyinin yiiksek oldugu anlamina
gelir. Olgegimizin giivenirlik diizeyi aym zamanda Composite Reliability kat sayilarina

bakilarak da ifade edilmistir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik degerlendirme o6l¢eginin giivenirlik calismasinda
Composite Reliability (CR) kat sayist da her bir alt boyut i¢in hesaplanmistir. “Girigsimcilikte
pazarlama” alt boyutu i¢in CR degeri 0.822, “giinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutu i¢in CR
degeri 0.747, “mihendislikte taslak olusturma” alt boyutu icin CR degeri 0,774, “fen
bilimlerinde miihendislik™ alt boyutu i¢in CR degeri 0,817, “fen bilimlerinde {iriin tamamlama
stireci” alt boyutu i¢cin CR degeri 0,732 olarak bulunmustur. Dolayisiyla yapilan analizler
sonucunda fen, mithendislik ve girisimcilik degerlendirme 6l¢eginin giivenilir bir 6lgme araci

oldugu saptanmaistir.

Arastirmact tarafindan gelistirilen 20 maddelik likert tipi fen, miihendislik ve
girisimcilik becerileri degerlendirme Olgegi, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 45 dgrenciye uzaktan egitim araciligiyla on test — son test olarak
uygulanmistir. Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme o6l¢egi uzaktan

egitim yoluyla arastirmaci tarafindan fen bilimleri dersi 6gretmeni olarak toplanmustir.

Arastirma verileri toplanirken etik kurallar ¢ercevesinde ogrencilere bilgi verilmistir.
Bu kapsamda olgekte isim belirtmemeleri, veri toplama aracini doldururken igtenlikle
cevaplamalar gerektigi; dlcegin akademik bir ¢caligmaya katki saglayacagi, 6lgcegin akademik

anlamda bir degerlendirmesinin olmayacagi konusunda 6grenciler bilgilendirilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Arastirmanin Uygulanmasi

Modellemeye dayali fen bilimleri dersinin “Saf Madde ve Karisimlar” iinitesinin
ogretiminde 6grencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerine etkisinin arastirildigi bu
tez ¢alismasi, 2019-2020 egitim-0gretim yilinda Sanlurfa’ da bir devlet okulunda 6grenim
goren 45 7. sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol grubundaki dgrenciler,

akademik basar diizeyleri acisindan seckisiz olarak belirlenmistir.

Ulkemizde yasanan Covid-19 salginindan dolay1 arastirmanin smif ortaminda
uygulanmast miimkiin olmamigtir. Uzaktan egitim siireci igerisinde hazirlanan fen,
mihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi uygulama dncesi On test olarak
uygulanmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerle uzaktan egitim stireci, 7. sinif fen bilimleri

ders kitab1 dogrultusunca islenmistir. Deney grubu ogrencileriyle uzaktan egitim siireci,
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modelleme odakli fen Ogretimine dayali olarak islenmis ve Ogrencilerin  model
olusturabilecegi odevler verilmistir. Deney grubundaki Ogrenciler uygulama siirecinde
olusturduklar1 modellerin fotograflarin1 fen bilimleri dersi 6gretmeni olarak arastirmaciya
gondermislerdir. Uygulama siirecinin son haftasinda ise uzaktan egitim siireci igerisinde
deney ve kontrol grubu Ogrencilerine fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lgegi son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin uygulanmasina dair, detayli

aciklama Tablo 3.5. de agiklanmustir.

Tablo 3. 5. Arastirma uygulama siireci

Arastirma siirecinde yapilan uygulamalar

1. Hafta Deney grubu: Fen bilimleri dersi donem ortalamalarina
bakilmistir.
Kontrol grubu: Fen bilimleri dersi donem ortalamalarina
bakilmugtir.
2. Hafta Deney grubu: On test olarak “Fen, miihendislik ve girisimcilik

-9y

becerileri degerlendirme 6lgegi” uygulanmistir.

Kontrol grubu: On test olarak “Fen, miihendislik ve girisimcilik

-9y

becerileri degerlendirme 6lgegi” uygulanmistir.

3.Hafta Deney grubu: Ogrencilere gecmisten giiniimiize birgok alanda
yapilmis modeller drnek olarak gdsterilmistir.
Modeller ve gergekleri arasinda ortak ve farkl
yonlerin niians1 yapilmis ve bir tartisma ortami
olusturulmustur.

Kontrol grubu: Dersler 7. siif fen bilimleri ders kitabi
dogrultusunca islenmistir.

4.Hafta Deney grubu: Model olusturma siireci agiklanmig ve model
tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar
ifade edilmistir. Miithendislik tasarim siirecinden
de bahsedilerek 6grencilerin model olusturma
stirecinde “miithendislik tasarim siirecinden”
faydalanabilecegi belirtilmistir.

Kontrol grubu: Dersler 7. smif fen bilimleri ders kitabi
dogrultusunca iglenmistir.

5.Hafta Deney grubu: FBOP da yer alan “Ayn1 veya farkli atomlarim bir
araya gelerek molekiil olusturacagini ifade eder.”
kazanimina gore dgrencilere model olusturmalari

i¢in 6dev verilmistir.

Kontrol grubu: Dersler 7. smif fen bilimleri ders kitabi
dogrultusunca islenmistir.

6.Hafta Deney grubu: FBOP da yer alan “Cesitli molekiil modelleri
olusturarak sunar.” Kazanimina goére 6grenciler
olusturduklar1 modelleri uzaktan egitim yoluyla
gergeklestirilen canli derslerde sunmuglardir.
Ogrenciler modellerin sunum asamasinda nasil
tasarladiklarini da anlatmiglardir.

Kontrol grubu: Dersler 7. smif fen bilimleri ders kitab1
dogrultusunca islenmistir.

7.Hafta Deney grubu: Son test olarak “Fen, miihendislik ve girisimcilik
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becerileri degerlendirme dlgegi” uygulanmistir.

Kontrol grubu: Son test olarak “Fen, miithendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme 6lgegi” uygulanmistir.

Tablo 3.5. de arastirmanin gergeklestirildigi 7 hafta boyunca gruplarda hangi
uygulamalarinin yapildigi ifade edilmistir. Bu kapsamda arastirmanin 1. Haftasinda deney ve
kontrol grubu oOgrencilerinin fen bilimleri dersi donem ortalamalarima bakilmistir.
Arastirmanin 2. Haftasinda “Saf Madde ve Karisimlar” {initesine baslamadan dnce gelistirilen
fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilere fen bilimleri dersi 6gretmeni olarak arastirmaci tarafindan uzaktan egitim yoluyla
on test olarak uygulamistir. Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin 6n testten aldigi
puanlar gerekli analizler yapilarak karsilastirilmigtir. Uygulama boyunca deney grubu
ogrencilerine iinite konulari, 6gretim programindaki kazanimlar dogrultusunca modellemeye
dayal1 olarak iglenmistir. Deney grubuna uzaktan egitim siirecinde model odakli tasarimlar
gosterilmis ve tanmitilmis. Ayni zamanda model olusturma silireci ve modelde bulunmasi
gereken Ozellikler aciklanmistir. Kontrol grubu Ogrencilerine ise yalnizca O6gretim
programindaki kazanimlar dikkate alinarak fen bilimleri ders kitabi dogrultusunca dersler
islenmistir. Bu kapsam dogrultusunca arastirmanin 3. Haftasinda o6grencilere ge¢misten
giiniimiize birgok alanda yapilmis modeller O6rnek olarak gosterilmistir. Modeller ve
gercekleri arasinda ortak ve farkli yonlerin niianst yapilmis ve bir tartisma ortami
olusturulmustur. Kontrol grubu 6grencilerine dersler fen bilimleri ders kitab1 dogrultusunca
islenmistir. 4. Haftada model olusturma siireci agiklanmis ve model tasariminda dikkat
edilmesi gereken hususlar ifade edilmistir. Miihendislik tasarim siirecinden de bahsedilerek
ogrencilerin model olusturma siirecinde “miihendislik tasarim siirecinden” faydalanabilecegi
belirtilmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ise dersler, fen bilimleri ders kitabina dayali olarak
islenmistir. Aragtirmanin 5. haftasinda deney grubu Ogrencilerine uzaktan egitim yoluyla
molekiil modelleri olusturabilecekleri 6dev verilmistir. Ogrenciler verilen 6dev dogrultusunca
cesitli molekiil modelleri olusturmustur. Kontrol grubu 6grencilerinde dersler fen bilimleri
ders kitabi odakli islenmeye devam edilmistir. 6. Haftada deney grubu &grencilerinin
olusturduklart modelleri canli derste sunmalar1 istenmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ise
fen bilimleri ders kitab1 odakli dersler islenmistir. “Saf Madde ve Karisimlar” iinitesi i¢in fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan 7 haftalik bir slire¢ sonunda deney ve kontrol

grubundaki 6grencilere fen bilimleri dersi 6gretmeni olarak aragtirmaci tarafindan uzaktan
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egitim yoluyla fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi son test olarak

yeniden uygulanmstir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada verileri analiz edebilmek i¢in ilk olarak toplanan verilerin normal dagilip
dagilmadigma bakilmistir. Bunun igin Shapiro-Wilk testi hesaplanmis ve verilerin normal
dagildig1 gorilmistiir. Arastirmada deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak
uygulanan fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢eginden elde edilen

verilere parametrik testlerden bagimsiz gruplar i¢in t-testi uygulanmustir.

