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KUVVETIN OLCULMESI VE SURTUNME UNITESINE YONELIK
FeTeMM ETKINLIKLERI GELISTIRILMESI
Ferhat Ozan', Safak Ulugmar Sagir’
oz
Fen bilimleri 6gretim programlarindaki degisikliklerle FeTeMM, 0&gretim programina entegre
edilmistir. Ogretmenlerin smiflarinda FeTeMM'i uygulamalar1 konusunda rehber materyal ve
etkinliklerin eksikliginden soz edilebilir. Bu ¢alismada amag¢ fen 6gretiminde kullanilacak FeTeMM
etkinlikleri hazirlamak ve bu etkinliklerin Ogrenciler tarafindan degerlendirilmesini saglamaktir.
Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmistir. Oncelikle arastirmacilar tarafindan iinite kazanimlarina
uygun olarak 5 adet etkinlik gelistirilmis ve bu etkinlikler sinifta uygulanmistir. Etkinliklerin
uygulamasi 4 hafta siirmiis ve uygulama bittikten sonra 6grencilerden istedikleri kazanima ydnelik
birer etkinlik hazirlamalar1 istenmistir. Hazirlanan 6grenci etkinlikleri de smifta uygulanmustir.
Uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan, 6grencilerin FeTeMM etkinliklerine yonelik goriisleri yar
yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilarak alinmistir. Arastirmada dgrencilerin FeTeMM etkinlikleri
ile yapilan 6gretim esnasinda eglendikleri, aktif olarak etkinliklerde rol aldiklar1 gériilmiistiir. Ancak
ogrencilerin etkinliklerin uygulamasi sirasinda zamani ayarlama konusunda sikinti yasadiklar1 tespit
edilmistir. Ogrenciler etkinliklerin biitiin fen konularinda uygulanmasini istediklerini belirtmislerdir.
Arastirma sonunda FeTeMM etkinliklerinin hazirlanmasi ve uygulanmasina yonelik Onerilerde

bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: FeTeMM, etkinlik gelistirme, 6grenci etkinlikleri, kuvvetin 6l¢iilmesi, siirtiinme.

DEVELOPMENT OF STEM ACTIVITIES FOR "MEASUREMENT OF
FORCE AND THE FRICTION" UNIT

Abstract

STEM has been integrated into science curriculum with recent changes. However, teachers are in need
of resources to effectively apply STEM in their classrooms. This study aimed to prepare STEM
activities and to find out the students’ opinions about these activities. Case methodology was
used. First, 5 activities were developed by the researchers and they were implemented in the classroom
over a 4-week period. Then, the students were asked to prepare an activity related to the unit standards
to be implemented in class. Semi-structured interview technique was used to obtain the
students’ views about STEM activities. The students had fun and took an active role during the STEM
activities. However, the students had difficulty in adjusting the time during the implementation
process. The students wanted similar activities to be implemented in other topics in science lessons.
Based on the findings, we suggest that more STEM activities are developed.

Keywords: STEM, activity development, student activities, measurement of force, friction.

Makale Hakkinda:

Gonderim Tarihi: 01.01.2019

Kabul Tarihi: 07.04.2019
Elektronik Yayin Tarihi: 29.04.2019

' Ogretmen, Ulukdy Sehit Komiser Mustafa Diizgiin Ortaokulu, ferhatozanferhatozan@gmail.com, ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-7648-1371

2 Prof. Dr., Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Boliimii, safak.ulucinar@amasya.edu.tr,
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3383-5330



ATED/JIBA 2019; 9(1):52-66

GIRIS

Fen egitimi 6teden beri lilkelerin gelisiminde
biiyiik bir 6neme sahip olmustur. Ozellikle 20.
yiizyilin ikinci yarisi ve 21. yiizyilin basinda
diinyada ve iilkemizde fen egitimine verilen
onem her gecen giin artmistir. Gilinlimiizde
bilim ve teknolojinin gelisiminde goriilen
muazzam hiz Ggrencilere  verilecek fen
egitiminin  gbzden gegirilmesini  gerekli
kilmigtir. Fen egitiminin kavram Ogretiminin
Otesine gecerek uygulama ile iligkilendirilmesi,
disiplinler arasi bir yaklasgimin uygulanmasini
ve Ogretim programlarina bu bakis agisinin
yansimasini  beraberinde  getirmistir. Fen
egitiminde son yillarda o6ne g¢ikan Fen,
Teknoloji, Matematik, Miihendislik
[FeTeMM] yaklasimi 2017 yilinda revize
edilen Fen Bilimleri dersi 6gretim programina
entegre edilmistir (Ural Keles, 2018).
Tiirkiye’de bu yaklasim Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
kisaltmast olan FeTeMM egitimi seklinde
kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

FeTeMM icin bir¢ok farkli tanimlama
yapimistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir.
Dugger (2010)’a gore FeTeMM egitimi,
icerdigi disiplinleri birbirinden bagimsiz ayri
dersler seklinde degil, giinliik yasamda oldugu
gibi i¢ ice olacak sekilde sunar; bdylece
Ogrencilerin yasadigimiz diinyay1 bir biitiin
olarak algilamalarim saglar. Corlu, Capraro ve
Capraro (2014), FeTeMM egitimini 6grenci ve
Ogretmenler tarafindan birden fazla FeTeMM
alaninin  igbirligi  ile bilgi, beceri ve
diistincelerin yapilandirilmasi olarak
tanimlamaktadir. Vasquez, Sneider ve Comer
(2013), FeTeMM egitimini fen, teknoloji,
miihendislik ve  matematik  disiplinleri
arasindaki geleneksel bariyerleri kaldiran
disiplinler arasi bir Ogrenim ve Ogretim
yaklasimu olarak tanimlar.

