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ORTAOKUL FEN BIiLIMLERI DERSINDEKI ASITLER VE BAZLAR
KONUSUNDA FEN, TEKNOLOJi, MUHENDIiSLiK VE MATEMATIK
(FETEMM) YAKLASIMI iLE OGRETIM TASARIMI HAZIRLANMASINA
YONELIK BIR CALISMA

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul sekizinci simif Fen Bilimleri dersindeki asitler
ve bazlar konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi
temelinde hazirlanan Ogretim tasariminin uygulanmasinin  6grencilerin  akademik
basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olan etkisini, ayn1 konunun
mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalari ile desteklenmis
yapilandirmaci yaklasimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemek ve o6grencilerin
FeTeMM egitimi konusunda gériislerini almaktir. Arastirmada, “Ontest-Sontest Kontrol
Gruplu Deneme Modeli” kullanilmistir. Arastrma 2013-2014 egitim-68retim
doneminde sekizinci sinifta okuyan 56 Ogrencinin katilimi ile gerceklestirilmistir.
Calismanin baslangicinda uygulamanin yapildigi okulda bulunan sekizinci sinif
ogrencilerine “Hazir Bulunusluk Testi”, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi” ve “Asitler ve
Bazlar Konusu On Bilgi Testi” 6n test olarak uygulanarak simflar arasinda anlaml
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farklilik olup olmadig1 belirlenmistir. Olgek ve testlerin analizleri sonucunda birbiriyle
anlamli fark bulunmayan iki siniftan biri deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Belirlenen deney ve kontrol gruplarina calisma Oncesinde “Bilimsel
Yaraticilik Testi” ve “Problem (C6zme Envanteri” ©on test olarak uygulanmistir.
Konunun deney grubu ogrencilerine o6gretiminde FeTeMM egitimi temelinde
gelistirilen 6gretim tasarimi uygulanmistir. Bu dogrultuda; FeTeMM egitiminin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine yonelik olarak asitler ve bazlar
konulu hikaye, deney yapraklari, proje yonergeleri, ¢alisma kagitlar1 ve degerlendirme
sorulart hazirlanmistir. Konunun kontrol grubu 6grencilerine 6gretiminde ise mevcut
Fen Bilimleri o6gretim programma dayali 6gretim uygulamalart ile desteklenmis
yapilandirmaci yaklagim uygulanmis ve Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri ders kitabi
kaynak materyal olarak kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarina arastirmact
tarafindan Ogretim gergeklestirilmistir. Calisma sonunda deney ve kontrol grubunda
bulunan 6grencilere “Asitler ve Bazlar Konusu Agik Uglu Basar1 Testi”, “Asitler ve
Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi”, “Bilimsel Yaraticilik Testi”, “Problem
Cozme Envanteri” ve sadece deney grubunda bulunan 6grencilere “FeTeMM Egitimi
fle Tlgili Ogrenci Goriisii Anketi” son test olarak uygulannustir. Arastirmanin genel
amaci1 ve ana problemi ¢ercevesinde toplanan verilerin istatistiksel ¢oziimleri igin SPSS
20.00 paket programindan yararlanilmistir. FeTeMM Egitimi ile ilgili 06grenci
gorislerinin analizinde frekans ve yiizde degerleri hesaplanmustir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular 1s181inda; deney grubunda bulunan
ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri agisindan
kontrol grubunda bulunan Ogrencilere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte deney grubu o&grencilerinin FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan
konu 6gretim tasarimu ile ilgili goriislerinin genel anlamda olumlu oldugu goriilmiistiir.
FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu o6gretim tasariminin uygulanmasi ile
ogrencilerin akademik basarisi arttirilmis, yaraticilik, ve problem ¢ézme becerileri
gelistirilmistir. Tim bu sonuglara gore; arastirmanin bu alanda yapilacak yeni
caligmalar i¢in bir kaynak olarak yol gdsterici olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Asitler ve Bazlar, Fen Bilimleri, FeTeMM Egitimi, Ogretim

Tasarimi
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A STUDY FOR PREPARING AN INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON
SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS (STEM)
APPROACH ON THE TOPIC OF ACIDS AND BASES AT SECONDARY
SCHOOL SCIENCE COURSE

The purpose of this study is to investigate the effectiveness of the instructional
design based on Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education
on students’ academic achievement, creativity and problem solving skills on the concept
of acids and bases at the secondary school 8™ grade Science Course. It is also aimed to
compare the current Science Curriculum by two different approaches: STEM based and
constructivism based approach and to gather students’ opinion about STEM education.
In the study; the Pre-test and Post-test with control group experimental design was used.
The study was carried out by the participation of 56 8" grade students in 2013-2014
school year. At the beginning of the study, “A Proficiency Level Test”, “Science
Attitude Scale” and “Pre-knowledge Test of Acids and Bases” were applied to the 8"
grade students as pre-test to determine whether there were significant differences
between all groups. Total of two teaching groups were formed on this basis and this two
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groups were divided into control and experimental groups. In the beginning of the
study, “Scientific Creativity Test” and “Problem Solving Inventory” applied to the
experimental and control groups as pre-test. While teaching the subject to the
experimental group; the instructional design based on STEM education was applied.
Thus; story about acids and bases, experiments, project instructions, worksheets and
evaluation questions were prepared for the science, technology, engineering and
mathematic disciplines of STEM education. While teaching the subject to the control
group; present Science Curriculum based on constructivism approach was applied and
The Ministry of National Education Science Book was used. The researcher was
teaching at the experimental group and at the control group. At the end of the study
“Multiple Choice Achievement Test of Acids and Bases”, “Open Ended Achievement
Test of Acids and Bases”, “Scientific Creativity Test” and ‘“Problem Solving Inventory”
were applied to both groups as post-test and “Student’s Opinion Questionnaire About
STEM Education” were applied to only experimental group as post-test. SPSS 20.00
was used for the statistical solutions of the data. Frequency and percentages were
calculated for the analysis of data related to students’ opinions about STEM education.

In the light of the findings of the study, it was found that experimental group’s
academic achievement, students’ creativity and problem solving skills were higher than
the control group. Also it was found that experimental group’s opinions on the STEM
education were generally positive. Application of the instructional design based on
STEM education enhanced students’ academic achievement, creativity and problem
solving skills. According to all results, this study is thought as a source to guide for the
future studies in this field.

Key words: Acids and Bases, Science, STEM Education, Instructional Design
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BOLUM I
GIRIS

Giniimiizde giderek artan bilimsel ve teknolojik gelismeler toplumsal
yasamimizin hemen hemen her asamasinda etkili olmaktadir. Yasamimizi etkileyen
unsurlardan biri olan egitim, bu gelismelere ayak uydurmamizi saglayan en Onemli
alandir. Egitimde temel amag; gilinlimiiz kosullarinin gereklerine uygun olarak ¢ocuk,
geng ve yetiskinlerin nitelikli bir sekilde yetismesini saglamaktir. Bu amacin basariyla
gerceklestirilebilmesi i¢in 6gretimin ayrintili olarak 6grenci diizeyi ve ihtiyaclarina gore
planlanmasi1 ve diizenlenmesi gereklidir. Bu noktada &gretim tasarimi Onem
kazanmaktadir. Fer (2008, s.2)’ e gore, ogretim biliminin ilkelerinden yola ¢ikarak,
bireylerin 6gretim siirecinin etkili bir sekilde ise kosulmasini saglayacak her tiirlii yolun
planlanmasi 6gretim tasarimini olusturur.

Egitim ve Ogretim, her toplumun iginde bulundugu kosullara bagli olarak
degismekle birlikte, bu durum egitimde farkli kuramlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Egitim alaninda siiregelen giincel yaklasimlar, okullarda fen bilimleri
egitimi ve d6gretiminde meydana gelen bazi degisiklikler ve yenilikler sonucunda ortaya
cikmaktadir. Fen Bilimleri, bilim ve teknolojinin temelinin 6gretildigi, insanlarin
zihinsel ve yaraticilik yoniinden gelistigi bir alandir ve iilkelerin gelismesinde cok
onemli bir yere sahiptir (isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).

Son zamanlarda fen egitimi arastirma bulgulari, fen 6gretiminin gelistirilmesi
icin  miithendislik tasarimi tabanli yaklasimi kullanmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir (Kelly, 2010). Miihendislik, bilimsel ve matematiksel teori ve giinliik
yasamimizda kullandigimiz teknoloji arasinda bir baglant1 saglayarak sosyal ihtiyaglarin
karsilanmasinin amaci ile bilimin ilkelerini ve matematigin temellerini biitlinlestirir
(Asunda, 2012). Yirmibirinci ylzyil egitiminde 6nemli gelismeler arasinda yer alan
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) egitimi; Ogretme ve
ogrenme i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematik igerigini ve becerilerini

biitiinlestiren bir yaklasimdir. STEM kisaltmasi {ilkemizde fen, teknoloji, miihendislik



ve matematik agiliminin kisaltmasi olan FeTeMM seklinde adlandirilmistir (Corlu,
2014).

Son on yilin en biiyiik egitim hareketlerinden biri olarak kabul edilen FeTeMM
egitimi, 6grencileri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde biitiinciil
olarak egitmeyi hedefleyen ¢ok disiplinli bir yaklagimdir. (Berlin ve Lee, 2005;
Cavanagh ve Trotter, 2008; Daugherty, 2013; Kuenzi, 2008; Reiss ve Holmen, 2007).
Bu yaklasimda, dort disiplin ayr1 ayrt ve farkli konularda degil, ger¢ek yasam
durumlarinda birlikte ve ayni zamanda kullanilarak Ogretim gerceklestirilmektedir
(Hom, 2014).

Amerika Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC]) (2011) ,
tarafindan yayimlanan raporlarda, bireylerin FeTeMM disiplinlerindeki basarilarinin
diisiik diizeyde olmasi ve bu disiplinlerden mezun bireylerin sayisindaki azalma
nedeniyle, gelecek neslin bir {ilkenin bugiiniin ve gelecegin ihtiyaclarini karsilamak
konusunda yeterli olmayacagi vurgulanmaktadir. Bu nedenle FeTeMM egitimi, bilimsel
alanda soz sahibi olmak ve ekonomik biiyliimeyi saglamak i¢in 6nemli goriillmektedir
(Lacey ve Wright, 2009).

FeTeMM’1 olusturan tiim disiplinler, uyum yetenegi, iletisim kurma, sosyal
beceriler, problem ¢6zme, 6z denetim ve bilimsel diisiinme gibi yirmibirinci yiizyil
becerilerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 2010a; NRC,
2010). FeTeMM egitimi ile yetismis Ogrenciler problem ¢o6zen, yenilik¢i, kendine
giivenen, mantikli diisiinen, fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak yetismektedir
(Morrison, 2006). FeTeMM becerileri eksik olan 6grencilerin ise, fen ve miihendislik
ile ilgili mesleklere veya matematik, fen ve teknoloji okuryazarligi gerektiren
disiplinlere yonelemedigi goriilmektedir (Merrill ve Daugherty, 2010). Maltese ve Tai
(2010)’nin ¢alismasi, FeTeMM egitimi temelinde 6gretim gerceklestirilen ortaokul son
sinif 6grencilerinin sonraki donemde FeTeMM disiplinlerine yonelme diizeylerinin bu
egitim temelinde 6gretim gérmeyenlere gore tli¢ kat fazla oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, oOgrencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin erken yaslarda
kesfedilerek, daha sonraki yillarda FeTeMM ile ilgili alanlara yonelmelerine yardimci
olunmalidir (NRC, 2011; Raju ve Clayson, 2010).

Bir iilkenin bilimsel ve ekonomik alanlardaki {stiinliigliniin saglanmasi ve
stirdiiriilebilmesi i¢in is giliclinde yer alacak olan fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik disiplinlerinde uzman bireylerin yetistirilmesinin ve FeTeMM egitiminin



desteklenmesinin son derece Onemli oldugu goriilmektedir (Raines, 2012). Bu
dogrultuda son yillarda fen ve teknoloji egitimi alaninda birgok iilkede FeTeMM egitimi
temelinde programlarin diizenlenmesi konusunda ¢ok hizli bir gelisme siireci
yasanmaktadir. Murphy ve Mancini- Samuelsen (2012), FeTeMM egitiminin genellikle
lise 6grencilerine yonelik oldugunu ancak son zamanlarda ortaokul dgrencilerine de
odaklanmaya baglandigini belirtmektedir.

Ozetle; bireylere problemlere disiplinlerarasi bakis agistyla bakmayi, bilgi ve
beceri kazandirmayi hedefleyen, Ogrencilerin yirmibirinci yilizy1l gelismelerine
hazirlanmasini ve yirmibirinci yiizyil becerilerinin kazandirilmasini saglayan FeTeMM
egitimi tim diizeydeki Ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
disiplinlerinde uzmanlagmalarina firsatlar saglamasi agisindan Onemlidir (Meyrick,
2011). FeTeMM disiplinlerine ilgi duyan 6grencilerin desteklenmesinin, Fen Bilimleri
programlarinin  bu yaklasim temelinde diizenlenmesi ile miimkiin olacag

diisiiniilmektedir.

1.1. PROBLEM

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizla yasandigi giiniimiizde; &grencilerin
toplumda etkin bireyler olarak rol almalar1 igin yaratici ve yenilikgi, elestirel diisiinen,
problem ¢dzme, karar verme becerileri gelismis, fen okuryazari, yasam ve kariyer ile
ilgili biling, beceri ve sorumluluk tasiyan yirmibirinci yiizy1l becerilerine sahip bireyler
olarak yetismeleri gerektigi ¢ok aciktir. Ancak, sadece temel kavramlarin 6gretildigi bir
fen egitimiyle bunlar1 gerceklestirmek miimkiin goriilmemektedir. Bu baglamda egitim
ogretim kurumlarinda yeni yaklagimlar ve uygulamalarin hayata gegirilmesi bir
zorunluluk olarak ortaya cikmaktadir (MEB, 2009a). Ogrencileri biitiinciil olarak
egitmeyi ve onlara yirmibirinci yiizyil becerilerini kazandirmay1 hedefleyen FeTeMM
egitimi de bu yeni yaklagimlardan biridir.

Son yillarda, FeTeMM egitiminin 6grenciler {izerindeki etkileri ile ilgili g¢ok
saylda calisma gergeklestirilmistir. Ancak FeTeMM egitiminin 6grenci basarisi
tizerindeki etkilerini inceleyen calisma sayisi yeterli degildir (Hurley, 2001). Bu nedenle
birgok dgretmen biitlinlestirici bir anlayisa sahip olan FeTeMM egitiminin 6grencilerin

basarilari tizerindeki etkilerinin tam olarak farkinda degildir (Becker ve Park, 2011). Bu



noktada Williams (2011), farkli yontemlerin sinifa nasil etki ettigini ortaya ¢ikaran
FeTeMM egitimi ile ilgili daha fazla arastirmalara ihtiyacimiz oldugunu vurgulamistir.

FeTeMM disiplinlerinden biri olan miihendislik egitiminin siniflarda nasil
uygulanacagina dair cevaplanmayan ¢ok soru vardir. Ne yazik ki, miihendis olma
yetenegine sahip birgok Ggrenci ya miihendislerin ne yaptiklarini bilmedikleri ya da
mithendis olmak icin gerekli yetenege ve ilgiye sahip olmadiklarini diistindiiklerinden
dolayr miihendislik egitimi almaktan kagmmaktadirlar (National Academy of
Engineering [NAE] and NRC, 2009). Bu siiregte arastirmacilarin en ¢ok zorluk
yasayacagi alan, konuyu 6gretmek degil, konuya uygun olarak hazirlanan etkinlikleri
Fen Bilimleri programu ile biitiinlestirmektir. Bu nedenle Dym (1998), miihendislik
disiplini ile ilgili daha fazla uygulamaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir.

Caleon and Subramaniam (2008), Singapur’da 5. ve 6. smif dgrencilerinden
olusan 580 &grenciyle yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin %33 {iniin fen ile ilgili meslek
secimi konusunda kararsiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu orana gore ogrencilerin
FeTeMM ile ilgili meslek secimlerini etkileyecek kadar bilgi sahibi olmadigim
sOylemek miimkiindiir. Bu noktadan hareketle, FeTeMM egitimi ile ilgili deneysel
caligmalara daha fazla ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

FeTeMM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de yapilan calismalarin diger iilkeler ile
karsilastirildiginda yok denecek kadar az sayida olmasi, bu alanda olan ihtiyaca dikkat
¢ekmektedir. Bu nedenle okullarimizda matematik, fen bilimleri ve teknoloji-tasarim
ogretmenleri arasinda isbirliginin artmasin1 ve 6grencilerin kritik ve yaratici diisiinme
becerilerinin  desteklenmesini  saglayacak arastirma-temelli FeTeMM  &gretim
tasarimlarinin gelistirilmesi, FeTeMM egitimi konusunda iilkemiz sartlarina uyarlanan
mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi, test edilmesi ve sonuglarin paylasiimasi
gerekmektedir (Corlu, 2014).

FeTeMM egitiminin amaglarindan biri 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak bu disiplinler ile ilgili
problemleri ¢6zmek i¢in gilinlik yasamlarinda yaratict ¢oziimler uygulamalarim
saglamaktir (Thomasian, 2011). FeTeMM egitimine yonelik olarak gelistirilen 6gretim
tasariminin konu se¢iminde bu amaca uygun ve giinliikk yasamla iliskili bir konu olan
asitler ve bazlar segilmistir. Giinlik yasantimizda gida, sanayi, saglik, ila¢ ve ¢evresel
konular gibi bir¢cok alanda asitler ve bazlar etkilidir (Drechsler ve Driel, 2007).

Sofralarimizda kullandigimiz sirkenin veya limonun, banyolarimizda kullandigimiz



sampuanlarin ne gibi Ozellikleri oldugunu, el sabunlarinin iizerinde neden pH=5.5
yazdigint 6grenmek her bilimsel okuryazar bireyin bilmesi gereken konulardir. Bu
nedenle, asit ve baz kavramlarinin 6grenciler tarafindan dogru sekilde 6grenilmesi ve
giinliik yasamla iliskilendirilebilmesi c¢ok &nemlidir (Ayas ve Ozmen, 1998;
Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2001; Demirci ve Ozmen, 2012; Ozmen, 2003; Yildiz,
Yildirim ve ilhan, 2006). Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013), FeTeMM egitimi
temelinde hazirlanan programlarin  Ogrencilerin  giinlik hayattaki problemleri
cozmelerine yardimct oldugunu belirtmistir.

Asitler ve Bazlar konusu dgrencilere ilk defa ortaokul sekizinci sinif seviyesinde
verilmektedir. Programda temel diizeyde asit ve baz kavramlarinin tanimlari, 6zellikleri
ve giinlik yasamda sikca karsilasilan ornekleri yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2005). Konu alani programin sarmal 6zelliginden dolayr sonraki &gretim
donemlerinde genisleyerek ayrintili bir sekilde ogretilmektedir. Bu ylizden asitler ve
bazlar konusu ortaogretim kimya konulari i¢in de bir temel olusturmaktadir. Ancak,
asitler ve bazlar konusuyla ilgili yapilan c¢alismalarin ¢ogunlukla lise diizeyine
odaklandig1 ve ortaokul ogrencileriyle yapilan ¢alismalarin daha sinirhi diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, ortaokul sekizinci simif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri”
iinitesi i¢inde yer alan “Asitler ve Bazlar” konusunda Fen Bilimleri programimizin bu
dogrultuda diizenlenmesine ornek teskil edecek FeTeMM egitimi temelinde 6gretim
tasariminin gelistirilmesi ve etkililiginin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Ogretim tasarimlarinm uygulanabilirliginin en onemli gostergesi hedeflere
ulagma diizeyidir. Bu nedenle, FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik basarilar ve
yirmibirinci yiizy1l becerileri tizerine etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Arastirmanin
problem ciimlesini “Ortaokul sekizinci sinif 6gretim programinda yer alan asitler ve
bazlar konusunda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen Ogretim tasariminin;
ogrencilerin akademik basarilarinda, yirmibirinci ylizyil becerilerinden yaraticilik ve
problem ¢o6zme becerilerinin gelismesinde bir etkisi var midir?” sorusu olusturmaktadir.
Boylece bu calismada FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen 0gretim tasariminin

ogrencilerin bilissel becerileri tizerindeki etkisi aragtirilacaktir.



1.2. ALT PROBLEMLER

1. Sekizinci sinif Maddenin Yapist ve Ozellikleri {initesinde yer alan asitler ve
bazlar konusunda FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin akademik basarilart ile mevcut Fen
Bilimleri dgretim programina dayali 6gretim uygulamalart ile desteklenmis
yapilandirmacit  yaklagimin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin
akademik basarilar arasinda ¢alismanin dncesinde ve sonrasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney grubu Ogrencilerinin yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri ile
kontrol grubu 6grencilerinin yaraticilik ve problem ¢ézme becerileri arasinda
calismanin oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

var midir?

3. Deney grubunda bulunan 6grencilerin siif i¢i gézlemleri ve 6devlerine

iliskin bulgular nelerdir?

4. Calisma sonunda deney grubunda bulunan G&grencilerin FeTeMM

uygulamalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

1.3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmanin amaci Fen Bilimleri dersi sekizinci sinif gretim programinda
yer alan asitler ve bazlar konusunun; FeTeMM egitimine gore hazirlanan 6gretim
tasariminin mevcut programdaki yapilandirmaci yaklasim ile yapilan 6gretime gore
ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticiliklarina ve problem ¢dzme becerilerine
etkisini incelemek ve 6grencilerin FeTeMM uygulamalari ile 1lgili goriislerini almaktir.
Bu amag ¢ercevesinde Hazir Bulunusluk Testi, Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi,
Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi, Asitler ve Bazlar Konusu Agik
Uglu Basar1 Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi, Problem Cozme Envanteri ve FeTeMM
Egitimi Ile Ilgili Ogrenci Gériisii Anketi deney ve kontrol gruplarinda bulunan ortaokul
sekizinci simif 6grencilerine uygulanarak yukarida bahsedilen alt problemlerin cevabi

aranmigtir.



1.4. ARASTIRMANIN ONEMI

Ulkemizde Ilkogretim Kurumlari (Ilkokullar ve Ortaokullar) Fen Bilimleri Dersi
(3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siuflar) Ogretim Programi 2013 yilinda, giiniimiizdeki gelismelere
uygun bir sekilde yeniden yapilandirilmistir. Programda 6grenme ve 6gretme kuram ve
uygulamalar1 agisindan biitiinciil bir bakis acist ile genel olarak 6grencinin kendi
ogrenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecinde aktif katiliminin saglandigy, bilgiyi
kendi zihninde yapilandirmaya olanak taniyan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisi  benimsenmistir (MEB, 2013a, s.3). Benimsenen bu strateji temeli
yapilandirmaciliga ve biitiinciil bir anlayisa dayanan FeTeMM egitimiyle son derece
ortiismektedir.

Yapilan arastirmalar egitimde biitlinciil yaklasimi kullanmanin Ogrencilerin
basarilar1 iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ozdilek ve Ozkan
(2009), calismalarinda birgok Ogretim stratejisinin birlikte kullanildigr biitiinciil bir
yaklasimla hazirladiklar1 6gretim tasariminin 6grencilerin 6grenme diizeyleri iizerindeki
etkisini arastirmiglar ve arastirma sonucunda gelistirilen Ogretim tasariminin
uygulandigr 6grencilerin mevcut program ile Ogrenim goéren Ogrencilere gore
basarilarinin daha yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Okullarimizda biitiinciil
bir programin gelistirilmesi ve FeTeMM egitimine elverigli bir ortam olusturma
ogrencilerin  disiplinler arasinda baglanti kurmalarim, o6grenmeye karst istekli
olmalarini, matematik ve fendeki basarilarinin artmasini ve FeTeMM konularinin
Ogretiminin ve 6greniminin gelistirilmesini saglar (Gallant, 2010; Riskowski vd., 2009;
Satchwell ve Loepp, 2002). Elliot, Oty, McArthur ve Clark (2001)’mn yiirtttikleri
calismada matematigin fen, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi 6grencilere bu
disiplinler arasinda anlamli baglantilar olusturabilme imkami saglamustir. Hartzler
(2000), biitiinlestirici 6gretimin Ogrenci basarilar1 tizerindeki etkisi ile ilgili otuz
bireysel ¢alisma arasinda yliriittiigii meta analiz ¢alismasinda biitiinciil bir anlayisg
temelinde 6gretilen fen ve matematigin 6grencilerin basarisini, ilgisini, 6grenme istegini
ve Ozyeterliligini arttirdigini belirlemistir.

2013 yilinda degisen Ilkdgretim Kurumlari Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programimin vizyonu; “Tiim 6grencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmek” seklinde belirtilmistir. Yine bu programda fen

okuryazari bireylerin 6zellikleri “Fen bilimlerine iliskin temel bilgilere (Biyoloji, Fizik,



Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler) ve dogal cevrenin
kesfedilmesine yonelik bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir. Bu bireyler, kendilerini
toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢6ziimii konusunda sorumlu hisseder, yaratici
ve analitik diisinme becerileri yardimiyla bireysel veya isbirligine dayali alternatif
¢ozlim Onerileri Uretebilirler. Ayrica fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip olan
bu bireyler, bu alanda gorev almak istemeseler bile fen bilimleri ile iligkili mesleklerin,
toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli bir rolii oldugunun farkindadir” seklinde ifade
edilmektedir (MEB, 2013a, s.1).

FeTeMM egitiminin iki temel amaci vardir. Birincisi, liniversite diizeyinde bu
disiplinler ile ilgili meslek segecek Ggrenci sayisini arttirmak, ikincisi ise 6grencilerin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini
arttirarak bu disiplinler ile ilgili problemleri ¢ézmek i¢in giinliik yasamlarinda yaratici
coziimler uygulamalarmi saglamaktir (Thomasian, 2011). Buradan hareketle, FeTeMM
egitiminin amaglarimin ~ Fen Bilimleri dersi  6gretim  programu  vizyonunu
gerceklestirmeye katki saglar nitelikte oldugu sdylenebilir.

Son zamanlarda pek ¢ok iilkede FeTeMM egitimi temelinde fen egitimi alanina
yonelik programlarin diizenlenmesi konusunda hizli bir gelisme siireci yasanirken
tilkemizde bu egitim modelini temel alan programlar yok denecek kadar azdir. Bu
dogrultuda, Milli Egitim Bakanligi tarafindan FeTeMM egitimi ile ilgili teori ve
uygulamalarin tim egitim seviyelerinde arastirilarak programlarin diizenlenmesi
gerektigi belirtilmistir (MEB, 2009a, 2009b). Okullarimizda matematik, fen bilimleri ve
teknoloji-tasarim oOgretmenleri arasinda isbirliginin artmasi ve o6grencilerin Kritik ve
yaratict diislinme becerilerinin desteklenmesi agisindan FeTeMM programlarinin
gelistirilmesinin ~ yararlh  olacagi  diisiiniilmektedir.  Ulkemizdeki  arastirmalar
incelendiginde FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen programlara veya 06gretim
tasarimina rastlanmamis olmasi ve problem kisminda degindigimiz ¢esitli deneysel
caligmalara olan ihtiyag FeTeMM egitimi temelinde bir Ogretim tasarimi
gelistirilmesinin gerek¢esini olusturmustur.

FeTeMM egitiminde yer alan fen disiplinin asitler ve bazlarda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlara, teknoloji disiplinin konu ile ilgili soyut kavramlarin
somutlastirilmasina, miithendislik disiplinin asit ve bazlarin giinliik yasamdaki uygulama
alanlarina, matematik disiplinin ise asitler ve bazlarin pH hesaplamalari, pH grafikleri

ve pH ol¢limlerine uygun olmasi asitler ve bazlar konusunun FeTeMM egitiminde yer



alan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri ile dogrudan ilgili oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda, FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik biitliinlesmesi ile asitler ve bazlar konusunun giinliikk yasamdaki olaylarla
iliskilendirilmesine yardimci olacagi ve konu ile ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan
daha iyi anlagilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

FeTeMM egitimi, lilkemizin uluslararasi dlgekte rekabet giiciiniin korunabilmesi
icin stratejik 6neme sahiptir ve bu alandaki yenilikler Tiirkiye’nin ekonomik alandaki
rekabeti i¢in Ozellikle kritik bir hale gelmistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
Cunkii, FeTeMM ile ilgili yapilan calismalar ozelde fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik egitimine, genelde ise; egitime ve iilke ekonomisine katki saglayacaktir.
Boylece iilke ekonomisi gelisecek ve gelismis iilkeler seviyesine ulagilacaktir (Marulcu
ve Hobek, 2014). Bu arastirma bu nedenle iilke ekonomisinin gelismesi yoniinde
yapilacak ¢aligmalar i¢in de bir adim olacaktir.

FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen O6gretim tasarimi, fen Ogretiminde
tilkemizde ilk calismalar arasinda yer aldigi igin Ozglin bir degere sahiptir. Bu
calismada, asitler ve bazlar konusu 6gretim programinda yer alan konu kazanimlari
temel alinarak yeniden diizenlenmis ve FeTeMM egitimi temelinde biitiinciil bir
Ogretim tasartmu gelistirilmistir. Gelistirilen 6gretim tasariminda, asitler ve bazlar
konulu hikaye, deney yapraklari, 6grenci calisma sorulari, proje ydnergeleri, konu
degerlendirme sorulari bulunmaktadir. Bu anlamda bu c¢alisma, FeTeMM egitimi
konusunda  Tiirkiye’ye  uyarlanan  Ogretim  materyallerinin  hazirlanmasi,
degerlendirilmesi ve sonuglarinin paylasilmasi, FeTeMM egitiminin miihendislik
disiplininin diger disiplinlerle nasil biitiinlestirilebilecegini gdstermesi agisindan
onemlidir ve fen bilimlerindeki diger iinite ve konularin bu dogrultuda diizenlenmesinde
de benzer calismalarin yapilmasina katki saglayacaktir. FeTeMM egitimi temelinde
gelistirilen Ogretim tasariminin, fen egitimi alaninda c¢alismalar gergeklestiren
arastirmacilara, ders kitab1 veya ders arag gereci hazirlamak isteyen 6gretmen, 6grenci

ve Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina yararli olacag: diisiiniilmektedir.
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1.5. VARSAYIMLAR

1. Deney ve kontrol grubu arasinda, 6gretim agisindan tek farkin FeTeMM
egitimine goére hazirlanan ve uygulanan Ogretim tasarimi oldugu

varsayilmaktadir.

2. Arastirma Ornekleminde uygulanan tiim 6l¢me ve degerlendirme araglarina

ogrencilerin dogru ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.

3. Arastirmada uygulanan testlerin amaclanan verileri toplamaya uygun

nitelikte oldugu varsayilmaktadir.

1.6. SINIRLIKLAR

Bu arastirma;

1. Uygulama yapilan ortaokulun sekizinci sinif diizeyinde bulunan bes siiftan

ikisinde 6grenim goren 56 6grenciyle,

2. Ortaokul sekizinci smif Maddenin Yapist ve Ozellikleri {initesi icinde gegen

asitler ve bazlar konusuyla,

3. Ogrencilere uygulanan Hazir Bulunusluk Testi, Asitler ve Bazlar Konusu On
Bilgi Testi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi, Asitler ve Bazlar Konusu Coktan
Se¢cmeli Basar1 Testi, Asitler ve Bazlar Konusu Agik Uglu Basar1 Testi,
Bilimsel Yaraticilik Testi, Problem Cozme Envanteri ve FeTeMM Egitimi

fle T1gili Ogrenci Goriisii Anketi ile,

4. Veri toplamada ilgili testlerin uygulanmasi ve tasarimi gergeklestirilen ve
yeniden diizenlenen konunun doniitlerinin alinmasinin 1 yil iginde

gergeklestirilmesi ile sinirlidir.
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1.7. TANIMLAR

Ogretim Tasarmmi: Ogretim tasarimi, ogretim materyallerini gelistirmek
amaciyla analiz adimlarini iceren, gelistirme, uygulama ve degerlendirme

basamaklarindan olusan sistematik bir yontemdir (Dooley, 2005).

Ogrenme Kazanimlari: Herhangi bir 6grenme siirecinin tamamlanmasindan

sonra bireyin sahip oldugu bilgi, beceri ve yetkinlikleridir (MEB, 2013b).

FeTeMM Egitimi: Fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla beraber

teknoloji ve mithendislik disiplinlerini de i¢eren bir yaklasimdir (Bybee, 2010b).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde calismanin yontemi olmast nedeniyle 6gretim tasarimi ve
hazirlanan 6gretim tasariminin temelinin dayandigr FeTeMM egitimi ile ilgili ¢alismalar

yer almaktadir.

2.1. OGRETIM TASARIMI

Ogretim tasarimi, sistematik bir tasarim siirecinin kullamlmasidir (Morrison,
Ross ve Kemp, 2007). Smith ve Ragan (1999) 6gretim tasarimini, 6grenme ve 0gretme
ilkelerinin G6gretim materyalleri, etkinlikler, bilgi kaynaklar1 ve degerlendirmeye
doniistiigii sistematik ve yansitici bir siire¢ olarak, Ozkan (2012) ise, 6grenenlerin
performanslar1 ve yeterliliklerinin arttirilmasi i¢in 6gretimin planlanmasi, gelistirilmesi,
degerlendirilmesi ve siirdiiriilmesine yonelik bir slire¢ olarak ifade etmektedir.
Reigeluth (1999)’a gore ise, “Ogretim Tasarimi” kavrami daha c¢ok bir dersin
tasariminda kullanilan stratejiler, yontemler ve teknikler bitiiniini ifade eder.
Kullanilan stratejiler, yontemler ve materyallerin tasarimi 0gretim tasarim siirecinde
gergeklestirilir. Ogretim tasariminda iiriinden ¢ok siirecin analizi esastir (Ozkan, 2012).

Tasarim suirecinde dort temel unsur vardir. Bunlar:

Kime 6gretilecegi
Ne ogretilecegi

Nasil ogretilecegi

P W n e

Nasil degerlendirilecegi

Tasarimin kime Ogretilecegi siirecinde, 6gretmenin 6grenci 6zelliklerini bilmesi
onemlidir. Etkili 0gretim tasariminda, Ogretmenler mutlaka Ogrencilerin kisisel

ozellikleri ve hazir bulunusluk diizeyleri hakkinda bilgi edinmelidir. Tasarimda ne
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ogretilecegi siirecinde, dgretim amaclar1 ve hedefleri dnemlidir. Ogretmenler 6ncelikle
amagclar1 ve hedefleri belirleyerek karar vermelidir. Bu ama¢ ve hedefler 6gretim
etkinlikleri sirasinda 6gretmenlere ne 6gretilecegi hakkinda bilgi verir. Tasarimin nasil
ogretilecegi siirecinde, ogretmenler dgrencilere amag ve hedeflerin nasil iletilecegi ile
ilgili bilgi edinir. Bu, O6gretmenlere ne tlir dgretme ve Ogrenme yoOntemlerinin
kullanilacagini gosterir. Tasarimin nasil degerlendirilecegi siirecinde ise, degerlendirme
araclar1 anahtar rol oynar. Ciinkii 6gretmen 6grencilerin hedef ve amaglarda basarili
olup olmadigini bu degerlendirme araglariyla 6grenir (Isman, 2011).

Tasarim siireci aslinda bir problem ¢dézme siirecidir. Bu siireg; problemlerin,
ihtiyaglarin ve hedef kitlenin 6zelliklerinin, hazir bulunusluk diizeylerinin 6nceden
planlanmis arastirma yontemleri ile analiz edilmesi ile baslar. Hangi bilgilerin
ogretileceginin belirlenerek ilgili hedef ve davranislarin net bir sekilde ifade edilmesi,
bu hedef ve davranislara ulagsmak icin yapilmasi gereken faaliyetlerin, uygun 6gretme
yontemleri ve araglarin secilmesiyle ve sonuglara yonelik ¢oziimlerin gelistirilmesi ile
devam eder. Gelistirilen ¢oziimler, deneyler veya degerlendirmeler ile en uygun ¢oziime
ulasana kadar tasarim gozden gegirilir ve degistirilir. Dolayisiyla tasarim siireci, sadece
bir defa uygulayip herhangi bir ¢6ziim iiretmekten cok, siireci bir¢ok defa tekrarlayarak
en uygun ¢dziime ulagmak icin yapilan etkinliklerdir (Cakir ve Karatas, 2012; isman ve
Eskicumali, 2003). Ogretim tasarimi tamamen diizenlenmeden &nce tekrarlayan siirecler
dizisidir ve program tasarimindan sadece bir konunun tasarimina kadar her simf
diizeyinde uygulanabilir (Harvey, 2005).

Morrison, Ross, ve Kemp (2007), 6gretim tasarimi siirecinde asagidaki hususlara

dikkat edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

1. Ogretim tasarimu siireci plan igindeki ayrmtil ele almak icin hem 6zgiinliige
hem de sistematik yonteme dikkat edilmesini gerektirir.

2. Ogretim tasarimu siireci bir dgretim probleminin tanimlanmasi ile baslar.

3. Bir 0gretim tasarimi plan ncelikle 6gretim tasarimeist ve planlama ekibinin
kullanimi i¢in gelistirilir.

4. Biitiin 6grenenler igin orta diizeyde bir basar1 diizeyinden ziyade iist diizey bir
basar1 diizeyini saglamak i¢in plan yapilmalidir.

5. Ogretimsel {iriiniin basaris1 &gretim tasarimm siireci igerisindeki bilgilerin
dogruluguna baghdir.

6. Ogretim tasarimu siireci igerikten ziyade bireye odaklanr.
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7. Ogretimi tasarlamak icin tek bir en iyi yontem yoktur.

Yukaridaki Oneriler bir Ogretim tasariminin izerinde durdugu noktalar
gostermekle birlikte; hedeflenen amaglara ulagsmada; bireye odaklandig: i¢in dgretmen
merkezli yontem yerine Ogrenci merkezli yontemler kullanmayr amacladigini
gostermektedir.

Ogretim tasarimimin ana amaci, Ogretim g¢iktilarinin belirlenmesi, 6gretim
iceriginin gelistirilmesi, 6gretim etkililiginin nasil degerlendirileceginin belirlenmesi ve
ogrenen icin Ogretimin Ozellikle de Ogretim siirecinin etkili bir hale getirilmesidir
(Chaudry ve Rahman, 2010). isman (2011) ’a gore tasarimin ana amaci, planlama,
gelistirme, degerlendirme ve 6gretim siireci yonetimini gostermektir. Ogretme-6grenme
kalitesinin arttirilmasi etkili bir 6grenmenin gergeklesmesi ve hedeflenen bilgilere
(davranislara) ulasilmast da bu amaglar arasinda yer almaktadir (Isman ve Eskicumal,
2003; McGriff, 2000). Bu dogrultuda o6gretim tasariminin ozellikleri asagidaki gibi
belirtilmistir:

e Ogretim tasarimi, 6grenci merkezlidir.

e Ogretim tasarimi, hedef yonelimlidir.

e Ogretim tasarimi, anlamli performans iizerine odaklanir.

e Ogretim tasarimi, grenme ¢iktilarinin dlgiilebilecegini varsayar.

e Ogretim tasarimi, kendini diizelticidir.

e Ogretim tasarimi, bir takim ¢alismasidir.

e Ogretim tasarimi deneyseldir (Guftanson ve Branch, 2002; Simsek
2009).

Ogretim tasarinu siireci sirasinda, &gretim tasarimi modelleri egitimcilere
problemleri somutlastirmada yardimci olur. Eger 6gretim tasarimi modeli 6grenme-
ogretme problemlerini ¢dzerse, bu etkili bir 6gretimin oldugu anlamina gelir (Isman,
2011). Son altmus yildir yiiziin lizerinde farkli 6gretim tasarimi modeli ortaya ¢ikmustir
(Kruse, 2008). Bu modeller genel anlamda birbirine benzemekle birlikte ¢ok kiigiik
noktalarla birbirinden ayrilmaktadir. Ogretim tasarimi modellerinin sayica ¢ok olmasi
bu modellerin hepsinin ayr1 ayr1 incelenmesini zorlagtirmaktadir. Bu durumdan dolay1

calismanin bu kisminda en ¢ok bilinen ve calismamizda kullanilan 6gretim tasarimi
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modellerinden biri olan ADDIE 6gretim tasarimi modeli incelenmis ve bu modelin 6ne

cikan Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. ADDIE Ogretim Tasarimi Modeli

ADDIE modeli, Analiz (Analysis), Tasarim (Design), Gelistirme
(Development),  Uygulama  (Implementation), = Degerlendirme  (Evaluation)
basamaklarindan olusarak bu bes basamagin bas harflerinin birlesmesiyle
adlandirilmistir. Ogretim tasarimn modellerinin tiimii dgretim tasarmmi siirecine farkli
acilardan yaklagir ve farkli basamaklara sahiptir. Ancak, tasarim modellerinin bir¢ogu
ADDIE modelinde yer alan basamaklar temelinde gelistirilmistir (Chaudry ve Rahman,
2010). Bundan dolayi, bu model o6gretim tasariminin ¢ekirdegini olusturmaktadir.

ADDIE 06gretim tasarimi modelinde yer alan basamaklar Sekil 2.1.” de gdsterilmistir.

Analiz

Gelistirme

Tasarim \
/ Formatif Degerlendirme

I Summatif Degerlendirme :

Uygulama

Sekil 2. 1. ADDIE Modeli (McGriff, 2000).

ADDIE 6gretim tasarimi modeline ait basamaklar kisaca su sekilde 6zetlenebilir.
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Analiz Asamasi: Ogretim tasariminin ilk basamagi olan Analiz basamaginda
hedef kitle, tasarimci ihtiyaci, 6grenme gereksinimleri, sinirliliklar ve Ogrenenlerin
mevcut bilgi, becerileri belirlenir. Bu asamada ihtiyag analizi, meslek analizi ve gorev
analizi gibi arastirma teknikleri ile sistem analiz edilerek problem ve problemin kaynagi
tanimlanir.

Tasarim Asamasi: Tasarim basamaginda analiz asamasindan gelen veriler
dogrultusunda, gelistirme stratejisi saptanir ve hedeflere nasil ulasilacagi, bilginin nasil
ogretilecegi belirlenir. Bir bagka deyisle bilgi ve becerilerin kazandirilmasi igin en
uygun ortam segilir, Ogretim stratejisi, Ogretim yontemi, Ogrenme etkinlikleri ve
degerlendirme siireci tasarlanir.

Tasarim asamasinda O0gretim programi planlanir ve bu tasarim asamasimin en
onemli noktasidir. Ogretim programinin dikkatli hazirlanmasi &grenme ortamini
hazirlayarak iletisimsizlige ve karisikliga engel olur.

Gelistirme Asamasi: Biitliin 6gretim materyalleri, 6gretimde kullanilacak tiim
araclar, her tiir destek materyalleri gelistirme asamasinda hazirlanir, uygun 6grenme
ortami yaratilir. Uriin bu asamada gelistirilir ve ¢ogunlukla diizeltmeye doéniik bir
degerlendirme yapilarak, yeniden diizenlemeye gidilir.

Uygulama Asamasi: Ogretimin gergeklestigi bu asamada hazirlanan plan
uygulanarak etkili ve verimli bir 6gretim gerceklestirilmesi amaglanir. Bu basamakta
tasarim gercek Ogrenenlerle, tam olarak uygulamaya konur, materyaller paylasilir ve
goriis alinir.

Degerlendirme Asamasi: Degerlendirme basamaginda tasarimin Ogrenme
hedeflerini, Ogrenen ihtiyaglarini ne kadar karsiladigi kontrol edilerek 6grenmenin
etkililigi ve yeterliligi Olciiliir. Boylece gelistirilmesi gereken noktalar tespit edilir.
Degerlendirme basamagi diger dort basamagin hepsiyle dogrudan iliskilidir, sonunda
herhangi bir basamaga geri doniilmesi gerekebilir. Bunun yanmi sira, Onceki
basamaklarin her birinin sonunda da degerlendirme yapilabilir. Bu ara degerlendirmeler
siirecin daha saglikli islemesini saglayarak hem Ogrenci hem de Ogretici icin geri
bildirim saglar. Degerlendirme siireci sonunda bir sonraki uygulama igin gerekli
diizeltmeler yapilir (Arkiin, Bas, Avci, Cevik ve Giircan, 2009; Bilgi¢, 2011; McGriff,
2000).



17

2. 2. FEN, TEKNOLOJi, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FETEMM)
EGITIMI

Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik egitiminin ingilizce kisaltmasi olan
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), Amerika Ulusal Bilim
Vakfi (National Science Foundation [NSF])’inda Egitim ve insan Kaynaklar1 miidiirii
olan Dr. Judith Ramaley tarafindan 2001 yilinda belirlenmistir (Chute, 2009). Boylece
Ulusal Bilim Vakfi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik biitiinlesmesini STEM
olarak adlandiran ilk kurum olmustur (NAE ve NRC, 2009; Sanders, 2009). STEM
kisaltmasi1 {iilkemizde ise Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik ag¢iliminin
kisaltmasi olan FeTeMM seklinde adlandiriimistir.

FeTeMM egitimi, giiniimiizde egitim alanindaki gelismeler arasinda ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir (Berlin ve Lee, 2005; Kuenzi, 2008; Reiss ve Holmen, 2007). Bu
anlamda FeTeMM, son on yilin en biiyiik egitim hareketi olarak kabul edilmektedir ve
bugiin yiiriitiilmekte olan bir¢ok egitim hareketini de desteklemektedir. (Cavanagh ve
Trotter, 2008; Daugherty, 2013). FeTeMM egitimi, 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine
daha iyi hazirlanmalar1 ve FeTeMM mesleklerini segecek ortadgretimden mezun
Ogrencilerin sayisinin artmasi i¢in ¢ok disiplinli bir yaklagimi vurgular. Bu durum
FeTeMM kisaltmasinin, birbiriyle biitiinlestirilmis dort disiplinin adlandiriimasindan
cok daha fazlas1 oldugunu gostermektedir (Ostler, 2012).

Morrison (2006, p.4)’a gore; FeTeMM egitimi bir meta disiplindir ve “diger
disiplinlerin biitiinlestirilmesine dayali yeni biitlinciil bir disiplinin olusturulmasidir”.
Birlesik Devletler Egitim Departmani (United States Department of Education) (2007,
p.11), FeTeMM egitimini; “Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitim
programlari, ilkokul ve ortaokuldan {iniversiteye, yetiskinlik donemi dahil oncelikli
olarak desteklenmesi ve gii¢clendirilmesi hedeflenen programlardir” ifadesiyle daha
kapsamli bir sekilde tanimlamaktadir. FeTeMM egitiminin ¢esitli arastirmacilar
tarafindan yapilan tanimlar1 da asagidaki gibidir:

Ogrencilerin gercek diinya sorunlarini ¢dzdiikleri ve firsatlar yarattiklar
ogrenim sartlarina sahip, yenilik pesinde kosan bir egitim sistemidir (Chute, 2009).

Tim Ogretmenlerin, oOzellikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

Ogretmenlerinin  6grenim ve Ogretime biitiinlesmis bir yaklasimla bakan, disiplin
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iceriginin boliinmedigi fakat ¢alismayi dinamik ve akici hale getiren bir sistemdir
(Merrill, 2009).

FeTeMM okuryazarliginin ve ekonomik alanda rekabet yeteneginin gelisimini
saglayan Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi uygulayarak
6grenmenin saglandigr disiplinler arasi bir yaklasimdir (Tsupros, Kohler ve Hallinen,
2009).