Arastirmada toplanan verilerin analizinde, arastirma sorularina karsilik uygulanan
analiz teknikleri asagida belirtilmistir. Buna gore arastirma sorulari asagidaki gibi

belirtilmistir:

1) Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. sinif 6grencilerinin fen, miithendislik
ve girisimcilik becerileri ile arasinda anlamli bir fark var midir?

2) Modellemeye dayali fen ogretiminin, 7. simif Ogrencilerinin girisimcilikte
pazarlama alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?

3) Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. sinif 6grencilerinin giinliik hayatta fen
bilimleri alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?

4) Modellemeye dayali fen Ogretiminin, 7. smif Ogrencilerinin miihendislikte
taslak olusturma alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?

5) Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. siif 6grencilerinin fen bilimlerinde
miihendislik alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?

6) Modellemeye dayali fen &gretiminin, 7. smif 6grencilerinin fen bilimlerinde

lirlin tamamlama siireci alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?

Arastirmada modellemeye dayali fen Ogretiminin; fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri iizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen fen,
miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme &lgegi kullanilmistir. Olgek, deney ve
kontrol grubunda bulunan 45 6grenciye “Saf Madde ve Karisimlar” {initesine baslamadan
once On test, 7 haftalik siire¢ sonrasi tekrar deney ve kontrol grubuna son test olarak
uygulanmistir. On test ve son test olarak uygulanan 20 maddeden olusan 6lgek 5°1i likert
tipinde olup, ters madde icermemektedir. Olgekte yer alan maddeler “Tamamen katiliyorum:

57, “Katiliyorum: 47, “Kararsizim: 37, “Katilmiyorum: 27, “Tamamen katilmiyorum: 17
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seklinde 5° ten 1°e dogru puanlanmustir. Olgekten aliabilecek en yiiksek puan 100; en diisiik
puan 20’ dir. Verilerin analizi SPSS 22 paket programinda yapilmistir.

Calismada 0n test ve son test sonrasi Ol¢ekten elde edilen veriler arasinda manidar bir
farkin olup olmadigimi tespit etmek amaciyla bagimsiz gruplar igin t-testi analizlerde

kullanilmistir.

Parametrik istatistikler, verilerin normal dagilim gostermesini zorunlu kilar
(Biiyiikoztiirk, 2018). Dolayisiyla her bir arastirma sorusu iginde istatistiksel hesaplar
yapilmaya baslamadan Once toplanan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine

bakilmistir. Normal dagilim gdsteren gruplara parametrik testler uygulanmistir.

3.5.1. inandiricilik ve etik

Nicel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 inandiricihigi saglamaktadir.
Aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi ile ilgili yapilan biitiin uygulamalarin detayli agiklamasi
yapilmigtir. Aynmi zamanda arastirma etigi g6z Oniinde bulundurularak ¢alismamiz
tamamlanmistir. Etik kurallara dikkat edilen bir calismada; giris, bulgular ve tartisma
bolimiinde bagkalarmin ¢alismalarindan yararlanmak gerekir (Christensen ve ark.,

2011/2015). Dolayisiyla arastirmada farkli ¢alismalara da atifta bulunulmustur.

3.5.2. Gegerlik ve giivenirlik ¢calismalan
Bu boliimde arastirmanin gegerlik ve gilivenirlik c¢alismalar1 detayli bir sekilde
aciklanmistir. Calismanin i¢ ve dis gecerligini tehdit eden unsurlara yonelik yapilan

uygulamalara yer verilmistir.

Arastirmanin  gecerlik ¢alismalart kapsamda gelistirilen fen, miihendislik ve
girisimcilik becerileri degerlendirme Olgeginin kapsam gegerligini saglamak i¢in uzman
goriislerine basvurulmustur. Veri toplama araci olarak kullanilan dlgegin yap1 gegerligini
bulmak i¢in agimlayici ve dogrulayici faktor analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar ifade

edilmistir.

Glivenirlik caligmalar1 kapsaminda Cronbach Alpha katsayist kullanilarak 6lcegin alt
boyutlar1 ve toplam i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmis ve gilivenirlik analizleri yapilmistir.
Ayn1 zamanda Olgegin gilivenirligini tespit etmek i¢in Composite Reliability katsayist
hesaplanmistir. Cronbach Alpha i¢ tutarlilik kat sayis1 ve Composite Reliability (CR) kat

sayisina bakildigir zaman gelistirilen 6l¢egin giivenilir bir 6lgme araci oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmanin bu boliimiinde ise i¢ ve dis gegerligi tehdit eden unsurlarin nasil

giderildigi ayrintili olarak agiklanmustir.

I¢ gecerligin saglanmast

a.

Deneklerin secimi: Arastirmada deney ve kontrol grubu belirlenirken her iki grupta ki
ogrencilere de ayni 6gretmen tarafindan fen bilimleri dersi islenmistir. Gruplarin,
deney ve kontrol grubu olarak atanmasi i¢in Ogrencilerin fen bilimleri donem
ortalamalarina bakilmistir. Her iki grubun fen bilimleri dersi akademik basarilar1 denk
bulundugu i¢in gruplar sec¢kisiz olarak atanmustir.

Deneklerin olgunlasmasi: Ogrencilerin fen bilimleri dénem ortalamalar1 denk
bulundugu icin deneklerin akademik basar1 diizeyleri denk olarak kabul edilmistir.
Arastirma siireci icerisinde deneklerin, olgunlasma etkisinin esit diizeyde olusacagi
varsayilmistir.

Veri toplama araci: Arastirmada deney ve kontrol grubu Ogrencilerine ayni hafta
icerisinde ayni Ogretmen tarafindan fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Olgegi uygulanmistir. Arastirma verileri toplanirken her iki grup iginde
ayni yonergeler verilmistir. Deney ve kontrol grubundan toplanan veriler, aym
Ogretmen tarafindan puanlanmig ve analizleri yapilmistir.

Deneklerin gecmisi: Arastirmanin calisma grubunu olusturan ogrencilerin fen
bilimleri dersi agisindan ayni 0gretmen tarafindan ortak geg¢misi vardir. Arastirma
stireci Oncesinde ayni 6gretmen her iki gruba da aym 6gretim yontem ve tekniklerini
kullanarak fen bilimleri dersini islemistir.

Beklentilerinin etkisi: Deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanan 6n test ve son
testin akademik basarilarina etki etmeyecegi agiklanmistir. Boylelikle arastirmanin
calisma gruplarinin akademik degerlendirme bakimindan herhangi bir beklentiye
girmeleri onlenmistir. Uygulanan deneysel ¢aligma hakkinda deney ve kontrol grubu
ogrencilerine bilgi verilmemis, bu durumdan 6grencilerin etkilenmemesi géz oniinde

tutulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde bir devlet okulunda 6grenim goren 7. sinif 6grencileri ile yiiriitiilen
arastirmada belirlenen problem ve problemin alt boyutlarina yonelik yanitlar1 bulmak
icin arastirma siireci dncesinde ve sonrasinda fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Ol¢egi uygulanmis ve alinan yanitlar dogrultusunca toplanan verilerin
istatiksel analizlerine yer verilmistir. Analiz sonuclarindan elde edilen veriler betimsel

olarak ifade edilmis ve istatiksel yorumlamalar yapilmistir.