Icinde bulundugumuz 21. vyiizylla yon
verebilmek icin gerekli beceriler, 21. yiizyil
becerileri olarak smiflandinlabilir (Griffin,
McGaw, & Care, 2012). Bu beceriler kesin bir
tanimu1 ve belirli bir igerigi olmamakla birlikte
lic ana baslik altinda 13 beceri olarak ele
almabilir (Partnership for 21st Century Skills,
2013).

1. Ogrenme ve Yenilik¢ilik Becerileri:
Yaratici diisliinme, elestirel diigiinme, problem
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¢Ozme, iletisim, isbirligi.

2. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri:

Bilgi okuryazarligi, bilgi ve iletisim
teknolojileri  (bit)  okuryazarligi, medya
okuryazarhigi.

3. Yasam ve Kariyer Becerileri: Esneklik
ve uyum, kendini yOnetme, sosyal beceriler,
iiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik.

Gilinimiizde is diinyasimin liderleri,
politikacilar ve egitimciler, basarili olmak igin
Ogrencilerin 21. yilizy1l becerilerine sahip
olmalan gerektigi konusunda goriis birligine
varmistir (Rotherham & Willingham, 2010).
Akademik basariya ek olarak, egitim hayatinda
kazanilan beceriler 6grencilerin gelecekteki is
hayatlarim1 da etkileyebilmektedir. FeTeMM
egitimi ile bu becerilerin kazandirilmasi
hedeflenir. FeTeMM egitiminde kullanilan
grup caligmalari, laboratuar arastirmalarn ve
projeleri ile Ogrenciler, 21. yiizyilin gerekli
becerilerinden olan uyum, iletisim, sosyal
beceriler, rutin olmayan problem ¢bzme, 6z-
yonetim ve sistemli diisiinme gibi becerileri
daha kolay kazanabilir ve iilke giindemini
ilgilendiren konularda daha 1iyi Kkararlar
verebilirler (Bybee, 2010).

FeTeMM egitimi Ogrencilerin bazi seylerin
nasil isledigini anlamalarmi saglamali ve
onlarin teknolojiyi kullanmalarini
gelistirmelidir. Ek olarak, FeTeMM egitimi
iiniversite Oncesi egitimde, Ogrencilere daha
fazla ~ miihendislik  bilgisi ~ vermelidir.
Miihendislik, her iilke i¢in Onemli olan
problem ¢ozme ve yaraticilikla dogrudan
ilgilidir. Literatiir incelendiginde FeTeMM
uygulamalarinin  6nlimiizdeki yillarda hem
egitim alanina hem de g¢esitli is kollarina
damga vurmasi beklenmektedir. Bu baglamda
iilkemizde 6gretim programlarina yeni entegre
edilen bu uygulamalarin siiflarda 6rneklerinin
artirilmas1 ve etkinlik gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Amag

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul besinci sinif fen
bilimleri dersinde "Kuvvetin Olgiilmesi ve
Strtlinme"  iinitesine  yonelik FeTeMM
etkinlikleri gelistirmek ve etkinliklere yonelik
Ogrenci goriislerini incelemektir.
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YONTEM

Aragtirmada, etkinliklerin tasarlanmast ve
uygulanmasi siire¢lerinde 6rnek olay yontemi
kullanilmistir. Ornek olay yéntemi, gercek
hayatta  karsilagilan  problemlerin  siif
ortaminda ¢06ziilmesi yoluyla &grenmenin
saglanmasina boylece kuramlarm uygulamaya
doniismesine yardimci olan bir yontemdir
(Stensmo, 1999). Bu yontem 6grencilere bir
konuyu ya da bir beceriyi kazandirmak ve o
konuda uygulama yaptirmak amaciyla
kullanilir. Giinliik hayatta karsilagilan gercek
bir problemin ¢6ziimii i¢in de kullanilabilir.

Orneklem

Bu ¢alismada 6rneklem olarak Amasya ilinde
bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 10
tane besinci smif Ogrencisi belirlenmistir.
Omeklemi olusturan smif 11 &grenciden
olusmakla birlikte bir d6grenci etkinliklerin bir
kismma ve c¢alisma sonunda &grencilerin
hazirladigi  son etkinlige katilmamustir.
Calisma icin gerekli resmi izinler alinmugtir.

Veri Toplama Araglari

Calismada 6grencilerin FeTeMM etkinliklerine
yonelik goriiglerini  almak amaciyla yari
yapilandirilmis miilakat yontemi kullanilmigtir.
Bu teknik, sorularin 6nceden hazirlanmasi ve
kiyaslanabilir  bilgi elde etme kolaylig:
saglamasi agisindan avantajlidir (Yildirim &
Simsek, 2013). Bunun yaninda, yari
yapilandirilmis  miilakat  teknigi = cevap
yeterince agiklayici degilse cevabi
derinlestirme  firsati  sunmaktadir (Cepni,
2007). Bu arastirmada 8 adet agik uglu sorudan
olusan bir yar1 yapilandirilmis miilakat formu
hazirlanmistir. Sorular hazirlandiktan sonra iki
fen bilimleri 6gretmeni ve iki konu alani
uzmani tarafindan  incelenerek  gerekli
diizeltmeler yapilmistir.