Ogrencilerin matematik ve fen dgrenmelerini gelistirmek ve desteklemek igin
miihendislik ve teknolojiyi kullandig1 ortak bir yaklasimdir (Williams, 2011).

Fen ve matematik egitiminin igerik ve uygulamalarinin teknoloji/miihendislik
icerik ve uygulamalariyla es zamanli olarak Ogretilmesi i¢in teknoloji/miithendislik
tasariminin uygulanmasidir (Kang, Kim ve Kim, 2013, p.19).

Genel olarak FeTeMM egitiminin, 6gretimde fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerini ve becerilerini biitiinlestiren, temelde 6grenci merkezli ve
isbirlikli 6grenmeyi vurgulayan bir 6grenme yaklagimi oldugu gorilmektedir
(Herschbach, 2011; Israel, Maynard, ve Williamson, 2013). FeTeMM egitiminin anlam1
ile ilgili degisik tanimlamalar yapilmasi bu konuda tam bir goris birligine
varilamadigini gostermektedir. Ancak hakim olan goriis FeTeMM’in fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerine odaklanmasidir (Bybee, 2010b).

Fen; fizik, kimya ve biyolojiyle baglantili gerceklerin, ilkelerin, kavramlarin
veya kanunlarin uygulamasi ve bilgi iiretiminin bir siirecidir. Bu siire¢ dogal diinyadaki
olgularin dikkatli gozlemlerinin yapilmasina, bu gozlemlerin anlamlandirilmasi i¢in
teorilerin olusturulmasina ve Ogrencilerin kendi dogal ¢evreleri hakkinda 6nceden
belirlenmis bir dizi inanglar gelistirmesine baglhidir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1989; NAE ve NRC, 2009). Fen, endiistriyi ve is
diinyasini etkileyen teknolojik degisimlerin bilimsel fikirlere nasil katkida bulundugunu
kesfeder (Bevins, Byrne, Brodie ve Price, 2011). “Gokyiizii neden mavi?” veya
“Kansere ne sebep olur?” gibi giinlik yasamimizla ilgili sorular sorarak bu sorulara
mantikli agiklamalar yapar (Bybee, 2011).

Fen, bilimsel arastirma siirecinde zamanla olusturulmus yeni bilginin bir
seklidir ve bilgiyi olusturmak i¢in teknolojiyi kullanir, teknoloji de ¢oziimler tiretmek
icin bilimsel bilgiyi kullanir. Bu durum fen ve teknolojinin biitlinsel olarak baglantili
oldugunu gostermektedir (Bybee, 2000). Fen bilgileri, miihendislikte yer alan tasarim

sirecinde de ¢ok Onemli bir rol oynar ve mihendislik disiplini i¢in temel
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olusturmaktadir. Bu durum, fen ve miihendislik uygulamalarinin paralel ve birbirini
tamamlayic1 oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle miihendisler bir problemin ¢éziimii
icin fen ile ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalidirlar (International Techonogy
Education Association [ITEA], 2009; NAE ve NRC, 2009). Teknoloji ve mithendislik
sayesinde yapilan Hubble ve James Webb Uzay Teleskopunun fen biliminin gelisimine
katk1 saglamasi, fenin teknoloji ve miihendislikle olan iliskisine 6rnek olarak verilebilir
(Bybee, 2011).

Teknoloji, diinyayr degistirmek ve ihtiyaglarimizi gidermek amaciyla yeni
bilgiler gelistirerek gergek problemlere ¢oziimler iiretir (AAAS, 1989, Sanders, 1999).
Miihendislerin problemlere yonelik ¢6ziimlerinin anlasilmasi, tasarlanmasi ve
uygulanmasi i¢in fen ve matematik bilgilerini kullanmasiyla teknolojik iiriinler meydana
gelmistir (Burghardt ve Hacker, 2009). Bu anlamda giiniimiizde var olan modern
teknolojinin bircogu fen, matematik ve miihendisligin bir triinidiir. Tarih boyunca
insanlar kendi istek ve ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla teknolojiyi gelistirmislerdir.
Bugiin, teknolojik gelismelerin ¢ogunda bilimsel bir anlayis temel alinmistir. Bununla
birlikte teknoloji de bilimsel arastirma icin iyi bir temel olusturmaktadir. Ornegin;
meteoroloji uzmanlari kiiresel 1smnmayi incelemek icin bir bilgisayar teknolojisi olan
simiilasyonlar1 kullanmaktadirlar (NAE ve NRC, 2009).

Teknoloji temelli materyaller gorsellestime, deney yapma ve veri toplamada
yardimci  olmalar1  bakimindan FeTeMM  egitiminde 6nemlidir. Ogrencilerin
ogrendiklerini uygulamayi, CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ve bilgisayar temelli
simiilasyonlar gibi uygulamalar ile bilgisayarlar1 kullanmalarin1 saglar. Bdylece
ogrenciler FeTeMM konularmi1 daha etkili bir sekilde ogrenirler (Lantz, 2009 ve
President’s Council of Advisors on Science and Technology [PCAST], 2010).

Miihendislik, fen ve matematik bilgisinin ¢alisilarak, deneyimle kazanildig1 ve
insanlarin ihtiyaglarina c¢oziimler iiretmek amaciyla uygulamalarin yapildigr bir
meslektir (Jones, 2000). Miihendislik bilimsel ve matematiksel teori ve giinliik
yasamimizda kullandigimiz teknoloji arasinda bir baglant1 saglayarak sosyal ihtiyaglarin
karsilanmasinin amaci ile bilimin ilkelerini ve matematigin temellerini biitlinlestirir
(Asunda, 2012). Miihendisligin her alaninda ilgili bilimin anlasilmasi gerekmektedir.
Kimya miihendisleri kimyayi, biyomiihendisler molekiiler biyolojiyi, petrol
miihendisleri jeolojiyi, elektronik miihendisleri ¢esitli maddelerde elektronlarin nasil

davrandigini, niikleer miihendisler atomlarin ¢ekirdeginin nasil davrandigini
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bilmelidirler. Buna karsilik miihendislik de fen ve matematik i¢in gereklidir. Bilim
insanlari, gen diziliminden uzaydaki teleskopa kadar her seyde miihendislerin
iriinlerine, matematikg¢iler de, matematiksel kesiflerin yapilmasi i¢cin miihendislerin
irettigi bilgisayarlara ihtiya¢ duymaktadirlar (NAE ve NRC, 2009). Dolayisiyla
mithendislik sadece fen ve miihendislik uygulamalarinda degil, diger disiplinler arasi
ogrenme deneyimleri i¢in de kullanilmaktadir (Kelly, 2010). Bu anlamda miihendislik
tamamen matematik, fen ve teknoloji disiplinleriyle baglantilidir (Burghardt ve Hacker,
2009).

Miihendislik, “Ulkenin fosil yakitlara olan ihtiyaglarini nasil diisiirebiliriz?”,
“Belirgin bir hastaligi azaltmak ic¢in neler yapilabilir?” veya “Otomobillerdeki yakit
verimini nasil arttirabiliriz?” seklinde ¢Oziilmesi gereken bir problemle baslar.
Dolayisiyla miihendisligin hedefi, fen bilimiyle ilgili bilgiler tizerine kurulmus
problemlere sistematik bir ¢o6ziim bulmaktir. Bir miihendisin baglica gorevi, problemi
ortaya cikarmak i¢in sorular sormak, basarili bir ¢6ziim icin Olgiitler belirlemek ve
sinirliliklar: tanimlamaktir (Bybee, 2011).

Miihendislik, problemlerin ¢6ziimii igin bir siiregtir ve ¢oziimlerin kendisinden
ziyade ¢oziime yonelik tasarimlar tizerine odaklanmaktadir (Kelly, 2010; Lantz, 2009;
Lawanto vd., 2013; NAE ve NRC, 2009). Yapilan tasarimlar yenilik¢i, yaratici ve
6zgiin olmalidir (Meyrick, 2011). Ogrencilerin diziistii bilgisayarlar veya video oyunlari
gibi cesitli teknolojik aygitlarla yaratici olma ve tasarim yapma 6zellikleri gelistirilebilir
(ITEA, 2009). Miithendislikte temel bir faaliyet olan tasarim ile gergeklestirilen projeler
fen, teknoloji ve matematikte 6grenmeyi destekleyen etkili uygulamalardir (Sanders ve
Wells, 2010; Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003). Miihendislik egitimi 6grencilerin
kendi deneyimleri ve bilimsel arastirma yoluyla fen ve matematik bilgilerini
yapilandirmalarini1 ve 6grenmelerini saglayarak basarilarini arttirmalarina yardimei olur.
Bu nedenle FeTeMM egitiminde miihendislik egitiminin 6grenmeyi hizlandirict bir
faktor olduguna inanilmaktadir. Uzun bir ge¢misi olan fen, matematik ve hatta teknoloji
egitiminin aksine, miihendislik egitimi ilkokul ve ortaokullarda hala devam etmekte
olan bir uygulamadir ve anaokulundan liseye kadar her simif diizeyinde uygulanabilir
(NAE ve NRC, 2009; Kelly, 2010).

Miihendislik alaninda, muhakeme yapma ve tartisma yontemleri énemli bir yere
sahiptir ve problemlere yonelik en iyi ¢oziimii bulmada ¢ok etkilidir. Miihendisler

birbirleriyle tasarim siireci boyunca isbirligi yaparak alternatif ¢oziimleri karsilagtirmak
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icin sistematik yontemleri kullanir, elde edilen verileri formiile eder, sonuglarini
savunacak arglimanlar olusturur, digerlerinin fikirlerini elestirel bir sekilde degerlendirir
ve en 1iyi sonuglar1 ortaya cikarmak i¢in tasarimlarimi gelistirirler. Bu yaklasim,
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in onlara yardim ederken,
matematik ve feni daha etkili bir sekilde kesfetmelerini saglar. Bu anlamda miihendislik
ogrencilerin kesfetme, arastirma ve problem ¢ozme i¢in kullandiklar: etkili bir
yontemdir (Bybee, 2011; NAE ve NRC, 2009; Lantz, 2009).

FeTeMM disiplinlerinden biri olan "matematik” net bigimde “modeller, miktar,
sayilar ve sekiller arasindaki iligkinin bir calismasidir” seklinde tanimlanmaktadir.
Matematigin, aritmetik, geometri, cebir, trigonometri ve hesaplama gibi 6zel alanlari; 1
diinyasinda, endiistride, miizikte, tarihte, politikada, sporda, tipta, fende, miihendislikte,
sosyal ve dogal bilimlerde kullanilmaktadir. Bu nedenle matematik, tiim bireyler i¢in
onemli ve evrensel bir disiplindir (Asunda, 2012; Bevin vd., 2011; Herschbach, 2011,
NAE ve NRC, 2009).

Problem odakli disiplinlerin merkezinde bulunan, miihendislik ve teknolojiyle
net baglantilar1 olan matematik, miihendislerin verileri tamimlamalarina ve analiz
etmelerine yardimci olarak problem ¢dzme becerilerini gelistirir (ITEA, 2009; NAE ve
NRC, 2009). Problemlerin tanimlanmasi, degisik durumlar karsisinda ilgili becerilerin
kullanilmas1 ve gelistirilmesi, teknoloji ve miihendisligin 6zgiin ve tasarima yonelik
gelisimini destekleyen ¢ok 6nemli 6zelliklerdir (ITEA, 2009). Teknolojideki gelismeler,
matematigi etkili hale getirir ve matematikteki gelismeler de genellikle teknolojideki
yenilikleri arttirir. Bu anlamda matematik; teknoloji ve miihendislik arasindaki
baglantiy1 saglar (Dugger, 2010).

Her bir FeTeMM disiplini &zglin yetenekler ve farkli bakis acilar
kazandirmaktadir (NAE ve NRC, 2009). Bu dogrultuda FeTeMM egitimi, dgrencilere
diinyay1 parcalardan ziyade, bir biitlin olarak anlamalarim1 saglayarak dort disiplin
arasinda bulunan engelleri, birlesmis bir Ogretme ve Ogrenme anlayis1 igine
biitlinlestirerek kaldirir (Lantz, 2009). Dolayisiyla FeTeMM egitimi, bu dort disiplin
arasindaki bilginin sentezini vurgulayarak biitiinlestirici olma 6zelligine sahiptir (Israel

vd., 2013; ITEA, 2009).
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2.3. BUTUNLESTIRICi FETEMM EGIiTiMi

Biitiinlestirici FeTeMM egitimi, teknoloji ve miihendislik egitiminin igerigi ile
fen ve matematigin biitiinlesmesi anlamina gelmektedir (Sanders ve Welss, 2010).
Biitiinlestiricit FeTeMM egitimi ile ilgili bir dizi bilissel tema yapilandirmaciligin
ilkeleri iizerine temellendirilmistir. Fenin 6grenilmesiyle gelisen bu biligsel temalara
gore biitlinlestirici FeTeMM etkinlikleri egitimde yapilandirmact uygulamalarin
ornekleridir. Bu anlamda biitiinlestirici FeTeMM egitimi, pedogojik dogasi geregi
ogrenci merkezlidir (Bransford, Brown ve Cocking, 2000; NAE ve NRC, 2009). Lantz
(2009)’a gore; FeTeMM egitimi programi belirli unsurlar etrafinda yapilandirilirsa,
ogrenci merkezli 6gretim materyallerinin gelistirilmesi adina bir model olabilir. Bu
dogrultuda FeTeMM egitimi programinin sahip olmasi gereken unsurlar asagidaki gibi

belirtilmistir:

¢ Genel yaklasimi disiplinlerarasit olmalidir.

e Problem ve performans tabanli 6gretme ve Ogrenmenin her ikisini de
kullanmalidir.

e Miifredat icindeki {linite ve etkinliklerin planlanmasinda 5E 6grenme ve
ogretme modeli kullanilmalidir.

e Dijital formatli ve beyaz tahtalar, tablet, 6grenci yanit sistemleri vb. gibi,
dijital 6gretim teknolojileri ile biitiinlestirilmis olmalidir.

e Ozel olgeklerle bigimlendirici ve son degerlendirmenin her ikisini de

kullanmalidir.

Biitiinlestirici  bir programin gelistirilmesi ve uygulanmasi Ogrencilerin
disiplinler arasinda baglanti kurmalarini ve 6grenmeye istekli olmalarimi saglamaktadir
(Satchwell ve Loepp, 2002). Bu nedenle arastirmacilar disiplinler arasi ogretimde
siklikla FeTeMM’i tercih etmektedirler (Israel vd., 2013). Tim bunlara ek olarak,
FeTeMM biitiinlesmesi, 6grenme siirecinde gerekli olan sosyal etkilesimde, 6grencilerin
ogrenmeye olan isteklerini arttirmalarinda onlara zengin bir 6grenme ortami saglayarak
ogrenciler arasindaki basar1 farkliliklarinin kapatilmasina, O6grencilerin elestirel
distinme ve yenilikgilik becerilerinin gelismesine yardimci olur  (Meyrick, 2011;

Sanders, 2009).
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FeTeMM’in dort disiplini arasindaki iligskiyi kesfeden yaklasimlar biitiinlestirici
yaklasimlar olarak tanimlanir ve 6zellikle 6grencilere daha zengin 6grenme yasantilari
saglamak i¢in bu dort disiplin arasindaki baglantinin nasil yapilacag: ile ilgilenir
(Figliano, 2007; Sanders, 2009). Bir¢ok bilim insam ve egitimci biitiinlestirici
yaklagimlarin &grencilerin FeTeMM’i etkili bir sekilde 6grenmelerine ve iiniversite
basarilarinda ihtiya¢ duyduklari yirmibirinci ylizy1l becerilerini gelistirmelerine yardim
edecegi konusunda hem fikirdir. Yapilan arastirmalar, biitiinlestirici yaklagimlarin
ogrencilerin FeTeMM disiplinlerini 6grenmeye olan ilgilerini ve basarilarmi arttirdigin
gostermektedir (Becker ve Park, 2011).

Hartzler (2000), biitiinlestirici 6gretimin 6grenci basarilar1 izerindeki etkisi ile
ilgili ylirtittigi bir meta analiz ¢alismasinda miithendislik tasarimi temelinde &gretilen
fen ve / veya matematik calismalarimin basariyi, ilgiyi ve Ozyeterliligi arttirdigini
gostermistir. Elliott vd. (2001), biitiinlestirici yaklasimlar ile yaptiklar1 arastirmada,
ogrencilerin matematige karsi tutumlar: ve matematik dersinden elde ettikleri basarilar
arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Judson ve Sawada (2000), bir
matematik dersini fen bilgisi dersiyle biitiinlestirmenin yarattigi etkiyi inceleyerek,
ogrencilerin matematik derslerinde istatistiksel anlamda yiiksek kazanim seviyelerine
ulastiklarini ifade etmislerdir. Matematik 6gretmenleri, FeTeMM disiplinleri arasindaki
biitiinlestirici yaklagimlarin, matematik dersindeki basari i¢in etkili ve gerekli oldugunu
belirtmektedirler. Buna ek olarak, Farrior vd. (2007), FeTeMM derslerini birbirleriyle
biitiinlestiren yaklasimlarin, giinlik yasamdaki matematik uygulamalarini anlamalar
konusunda 6grencilerin istek ve ilgisini arttirdigini gézlemlemislerdir. Bu dogrultuda,
matematik dersine karst olan ilginin artmasinin, grencilerin FeTeMM disiplinlerine
yonelme noktasinda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Becker ve Park, 2011).

Dewaters (2006) tarafindan gerceklestirilen arastirma 6grencilerin biitiinlestirici
FeTeMM egitiminden memnun olduklarin1 ve bu gibi derslerin giinlilk yasamdaki
problemleri ¢6zmeye yardimci oldugunu gostermistir. Sonuglar, 6grencilerin gelecekte
mithendislik ve teknolojinin ihtiyaglarin1 karsilamak igin ileri diizeyde matematik ve
bilimsel bilgiyi 6grenmeye ihtiyag duyduklarini gostermektedir. Yapilan bu gibi
caligmalar, biitiinlestirici yaklagimlarin uygulanmasiyla, 6grencilerin basarilarinin ve
ilgilerinin giinden giine arttirilabilecegini gostermesi agisindan énemlidir. Ancak yine
de biitiinlestirici yaklasimin 6grenci basaris1 tizerindeki etkilerini belirleyen ¢ok az

sayida arastirma kayda alinmistir. FeTeMM disiplinlerindeki akademik basarida
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biitlinlestirici yaklasimlarin etkileriyle ilgili kapsamli bir ¢alismanin yetersizligi
nedeniyle, birgok Ogretmen biitiinlestirici yaklasimlarin &grencilerin  kazanimlara
ulagma diizeyine olan etkilerinin tam olarak farkinda degildir (Becker ve Park, 2011).

FeTeMM egitimindeki biitiinlestirici yaklasimlar, FeTeMM disiplinlerindeki
Ogretmenlerin biitlinlestirici yaklasimlarin etkileri hakkinda yeterince bilgiye sahip
olmamalari, FeTeMM Ogretmenleri arasindaki isteksiz isbirligi, okulun yapisal
sinirliliklart ve egitim materyallerinin eksikligi, okul yoneticilerinin biitiinlestirici
yaklagimlar1 6grencilerin FeTeMM disiplinlerindeki basarilarim arttiracak yontemler
olarak gormemeleri gibi bazi1 engellerle karsilasabilir. Tim bunlar, FeTeMM
disiplinlerinin basarili bir sekilde biitiinlesmesinde sadece FeTeMM o&gretmenlerinin
tutumlarimin  degil, okul idaresinin de desteginin biiyilk oranda etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica, ortaokul ve lise diizeyindeki standart sinavlar da uygulama
noktasindaki engellerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Clark ve Ernst, 2007,
Judson ve Sawada 2000; Zubrowski 2002). Bu anlamda, Sanders (2009), FeTeMM
egitiminde biitiinlestirici yaklasimlarin ilkogretim basamaginda uygulanmasinin essiz
firsatlar sunmasi bakimindan ¢ok uygun bir donem oldugunu belirtmistir.

Biitiinlestirici FeTeMM egitiminde teknoloji egitimi anahtar bir role sahiptir ve
biitiinlestirilmis bir FeTeMM programmin merkezinde teknoloji ve miihendislik
tasarimi vardir (Merrill ve Daugherty, 2010; Sanders, 2009). Tasarimin miihendislik
faaliyetlerinin merkezi bir pargasit olduguna inanilmaktadir ve tasarim deneyimi ile
ogrencilerin elestirel ve yaratict diislincelerini gelistirmeleri beklenmektedir (Lawanto
vd., 2013). Miihendislik egitimindeki tasarim gelistirme siireglerinin, sadece 6grencileri
matematik ve fen bilgisi 6grenimi konusunda isteklerini arttirmakla kalmayip, ayni
zamanda farkli 6grenme stiline sahip Ogrencilere de fayda sagladigi goriilmektedir
(Becker ve Park, 2011). Ancak hala miihendislik egitiminin siniflarda nasil
uygulanacagina ve diger disiplinlerle nasil biitiinlestirilecegine dair cevaplanmayan ¢ok
soru vardir (NAE ve NRC, 2009).

Biitiinlestirici FeTeMM egitimi, proje tabanli etkinlikler yoluyla 6grenmenin
kalitesini yiikseltme ve O0grenci ilgisini arttirma potansiyeline sahiptir (Gallant, 2010).
Proje tabanli 6grenme igerisine biitlinlestirilen fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinleri ile 6grencilerin 6grenme diizeyleri ve 6grenmeye olan istekleri arttirilabilir

(Hmelo-Silver, 2004). Bu siiregte kesfetme, problem ¢dzme ve arastirma temelli
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yontemlerin hepsi FeTeMM biitiinlesmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Meyrick,

2011).

2.3.1. FeTeMM Egitiminde Proje Tabanli Ogrenme Etkinlikleri

Proje tabanli 6grenme yaklagimi bireysel 6grenmeye odakli bir yaklagimdir ve
geleneksel 6grenmeden farklhidir. Ciinkii proje tabanli 6grenme, 0grencileri var olan
bilgiyi alan pasif 6grenciler olarak degil, projede goriinen problemleri ¢ozmek icin
thtiyag duydugu bilgiyi aktif olarak elde eden oOgrenciler olarak gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu nedenle, proje temelli 6grenmeyle Ogrenciler bilgiyi geleneksel
ogrenmeyle Ogrenim goren Ogrencilere gore daha istekli bir sekilde elde ederler.
Uygulamal1 etkinlikler, etkilesimli tartismalar, bagimsiz calisma veya takim ¢aligsmasi
ile dgrenciler planlanmis hedeflere ulasarak 6grendikleri bilgileri yapilandirir, kendi
kendini yonetme Ve 6zgiiven becerileri gelistirirler. Ogrenciler projelerinin tamamlanma
siirecinde arastirma becerileri kazanir, akranlariyla ve yetiskinlerle olan iliskilerini
giiclendirir ve c¢aligmalarinin olumlu etkilerini gordiikge isbirlikli gruplar halinde
caligmaya istekli olurlar (ITEA, 2009; Thomas, 2000; Tseng vd., 2011).

Proje tabanli FeTeMM egitiminde 6grenciler bilgi ve becerileri, yapilandirilmis
genis bir arastirma siireci, 6zgiin sorular, dikkatlice tasarlanmis iiriinler ve etkinlikler
yoluyla 6grenmeyi saglayan ve sistematik bir 6gretim yontemi olan FeTeMM projeleri
yoluyla ele almaktadirlar (ITEA, 2009). FeTeMM projeleri, 6grencilere matematik ve
fen kavramlariin 6grenilmesinde ve kalict olmasinda yardimet olan eglenceli ve etkili
bir yontemdir. Soyut fen ve matematik kavramlarinin somutlastirilmasina da
yardimcidir. Ornegin; miihendislikte bir koprii tasarimi, matematik ve fen kavramlarinin
gergek diinyaya uyarlamasidir. Bu koprii, tasarimi daha anlasilir, ilgili ve eglenceli kilar.
Bunun yani sira, teknolojik tasarim projesi yoluyla matematik ve fen gibi birden fazla
konu alanimi bir araya getiren ve genel anlamda iliskisiz goriinen disiplinleri
birlestirmek igin 6grencilere bir firsat sunan robotik FeTeMM tasarim etkinliginin giizel
bir 6rnegidir (Sanders, 2009). Robotik, dgrencilerin ilgisini ¢ekmek igin kullanilan ve
onlara FeTeMM disiplinlerini nasil uygulayacaklarin1 gosteren ve teknoloji siniflarinda
uygulanan projelerden biridir (Grubbs, 2013).

Proje temelli FeTeMM egitiminin simifta ya da okulda uygulanmasi 6grenme

ortamlarin etkili bir hale getirerek, 6grencilerin gercek diinya ile iliski kurmalarini ve
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kendi diinyalarini kesfetmelerini, arastirmalarimi saglar (ITEA, 2009). Tseng vd. (2011),
FeTeMM egitimiyle biitiinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini Taiwan’da
miihendislikle ilgili ge¢misi olan ve teknoloji enstitiisiinde birinci sinifta okuyan otuz
ogrenci tizerinde inceleyerek 6grencilerin miihendislige karst olan tutumlarinin anlaml
derecede degistigini ortaya koymustur. Ogrencilerin ¢ogu fen ve miihendislik
disiplinlerinde FeTeMM?’ in 6nemli oldugunu belirterek mesleki bilimsel bilgiye sahip
olmanin gelecekteki meslek secimlerinde faydali olacagini ve teknolojinin yasamlarini,
toplumu gelistirip diinyay1r daha ise yarar bir yer yapabilecegini ifade etmislerdir.
Aragtirmanin  sonuglari, FeTeMM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 68renme
etkinliklerinin, 6grencilerin FeTeMM’ e karst olan pozitif tutumlart ve gelecekteki
meslek segimleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu nedenle;
egitimciler Ogrencilerin 6grenmeye olan ilgilerini arttirmak ve gelecekteki temel
uzmanliklarini gelistirmek i¢in FeTeMM egitiminde proje tabanli 6grenme etkinliklerini

uygulayabilirler.

2.4, FETEMM EGITIMININ AMACLARI

FeTeMM egitimi bilim insanlari, miihendisler, teknoloji uzmanlar1 ve
matematikgiler gibi giiclii bir ihtiyact karsilamak igin tasarlanmistir. Bu amagla
yiriitilen FeTeMM uygulamalar1 ile yirmibirinci ylizyilin yeni fikirlerini, yeni
irlinlerini ve tlimiiyle yeni endiistrilerini yaratacak olan bilim insanlari, teknoloji
uzmanlari, miithendisler ve matematikgiler yetisecektir (Department for Education and
Skills, 2006; PCAST, 2010). Bu anlamda, FeTeMM egitiminin 6nemli amaglarindan
biri yenilikgilik becerileri yiiksek bir nesil yetistirmektir (Corlu, 2012).

FeTeMM egitimcileri 6grencilerin var olan yeteneklerinin gelismesini saglamak,
ortaokul sonrast egitimi ve isgiiciinii saglamak hedefiyle hazirlanan FeTeMM
programlar1 sayesinde Ogrencilerin yirmibirinci ylizyil becerilerini gelistirmesine katki
saglamaktadir (Becker ve Park, 2011; Bybee, 2010a). Birlesik Devletler Egitim
Departmani (2007), FeTeMM egitimi hedeflerinden birini, Amerika’daki 6grencilerin
yirmibirinci yiizyll ekonomisinde basarili olmalarin1 saglamak icin gerekli fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik becerilerinin gelistirilmesini saglamak olarak

belirlemistir.
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NRC (1996 ve 2011), Amerika’daki FeTeMM egitiminin amaglarini; FeTeMM
disiplinlerinde ileri diizeyde olan ve bu disiplinlerde meslek se¢meyi hedefleyen
ogrencilerin sayisini arttirmak, kadinlar ve azinliklarin bu disiplinlere katilimin
saglamak, FeTeMM’de yetenekli isgiiciinii ve FeTeMM okuryazarligini arttirmak
olarak ifade etmistir. Thomasian (2011) ise, FeTeMM egitiminin iki temel amaci
oldugunu belirtmistir. Bu amaclardan birincisi, tiniversite diizeyinde bu disiplinlerde
meslek segecek Ogrenci sayismi arttirmak, ikincisi ise Ogrencilerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak bu
disiplinler ile ilgili problemleri ¢6zmek ig¢in giinliik yasamlarinda yaratict ¢oziimler
uygulamalarin1 saglamaktir. Genel anlamda 6grencilerin matematik ve fen arasindaki
iligkileri ve meslek segeneklerini gormelerine yardimci olmak FeTeMM’ in 6nemli bir

amacidir.

2.4.1. FeTeMM Okuryazarhgi

Uzun yillardan beri fen egitiminin en énemli amaglarindan biri toplum igin fen
okuryazari  bireyler yetistirmektir.  Yirmibirinci yiizyilda  egitimciler, fen
okuryazarliginin ne oldugu, ilkdgretim ogrencilerinin fen okuryazar: olmalar i¢in etkili
bir 6gretimin nasil yapilmasi gerektigi tizerinde durmaktadirlar (Murcia, 2007).

Fen okuryazarligi ilk olarak 1950°1i yillarda ortaya atilmis bir terim olup
Ingiltere’de “halkin fen anlayis1”, Amerika’da “bilimsel okuryazarlik”, Fransa’da ise
“bilim kiiltiiri” olarak adlandirilmistir (Laugksch, 2000). Ilgili arastirmalar
incelendiginde fen okuryazarliginin pek cok taniminin yapildigi dikkat cekicidir.
Amerikan Bilimsel Gelisim Kurumu ( American Association for the Advancement of
Science [AAAS]) (1990), fen okuryazarligini bilgiye ulasma ve kullanma becerisi
olarak, Holbrook ve Rannikmae (2009), fen egitiminde okul seviyesinde amaclanan
genel bilgi diizeyi olarak tanimlamigstir. Dani (2009) ise, fen okuryazarliginin bilimsel
kavramlarin bilgi ve anlayis1 oldugunu ifade ederek bu siiregte kisisel karar vermeyi
gerektiren, ekonomik verimliligin altinda yatan bilimsel konularin ulusal ve bolgesel
diizeyde tanimlanmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Diger bir deyisle bir birey,
giinliikk deneyimleri hakkinda merak uyandiran sorular i¢in soru sorabilir ve cevaplari
belirleyebilir. Fen okuryazar1 bir birey genellikle kanit, nicel diisiinceler, mantikli

tartigmalar ve belirsizlik i¢eren problemlerle duyarli bir bigimde ilgilenebilen, sadece
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kendi yasamlarini igeren kararlara degil, tim toplumu etkileyen konulara saygili biridir
(Asunda, 2012).

Uluslararast Teknoloji Egitimi Dernegi (ITEA) (2000, 2002, 2007, p. 242)
teknolojik okuryazarligi “teknolojiyi kullanma, yo6netme, degerlendirme ve anlama
yetenegi” olarak tanimlamistir. Gagel (1997), teknolojik okuryazarlikta kastedilen
teknolojiyi kullanma, yonetme, anlama ve teknolojiye erisim Onciiliigiinde dort adet
genellemis beceri Onerir. Bu beceriler; ani ve siirekli teknolojik degisim ile uyum
saglamak ve basa c¢ikmak, teknolojik problemler i¢in yaratict ve yenilik¢i ¢oziimler
olusturmak, etkili ve etkin teknolojik bilgi yoluyla hareket etmek ve insan hayati ile
ilgili teknolojileri mantiklica degerlendirmektir. Garmire ve Pearson (2006) , teknolojik
okuryazarlikta bilgi, yetenek, elestirel diisinme ve karar verme gibi goriinen ti¢ boyutu
ortaya koymustur. Oncelikle; bir teknoloji okuryazari teknoloji hakkindaki temel
bilginin belli bir miktarina, ikinci olarak; bir bilgisayarla ¢alisabilme ve evde, is yerinde
teknolojik araglar1 kullanarak bazi basit problemleri tanimlamak ve ¢ézmek gibi bazi
temel teknik yeteneklere sahip olmali, tiglincii olarak ise; teknolojik konular ile ilgili
elestirel diisiinebilmeli ve benzer sekilde davranmalidir.

Teknolojik okuryazarlik i¢in FeTeMM egitimi c¢ok ©nemlidir. Insanlar;
teknolojiyi kullanabilmeli, yonetebilmeli, anlayabilmeli ve degerlendirebilmelidir. Bu
anlamda FeTeMM ile iliskili 6grenme deneyimlerine katilmak 6grencilerin teknoloji
okuryazarligin1 gelistirebilir (ITEA, 2009). Teknoloji de FeTeMM okuryazarlig
tizerinde etkilidir. Dolayisiyla birgok okulda bulunan 6gretim teknolojileri de 6nemli bir
sekilde FeTeMM okuryazarligin1 desteklemektedir (Israel vd., 2013).

Miihendislik okuryazarliginin diisiincesi miihendislerin farkli tartigmalarina
ragmen teknolojik okuryazarlik ve miihendislik okuryazarliginin farklhilastirilmasinin
zor oldugu giinden beri teknolojik okuryazarlikla ayn1 anlama gelmektedir (Asunda,
2012). Kelly (2009), teknolojik okuryazarligi gelistirmenin en iyi yolunun miithendislik
tasariminin dgretilmesi olduguna inandiklarini belirtmistir.

Ekonomik Is Birligi ve Gelisim Organizasyonu (Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD]) (2003)’a goére, matematik okuryazarligi bir
bireyin diinyada matematigin oynadigi rolii tanimlama ve anlama, saglam diisiince
olusturma, bireylerin simdiki ve gelecekteki hayatlarinda yapici ve ilgili vatandaslar

olarak ihtiyaglarin1 karsilayan yollarla matematik ile ugrasma kapasitesidir. Bundan
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boyle, matematik modern Kkiiltirde merkez bir rol oynar ve matematigin dogasi
diinyanin daha iyi anlasilmasi i¢in gereklidir.

Bu disiplinlerin her birinin kendi karakteri ve tarihi olmasina ragmen birbirlerini
giiclendirmektedirler. Bilimdeki yeni anlayislar siklikla miihendislik ilkeleri
kullanilarak gelistirilen yeni teknolojilerin ve uygulamalarinin ortaya ¢ikmasin
kolaylastirir. Dolayisiyla, yeni teknolojiler yeni bilimsel arastirmalar igin firsatlar
yaratir (NRC, 2011). Bu anlamda FeTeMM okuryazarligi FeTeMM disiplinlerinin
kaynagmasimi saglayarak bu farkli disiplinleri bir araya getirir (Bybee, 2010a).
FeTeMM okuryazarligi 6grencilerin kisisel karar verme, sivil ve kiiltiirel islere katilim
ve ekonomik verimlilik i¢in gerekli bilimsel ve matematiksel kavramlarin ve siireclerin
bilgi ve anlayisi olarak tanimlanmaktadir (NRC, 2011).

FeTeMM okuryazarhi@ birbiriyle iliskili ve birbirini tamamlayict dort

bilesenden olusur. Bu bilesenler asagidaki gibi belirtilmistir:

e Bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel bilgiyi kazanma ve bu bilgiyi
konular1 belirlemek, yeni bilgiyi edinmek i¢in kullanmak ve bilgiyi FeTeMM ile
iliskili konularda uygulamak

e FeTeMM disiplinlerinin tasarim ve analiz siireglerini igeren karakteristik
ozelliklerini aragtirmak

e FeTeMM disiplinlerinin maddesel ve kiiltiirel diinyamizi nasil sekillendirdigini
fark etmek

e FeTeMM ile iliskili konularin ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ile
ilgili fikirlerin birbiriyle biitiinleserek etkili ve liretken bireyler yetismesine firsat

tanimak

FeTeMM egitimini gelistirmenin ilk basamagi, FeTeMM okuryazarligini
netlestirmek ve bunu okullarin temel amaci olarak yerlestirmektir. Bu dogrultuda

FeTeMM okuryazarligin1 tim &grenciler i¢in egitim oOnceligi yapmak gerekmektedir

(Bybee, 2010a).
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2.4.2. FeTeMM Egitimi ve Meslek Secimi

FeTeMM egitimini uygulayan okullarin onemli bir hedefi okuldan ayrilan
ogrencilerin sayisimi azaltarak onlar1 FeTeMM ile ilgili mesleklere hazirlamaktir (NRC,
2011). Ogrencilerin mesleklerini ortaokulda segtifini gdsteren arastirmalar olsa da bu
yastaki cocuklar FeTeMM disiplinleri ile ilgili meslekler konusunda gerekli bilgilerden
yoksun olabilir ve bu da onlarin dogru bilgilendirme olmadan meslek secimlerini
yapmalarina sebep olur (Tai, Liu, Maltese ve Fan, 2006). Caleon ve Subramaniam
(2008)’in Singapur’da 5. ve 6. simif 6grencilerinden olusan 580 6grenciyle yaptiklari
calisma sonucuna gore, 6grencilerin %33 iiniin fen ile ilgili meslek se¢imi konusunda
kararsiz oldugu tespit edilmistir. Bu orana gore, 6grencilerin FeTeMM ile ilgili meslek
secimlerini etkileyecek kadar bilgi sahibi olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Ne yazik
ki, mithendis olma yetenegine sahip bir¢ok Ogrenci ya miihendislerin ne yaptiklarini
bilmedikleri ya da miihendis olmak igin gerekli yetenege ve ilgiye sahip olmadiklarini
distindiikleri i¢in miithendislik kariyerine giden egitimi almamaktadirlar (NAE ve NRC,
2009).

Geng Ogrencilerin FeTeMM mesleklerine ilgilerini arttirmak igin yapilabilecek
bazi ¢oziimler vardir. Bunlar; planlama ve matematik becerilerini gelistiren projeler
yapmak, genglere feni 6gretmek amaciyla yaz kamplari veya okul sonrasi programlar
diizenlemek, Ogrencilerin matematik ve fen kuliiplerine katilimin1 saglamak,
teknolojinin kesfini saglamak, bilim fuarlarina 6grenci katilimini saglamak, internet
forumlar1 ve sosyal ag kullaniminm1 yayginlastirmak, fen ve miihendislikte meslek takibi
yapmaktir (Devlet Egitim Teknolojileri Yonetim Dernegi (State Educational
Technology Directors Association [SETDA], 2008). Deneysel 6grenme, uygulamali
etkinlikler, biitiinlestiricc FeTeMM egitimi ve yaratict diisinme topluluklar1 da
ogrencilerin FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinin artmasinda olas1 ¢oziimlerdir

(Gallant, 2010).

2.4.3. Yirmibirinci Yiizyil Becerileri

Yogun rekabete dayali giiniimiiz kiiresel ekonomik kosullarinda toplumlarin
iktisadi kalkinmalarini siirdiirebilmeleri, refah diizeylerini yiikseltebilmeleri ve kiiltiirel

varliklarin1 devam ettirebilmeleri; kendi kiiltiirel degerlerini 6ziimsemis, yeni bilgi ve
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becerilerle donatilmis, hem 6zgiliven sahibi hem de farkli kiiltiirlere karsi saygili bir
insan giicli potansiyeline sahip olmalarimi gerektirmektedir (MEB, 2011). Bu dogrultuda
ogrencilerin ¢evresel, toplumsal ve ekonomik sorunlar hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve
toplumda aktif bireyler olarak rol almalari i¢in yirmibirinci yiizyil becerilerine sahip
bireyler yetistirmenin gerekliligi ¢ok agiktir.

Yirmibirinci yiizyill becerileri; sadece fen bilimleri degil, sosyal bilimler ve
beseri bilimler dahil gesitli bilim dallarinda 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu beceriler igin
genel bir tanim kullanmak zordur (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Yirmibirinci yiizyil
becerileri ortaklig1 (Partnership for 21st Century Skills) (2009, p.21), yirmibirinci yiizyil
ogrenci becerilerini;  6grenme ve yenilik becerileri (yaraticilik, yenilik, elestirel
diistinme, problem ¢dzme, iletisim, isbirligi), bilgi, medya ve teknoloji becerileri
(enformasyon okuryazarligi, medya okuryazarligi ve teknoloji okuryazarligi), yasam ve
kariyer becerileri (esneklik, adapte olabilirlik, giriskenlik, kendini yonetme, sosyal ve
kiiltiirleraras1 beceriler, tiretkenlik, sorumluluk, liderlik) seklinde ana ve alt temalariyla
ifade etmistir. Lai ve Viering (2012) ise; yirmibirinci yiizyil becerilerini elestirel
diisiinme, yaraticilik, isbirligi, giidiileme ve iist bilissel beceriler seklinde ele almistir.

Yirmibirinci ylizy1l 6grenci 6zellikleri, etkili bir 6grenim siireci ve basaril bir
mesleki yasam igin biiyiilk Ooneme sahiptir (Washer, 2007). Ancak, sadece temel
kavramlarin ogretildigi bir fen egitimi bu oOzellikleri kazandirmada yetersizdir. Bu
anlamda, FeTeMM egitimi tiim diizeydeki 6grencilerin yirmibirinci ylizy1l becerilerinde
uzmanlagmalarina firsatlar saglamast agisindan onemlidir (Meyrick, 2011). Biitiin
FeTeMM disiplinleri yirmibirinci yiizyil becerilerini vurgulayarak 6grencilerin uyum
yetenegi, iletisim kurma, sosyal beceri, problem ¢6zme, 6z denetim, bilimsel diisiinme,
yaraticilik ve yenilikgilik gibi becerilerinin gelistirilmesini saglar (Bybee, 2010a; NRC,
2010).

2.5. ETKIiLi FETEMM EGiTiMi

Etkili FeTeMM egitimi Ogrencileri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
uygulamalarinda etkin kilar. FeTeMM egitiminin etkin bir sekilde uygulanmasi
noktasinda FeTeMM 06gretmenlerinin, FeTeMM ile ilgili alan bilgisine, pedagojik alan
bilgisine ve teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmalari ¢ok 6nemlidir (NAE ve

NRC 2009; NRC, 2011). Bu ii¢ 6zellik d6gretmenlere dgrencilerin giinliik yagamlarinda
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ve meslek sec¢imlerinde Kkullanabilecekleri FeTeMM disiplinlerini en iyi sekilde
ogrenmelerini saglar (PCAST, 2010). Bu dogrultuda, &grenciler fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerindeki kavramlar1 basarili  bir sekilde
i¢sellestirirler. Bunun yani sira 6grenciler dogal diinya hakkinda temel sorular sorarak

bilim insanlarinin arastirdigi ve cevabini buldugu sorularla ilgili deneyim kazanirlar.

1. Alan Bilgisi: lyi bir FeTeMM 6gretmeni, farkli bakis agilariyla kavramlari ve
siirecleri agiklayarak ogrencilerin kendilerini kesfetmeleri igin onlara rehberlik eder.
Ogrencileri onlara sdylenen veya verileni kabul etmek yerine varsayimsal sorular
sormaya tesvik eder. Ogretmenler Ogrencilere dnceden tahmin edilebilir sorularin
cevaplarin1 basitce Ogretmekten ziyade bu sorularin cevaplarina dikkat cekerek
ogrencilerin kapasitelerini gelistirir. Boylece, bu 0&gretmenler 6grencilerin  bilim
insanlarinin, mithendislerin, bilgisayar bilimcilerinin ve matematikgilerin yaptig1 gibi
bir akil ylriitmeyle temel kapasitelerini gelistirmelerine yardimei olurlar (PCAST,

2010).

2. Pedagojik Alan Bilgisi: Iyi 6gretmenler simf yonetimini saglamak ve
FeTeMM disiplinlerini 6gretmek i¢in uygun yontemleri de kullanmalidir. Bu nedenle bu
Ogretmenlerin, alan bilgisinin yam1 sira pedagojik alan bilgisine de sahip olmasi
gerekmektedir.

Ogrencilerin dgrenme siirecinde zamam akillica kullanarak dgrenmenin daha
etkin bir sekilde gergeklesmesi igin FeTeMM egitimcisinin bir rehber olarak herhangi
bir sinif etkinligi oncesinde tam olarak hazir olmas1 gereklidir. Ogrenmenin etkin bir
sekilde gerceklestirilmesinde, Ogrencinin derse karsi istekli hale getirilmesi de
gerekmektedir. Bu nedenle d6gretmenler, 6grencileri FeTeMM disiplinlerini 6grenmeye
karst nasil istekli hale getirecegini bilmelidirler. FeTeMM 6gretmenlerine kendi
siniflarinda kullanabilecekleri bu gibi yaklagimlar 6gretmen yetistirme ve mesleki
gelisim programlarinda 6gretilebilir (PCAST, 2010). Biitiinlestirici FeTeMM egitim
pedagojisini igeren mesleki gelisim firsatlariyla aktif olarak ilgilenen O6gretmenler
pedagojik alan bilgisinin yani sira FeTeMM ile ilgili alan bilgisini de kazanmaktadirlar
(Felix ve Haris, 2010).
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3. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin ilgili alandaki
teknolojileri 6grencilerin anlamli ve kalici 6grenmesi agisindan sinif ortaminda en iyi
sekilde kullanbilme bilgisi teknolojik pedagojik alan bilgisi olarak ifade edilmektedir
(Kaya, Kaya ve Emre, 2013). FeTeMM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmasi
noktasinda dgretmenlerin bilgisayar, Internet, yazilimlar ve dijital el araglar1 gibi gesitli
teknolojilere ait Ogretim tasarlama bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir (Koehler ve
Mishra, 2007). Bu anlamda teknolojik bilginin, alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi ile

biitiinlestirilmesi oldukca dnemli goriilmektedir.

2.5.1. FeTeMM Smiflarimin Ozellikleri ve Bu Simflarda FeTeMM Egitimi

FeTeMM programlari, tim 6grencilerin FeTeMM disiplinlerini uygulayabildigi
tasarlanmis Ogrenme ortamlarina ihtiya¢ duyar (NRC, 2000). FeTeMM egitimine
elverigli bir ortam olusturma, fen ve matematikteki soyut kavramlar1 somutlastirarak
ogrencilerin fen ve matematik bilgilerini yapilandirmalarina, matematik ve fendeki
basarilarinin artmasina ve biitin FeTeMM disiplinlerinin 6gretimine yardimci olur
(Gallant, 2010; Riskowski vd., 2009). Bu dogrultuda Morrison (2006), FeTeMM

siniflarinin sahip olmasi gereken 6zellikleri asagidaki gibi belirtmistir:

e Aktif ve 6grenci merkezli

e Planlanmis arastirmalarin yani sira dogal soru sormay1 destekleyen sekilde
donatilmis

e Kesif ve yenilik merkezli

e Sinif, fen labaratuar1 ve miihendislik laboratuar1 ayr1 ayri degil hepsi bir
arada ve tek

e Kiiciik el araglar1 ve uygun materyaller ile donatilmig

e Bilgisayarlar1 FeTeMM yazilimlari ile donatilmis

e Coklu yontemlerle 6grenmeyi destekleyici

e Kolayca yeniden sekillendirilen esyalara sahip

e Yer ve tavandan ulasilabilir elektrige sahip

e (Cesitli 6grenme stilleri ve engelleri olan 6grencilere uygun kosullara sahip

olmalidir.
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Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (2009), bilimsel arastirma ve miihendislik
tasarim siireclerinin simif 6gretiminde karsilikli olarak birbirini giiglendirdigi sinif
egitimini savunmaktadir. Her ikisi de problem ¢6zme ve yaratici diisiinme ihtiyaci,
iletisim ve isbirligine odaklanmaktadir. Ogrencilerin sinif igi etkinliklerde sosyal
gruplara yerlestirildigi isbirlikli 6grenme, 6grenmeyi gelistiren ve FeTeMM’e olan
ilgiyi arttiran bir tekniktir. Bu anlamda yapilan arastirmalar basariyr yiikselterek
digerlerine gore daha etkili goriinen belirli 6gretim uygulamalarin1 onerir. FeTeMM
egitiminde One ¢ikan bu teknikler proje temelli egitim, uygulamali etkinlikler, aktif
ogrenme, kavram haritast ve Ogrenci merkezli 6grenmedir. Ozellikle uygulamali
etkinlikler, soyut matematik ve fen kavramlarim gergek yasam uygulamalariyla
somutlastirmada 6grencilere yardimci olmaktadir. Bu teknikler biitiin konu ve yas
gruplar1 tlizerinde uygulanarak ogrencilerin simif i¢i deneyimlerini gelistirdigini
gostermistir (Hmelo-Silver, 2004; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012).