4.1. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olcegi Analiz
Sonuclar

Arastirmanin  “Deney ve kontrol gruplarindaki 7. smif Ogrencilerinin fen,
miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢eginden aldiklar1 6n test ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen arastirma
sorusunu test etmek i¢in gruplarin 6n test ve son test 0lcek puanlarina gore aritmetik
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis, gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki

farkin 6nemli olup olmadigin1 anlamak i¢in t-testi yapilmstir.

Deney ve kontrol gruplarinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lcegi On testinden almis olduklar1 puanlarin bagimsiz t-testi sonuglari

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4. 1. Deney ve Kontrol Grubunun On Test t-Testi Sonuglari

Simifi N X S sd t p
Deney grubu 23 2.49 0.213 43 0.97 0.33
Kontrol grubu 22 242 0.224

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.1. de goriildiigii tizere toplam 45 6grenciye uygulanan fen, miithendislik
ve girisimcilik becerileri degerlendirme olgegi On testinde deney grubunun olgek
puanlar1 ortalamas1 2.49 ve kontrol grubunun dl¢ek puanlari ortalamasi 2.42 olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna gore; arastirma siireci dncesinde on test 6lgek
puanlarinin deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler arasinda manidar bir farklilik

olusturmadigi anlasilmistir (p>0,05). Sonuglara gore fen, miithendislik ve girisimcilik
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becerileri degerlendirme 6lgegi On testin puanlart agisindan deney ve kontrol gruplari

denk gruplardir.

Deney ve kontrol gruplarinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Ol¢egi son testinden almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglari

asagida Tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4. 2. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test t-Testi Sonuglari

Simifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.33 0.244 43 4.42 0.00
Kontrol grubu 22 3.06 0.154

(p<0.05, diizeyinde anlaml bir farklilik vardir).

Tablo 4.2. de verilen bilgiler dogrultusunda toplam 45 6grenciye uygulanan fen,
mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme o6lgegi son testinde deney
grubunun puan ortalamast 3.33 ve kontrol grubunun puan ortalamasi 3.06 olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna gore; arastirma siireci sonrasinda deney ve
kontrol gruplarindaki Ogrencilerin  fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Ol¢egi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Yapilan analizlerden son test puanlari arasinda deney grubunun lehine anlaml

bir farklilik oldugu saptanmustir.

Deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik
becerilerini degerlendirebilmek amaciyla 6grencilere uygulanan 6lgek 6n test ve son test
puanlart karsilastirildiginda deney ve kontrol gruplarmmin 6n test puanlart arasinda
anlamli bir farklilik goriilmemistir. On test puanlari arasmda anlamli bir farkliligin
olmamasi nedeniyle her iki grubun birbirine denk oldugu varsayilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi son
test puanlar1 karsilastirildigi zaman anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Sonuglara
gore bu anlamli farklihik deney grubu o&grencileri lehinedir. Elde edilen veriler
dogrultusunda deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu ogrencilerine gore fen,
miithendislik ve girisimcilik becerilerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Modellemeye dayal1 fen bilimleri dersinin 6grencilerin fen, mithendislik ve girisimcilik

becerilerini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
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4.2. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olcegi Alt
Boyutlarina Yonelik Analiz Sonug¢lar:

Bes alt boyuttan olusan fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme
Olceginin her bir alt boyutu i¢in deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son testinden
elde edilen veriler bagimsiz t-testine tabi tutulmus, sonuglari tablolar halinde verilmis

ve yorumlanmastir.

On test ve son test olarak uygulanan fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6l¢eginde yer alan alt boyutlardaki puanlar analiz edilmis ve modelleme

yoluyla 6gretimin 6grencilerin alt boyuttaki becerilerini nasil etkiledigi belirtilmistir.

4.2.1. “Fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutuna yonelik analiz sonuclari
Arastirmanin “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. sinif 6grencilerinin fen
bilimlerinde miihendislik alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde
ifade edilen aragtirmanin alt problemini test etmek i¢in gruplarin On test ve son test
Ol¢ek puanlarma gore aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis, gruplarin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigin1 anlamak igin t-testi

yapilmistir.

Deney ve kontrol grubunun fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6l¢egi “fen bilimlerinde miihendislik™ alt boyutuna yonelik 6n testten
almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t- testi sonuglar1 Tablo 4.3. de verilmistir.

Tablo 4. 3. Deney ve Kontrol Grubunun On Test “Fen Bilimlerinde Miihendislik” Alt Boyutuna Y 6nelik
t-Testi Sonuglart

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 1.92 0.448 43 1.11 0.26
Kontrol grubu 22 2.10 0.611

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.3.’de de anlasildig1 iizere toplam 45 Ogrenciye uygulanan fen,
mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme o6l¢egi  “fen bilimlerinde
miihendislik” alt boyutu i¢in deney grubunun 6n test puan ortalamasi 1.92 ve kontrol
grubunun On test puan ortalamasi 2.10 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna
gbre; arastirma silireci Oncesinde deney ve kontrol grubundaki oOgrencilerin “fen

bilimlerinde miihendislik” alt boyutu on test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
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anlagilmistir (p>0,05). Sonuglara gore deney ve kontrol gruplari fen bilimlerinde

miihendislik alt boyutu 6n test puanlari agisindan denk gruplardir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6l¢egi “fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutuna yonelik son testten
almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.4. da verilmistir.

Tablo 4. 4. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test “Fen Bilimlerinde Miihendislik” Alt Boyutuna
Yonelik t-Testi Sonuclari

Simifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.27 0.509 43 2.78 0.008
Kontrol grubu 22 2.92 0.307

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.4. da verilen t-testi sonuglarina gore toplam 45 6grenciye uygulanan fen,
mihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme Olcegi son testinden “fen
bilimlerinde miihendislik alt boyutuna yonelik deney grubunun puan ortalamasi 3.27
ve kontrol grubunun puan ortalamasi 2.92 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi
sonucuna gore arastirma siireci sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
fen bilimlerinde miihendislik alt boyutu son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

oldugu saptanmustir (p<0.05).

“Fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutuna yo6nelik deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin On test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda 6n test puanlarinda anlaml
bir farklilik goriilmedigi belirlenmis bu nedenle gruplarin denk oldugu varsayilmistir.
Son test puanlarinda ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu o6grencilerine gore fen bilimlerinde miihendislik
becerilerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fen bilimleri dersinin modellemeye

dayali islenmesi 6grencilerin fen bilimlerinde miihendislik becerilerini artirmistir.

“Fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutuna yonelik bulgular

“Fen bilimlerinde miihendislik™ alt boyutu deney ve kontrol grubuna yonelik 6n
test ve son test sonuglari karsilastirildiginda 6n testte anlamli bir farklilik goriilmezken,
uygulama sonrasinda son test sonuclarina gore deney grubu lehine anlamli bir farklilik
ortaya cikmistir. Analizler sonucunda modellemeye dayali fen 6gretiminin, 6grencilerin
fen derslerinde teknolojik iiriin iiretebilmelerine, iiriin gelistirebilmelerine ve {irlin

tasarimina kars1 olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Ogrencilerin fen bilimleri ile miihendislik kavramlarini iliskilendirdikleri
goriilmiistir. Bu sayede fen bilimleri dersinde FeMiiGi uygulamalarinin
gerceklestirilmesi  0grencilerin - miihendislik  becerilerine de katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

4.2.2. “Giinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik analiz sonuclar:
Arastirmanin  “Modellemeye dayali fen Ogretiminin, 7. smif 6grencilerinin
glinliik hayatta fen bilimleri alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde
ifade edilen arastirmanin alt problemini test etmek ic¢in gruplarin 6n test ve son test
Ol¢ek puanlara gore aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis, gruplarin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin énemli olup olmadigini anlamak igin t-testi

yapilmistir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lcegi “giinliik hayatta
fen bilimleri” alt boyutuna yonelik on testten deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin almig olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.5. da
verilmistir.