ETKINLiGIN UYGULANMASI

Arastirma Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programmin incelenmesi ile baglamis ve
uygulama yapmak i¢in besinci simif “Kuvvetin
Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesi belirlenmistir.
Ogrencilere FeTEMM uygulamalarina yonelik
beceriler kazandirmak amaciyla asagidaki
uygulamalar gerceklestirilmistir.
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e Ogrencilere FeTeMM
yonelik bilgiler verilmistir.

e Ogrenciler dort gruba ayrilmis bu gruplara
stiriikleyici  6grenciler homojen olarak
dagitilmistir. Boylece gruplarin  kendi
icinde heterojen, sinif iginde birbirine denk
olmas1 amaglanmustir.

uygulamalarina

e Opgrenciler ile bir pilot etkinlik
gergeklestirilmistir.

e Besinci smf “Kuvvetin Olgiilmesi ve
Stirtiinme” iinitesinin Ogretimi
aragtirmacilar  tarafindan daha  Once
hazirlanan FeTeMM etkinlikleri ile
gerceklestirilmistir.

e Ogrencilerden FeTeMM uygulamalarina
yonelik olarak kendi 6zgilin etkinliklerini
hazirlamalar1  istenmistir.  Ogrenciler
tarafindan hazirlanan etkinlikler Ek 1 ve
2’de verilmistir.

Etkinlik Gelistirilmesi

Bu bolimde  arasgtirmacilar  tarafindan
gelistirilen  etkinliklere  yer  verilmistir.
Etkinlikler gelistirilirken kazanmimlar dikkate
almmus, Tablo 1’de kazanimlara karsilik gelen
etkinliklere ve etkinlik gelistirme agamalarina
yer verilmistir.

Tablo 1. "Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme"

Unitesi Kazammlarma Gore  Gelistirilen
Etkinlikler

Etkinlik Adi Kazanim

Kuvveti F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyikligini
Olgelim dinamometre ile Olger ve birimini

Newton olarak ifade eder.
F.5.3.1.2. Basit ara¢ geregler
kullanarak  bir  dinamometre
modeli tasarlar.

Dogrultu mu, F.5.3.1.3. Kuvvetle ilgili olarak

Yo6n mii? dogrultu ve yon kavramlarini
aciklar.

Newton F.5.3.1.4. kuvvetleri  “temas

Besigi gerektiren kuvvetler” ve “temas
gerektirmeyen kuvvetler” olarak
siiflandirir.

Kim daha F.5.3.2.1. Siirtinme kuvvetine

Hizli? giinliik yagsamdan ornekler verir.
F.5.3.2.2. Siirtlinme kuvvetinin
¢esitli ortamlarda harekete etkisini
deneyerek kesfeder.

Fatih’in F.5.3.2.3. Gilinlik  yasamda

Gemileri stirtiinmeyi artirma veya
azaltmaya yonelik yeni fikirler
iiretir.
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Kazanimlar belirlenip hangi etkinliklerin
yapilacagina  karar  verildikten sonra
etkinliklerin gelistirilmesi asamasina

gecilmistir. Etkinliklerin gelistirilmesinde 2005
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi'nda (Milli
Egitim Bakanligi, 2005) wverilen tasarim
dongiisii, mithendislik tasarim siireci (Wendell,
vd, 2010), STEM entegrasyon asamalari
(Yildirrm & Selvi, 2016) dikkate alinmustir.
Asagida hazirlanan etkinliklerden iki tanesine
yer verilmistir.

Etkinlik 1: Kuvveti Olcelim

Giris. Bu etkinligin uygulanmasinda oncelikle
kuvvet kavrami Ogrencilere tanitilir. Bunun
icin Newton’un hayattm ve yercekimi
kuvvetini nasil kesfettigini anlatan bir video
izletilir.

Tartisma ve Kkesfetme. Bu video bittikten
sonra Ogrencilerle Newton’un hayatinda
bilimin  dogasmin  hangi  &zelliklerinin
gozlendigi tartisilir. Daha sonra &grencilere
“diinyada yer¢ekimi olmasaydi neler olurdu?”
sorusu yoneltilerek kuvvetin 6zellikleri ve bazi
bilimin dogas1 6zellikleri kavratilir.

Aciklama. Bu asamadan sonra Ogrencilere
kuvvetin birimi ve nasil dl¢iilecegi kavratilir.
Dinamometreler metallerin esneklik
ozelliginden yararlanilarak yapilmistir. I¢ ige
gecmis iki borudan olusur. Igteki boruda yay
asthdir. Igteki borunun {izeri esit olarak
bolmelendirilmigtir. Cisim igteki borunun
ucundaki c¢engele takilir. Yer cismi ne kadar
kendine dogru ¢ekebilirse o cismin agirligi o
kadardir. Cismin uyguladigi kuvvet ne kadar
biiyilkse yay o kadar gerilir. Dinamometrede
Olciilen degerler, Newton birimiyle (N)
gosterilir.

Newton, kuvvet birimi olup sembolii "N"dir.
Terim, fizik bilimine yaptig1 katkilar nedeni
ile Ingiliz bilim adami Isaac Newton'un ad1 ile
anilir. 1 N, yaklasik 102 g kiitleye sahip bir
elmaya yercekiminin uyguladigi kuvvettir.
Kuvveti Olemek icin kullanilan
dinamometrenin ¢alisma prensibi nasil 6lglim
yapilacagi anlatildiktan sonra Ogrencilerden
¢esitli malzemelerle kendi dinamometrelerini
yapmalar1 istenir.