Ogrencilerin grenme siirecinde aktif katilimini saglayan uygulamalar, FeTeMM
egitiminin kalitesinin arttirilmasina yardim ederek Ogrenci basarisini gelistirmektedir.

Ogrenciler 6grenme siirecinde aktif olmak icin;

e Kendi 6grenmelerinde sorumluluk almaya hazir olmalidir.

e Ogrenme ile ilgili tekrarlayan siireclerle yiizlesmelidir.

e Ogretmenler ile isbirligi icinde ve kendi 6grenme hedeflerine ulasmada
caligmaya istekli olmalidir.

e Egitim siirecinde diizenli geribildirim almaya ve kendilerine sunulan

rehberlik ve destek hizmetlerini almaya istekli olmalidir (Ejiwale, 2012).

FeTeMM disiplinlerine olan ilginin arttirilmasi, gelistirilmis simf i¢i 6gretim
uygulamalarinin yani sira sinif dig1 uygulamalar1 da gerektirir (Thomasian, 2011). Bu
amagcla, birgok arastirmaci okul i¢i etkinliklere ek olarak, yapilandirilmis bir okul
programinin sinirlamalar1 olmaksizin FeTeMM odakli igbirligine dayali, agik uglu okul
sonrast etkinliklerin gerceklestirilmesini 6nermektedir (Bell, Lewenstein, Shouse ve
Feder, 2009; NRC, 2009; Zoldosova ve Prokop, 2006; akt: Sahin, Ayar ve Adigiizel,
2014). Bu dogrultuda yapilabilecek smif dist etkinlikler asagida belirtilmistir.
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2.5.2. FeTeMM Egitiminde Okul Sonrasi Etkinlikler

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinde okul sonrasi
etkinliklerin bir¢ok ¢esiti olabilir ve bunlar 6grencilerin sinif igindeki basar1 diizeyine
dikkat etmeden dgrencilere sunulabilir. Ogrenciler; matematik ve robotik yarismalarina,
bilim fuarlarina ve aile etkinlikleriyle matematigi kullanacaklar1 okul sonrasi
programlara katilabilir, legolar1 kullanarak robot yapabilir, animasyon teknolojisiyle
hikaye anlatabilir, miizeleri, hayvanat bahgelerini ve akvaryumu ziyaret edebilir, bilim
merkezleri ve ulusal parklarda stajyer olarak c¢alisabilirler. Ayrica, hafta igi
programlarina veya miihendislik, astronomi ve matematik ile ilgili yaz kamplarina da
katilabilirler (PCAST, 2010).

Ogrencilerin artan basarisinin ve diger olumlu sonuglarinin yiiksek nitelikli
olarak siniflandirilan bu gibi programlar ile iliskili oldugu goriilmektedir (Vandell,
Reisner ve Pierce, 2007). Bu gibi okul sonrasi etkinlikler diinyanin 6ncii aragtirmacilari
ve yenilikgileri olacak sonraki nesli istekli ve ilgili kilarak onlara ilham vermede 6nemli
bir yontem olabilir (PCAST, 2010). Okul sonrasi programlar, sunulan etkinliklerin
amaci ve igerigi iyi tanmimlanmis oldugu miiddetce, “kisilerarasi iligkilerde yetkinlik
gelistirmek, hayat hedeflerinin belirlenmesine yardimci olmak ve akademik basarisina
katkida bulunmak” igin onemli bir aragtir (Wirt, 2011, p. 48; akt: Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). Okul sonrasi program etkinlikleri, FeTeMM okuryazarligini
gelistirmek icin de bir yontem olarak goriilebilir. Ciinkii bu etkinliklerde dgrenciler agik
uglu ve giinliik yasamdaki problemler ile kars1 karsiya getirilerek, onlara bu problemleri
¢ozmek igin becerilerini gelistirme ve deneyim kazanma firsati taninir (Sahin, Ayar ve

Adigiizel, 2014).

2.5.3. FeTeMM Egitiminin Katkilar1 ve FeTeMM Egitimi ile Yetismis

Ogrencilerin Ozellikleri

FeTeMM uygulamalar1 6zellikle matematik ve fendeki 6grenci basarisinin
belirgin olarak artmasina yardimci olacaktir. Bunun yani sira bir diger beklenti de
bilginin kullanilmas: yoluyla 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

disiplinlerine olan ilgisinin artacagidir (Kuenzi, 2008).
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Uluslar arast Teknoloji ve Miihendislik Dernegi (ITEA) (2009), FeTeMM

egitiminin katkilar1 ile ilgili asagidaki noktalara deginmistir:

e Programi canlandirici bir 6grenme ortami enerjisi saglar.

e Opgrencilerin kesfetmeleri, arastirmalari, diinyayr anlamalar1 ve diinyaya
katkida bulunmalari igin onlar1 destekler.

e Isbirligi ve bagimsiz calisma yoluyla dgrencilerin dzgiiven ve dzyeterliligini
gelistirir.

e Okul derslerini anlamli hale getirmek amaciyla teknoloji, yenilik, tasarim ve
miihendislik kullanildiginda matematik ve fende 6grencilerin daha heyecanl
ve istekli olmalarini saglar.

e Teknoloji ve miihendislik egitiminin programim tiim disiplinleri igerisine
biitiinlestirilmesi 6grencilere ger¢ek anlamda 6grenme firsat1 verir.

e Teknolojik okuryazarlik i¢in bir anahtadir.

e Ogrencileri esneklik ve giiven i¢inde diisinmeye tesvik eder.

e Okulu birakma oraninm diisiirlirken Ogrencilerin egitim deneyimi ile olan

iligkisini arttirir.

FeTeMM egitimi ile Ogrenciler cesitli problemleri ¢dzen, yenilik¢i, mucit,
kendine giivenen, mantikli diisinen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak

yetismektedir (Morrison, 2006).

2.6. ULKELERE GORE FETEMM EGITIMININ GENEL DURUMU

Otuz yildan uzun bir siiredir birgok iilke, FeTeMM egitimini uygulayarak
ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerini arttirmak ig¢in ¢esitli calismalar
gerceklestirmektedir (Scott, 2012). Bu iilkelerden bazilari ile ilgili arastirmalar alt

basliklar seklinde asagida belirtilmistir.

2.6.1. Amerika’da FeTeMM Egitimi

Amerika’da gesitli raporlar bilimsel liderligin ve ekonomik biiyiimenin

devamliliginda FeTeMM egitiminin etkili oldugunu vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda,
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FeTeMM egitiminin durumu hakkinda endiseli olmay1 gerektirecek bir¢ok sebep
sunmaktadir. Arastirmalar, 6grencilerin bircogunun bugiiniin ve gelecegin ekonomisinin
taleplerine hazir olmadigim gdstermektedir. Ornegin; yapilan ulusal degerlendirmeye
gore, sekizinci simifta okuyan Ogrencilerin yaklasik olarak %75°1 sekizinci sinifi
tamamladiklarinda matematikte yeterli diizeyde degildir. Sekizinci simif 6grencilerinin
licte birinden daha azi matematik ve fenden yeterlilik gostermektedir. Amerikali
ogrenciler uluslar arasi degerlendirmelerde de en yiiksek performansi gosteren iilkelerin
gerisinde kalmustir. Amerika’da sekizinci simifta okuyan 6grencilerin sadece %10’u
Uluslararasit Fen ve Matematik Smavi’nda (The Trends in International Mathematics
and Science Study [TIMSS]) fen alaninda ileri diizeydedir. Oysa Singapur’da bu oran
%32, Cin’de ise % 25’tir. Burada 6nemli olan, problemin sadece Amerikali 6grencilerin
yeterlilik diizeyinden yoksun olmalar1 degil bunun yan sira bir¢ok 6grencinin FeTeMM
disiplinlerine olan ilgilerinin de yetersiz olmasidir (NRC, 2011; PCAST, 2010).

Birlesik Devletler o6grencilerin FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilimim
saglamak ve FeTeMM ile ilgili mesleklere ilgilerini arttirmaya yénelik “Inovasyon icin
Egitim” adinda bir program baslatmistir (Obama, 2009). FeTeMM’e olan ilginin
arttirllmasinda hemfikir olunan 6neri, 6grencileri FeTeMM disiplinleriyle daha erken
yaslarda tamistirmak gerektigidir. Arastirmalar FeTeMM ile ilgilenen sekizinci siniftaki
erkek ve kiz oOgrencilerin sonraki donemde FeTeMM disiplinlerindeki egitimlerini
sirdiirmede digerlerine gore li¢ kat fazla oldugunu gostermektedir. Bu durum, hayatinin
erken dénemlerinde FeTeMM ile ilgili firsatlar verilen ¢ocuklarin 6nemini vurgulayarak
bu gibi deneyimlerin etkilerinin kalici olabilecegini gostermektedir (Maltese ve Tai,
2010; NRC, 2011). Eger egitimciler, Ogrencilerin FeTeMM alanlarina ilgilerini erken
yaslarda kesfedip, bu ilgilerini dikkate alirlarsa 6grenciler, ileriki yaslarda FeTeMM ile
ilgili egitimlere yoneleceklerdir (Raju ve Clayson, 2010).

Ulusal Bilimler Akademisi (National Academy of Sciences [NAS]), Ulusal
Miihendislik Akademisi (NAE) ve Tip Enstitiisii (Institute of Medicine [IM]) (2006)’ ne
gore Amerika ve diger iilkelerin ekonomileri ve kiiltiirleri fen ve teknoloji alanlarinda
giderek bagimli hale gelmistir. FeTeMM disiplinlerinde etkin &6grenci sayisinin
arttirllmasi ve FETEMM ile ilgili meslek se¢ciminde bulunan mezun &grenci sayisinin
artmasi veya ileri diizey caligmalar her devlet ve ulusun ekonomik refahi i¢in 6nemlidir.
Bu nedenle gengleri FeTeMM ile ilgili disiplinlerde meslek se¢meye tesvik etmek son

zamanlarda, insanligin hem kiiresel hem de ulusal alandaki ihtiyaclarin1 karsilamak
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acgisindan ¢ok Onemli bir noktaya ulasmistir. Bu sonuglar FeTeMM’e olan 6grenci
ilgisinin arttirilmasinin sadece FeTeMM okuryazarligi igin degil aym1 zamanda bu
meslekleri gelistirmek agisindan da o6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (WysS,
Heulskamp ve Siebert, 2012).

Birlesik Devletler'de iiniversitede 6grenim gorenlerin, FeTeMM disiplinlerine
yeterince hazirlanmamis olmalart gittikge biiyllyen bir sorundur. Amerika’da lise
egitimi iizerinde yapilan Ulusal Raporda bir¢ok lise mezununun matematik ve fen
yeterliligine ulasmada basarisiz, iiniversite dersleri i¢in de hazirliksiz olduklar1 ortaya
konmustur (Callan, 2008). Son yillarda, liseden mezun olan 6grencilerin tiniversitede
FeTeMM ile iliskili boliimleri se¢gme orani dikkate deger bir oranda diismiistiir. 2006
yilinda, lise mezunlarinin sadece % 15'i tiniversitede FeTeMM disiplinlerini tercih etmis
olup, iilke c¢apinda ortaokul sonras1 FeTeMM derecelerinin oran1 % 17 civarinda
kalmistir (Chen, 2009; Kuenzi, 2008). Buna ek olarak, iiniversiteye kayit yaptiran
ogrencilerin ¢ok diisik diploma notlarinin olmasi ulusal rekabeti elinde tutan iiniversite
mezunu ¢alisanlarin verimliligini de etkilemektedir. Bu nedenle tiniversiteye girerken
ogrencileri, FeTeMM disiplinlerini segmeleri, basarili bir sekilde {niversiteyi
bitirmeleri yoniinde cesaretlendirmek ve onlari bu disiplinlere hazirlamak igin yapilmasi
gerekenlerin tizerinde daha fazla durmak gerekmektedir (Raines,2012).

Bilim ve Teknoloji Danigmanlari Baskanlik Konseyi (PCAST)’nin ortaya
koydugu bilgilere gore, Birlesik Devletler’de iiniversite mezunlarinin iigte biri FeTeMM
disiplinlerinden mezun olurken, Cin’de bu oran %53, Japonya’da ise % 63 tiir (PCAST,
2010, p.2). Yani Amerika su anda FeTeMM disiplinlerinden mezun olan 24 yas kisilerin
orantyla diinyada 20.sirada bulunmaktadir (Kuenzi, 2008). Ulusal Bilim Kurulu
(National Science Board [NSB]), Birlesik Devletlerdeki tiniversite Ogrencilerinin
sadece %16’sinin fen ve miithendislik disiplinlerini tercih etmis olduklarini, oysa bu
oranin Avrupa Birliginde %25, Giiney Kore’de %38, Cin’de % 47 oldugunu belirtmistir
(Raju ve Clayson, 2010). Amerika Universite Sinavinin (American College Test [ACT))
bir ¢alismasi sonucunda, egitimini ve meslek se¢imini miihendislik olarak belirlemis
ogrencilerin oraninin 1997°de % 9 iken, 2002°de % 6’ya diistigii belirlenmistir.
FeTeMM bilim dallarinda meydana gelen bu diisiis, yakin gelecekte Birlesik Devletler
is gliclindeki bilim insan1 ve miihendis sayisinda sikinti yasanacagini haber vermektedir
(Berrett, 2007). Isgiicii istatistikleri Biirosu (Bureau of Labor Statistics [BLS])’nun

(2005, 2010) son raporlarmma gore; Amerika Hiikiimeti fen, teknoloji, mithendislik ve
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matematik ile iligkili meslekleri emeklilik ve Ogrencilerin FeTeMM’e karsi azalan
ilgilerinden dolay1 doldurmakta gii¢liik ¢ekecektir. Amerika Devlet Hesaplama Ofisinin
raporuna gore, 1994 ve 2003 yillar1 arasinda FeTeMM ile ilgili is oran1 matematik ve
bilgisayar teknolojisindeki biiyiik artigla birlikte % 23 oraninda artmistir. Bu oran
FeTeMM ile ilgili mesleklerde % 17°dir (Ashby, 2006). Birlesik Devletler Egitim
Bakanligi (2007)’na gore; en hizli gelisen mesleklerin %75°1 O6nemli bir fen ve
matematik egitimi gerektirir. ise basvuran adaylarin basarili olmak icin gerekli olan
matematik, bilgisayar ve problem ¢ézme becerilerinden yoksun olmasi bu sektérdeki
bircok isveren i¢in sikint1 yaratmaktadir (NRC, 2011).

Amerika su anda fen ve teknoloji lideri olmak i¢in birgok iilkenin gerisinde
kalmigtir. FeTeMM vyeniliklerinin ve egitiminin 10 yil once lideri olan bir iilkede,
yirminci yilizyilin ortalarinda niikleer ve roket biliminde bu kadar ¢ok basariya imza
atmis bir milletin 6grencilerinin bu kadar hizli bir sekilde gerilerde kalmasi, dogrusu
olduk¢a sasirticidir (Raju ve Clayson, 2010). Bu dogrultuda, Amerika’daki okullarda,
liseden mezun olan biitiin 6grencilerin FeTeMM okuryazarhiginda yeterli bir diizeye
sahip olmasi, 6grencilerin basarili isttihdaminin saglanmasi ve 6grencilerin teknoloji
bagimli, toplumda vyetkili, yetenekli vatandaslar olarak hazirlanmasi FeTeMM

egitiminin vizyonu olarak belirlenmistir (NAE ve NRC, 2009).

2.6.2. Giiney Kore’de FeTeMM Egitimi

Giliney Kore sonraki kusaklarin yenilik¢i bireyler olarak yetismeleri i¢in son
zamanlarda FeTeMM egitimini uygulamaya baslamistir. Kore Bilim ve Teknoloji
Bakanlig1 (Korea’s Ministry of Education, Science, and Technology [MEST]) besinci
disiplin olan sanat1 Ingilizce kisaltmas1 olan STEM’e ekleyerek bu yeni modeli STEAM
(fen, teknoloji, miithendislik, sanat ve matematik) olarak adlandirmistir. Giiney Kore’de,
biitiinlestiricic STEM egitimine artistik bakis acis1 da eklenerek Kore hiikiimeti
tarafindan fen ve teknoloji disiplinlerinde Kkaliteli insan kaynaklari i¢in bir noktada
birlesen “STEAM” egitimi tanimlanmustir (Kang vd., 2013). STEAM; bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik biitiinlesmesi i¢in duruyor olsa da, sanat dahil olmak {izere
tiim igerik alanlarinda bilgi ve becerileri gerektirmektedir (Meyrick, 2011).

STEAM egitimi 2011 yilinda kapsama giren ve yeni gelistirilen bir programdir.

STEAM egitiminin nihai amaci 6grencilerin problem ¢ézme yeteneklerini ve onlarin
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fen ve teknolojiye olan ilgilerini tegvik etmektir. Bu dogrultuda MEST, STEAM
egitiminin ulusun fen ve teknoloji rekabetini gelistirmeye yardim edecegini belirtmistir
(Maes, 2010; Kim, 2011).

MEST’in STEAM egitim politikasim tesvik etmek icin, Bilim ve Yaraticilik
Gelisimi Kore Vakfi (Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity
[KOFAC]) bir egitim departmani gelistirmekte ve STEAM egitimiyle ilgili arastirma
yapmaktadir. Bunun bir pargasi olarak, biitlinlestirici FeTeMM egitimi uygulamasinin
kolaylastirllmast i¢in ilkokul Ogretmenlerine yonelik olarak mesleki gelisim

uygulanmaktadir (Sanders vd.,2011; Kang vd., 2013).

2.6.3. Birlesik Krallik’ta FeTeMM Egitimi

Bilim insanlar1, matematik¢iler ve miihendisler, bir milletin ekonomik saglik ve
zenginligi i¢in biiyilk bir katki saglamaktadir. Birlesik Krallik gegtigimiz yiizyilda,
Isaac Newton, Isambard Kingdom Brunel’den, Dorothy Hodgkin ve Neville Mott’a
kadar bu alanlarda parlak insanlar yetistiren bir anlayisa sahiptir. Su an Birlesik
Krallik’m kargs1 karsiya kaldig1 en biiyiik zorluk en parlak ve en yaratici zihinlerin bilim
insan1 ve miihendis olmalarim saglamaktir (Roberts, 2002). Bu dogrultuda irlanda
hiikiimeti 2003 yilinda “Bilim ve Miihendisligi Kesfet” programini baslatmistir. Bu
programin amact Ogrencilerde, O6gretmenlerde ve toplumun diger bireylerinde fen
teknoloji, miihendislik ve matematige karst ilgiyi arttirmaktir (European
Commission/EACEA/Eurydice, 2011).

Birlesik Krallik’ta son 20 yilda fizik 6grenimi goren Ogrencilerin sayisinda bir
diisiis yagsanmistir ve bu durum ileride potansiyel sorunlarin yasanaciginin habercisidir
(Sainsbury Report, 2007). Bu amagla Birlesik Krallik’ta, “Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik Programi” 2004 yilinda baslamistir ve 10 yil boyunca slirmesi
planlanmistir. Program fen, teknoloji, miihendislik ve matematik becerilerinin
gelistirilmesi amaciyla uygulanmistir. Programin hedefleri is giicii igin gerekli becerileri
isverenlere saglamak; Birlesik Krallik’in kiiresel rekabet giictinii pekistirmek ve Birlesik
Krallik’1 bilimsel arastrma ve gelismelerde bir diinya lideri yapmak olarak
belirlenmistir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Programi’min &gretmen
isttihdami, stirekli mesleki gelisim, gelistirme ve pekistirme etkinlikleri ve &gretim

programi gelistirme gibi ¢esitli ¢alisma alanlar1 bulunur. Her ¢alisma alan1 Ulusal Fen,
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Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Merkezi ile isbirligi i¢inde galisan ve 2009
yilinda agilan bir yOnetici organizasyon tarafindan yiiritilmektedir. Ana hedefleri
arasinda Birlesik Krallik’in en biiyiik fen, teknoloji, mithendislik ve matematik 6grenme
ve Ogretme kaynaklar1 bulunmakta ve bu kaynaklar ogretmenlere fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinde ¢ok genis capta materyal saglayarak bu
disiplinlerin egitimlerini desteklemektedir (European Commission/EACEA/Eurydice,
2011).

2.6.4. Malezya’da FeTeMM Egitimi

Malezya yeni kiiresel ekonomide yenilik yapmak ve rekabet edebilmek igin bilgi
ve becerilere sahip, problem ¢ozen, yenilik¢i ve yaratict isgiiciine ihtiya¢ duymaktadir.
Bu bilgi ve becerileri gelistirmenin anahtar1 olarak fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitiminin giiglendirilmesi goriilmektedir. Ancak, Malezya Hiikiimeti
FeTeMM egitiminin gii¢lendirilmesi hedefine ulasmada birka¢ biiylik zorlukla karsi
karstya gelmektedir. Bu zorluklardan biri ortaokul diizeyindeki fen oOgrencilerinin
azalan kayitlari, digeri de Malezya’nin ortaokul dgrencilerinin fen basarilariin ve fen
okuryazarhiginin uluslar arasi degerlendirme calismalarinda geride olmasidir. Ozellikle
1999, 2003, 2007 ve 2011 yillarinda yapilan TIMMS sinavlarinda ortaokul
ogrencilerinin fen basarilar1 endise verici sonuglar ortaya koymustur (Meng, ldris, Eu,
Daud, 2013). 2009 yilinda OECD tarafindan yapilan Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi’nda (Program for International Student Assessment [PISA])
Malezya fen okuryazarliginda 74 katilimci iilke arasindan 422 puanla 52. olmustur.
Malezya’nin yakin komsusu olan Singapur ise 542 puanla tiim iilkeler arasindan
4.olmustur (OECD, 2010). Bir diger zorluk ise Malezya’nin ortaokul 6grencilerinin
matematik basarilarinin ve matematik okuryazarliginin uluslar arasi degerlendirme
calismalarinda geride olmasidir. Ozellikle 1999, 2003, 2007 ve 2011 yillarinda yapilan
TIMMS sinavlarinda ortaokul 6grencilerinin matematik basarilar1 fen basarilarindan
daha endise verici sonuglar ortaya koymustur (Meng vd., 2013). 2009 yilinda OECD
tarafindan yapilan PISA simavinda Malezya matematik okuryazarliginda 74 katilimci
tilke arasindan 404 puanla 57. olmustur. Malezya’'nin yakin komsusu olan Singapur ise

562 puanla 2.olmustur (OECD, 2010).
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Ortaokul diizeyindeki fen Ggrencilerinin azalan kayitlari, Malezyali ortaokul
ogrencilerinin matematik ve fen basarilar1 ile matematik ve fen okuryazarliginin uluslar
arasi degerlendirmelerde geride kalmasi, Malezya hiikiimetinin FeTeMM ile ilgili
sanayi ve meslekler i¢inde verimli ¢alismalarini saglayacak 6zel bilgi ve becerilere
sahip kaliteli is giiclinii temin etme noktasinda karsilastiklar1 ciddi sorunlardir.
Malezya’nin ekonomik gelecegi FeTeMM egitiminin giliclendirilmesine, ortaokul ve
sonraki diizeylerdeki 6grencilerin FeTeMM disiplinlerindeki kayitlarinin arttirilmasina
baglidir. Bu dogrultuda 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin arttirilmasi
ve onlarin bu alanlarda istekli hale getirilmesi egitimin her sektdriinde ciddiye
almmakta ve Ozellikle ortaokul diizeyinde FeTeMM ile iliskili konularin

degerlendirilmesinde ¢esitli okul programlar1 gelistirilmektedir (Meng vd., 2013).

2.6.5. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi

Uluslararasi platformda iilkelerin egitim performanslarinin karsilastirilmasinda
TIMSS ve PISA gibi sinavlarin sonuglar1 yaygin olarak kullanilmakta ve bu sonuglar
anahtar bir rol oynamaktadir. Bu veriler 1s18inda mevcut egitim sisteminin gii¢lii ve
zayif yonleri, egitim politikalari, 6gretim programlari, 6gretim yontem ve teknikleri,
ogretmenlerin yeterlikleri gibi konular gbézden gegirilerek iilkemizin gelecegini
olusturacak ¢ocuk ve gencglerimizi stratejik hedeflere gore egitmek, gelismis iilke
olgtitleriyle karsilastirmak ve alinan sonuglar1 degerlendirerek ilerleme yollarini aramak
hayati dnemde goriinmektedir (Bakioglu vd., 2013; Celen vd., 2011).

Uluslar arast 6lgme degerlendirme raporlart TIMSS ve PISA gibi simavlarda
Tiirkiye’nin fen egitiminde istenilen basariy1 elde edemedigini gostermektedir. TIMSS
2011 sonuglarina gore; Tirkiye sekizinci sinif diizeyinde fen bilimlerinde 42 iilke
arasindan 21. swrada yer almaktadir. 2012 yili PISA sonuglarina gore; Tiirkiye fen
alaninda 65 iilke arasindan 43’{incii, matematik alaninda da 65 iilke arasindan 44’{inct
olmustur. Tiirkiye’nin PISA smavinda fen puani 463, OECD iilkelerinin fen puani
ortalamasi ise 501°dir. Bu sonuglar Tirkiye’nin istatistiksel olarak anlamli bigimde
OECD ortalamasinin altinda oldugunu gostermektedir. PISA’ da her alan igin 6 yeterlik
diizeyi tanimlanmistir. PISA testlerinde 5. yeterlik diizeyi veya lizerinde yer alan
ogrenciler iist performans grubu olarak adlandirilmaktadir. Ulkelerin ekonomik

kalkimalar i¢in gerekli beseri sermayenin ¢ogunlukla bu grup iginde bulundugu kabul
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edildiginden, tlkelerde iist performans grubundaki 6grenci oranlar {izerinde Gnemle
durulmaktadir. 2006 ve 2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin fen okuryazarhiginda diizey 1
ve alt1 68renci orani azalmistir. Ancak bu oran hald OECD ortalamasindaki diizey 1 ve
alt1 6grenci oraninin oldukg¢a iizerindedir (MEB, 2013c, 2014a). Tiirkiye’nin egitim
gostergelerinde Avrupa Birligi (AB) iiye iilkelerinin egitimdeki ortalamasini
yakalayabilmesi i¢in kapsamli ¢alismalara ihtiyact vardir. Son yillarda iistiin basarilar
goriilen Cin (Sangay), Gliney Kore, Finlandiya, Singapur, Kanada, Yeni Zelanda,
Japonya, Ingiltere gibi iilkelerin egitim sistemleri pek ¢ok ruh, felsefe, arastirma, teori,
uygulama ve sistemlerini i¢inde barindirmakta ve egitimde basari i¢in ¢alisan iilkelere
ilham verebilecek bir durumda gériinmektedir (Bakioglu vd, 2013). Ozellikle Giiney
Kore’nin 2003, 2006, 2009 ve 2012 yillarinda PISA’da elde ettigi basari, bir¢ok iilkede
merak uyandirmis; Tiirkiye gibi bu degerlendirme c¢alismalarinda istenilen basariyi
yakalayamamis pek ¢ok iilke igin Giiney Kore egitim sisteminin basarisinin ardindaki
nedenlerinin ne oldugu merak edilmistir (Levent, 2012). Giiney Kore’nin egitim modeli
olarak ABD’de baslayan ve daha sonra da Ingiltere gibi gelismis pek ¢ok iilkede de
egitim modeli olarak uygulanan FeTeMM egitimini uyguladiklari goriilmiistiir.
Uluslararasi platformda FeTeMM’i egitim sistemi olarak uygulayan iilkelerin PISA ve
TIMSS gibi kiiresel degerlendirme sinavi sonuglarinda gozle goriiliir derecelerde artislar
olmasi, Tiirkiye gibi pek ¢ok diger iilkenin de dikkatlerinin “FeTeMM” {izerinde
yogunlagmasina sebep olmustur. Bir¢ok iilkede egitim reformlar1 FeTeMM egitimine ve
FeTeMM 0gretimine olan ilgiyi arttirmaya odaklanmustir.

Diinyada ve Tiirkiye’de toplumsal, siyasal, ekonomik ve teknolojik alanlarda
meydana gelen degismeler tiim kurumlar1 oldugu gibi egitim kurumlarini da ¢ok yonli
olarak etkilemektedir. Bu baglamda egitim 6gretim kurumlarinda yeni yaklasimlar ve
uygulamalarin hayata gegcirilmesi, kiiresel yaris i¢in bir zorunluluk olarak ortaya
cikmaktadir (MEB, 2009a). Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi
(AB) gibi kiiresel ekonomik gii¢ler de dahil olmak iizere diinyada birgok iilke, yenilik
caginda rekabet¢i olmak i¢in kendi egitim sistemlerini doniistiirmektedirler (Fensham,
2008).

Tiirkiye, OECD’nin kurucu iyesidir ve Avrupa Birligi iiyeligi i¢in aday iilke
olarak standartlar1 karsilamak adina biiyilk reformlar gergeklestirmektedir.
Gergeklestirilen Tiirk Egitim Reformlari, AB ve OECD’nin yenilik stratejileri

dogrultusunda yapilmaktadir. Son on yildaki 6nemli gelismelere ragmen niifus basina
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diisen arastirma gelistirmedeki isgiicii sayist OECD iilkeleri arasinda hala en az
sayidadir. Bu durum Tiirkiye’deki insanlarin yenilik¢ilik tiretkenliginin, diger gelismis
iilkelerin gerisinde kaldigin1 gostermektedir. Tiirkiye’nin yetersiz yenilik¢ilik
performansina karsilik, {ilke yonetimi Amerika ve Avrupa’ya 0zgii yenilikgilik
stratejileri ve egitim politikalarma benzer diizenlemeleri yiiriirliige koymaktadir.
Ornegin, Vizyon 2023 projesi ve 2010-2014 Meb Stratejik Plan1 FeTeMM Egitimine
erisimin ve FeTeMM egitiminin kalitesinin  gelistirilmesine yonelik  6ngdrii
calismalaridir (Grossman, Onkol ve Sands, 2007; Lonnqvist, Horn, ve Berktay, 2006;
MEB, 2009d, 2009e; OECD, 2010a; Serbest, 2005; Tiirk Bilimler Akademisi, 2010 ve
Uzun, 2006; akt: Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Tiim bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’ de de 2013 yilinda FeTeMM Egitimi
pilot bolge olarak segilen Kayseri’de Biilent Altop Ortaokulu’nda ve Melikgazi
Anaokulu’nda Kayseri I Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan uygulanmaya baslanmustir.
Proje, bu okullarin yan1 sira Develi IMKB Yatili Bolge Ortaokulu, Yahyali Yatili Bolge
Ortaokulu, Yahyali Mustafabeyli Haci Izzet Kurmel Kiz Yatili Bolge Ortaokulu,
Yahyal1 Atatlirk Ortaokulu’nda da yakin zamanda uygulanmaya baglamustir.

Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen FeTeMM projesi,
bir ilki daha gerceklestirmis ve Milli Egitim Midirligi’niin bildirisi, FeTeMM
egitiminin dogdugu Amerika Birlesik Devletleri’nin bu alandaki en Onemli
konferanslarindan biri sayilan STEM 2014 konferansina davet edilen sinirli sayidaki
calismalarin arasinda yer alarak konferansta sunulmak tizere davet edilmistir. Bildirinin
davet edilme nedenleri olarak Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan
gerceklestirilen  calismanin  Tiirkiye’de  bir  ilk  olmasi, devlet okullarinda
gerceklestirilmesi, ¢aligmadaki Ogrenci sayisinin fazlalifi ve c¢alismanin niteligi
gosterilmistir. FETEMM projesi kapsaminda pilot okullarimizda gergeklestirilen
calisma sonuglarina gore, FeTeMM egitiminin 6grencilerin fen ve matematik derslerine
olan ilgisini ve s6z konusu derslerdeki basari diizeyini artirdig1 ortaya ¢ikmustir. Yapilan
literatiir calismalarinda da bu 6lgekteki bir calismaya iilkemizde rastlanmamisg, diinya
genelinde ise sinirli sayida oldugu gortilmiistiir. Ayrica STEM 2014 konferansina davet
edilen bildiri SCSI indeksli bir dergi olan Education Leadership Action (ELA)
dergisinde yayinlanmak {izere literatiire girme hakki kazanmistir. Kayseri’de uygulanan
FeTeMM projesinin bu basarisi, bu ¢alismayla birlikte diinyada FeTeMM egitimi
alaninda Tiirkiye’nin de artik s6z sahibi oldugunu gostermistir (MEB, 2014b).
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FeTeMM iilkemizin uluslararasi olgekte rekabet giicliniin korunabilmesi igin
stratejik Ooneme sahiptir ve bu alandaki reformlar Tirkiye’nin ekonomik alandaki

rekabeti icin 6zellikle 6nemli bir hale gelmistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

2.7. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, gelistirilen 6gretim tasariminin temelinin dayandigit FeTeMM

egitimi ile ilgili ¢esitli arastirmalara yer verilmistir.

2.7.1. FeTeMM Egitimi ile ilgili Aragtirmalar

Biitiinlestirici bir programin gelistirilmesi ve uygulanmasi Ogrencilerin
disiplinler arasinda baglantt kurmalarini, 6grenmeye istekli olmalarini ve standart
matematik ve fen testlerinden daha yiiksek puan almalarini saglar (Satchwell ve Loepp,
2002). Bu dogrultuda FeTeMM egitiminde biitiinlestirici yaklasimla ilgili olarak yapilan
caligmalar agagida belirtilmistir.

Hartzler (2000), biitiinlestirici 6gretimin 6grenci basarilar1 tizerindeki etkisi ile
ilgili bir meta analiz ¢alismasi yiiriiterek, mithendislik tasarimi temelinde 6gretilen fen
ve matematik uygulamalarmin basarty1, ilgiyi, Ogrenme istegini ve Ozyeterliligi
arttirdigini gostermistir.

Judson ve Sawada (2000), bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle
biitiinlestirmenin yarattig1 etkiyi inceleyerek, Ogrencilerin matematik derslerinde
istatistiksel anlamda yiiksek kazanim seviyelerine ulastiklarini ortaya koymuslardir. Bu
calismada matematik Ogretmenleri, FeTeMM disiplinleri arasindaki biitiinlestirici
yaklasimlarin, matematik dersindeki basar1 i¢in etkili ve gerekli oldugunu
belirtmislerdir.

Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000), fende, matematikte ve teknolojide
biitiinlestirici 6gretimin geleneksel disiplin temelli okul ortamlarinda uygulandiginda
sonuglarinin nasil olacagini ve biitiinlestirici 6gretimin 6grencilerin 6grenmelerine olan
etkisini arastirmislardir. Bunun igin, teknoloji projesi olan “Giines Enerjisi Teknesi” ile
ogrencilerin fen, matematik ve teknolojide ogrendiklerini uygulayabilecekleri bir

o0grenme ortami Saglamislardir. Calisma sonucunda, &grencilerin dgrenmeye olan
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ilgilerini arttirmis olduklart ve FeTeMM derslerindeki biitiinlestirici yaklagimlarin
geleneksel disiplin temelli okul ortamlarindan ziyade yapilandirmact egitim
ortamlarinda uygulanmasi gerektigi ortaya konmustur.

Elliot vd. (2001), biitiinciil yaklasimin Ogrencilerin matematik disiplinine
yonelik tutumlaring, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine etkisini inceleyen
deneysel bir arastirma yapmislardir. Arastirma sonucunda; 6grencilerin problem ¢ézme
becerileri agisindan biitiinciil bir sekilde 6grenim goren dgrencilerle sadece matematik
dersini alan Ogrenciler arasinda onemli bir fark gozlenmemistir. Elestirel diisiinme
becerileri agisindan biitiinciil bir yaklagimla 6grenim goren 6grenciler diger 6grencilere
oranla ¢ok az bir farklilik, matematik disiplinine yonelik tutumlari agisindan ise dikkate
deger bir gelisme gostermislerdir. Matematigin fen, teknoloji ve miihendislik ile
biitiinlestirilmesi Ogrencilere matematik ile fen, teknoloji ve miihendislik disiplinleri
arasinda anlamli iligkiler kurabilme imkani saglamistir. Matematigin zaten fen, teknoloji
ve miihendisligin icerisinde mevcut olmasindan dolayr bu calisma, biitiinlestirici
yaklagimlarin matematikteki soyut kavramlarla fen, teknoloji ve miihendislikteki
uygulamalar arasinda bir koprii olusturabildigini gostermistir. Buna ek olarak, Farrior
vd. (2007), FeTeMM disiplinlerini birbirleriyle biitiinlestiren yaklagimlarin, 6grencilerin
FeTeMM disiplinlerinde yer alan giinliik yasamdaki matematik uygulamalarim
anlamalar1 konusunda onlari istekli bir hale getirdigini gdzlemlemislerdir.

Dewaters (2006) tarafindan gerceklestirilen arastirma, 6grencilerin biitiinlestirici
FeTeMM derslerinden memnun olduklarini ve bu gibi derslerin giinliik yasamdaki
problemleri ¢ozmeye yardimci oldugunu gostermistir. Bu c¢alismada, 6grenciler
FeTeMM derslerinin 6grenme yeteneklerini gelistirdigini de belirtmislerdir. Sonuglar,
ogrencilerin gelecekte miithendislik ve teknolojinin ihtiyaclarimi karsilamak igin ileri
diizeyde matematik ve bilimsel bilginin bir¢ok ¢esidini 6grenmeye ihtiya¢ duyduklarimi
gostermistir. Ayrica bu gibi anlayislar ile birgok iilke su anda O6grencilerin 6grenme
durumlarina dikkat c¢ekerek FeTeMM Ogretiminin uygun ortam tasarimlariyla
gelistirilebilecegini umut etmektedir.

Akins ve Burghardt (2006), bir tasarimla ilgili problem ¢oziimiinde
matematiksel akil yliriitmeyi uygulayan ortaokul ve lise diizeyindeki 6grenci gruplariyla
caligmiglardir. Tiim ogrencilere On-test uygulanarak Ogrenciler dortlii gruplara
ayrilmistir. Caligma sonunda yapilan son teste gore, tiim dortlii gruplarin matematik ve

fen testinde ilerleme gosterdikleri gorilmistiir. Hatta en diisiik puana sahip olan grup
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son durumda en yiiksek puani elde etmistir. Miihendislik faaliyetlerine katilan
ogrencilerin bazilarimin standartlastirilmis test puanlarinin degisme gostermedigi fakat
bu Ogrencilerin agiklama, analiz, 6ngérii yetenegi veya fen, matematik, teknoloji
hakkinda akil yiritmeleriyle ilgili diger sonuglar, 6grencilerin etkili bir sekilde
ogrendigini gostermistir.

Proje temelli FeTeMM etkinliklerinin sinifta ya da okulda uygulanmasi 6grenme
ortamlarimt etkili bir hale getirerek 6grencilerin kendi diinyalarini kesfetme, arastirma
ve anlama isteklerini gelistirir (ITEA, 2009). Bu dogrultuda, FeTeMM egitimi ile
biitiinlestirilmis proje temelli etkinlikler ile 1ilgili yiiriitilen c¢alismalar asagida
belirtilmistir.

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007), yaptiklar1 aragtirmada FeTeMM ile
biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin uygulanmasinin 6grencilerin
FeTeMM’e karst olan pozitif tutumlar1 ve gelecekteki meslek segimleri agisindan
anlamli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin matematigi
ogrenmeye olan ilgilerinin diisiik olmasindaki temel nedenin matematigin ilkelerinin zor
ve anlasilmasinin ¢ok zaman gerektirmesi oldugunu; matematik 0grenme isteklerinin
temel nedeninin ise, matematigin gelecek yillardaki meslekleriyle ve ger¢ek yasamla
giiclii bir bigimde iliskili olmasindan kaynaklandiginmi agiklamiglardir. Bu ¢alismada
ogrencilerin 6grenmeye olan ilgilerini arttirmak ve gelecekteki temel becerilerini
gelistirmek i¢in egitimcilerin proje tabanli 6grenmenin uygun Ogretim yodntemlerini
tasarlayabilecegi belirtilmistir.

Riskowski (2009), yaptigi calismada miihendislik proje deneyimine sahip
olmayan bir sekizinci simifta, su kaynaklar1 ile ilgili bir miihendislik projesi
uygulamistir. Ogrencilerin su kaynaklari sorunlariyla ilgili bilgileri proje dncesi ve
sonrasinda yapilan degerlendirme yontemleriyle 6lciilmiistir. Olciim sonuglar
ogrencilerin hem acgik uglu sorular iizerindeki diistinme seviyelerinde hem de daha genis
igerik bilgilerinde istatistiksel acidan anlamli bir gelisme gosterdigini ortaya koymustur.
Bu ¢alismada, fen egitimi konusunda biitiinlestirici yaklasimla ilgili olarak yapilan proje
yonteminin fen bilgisi 6grenimi lizerinde pozitif etkileri oldugu goriilmiistiir.

Tseng vd. (2011), Taiwan’da miihendislikle ilgili ge¢misi olan ve teknoloji
enstitiisiinde birinci smifta okuyan otuz Ogrenci ilizerinde FeTeMM egitimiyle
biitlinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini anketler ve miilakatlar yoluyla

incelemislerdir. Ogrencilerin proje tabanli dgrenme etkinliklerinden &nce ve sonra
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FeTeMM’e yonelik tutumlar1 yapilan anketler ve yari yapilandirilmis miilakatlar ile
tespit edilmistir. Calismanin sonuglar1 6grencilerin mithendislige karsi olan tutumunun
anlamli derecede degistigini gostermistir. Ogrencilerin bircogu fen ve miihendislik
disiplinlerinde FeTeMM’in 6nemli oldugunu onaylayarak mesleki bilimsel bilgiye sahip
olmanin gelecekteki meslek se¢imlerinde faydali olacagini ve teknolojinin yasamlarini,
toplumu gelistirip diinyay:1 daha ise yarar ve verimli bir yer yapabilecegini, FeTeMM’in
proje tabanli 6grenme etkinlikleriyle biitiinlesmesine olumlu baktiklarini belirtmislerdir.
Bu calisma, FeTeMM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlaml1
ogrenmeyi olusturmada ve gelecekteki meslek secimine yonelik 6grenci tutumlarini
etkilemede 6nemli oldugunu gostermistir.

Knezek, Christensen, Wood ve Periathiruvadi (2013), uygulamali projelerin
ortaokul ogrencilerinin FeTeMM igerik bilgisi ve FeTeMM ile ilgili goriisleri
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmaya altinci, yedinci ve sekizinci sinifta
okuyan Amerika’nin Texas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerindeki alti okuldan
toplam 246 ortaokul 6grencisi katilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin proje dncesi
ve sonrasinda FeTeMM ile ilgili bilgileri ve egilimleri Olgiilmistiir. Arastirmanin
bulgular1 6grencilerin uygulamadan sonra FeTeMM igerik bilgilerini kazanmalarinin
yant sira FeTeMM konulart ve FeTeMM meslekleri ile ilgili olarak yaratici
egilimlerinin ve FeTeMM’e yonelik algilarinin gelistigini ortaya koymustur.
Aragtirmanin sonuglari, proje tabanlt 6grenme etkinliklerinin ortaokul diizeyinde g¢ok
etkili olabilecegini gostermistir.

Miihendislikte temel bir faaliyet olan tasarim projelerinin fen, teknoloji ve
matematikte 6grenmeyi destekleyen etkili bir uygulama oldugu fark edilmistir (Sanders
ve Wells, 2010; Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003). Bu dogrultuda bazi dgretim
programlar gelistirilmis ve bu alanda yapilan ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008), dokuzuncu sinif 6grencilerine
kimya konular1 ile ilgili sekiz haftalik tasarim odakli bir Ogretim programi
gelistirmislerdir. Calismada yaklasik 1400 6grenciye ulasiimistir. Gézlemler sonucu
ogrencilerin kimya kavramlarina merakli hale geldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden
sorulan soruya baslangigta cevap alinamazken dersin sonuna dogru cevaplarin olusmaya
basladig1 goriilmiistiir. Ogretmenler dnceki yillara oranla égrencilerin daha fazla kimya
kavrami 6grendiklerini belirtmislerdir. 5°1i likert tipi olgekten elde edilen sonuglara

gbre, 1smmma ve soguma projelerini bitiren aym1 okuldan 79 ve 58 Ogrenci
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kiyaslandiginda miihendislige ve tasarima duyulan merak ile ilgi yiiksek g¢ikmuistir.
Geligtirilen bu 0Ogretim programinda tasarim-odakli &grenmenin, miihendislik
tasariminin  ve bilimsel arastirmanin temel Ozellikleri kullanilarak 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 konular miithendislik bakis acisiyla islenmistir.

Kim, Kim, Nam ve Lee (2012), Kore’de 6grencilerin matematiksel ilgilerini
gelistirmeye yonelik matematik merkezli scratch kullanarak bir STEAM programi
gelistirmislerdir. Scratch bir grafik programlama dilidir. Okuma-yazma bilen ya da yeni
ogrenmeye baslayan her ¢ocuk Scratch’i kolaylikla 6grenebilir. Scratch g¢ocuklarin
kendi multi-medya tasarimlarim1 yapmalarini, giinliik yasamda karsilastiklar: problemler
karsisinda teknolojiyi kullanarak yaratici ¢oziimler ortaya koymalarim ve kendilerini
degisik sekillerde ifade ederek yirmibirinci yiizyil becerilerini kazanmalarin1 saglar.
Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirir. Bu calismada gelistirilen bu
program ile Ogrencilerin matematiksel diisiincelerinin gelistirilebilecegi ve bunun
gercek sinif ortamlarinda uygulandiginda saglanabilecegi tartisiimistir. Arastirmacilar
STEAM ile iliskili programlarin pek olmadigin1 vurgulayarak 6gretmenlerin bu alanda
egitilmesi ve ¢esitli programlarin paylasimlar yapilarak olusturulmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Cho ve Lee (2013), ilkogretim altinct simif Ogrencilerinin yaraticiliklarina
(yaratict problem ¢ézme ve yaratici kisilik) ve 6grenmelerine olan etkisini incelemek
amaciyla STEAM egitimi temelinde ders planlar1 hazirlamislardir. Hazirlanan bu ders
planlart  6grencilerin  yaratict tasarimlar yapmalarina yardimer olmak iizere
gelistirilmistir. Calismaya katilan iki ayr1 altinc1 sinif subesi haftada bir giin 45 dakika
olmak iizere toplam sekiz hafta boyunca aym Ogretmenle ders islemistir. STEAM
egitiminden Once ve sonra Ogrencilerin yaratici problem ¢dzme, yaratict kisilik ve
o0grenme diizeyleri Olgiilmiistiir. Yapilan bu c¢alisma, Ogrencilerin STEAM egitimi
temelinde gelistirilen ders planlar1 ile yaraticiliklarinin (yaratict problem ¢dzme ve
yaratici kisilik) ve 6grenme diizeylerinin gelistigini gostermistir.