Tablo 4. 5. Deney ve Kontrol Grubunun On Test “Giinliik Hayatta Fen Bilimleri” Alt Boyutuna Y énelik
t-Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 2.43 0.317 43 1.05 0.29
Kontrol grubu 22 2.32 0.367

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.5.°a gore deney grubunun fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Slgegi giinliikk hayatta fen bilimleri alt boyutundan almis oldugu 6n test
puan ortalamasi1 2.43 ve kontrol grubunun O6n test puan ortalamasi 2.32 olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz t-testine gore; uygulama Oncesinde deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin “glinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutu on test puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadigi anlasilmistir (p>0,05). T-testi sonuglarina
bakildiginda deney ve kontrol gruplari giinliik hayatta fen bilimleri alt boyutu 6n test

puanlar1 agisindan denk gruplardir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Olgegi “gilinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik son testten

almig olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.6. da verilmistir.
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Tablo 4. 6. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test “Giinliik Hayatta Fen Bilimleri” Alt Boyutuna Y6nelik
t-Testi Sonuglart

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.33 0.373 43 3.43 0.001
Kontrol grubu 22 2.98 0.320

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.6.’a bakildiginda toplam 45 dgrenciye uygulanan fen, miithendislik ve
girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi son testinden “giinliik hayatta fen bilimleri”
alt boyutuna yonelik deney grubunun puan ortalamasi 3.33 ve kontrol grubunun puan
ortalamas1 2.98 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna gore uygulama
sonrasinda bagimsiz t-testi sonucglarina bakildiginda giinliik hayatta fen bilimleri alt

boyutu son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu saptanmaistir (p<<0.05).

“Giinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin On test ve son test puanlari karsilastirildiginda 6n test puanlarinda anlamli
bir farklilik olmadig: belirlenmis bu nedenle gruplarin denk oldugu varsayilmistir. Son
test puanlarinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Deney
grubu Ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore giinliik hayatta fen bilimleri
becerilerinin daha yiiksek oldugu gorilmiistir. Modellemeye dayali fen bilimleri

dersinin 6grencilerin giinliik hayatta fen bilimleri becerilerini arttirdig1 saptanmustir.

“Giinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik bulgular

“Giinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik yapilan analizler sonucunda
deney ve kontrol grubunun 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olusmazken,
son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik olusmustur. Fen
bilimleri dersinde modellemeye dayali 6gretim yapilmasi 6grencilerin giinliik hayatla
fen bilimleri konularmi iligskilendirmelerinde, fen konulariyla ilgili giinliik hayat
problemlerini belirleme ve ¢6ziime ulastirma konusunda olumlu katki yaptigi

bulunmustur.

Ogrencilerin  giinliik hayatla fen bilimleri konularin1 iliskilendirdikleri
gorlilmiistiir.  Boylelikle fen  bilimleri  dersinde FeMiiGi uygulamalarinin
gergeklestirilmesi, Ogrencilerin giinliik hayatta karsilasilan olaylarin argiimantasyonu

olarak fen bilimleri konularindan faydalanabilecegini gostermektedir.
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4.2.3. “Miihendislikte taslak olusturma” alt boyutuna yonelik analiz sonuc¢lar:
Arastirmanin  “Modellemeye dayali fen Ogretiminin, 7. smif Ogrencilerinin
miihendislikte taslak olusturma alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklinde ifade edilen arastirmanin alt problemini test etmek i¢in gruplarin 6n test ve son
test Olgek puanlarina gore aritmetik ortalama ve standart sapmalart hesaplanmis,
gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini anlamak igin

t-testi yapilmustir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi “miihendislikte
taslak olusturma” alt boyutuna ydnelik 6n testten deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.7. da verilmistir.

Tablo 4. 7. Deney ve Kontrol Grubunun On Test “Miihendislikte Taslak Olusturma” Alt Boyutuna
Yonelik t-Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 2.30 0.374 43 0.86 0.39
Kontrol grubu 22 2.19 0.456

(p<0.05, diizeyinde anlaml bir farklilik vardir).

Tablo 4.7. da verilen bilgilere gore deney grubunun fen, miihendislik ve
girisimcilik  becerileri degerlendirme 06lgegi miihendislikte taslak olusturma alt
boyutundan almis oldugu 6n test puan ortalamasi 2.30 ve kontrol grubunun 6n test puan
ortalamas1 2.19 olarak belirtilmistir. Bagimsiz t-testi sonuglarina gore; uygulama
yapilmadan oOnce deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin "miihendislikte taslak
olusturma” alt boyutu 6n test puanlar1 arasinda anlaml bir fark goriilmemistir (p>0,05).
Sonuglara gore deney ve kontrol gruplart mithendislikte taslak olusturma alt boyutu 6n

test puanlar1 agisindan denk gruplardir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lcegi “miihendislikte taslak olusturma” alt boyutuna yonelik son testten

almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.8. da verilmistir.
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Tablo 4. 8. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test “Miihendislikte Taslak Olusturma” Alt Boyutuna
Yonelik t-Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.31 0.274 43 2.72 0.009
Kontrol grubu 22 3.03 0.423

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.8. da goriildiigli tlizere fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lgegi “miihendislikte taslak olusturma” alt boyutuna yonelik son testten
deney grubunun almis oldugu puanlarin ortalamasi 3.31 ve kontrol grubunun puanlarin
ortalamas1 3.03 olarak belirlenmistir. Uygulama sonrasinda son test sonuglarina
bakildig1 zaman miihendislikte taslak olusturma alt boyutunda gruplar arasinda anlamli

bir farklilik oldugu saptanmaistir (p<<0.05).

“Miihendislikte taslak olusturma” alt boyutuna yonelik deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin On test ve son test sonuglart karsilastirildiginda 6n test puanlarinin
anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmiis ve gruplarin denk oldugu varsayilmaistir.
Deney grubu lehine son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore miihendislikte
taslak olusturma becerilerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri dersinde
modellemeye dayal1 6gretim programinin kullanilmas1 6grencilerin miithendislikte taslak

olusturma becerilerini artirmistir.

“Miihendislikte taslak olusturma” alt boyutuna yonelik bulgular

“Miihendislikte taslak olusturma” alt boyutunda deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin On test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda on test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik goriilmemistir. Modellemeye dayali fen 6gretimi sonrasinda son test
puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Fen bilimleri
dersinin modelleme odakli islenmesi, 6grencilerin olusturacaklar tlirtinlerde taslak plani
hazirlama, {irlin ¢izimlerini aktarma ve ¢izimlerini 6zenli yapma konusunda olumlu etki

yaratmistir.

Ogrencilerin olusturduklart modeli (iiriinii), miihendislik tasarim becerilerini
kullanarak taslak plan hazirlama, taslagi dokiiman haline getirme, taslak olusturma gibi
basamaklardan yararlanarak hazirladiklar1 gorilmistiir. Boylelikle fen bilimleri

dersinde FeMiiGi uygulamalarinin gergeklestirilmesi, 6grencilerin miithendislik tasarim
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becerilerini  gelistirecegini ve taslak olusturma konusunda yarar saglayacagin

gostermektedir.

4.2.4. “Fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik analiz
sonuclari

Arastirmanin “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. sinif 6grencilerinin fen
bilimlerinde iirlin tamamlama siireci alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklinde ifade edilen arastirmanin alt problemini test etmek i¢in gruplarin 6n test ve son
test Olcek puanlarina gore aritmetik ortalama ve standart sapmalart hesaplanmis,
gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini anlamak igin

t-testi yapilmigtir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme olgegi “fen
bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik 6n testten deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.9. de
verilmistir.

Tablo 4. 9. Deney ve Kontrol Grubunun On Test “Fen Bilimlerinde Uriin Tamamlama Siireci” Alt
Boyutuna Yonelik t-Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 2.50 0.263 43 1.40 0.16
Kontrol grubu 22 2.37 0.345

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.9. de t-testi sonucuna gore deney grubunun fen, miihendislik ve
girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi fen bilimlerinde iirlin tamamlama stireci alt
boyutundan almis oldugu 6n test puan ortalamasi 2.50 ve kontrol grubunun 6n test puan
ortalamas1 2.37 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna goére uygulamaya
baslamadan once deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin “fen bilimlerinde iirlin
tamamlama siireci” alt boyutu 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi
anlagilmistir (p>0,05). Sonucglara gére deney ve kontrol gruplarimin fen bilimlerinde
iirlin tamamlama siireci alt boyutu on test puanlar1 agisindan denk gruplar oldugu

gorilmiistiir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri

degerlendirme 6l¢egi “fen bilimlerinde {irlin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik
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son testten almis olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglart Tablo 4.10. da

verilmisgtir.