Tasarim. Bu asamada 6grencilerden bir bilim
insam gibi disiiniip ¢esitli malzemeler
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kullanarak bir dinamometre yapmalar1 istenir:
Bir bilim insani oldugunuzu ve heniiz kuvvet
Ol¢mek i¢in bir arag kesfedilmedigini diisiiniin.
Bu durumda siz kuvvet 6lgmek igin bir arag
gelistirmelisiniz. Bu aragta birim olarak
Newton kullanilacaktir (IN 102 gramlik bir
yiike yercekiminin uyguladigi kuvvettir.)

Etkinligin, FeTeMM disiplinleri ile olan
iligkileri 6zet olarak asagida agiklanmugtir.

1. Fen Boyutu: Bu asamada kuvvet kavrami
tanitilarak birimi ve nasil 6l¢iildiigii belirlenir.
Dinamometrenin ¢alisma prensibi kavratilir.

2. Teknoloji Boyutu: Bu asamada dinamometre
yapiminda kullanilacak malzemeler belirlenir.
Malzemelerin nasil temin edilecegi saptanir
ayrica malzemelerin maliyeti hesaplanarak
iirliniin en ekonomik sekilde tamamlanmasina
calisthir. Bu etkinlikte genellikle plastik
enjektor ve paket lastigi kullanilmustir.

3.  Matematik Boyutu: bu asamada
dinamometre tizerindeki gosterge birimlere
boliiniir ve dinamometrenin tutarli dl¢timler
yapmast i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.

4. Miihendislik Boyutu: bu asamada yapilacak
dinamometrenin tasarimi yapilir ve gerekli
uygulamalar gergeklestirilir.

Uygulama. Bu asamay1 ornekleyen gorseller

Fotograf 1 ve 2’de sunulmustur. Uygulama

asamasi su sekilde gerseklesmistir:

e Tasarimla ilgili biitiin fikirler not edilir.

e Kurgulanan tasarim ¢izilir.

o Gerekli malzemeler belirlenir ve temin
edilir.

e Tasarim gergeklestirilir ve test edilir.

K Malzemeleri
Ogrenciler Tasarim Asamasinda

Fotograf 1. Hazirlayan

| .

Fotograf 2. Bitiren Gruplarin

Tasarimi
Dinamometreyi Olgeklendirmeleri
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FeTeMM etkinliklerinin temel bir o6zelligi,
etkinlikler sonunda ortaya c¢ikan {iriinlerin
farkliligidir. Teknoloji alanimnin entegrasyonu
geregince  Ogrenciler  farklt  materyaller
deneyerek {iriinlerini olustururlar. Miihendislik
alaninin entegrasyonu neticesinde ise farkli
tasarimlar denerler. Bu caligma kapsaminda da
gerek Etkinlik 1’de gerek aciklanacak olan
Etkinlik 2’de gruplar farkli materyaller
kullanarak driinlerinde cesitlilik
sergilemislerdir. Etkinlik 1 sonunda
olusturulan bir iiriin Fotograf 3’te verilmistir.

Fotograf 3. Etkinlik 1°de Ortaya Cikan Ornek
Uriin

Etkinlik 2: Kim Daha Hizhh?

Giris. Bu etkinligin amaci1 dgrencilere
siirtinme kuvvetinin ne oldugunu, harekete
nasil bir etkide bulundugunu ve giinlik
yasamda karsimiza nasil ve nerelerde
¢ikabilecegini  kavratmaktir. Bunun ig¢in
asagidaki zarf oyunu yapilir.

Zarf oyunu. Ogretmen smifa gelmeden once
her bir 0Ogrenci ig¢in igerisinde siirtiinme
kuvvetini gosteren bir gorselin oldugu bir zarf
hazirlar. Smifa girdikten sonra bu zarflan
Ogrencilere rastgele dagitir ve iginden ¢ikan
gorselde ne oldugunu anlatmalarini ister. Sekil
1 kullanilan gorsellerden 6rnekler sunmaktadir.

Sekil 1. Siirtiinme Kuvvetini  Gosteren

Gorseller

F. Ozan & $. Uluginar Sagir

Tartisma ve Kkesfetme. Bu asamada
Ogrencilerin  zarflarindan ¢ikan  gorselleri
yorumlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu
gorsellerdeki durumlarda etkili olan kuvvetin
nasil bir kuvvet oldugu konusunda ¢ikarim
yapmalari ve bu ¢ikarim ve yorumlarini grup
i¢inde tartigmalar1 saglanir.

Aciklama. Bu asamada Ogrencilerin tartigma
ve kesfetme asamasindan sonra siirtiinme
kuvveti hakkindaki yamilgilan ve eksik
bilgileri varsa 6gretmen tarafindan diizeltilir ve
aciklanir. Ogrencilerin de bu konularla ilgili
fikirleri alinir.

Tasarim. Bu asamada 6grencilerden bir bilim
insam gibi diigiiniip ¢esitli malzemeler
kullanarak  siirtinme  kuvvetinin  gesitli
ortamlarda harekete etkisini gésteren bir sistem
tasarlamalar1 istenir. Etkinligin, FeTeMM
disiplinleri ile olan iligkileri &zet olarak
asagida aciklanmustir.

1. Fen Boyutu: Bu asamada siirtiinme
kuvvetinin ortama gore degisip degismeyecegi
Bu durumlarin kargimiza nerelerde
¢ikabilecegine dair 6rnekler zenginlestirilir.

2. Teknoloji Boyutu: Bu asamada siirtiinmeyi
etkileyen ortamlarin yapimimda kullanilacak
malzemeler belirlenir. Malzemelerin nasil
temin edilecegi saptanir ayrica malzemelerin
maliyeti hesaplanarak triiniin en ekonomik
sekilde tamamlanmasina calisilir.