Marulcu ve Hobek (2014), yaptiklar: calismada miihendislik tasarim yaklagimina
uygun sekizinci simif alternatif enerji kaynaklar1 ile ilgili olusturulan 6rnek etkinlik
planlarinin Ggrenci basarisina etkisini incelemislerdir. Deney grubunda bulunan 44
ogrenciye mithendislik tasarim yontemi temel alinarak olusturulan etkinlikler, kontrol
grubunda bulunan 52 6grenciye ise ayni konuyla ilgili Milli Egitim Bakanligi onayl

mevcut ders kitabindaki etkinlikler uygulanmistir. Alternatif Enerji Kaynaklart ile ilgili
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etkinliklerin deney siniflarinda uygulanmasi sirasinda Lego Education sirketi tarafindan
tiretilen 9688 Renewable Energy seti kullanilmistir. Ayrica ders planlar1 olusturulurken
bu sectin iginde yer alan kilavuzlardaki ornek etkinliklerden de faydalanilmustir.
Calismaya katilan ogrencilere “Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar1”
konusuna yonelik 19 ¢oktan se¢meli ve 3 agik uglu sorudan olusan 22 soruluk bir anket
oOn test ve son test seklinde uygulanmistir. Calismanin sonuglari her iki grupta da dntest-
sontest puanlari arasinda anlamli bir fark gozlendigini fakat net sayisindaki artisa
bakildiginda deney grubunun lehine bir fark gézlendigini ve agik uclu sorulara verilen
yanitlara bakildiginda da deney grubunun daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

Wendell vd. (2010), fen konularin1i miithendislik tasarim mantigi ile 6gretmeye
yonelik LEGO mindstorm oyun maketleri ile zenginlestirmis bir 6gretim programi
hazirlamiglardir. Hazirlanan LEGO igerikli bu programi sadece fen konu ve
etkinliklerini iceren bir 6gretim programu ile karsilastirmislardir. Calismanin sonuglari,
mithendislik igerikli program kullanildiginda Ggrencilerin fen konularini daha iyi
ogrendiklerini ortaya koymustur.

Duran ve Sendag (2012), fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kapsaminda
bilgi teknolojisi kullanilan bir FeTeMM programinda lise Ogrencilerinin elestirel
diisinme becerilerinin gelisimini incelemislerdir. Arastirmanin bulgulari, programa
katilan Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini programa katilmayan Ogrencilere
gore anlamli derecede gelistirdiklerini gostermektedir. Yapilan bu arastirma teknoloji
ile gelistirilmis, arastirma ve tasarim temelli isbirlikli 6grenme stratejileri yoluyla
desteklenen FeTeMM programlarinin lise 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerinin
gelisimi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Erdogan, Corlu ve Capraro (2013), ekonomik olarak dezavantajli olan
ogrencilerin yenilik¢ilik okuryazarligi becerilerini gelistirmelerine yonelik tasarlanmig
bir robotik programin etkililigini arastirmislardir. Arastirmaya Texas’ta bulunan bir
sozlesmeli okuldan onbirinci sinifta okuyan otuzbir 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerin
15’1 bayan, 23’1 Afrika kokenli Amerikali ve 8’1 de Latin Amerikali’dir. Yapilan bu
nicel aragtirmanin bulgulari, Afrika Amerikali 6grencilerin fen ve matematik dersinde
kazanimlar1 Latin Amerikal1 6grencilere gore daha iyi elde ettiklerini, Latin Amerikali
Ogrencilerin ise yaraticilikta daha iyi sonuglar elde ettigini gostermistir. Ayrica
cinsiyetin hi¢bir sekilde istatistiksel olarak farkliliga neden olmadig1 da tespit edilmistir.

Arastirmacilar, yapilan bu ¢alismanin yenilikgilige dayali bilgiye katkida bulundugunu,
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okul derslerini yenilikgilik okuryazarlik temast ile Ogretmeyi tesvik ettigini
belirtmislerdir.

Etkili FeTeMM egitimi sistemi Ogrencileri fen, matematik ve mithendislik
uygulamalarinda aktif kilar. Ogrencilere bu siirecte yardimeci olmak icin etkili
ogretmenlere ihtiyag vardir. Bu dogrultuda, Cunningham, Knight, Carlsen, Kelly
(2007), ogretmenlere yonelik bir hizmet-igi egitim programi tasarlamiglardir.
Ogretmenler, program esnasinda miihendislik tasarimi hakkinda bilgi ve tecriibe
edinerek, ders planlarinda miihendislik tasarimimi nasil kullanacaklarma ve
uygulayacaklarina dair deneyim kazanmislardir.

Ergenlik meslek gelisimine odaklanilan ve kafada bazi fikirlerin olustugu 6nemli
bir dénemdir. Bodzin and Gehringer (2001), yaptiklar1 ¢alismada bir fizik¢iyi besinci
simif Ogrencileriyle bulusturarak fizigin ne oldugu ve bilim insanlarinin aslinda ne
yaptiklariyla ilgili konusturmustur. Ogrencilerin bulusmadan dnce ve bulusmadan dort
hafta sonra bir bilim insanin1 resmetmeleri istenmistir. Arastirmanin sonuglart bilim
insanlariyla ilgili basmakalip 0&zelliklerde bir diisiis oldugunu gostermistir.
Aragtirmacilar ¢alismalarini, 6grencilerin bilim insanlariyla iletisime gectiklerinde bakis
acilarmin etkilendigi yoniinde sonuglandirmustir. Bu ¢alisma, o6grencilerin yanlis
algilarini diizeltme ve onlar1 FeTeMM ile ilgili mesleklere yonlendirme konusunda
umut vaat etmektedir. Wyss vd. (2012), ortaokul 6grencilerine videolar yardimi ile
FeTeMM bilgisi vermenin Onemini ortaya koyan bir arastirma yapmuislardir. Bu
aragtirmadaki temel soru “FeTeMM ile ilgili meslek sahipleriyle yapilan roportajlarin
videolarinin sinifta gosterimi bu alanda o6grenci ilgisini arttirir mi?” seklinde ifade
edilmistir. Videolarin amaci, 6grencileri FeTeMM hakkinda dogru bilgilendirmektir.
Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada FeTeMM meslekleri ile ilgili
roportajlar yapilmis, ikinci asamada ise bu roportaj videolar: ortaokul 6grencilerine
sekiz hafta boyunca izletilmistir. Ogrencilerin FeTeMM mesleklerine olan ilgileri
videolardan once, videolarinin yarist ve tamami izletildikten sonra gergeklestirilen ii¢
anketten elde edilmistir. Arastirmanin sonucglar1 videolar izletilen deney grubu
ogrencilerinin FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore
farklilik gosterdigini ve bu alanlara olan ilgide cinsiyetin bir etkisinin olmadigini ortaya
koymustur. Buna ek olarak, Singapur’da Caleon ve Subramaniam (2008) tarafindan
besinci ve altinci siifta okuyan 580 o&grenciyle yapilan ¢alisma sonucuna gére,

ogrencilerin %33’iliniin fen ile ilgili meslek se¢cimi konusunda kararsiz oldugu tespit
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edilmistir. Wyss vd. (2012), Caleon ve Subramaniam (2008)’in ¢alisma sonuglar
ogrencileri erken yasta FeTeMM’e yoneltmenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Okul sonrasi etkinlikler diinyanin 6ncii arastirmacilar1 ve yenilik¢ileri olacak
sonraki nesli istekli hale getirmede ve onlara ilham vermede 6nemli bir yol olabilir
(PCAST, 2010). Ornegin; Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemek, dgrencilerin bu
etkinlikler ile olan deneyimlerini ve etkinliklerin 6grenciler tizerindeki etkilerini ortaya
cikarmak amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Bu amag kapsaminda, betimleyici, nitel
bir durum caligmasi arastirma deseni olarak kullanilmistir. Okul sonrasi program
etkinliklerine Amerika Birlesik Devletleri’nin Giiney Dogusunda bulunan s6zlesmeli bir
okuldan ogrenciler katilmistir. Calisma verileri etkinliklere rehberlik eden arastirmaci
tarafindan yapilan gozlemler, rehberlik ve Ogrencilerle gergeklestirilen toplantilar
sonrasinda alinan saha notlar1 ve katilimci Ogrencilerle yapilan bire bir ve yari
yapilandirtlmis  goriismeler yoluyla elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda
isbirligine dayali 6grenme gruplarimin 6nemi; okul sonrast program etkinliklerinin
popilerligi, FeTeMM ile ilgili disiplinlere gosterilen ilgi ve okul sonrasi etkinliklerin
yirmibirinci yiizy1l becerilerine katkisi seklinde dort ana tema ortaya cikmustir.
Calismanin bulgulari, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi program etkinlikleri kapsaminda
belirlenen hedefleri gerceklestirmede isbirligine dayali 6grenme gruplarinin son derece
onemli oldugunu; bu etkinliklerin 6grencilerde FeTeMM disiplinlerine yonelik ilgiyi
arttirdigin1 ve gelecekte fen bilimleri ve mihendislik disiplinlerini meslek olarak
se¢meyi tesvik ettigini, bu etkinlikler ile 6grencilerin karmasik iletisim ve isbirligi gibi
yirmibirinci ylizyil becerilerini gelistirmelerine ve bu yeteneklerini kullanmalarina
yardimer oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilar isbirligine dayali bu c¢aligmalarin,
ogrencilerin problem ¢6zme ve yaraticiliga dayali becerilerinin gelistirilmesine de
faydal1 oldugundan FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin hem 6grenciye hem de
gruba ciddi bir katki saglayabilecegini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak; bu ¢alisma
FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel
arastirmalara ve yirmibirinci yiizy1l becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek

potansiyelde oldugunu gdstermistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu calismada, ortaokul sekizinci sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progran’nda
yer alan asitler ve bazlar konusunda FeTeMM egitimi temelinde 6gretim tasarimi
gelistirilerek uygulanmis ve uygulama sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu boliimde
aragtirmanin tasarlanmasi, arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve Orneklemi,
ogretim tasariminin  gelistirilmesi ve wuygulanmasi, veri toplama araglarinin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve toplanan verilerin analizinde kullanilan ydntemler

hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. ARASTIRMANIN TASARLANMASI

Son yillarda, fen ve teknoloji egitimi alaninda birgok iilkede FeTeMM egitimi
temelinde programlarin diizenlenmesi konusunda ¢ok hizli bir gelisme siireci
yasanmaktadir. Bu dogrultuda iilkemizde de Milli Egitim Bakanligi tarafindan
FeTeMM egitiminin iilkemiz 6gretim programlarinda tanimlanmasinin ve bu dogrultuda
programlarin  diizenlenmesinin gerekli oldugu belirtilmistir. Ilgili arastirmalar
incelendiginde iilkemizde FeTeMM egitimi temelinde hazirlanmis ve ortaokul 6gretim
programina ornek teskil edecek herhangi bir 6gretim tasarimina rastlanmamistir. Bu
amacgla, FeTeMM egitimi temelinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini kapsayan bir 6gretim tasarimi yapilmasinin gerekliligine karar verilmistir.
Arastirmanin uygulanmasinda konu olarak, ortaokul sekizinci smif “Maddenin Yapisi
ve Ozellikleri” iinitesinde yer alan “Asitler ve Bazlar” konusu secilmistir. Asitler ve
bazlar fen bilimleri ve kimyanin en temel konularindandir ve G6grencilere ilk defa
ortaokul sekizinci sinif seviyesinde verilmeye baslanir. Giinliik yasamda asitler ve
bazlarla ilgili olaylarin ¢ok yaygin olarak bulunmasindan dolayr asit ve baz
kavramlarinin 6grenciler tarafindan dogru sekilde o&grenilmesi ve giinliikk yasamla

iliskilendirilebilmesi ¢cok onemlidir (Demirci ve Ozmen, 2012). FeTeMM egitiminin
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fen, teknoloji, miithendislik ve matematik biitiinlesmesi sayesinde asitler ve bazlar
konusunun giinliik yasamdaki olaylarla iliskilendirilmesine yardimci olacagi ve bu konu
ile ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilmasima katki saglayacag:
diisiiniilmektedir.

Tim bu nedenlerden dolayi, FeTeMM egitimi temelinde fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini kapsayan ve sekizinci simif ogretim
programinda yer alan asitler ve bazlar konusunda &gretim programimiza drnek teskil

edecek bir 6gretim tasarimi gelistirilmistir.

3.1.1. Pilot Uygulama

Gelistirilen dgretim tasarimi, 2013-2014 Egitim Ogretim yili giiz déneminde
Uludag Universitesi Devlet Konservatuari sekizinci sinif dgrencilerine ii¢ hafta boyunca
pilot uygulama seklinde gerceklestirilmistir. Sekizinci sinifta 6grenim goren tek sube
oldugu i¢in ¢alisma ontest-sontest tek gruplu deneme modeli seklinde yiiriitiilmiis ve 8
kiz, 4 erkek olmak flizere toplam 12 &grenciyle gergeklestirilmistir. Uygulamanin
basinda ve uygulamadan sonra Ogrencilere “Asit ve Bazlar Konusu Basar1 Testi”
uygulanmistir. Basari testi konu kazanimlarina uygun olarak hazirlanmis on agik uclu
sorudan olusmaktadir. Hazirlanan basar1 testini degerlendirmek igin bir dereceli
puanlama anahtari hazirlanmistir. Puanlama i¢in; 0= Tamamen yanlis veya bos, 1=
kismen dogru ve yanlis cevap birlikte, 2= kismen dogru, 3= Tamamen dogru seklinde
bir olgek gelistirilmistir. Buna gore Ogrencilerin basar1 testinden alabilecekleri en
yiiksek puan 30 iken en diisiik puan 0°dir. Bu 6l¢ek dogrultusunda sorular arastirmaci
ve bir uzman tarafindan puanlanmistir. Puanlamalar birbirinden bagimsiz olarak
yapilmis ve testin gilivenirligi ig¢in bagimsiz puanlayicilar aras1t Cohen Kappa katsayisi
0,84 olarak hesaplanmistir. Tiim veriler SPSS 20.00 paket programi ile 0,05 anlamlilik
diizeyinde analiz edilmistir. Ogrencilerin uygulama dncesi ve uygulama sonrasi basari
testinden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak

Tablo 3.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Ogrencilerin Basan Testi Sonuclar

OgrenciNo  Ontest Puani  Sontest Puani  Ontest X SontestX OnTestSS SonTest SS

01 10 23 9,75 23,25 3.04 2.89
02 8 23
03 5 21
04 7 26
05 8 26
06 9 22
07 7 24
08 13 23
09 11 21
10 10 25
11 14 18
12 15 17

Tablo 3.1.’de ogrencilerin basari testi ortalamalarinin (X=9,75 ve ss=3.04)
(X=23,25 ve s5=2.89) yiikseldigi ve on test puanlarinin ortalamamin altinda iken (X<15)
son test puanlarinin ortalamanin iistiinde oldugu goriilmektedir (X >15).

Ogrencilerin uygulama oncesi puanlari ile uygulama sonrasi puanlar1 arasinda
anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek ig¢in, 6grenci sayisinin 30’dan az olmasi
nedeniyle Non-Parametrik bir test olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmustir.

Asagida yer alan Tablo 3.2.”de test sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 3.2. On Test-Son Test Puanlarimin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Sontest-Ontest Olgiimii N Sira Ortalamasi Sira Toplamu z p
Negatif Siralar 0 0 0 -3,063 0,002*
Pozitif Siralar 12 6,50 78

Fark Olmayan 0

*Negatif siralara dayali

Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nin sonucuna gore; dgrencilerin dntest ve
sontest puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gdzlenmistir (z= -3,063,
p=0.002 <0.05). Fark puanlarmin pozitif siralar lehine olmast FeTeMM egitimi
temelinde gelistirilen Ogretim tasarimmin Ogrenci basarilart lizerinde anlamli bir
etkisinin oldugunu gdstermektedir.

Pilot uygulama sonrasinda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen 6gretim
tasariminin mithendislik disiplininin diger disiplinlere gore gelistirilmesi gerektigine

karar verilmistir. Tlgili aragtirmalar incelendiginde miihendislik disiplininin &grencilere
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proje Odevleri verilerek gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Ornegin; Riskowski (2009),
yaptig1 ¢alismada miihendislik proje deneyimine sahip olmayan bir sekizinci sinifta, su
kaynaklar ile ilgili bir miihendislik projesi uygulayarak ogrencilerin su kaynaklari
sorunlariyla ilgili bilgilerini proje oncesi ve sonrasinda yapilan degerlendirme
yontemleriyle dlgmiistiir. Olgiim sonuglari, dgrencilerin agik uclu sorular {izerindeki
diisiinme seviyelerinde ve sahip olduklari igerik bilgilerinde istatistiksel olarak anlamli
bir gelisme gosterdigini ortaya koymustur. Bu c¢alismada miihendislik disiplinine
yonelik olarak uygulanan proje yonteminin fen bilgisi 6grenimi tizerinde pozitif etkileri
oldugu goriilmiistiir. Boylece yapilan pilot uygulamadan elde edilen veriler 1s1ginda
gerekli diizenlemeler yapilarak o6gretim tasarimi ve veri toplama araclar1 gelistirilmis ve

ana uygulamaya hazir hale gelmistir.

3.2. ARASTIRMA MODELI

Arastirmada, FeTeMM egitimi ile gelistirilen Ogretim tasarimiyla yapilan
ogretimin mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklasim ile yapilan 6gretime gore 6grencilerin akademik
basarilari, yaraticilik ve problem ¢ozme becerileri agisindan bir farklilik olusturup
olusturmadigim belirlemek igin 6n test-son test kontrol gruplu deneysel ydntem
kullanilmistir. Bu amagla iki ayr sekizinci sinif secilmistir. Siniflardan birisi deney
grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda 6gretim mevcut
Fen Bilimleri &gretim programma dayali 6gretim uygulamalart ile desteklenmis
yapilandirmaci yaklasim ile, deney grubundaki 6gretim ise yapilandirmaci yaklagim ile
biitiinlestirilen FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen Ogretim tasarimi ile
gerceklestirilmistir. Asagida verilen Tablo 3.3.°de arastirmanin deneysel deseni

Ozetlenmistir.
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Tablo 3. 3. Arastirmada Kullanilan Deneysel Desen

Grup On Test Ogretim Uygulamasi Son Test
HBT, Fen Bilimleri 6gretim
ABOBT, programina dayali 6gretim ABCSBT, ABABT, BYT,
Kontrol | FBTO, BYT, uygulamalari PCE
PCE ile desteklenmis yapilandirmaci
yaklasim
HBT, FeTeMM egitimine dayal ABCSBT, ABABT, BYT,
ABOBT, ogretim uygulamalari ile PCE, FEOGA
Deney FBTO, BYT, desteklenmis yapilandirmaci
PCE yaklagim

HBT: Hazir Bulunusluk Testi, ABOBT: Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi
Testi, ABCSBT: Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi, ABABT:
Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uglu Basar1 Testi, FBTO: Fen Bilgisi Tutum Olgegi,
BYT: Bilimsel Yaraticilik Testi, PCE: Problem Cézme Envanteri, FEOGA: FeTeMM
Egitimi Ile Tlgili Ogrenci Gériisii Anketi

3.3. ARASTIRMANIN EVRENi VE ORNEKLEMIi

Aragtirmanin evreni Bursa ilinde yer alan tim ortaokullardaki sekizinci sinif
ogrencilerini kapsamaktadir. Arastirma, arastirmacinin gorev aldigi ortaokulda 2013-
2014 Egitim-Ogretim yili igerisinde yiiriitilmiistiir. Orneklem secimi ise, asagida

aciklanmustir.

3.3.1. Deney ve Kontrol Gruplarimin Olusturulmasi

Aragtirmanin amacina ulagsmasi ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin
oncelikle aralarinda anlamli farklilik bulunmayan ve birbirine belli 6zellikler agisindan
benzer gruplarin olusturulmasi gerekir. Ogrencilerin gdsterecegi performansa gore
akademik basari, beceri ve tutum acisindan birbirine benzer gruplarin olusturulmasi

amaciyla okulda bulunan sekizinci simf 6grencilerine Hazir Bulunusluk Testi, Fen
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Bilgisi Tutum Olgegi, Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi olmak iizere ii¢ farkli

test uygulanarak aralarinda anlamli farklilik olmayan gruplar belirlenmistir. Bu amagla

ogrencilerin bu ii¢ testten aldiklar1 puanlar tespit edilerek elde edilen veriler SPSS 20.00

paket programina aktarilmis ve puanlarin aritmetik ortalamalari, standart sapmalari

hesaplanarak siniflar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaci ile Tek

Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ve Varyans Homojenligi Testi, hangi siniflar

arasinda fark oldugunu belirlemek amaci i¢in ise, Scheffe Testi uygulanmis ve A subesi

I, B subesi II, C subesi III, D subesi IV ve E subesi V seklinde numaralandirilarak

sonuglar Tablo 3.4., Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Sekizinci Stmflarin Hazir Bulunusluk Testi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi ve On
Bilgi Testi’nden Aldiklar1 Puanlarin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Sonuclar

I T i WV, V;
N N N N N
TEST 28 28 28 28 27
X SS X ) X SS X SS X SS
Hazir .| 13,00 | 541 | 12,86 | 530 | 11,54 | 534 | 12,75 | 592 | 12,67 | 4,96
BulunuslukTesti
Fen Bilgisi 1521 | 3,75 | 10,93 | 588 | 12,19 | 6,45 | 11,89 | 597 | 11,00 | 5,81
Tutum Olgegi
On Bilgi Testi 1068 | 242 | 911 | 2,89 | 882 |260| 914 | 367 | 981 |359

Tablo 3.5. Sekizinci Stmflarin Hazir Bulunusluk Testi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi ve On
Bilgi Testi’nden Aldiklar1 Puanlarin Varyans Homojenligi Testi sonuclari

Varyans Homojenligi

TEST
Dfl Df2 p
Hazir Bulunusluk Testi 4 134 0,884
Fen Bilgisi Tutum Olcegi 4 134 0,125
On Bilgi Testi 4 134 0,159

*p<0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 3.6. Sekizinci Sitmflarin Hazir Bulunusluk Testi, Fen'Bilgisi Tutum Olgegi ve On
Bilgi Testi’nden Aldiklar1 Puanlarin Aritmetik Ortalamasi Ile Ilgili Tek Yonlii Varyans

Analizi Sonuclar

TEST Gruplar Kareler | Serbestlik Kareler F p
Toplam Derecesi Ortalamas1 | degeri degeri
Gruplararast 38,587 4 9,647 0,331 0,857
Hazir
Bulunusluk Gruplarigi 3901,643 134 29,117
Testi
Toplam 3940,230 138
Gruplararasi 340,799 4 85,200 2,667 0,035
Fen Bilgisi
Tutum Olgegi Gruplarici 4233,324 134 31,830
Toplam 4574,123 138
Gruplararasi 62,338 4 15,585 1,654 0,164
On Bilgi Testi Gruplarigi 1262,396 134 9,421
Toplam 1324,734 138

Tablo 3.4. ve Tablo 3.5. incelendiginde simiflarin hazir bulunusluk seviyelerine,

fen dersine yonelik tutumlarina, asitler ve bazlar konusundaki on bilgilerine ait

varyanslar1 p>0,05 oldugu i¢in homojendir. Simiflarmn Hazir Bulunusluk Testi ve On

Bilgi Testi’nden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalari arasinda p>0,05 oldugundan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Fakat Fen Bilgisi Tutum

Olgegi’'nden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 arasinda p<0,05 oldugundan

istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Varyanslarin homojenliginden dolay1

(p>0,05), hangi siniflarin aritmetik ortalamalari arasinda farklilik bulundugunu

belirlemek i¢in Scheffe Testi uygulanmustir.
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Tablo 3.7. Sekizinci Simflarin Fen Bilgisi Tutum Olcegi’nden Aldiklar1 Puanlarin
Karsilastirilmasi ile Ilgili Scheffe Testi Sonuclari

Simif Simif p

1 0,041*
1l 0,276
v 0,185
\% 0,049*
| 0,041*
1l 0,922
v 0,968
\% 1,000

| 0,276
1 0,922
v 1,000
\% 0,938

| 0,185
1l 0,968
11 1,000
\% 0,977

| 0,049*
1l 1,000
1l 0,938
v 0,977
*p<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.4. ve Tablo 3.7.’de yer alan veriler 15181nda;

I numarali smifin aritmetik ortalamasi (¥=15,21 ve ss=3,75) ile II numaral
sinifin  aritmetik ortalamast (X=10,93 ve ss=5,88) arasinda anlamli fark
bulundugu (p<0,05),

| numarali sinifin aritmetik ortalamasi (X=15,21 ve ss=3,75) ile III numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=12,19 ve $s=6,45) arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi ( p>0,05),

I numarali sinifin aritmetik ortalamasi (X=15,21 ve $s=3,75) ile IV sinifin
aritmetik ortalamasi (X=11,89 ve ss=5,97) arasinda anlamli bir fark bulunmadig1
(p>0,05),

I numarali simfin aritmetik ortalamasi (X=15,21 ve $s=3,75) ile V numaral
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,00 ve ss=5,81) arasinda anlamli bir fark
bulundugu (p<0,05),

II numarali simifin aritmetik ortalamasi (X=10,93 ve $s=5,88) ile III numarali
sinifin aritmetik ortalamasi1 (X=12,19 ve $s=6,45) arasinda anlamli bir fark

bulunmadigi (p>0,05),
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II numarali simfin aritmetik ortalamasi (X=10,93 ve ss=5,88) ile IV numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,89 ve $s=5,97) arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi (p>0,05),

II numarali simfin aritmetik ortalamas: (X=10,93 ve ss=5,88) ile V numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,00 ve $s=5,81) arasinda anlamli bir fark
bulunmadig: (p>0,05),

IIT numarali sinifin aritmetik ortalamasi (X=12,19 ve $s=6,45) ile IV numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,89 ve $s=5,97) arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi (p>0,05),

III numarali sinifin aritmetik ortalamasi (X=12,19 ve $s=6,45) ile V numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,00 ve ss=5,81) arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi (p>0,05),

IV numarali smifin aritmetik ortalamas1 (X=11,89 ve ss=5,97) ile V numarali
sinifin aritmetik ortalamasi (X=11,00 ve ss=5,81) arasinda anlamli bir fark

bulunmadigi (p>0,05) sdylenebilir.

Yukaridaki bulgular 1siginda, I numarali smifin Fen Bilgisi Tutum Olgegi
aritmetik ortalamasi, II ve V numarali siniflardan anlamli bir farkliliga sahip oldugu i¢in
I numarali sinif ¢aligma grubundan ¢ikarilmistir. Tablo 3.5.” te yer alan veriler 1s181nda
siniflarin Hazir Bulunusluk Testi ortalamalart gz Oniinde bulunduruldugunda, II
(X=12,86 ve ss=5,30), 11 (X=11,54 ve ss=5,34), IV (X=12,75 ve ss=5,92) ve V numarali
(X=12,67 ve ss=4,96) simiflardan en yakin ortalamaya sahip olan simiflar II, IV ve V
olarak belirlenmis ve III numarali sinif ¢calisma grubundan ¢ikarilmistir. Bunun yam sira
Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi ortalamalarma bakildiginda, 11 (X=9,11ve
ss=2,89), IV (X=9,14 ve ss=3,67) ve V (X=9,81 ve ss=3,59) numarali siniflardan en
yakin ortalamaya sahip siniflar Il ve IV olarak belirlenmis ve V numarali sinif ¢alisma
grubundan ¢ikarilmistir.

On test sonuglarma goére okuldaki bes simiftan, aralarinda anlamli farklilik
bulunmayan II ve IV numarali siiflar ¢alisma grubu olarak segilmis ve bu simiflardan
da rastgele biri deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Boylece
aragtirmanin 6rneklemi bir sube kontrol grubu ve bir sube deney grubu olacak sekilde
belirlenen iki ayr1 sekizinci smif subesidir. Subelere gore kiz ve erkek dgrenci sayilari

Tablo 3.8.” de verilmistir.
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Tablo 3.8. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz ve Erkek Ogrenci Sayisi

Grup Kiz Ogrenci Sayisi Erkek Ogrenci Sayisi Toplam
Deney (1) 13 15 28
Kontrol (1V) 11 17 28
Toplam 24 32 56

Tablo 3.8.’e gore, 28 Ogrenci kontrol grubunda, 28 6grenci de deney grubunda
olmak {izere toplam 56 Ggrenci arastirmanin 6rneklemini olusturmustur. Deney grubu

ve kontrol grubu ile 6gretim yapan arastirmaci 4 yillik 6gretmenlik tecriibesine sahiptir.

3.4. OGRETIM TASARIMININ GELIiSTiRiLMESi

Sekizinci smif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan asitler ve bazlar
konusuna yonelik olarak hazirlanan Ogretim tasarimmin  gelistirilmesinde ve
uygulanmasinda ADDIE Ogretim Tasarimi modelinde yer alan Analiz, Tasarim,

Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme basamaklari temel alinmistir.

3.4.1. Analiz

Ogretim tasariminin ilk adimi1 olan analiz basamaginda konu kazanimlariin ve

ogrenci ozelliklerinin belirlenmesi ile kaynak materyallerin saptanmasi yer almaktadir.

3.4.1.1. Konu Kazanimlarinin Belirlenmesi

Arastirmada ortaokul sekizinci sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan asitler ve bazlar konu kazanimlar1 temel alinmistir. Ancak, programda yer alan
konu kazanimlar1 daha ¢cok FeTeMM egitiminde yer alan fen bilgisi disiplinine yonelik

olup diger disiplinleri yeterli diizeyde kapsamamaktadir. Bu amagla, FeTeMM
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egitiminin fen bilgisi disiplininin yani sira teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine yonelik MEB 5.sinif Matematik ve MEB 6. ve 7. sinif Teknoloji-Tasarim
ders kitaplar1 kaynak almarak 6gretim tasarimina uygun yeni kazanimlar eklenmistir.
Asagida MEB sekizinci simif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan konu kazanimlari

verilmistir.
Asitler ve Bazlar ile ilgili olarak dgrenciler;

1. Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve gérme duyulari ile ilgili 6zellikleriyle
tanir.

2. Asitler ile H" iyonu; bazlar ile OH™ iyonu arasinda iliski kurar.

3. pH’1n, bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne kadar bazik oldugunun bir dl¢iisii
oldugunu anlar ve asitlik-bazlik ile pH skalasi arasinda iligki kurar.

4. Sanayide kullanilan baslica asitleri ve bazlari; piyasadaki adlari, sistematik
adlar1 ve formiilleri ile tanur.

5. Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en yaygin asit ve bazlari
isimleriyle tanir.

6. Glinliik yasaminda sik karsilastigi bazi iirtinlerin pH’larin1 yaklasik olarak
bilir.

7. Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir, bu etkilesimi notrallesme
tepkimesi olarak adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu belirtir.

8. Asit-baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli olmasi gerektigini agiklar;
kimyasal maddeler i¢in tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

9. Asitlerin ve bazlarin giinliik kullanimdaki esya ve malzemeler tizerine
olumsuz etkisinden kaginmak i¢in neler yapilabilecegini agiklar.

10. Endiistride atik madde olarak havaya birakilan SO, ve NO; gazlarinin asit
yagmurlar1 olusturdugunu ve bunlarin ¢evreye zarar verdigini fark eder.

11. Sulari, havay1 ve topragi kirleten kimyasallara karst duyarlilik edinir.

Yukarida yer alan konu kazanimlarina ek olarak, FeTeMM egitminin teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerine yonelik kazanimlar eklenerek asagida

belirtilmistir.
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Teknoloji Disiplini ile ilgili olarak 6grenciler;

e pH’in giinliik hayattaki 6nemini agiklar ve teknolojideki uygulamalarina

ornekler verir.

Matematik Disiplini ile ilgili olarak 6grenciler;

e Asitlerin ve bazlarin etkilesimi sonucunda H™ iyonu ve OH™ iyonu

miktarlarinin zamanla degisimini gdosteren grafikler ¢izer.

e Asitlerin ve bazlarin etkilesimi sonucunda pH miktarlarimin zamanla

degisimini gosteren grafikler ¢izer.

Miihendislik Disiplini ile ilgili olarak 6grenciler;

e Asit yagmurlari sorununu ¢ézmeye yonelik 6zgiin tasarimlar yapar.

e Tasarim Onerisinin benzer iriinlerden farkli olabilmesi igin sahip olmasi

gereken ozellikleri sorgular.

Asagida verilen Tablo 3.9.°da Fen Bilimleri dersi sekizinci simif Ogretim

programinda yer alan asitler ve bazlar konusunun mevcut kazanimlar1 ve FeTeMM

egitimi ¢ergevesinde diizenlenerek gelistirilen yeni kazanimlar gosterilmistir.

Tablo 3.9. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Bulunan Konu Kazammlan ile
FeTeMM Egitimi Temelinde Gelistirilen Ogretim Tasarim Konu Kazammlarimn

Karsilastirnlmasi

Ogretim Programimdaki Mevcut Konu

Kazanimlar

FeTeMM Egitimi Temelinde Gelistirilen

Konu Kazanimlari

1. Asitleri ve bazlar; dokunma, tatma ve goérme
duyular ile ilgili 6zellikleriyle tanir.

2.Asitler ile H" iyonu; bazlar ile OH iyonu
arasinda iligki kurar.

3.pH’ 1, bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne
kadar bazik oldugunun bir 6l¢iisii oldugunu anlar
ve asitlik-bazlik ile pH skalasi arasinda iliski kurar.
4.Sanayide kullanilan baslica asitleri ve bazlari;
pivasadaki adlari, sistematik adlar1 ve formiilleri ile

tanir.

1. Asitleri ve bazlar; dokunma, tatma ve gbrme
duyular ile ilgili 6zellikleriyle tanir.

2.Asitler ile H" iyonu; bazlar ile OH iyonu arasinda
iligki kurar.

3.pH’1n, bir ¢dzeltinin ne kadar asidik veya ne
kadar bazik oldugunun bir dl¢iisii oldugunu anlar ve
asitlik-bazlik ile pH skalas1 arasinda iligki kurar.
4.Sanayide kullanilan baglica asitleri ve bazlar;
pivasadaki adlari, sistematik adlar1 ve formiilleri ile

tanir.
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5.Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en
yaygin asit ve bazlari isimleriyle tanir.

6. Giinliik yasaminda sik karsilastigi bazi Girlinlerin
pH’larin1 yaklasik olarak bilir.

7.Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir,
bu etkilesimi notrallesme  tepkimesi  olarak
adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu
belirtir .

8.Asit-baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli
olmasi gerektigini agiklar; kimyasal maddeler icin
tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

9.Asitlerin ve bazlarin giinliik kullanimdaki esya ve
malzemeler iizerine olumsuz etkisinden kaginmak
igin neler yapilabilecegini aciklar.
10.Endiistride atik madde olarak havaya birakilan
SO, ve NO, gazlarinin asit yagmurlar
olusturdugunu ve bunlarin gevreye zarar verdigini
fark eder.

11.Sular, havayr ve toprag kirleten kimyasallara

kars1 duyarlilik edinir.

5.Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en
yaygin asit ve bazlari isimleriyle tanir.

6. Giinliik yasaminda sik karsilastigi bazi {irlinlerin
pH’larini yaklasik olarak bilir.

7. pH’in giinlik hayattaki Onemini aciklar ve
teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verir.
8.Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir,
bu etkilesimi notrallesme tepkimesi olarak
adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu
belirtir .

9.Asitlerin ve bazlarin etkilesimi sonucunda H'
iyonu ve OH iyonu miktarlarinin zamanla
degisimini gosteren grafikler cizer.

10.Asitlerin ve bazlarin etkilesimi sonucunda pH
miktarlarinin zamanla degisimini gosteren grafikler
cizer.

11. Asit-baz ¢6zeltilerini kullanirken neden dikkatli
olmas1 gerektigini agiklar; kimyasal maddeler i¢in
tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

12.Asitlerin ve bazlarin giinliik kullanimdaki esya
ve malzemeler iizerine olumsuz etkisinden
kaginmak igin neler yapilabilecegini agiklar.
13.Endiistride attk madde olarak havaya birakilan
SO, ve NO, gazlarinin asit yagmurlarn
olusturdugunu ve bunlarin ¢evreye zarar verdigini
fark eder.

14. Asit yagmurlari sorununu ¢dzmeye yonelik
Ozglin tasarimlar yapar.

15. Tasarim Onerisinin benzer iiriinlerden farkli
olabilmesi ic¢in sahip olmasi gereken ozellikleri
sorgular.

16. Sular, havay1 ve topragi kirleten kimyasallara

kars1 duyarlilik edinir.

3.4.1.2. Ogrenci Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uygulamada yer alacak 6grencileri belirlemek igin 6zelliklerinin belirlenmesi

sarttir. Bu amagla 6grencilere Hazir Bulunusluk Testi (Ek 11), Fen Bilgisi Tutum

Olgegi, Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi (Ek 12) uygulanmstir.
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3.4.1.3. Kaynak Materyallerin Saptanmasi

Ogretim tasariminda  kullanilacak olan materyallerin  hazirlanmasinda
kullanilacak kaynaklarin belirlenmesi 6nemli bir adimdir. Bu amagla 2013-2014 Egitim
Ogretim yili icin MEB tarafindan hazirlanan Fen Bilimleri, Matematik, Teknoloji ve
Tasarim ders kitabi, O6grenci calisma kitabr ve 6gretmen kilavuz kitabi, MEB onayl
cesitli ders kitaplari, test kitaplari, egitim yazilimlari incelenmistir. Hazir Bulunusluk
Testi, Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi, Coktan Se¢meli Basar1 Testi ve Agik
Uglu Basar1 Testi’nde yer almak iizere MEB tarafindan ilkdgretim okullar1 igin
uygulanan Seviye Belirleme Sinavi (SBS), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Se¢cme ve
Yerlestirme Smavi (OKS), Devlet Parasiz Yatili Smavi (DPY), Ozel Okullar Smawvi
(O0), PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) gibi sinavlarda ¢ikmis olan

sorulardan da yararlanilmistir.

3.4.2. Tasarim

Bu asamada 0grenme-0gretme siirecinde kullanilacak olan Ogretim stratejisi
belirlenerek konu igerigi diizenlenmistir. Icerigin diizenlenmesinin ardindan konu
kazanimlarinin Ggrenciler tarafindan ne diizeyde kazamildigim o6lgmeye yonelik

degerlendirme araglari tasarlanmistir.

3.4.2.1.08retim Stratejisinin Belirlenmesi

Venville vd. (2000), yaptiklari ¢alismada FeTeMM derslerindeki biitiinlestirici
yaklagimlarin geleneksel disiplin temelli okul ortamlarindan ziyade yapilandirmaci
egitim ortamlarinda uygulanmasi gerektigini ortaya koymuslardir. Lantz (2009) da,
FeTeMM egitiminin program kapsamindaki iinitelerin ve aktivitelerin SE 6grenme
modeli kullanilarak yapilandirilmast  gerektigini  belirtmis ve Maryland State
Department of Education (MSDE) (2012), FeTeMM egitimini SE 6grenme modeli ile
biitlinlestirerek 6rnek bir uygulama gerceklestirmistir. Bu dogrultuda, FeTeMM egitimi
temelinde gelistirdigimiz 6gretim tasariminda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik

disiplinleri yapilandirmaci yaklasimin 5E 6grenme modeli ile biitiinlestirilmistir.
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3.4.2.2. Konu i¢eriginin Diizenlenmesi

Icerik diizenleme asamasinda MEB tarafindan hazirlanan Fen Bilimleri ders
kitabinda belirtilen asitler ve bazlar konusunun kazanimlar1 temel almmarak FeTeMM
egitiminin tiim disiplinlerine yonelik yeni kazanimlar gelistirilmis ve bu dogrultuda
yapilmasi gerekli olan bazi deneyler ve etkinlikler igerige eklenmistir.

Fen Bilgisi disiplinine yonelik olarak; asit ve bazlarin elektrik iletkenligiyle ilgili
olarak ders kitabinda bir deney yer almamaktadir. Ancak &grencilerin “asitler ile H*
iyonu; bazlar ile OH™ iyonu arasinda iliski kurar” adli iki numarali kazanimi
kesfedebilmeleri igin “Asit, Baz ve Tuzlarin iletkenligi” ve belirte¢ yapimina yonelik
Belirte¢ Yapalim” deneyi eklenmistir.

Teknoloji disiplinine yonelik olarak; asit ve bazlarla ilgili video, animasyon ve
simiilasyonlar ile ilgili olarak ders kitabinda herhangi bir Internet adresi veya baglanti
bulunmamaktadir. Bu eksikligi gidermek adina dgrencilere gesitli egitim sitelerinden
ders videolar: izletilerek simiilasyonlar dgrenciler tarafindan yapilmistir. Ayrica asit
yagmurlarinin olusum dongiisiinii ve sonuglarini gostermek, micro boyutunu 6gretmek
ve soyut kavramlart aydinlatmak amaciyla 6grenciler tarafindan fotografli animasyon
teknigi olan yavas gecisli animasyon (slowmation) c¢alismasit yapilarak igerige
eklenmistir.

Tseng vd. (2011), proje tabanli 6grenmeyle gerceklestirilen FeTeMM egitiminin
ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki tutumlarina
etkisini goOsteren bir c¢alisma yapmuglardir. Bu calismada 6grencilerin FeTeMM
egitiminin her bir disiplinine karsit olumlu tutum degisikligi gosterdigi goriiliirken bu
tutum degisikliginin en fazla miihendislik disiplininde oldugu belirtilmistir. Bu
dogrultuda; miithendislik disiplinine yonelik olarak giinliik yasamdaki sorunlara ¢6ziim
bulmak amaciyla Ogrenciler tarafindan yapilmasi planlanan “Asit yagmurlar1 nasil
Onlenebilir ve etkileri nasil azaltilabilir?”, “Topragin pH degeri bitki gelisimine ve bu
siiregte bitki Ozelliklerine nasil etki eder?”, “Igme sularimn pH deeri sagligimiza
uygun mu?”, “Asitler ve Bazlar’in giinliik yasamda miihendislikteki uygulama alanlar1
nelerdir?”, “pH oOl¢iimlerinde kullanilan pH metre giinlik yasamda nerelerde
kullanilir?”, “Sulart kirleten kimyasallar nelerdir, etkileri nasil azaltilabilir veya
engellenebilir?”, “Toprag: kirleten kimyasallar nelerdir, etkileri nasil azaltilabilir veya

engellenebilir?” ve “Havay1 kirleten gazlar nelerdir, etkileri nasil azaltilabilir veya
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engellenebilir?” konulu proje 6devleri proje yonergeleri seklinde hazirlanarak igerige
eklenmistir (Ek 8).

Matematik disiplinine yonelik olarak; ders kitabinda, asit ve baz karisimlarmin
pH’1min zamanla degisimi, H * ve OH ~ iyonu miktarlarinin zamanla degisimi ile ilgili
ilgili grafik cizimlerine dayali Ornek sorular yer almadigi icin ¢alisma kagitlar
hazirlanarak icerige eklenmistir.

MEB Fen Bilimleri ders kitabinda asitler ve bazlar konusunda 6grencinin
kendisini degerlendirmesine yonelik olarak hazirlanmis sorularda agik uglu sorular yer
almadigindan dolay1 konu sonuna agik uglu sorulardan olusan ‘“Neler Ogrendik?”
boliimii eklenmistir ve bu bdliimde yer alan sorular FeTeMM egitiminde bulunan dort

disipline yonelik olarak hazirlanmistir.

3.4.2.3.Degerlendirme Araclarinin Tasarlanmasi

Ogrencilerin  hazir bulunusluk diizeylerini belirlemek amaciyla “Hazir
Bulunusluk Testi”, asitler ve bazlar konusundaki 6n bilgilerini belirlemek amaciyla
“Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi” akademik basarilarini belirlemek amaciyla
acik uglu sorulardan olusan “Asitler ve Bazlar Konusu Ag¢ik Uglu Basar1 Testi” ile
coktan segmeli sorulardan olusan “Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basari
Testi”, bilimsel yaraticiliklarini 6lgmek igin “Bilimsel Yaraticilik Testi”, problem
¢ozme becerilerini 6lgmek icin “Problem C6zme Envanteri”, derse yonelik tutumlarini
6lgmek igin “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”, FeTeMM uygulamalar ile ilgili goriislerini
almak igin “FeTeMM Egitimi ile Ilgili Ogrenci Gériisii Anketi” ve miihendislik
disiplinindeki tasarim projelerinin diizeyini 6l¢gmek i¢in proje yonergeleri ve matematik
disiplininde grafik cizimleri ile ilgili geri bildirimde bulunmak igin ¢alisma kagitlari

tasarlanmustir.

3.4.3. Gelistirme

Ogrenme-ogretme  siireglerinde yararlamlacak olan materyallerin {iretildigi

asama olan bu asamada 0gretim materyalleri gelistirilmistir.
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3.4.3.1.0gretim Materyallerinin Gelistirilmesi

Konu ile ilgili olarak FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin her birine yonelik ¢esitli 6gretim materyalleri gelistirilmistir.
Konunun giris bolimiinde 6gretim tasariminin Fen Bilgisi disiplini i¢in; asitler ve bazlar
konulu hikaye ile konu igerisinde yer alan deneylere yonelik deney yapraklari, teknoloji
disiplini i¢in slowmation ¢alismasi, mithendislik disiplini i¢in gesitli proje 6devleri ve
yonergeleri, matematik disiplini igin c¢alisma kagitlari, konu sonunda ogrencilerin
kendilerini degerlendirebilmeleri adina asit ve bazlar konulu acik uglu ve coktan
se¢meli sorulardan olusan test gelistirilmistir. Tiim bu 6gretim materyalleri konu
kazanimlar1 dikkate almarak ve g¢esitli kaynak kitaplar taranarak hazirlanmistir.

Hazirlanan 6gretim materyalleri Ek 3, Ek 4, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10°da gosterilmistir.

3.4.4. Uygulama

Ogretim tasarimina temel olan FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinleri yapilandirmaci yaklasimin ilkeleri tizerine kurulmus bir model
olan ve bilimsel bilgilerin 6grenilmesi i¢in bir¢ok siireci iceren SE §grenme modeli ile
biitiinlestirilmistir. Gelistirilen 6gretim tasarimi, 4 hafta ve 16 ders saati siiresince sinifta

uygulanmstir.

3.4.4.1. FeTeMM Egitiminin Sinifta Uygulanmasi

1.Giris Evresi: Ogrencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmak ve yeni &grenilecek
konuya eglendirici, merak uyandirict bir giris yapmak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine

yonelik olarak asagidaki uygulama yapilmistir.

Fen Bilgisi Disiplini: Ders etkinliklerine baslamadan 6nce 6grenciler basari
seviyelerine gore homojen olarak doérder kisilik gruplara ayrilmiglardir. Her gruba
asitler ve bazlar konusu ile ilgili dikkat ¢ekici bir hikaye dagitilmistir (Ek 4). Gruplar
hikayeyi okuduktan sonra s6z alarak hikaye ile ilgili sorular1 cevaplamis ve fikirlerini

belirtmislerdir. Ayrica, giinlik yasamdan bildikleri bazi asit ve bazlara ornekler
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vermislerdir. Boylece asitler ve bazlar konusuna 6grencilerin dikkati ¢ekilerek var olan

On bilgileri tespit edilmistir.