Tablo 4. 10. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test “Fen Bilimlerinde Uriin Tamamlama Siireci” Alt
Boyutuna Yonelik t-Testi Sonuglari

Simifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.18 0.386 43 0.50 0.61
Kontrol grubu 22 3.13 0.302

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.10. da verilen bilgiler dogrultusunda son test olarak yapilmis fen,
miithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi “fen bilimlerinde iiriin
tamamlama siireci” alt boyutundan deney grubunun puan ortalamasi 3.18 ve kontrol
grubunun puan ortalamasi 3.13 olarak bulunmustur. Modellemeye dayali fen bilimleri
Ogretimi sonrasinda son test sonuglarina bakildigi zaman fen bilimlerinde {iriin
tamamlama siireci alt boyutunda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

“Fen bilimlerinde {iriin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik yapilan 6n test
ve son test sonuglarina gore deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6n test puanlari
arasinda anlamh bir farklilik olmadigi saptanmig ve gruplarin denk oldugu
varsayilmistir. Modellemeye dayali fen d6gretimi sonrasi yapilan son test sonucunda ise
gruplar arasinda anlamli bir farklilik gortilmemistir. Elde edilen veriler dogrultusunca
fen bilimlerinde iirlin tamamlama siireci alt boyutunu, modellemeye dayali fen
ogretiminin etkilemedigi belirlenmistir. Ogrencilerin fen bilimleri dersinde olusturdugu
riinleri okulda veya evde tamamlamak istemeleri, ayni zamanda olusturacaklar
projeler icin fen bilimleri ders saatlerini yeterli bulmalar1 uygulama Oncesinde ve

sonrasinda degisiklik gostermemistir.

“Fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik bulgular

“Fen bilimlerinde {irlin tamamlama siireci” alt boyutuna yonelik yapilan
analizlerle deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlart karsilagtirilmistir.
Deney ve kontrol grubunun 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir.
Yapilan uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test puanlarinda da

anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamigstir. Boylelikle modellemeye dayali fen 6gretiminin,
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ogrencilerin {iriinii evde veya okulda tamamlama isteklerinde, proje tasarimi igin fen

bilimleri ders saatlerini yeterli bulmalarinda bir etki olusturmadigi goriilmistiir.

Ogrenciler, fen bilimleri dersinde olusturduklar1 veya olusturacaklari model
(lirin) i¢in tamamlama siirecinin nerede ve ne zaman gergeklestirildigini onemsemedigi
goriilmiistiir.  Boylece fen  bilimleri  dersinde  FeMiiGi  uygulamalarinin

gerceklestirilmesi, iirlin tamamlama siirecini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

4.2.5. “Girisimcilikte pazarlama” alt boyutuna yonelik analiz sonu¢lari
Arastirmanin  “Modellemeye dayali fen Ogretiminin, 7. smif Ogrencilerinin
girisimcilikte pazarlama alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde
ifade edilen aragtirmanin alt problemini test etmek i¢in gruplarin On test ve son test
Olcek puanlarina gbre aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis, gruplarin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin énemli olup olmadigini anlamak igin t-testi

yapilmistir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi “girisimcilikte
pazarlama” alt boyutuna yonelik 6n testten deney ve kontrol grubu 6grencilerinin almis
olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglart Tablo 4.11. de ifade edilmistir.

Tablo 4. 11. Deney ve Kontrol Grubunun On Test “Girisimcilikte Pazarlama” Alt Boyutuna Yénelik t-
Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 291 0.446 43 0.79 0.43
Kontrol grubu 22 2.81 0.348

(p<0.05, diizeyinde anlaml1 bir farklilik vardir).

Tablo 4.11. de verilen bilgilere gére deney grubunun fen, miihendislik ve
girisimcilik  becerileri degerlendirme Olgegi girisimcilikte pazarlama siireci alt
boyutundan almis oldugu on test puan ortalamasi 2.91 ve kontrol grubunun 6n test puan
ortalamas1 2.81 olarak ifade edilmistir. Bagimsiz t-testi sonucuna goére arastirma siireci
oncesinde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin “girisimcilikte pazarlama” alt
boyutu On test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistir (p>0,05).
Sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin girisimcilikte pazarlama alt boyutu 6n test

puanlart agisindan denk gruplar oldugu goriilmistiir.
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Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lgegi “girisimcilikte pazarlama” alt boyutuna yonelik son testten almig
olduklar1 puanlarin Bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.12. da verilmistir.

Tablo 4. 12. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test “Girisimcilikte Pazarlama” Alt Boyutuna Yonelik t-
Testi Sonuglari

Sinifi N X S sd t p
Deney grubu 23 3.45 0.408 43 2.54 0.01
Kontrol grubu 22 3.19 0.255

(p<0.05, diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.12. da verilen bilgiler dogrultusunda fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme 6lcegi “girisimcilikte pazarlama™ alt boyutuna yonelik yapilan
son test sonucglarina gore deney grubunun puan ortalamasi 3.45 ve kontrol grubunun
puan ortalamast 3.19 olarak hesaplanmistir. Uygulama sonrasinda son test sonuglarina
bakildiginda girisimcilikte pazarlama alt boyutunda gruplar arasinda anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir (p<<0.05).

“Girigimcilikte pazarlama” alt boyutuna yonelik deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test ve son test sonuglart karsilastirildiginda 6n test puanlarinin
anlaml bir farklilik gostermedigi tespit edilmis ve gruplarin denk oldugu varsayilmstir.
Son test sonuglarina gore uygulama sonrasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
olusmustur. Deney grubu dgrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore girisimcilikte
pazarlama becerilerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri dersinde
modellemeye dayali 6gretimin kullanilmas1 Ogrencilerin girisimcilikte pazarlama

becerilerini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Modellemeye dayali fen oOgretiminin, Ogrencilerin fen, mihendislik ve
girisimcilik becerilerine etkisinin incelendigi bu calisma “7. siif 68rencilerine saf
madde ve karisimlar {nitesinin Ogretiminde modellemeye dayali fen Ogretiminin
uygulandig1 grup ile Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan onayli ders kitab1 destekli fen
Ogretiminin uygulandig1 grup arasinda FeMiiGi becerilerine yonelik bir farklilik var
midir?” problemiyle yola c¢ikilmistir. Arastirmada deney ve kontrol grubu olarak
belirlenen 6grencilerin basar1 seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
uygulama yapilmadan once tespit edilmis boylelikle yapilan deneysel ¢alismada her iki

grubunda birbirine denkligi belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan belirlenen her iki
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grubun denkligini tespit edebilmek i¢in fen bilimleri dersi donem ortalamalarina
bakilmig ve yapilan analizler sonucunda gruplardaki Ogrencilerin basari seviyeleri
arasinda anlamh bir farklilik goriilmemistir. Boylelikle gruplardaki 6grencilerin basari
seviyelerinin denk oldugu varsayilarak deney ve kontrol grubu rastgele belirlenmistir.
Toplam 45 o6grenciden olusan deney ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulama
Oncesinde arastirmaci tarafindan gelistirilen fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme olgegi on test olarak uygulanmistir. On testten elde edilen puanlar
istatiksel olarak analiz edildiginde gruplar arasinda fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri acisindan anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistir. 7 hafta siiren
uygulamanin ardindan G&grencilere fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lgegi son test olarak uygulanmistir. Son testten elde edilen veriler analiz
edildiginde fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine yonelik deney grubu lehine
anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
modellemeye dayali fen Ogretiminin, 0grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik

becerilerini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.

“Girigsimcilikte pazarlama” alt boyutuna yonelik bulgular

“Girisimcilikte pazarlama” alt boyutunda deney ve kontrol grubunun on test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olugsmamistir. Uygulama sonrasinda deney grubu
ogrencileri lehine son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik ortaya cikmuigtir.
Modellemeye dayali fen bilimleri 6gretiminin, 6grencilerin hazirladiklart bir tirlini
pazarlamalarinda, pazarlamanin ekonomik ve iiriin tanitimi agisindan énemli oldugunu
kavramalarinda, pazarlama stratejilerinde ve Oncesinde gerekli hazirliklarin
yapilmasinda, pazarlamada iirlin 6zelliklerini iyi bilinmesinde olumlu etki yarattig

bulunmustur.