3. Matematik Boyutu: Bu asamada tasarlanan
modelin boyutlar1 ve yapiminda kullanilacak
malzemeler i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.

4. Miihendislik Boyutu: Bu asamada yapilacak
modelin tasarimi yapilip gerekli uygulamalar
gergeklestirilerek modelin galisip ¢alismadigi
smanir. Gerekirse degisiklik yapilir.

Uygulama. Bu asamay1 ornekleyen gorseller

Fotograf 4 ve Fotograf 5’te sunulmustur.

Uygulama asamasi su sekilde gerseklesmistir:

e Tasanimla ilgili biitiin fikirler not edilir.

e Kurgulanan tasarim ¢izilir.

o Gerekli malzemeler belirlenir ve temin
edilir.

o Tasarim gerceklestirilir ve test edilir.

e Uygulama sonunda ortaya ¢ikan bir {iriin
Fotograf 6’da sunulmustur.
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Fotograf . Malzemelerini Hazirlayan Bir
Grubun Tasarimini Yapmast

Fotograf 5. Tasarimim1 Tamamlayan Gplar
Deneme Asamasinda

Fotogfaf 6. Etkinlik 2°de Ortaya Cikan Ornek
Uriin

Ogrenci Etkinlikleri

Bu kisimda ogrenciler tarafindan hazirlanan
etkinliklere yer verilmistir. Calismada, besinci
simif fen bilimleri ders plaminda yer alan
kazanimlar1 6grencilere kazandirmak amactyla
arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlikler

dogrultusunda Ogretim  yapildiktan sonra
Ogrencilerden kendi 0Ozglin tasanmlarini
hazirlamalari istenmistir. Ogrenciler
tasarimlarini hazirlarken arastirmacilar
tarafindan  hazirlanan  etkinlikleri  esas

almislardir. Asagida Ogrencilerin hazirladig:
etkinliklerden bazi1 6rnekler sunulmustur.

Birinci grup tarafindan gelistirilen etkinlik.
Birinci gruptaki 6grencilerin kendi tasarimlar
icin  gelistirdikleri  etkinlik ~ Sekil 2’de
verilmistir. Grubun hazirladig1 etkinlik kagidi
Ek 2’de sunulmustur. Ogrencilerin gelistirdigi
etkinligin uygulama asamalar1 ise Fotograf 7
ve 8’de verilmistir.
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Konu: Kuvvetin Etkileri

Malzemeler: karton kutu, plastik levha,
dikis makinesi masurasi, tahta dil basacagi,
pet sise kapaklari, bir miktar naylon ip,
pipet, ¢Op sis, cesitli agirliklar, maket
bigagi, cetvel, kalem, makas.

FeTEMM Boyutlar

Fen Boyutu: Hareketsiz bir cismi hareket
ettiren, hareketli cismin yoniini ya da
hizim1 degistiren, hareketli cismi durduran
etkiye kuvvet denir. Bu projede bu etkiden
yararlanacagiz.

Matematik Boyutu: Maket kartonun boyunu
17x30 cm olacak sekilde kestik silindirik
tahtalarrmizi 0,4 cm olacak sekilde
ayarladik. Ipimizi de 130 c¢cm boyunda
kestik.

Miihendislik  Boyutu:  Bu  boliimde
Ogrenciler, asama asama tasarimi nasil
yapacaklarini anlatmis aynmi zamanda her
asamanin ¢izimini yapmuslardir.

Teknoloji Boyutu: bu boliimde ogrenciler
malzemeleri nereden ve nasil temin
ettiklerini  anlatmislardir. Herhangi bir
maliyet ile elde ettikleri malzeme varsa bu
malzemelerin maliyetini de eklemislerdir
(kapaklar1 kullanilmayan su siselerinden
aldik, mukavvay1 bakkaldan 2 tl ye aldik
vb.).

Sekil 2. Birinci Grup Tarafindan Gelistirilen
Etkinlik

Fotograf 7. Birinci Grup Ogrencilerinin
Etkinliklerini Tasarim Agsamast

Fotograf 8. Birinci Grup Ogrencilerinin
Etkinliklerini Uygulama Asamasi

ikinci grup tarafindan gelistirilen etkinlik.
Ikinci gruptaki Ggrencilerin kendi tasarimlari
icin  gelistirdikleri  etkinlik ~ Sekil  3’te
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verilmistir. Grubun hazirladigr etkinlik kagidi
Ek 2’de verilmistir. Ogrencilerin gelistirdigi
etkinligin uygulama asamalar1 ise Fotograf 9
ve 10’da verilmistir.

Konu: Sirtiinmenin Arttirilmasi

Malzemeler: 2 tane biiyiik 1 tane kiigiik
market poseti, plastik kutu, bir miktar ip,
cetvel, makas, kalem.

FeTeMM Boyutlari

Fen Boyutu: Kuvvet uygulanan bir cismi
yavaglatan etkiye siirtlinme denir. Parasiit
veya yelken gibi araglar siirtiinmeyi
fazlalagtirir. Sirtiinmenin giinliik hayatta
olumlu ve olumsuz etkileri vardir.
Matematik Boyutu: Poseti 30 cm olacak
sekilde kestikten sonra iplerimizi 15 cm
kestik. Iplerde 3 cm baglama pay1 biraktik.
Plastik kutuda iplerin aras1 4 cm olacak
delikler actik.