2. Kesfetme Evresi: Ogrencilerin aktif olarak birlikte calismalarim ve bir soruna
¢ozlim bulmalarini saglamak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine yonelik olarak asagidaki

uygulama yapilmistir.

Fen Bilgisi Disiplini: Basari durumlart g6z oniinde bulundurularak doérder
kisilik homojen gruplara ayrilan 6grenciler dgretim programinda yer alan kazanimlar
dogrultusunda hazirlanan deney yapraklarindaki deneyleri yapmislardir (Ek 3). Bu
asamada ogrencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte c¢alismalarina olanak
verilmistir. Boylece dgrenciler deney sirasinda gozlemler yaparak bulduklari sonuglar
hem kendi aralarinda hem de tim smmifla tartismuslardir. Yapilan bu deneyler
ogrencilerin gozlem yapma, Olgme, siniflandirma yapma, iletisim kurma, verileri
kaydetme, say1 ve uzay iligkileri kurma, tahmin etme ve sonu¢ ¢ikarma gibi bilimsel

stire¢ becerilerini de kullanmalarini saglamistir.

3.Aciklama Evresi: Ogrencilerin kesfetme evresinde tespit edilen yetersiz
diislincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmesine yardimci olmak amaciyla
ogrencilere ders 6gretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve agiklamalar teknoloji disiplini

kullanilarak yapilmistir.

Teknoloji Disiplini: Asitler ve bazlar konusunun 6grenciler tarafindan daha
etkili bir sekilde anlasilabilmesi i¢in sinifta yer alan tiim 6grencilere bilgisayar destekli
ogretim yapilarak ogrencilere morpa kampiis internet sitesinde yer alan “Asitlerin
Genel Ogzellikleri”, “Bazlarin Genel Ozellikleri”, “Asitler ve Bazlar Hayatimizin
Neresinde?”, “Asit-Baz Tepkimeleri”, “Asit ve Baz Cozeltilerini Kullanirken Dikkat!”
ve “Asit Yagmurlar1” ile meb vitamin internet sitesinde yer alan “Asitler”, “Bazlar”,
“Ne Kadar Asit, Ne Kadar Baz?”, “Notrallesme Tepkimeleri”, “Hayatimizda Asitler ve
Bazlar”, “Asit ve Bazlarla Calisirken Dikkat Edilmesi Gerekenler”, “Asit Yagmuru”,
“Cevreyi Kirleten Maddeler” ve “Cevremizi Nasil Koruyabiliriz?” konulu ders videolar1
izletilmistir (http://www.morpakampus.com; http://www.vitaminegitim.com/ortaokul).

Ders videolarinin yam sira dgrenciler, meb vitamin Internet sitesinde yer alan
“Asitlerin Ozellikleri”, “Bazlarin Ozellikleri”, “Sanayide Kullanilan Asitler ve Bazlar”

ve fen okulu Internet sitesinde yer alan “Turnusol Kagidin1 Baza Batirmak”, “Turnusol
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Kagidin1 Asite Batirmak”, “pH metrede Renk Degisimleri”, “Tuzlarin pH Olgiimii”,
“Asitlerin pH Ol¢iimii”, “Bazlarin pH Ol¢iimii”, “Tuzun Olusumu”, “Asit, Baz ve
Tuzlardan Hangileri Elektrigi Iletir?” konulu simiilasyonlar {izerinde calisnuslardir
(http://www.fenokulu.net; http://www.vitaminegitim.com/ortaokul). Tim bu ders

videolar1 ve simiilasyonlar Ek 5’te gosterilmektedir.

4.Derinlestirme Evresi: Ogrencilerin 6grendikleri yeni kavramlarla ilgili
deneyimler kazanmalar1 ve giinliik hayattaki uygulamalar hakkinda bilgiler edinmeleri
icin matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine iliskin asagidaki uygulamalar

yapilmustir.

Matematik Disiplini: Ogrenciler, asit-baz ¢ozeltilerinin karisimu ile ilgili pH
seviyelerinin, H * ve OH ~ iyon miktarlarinin zamanla degisimini gdsteren grafikler
cizmislerdir (Ek 9).

Teknoloji Disiplini: Ogrenciler, asit-baz ¢ozeltilerinin karigim ile ilgili pH
seviyelerinin zamanla degisimini gosteren grafikleri ChemLab Eval v2.5.1 programini
kullanarak ¢izmislerdir (Ek 6).

Ogrenciler, asit yagmurlarinin olusumunu ve gevreye etkilerini gostermek icin
resim ¢izerek kendi modellerini olusturmuslar ve ardindan olusturduklart modelleri tek
tek fotograflayarak bilgisayar ortaminda bu fotograflar1  birlestirip kendi

animasyonlarini yavas gecisli animasyon teknigiyle yapmuslardir (Ek 7).

Miihendislik Disiplini: Ogrenciler asitler ve bazlarin giinlik yasamda
mithendislikteki uygulama alanlari, igme sularinin pH’1, topragin pH’1i, pH metrenin
caligma prensibi ve kullanim amaci, asit yagmurlari, su, toprak ve hava kirliligi ile ilgili
proje yonergeleri dogrultusunda arastirmalar yaparak gelistirdikleri projeleri sinifta
sunmuslardir (Ek 8). Miihendislik disiplinine katki saglayabilmek igin pH metre
tasarimi, su, toprak ve hava kirliligini engelleyen, asit yagmurlarinin zararl etkilerinden
koruyan tasarimlar ile ilgili fikirlerini sunmuslar ve bu konularda yaptiklar1 tasarimlari

sergilemislerdir.

5.Degerlendirme Evresi: Ogrencilerin yeni kavram ve becerileri 6grenmede,
kendi gelisimlerini degerlendirmeleri amaciyla agik uglu sorulardan olusan “Neler

Ogrendik?” ve coktan secmeli sorulardan olusan “Degerlendirme Sorular1” calisma
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kagidi seklinde her 6grenciye dagitilarak konu sonunda sinif igerisinde &grenciler

tarafindan cevaplandirilmistir (Ek 10).

3.4.5.Degerlendirme

Uygulama basamagindan gelen geri bildirimler ile gelistirilen sistemin 6grenme
hedeflerini ne kadar karsiladiklarinin kontrol edildigi basamak olan degerlendirme
basamaginda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen 6gretim tasariminin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerine yonelik olarak yapilan degerlendirmeler

asagida belirtilmistir.

Fen Bilgisi Disiplini: Uygulama sonunda ogrencilere acik uglu ve g¢oktan

se¢meli sorulardan olusan asitler ve bazlar konulu basari testi uygulanmustir.

Teknoloji Disiplini: Ogrencilerden uygulamadan &nce ve sonra asitler ve bazlar
konusu ile ilgili degisik video &rneklerini Internet’ten arastirmalar1 ve bu videolarin
Internet adreslerini yazili olarak getirmeleri istenmistir. Bu uygulama ev 6devi seklinde
verilerek uygulamadan 6nce ve sonra 6devi getiren 6grencilerin sayilar arasindaki farka

bakilarak istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir.

Miihendislik Disiplini: Ogrencilere asitler ve bazlar konusunun giinliik
yagamda miihendislikteki uygulamalarina dair arastirmalarina ve bu konuda degisik
tasarimlar yapmalarina yonelik olarak verilen proje Odevleri hazirlanan yonergeler
dogrultusunda puanlanmistir. Bu puan Fen Bilimleri dersinden proje odevi alan
ogrencilerin notunu olusturmustur. Ayrica uygulama sonunda 6grencilere agik uglu
sorulardan olusan asitler ve bazlar konusu basar: testinde tasarim yapacaklari, yapilan

tasarimlar hakkinda fikir yiirtitecekleri sorular da sorulmustur.

Matematik Disiplini: A¢ik uglu ve ¢oktan segmeli sorulardan olusan asitler ve
bazlar konulu basari testinde asit ve baz tepkimelerindeki pH’m, H * ve OH ~ iyonu
miktarlarinin zamanla degisimi ile ilgili grafikler sorulmustur. Ayrica ¢aligma kagidi
hazirlanarak ~ o6grencilere ev  Odevi seklinde verilmis ve getirilen &devler

degerlendirilerek 6grencilere eksik olduklart noktalar ile ilgili geri bildirim yapilmistir.
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3.5.KONUNUN DENEY VE KONTROL GRUPLARINA UYGULANMASI

1. Kasim aymin ilk haftasi deney ve kontrol gruplarina Hazir Bulunusluk Testi
(Ek 11), Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi (Ek 12), Fen Bilgisi Tutum
Olgegi, Bilimsel Yaraticilik Testi (Ek 15) ve Problem C6zme Envanteri (Ek
16) uygulanmustir.

2. Kontrol grubuna, arastirmaci tarafindan ortaokul sekizinci sinif Fen Bilimleri
ders kitab1 ogretim materyali olarak kullanilmis ve mevcut Fen Bilimleri
ogretim programina dayali olarak yapilandirmaci yaklagim uygulanmistir.
Ders kitabinda yer alan tiim deneyler ve etkinlikler yapilarak konu yillik

planda belirtilen toplam 3 hafta ve 12 ders saati icinde tamamlanmustir.

3. Deney grubuna ise, arastirmaci tarafindan FeTeMM egitimi temelinde
yapilandirmaci yaklagimla biitiinlestirilerek gelistirilen 6gretim tasariminda
yer alan Ogretim materyalleri kullanilarak uygulama gergeklestirilmistir.
Aragtirmact tarafindan hazirlanan deneyler, c¢alisma kagitlari, caligsma
sorulari, proje ddevleri, yavas gec¢isli animasyon ve diger etkinlikler toplam

4 hafta ve 16 ders saati iginde tamamlanmustir.

4. Ev ddevi olarak deney grubuna matematik disiplini i¢in hazirlanan ¢aligma
sorulari, mithendislik disiplini i¢in proje Odevleri, teknoloji disiplini igin
konu ile ilgili animasyonlarin, simiilasyonlarin veya videolarin Internet
adreslerinin arastirilmasi verilmistir. Her verilen 6dev belirtilen tarihte
istenerek toplanmis ve degerlendirilmistir. Boylece Ogrencilere eksik

olduklar1 noktalarla ilgili geri bildirim yapilmistir.

5. Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarina Asitler ve Bazlar Konusu
Coktan Seg¢meli Basar1 Testi (Ek 13), Asitler ve Bazlar Konusu Ag¢ik Uglu
Basar1 Testi (Ek 14), Bilimsel Yaraticilik Testi (Ek 15) ve Problem C6zme
Envanteri (EK 16), sadece deney grubu 6grencilerine ise FeTeMM Egitimi
ile flgili Ogrenci Goriisii Anketi (Ek 17) uygulanmustir.
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3.6. VERI TOPLAMA ARACLARI

6.ve 7. smf “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” fiinitesi ile ilgili “Hazir
Bulunusluk Testi’’, asitler ve bazlar konusu ile ilgili “Asitler ve Bazlar Konusu On
Bilgi Testi’” ve “Fen Bilgisi Tutum Olcegi’’ 6n test olarak uygulanmustir. Ogrenci
basarisin1 6lgmek icin “Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi” ile
“Asitler ve Bazlar Konusu Agik Uglu Basar1 Testi’’ son test olarak uygulanmustir.
“Bilimsel Yaraticilik Testi” ve “Problem C6zme Envanteri” hem 6n test hem de son test
olarak uygulanmstir. “FeTeMM Egitimi ile ilgili Ogrenci Goriisii Anketi” ise sadece

deney grubunda yer alan 6grencilere uygulama sonunda son test olarak uygulanmustir.

3.6.1. Hazir Bulunusluk Testi ( Ek 11)

Maddenin Yapist ve Ozellikleri Unitesi ile ilgili Hazir Bulunusluk Testi
hazirlanirken 6gretim programinda bulunan Maddenin Yapis: ve Ozellikleri Unitesi ile
ilgili 6. ve 7.simif kazanimlar1 dikkate alinmistir. Maddenin Yapist ve Ozellikleri Unitesi
ile ilgili 6gretim programinda 80 kazanim bulunmaktadir. Tiim bu kazanimlara yonelik
40 maddeden olusan bir anket hazirlanmistir. Hazir Bulunusluk Testi’nde yer alacak
sorular belirlenirken dnceki yillarda MEB tarafindan ilkdgretim okullari i¢in uygulanan
Seviye Belirleme Sinavi (SBS), Orta Ogretim Kurumlar: Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme
Smavi (OKS), Devlet Parasiz Yatili Sinavi (DPY), Ozel Okullar Simavi (OO) gibi
sinavlarda ¢ikmis olan sorulardan ve MEB onayli test ve ders kitaplarindan
yararlanilmistir. Her bir madde arastirmaci tarafindan yazilmistir. Hazirlanan Hazir
Bulunusluk Testi 6. ve 7. sinif Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Unitesi igerisinde yer
alan dgrenci kazanimlarini 8lgmeyi hedeflemektedir. Olgme arac1 dért segenekli goktan
segmeli test olarak belirlenmistir. 50 kisilik bir gruba test uygulanarak madde analizi
yapilmis ve testin giivenilirlik katsayisi hesaplanmigtir. Testin Cronbach Alfa
giivenilirlik katsayis1 0,86 olarak hesaplanmistir. Madde analizinde dogru cevaplar 1,
yanlis cevaplar ise 0 ile puanlanmistir. Daha sonra alinan puana gore dogru sayisi fazla
olandan az olana dogru bir siralama yapilmistir. Puan siralamasina gore iistten 14 kisi
almarak tist grup, alttan 14 kisi alarak alt grup olusturulmustur. Bu 14 kisi grubun
%27’ sini olusturmaktadir. Madde gii¢liigli p= (list grupta dogru cevap sayisi+alt grupta
dogru cevap sayis1)/2x14 formiili kullanilarak her soru i¢in madde giicligi
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hesaplanmistir. Madde gii¢liigii 0,50 ye yakin olan maddeler teste alinmistir. Madde
ayirt ediciligi d=(iist grupta dogru cevap sayisi-alt grupta dogru cevap sayisi)/14
formiilii kullanilarak her soru i¢in hesaplanmustir. Ayirt ediciligi 0,19 ve daha kiigiik
olan maddeler ¢ikarilarak teste alinmazlar (Tekin 2010). Bu nedenle, ayirt ediciligi 0,20
ve lizerinde olan maddeler teste alinmistir. Hazir Bulunusluk Testi’nde bulunan
sorularin madde giicliigli ve madde ayirt ediciligi sonuglart Tablo 3.10." da

gosterilmistir.

Tablo 3.10. Hazir Bulunusluk Testi p (madde ayiricihign) ve d (madde giicliigii)

Madde no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Giicliik(p) 0,73 040|053 0,77 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,50 | 0,66 | 0,47 | 0,40 | 0,63

Aymrialik(d) | 0,430,711 0,86 | 036 | 0,79 | 0,79 | 0,38 | 0,36 | 0,50 | 0,57 | 0,43 | 0,43 | 0,64

Madde no 14 15 16 | 17 18 | 19 20 21 | 22 23 | 24 25

Giigliik(p) 030053070/ 057|050]|053|083)|066 053|043 |0,60) 0,83

Aymialik(d) | 0,50 | 0,71 | 0,36 | 0,36 | 0,50 | 0,57 | 0,21 | 0,43 | 0,71 | 0,64 | 0,29 | 0,21

Tablo 3.10.’da Hazir Bulunusluk Testi’nin madde gii¢liigliniin 0,30-0,83
arasinda degerler aldigi goriilmektedir. Testin ortalama giicliigii ise 0,58 olarak
hesaplanmistir. Anketin madde aymriciligimin 0,21-0,55 arasinda degerler aldigi
goriilmektedir. Testin ortalama madde ayiriciligr ise 0,51 olarak hesaplanmistir. Bu
bulgulardan, anketin gecerliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Madde analizinden elde edilen sonuglara gore, 15 madde testten ¢ikarilmis ve 25
soruluk bir test olusturulmustur. Geriye kalan 25 sorunun giivenirligini tekrar
belirlemek amaci ile SPSS 20.00 paket programinda Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
hesaplanmis ve 0,88 olarak bulunmustur.15 madde ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 25
madde asit ve bazlar konusunun islenisi icin yillik planda belirlenen zamandan ii¢ ay
oncesinde ayni giin i¢inde okulda bulunan sekizinci sinif 6grencilerine (N=139), deney
ve kontrol gruplarimi belirlemek amaciyla 6n test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin
kaygilarim1 gidermek amaciyla testin yapilis amaci Ogrencilere aciklanmistir. Testin

tamamlanmasi i¢in 6grencilere 40 dakika siire verilmistir.
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3.6.2. Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi (Ek 12)

Deney ve kontrol gruplarini belirlemek ve 6grencilerin bu konuda var olan 6n
bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaci ile asit ve bazlarin gilinliik yasamdaki kullanim
alanlariyla ilgili olarak on a¢ik uclu sorudan olusan Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi
Testi gelistirilmistir. Sorular hazirlanirken her sorunun bir kazanimla iliskili ve smif
diizeyine uygun olmasina Ozen gosterilmistir. Kazanimlara dayali olarak yazilan
sorulara verilen yanitlar, dereceli puanlama anahtariyla puanlanmistir. Dereceli
puanlama anahtar1 hazirlanirken 6ncelikle sorunun olasi dogru, yanlis ve diger yanitlar
saptanmugstir. Dereceli puanlama anahtarinda yer alan yanitlar, kagitlar okunmadan 6nce
olusturulmustur. Puanlama i¢in; 0= Tamamen yanlis veya bos, 1= kismen dogru ve
yanlis cevap birlikte, 2= kismen dogru, 3= Tamamen dogru seklinde bir Olgek
gelistirilmistir. Hazirlanan on maddelik test, asitler ve bazlar konusunun islenisi igin
yillik planda belirlenen zamandan {i¢ ay Oncesinde ayni giin i¢inde okulda bulunan
sekizinci siif &grencilerine (N=139), 6n test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin
kaygilarin1 gidermek amaciyla testin yapilis amaci 6grencilere agiklanmistir. Testin
tamamlanmasi igin Ogrencilere 40 dakika siire verilmistir. Sorular arastirmaci ve bir
uzman tarafindan gelistirilen Olgek dogrultusunda puanlanmistir. Puanlamalar
birbirinden bagimsiz olarak yapilmis ve testin giivenirligi i¢in bagimsiz puanlayicilar
arast Cohen Kappa katsayisi 0,92 olarak hesaplanmistir. Béylece testin i¢ gegerliginin

oldukgca yiiksek oldugu sdylenebilir.

3.6.3. Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi (EK 13)

Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi hazirlanirken 6gretim
programinda bulunan Asitler ve Bazlar konusu ile ilgili sekizinci simif 6grenci
kazanimlar1 dikkate alinmistir. Asitler ve Bazlar konusu ile ilgili 6gretim programinda
11 kazanmim bulunmaktadir. Tiim bu kazanimlara yonelik 40 maddeden olusan bir anket
hazirlanmigtir. Basar1 testinde yer alacak sorular belirlenirken 6nceki yillarda MEB
tarafindan ilkogretim okullarnt i¢in uygulanan Seviye Belirleme Sinavi (SBS), Orta
Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Secme ve Yerlestirme Sinavi (OKS), Devlet Parasiz Yatili
Smavi (DPY), Ozel Okullar Smavinda (OO) ¢ikmis olan sorulardan ve MEB onayli test

ve ders kitaplarindan yararlanilmistir. Her bir madde arastirmaci tarafindan yazilmistir.
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Hazirlanan basari testi sekizinci sinif asitler ve bazlar konusu igerisinde yer alan 11
kazanimi 6l¢meyi hedeflemektedir. Olgme aracit dort segenekli ¢oktan secmeli test
olarak belirlenmistir. Test, Lise 1. sinifta okuyan 50 kisilik bir gruba uygulanarak
madde analizi yapilmis ve testin giivenilirlik katsayisi1 hesaplanmistir. Testin Cronbach
Alfa giivenilirlik katsayisi 0,68 olarak hesaplanmistir. Madde analizinde dogru cevaplar
1, yanlis cevaplar ise 0 ile puanlanmistir. Daha sonra alinan puana goére dogru sayisi
fazla olandan az olana dogru bir siralama yapilmistir. Puan siralamasina gore tistten 14
kisi alinarak {ist grup, alttan 14 kisi alinarak alt grup olusturulmustur. Bu 14 kisi grubun
%27’ sini olusturmaktadir. Madde gii¢ligli p= (list grupta dogru cevap sayisi+alt grupta
dogru cevap sayis1)/2x14 formiili kullanilarak her soru i¢in madde gigligi
hesaplanmistir. Madde giigliigii 0,50 ye yakin olan maddeler teste alinmistir. Madde
ayirt ediciligi d=(iist grupta dogru cevap sayisi-alt grupta dogru cevap sayisi)/14
formiilii kullanilarak her soru i¢in hesaplanmistir. Ayirt ediciligi 0,20 ve tizerinde olan
maddeler teste alinmistir. Basari testinde bulunan sorularin madde giigliigii ve madde

ayirt ediciligi sonuglar1 Tablo 3.11.” de gosterilmistir.

Tablo 3.11. Basar Testi p (madde ayiricihigi) ve d (madde giicliigii)

Madde no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Giigliik(p) 0,451038|041{038|045|045|0,48|0,41|0,35|0,48|0,41 | 0,28 | 0,55

Aymeihik() | 0,21 | 0,21 | 043 |0,50 | 0,21 | 0,21 | 0,43 | 0,57 | 0,29 | 0,43 | 0,43 | 0,29 | 0,29

Madde no 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25

Giicliik(p) 041)045|035|0,38|0,3|031|045| 0,38 |045| 052|031 | 0,72

Aymeihik() | 0,29 | 0,79 | 0,43 | 0,50 | 0,57 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,43

Tablo 3.11.”de Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi’nin madde
giicliigiiniin 0,28-0,55 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Testin ortalama giicliigi
ise 0,42 olarak hesaplanmuistir. Anketin madde ayiriciliginin 0,21-0,79 arasinda degerler
aldig1 goriilmektedir. Testin ortalama madde ayiricilig: ise 0,41 olarak hesaplanmustir.
Bu bulgulardan, anketin gegerliginin yliksek oldugu soylenebilir.

Madde analizinden elde edilen sonuglara gore, 15 madde testten ¢ikarilmis ve 25
soruluk bir test olusturulmustur. Geriye kalan 25 sorunun gilivenirligini tekrar
belirlemek amaci ile SPSS 20.00 paket programinda Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
hesaplanmis ve 0,75 olarak bulunmustur. 15 madde ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 25
madde asitler ve bazlar konu bitiminden hemen sonra 40 dakika siiresince deney ve

kontrol gruplarma (N=56), aymi giin ve aynmi saatte uygulanmustir. Ogrencilerin
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kaygilarin1 gidermek amaciyla testin yapilis amaci 6grencilere agiklanmis ve biiyiik bir
ciddiyetle test uygulanmistir. Asitler ve Bazlar konusu 6grencilerin ilk defa sekizinci
siifta karsilastiklar1 bir konudur. Bu nedenle ¢oktan se¢meli sorulardan olusan basari
testinin Ontest olarak uygulanmasina gerek goriilmemistir. Asitler ve Bazlar Konusu

Coktan Se¢meli Basar1 Testi 6grencilere sadece sontest olarak uygulanmustir.

3.6.4. Asitler ve Bazlar Konusu Ac¢ik Uclu Basar: Testi (Ek 14)

Deney ve kontrol gruplarmmin basarilarin1 karsilastirmaya yonelik olarak
hazirlanan Asitler ve Bazlar Konusu Acik Uglu Basar1 Testi on agik uc¢lu sorudan
olusmustur. Basar1 testinde yer alacak sorular belirlenirken onceki yillarda PISA
sinavinda ¢ikmus olan sorulardan, MEB onayli test ve ders kitaplarindan
yararlanilmistir. Sorular hazirlanirken her sorunun bir kazamimla iliskili ve simf
diizeyine uygun olmasma Ozen gosterilmistir. Kazanimlara dayali olarak yazilan
sorulara verilen yanitlar, dereceli puanlama anahtariyla puanlanmistir. Dereceli
puanlama anahtar1 hazirlanirken oncelikle sorunun olas1 dogru, yanlis ve diger yanitlar
saptanmuistir. Dereceli puanlama anahtarinda yer alan yanitlar, kagitlar okunmadan 6nce
olusturulmustur. Puanlama i¢in; 0= Tamamen yanlis veya bos, 1= kismen dogru ve
yanlis cevap birlikte, 2= kismen dogru, 3= Tamamen dogru seklinde bir Slgek
gelistirilmistir. Hazirlanan on maddelik test, Asitler ve Bazlar konusunun bitiminden
hemen sonra deney ve kontrol gruplarinda yer alan ogrencilere (N=56), ayn1 giin ve
ayni saatte son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin kaygilarim gidermek amaciyla
testin yapilis amact 6grencilere agiklanmistir. Testin tamamlanmasi i¢in dgrencilere 40
dakika siire verilmistir. Sorular arastirmaci ve bir uzman tarafindan gelistirilen 6lgek
dogrultusunda puanlanmistir. Puanlamalar birbirinden bagimsiz olarak yapilmis ve
testin gilivenirligi i¢in bagimsiz puanlayicilar arasi1 Cohen Kappa katsayis1 0,91 olarak

hesaplanmustir. Testin i¢ gegerliginin oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir.

3.6.5. Fen Bilgisi Tutum Olgegi

Aragtirmada ogrencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarimi 6lgmek

amactyla Nuhoglu (2008) tarafindan gelistirilen Fen Bilgisi Tutum Olgegi
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arastirmacidan gerekli izinler alinarak uygulanmistir. Uygulanan 6lgegin faktor analizi
ve giivenirlik hesaplamalar1 Nuhoglu (2008) tarafindan yapilmis ve Cronbach Alfa
giivenirlik katsayisi 0,87 olarak bulunmustur. Ankette 20 madde bulunmaktadir ve bu
maddelerden 1, 2, 5, 10, 11, 12, 14, 15, 17 ve 20. maddeler olumlu, 3,4,6 7, 8, 9, 13, 16,
18 ve 19. maddeler ise olumsuzdur. Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi 3’1ii likert tipi bir
olgektir. Derecelendirme ilkdgretim 6grencilerinin karar verme becerileri de goz oniinde
bulundurularak “katiliyorum”, “katilmiyorum” ve “fikrim yok™ seklinde hazirlanan 3
secenekten olusmaktadir. Olumlu tutum maddeleri +1,0lumsuz tutum maddeleri -1,
fikrim yok segenegi ise 0 puan ile degerlendirilmistir. Maddelerde yer alan olumsuz
ifadelerin puanlanmasi1 da yukaridaki puanlamanin tersi olacak sekilde yapilmistir.
Olgek, deney ve kontrol gruplarini belirlemek amaciyla sekizinci siif dgrencilerine
(N=139), uygulamadan ii¢ ay once 15’er dakikalik bir siire ig¢erisinde On test olarak
uygulanmistir. Yapilan uygulamada 6l¢egin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0, 83

olarak hesaplanmustir.

3.6.6. Bilimsel Yaraticilik Testi (Ek 15)

Bilimsel Yaraticilik Testi Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmis ve
Tiirk¢ce’ye uyarlama c¢alismast Aktamis (2007) tarafindan gerceklestirilmistir.
Aragtirmact bizim kiiltiirimiize uygun olmayan maddeleri degistirerek 6 maddeden
olusan bir test hazirlamistir. Testin pilot calismasi, rastgele secilen li¢ ilkdgretim
okulundaki 7. sinifta 68renim gormekte olan 79 6grenciye uygulanmistir. Uygulanan
testin gilivenirligini belirlemek icin test maddelerine 6grencilerin verdigi cevaplar iki
bilim uzman tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve Pearson korelasyon katsayisi 0.94
olarak hesaplanmistir. Ayrica, goriiniis gecerliligini belirlemek i¢in 15 bilim uzmani ve
Fen Bilgisi 6gretmenine test inceletilmis ve uzmanlarin hepsi olumlu goriis bildirmistir.
Bu da o6l¢egin goriiniis gegerliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Kurtulus (2012),
Aktamig’in (2007) orijinal testten cikardigi bir soruyu tekrar teste eklemistir ve 7
soruluk testi rastgele segilen bes ilkogretim okulunda 6. sinifta okuyan 140 6grenciye
uygulamistir. Uygulama sonrasi test sorularinin faktor yiik degerleri hesaplanmis ve bu
degerlerin 0,545 ile 0,774 arasinda, testin giivenirliginin ise 0,65 oldugu goriilmiistiir.

Bu arastirmada Ogrencilerin yaraticiliklarini 6lgmek amaciyla Kurtulus (2012),

tarafindan bir soru eklenerek son sekli verilen Bilimsel Yaraticilik Testi
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arastirmacilardan gerekli izinler alinarak deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test
olarak 40 dakika siiresince uygulanmistir. Yapilan uygulamada 6lgegin Cronbach Alfa
giivenirlik katsayis1 0,62 olarak hesaplanmistir. Testteki sorular; alisilmadik kullanimlar
(soru 1), problemi bulma (soru 2), iiriin gelistirme (soru 3), bilimsel hayal kurma (soru
4), Fen deneyi (soru5), problem ¢ozme (soru 6) ve {iriin tasarlama (soru 7) becerilerine
yonelik tasarlanmistir (Aktamis, 2007). Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT) Ek 15°de yer
almaktadir. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testindeki sorulara verdikleri cevaplar
puanlanirken Oncelikle, 6grencilerin tiim fikirleri ortaya konmustur. Ayni fikir olup
ifade sekilleri farkli olan fikirler ortak olarak birlestirilmis ve bu cevaplar dikkate
almmustir. Testteki sorularin puanlanmasinda, 6grencilerin ortak fikirleri olusturulurken

li¢ uzman egitimciden yardim alinmistir. Sorular asagidaki sekilde puanlanmistir.

Tablo 3.12. Bilimsel Yaraticilik Testi Sorular1 Puanlama Sistemi

SORULAR PUANLAMASI

Uretilen her cevap i¢in 1 puan (akicilik puani)

Onerilen her bir degisik uygulama icin +1 puan (esneklik puani)
%5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 2 puan, %5-%10
arasi i¢in 1 puan (orijinallik puani)

SORU 1,2,3,4

Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan (arac-gerecler i¢in 3, ilkeler
i¢in 3, islem sirasi i¢in 3 puan)

SORU 5 Bir cevap iki milkkemmel metodu Oneriyorsa toplam 18 puan. Ek
olarak tiim cevaplarin %5’inden az olan metotlara 4 puan, %5-%10
arasina 2 puan

%5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 3 puan, %5-%10
arasi i¢in 2 puan

SORU6 %10’dan fazla i¢in 1 puan (akicilik ve 6zgiinliigiin birlesimi)
Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu i¢in 3’er puan. Ilave olarak
SORU 7 kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ila 5 arasinda bir

Ozgiinliik puam

Tablo 3.12. incelendiginde sorularin akicilik, esneklik ve 0Ozgiinliik i¢in

degerlendirildigi anlasilmaktadir. Ayrica tablodan bu testten alinabilecek maksimum bir
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puan olmadigi, O&grencilerin yaraticiliklarina  bagli  bir puan sistemi oldugu

goriilmektedir.

3.6.7. Problem Cozme Envanteri (Ek 16)

Problem Co6zme Envanteri Heppner ve Peterson (1982) tarafindan
gelistirilmistir. Envanterin Tiirkge’ye uyarlamasi Sahin, Sahin ve Heppner (1993)
tarafindan gerceklestirilmistir. Envanteri gelistiren arastirmacilar tarafindan 6l¢egin
timii i¢in elde edilen Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0.90 olarak bulunmustur.
Problem Coézme Envanteri, 35 maddelik, 1-6 arasi puanlanan Likert tipi, bireyin
problem ¢6zme becerileri konusunda kendisini algilayisint Olgen bir bireysel
degerlendirme olgegidir. Olgekten en az 32, en fazla 192 puan alinabilmektedir.
Maddelere verilecek cevaplar ve puanlamasi; 1: Her zaman bdyle davranirim, 2:
Cogunlukla boyle davranirim, 3: Sik sik bdyle davranirim, 4: Arada sirada boyle
davranirim, 5: Ender olarak boyle davranirim, 6: Higbir zaman bodyle davranmam
seklindedir.

Puanlama esnasinda 9, 22. ve 29. maddeler puanlama dist tutulur. 1, 2, 3, 4, 11,
13, 14, 15, 17, 21, 25, 26, 30. ve 34. maddeler ters olarak puanlanan maddelerdir. Bu
maddelerin yeterli problem ¢6zme becerilerini temsil ettigi varsayilmistir. Yapilan
faktor analizinde Olgekte; ‘“‘aceleci yaklasim”, diisiinen yaklasim”, degerlendirici
yaklagim”, kendine giivenli yaklasim”, “kagingan yaklasim”, “planl yaklasim” olarak
isimlendirilen 6 faktor oldugu bulunmustur (Savasir ve Sahin,1997). Bu arastirmada
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini 6lgmek amaciyla Sahin, Sahin ve Heppner
(1993) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlamasi yapilan Problem Cozme Envanteri deney ve

kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak 40 dakika siiresince uygulanmistir.

3.6.8. FeTeMM Egitimi ile Tlgili Ogrenci Goriisii Anketi (Ek 17)

Bu c¢alismada uygulama sonunda deney grubunda bulunan ogrencilerin
FeTeMM egitimine iligkin goraslerini tespit etmek amaciyla arastirmact ve bir uzman

tarafindan gelistirilen FeTeMM Egitimi Ile Tlgili Ogrenci Gériisii Anketi uygulanmustir.
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Ankette Ogrencilere ii¢ agik uglu soru yoneltilmistir. Bu sorular asagidaki gibi ifade

edilmistir.

1. Uygulamanin size ne gibi katkilari olmustur? Olumlu olarak gordiigiiniiz
noktalar1 yaziniz.
2. Uygulama sirasinda yasadigimz giicliikler nelerdir?

3. Uygulamanin size ilging gelen yonleri nelerdir?

Anketin tamamlanmasi i¢in 6grencilere 40 dakika siire verilmis ve 6grencilerin
her soru ile ilgili gorlislerini yazmasi saglanmistir. Anketteki sorulara her 6grencinin
verdigi cevaplar arastirmact ve bir uzman tarafindan incelenmis ve verilen cevaplara

iliskin 6grencilerin frekanslar1 ve yiizdeleri belirlenerek anket analiz edilmistir.

3.7. ARASTIRMANIN DEGiSKENLERIi

3.7.1.Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin dgretim sonundaki akademik basar1 diizeyleri, yaraticilik ve

problem ¢dzme diizeyleri arastirmanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir.

3.7.2. Bagimsiz Degiskenler

FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen ve uygulanan Ogretim tasarimi,

caligmanin bagimsiz degiskenini olusturmaktadir.

3.7.3. Kontrol Edilen Degiskenler

Asitler ve bazlar konusu, uygulama oOncesinde ogrencilerin seviyeleri, Fen
Bilimleri dersine yonelik olan tutumlari, asitler ve bazlar konusundaki 6n bilgileri,
yaslart ve her grupta bulunan kiz ve erkek Ogrenci sayilar1 sabit degisken olarak

almmustir.
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3.8. VERILERIN ANALIZi

Arastirmada  verilerin  ¢6ziimlenmesinde SPSS 20.00 paket programi

kullanilmistir. Arastirmada kullanilan istatistiksel islemlerde anlamlilik diizeyi en az

0,05 olarak kabul edilmistir. Arastirma verilerinin ¢éziimlenmesinde deney ve kontrol

gruplar1 arasindaki istatistiki islemler igin veriler normal dagilim gdsterdiginden

parametrik testler kullanilmistir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi i¢in sekizinci siif 6grencilerinin
hazir bulunusluk, derse yonelik tutum ve on bilgi diizeyleri arasinda anlamli
bir fark olup olmadigimi test etmek icin Tek Yonli Varyans Analizi
(ANOVA) ve Varyans Homojenligi Testi, hangi gruplar arasinda fark

oldugunu belirlemek amaci1 i¢in ise Scheffe Testi uygulanmustir.

Kontrol ve deney gruplarinin hazir bulunusluk ve 6n bilgi diizeyleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadigin test etmek i¢in bagimsiz 6rneklemler igin t-

Testi kullanilmustir.

Kontrol ve deney gruplarinin akademik basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir
fark olup olmadigini test etmek igin bagimsiz Orneklemler igin t-Testi

kullanilmustir.

Kontrol ve deney gruplarinin ¢aligma Oncesinde ve sonrasinda yaraticilik
diizeyleri arasinda anlaml bir fark olup olmadigini test etmek igin bagimsiz

orneklemler i¢in t-Testi kullanilmustir.

Kontrol ve deney gruplarmin g¢alisma Oncesinde ve sonrasinda problem
¢ozme diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin

bagimsiz dérneklemler i¢in t-Testi kullanilmistir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin ddevlerine iliskin verilerin frekanslari

ve ylizdeleri hesaplanmustir.

Deney grubunda yer alan ogrencilerin FeTeMM uygulamalar ile ilgili

goriislerine iliskin verilerin frekanslar1 ve yiizdeleri hesaplanmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Arastirmanmin bu boliimiinde; FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
tasariminin uygulandigl deney grubu Ogrencileri ile, mevcut 6gretim programina dayali
ogretim uygulamalari ile desteklenmis yapilandirmaci yaklasimin uygulandigi kontrol
grubu ogrencilerine 6n test olarak uygulanan “Hazir Bulunusluk Testi”, “Asitler ve
Bazlar Konusu On Bilgi Testi”; son test olarak uygulanan “Asitler ve Bazlar Konusu
Coktan Se¢meli Basar1 Testi” , “Asitler ve Bazlar Konusu Ac¢ik Uglu Basar1 Testi”; 6n
test-son test olarak uygulanan “Bilimsel Yaraticilik Testi” ve “Problem Cdzme
Envanteri”; deney grubunda bulunan 6grencilere son test olarak uygulanan “FeTeMM
Egitimi ile Ilgili Ogrenci Goriisii Anketi” ve bu siirecte deney grubu 6grencilerine

verilen 6devlerden elde edilen veriler analiz edilmistir.

4.1. BIRINCi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Aragtirmamin  birinci alt problemi “Sekizinci simf Maddenin Yapist ve
Ozellikleri {initesinde yer alan asitler ve bazlar konusunda FeTeMM egitimi temelinde
hazirlanan 6gretim tasariminin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin akademik
basarilart ile mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalari ile
desteklenmis yapilandirmact yaklagimin uygulandigi kontrol grubu O6grencilerinin
akademik basarilar1 arasinda ¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak
anlamlr bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu amagla 6grencilere 6n test
olarak uygulanan “Hazir Bulunusluk Testi”, “Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi”
ile son test olarak uygulanan “Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi”
ve “Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uglu Basar1 Testi” puanlarinin aritmetik ortalamalari
ve standart sapmalar1 hesaplanarak deney ve kontrol grubu &grencilerinin ¢aligma

oncesinde ve sonrasinda basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farkliligin olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler igin t-Testi ile analiz edilmistir. Sonuglar

Tablo 4.1., Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Hazir Bulunusluk Testi Puan
Ortalamalarinin t-Testi Degerleri

Gruplar N X SS Sd t P
giﬂ% 28 12,86 5,29

o 54 0,71 0,043
ANl 28 12.75 5,01

*0< 0,05

Tablo 4.1. incelendiginde, deney grubunda yer alan &grencilerin Hazir
Bulunusluk Testi puan ortalamalarinin 12,86 ve standart sapmasinin 5,29 oldugu;
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Hazir Bulunusluk Testi puan ortalamalarinin ise
12.75 ve standart sapmasinin 5,91 oldugu goriilmektedir. Boylece deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin Hazir Bulunusluk Testi puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig goriilmektedir (t52=0,71; p>0,05). Bu
bulgulara gore deney ve kontrol grubunun uygulama o6ncesinde hazir bulunusluk

diizeylerinin denk oldugu soylenebilir.

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi
Testi Puan Ortalamalarinin t-Testi Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p
g‘iﬂ% 28 9,11 2,89

Kontrol 54 -0,40 0,968
Grubu 28 9,14 3,67

*p< 0,05

Tablo 4.2. incelendiginde, deney grubunda yer alan Ggrencilerin Asitler ve
Bazlar Konusu On Bilgi Testi puan ortalamalarinin 9,11 ve standart sapmasimn 2,89
oldugu; kontrol grubunda yer alan dgrencilerin Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi
puan ortalamalarinin ise 9,14 ve standart sapmasinin 3,67 oldugu goriilmektedir. Tablo

4.2.°de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin Asitler ve
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Bazlar Konusu On Bilgi testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (tss= -0,40; p>0,05). Bu bulgulara gore deney ve kontrol
grubunun uygulama 6ncesinde asitler ve bazlar konusunda sahip olduklar1 6n bilgilerin

denk oldugu soylenebilir.

Tablo 4.3. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Asitler ve Bazlar Konusu Coktan
Secmeli Basar1 Testi Puan Ortalamalarimin t-Testi ve Etki Biiyiikliigii Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p q

giﬂ% 28 17,46 4,11

Kontrol 54 3,409 0,001 0,91
28 12,89 5,79

Grubu

*p< 0,05

Tablo 4.3. incelendiginde, deney grubunda yer alan Ggrencilerin Asitler ve
Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi puan ortalamalarimin 17,46 ve standart
sapmasinin 4,11 oldugu; kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Asitler ve Bazlar
Konusu Coktan Seg¢meli Basar1 Testi puan ortalamalarimin ise 12,89 ve standart
sapmasinin 5,79 oldugu goriilmektedir. Tablo 4.3.’te gorildiigi gibi deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(t54=3,409; p<0,05). Uygulan deneysel degiskene iliskin etki biiyiikligiini ifade eden
d=0,91 bagimsiz degiskenin etkisiyle agiklanan bir degerdir. Bu bulgulara gore,
FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerinde biiyiik bir etkisinin

oldugu goriilmektedir (d> 0,80) (Cohen, 1969).

Tablo 4.4. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uclu
Basar1 Testi Puan Ortalamalarinin t-Testi ve Etki Biiyiikliigii Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p d
Deney 28 29,82 1222

Grubu

Kontrol 54 3,259 0,002 0,87
Grubu 28 19,64 11,13

*p< 0,05
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Tablo 4.4.’e¢ gore, deney grubunda yer alan Ggrencilerin Asitler ve Bazlar
Konusu Acik Ug¢lu Basar1 Testi puan ortalamalarinin 29,82 ve standart sapmasinin
12,22 oldugu; kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Asitler ve Bazlar Konusu Agik
Uglu Basar1 Testi puan ortalamalarinin ise 19,64 ve standart sapmasinin 11,13 oldugu
goriilmektedir. Boylece deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin Asitler ve
Bazlar Konusu Acik Uglu Basar1 Testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (t54=3,259; p<0,05). Bu bulgular,
ogrencilerin akademik basarilar1 iizerinde FeTeMM egitiminin biiyiik bir etkisinin

oldugunu gostermektedir (d> 0,80).

4.2. IKINCi ALT PROBLEME iLISKIN BULGULAR

Arastirmanmin ikinci alt problemi “Deney grubu &grencilerinin yaraticilik ve
problem ¢6zme becerileri ile kontrol grubu 6grencilerinin yaraticilik ve problem ¢6zme
becerileri arasinda ¢alismanin dncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu amagla ogrencileri “Bilimsel
Yaraticilik Testi” ve “Problem C6zme Envanteri” nden aldiklari puanlarin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
calisma oOncesinde ve sonrasinda yaraticilik ve problem ¢ozme becerileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig: t-Testi ile analiz edilmistir. Bu

amagla her bir 6lgekten alinan puanlar alt basliklar halinde degerlendirilmistir.

4.2.1. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Ait Bilimsel Yaraticihk
Testine iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere ¢alisma Oncesinde ve sonrasinda
“Bilimsel Yaraticilik Testi” On test ve son test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin On test ve son test puanlarinin arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler igin t-

Testi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.”da gdsterilmistir.
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Tablo 4.5. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Bilimsel Yaraticihk Testi On Test
Puan Ortalamalarinin t-Testi Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p

giﬂ% 28 36.43 11,94

Kontrol 54 0,687 0,495
28 34,18 12,56

Grubu

*p< 0,05

Tablo 4.5. incelendiginde, deney grubunda yer alan Ogrencilerin Bilimsel
Yaraticilik Testi on test puan ortalamalarinin 36,43 ve standart sapmasimin 11,94
oldugu; kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi 6n test puan
ortalamalarinin ise 34,18 ve standart sapmasinin 12,56 oldugu goriilmektedir. Boylece
deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi 6n test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:
gortlmustiir (ts4=0,687; p>0,05). Bu bulgulara gére deney ve kontrol grubunun ¢alisma

oncesinde yaraticilik diizeylerinin denk oldugu soylenebilir.

Tablo 4.6. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi Son Test
Puan Ortalamalarinin t-Testi ve Etki Biiyiikliigii Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p d
ooy 28 | 4829 | 1894

Kontrol 54 2,111 0,009 0,72
Grubu 28 35,11 17,40

*p< 0,05

Tablo 4.6. incelendiginde, deney grubunda yer alan &grencilerin Bilimsel
Yaraticilik Testi son test puan ortalamalarinin 48,29 ve standart sapmasinin 18,94
oldugu; kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi son test puan
ortalamalarinin ise 35,11 ve standart sapmasinin 17,40 oldugu goriilmektedir. Tablo
4.6.°da gorildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Bilimsel
Yaraticilik Testi son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmaktadir (tss=2,711; p<0,05). Bu bulgular, FeTeMM egitiminin
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ogrencilerin yaraticilik becerileri lizerindeki etkisinin orta diizeyde oldugunu

gostermektedir (0,50< d< 0,80).

4.2.2. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Ait Problem C6zme

Envanterine iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere ¢alisma oncesinde ve sonrasinda
“Problem C6zme Envanteri” 0n test ve son test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol
grubunda bulunan O6grencilerin 6n test ve son test puanlarinin arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz érneklemler

icin t-Testi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.7. ile Tablo 4.8.”de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cézme Envanteri On Test
Puan Ortalamalarinin t-Testi Degerleri

Gruplar N X SS Sd t D

Deney

Grubu 28 144,46 18,70

Kontrol 54 0,857 0,395
28 139,75 22,28

Grubu

*p< 0,05

Tablo 4.7.’ye gore, deney grubunda yer alan Ogrencilerin Problem Cozme
Envanteri 6n test puan ortalamalarinin 144,46 ve standart sapmasinin 18,70 oldugu;
kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin Problem Cozme Envanteri on test puan
ortalamalarinin ise 139,75 ve standart sapmasinin 22,28 oldugu goriilmiistiir. Boylece
deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Problem C6zme Envanteri 6n test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigt
gortilmektedir (t54=0,857; p>0,05). Bu bulgulara gére deney ve kontrol grubunun

calisma oncesinde problem ¢ézme diizeylerinin denk oldugu séylenebilir.
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Tablo 4.8. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cozme Envanteri Son Test
Puan Ortalamalarinin t-Testi ve Etki Biiyiikliigii Degerleri

Gruplar N X SS Sd t p d

Deney

Gruby 28 154,14 | 1865

Kontrol 54 2,150 0,036 0,57
28 143,18 19,50

Grubu

*p< 0,05

Tablo 4.8. incelendiginde, deney grubunda yer alan 6grencilerin Problem C6zme
Envanteri son test puan ortalamalarinin 154,14 ve standart sapmasinin 18,65 oldugu;
kontrol grubunda yer alan &grencilerin Problem Cozme Envanteri son test puan
ortalamalarinin ise 143,18 ve standart sapmasimin 19,50 oldugu goriilmektedir. Tablo
4.8.°de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin Problem
Cozme Envanteri son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (ts,=2,150; p<0,05). Bu bulgulardan hareketle, 6grencilerin
problem ¢ozme becerileri lizerinde FeTeMM egitiminin orta diizeyde bir etki

biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir (0,50<d< 0,80).