Ogrenciler, fen bilimleri dersinde gerceklestirdikleri modeli (iiriinii), pazarlama
ve tanitma konusunda yetkinlik kazandig1 goriilmiistiir. Boylelikle fen bilimleri dersinde
FeMiiGi uygulamalarinin gerceklestirilmesi, girisimcilik becerilerini  gelistirdigi

sonucuna ulagilmistir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi alt boyutlarina yonelik
analiz sonuglarina bakildiginda modellemeye dayali fen Ogretimi sonrasinda deney
grubunda; fen bilimlerinde miihendislik, giinliik hayatta fen bilimleri, miihendislikte

taslak olusturma ve girisimcilikte pazarlama boyutlarina yonelik deney grubu lehine
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anlamli bir fark ortaya ¢cikmistir. Bu boyutlarin, modellemeye dayali fen 6gretimi ile
olumlu yonde iliski igerisinde oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin hazirlayacag
projelerde, modellemeye dayali fen Ogretiminin bu boyutlar1 etkiledigi sonucuna

ulasilmstir.

“Fen bilimlerinde iirlin tamamlama siireci” boyutunda uygulama Oncesi ve sonrasi
yapilan analizler sonucunda anlaml farklilik bulunmamistir. Bu boyutun, modellemeye
dayali fen Ogretimi ile olumlu veya olumsuz ydnde iliski igerisinde olmadigi ifade
edilebilir. Ogrencilerin hazirlayacagi projelerde, iiriin tamamlama siirecinin nasil
isleyecegi konusunun, modellemeye dayali fen Ogretiminin etkilemedigi sonucuna

ulasilmistir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde bulgular literatiir ile desteklenerek ve alan yazin ile
karsilastirilarak tartisilmis, ulagilan sonuglar arastirmanin her bir alt problemi gz 6niine
alarak incelenmis, ayrica arastirmanin bulgularindan yola c¢ikilarak Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Yapilan ¢alismada modellemeye dayali fen Ogretiminin Ogrencilerin fen,
mithendislik ve girisimcilik becerilerine etkisi arastirilmistir. Aragtirmadan elde edilen
bulgulardan yola ¢ikilarak fen bilimleri dersinde modellemeye dayali &gretim
yapilmasi, 6grencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri {izerinde anlamli bir

farklilik ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmada modellemeye dayali 6gretimin, deney grubu &grencilerinin fen,
miihendislik ve girisimcilik becerilerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ilgili
alan yazin incelendiginde disiplinlerarasi bir yaklasima sahip olan fen, miihendislik ve
girisimcilik becerilerinin modellemeye dayali fen 6gretimi ile iliskisini inceleyen
calismalar yerine her bir disiplinin modellemeye dayali fen 6gretimi iizerinde etkisinin
incelendigi arastirmalarin mevcut oldugu goriilmistir. Stohlmann ve ark. (2012) bu
kapsamda destek, 6grenme, etkinlik ve materyaller (s.t.e.m.) modeli gelistirmis ve
modelin STEM egitiminin uygulanmas1 ve gelistirilmesi agisindan iyi bir baslangic
oldugu ifade edilmistir. Gelistirilen modelle uygulanan entegre STEM egitimi
ogrencilerin 6grenmelerini daha baglantili ve anlamli kilmanin alternatif bir yolu olarak
tanimlamiglardir. Deveci  (2019) G-FeTeMM  (Girisimceilik, Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) siirecinin karar verme, analitik diisiinme, yaratic1 diisiinme,
iletisim ve girisimcilik becerilerini vb. olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.
Kendaloglu (2021) 6gretmen adaylarinin STEM teorik egitimi alarak ve etkinlikler
gelistirerek STEM 06z-yeterliliklerini ve girisimcilik becerilerini arttirdigini tespit
etmistir. Ozkan (2019) gerceklestirdigi ¢calismada FMGU’ nun dgrenciye girisimcilik,
problem ¢ozme becerisi, iiretken, sorgulayan, analitik diisiinen vb. becerileri
kazandirdigini ifade etmistir. Ozkan ve Okur Akgay (2021) fen bilimleri dgretim

programina eklenen fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 hakkinda smif
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Ogretmenlerinin  goriislerini ortaya koymayr amaclamistir. Calisma sonucunda
katilimcilar 6gretmenlerin rehber olmalari, c¢ocuklart problemleri ¢ozmeye tesvik
etmeleri, yaparak yasayarak Ogrenmeyi amaclamalari, is birligi igerisinde c¢alismayi
saglamalari, gelismeleri takip eden birer egitimci olmalart vb. gerektigini
belirtmislerdir. Yazic1 (2019) yapmis oldugu calismada gelistirmis oldugu FeTeMM
etkinliklerinin girisimcilik ve FeTeMM egilimlerine yonelik meslek ilgilerini istatiksel
olarak manidar bir sekilde artirmis oldugu goriilmiustiir. Koken (2020) gerceklestirdigi
arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeylerinin iyi diizeyde
oldugu ve FeTeMM farkindaliklarinin farkli degiskenlere gore manidar bir farklilik
gostermedigi ifade edilmistir. Arastirmada ayni zamanda Ogretmenlerin girisimcilik

becerileri yoniinden kendilerini yeterli gordiigii tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerinin bir disiplin
alan1 olan fen bilimlerinde miihendislik alt boyutundan elde edilen verilere gore fen
bilimleri dersinde modellemeden yararlanilmasi 6grencilerin miihendislik becerilerini
artirdigin1 gostermistir. Alan yazin incelendiginde fen bilimlerinde miihendislik ile ilgili
calismalarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda Ercan (2014) fen egitiminde
mithendislik uygulamalarinin bir kullanim sekli olan tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin, 7. smif 6grencilerinin kuvvet ve hareket ilinitesine yonelik akademi
basarilarina, karar verme becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve
yeterliliklerine etkisini incelemeyi amaglamigtir. Uygulama sonunda &grencilerin
miihendislik tasarim siireci uygulama becerilerinin gelisim gosterdigi tespit edilmistir.
Ercan ve Sahin (2015) fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin kullanimlarindan
biri olan tasarim temelli fen egitiminin kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik
basarilarinin  gelisimine katkida bulundugunu saptamiglardir. Kizilay (2018)
gerceklestirdigi ¢caligmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavramu ile
fen, teknoloji ve matematik disiplinlerini iliskili oldugunu bulmustur. Sar1 ve Yazici
(2019) vyiuriittiigi calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik
uygulamalari ile ilgili problem ¢6zebilen, yaratici ve iiretken bireylerin yetistirilmesinde

etkili olacagini belirtmislerdir.

Aragtirmada kullanilan fen, mithendislik ve girisimcilik becerilerinin bir disiplin
alan1 olan fen bilimlerinde girisimcilik alt boyutundan elde edilen verilere gore fen

bilimleri dersinin modelleme odakli islenmesi Ogrencilerin girisimcilik becerilerini
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olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Ilgili alan yazin incelendiginde fen bilimlerinde
girisimcilik ile ilgili arastirmalarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Inaltekin ve ark. (2019)
yapmis oldugu calisma sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin derslerde
ogrencilere girisimcilik becerisi kazandirma, 6l¢gme ve degerlendirme siirecine yonelik
mesleki bilgilerinin istenilen diizeyde olmadig: ifade edilmistir. Onel (2018) girisimci
bir toplum kiiltliriiniin olusturulmasinda egitim sisteminin temel yapitast oldugunu,
girisimci 68retmen yetistirilmesinde, egitim fakiiltelerinde uygulamali faaliyetlerin
O0gretmen yetistirme programlarinda uygulanmasi gerektigini dnermistir. Ortaakarsu ve
Can (2019) yapmis oldugu calisma sonucunda ogrencilerin fen tabanli girisimcilik
egilimlerinin farkli degiskenlere gore farklilagsmadigir ve olumlu oldugu belirlenmistir.
Deveci ve Cepni (2017) fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen aragtirmada
girisimcilik egitim modiillerinin girisimcilik ile ilgili farkli degiskenlerde olumlu etki
yarattigt sonucuna ulasilmistir. Vurgun ve Bektas (2019) arastirmada deney grubu
ogrencilerinin girisimcilik becerilerinin kontrol grubu &grencilerine gore daha anlamli

oldugu bulunmustur.