Miihendislik  Boyutu:  Bu  boliimde
Ogrenciler yapacaklar1 paragiit tasariminin
¢izimini yapmuslardir. Matematik
boyutunda belirlenen oOlgiileri bu ¢izim
iizerinde gostermislerdir.

Teknoloji Boyutu: Bu bolimde Ogrenciler
tasarim ic¢in kullandiklar1 malzemelerin
nasil temin edildigini ve varsa bu
malzemelerin maliyetini belirtmiglerdir.

Sekil 3. ikinci Grup Tarafindan Gelistirilen
Etkinlik

Grup Ogrencilerinin

Ikinci
Etkinliklerini Tasarim Asamasi

sl

Fotograf 9.

P (o

Fotograf 10. Ikinci Grup Ogrencilerinin
Etkinliklerini Uygulama Asamasi
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BULGULAR
Aragtirmada  yapilan  Ogretim  sonunda
ogrencilerin FeTeMM etkinliklerine yonelik
gorlisleri  almmustir.  Yapilan  analizler
sonucunda Ogrencilerin FeTeMM

etkinliklerine yonelik olumlu goriisleri Sekil

4’te, olumsuz gorisleri ise Sekil 5’te
Ozetlenmistir.
Giinlik hayatla
iligkilendirme
Fen tasanm
Bilenceli olma ilighizini kurma
FeTehit
etkinlikleri
i alum i
winleri
Ogrenci aktifligi Dersi daha iyi
anlama
Fen matematik
ilizkizini kurma
Sekil 4. Ogrenci  Goriislerine  Gore
Etkinliklerin Olumlu Yo6nleri
Tazanmda Zaman ahic
zorlanma olma
FaTe bl
atkinliklerini
n olumsuz
wonler
: hAibe ndizlik
Gizim yapmada baflantizi
zoranma kurmada
zoranma
hlzeme
bulmada
zoranma
Sekil 5. Ogrenci  Goriislerine  Gore

Etkinliklerin Olumsuz Y 6nleri

Sekil 4 ve 5’te Ozetlenen bulgular asagida
detaylandirilmigtir,.  Bu  bulgular  baz
ogrencilerin gorisleri ile orneklendirilmistir.
Bulgular  &grencilerin =~ O1, 02  gibi
kodlanmasiyla sunulmustur.
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Ogrenciler giinliik yasantilarinda karsilastiklar:
durumlarin bazilarmin fen bilimleri dersi ile
alakali oldugunu fark ettiklerini belirtmislerdir.
Baz1 6grencilerin bu durumlarin hangi bilimsel
temele dayandigini belirtirken bazilar bilimsel
temeli terimsel olarak ifade edememis, 6rnek
vermeyi tercih etmislerdir. Ornegin O10 kodlu
Oogrenci  “Etkinliklerde = ve  projelerde
yaptiklarimizin bazilar1 hayatimizda da vardir.
Mesela siirtiinmenin  olumlu ve olumsuz
yonleri olmasi.” seklinde fikrini belirtmistir.

Biitin  dgrencilerin  etkinliklerin  diger
konularda da devam ettirilmesi yoniinde istegi
oldugu belirlenmistir. Bu konuda O3 kodlu
Ogrenci sunlan sOylemistir: “Bu etkinlikler
bizim i¢in daha yararli ve eglenceli. Bu
etkinlikleri diger konularda da devam ettirmek
isterim ¢linkli bu etkinliklerde dersi daha iyi
anlayabiliyorum.” O4 ise “Daha 6nce derslerde
bu kadar ¢ok deney yapmuyorduk. Bu
etkinliklerde daha kolay anliyorum ve zevk
altyorum bu  yiizden etkinliklerin  diger
konularda da devam etmesini isterim.” diyerek
FeTeMM etkinliklerinin genele yayilmasi
istegini ifade etmistir.

Ogrenciler yapilan etkinliklerde fen boyutunun
yan1 sira matematik, miithendislik ve teknoloji
boyutlarinin da  kullamldigin1  belirtmisler
ancak bir¢ok Ogrenci matematik boyutunu
daha ¢ok 6n plana ¢ikarmislardir. Bu durumun
miihendislik  ve  teknoloji  boyutlarinin
Ogrencilerin daha oOnce sik karsilasmadiklar
kavramlar ~ olmamasindan  ileri  geldigi
diisiiniilmektedir. ~ Ornegin 07  “Bu
etkinliklerde 6grendiklerimizi baska derslerde
de kullaniriz. Mesela fende yaptigimiz
etkinliklerde bazi yerleri Ol¢liyoruz yani fen
dersi ve matematik bir arada oluyor.” seklinde
goriisiinii agiklamustir. O8 ise “Etkinliklerde
Ol¢iim yapiyoruz, c¢izim yapiyoruz, tasarim
yapiyoruz bdylece baska derslerle de iliskili
oluyor.” demistir.

Ogrenciler etkinliklerde eglenmelerine ragmen
bazi konularda zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Ozellikle malzeme bulma ve
zamani ayarlama konular1 zorluk yasanilan
konular arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
konuda O1 “Etkinliklerimizi bazen erken
bitiremedik. Uzun siiren etkinlikler oldu.
Ancak arkadaglarimizla bazi etkinliklerden ¢ok
keyif aldik.” seklinde fikrini aciklamistir. O9
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kodlu ogrenci “Malzeme bulmada ve
etkinlikler bitmeden =zil ¢almasi konusunda
zorlandik.” diyerek malzeme ve zaman
konusunda yasadigi zorluga isaret etmistir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan pilot etkinlik sonrasinda 6grencilerin
tasarim yapma ve fen dersi esnasinda 6lgme ve
matematiksel islemleri kullanma konusunda
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
yapilan pilot etkinligi gruplardan yalmizca bir

tanesi sonuca ulasana kadar devam
ettirebilmistir.