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR

Arastirmanmin tgiincti alt problemi “Deney grubunda bulunan 6grencilerin sinif
ici gozlemleri ve odevlerine iliskin bulgular nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.
Ogretim tasariminin uygulandig gruptaki égrencilerin dersteki katilimlarini 6rneklemek
icin smif i¢i gozlemler, fotograf ve video kayitlar ile ev ddevlerine yonelik 6nemli
bulgular asagidaki gibi 6zetlenmistir.

FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasarimindaki 6devleri yapan

ogrencilerin frekanslari ve ytizdeleri Tablo 4.9.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.9. FeTeMM Egitimi Temelinde Hazirlanan Ogretim Tasarmmndaki Odevleri Yapan
Ogrencilerin Frekanslar ve Yiizdeleri

Odev Konusu Deney Grubu
f %

pH-zaman grafigi ¢izme 28 100
H" ve OH iyon miktari-zaman grafigi ¢izme 28 100
Uygulama sonrasinda verilen asitler ve bazlar
konusunda internetten video, animasyon ve 28 100
simiilasyon aragtirmasi
Asitler ve bazlar konulu proje 6devleri 28 100
Asitler ve bazlar konusu ¢oktan se¢meli

N . 25 89
degerlendirme sorulart
Asitler ve bazlar konusu agik uglu degerlendirme
sorulari 25 89
Uygulama dncesinde verilen asitler ve bazlar
konusunda internetten video, animasyon ve 13 46
simiilasyon arastirmasi

Tablo 4.9.’a gore, uygulama Oncesinde verilen asitler ve bazlar konusunda
Internetten video, animasyon ve simiilasyon arastirmasi ddevini dgrencilerin %46’sinin
yaptigi, uygulama sonrasinda ise verilen aym odevi smnifta yer alan o6grencilerin
tamaminin yaptig1 goriilmektedir. Boylece asitler ve bazlar konusunda FeTeMM egitimi
temelinde hazirlanan &gretim tasariminin uygulanmasinin ardindan Internetten video,
animasyon ve simiilasyon arastirmasi dédevini yapan dgrencilerin sayisinda artig oldugu
goriilmiistir. Tablo 4.9.’da goriildiigii gibi dgrencilerin bityik ¢ogunlugu verilen tim
odevleri yapmustir.

Sinif iginde yapilan gozlemlerde, asitler ve bazlar konusundaki deneylerin
uygulandigi derslerde tiim 6grencilerin ilgili deneyleri biiyiik bir merakla yaparak deney
sonuglarin1 aralarinda tartistiklar1  goriilmiistiir. Boylece ogrencilerin  bulundugu
gruplarda deneyleri yaparken ve derse katilimda oldukgca istekli olduklar belirlenmistir
(Ek 27).

Ogrencilerin asitler ve bazlar konusunda ders videolarini, giinliik yasamdaki
uygulamalari, pH’1n 6nemi ve bu alanla iliskili miihendislik alanlari ile ilgili sunumlari
izlerken cok ilgili olduklari goriilmistiir (EK 28). Bu sunumlar esnasinda bir kiz 6grenci
“Asitlerin, bazlarin ve pH’1in sagligimiz i¢in bu kadar énemli oldugunu bilmiyordum.
Yaptigimiz uygulamalar ve izlediklerimiz sayesinde bu konuda bilinglendim.”
yorumunu yapmistir. Asit yagmurlarinin olusum dongiisiinii ve sonuglarini gérmek
amaciyla fotografli animasyon teknigi olan yavas gecisli animasyon calismasi sirasinda

ogrencilerin aralarinda gorev paylasimi yaparak isbirligi halinde caligmalar1 dikkat
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cekmistir (EK 29). Smif i¢i gozlemlerde, Ogrencilerin ¢ogunun izledikleri ders
videolarim1 ve uyguladiklar1 simiilasyonlar1 ¢ok begendigi, yaptiklart yavas gecisli
animasyon calismasinda hem eglendikleri hem de asit yagmurlarini daha iyi
ogrendikleri gdzlenmistir.

Ogrencilerin tamami pH-zaman, H* iyon miktari-zaman ve OH" iyon miktari-
zaman grafikleri ile ilgili verilen caligma kagitlarini yaparak ¢izdikleri grafiklerin dogru
olup olmadigini simif i¢inde 6gretmen rehberliginde ChemLab Eval v2.5.1 programini
kullanarak kontrol etmislerdir. Ogrencilerin 6zellikle ChemLab Eval v2.5.1 programini
kullanirken oldukga ilgili ve dikkatli olduklart goriilmiistiir (EK 28).

Ogrencilerin tamamu asitler ve bazlar konusunda kendilerine verilen proje
O0devlerini yaparak smnifta birbirlerine sunmuglardir. Miihendislik disiplinine katki
saglayabilmek igin asit yagmurlarinin olusumunu ve etkisini azaltacak diizenekler, su,
toprak ve hava kirliligini engellemeye yonelik tasarimlar ve pH metre tasarimu hakkinda
fikirlerini sunarak yaptiklari tasarimlart sergilemislerdir (Ek 20). Bu sunumlar sirasinda
her 6grencinin ¢ok ilgili oldugu ve sorular sorarak katilim gdsterdigi gézlenmistir.

Ogrencilere verilen proje ddevleri proje yonergesinde yer alan degerlendirme
Olciitleri ¢ercevesinde degerlendirilerek degerlendirme puanlari tespit edilmis ve bu
puanlar ders puanina doniistirilmiistir (Ek 8). Donistiiriilen bu ders puanlari Fen
Bilimleri dersinden proje ddevi alan dgrencilerin proje notunu, proje 6devi almayan
ogrencilerin ise Fen Bilimleri dersi performans notunu olusturmustur. Ogrencilerin
proje Odevlerinden aldiklar1 degerlendirme puanlarinin ve ders notlariin frekans ve

yiizdeleri Tablo 4.10.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.10. Deney Grubu Ogrencilerinin Proje Odevlerine Yonelik Degerlendirme Puanlarinm ve
Doniistiiriilen Ders Puanlarinin Frekanslan ve Yiizdeleri

Degerlendirme Puan Déniistiiriilen Ders Deney Grubu

Toplam Puam f %
32 100 4 14

31 97 2 7

30 94 3 11

29 91 4 14

28 88 5 18

27 84 3 11

26 81 2 7

24 75 3 11

23 72 2 7
Toplam 28 100




93

Tablo 4.10. incelendiginde, Ogrencilerin proje Odevlerinin degerlendirme
puanlar1 23 ve 32 arasinda degisirken, degerlendirme puanlarinin doniisiimiinden elde
edilen ders puanlarmin ise 72 ve 100 arasinda degistigi goriilmektedir. Proje
yonergesinde belirtildigi gibi 88 ile 100 arasinda ders puanina sahip 6grenciler ¢ok iyi
diizeyde, 84 ile 72 arasinda ders puanina sahip &grenciler ise iyi diizeydedirler. Bu
bulgular, deney grubu 6grencilerinin % 64’liniin ¢ok iyi diizeyde, % 36’sinin ise iyi

diizeyde oldugunu ve tiim Ogrencilerin verilen proje Odevlerini yaptiklarini

gostermektedir.

4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Calisma sonunda deney grubunda bulunan
ogrencilerin FeTeMM uygulamalari konusundaki goriisleri nelerdir?” seklinde ifade
edilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda calisma sonunda deney grubu o&grencilerine bu
uygulama ile ilgili olarak ii¢ tane agik uglu sorudan olusan “FeTeMM Egitimi ile Ilgili
Ogrenci Goriisii Anketi” uygulanmistir. Anketteki sorulara her ogrencinin verdigi
cevaplar incelenmis ve bu cevaplar dogrultusunda frekans ve ylizde degerleri
belirlenmistir.

Ankette yer alan birinci soru “Uygulamanin size ne gibi katkilar1 olmustur?
Olumlu olarak gérdiigiiniiz noktalar1 yazimz.” seklinde ifade edilmistir. Ogrencilerin
uygulamanin katkilar ile ilgili gorlislerine yonelik frekans ve yiizde degerleri Tablo

4.11.°de gosterilmistir.
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Tablo 4.11. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulamanin Katkilan ile flgili Goriislerine Yoénelik
Frekans ve Yiizde Degerleri

. . Deney Grubu
Ogrenci Cevaplan f %
Deney yapmaya kars1 olan 6n yargim sona erdi 26 93
Konular1 daha kalici bir sekilde yaparak yasayarak 25 89
Ogrendim
Giinliik yasamdaki asitleri ve bazlari; asit ve 29 79
bazlarin maddeler {izerindeki etkilerini 6grendim
Bu konuyla ilgili ¢aligsmalar yapan miihendislik
q e 22 79

alanlaryla ilgili bilgi edindim
Tasarimlar yaparken teknolojiyi kullanmanin
o . 22 79
Onemini fark ettim
Deney yapmak ¢ok hosuma gitti, bende merak 21 75
uyandirdi
Gruplar halinde ¢aligsmak ¢ok yararli oldu 21 75
I¢tigimiz sularin, topragin ve viicudumuzun pH’1na

. . o s . 20 71
dikkat etmemiz gerektigini 6grendim
Fen dersinden ¢ok keyif aldim 20 71
Asit yagmurlarini nasil 6nleyebilecegimizi 19 68
ogrendim
Sorun ¢dzme yetenegimi gelistirdim 18 64
Grafik ¢izmeyi ve yorumlamay1 6grendim 18 64
Her sorunun birden fazla ¢6ziimii olabilecegini 17 61
gordiim
Yaraticilik kazandim 16 57
pH metrenin ¢aligma prensibini 6grendim 15 54
Asit ve bazlarin zararli etkilerinden nasil 14 50
korunacagim 6grendim
Turnusol kagidinin ne oldugunu ve hangi 13 46
ortamlarda hangi renge doniistiigiinti 6grendim
Asit ve bazlar gilinliik hayatta birbirinden nasil 6 21
ayirt edecegimi 6grendim
Kimyasal tepkimeyi ve sonuglarini gdzlemledim 6 21

Tablo 4.11. incelendiginde, FeTeMM uygulamalarindaki en biiylik katkinin
ogrencilerin %93’iiniin de belirttigi gibi deney yapmaya karsi olan 6n yargilarin sona
ermesi konusunda yasandigi goriilmektedir. Bu bulgudan hareketle, FeTeMM
egitiminin 0grencilere en ¢ok tutum degisikligi konusunda katki sagladig1 soylenebilir.
O-1 bu konuyla ilgili goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“Yaptigimiz uygulama ile ¢ok fazla deney yaptik. Yaptigimiz deneyler ¢ok
eglenceli ve ogreticiydi. Deneylerin hepsini grup arkadaslarimizla birlikte yaptik. Tiim

bunlar deney yapmaya kars1 olan 6n yargim yikti.”
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Ogrencilerin  %89°u konular1 daha kalici bir sekilde yaparak yasayarak
ogrendigini, %79’u giinliik yasamdaki asitleri ve bazlari; asit ve bazlarin maddeler
iizerindeki etkilerini dgrendigini belirtmistir. O-9 bu konular ile ilgili goriisiinii su
sekilde ifade etmistir.

“Yaptigimiz ¢esitli deneyler ile giinliikk hayattaki asit ve bazlar1 6grendim. Bu
asit ve bazlarin maddeler iizerindeki etkilerini gordiim. Konular1 deneyler ve
tasarimlarla zenginlestirdigimiz i¢in daha kalic1 olarak 6grendim.”

Ogrencilerin %79’u bu konuyla ilgili ¢alismalar yapan miihendislik alanlariyla
ilgili bilgi edindigini ve tasarimlar yaparken teknolojiyi kullanmanin 6nemini fark
ettigini, %75’1 deney yapmanin ¢ok hosuna gittigini, merak uyandirdigini ve gruplar
halinde ¢alismanin ¢ok yararl oldugunu belirtmistir. O-12 bu konularla ilgili gériislerini
asagidaki gibi ifade etmistir.

“Yaptigimiz uygulamalar ben de merak uyandirdi ve fen dersinden ¢ok keyif
aldim. Degisik tasarimlar lizerinde arastirma yaparak cesitli miithendislik dallari ile ilgili
bilgi edindim. Gelistirdigim tasarimlarda teknoloji kullaniminin 6nemli oldugunu
gordiim. Ayrica grup olarak calismak da ¢ok faydali oldu ¢iinkii herkes fikirlerini
paylast1.”

Ogrencilerin %711 igtigimiz sularin, topragmn ve viicudumuzun pH’mna neden
dikkat edilmesi gerektigini dgrendigini belirterek O-27 bu konu ile ilgili goriisiinii
“I¢tigimiz sularin, topragin ve viicudumuzun pH’ina saghgmiz icin dikkat etmemiz
gerektiginin 6grendim. Topragin pH’1nin tarim i¢in 6nemli oldugunu gordiim.” seklinde
ifade etmistir.

Ogrencilerin %71’i fen dersinden ¢ok keyif aldigmi, %68’ asit yagmurlarmi
nasil Onleyecegini ogrendiklerini belirtmistir. O-5 bu konularla ile ilgili goriisiinii
“Yaptigimiz gesitli etkinliklerle fen dersinden ¢ok keyif aldim. Ayrica, asit ve bazlarin
zararlarindan nasil korunacagimi, asit yagmurlarinin ne oldugunu ve nasil 6nlemler
alabilecegimizi 6grendim. Ogrendigim bilgileri kullanarak asit yagmurlarinin etkisinden
kurtulabilecegimiz bir tasarim gelistirdim.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %64’{i sorun ¢ézme yetenegini gelistirdigini belirterek O-8 bu
konudaki goriisiinii su sekilde ifade etmistir.

“Dersi yaparak ve yasayarak isledigimiz icin, degisik problemlere g¢esitli
cOziimler iirettigimiz icin sorun ¢d6zme yetenegimi gelistirdim. Edindigim bilgiler her

sorunun bir ¢oziimii olabilecegini gosterdi.”
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Ogrencilerin %64’ii grafik ¢izmeyi ve yorumlamay1 6grendigini belirtmistir. O-
16 bu konudaki goriisiinii “Grafik ¢izmekte ve bir grafigi anlamakta ¢ok zorlaniyordum.
Ancak derste yaptigimiz uygulamalar grafikleri daha kolay anlamami sagladi. Ayrica
bilgisayarda ¢izdigimiz grafikler de anlamami kolaylastirdi.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %61°i her sorunun birden fazla ¢oziimii olabilecegini gordiigiinii,
%57’si yaraticilik kazandigini belirtmistir. O-24 bu konularla ilgili gériisiinii su sekilde
ifade etmistir.

“Cesitli tasarimlar yaparken hem bilgilerimi gelistirdim hem de yaraticilik
kazandim. Ayrica tasarim yaparken ¢esitli ¢cozliim yollarinin olabilecegini fark ettim.”

Ogrencilerin %54’{i pH metrenin galigma prensibini 6grendigini belirteterek O-7
goriistini “pH’1in pH metre ile dl¢iildiiglinii deney yaparak 6grendim. pH metrenin nasil
caligtigin1 arastirarak 6grendim.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %50’si asit ve bazlarin zararli etkilerinden nasil korunacagini
ogrendigini, %46’s1 turnusol kagidinin ne oldugunu ve hangi ortamlarda hangi renge
doniistiigiinii 6grendigini, %21°1 asit ve bazlar1 giinliikk hayatta nasil ayirt edecegini fark
ettigini ve kimyasal tepkime ile bu tepkimelerin sonuglarini gézlemledigini belirtmistir.
0-22 bu konularla ilgili goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“Kimyasal tepkime sirasinda meydana gelen olaylar1 goézlemledim ve
sonuglarin1 gérdiim. Ayrica asit ve bazlar1 ayirt etmek i¢in turnusol kagidinin renk
degisiminden faydalandigimizi 6grendim. Boylece asit ve bazlar1 artik ayirt edebilirim.”

Ankette yer alan ikinci soru ‘‘Uygulama sirasinda yasadigimz giicliikler
nelerdir?”’ seklinde ifade edilmistir. Ogrencilerin uygulama sirasinda yasadiklari
giiclikler ile ilgili goriislerine yonelik frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.12.°de

gosterilmisgtir.
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Tablo 4.12. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sirasmda Yasadiklan Giigliikler ile flgili
Goriislerine Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

. ) Deney Grubu
Ogrenci Cevaplan f %
Herhangi bir gii¢liilk yasamadim 15 53
Deneyleri yaparken bazen grup olarak fikir

L 3 11
birligine varamadik
Grup olarak isbirligi yaparken zorlandik 3 11
Asit ve baz tepkimesi sonucu ortaya gikan koku 3 1
rahatsiz etti
Baz1 deneyleri ilk defa yaptigim i¢in zorlandim 2 7
Deney sirasinda asit ve bazlarin bana zarar 5 7
vereceginden korktum

Tablo 4.12.’ye gore 6grencilerin %53 linlin yani yarisindan fazlasinin uygulama
sirasinda herhangi bir giicliik yasamadign goriilmektedir. Bu konu ile ilgili O-3
goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“Acikgast konuya ilk basladigimizda zor anlayacagimi ve konuya hakim
olamayacagimi diisiindiim. Yaptigimiz etkinlikler sayesinde konuyu hem daha kolay
hem de daha eglenceli bir sekilde anladim. Uygulama sirasinda 6gretmenimiz yol
gosterdigi icin giiclik yasamadim. Ayrica grup olarak c¢alismak da bir sorun
yasamamamizda etkili oldu ¢iinkii gruptaki herkes birbirine yardimeci oldu.”

Ogrencilerin %11°i asit ve baz tepkimesi sonucunda ortaya c¢ikan kokudan
rahatsizhk duydugunu belirterek O-11 bu konu ile ilgili goriisiinii “Asit ve baz
tepkimesi deneyini yaparken ortaya ¢ikan kokudan ¢ok rahatsiz oldum. Deneye devam
etmekte zorlandim.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %111 ise deneyler swrasinda grup olarak fikir birligine
varamadiklarin1 ve grup olarak isbirligi yaparken zorlandiklarim belirterek O-17 bu
konudaki goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“Uygulama sirasinda pek fazla giic yasamadim. Fakat bazen grup olarak is
birligi icinde olamadik. Yani deneyler sirasinda grup arkadaslarimizdan bazilar1 zaman
zaman ilgisizlerdi ve onlarin bu tavr yiiziinden fikir birligine varamadigimiz zamanlar
oldu.”

Ogrencilerin %7’ si deneyler sirasinda asit ve bazlarin onlara zarar vereceginden
korktugunu ve baz1 deneyleri ilk defa yaptiklart i¢in zorlandigim belirtmislerdir. Bu

konu ile ilgili O-26 gériisiinii “Deneyleri ilk defa yaptigim igin giigliik yasadim. Bundan
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dolay1 deney sirasinda zarar gérmekten korktum. Bunun disinda herhangi bir giigliik
yasamadim.”

Bu bulgular, uygulama sirasinda genel anlamda bir gii¢lik yasanmadigini,
yasanan en biiylik giicliigliin ise isbirligi halinde grup olarak c¢alismak konusunda
oldugunu gostermektedir.

Ankette yer alan {iglincii soru ‘‘Uygulamanin size ilging gelen yonleri nelerdir?”’
seklinde ifade edilmistir. Ogrencilerin uygulamanin ilging gelen yénleri ile ilgili

goriislerine yonelik frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.13.’te gosterilmistir.

Tablo 4.13. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulamanin ilgin¢ Gelen Yonleri fle Tlgili Goriislerine
Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

. . Deney Grubu
Ogrenci Cevaplan i %
Degisik tasarimlar yapmak 22 79
Her seyi kolaylikla yapabilmem ve anlayabilmem 20 71
Her seyin bir ¢éziimiiniin olmast 20 71
Yaptigim her etkinligin aklimda kalmasi 19 68
Giinliik hayatta var olan bilmedigim birgok seyi 18 64
6grenmek
Asit ve baz tepkimesi sonucunda tuz ve suyun 16 57
olusmasi
Kimyasal tepkime sirasinda meydana gelen 1s1, gaz
8 29

ve koku ¢ikist
Asitlerin maddeleri yipratmasi, agindirmasi ve

. . oo 7 25
maddeler tizerindeki diger etkileri
Asidin plastige higbir etkide bulunmamasi 6 21
Asit ve bazlarin belirteclerde renk degistirmesi 3 11
Kuvvetli asitlerin kokusunun da kuvvetli olmasi 2 7

Tablo 4.13. incelendiginde, FeTeMM uygulamasinda en dikkat ¢ekici 6zelligin
%79’luk bir oranla degisik tasarimlar yapmak konusunda oldugu goriilmektedir. Bu
konuda O-2 goriisiinii “Uygulama sirasinda konumuzla ilgili olarak belirli problemlere
yonelik ¢oziimler getirecek tasarimlar yapmak cok ilging geldi.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %71°1 her seyi kolaylikla yaparak anlamasini ve her seyin bir
¢oziimiiniin olmasini ilging buldugunu belirtmistir. O-6 bu konu ile ilgili goriisiinii
asagidaki gibi ifade etmistir.

“Yaptigimiz deneyler ve projelerin konuyu kolay bir sekilde anlayarak aklimda
tutmam saglamasi ilging geldi. Proje 6devlerinde belirli problemleri ¢6zmeye yonelik

tasarimlar yaptik, diizenekler olusturduk. Bu tasarimlart yaparken her sorunun istenirse




99

coziilebilecegini gordiim. Agikgasit her problemin bir ¢Ozliimiiniin olabilmesi ilging
geldi.”

Ogrencilerin %68’ her etkinligin aklinda kalmasini, %64°ii giinliik hayatta var
olan ve bilmedigi bir¢ok seyi ogrenmeyi ilging buldugunu belirtmistir. O-14 bu
konudaki goriislinii “Asit ve bazlarin giinlik hayatta genis bir kullanim alanina sahip
olmasi ve bilmedigim bir¢ok yeni seyler O0grenmek, O6grendigim ve uyguladigim
etkinliklerin aklimda kalmasi ilgimi ¢ekti.” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin %57’ si bir asit ve bir bazin kimyasal tepkimeye girerek tuz ve su
olusturmasini, %29’u kimyasal tepkime sirasinda meydana gelen 1s1, gaz ve koku
cikisini ilging buldugunu belirtmistir. O-20 bu konular hakkindaki goriisiinii asagidaki
gibi ifade etmistir.

“Bu uygulamada bana en ilging gelen sey bir asit ve bir bazi1 karigtirdigimizda
tuz ve suyun olustugunu gormek oldu. Ciinkii ben tuzun daha farkli bir sekilde
olustugunu diisiinliyordum. Ayrica bu olay sirasinda koku c¢ikisi, gaz c¢ikisi ve
tepkimenin gergeklestigi beherin 1sinmasi da ¢ok ilgimi ¢ekti.”

Ogrencilerin %25’i asitlerin maddeleri yipratip agmdirmasini, %21°i asidin
plastife hicbir etkide bulunmamasmi ilging buldugunu belirtmistir. O-10 bu konu
hakkindaki goriisiinii su sekilde ifade etmistir.

“Asitlerin plastik iizerinde bir etkide bulunmayip metalleri asindirmast ¢ok
ilging geldi. Bdylece asitlerin neden metal kaplarda saklanmamas1 gerektigini gormiis
oldum.”

Ogrencilerin %11°1 asit ve bazlarmn belirteclerde renk degistirmesini ve %7’si
kuvvetli asitlerin kokusunun da kuvvetli olmasini ilging buldugunu ifade etmistir. O-25
bu konu ile ilgili goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“Asitlerin ve bazlarin pH Ol¢iimlerini yaparken tuz ruhunu kullanmistik ve
giiclii bir asit oldugu 6grenmistik. Tuz olusumu deneyini yaparken tuz ruhu kullandik ve
o anda kokusunun ¢ok keskin oldugunu fark ettim. Giiclii asitlerin kokusunun da giiclii
olmas: ilging geldi. Ayrica asitlerin ve bazlarin turnusol kagidi ya da baska maddelerde

degisik renkler almasi da ¢ok ilging ve farkli geldi.”
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine iliskin elde edilen bulgular ile ilgili
sonucglara ve bu sonuclara iligkin tartigsmalara yer verilerek bazi Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. BIRINCI ALT PROBLEME iLiSKIN SONUCLAR

Birinci alt problem, “Sekizinci sinif Maddenin Yapist ve Ozellikleri iinitesinde
yer alan asitler ve bazlar konusunda FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
tasariminin uygulandigl deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari ile mevcut Fen
Bilimleri  6gretim programina dayali Ogretim uygulamalari ile desteklenmis
yapilandirmaci yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari
arasinda ¢alismanin oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var
midir?” seklinde ifade edilmisti. Deneysel caligmalarin yiiriitiilebilmesi i¢in ¢alisma
basinda deney ve kontrol gruplarinin biligsel bakimdan denk olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle calisma basinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine Hazir Bulunusluk Testi,
Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi uygulanmistir. Bagimsiz drneklemler igin t-
Testinden elde edilen bulgulara dayanarak, calisma baslangicinda deney ve kontrol
grubunun; hazir bulunusluk seviyelerinin (t54=0,71 ve p>0,05) ve asitler ve bazlar
konusu 6n bilgi seviyelerinin (tss= -0,40 ve p>0,05) birbirine denk oldugu ve gruplar
arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bir farkliligin olmadigi
sonucuna varilmstir.

Calisma sonunda 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliligin olup olmadigini test etmek igin deney ve kontrol grubunda yer
alan 6grencilere Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Se¢meli Basar1 Testi ve Asitler ve
Bazlar Konusu Ag¢ik Uglu Basar1 Testi uygulanmigtir. Bagimsiz 6rneklemler igin t-

Testinden elde edilen bulgulara dayanarak calisma sonunda deney ve kontrol grubunun;
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Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Seg¢meli Basar1 Testi seviyelerinin (t5,=3,409 ve
p<0,05) ve Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uglu Basar1 Testi seviyelerinin (ts5,=3,259 ve
p<0,05) p<0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farkliliga sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgulardan hareketle, FeTeMM egitimi
temelinde hazirlanan 6gretim tasarimimin uygulandigi deney grubu &grencilerinin
akademik basarilarinin mevcut programin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerine gore
daha yiiksek diizeyde oldugu ve Ogrencilerin akademik basarilar iizerinde FeTeMM
egitiminin biyiik bir etkisinin oldugu sdylenebilir (d> 0,80).

FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen oOgretim tasarimi fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle olusturulmustur.
Satchwell ve Loepp (2002)’e gore, biitiincil bir programin gelistirilmesi ve
uygulanmasi 6grencilerin disiplinler arasinda baglanti kurmalarini, 6grenmeye karsi
olan isteklerinin artmasini ve standart basar testlerinden daha yiiksek puan almalarin
saglar. Biitlinciil bir yaklagim temelinde gelistirilen 6gretim tasariminda 6grenme siireci
dort disipline yonelik olan &gretim materyalleriyle desteklenmistir. Bu 0gretim
materyallerden biri de miihendislik disiplinini etkili hale getirmek ve Ogrencilerin
giinlik yasamdaki cesitli problemlere ¢oziimler liretmesini saglamak i¢in gelistirilen
projelerdir. Proje temelli FeTeMM egitiminin smifta uygulanmasi 6grenme ortamlarini
etkili bir hale getirerek 6grencilerin kesfetme, arastirma ve 6grenme isteklerini arttirir
(ITEA, 2009). Ayrica, FeTeMM disiplinlerinden biri olan miihendislik, 6grencilerin
kendi deneyimleri ile bilgilerini yapilandirmalarini saglayarak fen ve matematikteki
basar1 diizeylerini arttirr (NAE ve NRC, 2009; Kelly, 2010). Ogretim tasariminda
biitiinlestirici yaklasim ve proje temelli miithendislik egitimi kullanildigi i¢in
ogrencilerin akademik basarilaria katki saglandigi diisiiniilmektedir. Kuenzi (2008)’nin
de belirttigi gibi FeTeMM egitimi 6zellikle matematik ve fen disiplinlerindeki 6grenci
basarisinin belirgin olarak artmasini saglar.

Hartzler (2000), Judson ve Sawada (2000), Akins ve Burghardt (2006),
Riskowski (2009), Wendell vd. (2010), Cho ve Lee (2013), Erdogan vd. (2013),
Knezek vd. (2013), Marulcu ve Hobek (2014)’ in galismalar1 projelerin, mithendislik
egitiminin ve biitiinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin FeTeMM disiplinlerindeki basari
diizeylerini arttirdigim1 gostermektedir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar tiim bu

caligmalarla uyum i¢indedir.
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5.2. IKINCIi ALT PROBLEME iLiSKIN SONUCLAR

Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney grubu o6grencilerinin yaraticiik ve
problem ¢6zme becerileri ile kontrol grubu 6grencilerinin yaraticilik ve problem ¢dzme
becerileri arasinda ¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?’’ seklinde ifade edilmisti. Bu amagla deney ve kontrol grubunda
bulunan 6grencilere Bilimsel Yaraticilik Testi ve Problem Cozme Envanteri uygulanmis
ve elde edilen bulgulara dayali olarak ortaya ¢ikan sonuglar alt baghiklar halinde

aciklanmusgtir.

5.2.1. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Ait Bilimsel Yaraticihk
Testine Iliskin Sonuclar

Deney ve kontrol gruplarina ¢alisma oncesinde ve sonrasinda 6n test ve son test
olarak uygulanan Bilimsel Yaraticilik Testi puanlarinin bagimsiz dérneklemler igin t-testi
sonuglarina dayali olarak calisma basinda deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin yaraticilik becerileri arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir (ts4=0,687 ve p>0,05).

Calisma sonunda ise, deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin
yaraticilik becerileri arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubu Iehine
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna varilmistir (tsa=2,243 ve
p<0,05). Bu bulgulara gore, FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin yaraticilik becerilerinin mevcut programin
uygulandigr kontrol grubu oOgrencilerine gore daha yiliksek diizeyde oldugu ve
ogrencilerin yaraticilik becerileri iizerinde FeTeMM egitiminin orta diizeyde bir
etkisinin oldugu sdylenebilir (0,50< d< 0,80) .

Bu sonuglardan hareketle, FeteMM egitimi temelinde gelistirilen Ogretim
tasariminda teknoloji disiplinine yonelik olarak gelistirilen yavas gegisli animasyon
teknigi, isbirligine dayali 6grenme gruplari, miihendislik disiplinine yonelik olarak
hazirlanan ve ¢esitli tasarimlar yapma firsati1 sunan projeler kullanildig: i¢in 6grencilerin
yaraticilik becerilerine katki saglandig1 diisiiniilmektedir. Morrison (2006), FeTeMM
egitimi ile yetismis bir 6grencinin diinyanin ihtiyaglarini fark ederek yaratici projeler

tasarlayan ve c¢oOzliimler iireten yaratici bireyler oldugunu, Ohio STEM Learning
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Network (2012), FeTeMM egitiminin Ogrencilerin kiiresel ekonomide ihtiyag
duyduklar1 yaratict diisinme becerilerini gelistirdigini ve Lawanto vd. (2013) ise,
miihendislik disiplinindeki tasarim deneyimi ile 6grencilerin elestirel ve yaratici
diistinme becerilerini gelistirdiklerini vurgulamaktadir.

Erdogan vd. (2013) ve Knezek vd. (2013), uygulamali projelerin dgrencilerin
FeTeMM igerik bilgilerini kazanmalarimin yani sira FeTeMM konulari ile ilgili olarak
yaratici egilimlerinin gelistigini gostermistir. FeTeMM uygulamalari ile yapilan ankette
0-24 kodlu dgrenci, proje ddevinde cesitli tasarimlar yaparak yaraticilik kazandigini
ifade etmistir. Kim vd. (2012), scratch kullanarak gelistirdikleri STEAM programinin
cocuklarin kendi multi-medya tasarimlarini yaparak gergek hayattaki problemlere
teknoloji yardimu ile bulduklari yaratici ¢ozliimlerinin, Cho ve Lee (2013) de ilkdgretim
6. smif Ogrencilerinin STEAM egitimi temelinde gelistirilen ders planlar ile
yaraticiliklarin (yaratict problem ¢dzme ve yaratici kisilik) gelistigini gostermistir. Bu
aragtirmalara paralel olarak, Sahin vd. (2014), c¢alismalarinda FeTeMM ile ilgili
isbirligine dayali okul sonrasi program etkinliklerinin 6grencilerin  Yyaraticilik
becerilerinin gelismesine faydali oldugunu belirtmislerdir.

Aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglar Kim vd. (2012), Erdogan vd. (2013),
Knezek vd. (2013), Cho ve Lee (2013) ile Sahin vd. (2014)’nin ¢alismalariyla uyum
icindedir.

5.2.2. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Ait Problem Cozme

Envanterine Iliskin Sonuclar

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilere ¢calisma 6ncesinde ve sonrasinda
Problem Co6zme Envanteri on test ve son test olarak uygulanmustir. Bagimsiz
orneklemler icin t-Testinden elde edilen bulgulara gore calisma basinda deney ve
kontrol grubu Ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri arasinda p<0,05 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 goériilmiistiir (ts,=0,857 ve
p>0,05).

Calisma sonunda ise, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme
becerileri arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (ts4=2,150 ve p<0,05). Bu bulgulardan

hareketle, FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulandigi
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deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerinin mevcut programin uygulandig
kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu ve 6grencilerin problem
¢ozme becerileri lizerinde FeTeMM egitiminin orta diizeyde bir etkisinin oldugu
soylenebilir (0,50< d< 0,80).

Bu sonuglara gore, FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen dgretim tasariminda
biitlinciil bir yaklagimin, isbirligine dayali 6grenme gruplarinin, miithendislik disiplinine
yonelik olarak hazirlanan ve giinliik hayattaki problemlerin ¢oziimiine yonelik gesitli
tasarimlar yapma firsati sunan projelerin kullanilmasinin 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerini gelistirmede katkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, Anderson
(1995), ogrenciler tarafindan yapilan uygulamali faaliyetlerin problem ¢dzme
becerilerini gelistirmeye yardimer oldugunu, Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (2009),
bilimsel arastirma ve miihendislikteki tasarim siire¢lerinin problem ¢6zmeye
odaklandigin1 belirtmektedir. Morrison (2006), FeTeMM egitimi ile yetismis bir
ogrencinin problemleri ¢ozerek oOgrendiklerini yeni durumlara uygulayabilen iyi bir
problem ¢oziicli oldugunu vurgulamaktadir.

Dewaters (2006) tarafindan gergeklestirilen arastirma, biitiinlestirici FeTeMM
derslerinin giinlik yasamdaki problemleri ¢6zmede ogrencilere yardimci oldugunu
gdstermistir. FeTeMM uygulamalar1 ile yapilan ankette O-8 kodlu 6grenci dersi yaparak
ve yasayarak islemenin ve degisik problemlere cesitli ¢oziimler iiretmenin problem
cozme yetenegini gelistirdigini ifade etmistir.

Sahin vd. (2014), calismalarinda FeTeMM ile ilgili isbirligine dayali okul
sonrast program etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelismesine
faydali oldugunu belirtmislerdir. FeTeMM uygulamalari ile yapilan ankette de O-12
kodlu 6grenci, herkesin birbirleriyle fikirlerini paylasmasina firsat saglamasi agisindan
gruplar halinde ¢alismanin faydali oldugunu belirtmistir.

Aragtirmamizin  sonuglart Dewaters (2006) ve Sahin vd. (2014)’nin
calismalartyla ortiismektedir.

5.3. UCUNCU ALT PROBLEME iLiSKIN SONUCLAR

Arastirmanin Giglincii alt problemi “Deney gurubunda bulunan 6grencilerin sinif
ici gozlemleri ve 6devlerine iliskin bulgular nelerdir?” seklinde ifade edilmisti. Ek 8, Ek
9, Ek 10, Ek 27, Ek 28 ve Ek 29°da verilen 6grenci 6devleri, simf i¢i gbzlemler,
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fotograf ve video kayitlarindan elde edilen bulgulara dayali olarak, deney gurubunda
bulunan o6grencilerin 6gretim tasariminin uygulanmasina yonelik biiyiik bir ilgi ve
merak duyduklari bu dogrultuda derslere ¢ok istekli bir sekilde katildiklar1 ve verilen
odevleri yaptiklar1 gériilmiistir. FeTeMM uygulamalar1 ile yapilan ankette O-9;
konular1 deneyler ve tasarimlarla zenginlestirmenin daha kalict olarak Ogrenmesini
sagladigin;, O-12; yapilan FeTeMM uygulamalarinin merak uyandirdigim ve fen
dersinden cok keyif aldigini, O-24 ise; cesitli tasarimlar yaparken hem bilgilerini hem
de yaraticiligini gelistirdigini ve tasarim yaparken gesitli ¢6ziim yollarinin olabilecegini
fark ettigini ifade etmistir. Bu ifadelerin, deney grubu ogrencilerinin akademik
basarilarinin, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerinin kontrol grubundaki dgrencilere

gore daha yiiksek diizeyde ve daha gelismis oldugunu gosterdigi sdylenebilir.

5.4.DORDUNCU ALT PROBLEME iLISKiN SONUCLAR

Dordiincii alt problem “Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin
FeTeMM uygulamalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmisti. Bu
amacla sadece deney grubunda bulunan Ogrencilere uygulama sonunda FeTeMM
Egitimi ile Ilgili Ogrenci Goériisii Anketi uygulanmistir. Ogrencilerin uygulamanin
katkilar ile ilgili goriislerinin frekans ve yiizdelerinden elde edilen bulgulardan; deney
yapmaya karsi olan 6n yargilarinin sona erdigi, konular1 daha kalict bir sekilde yaparak
yasayarak ogrendikleri, giinliik yasamdaki asitleri ve bazlar1 6grendikleri, bu konuyla
ilgili ¢aligmalar yapan miihendislik alanlariyla ilgili bilgi edindikleri, tasarimlar
yaparken teknolojiyi kullanmanin 6nemini fark ettikleri, deney yapmaktan ¢ok keyif
aldiklari, deneylerin merak uyandirdigi, gruplar halinde ¢alismanin ¢ok yararli oldugu,
ictigimiz sularmn, topragin ve viicudumuzun pH’ina neden dikkat edilmesi gerektigini
ogrendikleri, asit yagmurlarii nasil Onleyecegini Ogrendikleri, sorun c¢ozme
yeteneklerini gelistirdikleri, grafik ¢izmeyi ve yorumlamayr 6grendikleri, her sorunun
birden fazla ¢oziimii olabilecegini gordiikleri, yaraticilik kazandiklari, pH metrenin
calisma prensibini 6grendikleri, asit ve bazlarin zararli etkilerinden nasil korunacagini
ogrendikleri, turnusol kagidinin ne oldugunu ve hangi ortamlarda hangi renge
doniistiigiinii 6grendikleri, asit ve bazlari gilinliik hayatta nasil ayirt edecegini fark
ettikleri ve kimyasal tepkime ile tepkimelerin sonuglarin1 gozlemledikleri sonucuna

varilmustir. Bu sonuglardan hareketle FeTeMM uygulamalarindaki en biiylik katkinin
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ogrencilerin %93’linlin deney yapmaya karst olan 0n yargisinin sona erdigini ifade
etmesinden dolay1 tutum degisikligi konusunda yasandigi soylenebilir.

Ogrencilerin uygulamada karsilasilan giigliikler ile ilgili goriislerinin frekans ve
yiizdelerinden elde edilen bulgulardan; Ggrencilerin yarisindan fazlasmin uygulama
sirasinda herhangi bir giigliikle karsilasmadigi, geriye kalan dgrencilerin ise asit ve baz
tepkimesi sonucunda ortaya ¢ikan kokudan rahatsizlik duydugu, deneyler sirasinda grup
olarak fikir birligine varamadiklar1 ve grup olarak isbirligi yaparken zorlandiklari,
deneyler sirasinda asit ve bazlarim onlara zarar vereceginden korktuklar1 ve bazi
deneyleri ilk defa yaptiklari i¢in zorlandiklart sonucuna varilmistir. Bu sonuca gore,
uygulama sirasinda genel anlamda bir giigliikk yasanmadigi, yasanan en biiytik giicliigiin
ise Ogrencilerin %22’sinin de ifade ettigi gibi isbirligi halinde grup olarak calismak
konusunda yasandig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin uygulamanin ilging gelen yonleri ile ilgili goriislerinin frekans ve
ylizdelerinden elde edilen bulgulara dayali olarak; uygulama siiresince degisik
tasarimlar yapmanin, her seyi kolaylikla yaparak anlamanin ve her seyin bir ¢éziimiiniin
olmasinin, her etkinligin akilda kalmasinin, giinlilk hayatta var olan birgok seyi
ogrenmenin, bir asit ve bir bazin kimyasal tepkimeye girerek tuz ve su olusturmasinin,
kimyasal tepkime sirasinda meydana gelen 1s1, gaz ve koku ¢ikisinin, asitlerin maddeleri
yipratip asindirmasinin ve plastige higbir etkide bulunmamasinin, asit ve bazlarin
belirteclerde renk degistirmesinin, kuvvetli asitlerin kokusunun da kuvvetli olmasinin
dikkat c¢ekici oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglardan hareketle, FeTeMM
uygulamasindaki en ilging oOzelligin Ogrencilerin %79 unun ifadesinden degisik
tasarimlar yapmak konusunda oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin konular1 yaparak ve yasayarak daha kalici bir sekilde dgrendiklerini
ve her seyi kolaylikla anlayip yapabildiklerini ifade etmeleri akademik basarilarinin;
deney yapmaya karsi olan 6n yargilarmin sona erdigini, fen dersinden ve yaptiklari
deneylerden keyif aldiklarin1 ve bunlara merak duyduklarini belirtmeleri fen dersine
karst olan tutumlarinin; her seyin bir ¢oziimiiniin oldugunu ve sorun ¢dzme
yeteneklerinin gelistigini ifade etmeleri problem ¢6zme becerilerinin; yaraticilik
kazandiklarini, her sorunun birden fazla ¢éziimiiniin oldugunu ve tasarimlar yaparken
teknolojinin Onemini fark ettiklerini belirtmeleri ise yaraticilik becerilerinin olumlu

yonde gelistiginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir.
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Tiim alt problemlere yonelik olarak gergeklestirilen aragtirma bulgularindan elde
edilen sonuglardan, FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu 6gretim tasarimina ve
mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalari ile desteklenmis
yapilandirmact  yaklasim uygulamalarina bagli olarak 6grencilerin  akademik
basarilarinin, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerinin farklilik gosterebildigi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklilik fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine
yonelik olarak hazirlanan 6gretim materyallerini kapsayan FeTeMM egitimi temelinde
hazirlanan konu 6gretim tasariminin mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina gore
ogrencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini daha {ist

seviyelerde gelistirebildigini gostermektedir.

5.5. ONERILER

Biitiinciil olarak algilanmasi gereken FeTeMM egitiminin kuramsal altyapisinin
olusmaya bagladigi son yillarda, deneysel caligmalara olan ihtiyag artarak devam
etmektedir (Corlu, 2014; Ferrini-Mundy, 2013). Bu dogrultuda arastirmanin bulgular1
is18inda gerek Ogretimin etkililigi gerekse FeTeMM egitiminin gelistirilebilmesi i¢in
faydali olabilecek ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

FeTeMM egitiminin amagclar1 iilkemizde 2013 yilinda degisen Ilkogretim
Kurumlari (flkokullar ve Ortaokullar) Fen Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar)
Ogretim Programi’min vizyonu ile biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Bu durum FeTeMM
egitiminin 6gretim programu vizyonunu gerceklestirmeye katki saglar nitelikte oldugunu
gostermektedir. Bu noktadan hareketle, programin diizenlenmesinde konularin
arastirmaci tarafindan hazirlanan seklinin dikkate alinmasinda yarar vardir.

Aragtirmamizda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen 6gretim tasariminin
uygulandig1 deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilarinin, yaraticilik ve problem
¢ozme becerilerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek diizeyde gelistigi ve anlamli bir
farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Bu nedenle arastirmacilara ortaokul veya lise
diizeyinde Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan diger iiniteler veya
konularla ilgili olarak bu egitim modelini temel alan ve bu modelin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin tiimiine yonelik olarak gelistirilen cesitli
Ogretim materyalleriyle Ogretim tasarimlarinin  hazirlanmast ve bu 6gretim

tasarimlarinin etkililiginin arastirilmasi 6nerilmektedir.



108

Arastirmadan elde edilen sonuclar dikkate alinarak Fen Bilimleri ders
kitaplarinda asitler ve bazlar konusunun nasil yapilandirilmasi gerektigi gozden
gecirilebilir ve bu konuyla ilgili boliimler yeni bir ders kitabinda kullanilmak iizere
yeniden tasarlanabilir.

Yenilenen ortaokul programi agik bir sekilde FeTeMM egitiminin biitiinlesik
yapisin1 vurgulamaktadir. Bu noktada okullarimizda fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik biitiinlesmesini gergeklestirecek olan matematik, fen bilimleri ve teknoloji-
tasarim Ogretmenleri arasindaki isbirliginin artmasi saglanmalidir.

Teknoloji temelli materyaller, ogrencilerin 6grendiklerini uygulamalarini,
bilgisayar simiilasyonlar1 ve animasyonlar1 gibi 6zel uygulamalar ile bilgisayarlari
kullanmalarim1 saglayarak FeTeMM konularinda gorsellestimeye, deney yapmaya ve
veri toplamaya yardimci olur (Lantz, 2009 ve PCAST, 2010). Bu nedenle FeTeMM
egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in siniflar belirli bir teknolojik donanima
sahip olmalidir.

Ogrencilerin smif ici aktivitelerde sosyal gruplara yerlestirildigi isbirlikli
ogrenme, 6grenmeyi gelistiren ve FeTeMM’e olan ilgiyi arttiran bir tekniktir (Wyss vd.,
2012). Sahin vd. (2014)’nin ¢alismasi, isbirligine dayali 6grenme gruplarinin son derece
onemli oldugunu; 6grencilerin karmagik iletisim ve isbirligi gibi yirmibirinci ylizyil
becerilerini gelistirmelerine ve bu yeteneklerini kullanmalarina yardimci oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmacilar isbirligine dayali bu c¢aligmalarin, ogrencilerin
problem ¢6zme ve yaraticiliga dayali becerilerinin gelistirilmesine de faydali oldugunu
belirtmislerdir. Gelistirdigimiz Ogretim tasarimimnin uygulanmasinda da o6grencilerin
ishirligi icinde ve gruplar halinde ¢alismaktan memnun olduklar1 gozlenmis ve
ogrencilerin biiyiik cogunlugu grup olarak calismanin faydali oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle arastirmacilarin FeTeMM uygulamalarin1 yaparken 6grencilerin gruplar halinde
calisarak isbirligi icinde olacaklar1 ortamlar1 saglamalar1 onerilebilir.