Genel olarak alan yazin incelendiginde bu ¢alismanin bulgular1 ile benzer
arastirmalarin - mevcut oldugu goriilmistir. Fen, miihendislik ve girisimcilik
disiplinleraras1 becerilerine yonelik her bir disiplin ile modellemeye dayali fen
dgretiminin etkisinin incelendigi ¢aligmalarm sayica fazla oldugu tespit edilmistir. Tlgili
alan yazin incelendiginde genel olarak modellemeye dayali fen Ogretiminin; fen,
miihendislik ve girisimcilik becerilerini artirmada kullanilmas: gerektigi diislincesini

desteklemektedir.

5.2. Sonug¢

Bu tez ¢alismasinda ortaokul 7. smif 6grencilerinin saf madde ve karigimlar
tinitesinin 0gretiminde modellemeye dayali fen 6gretiminin uygulandigi grup ile Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan onayli ders kitabi destekli fen Ogretiminin uygulandig:
grubun FeMiiGi becerileri karsilastirilmistir. Arastirmada genel arastirma sorusundan
yola cikilarak alt boyutlara yonelik elde edilen bulgulardan agiga ¢ikan sonuglara

asagida yer verilmistir.

5.2.1. Arastirma sorusuna iliskin sonuclar
Arastirma sorusu “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7. simif 6grencilerinin

fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri ile arasinda anlamli bir fark var midir?”
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olarak belirlenmigtir. S6z konusu arastirma sorusunun ¢oziimii i¢in uygulama
yapilmadan 6nce deney ve kontrol gruplarina oncelikle fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme 6lgegi 6n test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin 6n testten
aldiklar1 puanlar bagimsiz gruplar i¢in t-testi ile karsilastirilmistir ve sonuglar tablo
haline getirilmistir. Analizler incelendiginde her iki grup arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Deney ve kontrol grubu birbirine denk kabul
edilmistir. Uygulama sonrasinda fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme 6lgegi gruplara son test olarak yeniden uygulanmis ve sonuglar bagimsiz

gruplar icin t-testi ile karsilastirilarak tablo haline getirilmistir.

Gergeklestirilen analizler degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplari arasinda
anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ortaya ¢ikan anlamli farkliligin
deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda fen bilimleri
dersinde modellemeye dayali Ogretim yapilmasi Ogrencilerin fen, miihendislik ve
girisimcilik becerilerini gelistirmede olumlu katki sagladigi bulunmustur. Ders iginde
modelleme odakli 6gretim yapilmasi deney grubu Ogrencilerinin fen, miihendislik ve

girisimcilik becerilerine dair farkindalik kazandirdig1 sonucuna ulasilmistir.

5.2.2. Arastirmada alt boyutlara yonelik sonuclar

Arastirmada  gelistirilen fen, miihendislik ve girisimcilik  becerileri
degerlendirme Olgeginde yer alan her bir boyuta yonelik deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden 6n test ve son testten elde edilen veriler toplanmigtir. Toplanan veriler,

bagimsiz gruplar i¢in t-testi analizi kullanilarak karsilastirilmistir.

Fen bilimlerinde miihendislik ile ilgili sonuclar

Arasgtirmanin birinci alt boyutuna dair “Modellemeye dayali fen dgretiminin, 7.
siif §grencilerinin fen bilimlerinde miihendislik alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark
var midir?” sorusu belirlenmistir. Alt boyuta yonelik sorunun ¢éziimii i¢in uygulama
oncesi deney ve kontrol grubu 6grencilerine fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme o&lgegi on test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin 6n test puanlari
bagimsiz t-testi sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda karsilastiriimistir.
Yapilan analizler incelendiginde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Uygulama sonrasinda kullanilan dlgek gruplara son
test olarak uygulanmis ve sonuglar bagimsiz gruplar icin t-testi ile karsilagtirilmistir.

Analizler degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik
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oldugu belirlenmistir (p<0,05). Deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda fen bilimleri dersinde modelleme odakli
Ogretim yapilmasi 6grencilerin “fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutuna dair

becerilerini gelistirmede olumlu etki yarattigi bulunmustur.

Giinliik hayatta fen bilimleri ile ilgili sonuclar

Aragtirmanin ikinci alt boyutuna dair “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7.
sinif 6grencilerinin giinliik hayatta fen bilimleri alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark
var midir?” sorusu belirlenmistir. Belirlenen alt boyuta yonelik sorunun ¢oziimii igin
uygulama Oncesi her iki gruba da FeMiiGi becerileri degerlendirme 6lgegi on test olarak
uygulanmistir. Elde edilen veriler bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilarak sonuglar
karsilastirilmistir. Analizler sonucunda her iki grup arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir  (p>0,05). Uygulama sonrasinda FeMiiGi becerileri
degerlendirme olg¢egi son test olarak uygulanmistir. Son testten elde edilen veriler
bagimsiz gruplar i¢in t-testine tabi tutulmustur. Analizler incelendiginde deney ve
kontrol gruplar1 arasinda deney grubu lehine anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Bu bulgular dogrultusunda modelleme odakli islenen fen bilimleri dersinin
Ogrencilerin “giinliilk hayatta fen bilimleri” alt boyutuna yonelik becerilerini olumlu

etkiledigi goriilmiistiir.

Miihendislikte taslak olusturma ile ilgili sonuclar

Aragtirmanin t¢iincii alt boyutuna dair “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7.
sinif dgrencilerinin miihendislikte taslak olusturma alt boyutu ile arasinda anlamli bir
fark var midir?” sorusu belirlenmistir. Alt boyuta yonelik sorunun ¢o6ziimii i¢in
uygulama oOncesi deney ve kontrol grubu Ogrencilerine FeMiGi becerileri
degerlendirme 6lgegi on test olarak uygulanmistir. On testten elde edilen veriler SPSS
22 paket programinda bagimsiz gruplar i¢in t-testine tabi tutulmustur. Yapilan analizler
sonucunda deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir
(p>0,05). Uygulama sonrasinda FeMiiGi becerileri degerlendirme 6l¢egi gruplara son
test olarak uygulanmis ve sonuglar bagimsiz gruplar ic¢in t-testi ile karsilastirilmistir.
Analizler degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplar arasinda deney grubu lehine
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bulgular dogrultusunda fen
bilimlerinde modellemeye dayali 6gretim yapilmasi “miihendislikte taslak olusturma”

alt boyutuna yonelik becerilerine olumlu katki sagladigi bulunmustur.
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Fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci ile ilgili sonucglar

Arastirmanin dordiincii alt boyutuna dair “Modellemeye dayali fen 6gretiminin,
7. smif 6grencilerinin fen bilimlerinde {iriin tamamlama siireci alt boyutu ile arasinda
anlamli bir fark var midir?” sorusu belirlenmistir. Alt boyuta yonelik belirlenen sorunun
¢Oziimii i¢in uygulama 6ncesinde her iki gruba FeMiiGi becerileri degerlendirme dlgegi
on test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin &n test puanlar1 bagimsiz t-testi analizine tabi
tutulmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore deney ve kontrol grubu arasinda anlaml
bir farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Uygulama sonrasinda FeMiiGi becerileri
degerlendirme Olgegi son test olarak deney ve kontrol grubuna uygulanmistir. Son
testten elde edilen veriler bagimsiz gruplar igin t-testi ile karsilagtirilmistir. Analizler
incelendiginde deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
belirlenmistir (p>0,05). Elde edilen bulgular dogrultusunda modellemeye dayali fen
Ogretiminin 6grencilerin “fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutuna dair

becerilerini etkilemedigi goriilmiistir.