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen
etkinliklerin uygulanmasi sirasinda
Ogrencilerin  baglarda olduk¢a zorlandig1
gorlilmiistiir. Konularin ilerleyip etkinliklerin
uygulanmaya devam etmesiyle Dbirlikte

ogrencilerin derslerde daha aktif hale geldikleri
ve daha az yardim istedikleri belirlenmistir.
Ayrica grup iyeleri tarafindan  bazi
arkadaglarinin  normale gore daha fazla
sorumluluk aldig1 belirtilmistir. Ogrencilerin
etkinliklerde galistiklari ortamin motivasyonel
inanglarina ve etkinliklere katilimina etkisi
vardir (Fortus & Vedder-Weiss, 2014). Baz
ogrencilerin fen ve miihendislik alanlarina olan
ilgileri daha fazla oldugundan katilimlann ve
liderlikleri daha fazla olabilir.

Ogrencilerin ~ kendi  hazirladiklart ~ 6zgiin
etkinliklerde etkinligi aragtirmacilar tarafindan
hazirlanan  etkinliklere = uyumlu  olarak
hazirlamaya calistiklari gOriilmiistiir.
Etkinliklerde fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji  olmak  iizere @ dort  boyut
bulunmaktadir. Fen boyutunda 6grenciler
hazirladiklar1 etkinlikte ele aldiklar1 konu
hakkinda teorik bilgiler vermislerdir. Bu
asamada Ogrencilerin bu bilgileri kendi
climleleri ile ifade ettikleri ve bazi kavramlarda
kiigiik  hatalar  yaptiklari  goriilmektedir.
Matematik  boyutunda tasarim  sirasinda
yapilacak Olglimlere yer verildigi ancak bu
Olciimlere uygulama esnasinda tam olarak
uyulamadigi  goriilmektedir. Bu durumun
ogrencilerin el becerilerinin yeterli olmamasi
ve uygulama sirasinda ortaya ¢ikan aksakliklar
giderilmeye c¢alisirken etkinlik taslagina geri
doniilmemesi  nedeniyle  ortaya  ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin miihendislik
boyutunda tasarlanacak olan iirliniin ¢izimine
yer verdikleri ve matematik boyutunda
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bahsedilen Olciilerin ¢izim lizerinde
gosterildigi ~ gorlilmektedir.  Miihendislik
disiplininde tasarim siirecinde Ogrencilerin
elestirel ve yaratict diisinme becerileri
gelismektedir (Lawanto vd. , 2013). Teknoloji
boyutunda Ogrencilerin kullanilacak
malzemelerden  bahsettikleri  ve  bazi
ogrencilerin burada maliyetten de soz ettikleri
belirlenmistir. Bu sonuglar Gokbayrak ve
Karigan (2017) tarafindan yapilan altinci smif
Ogrencilerinin FeTeMM hakkindaki
goriiglerinin incelendigi calismada elde edilen
sonuclarla  oOrtiismektedir.  S6z  konusu
calismada fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik boyutlar1 arasindaki iligkinin
nedenleri ile birlikte ortaya koyuldugu
bildirilmistir.

Ogrencilerin etkinlikte tasarladiklar1 {iriiniin
yapimi i¢in gerekli olan malzemeleri yakin
cevrelerinden ve genellikle evsel atik olarak
degerlendirilebilecek  malzemelerden  (sise
kapagi, market poseti, dondurma g¢ubugu,
karton kutu vb.) yararlanarak temin etmeleri de
one c¢ikan baska bir noktadir. Alan yazinda
benzer bir arastirmada benzer bir sonuca
ulasildigr goriilmektedir. Yapilan ¢alisma igin
ogrencilerin hazirlamis oldugu etkinliklerde
basit ve diisik maliyetli malzemelerin
kullanildig1 goze carpmaktadir (Unlii & Dere,
2018).

Ogrencilerin  etkinlikleri  hazirlama  ve
raporlastirma asamasinda ¢ok fazla sikinti
cekmedikleri ancak uygulama sirasinda zaman
ayarlamasint  yapamadiklart  ve  uygun
malzemeleri bulmada sikinti  yasadiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle gruplarm etkinliklerin
uygulamasimi tamamlama siirelerinin farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Siew, Amir ve Chong
(2015) yaptiklar1 bir arastirmada benzer bir
sonu¢ elde etmis ve bu sorunun giderilmesi
icin FeTeMM etkinliklerinin ders disinda

yapilmasini  Onermislerdir. Benzer sekilde
Brown ve Crippen (2016) bir ¢alismalarinda
etkinlik planlarinin ogrencilerin

duyarliliklarina ve giinlilk yasamlarina uygun
sekilde hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin fen boyutu, matematik boyutu,
teknoloji boyutu ve miihendislik boyutlarindan
fen boyutu ile en ¢ok matematik boyutunu
iligkilendirdikleri ve en ayrintili hazirhig:
matematik  boyutundaki  Olglimler  igin
yaptiklar1 goriilmektedir. Bunun yami sira
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uygulama asamasinda en fazla miihendislik
boyutu iizerinde duruldugu ve en fazla siirenin
bu asamada harcandigi tespit edilmistir. Dikkat
¢eken bir diger nokta ise arastirmacilar
tarafindan gelistirilen etkinliklerde derse giris
asamasinda dikkat ¢cekme amaciyla hazirlanmis
bir bolim olmasina ragmen Ogrencilerin
etkinlik hazirlarken bu boliimii hi¢ dikkate
almamis olmalaridir.