Arastirmamizda 6gretim tasarimimin etkililigi bir deney ve bir kontrol grubuna
aragtirmact tarafindan uygulanmustir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek ve
arastirmacinin yanliligindan kaynaklanabilecek hatalar1 en aza indirebilmek igin birden
fazla deney ve kontrol grubu olusturulabilir.

Gelistirilen Ogretim tasarimlarini uygulayacak olanlar 6gretmenlerdir. Bu

nedenle hazirlanan Ogretim tasarimlarinin, Ogretmenler tarafindan uygulanarak
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etkililiginin arastirilmasi daha yararli olacaktir. Arastirmacilar da 6gretmenlerle birlikte
derse katilip tasarimin tam ve etkili bir sekilde uygulanmasini saglayabilir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan ogretmenler ve o&grenciler arasindaki
etkilesimi azaltarak en aza indirebilmek igin gruplar sabahg¢i ve o6glenci olarak
ayrilabilir.

Ogrencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerini
belirlemek amaciyla gelistirilen anketlere daha igten cevaplar vermeleri i¢in alacaklar
puanlarin 6nemli oldugu ve notlarina yansitilacagi vurgulanmalidir. Ayrica anketler tiim
gruplara es zamanl olarak uygulanmalidir.

Arastirmamizda konu kazanimlarinin kalicilik diizeyini 6lgmeye yonelik bir
uygulama yapilmamistir. Bu nedenle FeTeMM egitimi temelinde yeni Ogretim
tasarimlar1 yapacak olan arastirmacilara FeTeMM egitiminin kazanimlarin kalicilik
diizeyine olan etkisini arastirmalar1 onerilebilir.

FeTeMM’1 olusturan tiim disiplinler, yirmibirinci yiizyll becerilerinin
gelistirilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 2010a; NRC, 2010).
Aragtirmamizda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen Ogretim tasariminin
yirmibirinci ylizyil becerilerinden yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisi
arastirilmistir. Bu alanda c¢alismalar yapacak olan arastirmacilarin FeTeMM egitiminin
farkl1 becerilere olan etkisini de arastirmalar1 6nerilmektedir.

FeTeMM egitiminin en onemli amaclarindan birisi de yenilik¢ilik becerileri
yiiksek bir nesil yetistirmektir (Corlu, 2012). Ancak ilgili arastirmalar incelendiginde
yenilik¢ilik konusunda yapilan c¢alismalarin ¢ok az sayida oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla arastirmacilarin yenilikgilik konusu ile ilgili calismalar yaparak FeTeMM
egitimine katkida bulunmalar1 6nerilmektedir.

Miihendislik egitiminin siniflarda nasil uygulanacagina ve diger derslerle nasil
biitiinlestirilecegine dair cevaplanmayan ¢ok soru vardir (NAE ve NRC, 2009).
Gelistirilen bu dgretim tasarimi, FeTeMM egitiminin mithendislik disiplininin proje
temelli 6gretim yoluyla sinifta uygulanabilecegine dair bir 6rnek olmasi acgisindan
onemlidir. Bu dogrultuda arastirmacilarin farkli 6gretim seviyeleri ve farkli konular i¢in
mithendisligi okul dersleriyle biitiinlestiren 6gretim tasarimlar1 yapmalar ve FeTeMM
egitiminin miithendislik disiplinini farkli yontemler kullanarak okul dersleriyle

biitlinlestirmeleri 6nerilmektedir.
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Biyolojik bilimlerde meslek sahibi kadin ve erkek orami esitlense de durum
FeTeMM disiplinleri i¢in aymi degildir. Christidou (2006)’nun arastirmasi kiz
ogrencilerin biyoloji, saglik ve spor gibi konulara ilgi duyuyorken, erkeklerin bilim,
teknoloji ve miihendislik gibi konulara ilgi duydugunu gostermistir. Bu arastirma
bayanlarin FeTeMM disiplinlerinde esit olarak temsil edilmedigini gdstermektedir.
Bayanlarin FeTeMM disiplinlerine olan katiliminin arttirilmast, Cinsiyete gore dgrenci
tutumlari, 6grenci ilgileri ve fen basarilar1 arasindaki farkliliklar ile ilgili ¢esitli
arastirmalar yapilmaktadir. FeTeMM egitimiyle ilgili yapilan bu gibi arastirmalar
cinsiyetin FeTeMM disiplinlerine yonelmede ve bu disiplinlerle ilgili meslek se¢iminde
etkisi oldugunu gostermektedir. Tirkiye’ de bu alanda yapilmis bir ¢alisma
olmadigindan arastirmacilar FeTeMM ile ilgili disiplinlerde akademik basari, tutum,
FeTeMM’e olan ilgi ve meslek se¢imi gibi konularda cinsiyetin etkisini gosteren ¢esitli
arastirmalar ytrtitebilirler.

FeTeMM girisimlerinin 6ncelikli hedefi FeTeMM o6gretmenlerinin sayisint ve
kalitesini arttirmaktir. Boylece, iyi egitilmis Ogretmenler Ogrencilerin yirmibirinci
yiizy1l becerilerinin ve yenilikg¢ilik kapasitelerinin gelisimine yardim edebilir (Corlu vd.,
2014). Bu anlamda MEB tarafindan 6gretmenlere yonelik olarak FeTeMM egitimiyle
ilgili bir hizmet i¢i egitim programu diizenlenerek 6gretmenlerin bu konuda kendilerini
gelistirmeleri saglanabilir. Bu alanda ¢aligma yapacak olan arastirmacilar 6gretmenlere
FeTeMM egitimini tanitmaya yonelik bir uygulama yliriitebilir, 6gretmenlerin bu konu
ile ilgili gortslerini ve fikirlerini alarak programlar veya Ogretim tasarimlar
gelistirebilirler.

Okul sonrasi programlar, sunulan etkinliklerin amaci ve igerigi iyi tanimlanmis
oldugu miiddetge, “kisilerarasi iliskilerde yetkinlik gelistirmek, hayat hedeflerinin
belirlenmesine yardimci olmak ve akademik basarisina katkida bulunmak” i¢in énemli
bir aractir (Wirt, 2011, s. 48; akt: Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Yaraticilik ve
problem ¢ozmede okul dis1 6diillii FeTeMM yarismalar 6grenciler i¢in 6zellikle giicli
deneyimler olabilir. Bu dogrultuda FeTeMM temelinde gelistirilen tasarimlar veya
programlar okul sonrasi etkinlikler, yarismalar, yaz kamplar1 seklinde uygulanabilir.
Arastirmacilar okul sonrasi etkinlikler seklinde gelistirdikleri FeTeMM egitiminin
ogrencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ya da cesitli yirmibirinci ylizyil

becerilerine olan etkisini inceleyebilirler.
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FeTeMM konularinda tiirk 6grencilerinin basarisini karsilastirmada okul tiirti
onemli bir faktoriidiir. (Alacaci ve Erbas, 2010). Ozel ve devlet okullarmin performansi
ayr1 ayr1 analiz edildiginde 6zel okuldaki 6grencilerin matematik ve fen basarilarinin
daha 1yi diizeyde oldugu goriilmektedir (Berberoglu, 2007). Bu tiir bulgulara dayanarak,
Tiirkiye'deki dgrencilerin ¢ogunlugunun FeTeMM displinlerinde nitelikli bir egitim
almadig1 sdylenebilir (Sarier, 2010). Bu alanda calisma yapacak olan aragtirmacilar okul
tiirlerinin FeTeMM egitimine etkisini arastiran deneysel ¢alismalar yiiriitebilir.

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak iizere dort
disiplini kapsar. Arastirmamizda bu dort disiplin de degisik yontemlerle degerlendirildi.
Ancak yine de Ogrencilerin akademik basarilarim1 karsilagtirirken ozellikle ¢oktan
se¢meli testlerde tiim disiplinlerin degerlendirilmesi miimkiin olmadi. Sadece disipline
Ozgl standartlagtirilmig testleri kullanmaya devam etmek, biitiinlestirici FeTeMM
egitiminin  Ozline aykiridir. Bu nedenle FeTeMM’in dort disiplinini  de
degerlendirebilecegimiz alternatif 6l¢me- degerlendirme teknikleri gelistirilmelidir. Bu
alanda c¢alisma yapacak olan arastirmacilarin FeTeMM egitiminde Olgme-

degerlendirmeye yonelik olarak ¢alismalar yapmasi onerilmektedir.



112

KAYNAKCA

Akins, L., and Burghardt, D. (2006). Work in Progress: Improving K-12 Mathematics
Understanding with Engineering Design Projects. In Proceedings from the 36th
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference. New York: Institute of

Electrical and Electronics Engineers.

Aktamis, H. (2007). Fen Egitiminde Bilimsel Stire¢ Becerilerinin Bilimsel Yaraticiliga
Etkisi: Ilkogretim 7. Simif Fizik Unitesi Ornegi. Yaymlanmamis Doktora Tezi,

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, izmir.

Alacact, C., Erbas, A. K. (2010). Unpacking The Inequality Among Turkish Schools:
Findings From Pisa 2009. International Journal of Educational Development,
30 (2), 182-192.

American Association for the Advancement of Sciences. (1989). Science for all
Americans: A Project 2061 report on literacy goals in science, mathematics and
technology. Web:
http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm adresinden 18

Eyliil 2013°te alinmustir.

American Association for the Advancement of Sciences. (1990). Science for All

Americans. Oxford University Press. New York.

Anderson, L. D. (1995). Implementing the technology preparation (Tech-Prep)
curriculum. The Journal of Technology Studies, 21(1), 48-58.


http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm

113

Apedoe, X. S., Reynolds, B., Ellefson, M. R. and Schunn, C. D. (2008). Bringing
Engineering Design Into High School Science Classrooms: The Heating/Cooling
Unit. Journal of Science Education and Technology, 17 (5), 454-465. doi:
10.1007/s10956-008-9114-6.

Arkiin, S., Bas, T., Avci, U., Cevik, V. ve Giircan, T. (14 Mart 2009). ADDIE Tasarim
Modeline Gére Web Tabanl Bir Ogrenme Ortami Gelistirilmesi. Egitimin

Degisen Yiizii: Yeni Paradigmalar 25.Y1l Konferansinda sunuldu, Ankara.

Ashby, C. M. (2006). Higher Education: Science Technology Engineering Mathematics
Trends and The Role of Federal Programs. United States Government
Accountability Office, GAO-06-702T.

“Asitler” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.]

sp adresinden 13 Subat 2014’te alinmustir.

“Asit, Baz ve Tuzlardan Hangileri Elektrigi iletir” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asit-Baz-ve-Tuzlardan-

Hangileri-nasil-elektrigi-iletir_185.html adresinden 14 Subat 2014 te alinmustir.

“Asitlerin Genel Ozellikleri” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3tSkak.swf  adresinden 13
Subat 2014°te alinmistir.

“Asitlerin Ozellikleri” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 13 Subat 2014 te alinmustir.

“Asitlerin pH Ol¢iimii” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asitlerin-PH-
Olcumu_894.html adresinden 14 Subat 2014°te alinmistir.


http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asit-Baz-ve-Tuzlardan-Hangileri-nasil-elektrigi-iletir_185.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asit-Baz-ve-Tuzlardan-Hangileri-nasil-elektrigi-iletir_185.html
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asitlerin-PH-Olcumu_894.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Asitlerin-PH-Olcumu_894.html

114

“Asit ve Bazlarla Calisirken Dikkat Edilmesi Gerekenler” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.]

sp adresinden 20 Subat 2014 te alinmustir.

“Asit ve Baz Cozeltilerini Kullanirken Dikkat” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf  adresinden 20
Subat 2014°te alinmistir.

“Asitler ve Bazlar Hayatimizin Neresinde” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3tSkak.swf  adresinden 14
Subat 2014°te alinmustr.

“Asit ve Baz Tepkimeleri” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3tSkak.swf  adresinden 20
Subat 2014°te alinmistr.

“Asit Yagmurlar1” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3tSkak.swf  adresinden 21
Subat 2014°te alinmustir.

“Asit Yagmuru” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 21 Subat 2014’te alinmustir.

Asunda, P.A. (2012). Standards for Technological Literacy and STEM Education
Delivery Through Career and Technical Education Programs. Journal of
Technology Education. 23 (2), 44-60.

Ayas, A., Ozmen, H. (1998). Asit-baz Kavramlarinin Giincel Olaylarla Biitiinlestirilme
Seviyesi: Bir Ornek Olay Calismasi. KTU Fatih Egitim Fakiiltesi IIl. Ulusal Fen
Bilimleri Egitimi Sempozyumu Bildiri Kitabt, (5.153-159), Trabzon.


http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp

115

Bakioglu, A. (2013). Karsilastirmali Egitim Yonetimi / PISA’da Basarili Ulkelerin
Egitim Sistemleri. (2). Ankara: Nobel Akademik Yayincilik.

“Bazlar” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer ]

sp adresinden 13 Subat 2014 te alinmustir.

“Bazlarin Genel Ozellikleri” ders videosu. (2014). Web:
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3tSkak.swf  adresinden 13
Subat 2014°te alinmistr.

“Bazlarin Ozellikleri” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j
sp adresinden 13 Subat 2014°te alinmustir.

“Bazlarim pH Olciimii” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Bazlarin-PH-

Olcumu_895.html adresinden 14 Subat 2014°te alinmistir.

Becker, K., Park, K. (2011). Effects of Integrative Approaches Among Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Subjects on Students’
Learning: A Preliminary Meta-Analysis. Journal of STEM Education, 12 (5&6),
23-37.

Berberoglu, G. (2007). Tiirk Bakis A¢isindan PISA Arastirma sonuglart [The results of
PISA survey from Turkish perspective]. Web:
http://www.konrad.org.tr/Egitimturk/07girayberberoglu.pdf adresinden 9 Ocak
2014’te alinmustir.

Berlin, D. F., and Lee, H. (2005). Integrating science and mathematics education:

Historical analysis. School Science and Mathematics, 105 (1), 15-24.


http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://v218.morpakampus.com/materyal.asp?f=8f3t5kak.swf
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.konrad.org.tr/Egitimturk/07girayberberoglu.pdf

116

Berrett, J. (2007). Pedagogy first: Engineering and technology in the classroom what
can professional development do to really help? National symposium on
professional development for engineering and technology education, Dallas,

Texas.

Bevins,S., Byrne,E., Brodie,M. and Price, G.(2011). English Secondary school students'
perceptions of school science and science and engineering. Science Education
International, 22 (4), 255-265.

Bilgic, G. (2011). E-6grenme Ders Icerikleri Icin Uygulanabilir Ogretim Tasarimi
Modeli Gelistirme ve Bir Uygulama. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi,

Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bingolbali, E., Monaghan, J. and Roper, T. (2007). Engineering students’ conceptions
of the derivative and some implications for their mathematical education.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 38
(6), 763-777.

Bodzin, A. and Gehringer, M. (2001). Breaking Science Stereotypes. Science and
Children, 38 (4), 36-41.

Bransford, J. D., Brown, A. L. and Cocking, R. R. (Eds.). (2000). How people learn:
Brain, mind, experience, and school. Washington, DC: National Academy Press.

Burghardt, D. and Hacker, M. (2009). Perspectives on K-12 engineering. Web:
http://www.hofstra.edu/academics/colleges/seas/ctl/ctl_k12engr.html adresinden
18 Aralik 2013 te alinmistir.

Bybee, R. W. (2000). Achieving technological literacy: A national imperative. The
Technology Teacher, 60 (1), 23-28.

Bybee, R.W. (2010a). Advancing STEM Education: A 2020 Vision. Technology
and Engineering Teacher, 70 (1), 30-35.


http://www.hofstra.edu/academics/colleges/seas/ctl/ctl_k12engr.html

117

Bybee, R. W. (2010b). What is STEM education. Science, 329, 996. doi:
10.1126/science.1194998.

Bybee, R. W. (2011). Scientific and engineering practices in K—12 classrooms:

Understanding A Framework for K-12 Science Education. The Science Teacher

78 (9): 34-40.

Callan, P. (2008). The 2008 national report card: Modest improvements, persistent
disparities, eroding global competitiveness (National Center Report No. 08-4).
The National Center for Public Policy and Higher Education Web:
http://measuringup2008.highereducation.org/print/NCPPHEMUNationalRpt.pdf
adresinden 1 Subat 2014 ‘te alinmastir.

Caleon, 1.S. and Subramaniam, R. (2008). Attitudes towards science of intellectually
gifted and main-stream upper primary students in Singapore. Journal of

Research in Science Teaching 45 (8), 940-954.

Cavanagh, S. and A. Trotter. (2008). Where’s the “T” in STEM?. Education Week, 27
(30), 17-19.

Chaudry, M. A. ve Rahman, F. (2010). A Critical Review of Instructional Design
Process of Distance Learning System. Turkish Online Journal of Distance
Education- TOJDE, 11 (3), 193-205.

Chen, X. (2009, July). Students Who Study Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) in Postsecondary Education (NCES 2009-161). National
Center for Education Statistics Web:
http://files.eric.ed.gov/fulltexttYED506035.pdf adresinden 5 Eylil 2013’te

alinmustir.



118

Cho, B. and Lee, J. (2013, November). The Effects of Creativity and Flow on Learning
through the STEAM Education on Elementary School Contexts. Paper presented
at the International Conference of Educational Technology, Sejong University,

South Korea.

Christidou, V. (2006). Greek students’ Science-related interests and experiences:
Gender differ-ences and correlations. International Journal of Science
Education, 28 (10), 1181-1199.

Chute, E. (2009). STEM education is branching out: Focus shifts from making science,
math accessible to more than just brightest. Pittsburg Post-Gazette. Web:
http://www.post-gazette.com/news/education/2009/02/10/STEM-education-is-
branching-out/stories/200902100165 adresinden 16 Ekim 2013’te alinmustir.

Clark, A. C. and Ernst, J. V. (2007). A model for the integration of science, technology,
engineering, and mathematics. The Technology Teacher, 66 (4), 24-26.

Clive L. Dym (1998). Design and design centers in engineering education. Al EDAM,
12, 43-46.

Cohen, J. (1969). Statistical power analysis for the behavioral sciences. San Diego, CA:

Academic Press.

Cunningham, C. M, Knight, M. T., Carlsen, W. S and Kelly, G. (2007). Integrating
engineering in middle and high school classrooms. International Journal of
Engineering Education, 23 (1), 3-8.

Cakir, H. ve Karatas, S.( 2012). Ogretim Sistemleri Gelistirilmesi Siirecine Bir Bakas.
Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama. 2(1).19-35.

Celen, F.K., Celik, A. ve Seferoglu, S.S. (2-4 Subat 2011). Tiirk Egitim Sistemi ve PISA
Sonuclari. Akademik Bilisim 2011 Konferansinda sunuldu, Inénii Universitesi,

Malatya.



119

“Cevreyi Kirleten Maddeler” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.]

sp adresinden 21 Subat 2014 te alinmustr.

“Cevremizi Nasil Koruyabiliriz?” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer ]

sp adresinden 21 Subat 2014 te alinmustir.

Corlu, M. S. (2012, June). Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimi teorik ¢ergevesi [A theoretical framework for STEM education]. X.

Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde sunuldu, Nigde.

Corlu, M. S., Capraro, R.M. ve Capraro, M.M. (2014). Introducing STEM Education:
Implications for Educating Our Teachers For the Age of Innovation. Educatian
and Science, 39 (171), 74-85.

Corlu, M. S. (2014). FeTeMM Egitimi Makale Cagri Mektubu. Turkish Journal of
Education, 3 (1), 4-10.

Dani, D. (2009). Scientific literacy and purposes for teaching science: A Case study of
Lebanese private school teachers. International Journal of Environmental and
Science Education, 4 (3), 289-299.

Daugherty, M. K. (2013). The Prospect of an “A” in STEM Education. Journal of
STEM Education, 14 (2), 10-15.

Demirci, O. ve Ozmen, H. (2012). Zenginlestirilmis Bir Ogretim Materyalinin
Ogrencilerin Asit ve Bazlarla ilgili Anlamalarina Etkisi. Amasya Universitesi

Egitim Fakiiltesi Dergisi, $.1-17, Amasya.


http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp

120

Demircioglu, G., Ozmen,H. ve Ayas, A. (2001). Kimya Ogretmen Adaylariin Asitler
ve Bazlarla Ilgili Yanlis Anlamalarinin Belirlenmesi. Maltepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Yeni Binyitin Basinda Tiirkiye'de Fen Bilimleri Egitimi
Sempozyumu Bildiri Kitabi, $.451-457, Istanbul.

Department for Education and Skills. (2006). STEM Programme Report. London:
Author.

Dewaters, J., S. E. Powers. (2006). Improving science and energy literacy through
project-based K-12 outreach efforts that use energy and environmental themes.
Proceedings of the 113th Annual ASEE Conference and Exposition, Chicago,
IL.

Dooley, Kim E. (2005). Advanced Methods in Distance Education: Applications and
Practices for Educators, Administrators and Learners, Hersley, PA: Information
Science Publishing, USA.

Drechsler, M. and Driel, J.V. (2008). Experienced Teachers’ Pedagogical Content
Knowledge of Teaching Acid-base Chemistry. Research in Science
Education,38 (5), 611-631.

Dugger, E. W. (2010). Evolution of Stem in the United States. Paper presented at the 6th
Biennial International Conference on Technology Education Research in
Australia. Web: http://www.iteea.org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper.pdf

adresinden 12 Eyliil 2013’te alinmustir.

Duran M., Sendag, S. (2012). A Preliminary Investigation into Critical Thinking Skills
of Urban High School Students: Role of an IT/STEM Program. Creative
Education, 3 (2), 241-250.

Ejiwale, J.A. (2012). Facilitating Teaching and Learning Across STEM Fields. Journal
of Stem Education, 13 (3), 87-94.


http://www.iteea.org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper.pdf

121

Elliott, B., Oty, K., McArthur, J. and Clark, B. (2001). The effect of an interdisciplinary
algebra/science course on students’ problem solving skills, critical thinking
skills and attitudes towards mathematics. International Journal of Mathematical

Education in Science and Technology, 32 (6), 811-816.

Erdogan, N., Corlu, M.S., Capraro, R. M. (2013). Defining Innovation Literacy: Do
Robotics Programs Help Students Develop Innovation Literacy Skills?

International Online Journal of Educational Sciences, 5 (1), 1-9.

Eurydice. (2011). Avrupa’'da Fen Egitimi: Ulusal Politikalar, Uygulamalar ve
Arastirma. Web:
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/133TR

.pdf adresinden 8 Kasim 2013’te alinmustir.

Farrior, D., Hamill, W., Keiser, L., Kessler, M., LoPresti, P., McCoy, J., Pomeranz, S.,
Potter, W. and Tapp, B. (2007). Interdisciplinary lively application projects in
calculus courses. Journal of STEM Education, 8 (3&4), 50-61.

Felix, A. and Harris, J. (2010). A project-based, STEM integrated: Alternative energy
team challenge for teachers. The Technology Teacher, 69 (5), 29-34.

Fensham, P. J. (2008). Science education policy-making: Eleven emerging issues (ED-
2007/WS/51 - CLD 2855.7). Paris: UNESCO. Web:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001567/156700e.pdf adresinden 9 Aralik
2013’te alinmustr.

Fer, Seval. (2009). Ogretim tasarimi.(1).Ankara: Am Yayincilik.

Ferrini-Mundy, J. (2013). STEM education: The administration’s proposed
reorganization (Testimony before the Committee on Science, Space, and
Technology U.S. House of Representatives). Web:
http://www.hq.nasa.gov/legislative/hearings/2013%20hearings/6-4-
2013%20MUNDY .pdf adresinden 5 Mart 2014°te alinmistir.


http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001567/156700e.pdf
http://www.hq.nasa.gov/legislative/hearings/2013%20hearings/6-4-2013%20MUNDY.pdf
http://www.hq.nasa.gov/legislative/hearings/2013%20hearings/6-4-2013%20MUNDY.pdf

122

Figliano, F. (2007). Strategies For Integrating STEM Content: A Pilot Case Study.
(unpublished master thesis). Faculty of Virginia Polytechnic Institute and State

University, Blacksburg, Virginia.

Gagel, C. W. (1997). Literacy and technology: Reflections and insights of technological

literacy. Journal of Industrial Teacher Education, 34 (3), 6- 34.

Gallant, D.J. (2010). Science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
education. Web:
https://www.mheonline.com/mhmymath/pdf/stem_education.pdf adresinden 27
Eyliil 2013°te alinmustir.

Garmire, E. and Pearson, G. (Eds.). (2006). Tech tally: Approaches to assessing

technological literacy. Washington, DC: The National Academies Press.

Grubbs, M. (2013). Rabotics Intrigue Middle School Students and Build Stem Skills.
Technology and Engineering Teacher, 72 (6), 12-16.

Gustafson, K. L. and Branch, R. M. (2002). What is instructional design? In Reiser, R,
A. and Dempsey, J. V. (Eds.) Trends and Issues in Instructional Design and

Technology. Columbus: OH, Merrill Prentice Hall.

Hartzler, D. S. (2000). A meta-analysis of studies conducted on integrated curriculum
programs and their effects on student achievement. Doctoral dissertation.

IndianaUniversity.

Harvey, B.(2005). Learnin Objects and Instructional Design. International Review of

Research in Open and Distance Learning, 6 (2), 1-6.

“Hayatimizda Asitler ve Bazlar” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 14 Subat 2014°te alinmustir.


https://www.mheonline.com/mhmymath/pdf/stem_education.pdf
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp

123

Herschbach, D.R. ( 2011). The STEM Initiative: Constraints and Challenges. Journal of
Stem Teacher Education, 48 (1), 96-122.

Hmelo-Silver, C. E. (2004). Problem-based learning: What and how do students learn?
Educational Psychology Review, 16 (3), 235-266.

Hom, E., J.( 11 Subat, 2014). What is STEM education. Web:

http://www.livescience.com/43296-what-is-stem-education.html 10 Mart

2014’te alinmustir.

Holbrook, J., Rannikmae, M. (2009). The Meaning of Scientific Literacy. International

Journal of Environmental and Science Education,4(3), 275-288.

Hurley, M. M. (2001). Reviewing integrated science and mathematics: The search for
evidence and definitions from new perspectives. School Science and
Mathematics, 101 (5), 259-268.

International Technology Education Association (ITEA) (2000/2002/2007).

Standards for technological literacy: Content for the study of technology.
Reston, VA: Author.

International Techonogy Education Association. (2009). The overlooked STEM
imperatives: Technology and Engineering K-12 Education. Reston, VA: Author.

Israel, M., Maynard, K. and Williamson P. (2013). Promoting Literacy- Embedded,
Authentic STEM Instruction for Students With Disahilities and Other Struggling
Learners. Teaching Exceptional Children, 45 (4), 18-25.

Isman, A., Baytekin, C., Balkan F., Horzum, B. ve Kiyici, M. (2002). Fen Bilgisi
Egitimi ve Yapisalct Yaklasim. The Turkish Online Journal of Educational
Technology, 1 (1), 41-47.



124

Isman, A., Eskicumali, A.(2003). Egitimde Planlama ve Degerlendirme. (4).
Istanbul: Degisim Yayinlar1.

Isman, A. (2011). Instructional Design In Education: New Model. The Turkish Online
Journal of Educational Technology,10 (1). 136-142.

Jones, C. R. (2000). Guidelines for definition of necessary basic knowledge in
engineering education. Paper presented at the Committee on Education and
Training of the World Federation of Engineering Societies, Warsaw, Poland.
Web: http://www.worldexpertise.com/CET%20Guidelines.htm adresinden 22

Kasim 2013’te alinmustir.

Judson, E. and Sawada, D. (2000). Examining the effects of a reformed junior high

school science class on students’ math achievement. School Science and

Mathematics, 100 (8), 419-425.

Kang, M., Kim, J. and Kim, Y. (2013). Learning Outcomes of the Teacher
Training Program for STEAM Education. Korean Journal of the Learning
Sciences, 7 (2), 18-28.

Kaya, Z., Kaya, O.N. ve Emre, 1. (2013). Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
Olgegi’nin  Tiitkgeye Uyarlanmasi. Kuram ve Uygulamada  Egitimi
Bilimleri,13(4), 2355-2377.

Kelly, T. (2009) Using engineering cases in technology education. The Technology
Teacher, 68 (7), 5-10.

Kelley, T. (2010). Staking the claim for the "T" in STEM. Journal of Technology
Studies, 36 (1), 2-11.

Kiliger, K. ve Odabagi, H.F. (2010). Bireysel yenilikgilik 6l¢egi (BYO): Tiirkgeye
uyarlama, gecerlik ve giivenirlik calismasi, Hacettepe Universitesi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 38, 150-164.


http://www.worldexpertise.com/CET%20Guidelines.htm

125

Kim, J.S. (2011). Pyramid Model and Cubic Model for STEAM Education. In

proceedings from the Conference of The Korean Society for School Science.

Kim, E. J., Kim, S. H., Nam, D. S. and Lee, T.W. (2012). Development of STEAM
Program Math Centered for Middle School Students. Department of Computer

Education, Korea National University of Education, Korea.

Knezek, G., Christensen, R., Wood, T.T. and Periathiruvadi, S. (2013). Impact of
environmental power monitoring activities on middle school student perceptions
of STEM. Science Education International, 24 (1), 98-123.

Kruse, K. (2008). Introduction to Instructional design and the ADDIE model. Web:
http://www.xmarks.com/site/www.e-learningguru.com/articles/art2_1.htm

adresinden 23 Eyliil 2013’te alinmustir.

Kuenzi, J. J. (2008). Science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
education: Background, federal policy, and legislative action [Report for
Congress]. Web: http://www.fas.org/sgp/crs/misc/RL33434.pdf adresinden 11
Ekim 2013’te alinmustir.

Kurtulus, N. (2012). Yaratici Diisiinmeye Dayali Ogretim Uygulamalarinin Bilimsel
Yaraticilik  Bilimsel ~Siire¢  Becerileri ve Akademik Basariya  Etkisi.
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Lacey, T. A. and Wright, B. (2009). Occupational employment projections to 2018.
Monthly Labor Review, November, 82-109.

Lai, E. R. and Viering, M. (April, 2012). Assessing 21st century skills: Integrating
research findings. Paper presented at the annual meeting of the National Council

on Measurement in Education, VVancouver, B.C., Canada.


http://www.fas.org/sgp/crs/misc/RL33434.pdf

126

Lantz, H. B. (2009). Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
Education: What form? What function? Web:
http://www.currtechintegrations.com/pdf/STEMEducationArticle.pdf adresinden
3 Eyliil 2013 te alinmustir.

Laugksch, R.C. (2000). Scientific Literacy: A Conceptual Overview. Science
Education, 84(1), 71-94.

Lawanto, O., Butler, D., Cartier, S.C., Santoso, H.B., Goodridge, W., Lawanto, K.N.
and Clark, D. (2013). Pattern of Task Interpretation and Self-Regulated Learning
Strategies of High School Students and College Freshmen during an Engineering
Design Project. Journal of Stem Education, 14 ( 4), 15-27.

Levent, F. (12-14 Eyliil 2012). Giiney Kore'nin PISA'daki Basarisinin
Nedenleri. 21.Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi, Istanbul.

Maes, B. (2010). Stop talking about “STEM” education! “TEAMS” is way cooler. Web:
http://bertmaes.wordpress.com/2010/10/21/teams/ adresinden 18 Ocak 2014’te

alinmustir.

Maltese, A. V. Tai, R. H. (2010). Eyeballs in the fridge: Sources of early interest in

science. International Journal of Science Education, 32 (5), 669-685.

Marulcu, I. ve Mercan Hobek, K. (2014). 8. Siniflara Alternatif Enerji Kaynaklarmim
Miihendislik Dizayn Metodu ile Ogretimi. Middle Eastern and African Journall
of Educational Research, 9, 41-58.

Maryland State Department of Education (2012). Maryland STEM: Innovation Today to
Meet Tomorrow’s Global Challenges. Web:
http://mdk12.org/instruction/academies/MarylandStateSTEMStandardsofPractic
e_.pdf adresinden 2 Ocak 2014’te alinmustir.


http://www.currtechintegrations.com/pdf/STEMEducationArticle.pdf
http://bertmaes.wordpress.com/2010/10/21/teams/
http://mdk12.org/instruction/academies/MarylandStateSTEMStandardsofPractice_.pdf
http://mdk12.org/instruction/academies/MarylandStateSTEMStandardsofPractice_.pdf

127

McGriff, S.J. (2000). Instructional System Design (ISD): Using the ADDIE Model,
Web: http://www.seas.gwu.edu/~sbraxton/ISD/general_phases.html adresinden

18 Eyliil 2013°te alinmugtir.

Meng, C., Idris, N., Eu, L. ve Daud, F. (2013). Secondary School Assessment
Practices in Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)
Related Subjects. Journal of Mathematics Education, 6 (2), 58-69.

Merrill, C. (2009). The Future of TE Masters Degrees: STEM.
Paper presented at the meeting of the International Technology Education

Association , Louisville, Kentucky.

Merrill, C. and Daugherty, J. (2010). STEM Education and Leadership: A Mathematics
and Science Partnership Approach. Journal of Technology Education. 21 (2), 21-
34.

Meyrick, K.M. (2011). How STEM Education Improves Student Learning. Meridian
K12 School Computer Technologies Journal, 14 (1), 1-6.

Milli Egitim Bakanlig1. (2005). Jlkégretim Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. Siniflar)

Ogretim Programi. Ankara.

Milli Egitim Bakanlig1. (2009a). MEB 2010-2014 Stratejik Plana.
Ankara, Milli Egitim Bakanlig1 Strateji Gelistirme Baskanligi.

Milli Egitim Bakanlig1. (2009b). MEB 2010-2014 Stratejik Plan:.
Ankara, Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii.

Milli Egitim Bakanlig1. (2011). MEB 21. Yiizyil Ogrenci Profili.
Ankara, Milli Egitim Bakanligi Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Baskanligi (EARGED).



128

Milli Egitim Bakanlig1. (2013a). [lkégretim Kurumlar: (Ilkokullar ve Ortaokullar) Fen
Bilimleri Dersi (3,4,5,6,7 ve 8. Simiflar) Ogretim Programi. Ankara, Talim ve
Terbiye Kurulu Baskanligi.

Milli Egitim Bakanlig1. (2013b). Ortaégretim Kurumlar: Yonetmeligi. \Web:
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/09/20130907-4.htm 6 Mart 2014°te

almmustir.

Milli Egitim Bakanlig1. (2013c). Pisa 2012 Ulusal On Raporu.

Ankara, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigi.

Milli Egitim Bakanlig1. (2014a). TIMSS Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri

Aragtirmasi. Ankara, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii.

Milli Egitim Bakanlig1. (2014b). Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigii. Strateji Gelistirme
Subesi. Web: http://kayseri.meb.gov.tr/stem/index.aspx adresinden 20 Mart
2014’te alinmustir.

Mishra, P., Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
new framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108 (6), 1017-
1054.

Morrison, J. (2006). Attributes of STEM education: The student, the school, the
classroom [Monograph]. Baltimore, MD: Teaching Institute for Excellence in
STEM. Web:
http://www.psea.org/uploadedFiles/TeachingandLearning/Career_and_Technical
_Education/Attributes%200f%20STEM%20Education%20with%20Cover%202
%20.pdf adresinden 30 Eyliil 2013’te alinmustir.

Morrison, G. R., Ross, S. M., Kemp, J. E. (2007). Designing Effecive Instruction. (5th
edition). John Wiley and Sons, USA, 978-0-470-07426-8.


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/09/20130907-4.htm
http://kayseri.meb.gov.tr/stem/index.aspx

129

Murcia, K. (2007). Science for the 21 st century: Teaching for scientific literacy in the
primary classroom, Teaching Science: The Journal of the Australian Science
Teachers, 53 (2), 16-19.

Murphy, T. P. and Mancini-Samuelson, G. J. (2012). Graduating STEM Competent and
Confident Teachers: The Creation of a STEM Certificate for Elementary
Education Majors. Journal of College Science Teaching, 42 (2), 18-23.

National Academy of Engineering and National Research Council. (2009). Engineering
in K-12 education: Understanding the status and improving the prospects.
Washington, DC: NAP.

National Academy of Sciences, National Academy of Engineering, Institute of
Medicine. (2006). Rising above the gathering storm: Energizing and employing
America for a brighter economic future. Washington, DC: National Academies

Press.

National Research Council (NRC).(1996). National Science Education Standards.
National Academy Press. Washington D.C.

National Research Council, Committee on Development of an Addendum to the
National Science Education Standards on Scientific Inquiry, Center for Science,
Mathematics, and Engineering Education. (2000). Inquiry and the national
science education standards: A guide for teaching and learning. Washington,

DC: The National Academies Press.

National Research Council (NRC). (2010). Exploring the intersection of science
education and 2Ist century skills: A workshop summary. Washington, DC:

National Academies Press.

National Research Council (NRC) (2011). Succesful K-12 STEM education. Identify
effective approaches in science, technology, engineering and mathematics.

Washington, DC: The National Academyies Press.



130

“Ne Kadar Asit, Ne Kadar Baz?” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 14 Subat 2014 te alinmustir.

“Notrallesme Tepkimeleri” ders videosu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 20 Subat 2014 te alinmustir.

Nuhoglu, H. (2008). Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersine Y énelik Bir Tutum Olgeginin
Gelistirilmesi. [lkgretim Online, 7 (3), 627- 639.

Obama, B. (2009, November 23). Remarks by the president on the “education to
innovate” campaign. Web: http://www.whitehouse.gov/the-press-
office/president-obama-launches-educate-innovate-campaign-excellence-

science-technology-en adresinden 14 Kasim 2013 te alinmustir.

Ohio STEM Learning Network. (2012, February). Ohio STEM Advocacy Kit. Web:
http://www.oslIn.org/wp-content/uploads/2013/03/Ohio-AdvoKit.pdf adresinden
10 Ekim 2013’te alinmustr.

Organization for Economic Cooperation and Development.(OECD). (2003). The PISA
2003 assessment framework mathematics, reading, science and problem solving
knowledge and skills. Web: http://www.oecd.org/dataoecd/46/14/33694881.pdf

adresinden 14 Kasim 2013’te alinmustir.

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). (2010). PISA 2009
Results: What students know and can do — student performance in reading,
mathematics and science (Volume 1).Web:
http://dx.doi.org/10.1787/9789264091450-en adresinden 14 Kasim 2013’te

almmustir.


http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.whitehouse.gov/the-press-office/president-obama-launches-educate-innovate-campaign-excellence-science-technology-en
http://www.whitehouse.gov/the-press-office/president-obama-launches-educate-innovate-campaign-excellence-science-technology-en
http://www.whitehouse.gov/the-press-office/president-obama-launches-educate-innovate-campaign-excellence-science-technology-en
http://www.osln.org/wp-content/uploads/2013/03/Ohio-AdvoKit.pdf
http://www.oecd.org/dataoecd/46/14/33694881.pdf
http://dx.doi.org/10.1787/9789264091450-en

131

Ostler, E.(2012). 21st Century STEM Education: A Tactical Model for Long-Range

Success. International Journal of Applied Science and Technology, 2 (1), 28-33.

Ozdilek, Z. Ve Ozkan, M. (2009). The effect of applying elements of
instructional design on teaching material for the subject of classification of
matter. The Turkish Online Journal of Educational Technology (TOJET), 8 (1),
84-96.

Ozkan, H.H. (2012). Yapilandirmaci Odakli Ogretim Tasarimi Modeli Ornegi. Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi. 15 (28). 47-66.

Ozmen, H. ( 2003). Kimya Ogretmen Adaylarmin Asit Ve Baz Kavramlaryla Ilgili
Bilgilerini Giinliik Olaylarla Iliskilendirebilme Diizeyleri, Kastamonu Egitim
Dergisi, 11 (2), 317-324.

Partnership for 21st Century Skills. (2009). P21 framework definitions. Web:
http://www.p21.org/storage/documents/P21_Framework_Definitions.pdf

adresinden 28 Ekim 2013’te alinmustir.

“pH metrede Renk Degisimleri” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Ph-metrede-renk-

degisimleri_897.html adresinden 14 Subat 2014’te alinmustir.

President’s Council of Advisors on Science and Technology (2010). Prepare and
Inspire:  K-12 Education In Science, Technology, Engineering, and Math
(STEM) For America’s Future. Report To The President.

Raines, J.M. (2012). FirstSTEP: A Priminary Review of Effects of a Summer Bridge
Program on Pre-College STEM Majors. Journal of STEM Education, 13 (1), 22-
29.

Raju, P.K. ve Clayson, A.(2010). The Future of STEM Education: An Analysis of Two
National Reports. Journal of STEM Education, 11 ( 5&6), 25-28.


http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Ph-metrede-renk-degisimleri_897.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Ph-metrede-renk-degisimleri_897.html

132

Reigeluth, C. M. (1999). What is instructional design theory and how is it changing? In
C. M. Reigeluth (Ed.), Instructional Design Theories and Models, Vol 1I: A new
paradigm of instructional theory (pp. 161-181). Manwah, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

Reiss, M. and Holman, J. (2007). S-T-E-M working together for schools and colleges.
1-8, The Royal Society.

Riskowski, J. L., Todd, C. D., Wee, B., Dark, M. and Harbor, J. (2009). Exploring the
effectiveness of an interdisciplinary water resources engineering module in an
eighth grade science course. International Journal of Engineering Education, 25
(1),181-195.

Roberts, G. (2002). SET for success the supply of people with science, technology,
engineering and  mathematics  skills.  London: HMSO.  Web:
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.hm-
treasury.gov.uk/d/robertsreview_introchl.pdf adresinden 4 Mart 2014°te

alinmustir.

Sainsbury Report. (2007). The Race to the Top: A Review of Government's Science and
Innovation Policies. London: HMSO. Web:
http://www.rsc.org/images/sainsbury_review051007_tcm18-103118.pdf

adresinden 4 Mart 2014’te alinmistir.

“Sanayide Kullanilan Asitler ve Bazlar” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.j

sp adresinden 14 Subat 2014 te alinmustir.

Sanders, M. E. (1999). Technology education in the middle level school: Its role and
purpose. NASSP Bulletin, 83 (608), 34-44.


http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.hm-treasury.gov.uk/d/robertsreview_introch1.pdf
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.hm-treasury.gov.uk/d/robertsreview_introch1.pdf
http://www.rsc.org/images/sainsbury_review051007_tcm18-103118.pdf
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp
http://www.vitaminegitim.com/proxy/MSTeacherPlayer_v0.0.66/vitaminPlayer.jsp

133

Sanders, M.(2009). STEM, STEM Education, STEMmania. The Technology Teacher,
68 (4),20-26.

Sanders, M. and Wells, J. (2010, February). Integrative STEM education. Paper
presented at the Virginia Department of Education Webinar, Integrative

STEMY/Service-learning, year 1.

Sanders, M., Kwon, H.S., Park, K.S. and Lee, H.N. (2011). Integrative STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) Education: Contemporary Trends

and Issues. The secondary education research, 59 (3), 729-762.

Sarier, Y. (2010). An evaluation of equal opportunities in education in the light of high
school entrance exams (OKS-SBS) and PISA results. Ahi Evran Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11 (3), 107-129.

Satchwell, R., Loepp, F. (2002). Designing and implementing an integrated
mathematics, science, and technology curriculum for the middle school. Journal
of Industrial Teacher Education, 39 (3), 41-66.

Savagir, 1., Sahin, N. H. (1997). Biligsel- Davranis¢t Terapilerde Degerlendirme. Stk
Kullanilan Olgekler. Ankara: Tiirk Psikologlar Dernegi Yayinlari.

Schaefer, M. R., Sullivan, J. F. and Yowell, J. L. (2003). Standards-based Engineering
curricula as a vehicle for K-12 Science and Math integration. Proceedings
of Frontiers in Education Annual Conference (pp. F3A-1-F3A-5), Boulder, CO.

Scott, C. (2012). An investigation of Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) Focused High School in the U.S. Journal of STEM
Education, 13 (5), 30-39.



134

SETDA (State Educational Technology Directors Association). (2008). Science,
technology, engineering and math. Web:
http://www.setda.org/c/document_library/get_file?folderld=270&name=DLFE-
257.pdf adresinden 18 Kasim 2013’te alinmistir.

Smith, P., and Ragan, T. J. (1999). Instructional Design (2nd edition). New York:
Wiley and Sons.

Sahin, N., Sahin, N. H., and Heppner, P. P. (1993) "The psychometric properties of
the Problem Solving Inventory”. Cognitive Therapy and Research, 17 (4), 379-
396.

Sahin, A., Ayar, M.C. ve Adiguzel, T. (2014). Fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik icerikli okul sonrasi etkinlikler ve ogrenciler iizerindeki

etkileri. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 14 (1), 297-322.

Simsek, A. (2009). Ogretim Tasarimi. ( 1). Ankara: Nobel Yaym Dagitim.

Tai, R., Liu, C., Maltese, A. and Fan, X. (2006). Planning early for careers in science.
Science, 312 (5777), 1143-1144.

Tekin, H. (2010). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. (20). Ankara: Yarg: Yaymevi.

Thomas, J. W. (2000). A review of research on project-based learning. San Rafael,

California: Autodesk.

Thomasian, J. (2011). Building a science, technology, engineering and math education

agenda. National Governors Association, US.

Tseng, K. H., Chang, C.C., Lou, S.Jve Chen, W.P. (2011). Attitudes Towards
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) in a Project-Based
Learning (PjBL) Environment. International Journal of Technology and Design.
23, 87-102.


http://www.setda.org/c/document_library/get_file?folderId=270&name=DLFE-257.pdf
http://www.setda.org/c/document_library/get_file?folderId=270&name=DLFE-257.pdf

135

Tsupros, N., R. Kohler, and J. Hallinen. (2009). STEM education: A project to identify

the missing components. Intermediate Unit 1 and Carnegie Mellon,

Pennsylvania.

“Turnusaol Kagidin1 Aside Batirmak” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Turnusol-kagidini-asite-
batirmak_898.html adresinden 13 Subat 2014 ‘te alinmustur.

“Turnusol Kagidin1 Baza Batirmak™ simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Turnusol-kagidini-baza-
batirmak_899.html adresinden 13 Subat 2014 ‘te alinmustir.

“Tuzun Olusumu” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Tuzun-nasil-olustugunun-

anlatildigi-guzel-bir-animasyon_184.html  adresinden 20 Subat 2014’te

alinmustir.

“Tuzlar1 pH Ol¢iimii” simiilasyonu. (2014). Web:
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Tuzlarin-PH-

Olcumu_896.html adresinden 20 Subat 2014°te alinmustir.

U.S. Department of Education (2007). Report of the academic competitiveness council.
Washington, D.C.: Author. Web: http://www.
ed.gov/about/inits/ed/competitiveness/ acc-mathscience/index.html adresinden 8
Ekim 2031’te alinmustur.

Vandell, D.L., Reisner,E.R. and K. M. Pierce. (2007). Outcomes Linked to High-Quality
Afterschool Programs: Longitudinal findings from the Study of Promising

Afterschool Programs. Irvine, California: University of California.

Venville, G., Wallace, J., Rennie, L. and Malone, J. (2000). Bridging the boundaries of
compartmentalized knowledge: Student learning in an integrated environment.