Girisimcilikte pazarlama ile ilgili sonuclar

Arastirmanin besinci alt boyutuna dair “Modellemeye dayali fen 6gretiminin, 7.
simif 6grencilerinin girigsimcilikte pazarlama alt boyutu ile arasinda anlamli bir fark var
midir?” sorusu belirlenmistir. Belirlenen alt boyuta yonelik sorunun ¢éziimiinde
uygulama dncesi FeMiiGi becerileri degerlendirme 6lgegi On test olarak uygulanmis ve
elde edilen veriler bagimsiz gruplar icin t-testi analizine tabi tutulmustur. Analizler
incelendiginde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna FeMiGi
becerileri degerlendirme Olcegi son test olarak uygulanmig ve ulasilan sonuglar
bagimsiz gruplar icin t-testi ile karsilastirilmigtir. Yapilan analizlere gére deney ve
kontrol gruplar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Bulgular dogrultusunda fen bilimleri dersinde modelleme odakli &gretim
yapilmast Ogrencilerin “girisimcilikte pazarlama” alt boyutuna dair becerilerini

gelistirmede olumlu etki yarattigi bulunmustur.

5.3. Oneriler
Modellemeye dayali fen Ogretiminin; fen, miihendislik ve girisimcilik
becerilerine etkisinin incelendigi bu tez ¢alismasi, modelleme odakli arastirmalar

icerisinde fen, mithendislik ve girisimcilik disiplin alanlarina yonelik yapilmis pek ¢ok
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egitimciye, konu alan uzmanlarina, ders kitab1 yazarlarina katki saglayabilecek bir

arastirmadir.

Bu calismanin bulgulari ile ilgili 6neriler egitimciler, konu alan uzmanlar1 ve

ders kitab1 yazarlar dikkate alinarak ifade edilmistir.

Egitimcilere yonelik oneriler;

Ogrencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerini gelistirmek
isteyen bir egitimci ders planlarint modelleme odakli hazirlayabilir.

Fen bilimleri dersini modelleme odakli isleyen bir egitimci, 6grencilere
fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerine yonelik disiplinlerarasi bir
etkinlik planlayabilir.

Fen bilimleri dersinde egitimciler, 6grencilerin olusturacaklari modelleri
yil sonu diizenledikleri bilim senliginde pazarlama ve tanitim imkani
verebilirler. Bu sayede olusturacaklart modellerin miihendislik ve
girisimcilik boyutuna dair becerilerini gelistirme imkan1 bulurlar.
Egitimciler, 6grencilerin fen, mithendislik ve girisimcilik disiplinlerarasi
becerilerini gelistirebilmek i¢in biitiin disiplinlere odakli bir etkinlik
planlamal1 ve bu etkinlik siiresinde 6grenciyi yapilacak uygulamalardan
haberdar etmelidir.

Egitimciler, fen bilimleri dersinin bir ders saatini {iriin olusturma, proje
tasarlama, pazarlama stratejisi gibi fen, miihendislik ve girisimcilik

becerilerini gelistirici yonelikte planlamalar yapabilir.

Konu alan1 uzmanlarina yonelik oneriler;

Aragtirmada gelistirilip ve arastirma icerisinde 6n test — son test olarak
kullanilan fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme
Olgegi kullanilarak farkli o6gretim yontem ve modellerin FeMiuGi
becerileri tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar yapilabilir.

Modellemeye dayali fen Ogretiminin 7. simf Ogrencilerinin fen,
mithendislik ve girisimcilik becerilerine etkisini inceleyen bu ¢alismadan
hareketle farkli simif diizeyleri iizerindeki etkisi de arastirma konusu

yapilabilir.
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e Konu alan uzmanlarn farkli bolgelerde bu arastirmayi tekrarlayip,
bolgesel bazli bir degisikligin olup olmadigini inceleyebilir.

e Konu alan uzmanlari fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri ile proje
tasarimli Ggretim ydntemini inceleyen bir ¢aligma yapabilirler. Bu
sekilde fen bilimlerinde proje tasariminin, FeMiiGi becerilerini nasil
etkileyecegi 6grenilebilir.

e Fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine yonelik 6gretmenlere ve
ogretmen adaylarma bir ¢alisma yapilabilir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylarmin FeMiiGi becerileri degerlendirilip, bu becerileri gelistirmeye

dayal1 ders igerikleri saglanabilir veya hizmeti¢i egitimler verilebilir.
Ders kitab1 yazarlarina yonelik oneriler;

e Ders kitab1 igeriklerinde dgrencilerin FeMiiGi becerilerini gelistirmeye
odakl1 etkinliklere yer verilebilir.

e Ders kitaplarinda model ve model olusturmaya yonelik etkinlik sayfalar
yapilabilir.

e Fen bilimleri ders kitabinin yaninda 6grencilerin ¢esitli projelerden ilham
alabilecegi ve kendi projelerini (lirlinlerini) tasarlayabilecegi bir FeMiiGi
caligma kitab1 hazirlanabilir.

e Ogrencilere  ders kitaplarindaki  FeMiiGi  dayali1 etkinlikler
gorsellestirilerek verilebilir. Boylelikle o6grenciler, etkinliklere karsi
olumlu tavir sergiler.

e Ders kitaplarindaki FeMiiGi etkinlikleri hangi konu ile ilgili yapilacagim

belirtmeli ancak 6grencileri yonergeler dogrultusunda kisitlamamalidir.
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EKLER

EK-1: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olcegi

Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olcegi

Sevgili 6grenciler, dlcek maddelerine verdiginiz yanitlar akademik bir c¢alismada

kullanilacaktir. Bu nedenle gercek diislincelerinizi belirtmeniz arastirmanin giivenirliligi

acgisindan 6nemlidir. Tesekkiirler...

Miinevver OZLULECI
:
S |E|g|E|s¢E
o E| 5|2 |8|E¢
z MADDELER Tg —§ § Z | EZ
an
1 | Fen derslerinde teknolojik iiriin iiretebilirim.
2 | Fen derslerinde iiriin gelistirmeyi severim.
3 | Fen derslerinde iiriin tasarimini severim.
4 | Fen bilimlerini giinliik hayat ile iliskilendiririm.
5 | Fen konulariyla ilgili kolaylikla giinliik hayat problemi
bulurum.
6 | Giinliik hayat probleminin ¢6ziimii i¢in fen konularindan
yardim alirim.
7 | Proje tasarimi i¢in fen ders saatlerini yeterli bulurum.
8 | Giinliik hayat problemlerini ¢6zmeye ¢aligirim.
9 | Giinliik hayat problemlerini kendim belirleyebilirim.
10 | Uriiniin taslak planini gizerim.
11 | Taslak cizimlerini ayrintili bir sekilde ¢izerim.
12 | Cizimlerimin estetik olmasina dikkat ederim.
13 | Uriinii okulda tamamlamak isterim.
14 | Uriinii evde tamamlamak isterim.
15 | Bir iiriinii pazarlayabilirim.
16 | Pazarlama stratejilerini bilirim.
17 | Uriinii herkese tanitmak i¢in pazarlamanin gerekli
oldugunu bilirim.
18 | Pazarlamanin ekonomik ag¢idan gerekli oldugunu bilirim.
19 | Pazarlama igleminden 6nce gerekli hazirliklar1 yaparim.
20 | Uriiniin 6zelliklerini iyi bilinmesinin pazarlamada énemli

oldugunu bilirim.
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EK-2: A¢imlayici Faktor Analizi Sonucu Faktor Yiik Degerleri

Faktor-1

Faktor-2

Faktor-3 Faktor-4

Faktor-5

Madde

Afa

Afa

Afa Afa

Afa

Md37

734

Md38

712

Md31

.700

Md43

.634

Md32

.633

Md40

541

Md8

.784

Md7

679

Md9

.664

Md16

481

Md17

413

Md22

841

Md21

771

Md23

.684

Md5

.801

Md4

793

Md3

725

Md27

.836

Md28

-.794

Md13

401

Aciklanan varyans
Toplam: %54.6
Faktor-1: %14
Faktor-2: %11,5
Faktor-3: %10,4
Faktor-4: %10,2
Faktor-5: %8,5
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EK-3: Dogrulayici Faktor Analizi
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EK-4: Deney Grubu Ogrencilerinden Gelen Molekiil Modellerinden Birkaci

0, Oksijen molekiilleri

CH, Metan molekiilleri
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05 Ozon molekiilleri

NH; Amonyak molekiilleri
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H,0 Su molekiilleri

H,0 Su molekiilleri
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H,0 Su molekiilleri

N, Azot molekiilleri
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0, Oksijen molekiilleri
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