Ogrenci gériislerine bakildiginda FeTeMM
uygulamalarindan &grencilerin  keyif aldigi,
farkli disiplinlerin bir arada kullanildigi,
Ogrencilerin tamamia yakinim aktif kilan ve
etkili bir 6gretim ortami saglayan bir egitim
oldugu sonuglarina ulasilmistir. Alan yazin
incelendiginde benzer sonuglara ulasmis
aragtirmalar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Giilen
ve Yaman, (2018) “Elektrigin iletimi” konusu
icin gelistirilen ve uygulanan FeTeMM
entegreli  Arglimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme [ATBO] yaklasimi etkinliklerinin
Ogrencilerin genelinde konuyu sevme, ders
islenirken eglenme ve konularin daha 1iyi
anlasilmas1 gibi etkileri oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde, Aydin-Giinbatar’in
(2018) calismasinda yer alan Ogrenciler
calismadaki STEM etkinligini zevkli bulmuslar
ve etkinligin bilimsel arastirma becerilerinin

gelisimine  katkida  bulundugunu  ifade
etmislerdir. Schnittka (2009), fizik konularinin
Ogretiminde FeTeMM etkinliklerinin
kavramsal anlamay1 gelistirdigini

belirtmektedir. Gokbayrak ve Karisan (2017)
yaptiklan ¢alismada 6grencilerin fen derslerini
FeTeMM etkinlikleri ile islemek istediklerini
ayrica bu etkinliklerle islenen dersleri 6gretici,
eglencel, motive edici bulduklarim
gosterdigini  belirtmislerdir. Pekbay (2017)
Ogretmen adaylariyla yaptigt  calismada
FeTeMM etkinliklerini verimli, egitici ve
eglenceli bulunduklarini belirtmistir. Vennix,
den Brok ve Taconis (2018) FeTeMM egitim
programlarina katilan O6grencilerin FeTeMM
tutum ve motivasyonlarinin arttigini ifade
etmektedir.

Hill (2019) dil ve sanati iceren toplum ve
sosyal beceriler, sunum ve iletisim becerileri,
yonetim, kisileraras1 beceriler, girisimcilik
becerileri, kiiltiirel bilgi ve farkindalik {izerinde
de odaklanmasi gerektigini; ayrica modern
vatandaslik i¢in FeTeMM becerilerine ihtiyag
duyuldugu vurgulamaktadir. Ogrenci goriisleri
ve siifta yapilan gézlemlere gore 6grencilerin
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iletisim, takim caligmasi, girisimcilik gibi
sosyal becerilerinin gelistigi soylenebilir.

Bu calismada FeTeMM  etkinliklerinin
hazirlanma ve uygulanma asamalari, daha
sonra ise Ogrenciler tarafindan benzer
etkinlikler hazirlanmasi ele alinmigtir. Ayrica
etkinlikler hazirlanip uygulandiktan sonra
Ogrenci goriisleri de alinmustir. Elde edilen
sonuglara  bakildiginda bu etkinliklerin
Ogrenciler tarafindan eglenceli ve Ogretici
bulundugu goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle
FeTeMM etkinliklerinin diger Unitelerde ve
fenle baglantih  olacak  derslerde de
uygulanmasi 6nerilebilir.

Etkinlikler = 6grenciler tarafindan ilgiyle
gerceklestirilmesine ragmen bazi etkinliklerde
sire sikintis1  yasanmustir. Bu  nedenle
etkinlikler hazirlanirken etkinliklerin kazanim
icin  belirlenen siirede tamamlanabilecek
nitelikte hazirlanmasi 6nerilebilir.

FeTeMM etkinliklerine dayali 6gretimde farkli
yetenekteki 6grencileri ayni gruba yerlestirerek
smif genelinde homojen gruplar olusturulmasi
ve uyum saglamasi kolay olacak Ggrencilere
ayni grupta yer verilmesi Onerilebilir. Bu

sekilde sosyal becerilerin geligimi
desteklenebilir.
Ogretmenlerin ~ uygulamalarina  rehberlik

edecek farkli FeTeMM egitim modiilleri, ders
kitapciklar1 gibi materyaller hazirlanabilir ve
bunlarin farkli degiskenler tizerindeki etkileri

arastirilabilir.  Son  olarak, bu alanda
Ogretmenler  igin hizmetigi egitimler
diizenlenebilir.
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Gruplara Gore Hazirlanan Ogrenci Etkinlikleri

Gruplar Konu Kazanim

1 Kuvvetin etkileri F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikliiglinii
dinamometre ile dlger ve birimini Newton
olarak ifade eder.

2 Siirtinmenin arttirilmasi F.5.3.2.3. Ginlik yasamda siirtinmeyi
artirma veya azaltmaya yonelik yeni
fikirler tiretir.

3 Stirtlinmenin arttirtlmasi F.5.3.2.3. Giinlik yasamda siirtiinmeyi
artirma veya azaltmaya yonelik yeni
fikirler tiretir.

4 Siirtinmenin azaltilmasi F.5.3.2.3. Ginlik yasamda siirtinmeyi

artirma veya azaltmaya yonelik yeni
fikirler retir.
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Ek 2

Ogrencilerin Hazirladig1 Etkinlik Kagitlar:

Grup 1 Etkinlik Kagidi
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Grup 2 Etkinlik Kagidi

66