Research in Science and Technological Education, 18 (1), 23-25.


http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Turnusol-kagidini-baza-batirmak_899.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Turnusol-kagidini-baza-batirmak_899.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Tuzun-nasil-olustugunun-anlatildigi-guzel-bir-animasyon_184.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Deney/Tuzun-nasil-olustugunun-anlatildigi-guzel-bir-animasyon_184.html
http://www/

136

Washer, P. (2007). Revisiting key skills: A practical framework for higher education.
Quality in Higher Education, 13 (1), 57-67.

Wendell, K., Connolly, K., Wright, C., Jarvin, L., Rogers, C., Barnett, M. and Marulcu,
I. (2010, October). Incorporating engineering design into elementary school
science curricula. Paper presented at the Annual Meeting of American Society

for Engineering Education, Singapore.

Williams, P. J. (2011). STEM Education: Proceed with caution. Design and
Technology Education. 16 (1), 26-35.

Wyss, V.L., Heulskamp, D. ve Siebert, C.J. (2012). Increasing middle school student
interest in STEM careers with videos of scientists. International Journal of

Environmental and Science Education, 7 (4), 501-522.

Yildiz, V. G., Yildirim, A. ve ilhan, N.(2006). Universite Kimya égrencilerinin asitler
ve bazlar hakkindaki bilgilerin giinliik hayatla iligkilendirme diizeyleri. VI1I.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi. s.1144-1147, Ankara.

Zubrowski, B. (2002). Integrating science into design technology projects: Using a
standard model in the design process. Journal of Technology Education, 13 (2),
48-67.



137

EKLER

Ek 1. Milli Egitim izin Yazis1
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Ek 2. Maddenin Yapis1 ve Ozellikler Unitesi Asitler ve Bazlar Konusu Yillik Plam

Lvdans

MADDE VE
DEGISiM

3. UNITE: MADDENIN
YAPISI VE
OZELLIKLERI

4. Asit-baz tepkimeleri ile ilgili

olarak 6grenciler;

4.1. Asitleri ve bazlar1; dokunma,
tatma ve gérme duyular ile ilgili
ozellikleriyle tanir.

4.2. Asitler ile H+ iyonu; bazlar ile

OH iyonu arasinda iliski kurar
(BSB-5).

MADDE VE
DEGISIiM

3. UNITE: MADDENIN
_ YAPISI VE
OZELLIKLERIi

4.3. pH’1n, bir ¢dzeltinin ne kadar
asidik veya ne kadar bazik
oldugunun bir olcusu oldugunu anlar
ve asitlik bazlik ile pH skalas1
arasinda iligki kurar (BSB-28, 30,31,
TD-1).

4.4. Sanayide kullanilan baslica
asitleri ve bazlari; piyasadaki adlari,
sistematik adlart ve formiilleri ile
tanir (BSB-30, 31).

4.5. Gidalarda ve temizlik
malzemelerinde yer alan en yaygin
asit ve bazlar isimleriyle tanir
(BSB-2, 31; TD-5).

4.6. Giinliik yasaminda sik
karsilastig1 bazi {irtinlerin pH’larini
yaklasik olarak bilir.

MADDE VE
DEGISiM

3. UNITE: MADDENIN
YAPISI VE
OZELLIKLERIi

4.7. Asitler ile bazlarin etkilesimini
deney ile gosterir, bu etkilesimi
“notrallesme tepkimesi” olarak
adlandirir, notrallesme sonucu neler
olustugunu belirtir (BSB-15, 16, 17,
18).

4.8. Asit-baz ¢ozeltilerini
kullanirken neden dikkatli olmasi
gerektigini agiklar; kimyasal
maddeler i¢in tehlike isaretlerinin
anlamlarini belirtir (FTTC-37).

4.9. Asitlerin ve bazlarin giinliik
kullanimdaki esya ve malzemeler
tizerine olumsuz etkisinden
kaginmak icin neler yapilabilecegini
aciklar (BSB-9; FTTC-18; TD-5).

4.10. Endiistride atik madde olarak
havaya birakilan SO2 ve NO2
gazlarinin asit yagmurlari
olusturdugunu ve bunlarin gevreye
zarar verdigini fark eder (FTTC-18).

4.11. Sular1, havay1 ve topragi
kirleten kimyasallara kars1 duyarlilik
edinir.
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Ek 3. FeTeMM Egitiminin Fen Bilgisi Disiplinine Yonelik Olarak Gelistirilen

Asitler ve Bazlar Konusu ile Ilgili Deney Yapraklar:

Kazamm: Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve gérme

DOKUN, TAT, YAZ

duyular ile ilgili 6zellikleriyle tanir.

Malzemeler

Sirke, limon
suyu, eksi
elma, kireg
suyu,
bulasik
deterjan,
sabun, su,
kiiciik beher
ya da plastik
bardak,
turnusol
kagidi

Sorular:

Deneyin Y apilisi

Verilen maddelere dokunarak, tadilabilecek olanlar1 tadarak ve bir
miktar turnusol kagidinin izerine damlatarak gézlemlerinizi tabloya

yaziniz.

Gozlemler

Maddeler

Kaygan

Eksi

Aci

Turnusol
kagidinin rengi

Sirke

Limon suyu

Eksi elma

Kireg¢ suyu

Bulasik deterjani

Camasir suyu

1.Benzer 6zellik gosteren maddeleri gruplandiriniz.

2. Turnusol kagidin1 hangi amagla kullandik ve bu maddeler turnusol kagidinda nasil bir
degisiklige neden oldu?

Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptigimiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?
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2.Yaptiginiz deney amaciniza ulagsmanizi sagladi mi?
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ASITLIK-BAZLIK OLCUSU

Kazanmm: pH’1n, bir ¢6zeltinin ne kadar asidik veya ne
kadar bazik oldugunun bir 6l¢iisii oldugunu anlar ve

asitlik-bazlik ile pH skalasi arasinda iliski kurar. <
mmmmms .-
N 1 1 1N
Y ——— Deneyin Yapihsi
Sirke,limon Verilen maddeleri ayr1 ayr1 beherglaslarin i¢ine koyarak pH kagidini

suyu, daldiriniz ve ¢ikariniz. pH skalasindan tiim maddelerin pH’1m1

su(H20), belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz.
sodyum
hidroksit -
(NaOH), Gozlemler
Amonyak Maddeler pH kdgidimin | pH skalasindaki | pH metredeki Asit, Baz
(NH3), rengi degeri degeri veya Notr
Beherglas(5 Sirke
adet), Limon Suyu
pHkagdu, Su (H20)
Spatiil. Amonyak( NH;)

Sodyum

hidroksit(

NaOH)

Sorular:

1.0l¢tiigiiniiz ¢ozeltilerin pH skalasindaki ve pH metredeki degerlerini karsilagtirarak
yaziniz.

vardir?
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Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptigimiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?



-----------------------------------------------------------

Malzemeler

Yarim
kirmzi
lahana,
stizgeg, alt1
adet beher,
sicak su,
temiz kap,
limon suyu,
soda,
¢amasir
suyu,
¢amasir
deterjani,
s1v1 sabun
ve Su

Sorular:

Y V VYV
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BELIRTEC YAPALIM

Lahana pargalarm
kullanmayacaksiniz

Deneyin Y apilhisi
Kirmizi lahana yapraklarimi kiigiik kiigiik
pargalayiniz.
Kii¢iik lahana pargalarimi bir tencereye koyunuz ve tencereye kaynar
su dokiiniiz.
Yarim saat kadar sogumasini bekleyiniz.
Tenceredeki lahana parcalarini siizgegten gegiriniz.
Lahana parcalarini siizdiikten sonra geriye kalan lahana suyunu
beherlere paylastiriniz.
Her bir beher i¢ginde bulunan kirmizi lahana suyuna sirasiyla limon
suyunu, sodayi, camasir suyunu, ¢amasir deterjanini, sivi sabunu ve
suyu dokerek gozlemlerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Gozlemler
Eklenen Baslangig Sonug¢ Rengi Asidik- Bazik
Madde Rengi Ozellik
1.beher
2.beher
3.beher
4.beher
5.beher
6.beher

1.Benzer 6zellik gosteren maddeleri gruplandiriniz.

2. Kirmizi lahana suyunu hangi amagla kullandik ve bu maddeler kirmizi lahana
suyunda nasil bir degisiklige neden oldu?
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Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptigimiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?
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ASIT VE BAZ TEPKIMELERI

Kazamm: Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir, bu etkilesimi “notrallesme
tepkimesi” olarak adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu belirtir.

Malzemeler
1 adet beherglas,1 adet biiret, dereceli silindir, pH metre,
HCI ¢ozeltisi, NaOH ¢o6zeltisi, saat cami, mum, Kibrit

Deneyin Yapihsi

= Bir beherglasin igerisine HCI ¢6zeltisinden dereceli
silindirle 6lgerek 50 ml koyunuz. | AN

= pH metre ile ¢ozeltinin pH’ 11 6l¢iip bu degeri kaydediniz. E

= Biiretin igerisine NaOH ¢d6zeltisinden 100ml koyunuz.

= pH metre ile ¢ozeltinin pH’ 11 Sl¢ilip bu degeri kaydediniz. g,

= NaOH ¢ozeltisini HCI ¢ozeltisine yavas yavas ilave ediniz ”ﬂ
ve renk degisimi gerceklesmeye basladigi anda ilaveyi i
birakiniz.

. ) HCI(LE)
= Renk degisimi gergeklesen beherglastaki karisima pH

metreyi daldirarak karisimm pH degerini belirleyip
kaydediniz ve ardindan bu ¢dzeltiden saat camina alarak
stvl tamamen buharlasana kadar 1sitiniz.

Gozlemler

Deneyde neler gozlemlediginizi agiklayiniz.

Sorular:

1.NaOH( Sodyumbhidroksit) eklediginiz ¢ézeltide renk degisimi gézlenmesinin nedeni
ne olabilir? Cozelti hangi renge doniismiistiir?
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2.Deneyde gergeklesen olay fiziksel degisim midir, kimyasal degisim midir? Neden?

4 Deneyde gerceklesen olay1 denklemle ifade etmeniz istense bu denklemi nasil
yazarsiniz?

Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptigimiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?
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ASIT, BAZ VE TUZLARIN iILETKENLIGI

HC1

NaOH

Kazamm: Asitler ile H+ iyonu; bazlar ile OH- iyonu arasinda iliski kurar.

Malzemeler

4adet beherglas,
seyreltik sodyum
hidroksit(NaOH)

Deneyin Y apilis1

Dort beherglasi yariya kadar su doldurunuz.
Pili, pil yatagina yerlestirip iletken kablolar, elektrotlar ve
pilden olusan yukarida yer alan sekillerdeki gibi bir devre

¢ozeltisi,
Seyreltikhidroklor Eallzlflayimz‘.. ¢ cuva dald
ik asit( HCI) ektrotlar1 dnce saf suya daldiriniz. Sonucu
cozeltisi gozlemleyiniz.
baglantikablolari Asit, baz ve tuz ¢ozeltilerini ayr1 ayr1 olmak iizere {ig
2 adet elektrot, beherglas icindeki suya dokiiniiz. Boylece seyreltik
Pil ¢ozeltilerinizi hazirlamis olacaksiniz.
Yemek . - .. <
Tuzu(NaCl) Beherglaslarin iizerine hangi ¢ozeltinin oldugunu yaziniz.
Lamba(1,5 Volt) Hazirladiginiz devrenin elektrotlarini sirayla asit
Pil yatag ¢Ozeltisine, sonra baz ¢dzeltisine ve tuz ¢ozeltisine
Duy dereceli batiriniz. Bu esnada ampullerin yanip yanmadigini
silindir, gozleyiniz.
damlalik
,pHkagid1
pHskalast,
fenolftalein,
Gozlemler
Maddeler Ampul 151k verdi Ampul 151k vermedi
HCI ¢ozeltisi
Sodyum
hidroksit(NaOH)
SU(Hzo)
Yemek tuzu(NacCl)
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Sorular:

1. Kullandigimz ¢dzeltilerden hangilerinde ampul 151k verdi? Neden?

Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptiginiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?



Kazanmimlar:

-Asit-baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli olmasi

gerektigini agiklar; kimyasal maddeler i¢in tehlike isaretlerinin

anlamlarinm belirtir.

- Asitlerin ve bazlarin giinliik kullanimdaki esya ve malzemeler
tizerine olumsuz etkisinden kaginmak i¢in neler yapilabilecegini

agiklar.

Malzemeler

Yaprak,
kumas,
tebesir, kagit,
plastik, HCI
ve NaOH
¢ozeltisi.

Sorular:

Deneyin Y apihisi

ASIT VE BAZ TAHRIBATI

ER A
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Verilen maddelere asit ve bazlart cam zeminde ayr1 ayr1 damlatarak
gbzlemlerinizi agsagidaki tabloya yaziniz.

Gozlemler
Maddeler Asit damlatildiginda( Baz damlatildiginda(
HCI) NaOH)

Yaprak
Kumas
Tebesir
Kagit

Plastik

1.Asit ve bazlarin 6rneklerimizi nasil etkiledigini gdzlemlerinize gore aciklayiniz.

2.Asidik ve bazik 6zellikleri gosteren maddelerin egyalarimiza ve bize olumsuz etkileri

nelerdir?
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Sonuc¢ ve Yorum:

1.Yaptigimiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdi?



Ek 4. FeTeMM Egitiminin Fen Bilgisi Disiplinine Yonelik Olarak Gelistirilen
Asitler ve Bazlar Konusu ile Ilgili Hikaye

KIZLAR’IN MUTFAK MACERASI

-
=

L=<y =

GG =

Anne ve babasina siirpriz bir aksam yemegi hazirlamak isteyen Zeynep, Nazli ve Duru mutfakta
hazirliklara baslarlar. Aralarinda is bolimii yapan 3 kiz kardesten Nazli portakal, mandalina ve
greyfurt suyunu sikarak meyve suyu yapar. Meyve suyunun tadimi merak eden Nazli, birkag
yudum alarak tadina bakar ve meyve suyunun ¢ok eksi bir tadi oldugunu fark eder. Ardindan
Duru, salata yapmak i¢in malzemelerini hazirlar. Salata malzemelerini dogradiktan sonra salataya
limon sikmak i¢in Zeynep’ten yardim ister. Zeynep, mermer tezgahin iizerinde limonu keser.
Ancak bir sorun vardir. Limonun damladigi yerde bembeyaz bir leke olugsmustur. Zeynep hemen
panik olur ve ardindan 3 kiz kardes lekeyi nasil cikaracaklarini diisiinmeye baslar. ilk olarak
Nazli, bulasik deterjanini siingere sikarak lekeyi silmeyi dener. Ancak lekeyi c¢ikarmayi
basaramaz. Sonra Duru, sabunu alip leke iizerine siirter ancak sabunun kaygan olmasindan dolayi
tam olarak istedigi islemi gerceklestiremez. Daha sonra Zeynep’in aklina annesinin banyo
temizliginde kullandigr tuz ruhu ve ¢amasir suyu gelir. Acaba bunlari leke {izerine damlatsak
lekeyi gecirir mi diye kiz kardeslerine sorar. Nazli daha once annesinin ¢amasir suyu ve tuz
ruhuna dokunmayin dedigini hatirlar ve tedirgin olur. Ama bir yandan zararli olsaydi annem
kullanmazdi herhalde diye diisiiniir ve kiz kardeslerine bir sey soylemez. Ucii de gamasir suyu ve
tuz ruhunu almak icin banyoya kosarlar. Malzemeleri aldiktan sonra Once ¢amasir suyunu
ardindan da tuz ruhunu damlatmay: diistiniirler hatta ikisi de ayr1 ayrn lekeyi ¢ikartamazsa belki
ikisini karigtirmanin daha etkili olabilecegini ve lekeyi temizleyebilecegini diisliniirler. Zeynep,
leke iizerine dokmek i¢in Tuz ruhunun kapagini agtiginda kokusunun ¢ok keskin oldugunu fark
eder. Nazli ve Duru da kokudan ¢ok rahatsiz olmustur. Ug kiz krdes tuz ruhunu dokmekten
vazgecerler. Ardindan ¢amasir suyunu dokmeye karar verirler. Zeynep leke iizerine ¢amasir
suyunu dokecekken anne ve babast mutfaga girer ve panik i¢inde kosarak Zeynep’ in g¢amasir

suyunu dokmesine engel olurlar.

Yukaridaki hikayeye gore;
1. Portakal, limon, mandalina ve greyfurdun tadi neden eksi olabilir?
2. Limon neden mermer tezgah tizerinde beyaz bir leke olusturdu?

3. Hikayede kizlarin kullandig1 temizlik maddelerinin ne gibi 6zellikleri olabilir?

4. Sizce kizlarin anne ve babasi neden Zeynep’in gamasir suyunu tezgah tizerine dokmesine
engel oldu?

5. Eger kizlar mermer tezgahin lizerine tuz ruhunu ve ¢amasir suyunu ayni anda karigtirarak
dokselerdi neler olurdu?

151
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Ek 5. FeTeMM Egitiminin Teknoloji Disiplinine Yonelik Olarak Gergceklestirilen
Ders Videolar: (Konu Anlatimlari) ve Simiilasyonlar

www.morpakampus.com

Asitler sulu goézeltilerinde hidrojen iyonu olusturan maddeler olarak tanimlanir.

Hidroklorik asit |
| ——
o Ha & 7 e

Sulfurik asit

Bazlarin sulu
cozeltileri elektrik
~ akimini iletir.

Ornegin kan, tikiiriik, kabartma :
tozu, deniz suyu, sabun , ) ~ Asitler kadar olmasa da bazlarin
amonyak, kalsiyum hidroksit, S5 Aa tahris edic etkisi
sodyum hidroksit, potasyum b e ¥ i > 3 B nadenle
hidroksit gibi maddelerin pH
degeri 7 ile 14 arasindadir.
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ASITLER ve BAZLAR

Asit-baz tepkimelerinin bir adida notrlesme tepkimesidir.

Notrlesmeitepkimeleri sirasinda'isi aciga cikar.

Hidrojen klorur "+ Sodyum hidroksit " ——> Sodyum kloriir tuzu + Su
[, (d] NaOH NaCl He0

Sonmiis kire¢ 4+ Sulfirik'asit " <€—— Kalsiyum sulfat tuzu + Su
2Ca(OH)q HeSOs CaSOs 2HeO

Amonyak * Nitrik asit’™ €——"Amonyum nitrat tuzu
NH: HNO: NHsNO:
Amonyak bazinin yapisinda oksijen ve hidrojen atomlari olmadigindan notriesmesi
sonucunda su olusmaz. Bu sebeple amonyak halk arasinda susuz baz olarak bilinir.




154

‘ Asit ve Baz Cozeltilerini Kullanirken Dikkat!

Asit ve baz gozeltilerinin tahris edici 6zellikleri vardir.
Bu gozeltiler derisik olduklarinda daha da tehlikeli hale gelir.

| ¥ Asit Yagmurlarn

Bu gazlar havada bol miktarda bulunduklarinda yagmur sirasinda su ile
tepkimeye girerek karbonik asit, nitrik asit ve siilfiirik asit meydana getirir. Bu
maddeler yagmur ile yeryiiziine indiklerinde asit yagmurlari olarak adlandirilir.
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www.fenokulu.net

Turnusol kagidini baza batirmak

G:Hg 241212013

Aciklama

Turnusol kagidini asite batirmak

Aciklama
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Ph metrede renk degisimleri

Imleci tiklayin ve stiriikleyin. Cetvel boyunca renk degisikligini ,
pH derecesini izleyin.

C:Hg 241212013

Tuzlarin PH Olciimii

C:Hg 24/12/2013

Aciklama
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Bazlarin PH Olgiimii

BAZLAR

Aciklama

Asitlerin PH Olgiimii

ASITLER
\
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Tuzun nasil olustugunun anlatildig: giizel bir animasyon

Bilimsel Ornekler

Bilimsel Ornekler
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Asit , Baz ve Tuzlardan Hangileri nasil elektrigi iletir?

HCI

11 L

www.Vitaminegitim.com

Canlandirma [+

Limon suyu
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interaktif Etkinlik (+]

Asitlerin Ozellikleri
| Asafmdaki soruya cevap arayin: e

O Asitlerin 6zellikleri  nelerdir?

Kullamlan

Gozlem
malzeme

Canlandirma o ]

=7

VITAM|N
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Interaktif Etkinlik Q!
a AYARLAR
T Y =
DENEY RAPORU +
y Bazlann Ozellikler 1
’ Avsipdaki soruys cevap araywc

O Razlann Guelliklert nelerdir?

Canlandirma 0 |

b AYARLAR

0]1]12|314]5 718]9[10{11[12]13|14

NOTRAL
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Canlandirma o

L avanLan

Canlandirma (+]

P

Vi TAM]NE

Sodyum Hidroksit
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Interaktif Erkinlik (+]

Canlandirma 0 !
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Canlandirma 0

CO,+H,O —H

Canlandirma 0

Zararh maddeler

\! 1

Hava Su Toprak
kirleticiler kirleticiler kirleticiler

o Ulagim araclan e Temizlik e Giibreler, tarim
ve fabrika malzemeleri, ilaclan, plastikler,
bacalarindan bocek olduruculer, agir metaller.
salman petrol ve tirevleri.
karbon dioksit,

karbon monoksit,
azot oksitler.
e Duman, ucucu kil
ve aerosoller.

e — T S
P ——
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o

Canlandirma

.

L% avanLan

Hava kililigini dnlemek igin:

« Fosil yakitlara altematifler bulunmalidir.

» Gaz filtreleri kullaniimalidir.

» Agac dikilmelidir.

« Ozon tabakasina zarar veren gazlar
kullaniimamalidir.
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Ek 6. FeTeMM Egitiminin Teknoloji Disiplinine Yonelik Olarak ChemLab Eval
v2.5.1 Programinda Cizilen Asit-Baz Tepkimesi Grafikleri

50 ml HCl lizerine 50 ml NaOH ilave edildiginde olusan pH- zaman grafigi

m Titration Data =

File Edit View

W o= = = -
[ e

pH

[ L S = e R =

& -‘ ::g:”,\'n'll|llll|,_lll|lllllwII|IIII|N,II|IIII|_"'II|IIII|| ”I
- [=1 =1 =1 [=1 =1
3

o

[}

—_

o

—_

o

e8]

[}

o]

[}

[an]

[

]

(L)}

o

o

ml of titrant

50 ml NaOH iizerine 50 ml HCl ilave edildiginde olusan pH- zaman grafigi

] m Titration Data £
File Edit Wiew
10
20 14
13
12
= 1
10
40 q
a
50 pH

ﬁi 05 10 15 20 25 30 35 40 45
rl of titrant

ipH: 7,000

L L R T ) B = |
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Ek 7. FeTeMM Egitiminin Teknoloji Disiplinine Yonelik Olarak Gelistirilen Asit
Yagmurlar1 Konusu ile flgili Slowmation Calismasi

00:05,64/00:45,00

00:21,81/00:45,00
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00:29,58/00:45,00

00:45,00/00:45,00

=




Ek 8. FeTeMM Egitiminin Miihendislik Disiplinine Yonelik Olarak Gelistirilen
Proje Yonergeleri
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYI BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR

Arastirma Analiz,
Asit 8.Smuf Sentez, Deney Yapma, 1Ay Proje degerlendirme

yagmurlari Yaratici diisiinme, Olgegi

Bilgi Teknolojilerini
Kullanma, Sonug
Cikarma
Verileri Kaydetme

Sevgili dgrenciler,

Problem durumu: Asit yagmurlart nasil dnlenebilir ve etkileri nasil azaltilabilir?

Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak asit yagmurlari, nedenleri ve
etkileri ile ilgili arastirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi tasarlayarak gostermeniz ve asit
yagmurlar1 sorununa ¢dziim getirmenizi saglayan bir tasarim yaparak, power point sunumla birlikte
tasariminizi sinifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi asagidaki yonergeye gore hazirlayiniz.

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- Asit yagmurlart hakkinda arastirma yapiniz.

3 -Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 -Hazirladigimiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 -Calismanizi sunmak iizere bir rapor haline getiriniz.

T i [oceiiinn tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... T locoiinan. tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme 6l¢eginde verilen dlgiitlere gére degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Calismanizi zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkl1 bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zaman iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

O INOO OB WIN|F-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baglik 4 puan tizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi : 4 ) (Iyi:3) (Orta:2)( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYi BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
pH 8.Simf Sentez, Bilgi 1Ay Proje degerlendirme
Teknolojilerini, Olgegi

Kullanma, Yaratici
Diisiinme, Sonug
Cikarma, Verileri

Kaydetme

Sevgili dgrenciler,

Problem durumu: Topragin pH degeri bitki gelisimine ve bu siirecte bitki 6zelliklerine nasil etki
eder?

Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak topragin pH degeri ve bitkilere

etkisi ile ilgili aragtirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi tasarlayarak gostermeniz ve power
point sunumla birlikte triintiniizii snifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi asagidaki yonergeye
gore hazirlayiniz.

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2-Topragin pH degeri ve bitkilere etkileri ile ilgili arastirma yapiniz.

3 -Aragtirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 -Hazirladigimiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 -Calismanizi sunmak iizere bir rapor haline getiriniz.

T i, [oceiinin, tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [ociiiane Locoiiiin tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme 6lgeginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen dlgiitlere uymalisiniz.

10. Caligmaniz1 zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkli bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zamani iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

O (NO|O|PRWN-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baslik 4 puan iizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi: 4 ) (Iyi:3)(Orta:2)( Yetersiz: 1)
3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)



171

ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYI BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
pH 8.Simf Sentez, Deney Yapma, 1Ay Proje degerlendirme
Yaratici diisiinme, Olgegi

Bilgi Teknolojilerini
Kullanma, Sonug
Cikarma
Verileri Kaydetme

Sevgili 6grenciler,
Problem durumu: Igme sularinin pH degeri sagligimiza uygun mu?
Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak pH kavram ve insan saglig

icin 6nemi ile ilgili arastirma yaparak, degisik marka igme sularinin pH’larinin sagligimiza uygun
olup olmadigini bir deney diizenegi tasarlayarak gostermeniz ve power point sunumla birlikte
tasariminizi sinifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi asagidaki yonergeye gore hazirlayiniz.

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- pH ve insan saglig1 i¢in dnemi ile ilgili arastirma yapiniz.

3 —Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 —Hazirladiginiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 —Caligsmanizi sunmak tizere bir rapor haline getiriniz.

U S [oviiinn Tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [oviinn. Joviviinn. Tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme 6l¢eginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Calismanizi zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkl1 bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zaman iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

OINO|OBAWINF

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baslik 4 puan iizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi: 4 ) (Iyi:3)(Orta:2)( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYi BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
Asitler ve 8.Simif Sentez, Bilgi 1 Ay Proje degerlendirme
Bazlar Teknolojilerini Olgegi

Kullanma, Sonug
Cikarma, Verileri
Kaydetme

Sevgili dgrenciler,
Problem durumu: Asitler ve Bazlar ‘in giinliik yasamda miihendislikteki uygulama alanlar1 nelerdir?
Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak asitler ve bazlar, asit ve

bazlarin giinliik yasamdaki kullanim alanlari ve cesitli mithendislik dallarindaki uygulama alanlart
ile ilgili aragtirma yaparak, bu mithendislik alanlarindaki kullanim amaglarina, yapilan tasarimlara
ornekler vermeniz ve power point sunumla birlikte aragtirmanizi sinifta sunmaniz beklenmektedir.
Caligsmaniz1 asagidaki yonergeye gore hazirlayiniz.

YONERGE:

1-Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2-Asit ve Bazlarin gesitli mithendislik dallarindaki kullanim alanlari ,amaglari ve tasarimlari ile ilgili
arasgtirma yapiniz.

3 —Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)

4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 —Hazirladiginiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.

6 —Caligmaniz1 sunmak tizere bir rapor haline getiriniz.

Tooiid ool [eviviinnn, Tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [ociiiane Locoiiiin Tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme dlgeginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen dlgiitlere uymalisiniz.

10. Caligmaniz1 zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN

NO

Farkl1 bilgi kaynaklart kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zamani iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan {irliniin konunun amacina uygunlugu

O INO|OB(WINF-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baglik 4 puan {izerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi: 4 ) (1yi: 3)(Orta:2)( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYI BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
pH 8.Simf Sentez, , Yaratici 1Ay Proje degerlendirme

diigtinme, Bilgi Olgegi
Teknolojilerini
Kullanma, Sonug
Cikarma

Verileri Kaydetme

Sevgili dgrenciler,
Problem durumu: pH 6lglimlerinde kullanilan pH metre giinliik yasamda nerelerde kullanilir?
Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak pH kavrami, pH metrenin

glinliik yagamda kullanim alanlar1 , pH metrenin ¢aligsma prensibi ile ilgili arastirma yaparak,
sizlerden de bir pH metre tasarlamaniz ve power point sunumla birlikte tasariminizi sinifta sunmaniz
beklenmektedir. Calismanizi asagidaki yonergeye gore hazirlaymiz.

YONERGE:

1-Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- pH metre, kullanim alanlar1 ve ¢aligma prensibi ile ilgili arastirma yapiniz.

3 —Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 —Hazirladiginiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 —Caligsmanizi sunmak tizere bir rapor haline getiriniz.

U S [oviiinn Tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [oviinn. Joviviinn. Tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme 6lgeginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Calismanizi zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN

NO

Farkl1 bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zaman iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

OINO|OBAWINF

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baslik 4 puan iizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi: 4 ) (Iyi:3)(Orta:2)( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYI BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
Su 8.Smuf Sentez, Deney Yapma, 1Ay Proje degerlendirme
Kirliligi Yaratici diisiinme, Olgegi

Bilgi Teknolojilerini
Kullanma, Sonug
Cikarma
Verileri Kaydetme

Sevgili dgrenciler,
Problem durumu: Sular kirleten kimyasallar nelerdir, etkisi nasil azaltilabilir veya engellenebilir?
Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak su kirliligine neden olan

kimyasal maddeler ve etkileri ile ilgili aragtirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi tasarlayarak
gostermeniz ve kirlilik sorununa ¢éziim getirmenizi saglayan bir tasarim yaparak, power point
sunumla birlikte tasariminizi sinifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi agsagidaki yonergeye gore
hazirlayimiz..

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- Sular kirleten kimyasal maddeler hakkinda arastirma yapiniz.

3 -Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlaymiz.

5 -Hazirladigimiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 -Calismanizi sunmak iizere bir rapor haline getiriniz.

T i, [oceiinin, tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [ovinnnn. [oviviinnn. tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme dlgeginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Caligmaniz1 zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkl1 bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zaman iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

O (NO|O|PRWN-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baslik 4 puan tizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi : 4 ) (Iyi:3) (Orta: 2 ) ( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYi BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
Toprak 8.Simif Sentez, Bilgi 1 Ay Proje degerlendirme
Kirliligi Teknolojilerini, Olgegi

Kullanma, Yaratici
Diisiinme, Sonug
Cikarma, Verileri

Kaydetme

Sevgili dgrenciler,
Problem durumu: Toprag kirleten kimyasallar nelerdir, etkisi nasil azaltilabilir veya engellenebilir?
Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak toprak kirliligine neden olan

kimyasal maddeler ve etkileri ile ilgili arastirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi tasarlayarak
gostermeniz ve kirlilik sorununa ¢dziim getirmenizi saglayan bir tasarim yaparak, power point
sunumla birlikte tasariminizi siifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi agsagidaki yonergeye gore
hazirlaymiz.

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- Toprag kirleten kimyasal maddeler hakkinda arastirma yapiniz..

3 -Aragtirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 -Hazirladigiiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 -Calismanizi sunmak iizere bir rapor haline getiriniz.

U S [oviiinn tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [ocaiiane locoienan. tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme 6lgeginde verilen Slgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Calismanizi zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkl1 bilgi kaynaklart kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zamani iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan {irliniin konunun amacina uygunlugu

O INOO|OBAWINF-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baglik 4 puan {izerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (gok iyi : 4 ) (Iyi:3)(Orta:2)( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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ICERIK SINIF BEKLENEN HAZIRLAMA | DEGERLENDIRMEDE
DUZEYI BECERILER SURESI KULLANILACAK
ARACLAR
Aragtirma Analiz,
Hava 8.Simf Sentez, Deney Yapma, 1Ay Proje degerlendirme
Kirliligi Yaratici diisiinme, Olgegi

Bilgi Teknolojilerini
Kullanma, Sonug
Cikarma
Verileri Kaydetme

Sevgili dgrenciler,

Problem durumu: Havay kirleten gazlar nelerdir, etkisi nasil azaltilabilir veya engellenebilir?

Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak hava kirliligine neden olan
zararl1 gazlar ve etkileri ile ilgili aragtirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi tasarlayarak
gostermeniz ve kirlilik sorununa ¢6ziim getirmenizi saglayan bir tasarim yaparak, power point
sunumla birlikte tasariminizi sinifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi agsagidaki yonergeye gore
hazirlaymiz.

YONERGE:

1- Projenizi bireysel olarak hazirlamaniz istenmektedir.

2- Havayi kirleten gazlar hakkinda aragtirma yapiniz.

3 —Arastirma yaparken farkli kaynaklardan yararlanmalisiniz.(internet, ansiklopedi, dergi,vb...)
4- Projenizi hazirlarken resim ve yazilarla bir poster hazirlayiniz.

5 —Hazirladiginiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak power point sunusu hazirlayiniz.
6 —Caligsmaniz1 sunmak tizere bir rapor haline getiriniz.

T i, [oceiinin, Tarihinde ara kontrol yapilacaktir.

8-Projenizi ....... [ovinnnn. [oviviinnn. Tarihinde teslim etmelisiniz.

9- Calismaniz proje degerlendirme dlgeginde verilen dlgiitlere gore degerlendirileceginden projenizi
hazirlarken formda belirlenen 6lgiitlere uymalisiniz.

10. Caligmaniz1 zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz.

SIRA DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

Farkl1 bilgi kaynaklar1 kullanarak bilgi ve veri toplama

Bilgilerin bir biitiin haline getirilmesi

Proje konusu ile ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama anlatma

Zaman iyi kullanma

Proje raporunun diizeni, goriiniisii, yazim kurallarina uygunlugu

Yaraticilik / Yenilik

Ortaya ¢ikan iiriiniin konunun amacina uygunlugu

O (NO|O|PRWN-

Problem C6zme Becerisi

DEGERLENDIRME PUAN TOPLAMI

DEGERLENDIRME PUANININ DERS PUANINA DONUSTURULMESI

DEGERLENDIRME:

1.Her baglik 4 puan tizerinden degerlendirilecektir.
2.Degerlendirme kriteri : (cok iyi: 4 ) (Iyi:3)(Orta: 2 ) ( Yetersiz: 1)

3.Puanlar: (32-28 arasi: COK Y1) (27-23 aras1 : IY1) (22-16 aras1 : ORTA ) ( 15-8 aras1 : YETERSIZ)
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Ek 9. FeTeMM Egitiminin Matematik Disiplinine Yonelik Olarak Gelistirilen
Cahisma Kagitlar:

Asit ve bazlarla yapilan bir deney igin, igerisinde asit bulunan kaba, iistteki
kabin muslugu acilarak baz ¢ozeltisinin tamami yavas yavas dokiildigiinde
kaptaki pH miktar1 ve H* miktarlarinin zamanla degisimini gdsteren grafikleri

¢iziniz.

NaOH (11

?/

HCI(A )

i1

Ldi S isss e RS

El

?/NaOH (1)
Z,

HCI(1 It

1

HHHHHHH
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Asit ve bazlarla yapilan bir deney igin, i¢erisinde baz bulunan kaba, iis
muslugu agilarak asit ¢ozeltisinin tamami yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH

miktar1 ve OH” miktarlarinin zamanla degisimini gosteren grafikleri ¢iziniz.
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HCI(1l)

NaOH (11t)

HCI(1l)

NaOH (11t)

-
-

...............




179

Ek 10. Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uclu ve Coktan Se¢meli Degerlendirme
Sorulari

NELER OGRENDIK

SORULAR

1. Asit ve bazlarin 6zellikleri nelerdir? En az 3 6zellik yaziniz.
2. Asit ve bazlan birbirinden nasil ayirt edebiliriz?

3. pH nedir? Giinliik hayatta hangi teknolojik araglarla dlgiilebilir? pH’1n canlilar i¢in
onemi nedir?

4. Annelerimiz tursu yaptiktan sonra onlar1 neden metal kaplarda saklamak yerine cam
kaplarda saklar?

5. Asitlerin tiimii, asitlere dokunuldugu zaman insanlara zarar verici etkiye sahip
midir? Neden?

6. Bir ¢dzeltinin iginde ¢oziinen H* veya OH™ iyonu arttik¢a ¢dzeltinin pH ‘1 nasil
degisir?

7. -X elektrigi iyi ileten ve NaOH ile tepkime veren bir ¢ozeltidir.
-Y elektrigi iyi ileten NaOH ve HCl ile tepkime vermeyen bir ¢ozeltidir.
-Z elektrigi iyi ileten ve NaOH ile tepkime vermeyen bir ¢ozeltidir.

Buna gore X, Y ve Z maddelerinin pH degerlerinin nasil olmasi beklenir?

8. Limon suyunun iizerine sabunlu su damlatilirsa limon suyunun pH> ve H" iyonu
nasil degisir? Grafik ¢izerek gosteriniz.

9.Her yagmura asit yagmuru denmez. O halde asit yagmurlarini diger yagmurlardan
ayiran 6zellik nedir?

10. Asit yagmurlarim engellemeye yonelik fikirlerinizi bir tasarim modeli ¢izerek
anlatinmz.
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DEGERLENDIRME
SORULARI

1. Zerrin asagidaki yontemlerden hangisini kullanarak bir ¢ozeltinin asidik oldugunu
belirleyemez?

A.Elektrik akimini iletmesini gdzlemleyerek

B.i¢inde ¢ok sayida H" iyonunun oldugunu belirleyerek
C.pH degerini 6l¢iip 7°den kiiglik oldugunu belirleyerek
D.Turnusol kagidinin rengini kirmizi yaptigim gorerek

2.Kimyasal iiriinlerin satildigi bir diikkana gelen Erdem, tezgahtardan Sud-kostik, kezzap,
tuz ruhu ve zag yagi ister. Tezgahtar raflardaki siselerde bulunan kimyasallan okur :
‘Elimde siilfiirik asit, nitrik asit, potasyum hidroksit ve hidroklorik asit var efendim’ der.
Buna gore tezgahtar hangi iiriinii satamaz?

A. Kezzap B. Sud —kostik C. Zag yagi D. Tuz ruhu
3. Verilen maddelerden hangisinin tadina bakmak tehlikelidir?
A.Sitrik asit B.Tartarik asit C.Siilfiirik asit D.Laktik asit

4. Insanlara bal arist soktufu zaman, aciyr dindirmek i¢in amonyak, yaban arisi
soktugunda aciyr dindirmek i¢in sirke siiriiliir. Buna gore, bal arisi ile yaban arisinin
salgisinin pH araligi asagidakilerden hangisi olabilir?

Bal arasimin pH aralis Yaban arisinin pH araligi
A. 0-7 7-14
B. 7-14 0-7
C. 8-14 7-10
D 7-14 7

5.Kuvvetli bir baz olan KOH ‘in sulu ¢ozeltisi igin ; I. Turnusol kagidin1 maviye boyar .
II. Elektrik akimmuni iletmez. III. Ele kayganlik hissi verir. Yargilarindan hangileri
dogrudur?

A. Yalniz III B. [T ve III C.Ivelll D. 1, Il ve lll
6.Asit yagmurlan ile ilgili asagidakilerden hangisi sdylenemez?

A.Yagdiklan bolgedeki bitki Ortiistine zarar verir.
B.Tasidiklan iyonlar nedeniyle topragin verimini arttirir.
C.Tarihi yapilarin aginmasina neden olur.

D.Sulara karisarak asitlik derecesini etkiler.
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7. Bazi ¢ozeltilere ait pH degerleri X: 8-10, Y: 5-6 ve Z: 7 seklindedir.
Bu pH degerlerini inceleyen bir 6grenci asagidaki sonuglardan hangisine ulasamaz?

A. Y, mavi turnusol kagidinin rengini kirmiziya dontistiriir.
B. Z’nin tadi eksidir.

C. Xve Y arasinda tepkime olur.

D. X ¢ozeltisinde OH iyon sayis1, H' iyon sayisindan fazladir.

8. . X, Y ve Z ¢ozeltilerinden biri asit, biri baz, biri tuz ¢ozeltisidir.

II. X ¢ozeltisine, Y ¢ozeltisi eklendiginde, Z ¢ozeltisi olusmaktadir. Buna gore,
asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A. Y cozeltisinin tad: eksidir.

B. B. Y ¢ozeltisi baz, X ¢ozeltisi asidiktir.

C. Z cozeltisinde turnusolun rengi kirmizi olur.
D. X, Y ve Z ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

9.Efe masada bulunan et, mermer, cam ve kumasin tizerine asit damlattiktan sonra etin,
mermerin ve kumagin tahris oldugunu, camin ise tahrig olmadigini gézlemliyor. Efe’nin
etkinlik sonucu edindigi bilgiye gore, asagidakilerden hangisini yapmasi uygun olmaz?

A. Sirkeyi cam sisede saklamasi

B. Mermer tezgahin iizerinde limon kesmesi

C.Laboratuarda calisirken koruyucu kiyafet kullanmasi

D. Tuz ruhu ile banyoyu temizlerken koruyucu eldiven kullanmasi

10. Iginde 100 ml KOH bulunan I kabr ve 100 ml saf su bulunan II kaplarina 200 ml HCI
cozeltisi ekleniyor. Bu islem sirasinda ¢izilen asagidaki grafiklerden hangisi yanlistir?

pH pH H* miktary H"miktar

T 7

A Zaman B Zaman C Zaman D Zaman

I.kap I1.kap I1.kap I.kap



Ek 11. Hazir Bulunusluk Testi Sorular:

Adi- Soyadi

Simf : No :

1.0zlem, sepetteki
iyonlar1  anyon ve
katyon olarak ayirmak
istiyor. Bu 1iyonlar
anyon ve  katyon
kutularina asagidakilerden

hangisindeki gibi yerlestirmelidir?

A) B)
- = |-
)

AP MO

Anyon Katyon Anyon Katyon
- - E NHd Al}
Anyon Katyon Anyon Katyon

2.Mg atomu Mg* iyonuna  doniisiiyor.
Bu durumla ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A)Elektron sayisi artmistir.

B)Notron sayisi azalmustir.

C)iki elektron alarak anyona

donlismiistiir.
D)Proton sayisi degismemistir.

3. Kimyasal baglar konusunu isleyen
Ogretmen, tahtaya iki atomun katman
elektron dizilimini ¢iziyor ve bir agiklama
yaziyor.

1. atom

Bu atomlar birbiriyle kimyasal bag olugturmaz.
Clnku
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Ogretmenin bu agiklamasinda bos
Birakilan yere asagidakilerden hangisi
yazilirsa agiklama dogru olur?

A)l.atom elektron almaya veya
vermeye yatkin degildir.

B)2.atom elektron almaya veya
vermeye yatkin degildir.

C)l.ve 2. atomlarin proton sayilar
ayni degildir.

D)1. ve 2. atomlarin katman sayilar
ayni degildir.

NOotr atom

4.

1. Katman sayisi kagtir?
2. Elektron sayisi kagtir?
3. Kag elektron verir?

4. Proton sayisi kagtir?

Oya’nin soyledigi sayisal deger, tahtadaki
nodtr atomla ilgili sorulardan hangilerinin
dogru cevabidir?

A) Yalniz 4
B) 1ve3

B)2ve3
D)2ve4

5. Sekildeki atom

modelinde hangi Elektron
parcaciklarin adi

dogru yazilmistir? Proton
A) Sadece notron @ll Nﬁtfon
B) Sadece proton

C) Notron ve

elektron
D) Notron, proton ve elektron



Notr X atomu I durumuna, nétr Y
atomu Il durumuna ulastiina gore, X
ve Y atomlar kag elektron almis veya
vermistir? (p: proton, n: notron)

X Y
A) 2 elektron almis 2 elektron vermis
B) 1 elektron vermis 2 elektron almus
C) 1 elektron almig 1 elektron vermis
D) 2 elektron vermis 1 elektron almus

7. Asagidaki 6zelliklerden hangisi
bilesiklere ait olamaz?

A) Saf maddedir.

B) Homojendir.

C) En kiiciik yap1 tast molekiildiir.
D) Sembollerle gosterilir.

8.

Elementler | Bilesikler | Kimyasal bag
K KL iyonik bag
I:I ML Kovalent bag
N NM ivonik bag

Metaller ile ametaller arasinda iyonik
bag, ametaller arasinda ise kovalent bag
olusur. Cizelgedeki eclementler ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

K L M N
A)Ametal  Metal Ametal Metal
B)Ametal Metal Metal Ametal
C)Metal  Ametal Ametal Metal
D)Metal  Ametal Metal Ametal
9.Yanda elektron dizilimi
verilen atomla ilgili ifadelerden
hangisi ya da hangileri yanlistir? ,&

Bor atomu
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I.Kararl1 yapidadir.
II. Kimyasal bag yapar.
II1. Elektron alma egilimi gosterir.

A) Yalmz II
B) Ilve lll

C) Ivelll
D) I, Il ve 1

10. Asagida atom modelleri verilen
elementlerin hangileri arasinda iyonik
bagli bilesik olusabilir?

o % e o % o o % oc

o Z o ] Z o “ Z o
| I i v
A)lvell B) lve lll
C) lllve IV D) llve IV

11. ‘Omriim boyunca kovalent bag
yapamam

Isteyince elektronumu vermeden
duramam

Katyon olurum sebebini soramam
Kararh olurken dublet kuralina
uyamam.’ Bu siirde kendisini
anlatan element asagidakilerden

hangisidir?
A) uNa B) sLi
C) 9 F D) 10 Ne

12. X, Y ve Z maddeleri ile ilgili asagidaki
bilgiler veriliyor.

X: Ayni1 cins atomlarin bir araya gelmesiyle
olusur.

Y: Farkli cins atom ya da molekiillerin bir
araya gelmesiyle olusur.

Z: Farkli cins atomlarin bir araya gelmesiyle

olusur.

Buna X, Y ve Z maddeleri i¢in asagidaki

lerden hangisi dogrudur?

X Y Z
A) Bilesik Element Karisim
B) Element Bilesik Karisim
C) Element Karisim Bilesik
D) Karisim Bilesik Element



13. Ozdes X,Y,Z ve T ilitore
kaplarina ayni
sicaklikta ve esit
hacimdeki su

dolduruluyor. Daha X Y Z T Kap

sonra grafikte gosterildigi miktarlarda visneli
icecek tozu su igerisinde ¢oziiliiyor.Grafige
gore asagidaki yorumlardan hangisi yapilamaz?

A) En seyreltik olan ¢ozelti X kabindadir.
B) En derisik olan ¢ozelti T kabindadir.

C) Y kabindaki ¢ozelti T kabindaki ¢ozeltiye
gore seyreltiktir.

D)Z kabindaki ¢ozelti X kabindaki ¢ozeltiye
gore seyreltiktir.

14. Bazi molekiillerin tanecik modelleri
asagida verilmistir. Buna gore; hangi
molekiillerdeki C atomu sayisinin H
atomu sayisina orani aynidir?

6@] (H@ ('?"*) @}

|
Al ve ll B) lve IV
C)livelll D) ll ve IV
15. Proton sayisi
20/ N
17- oM
11 ”"""TL
7 S 4K
10 18  Elektron sayisi

K, L, M ve N iyonlarnin proton ve
elektron sayilan grafikte verilmistir.

Buna gore pozitif yiiklii iyonlar agagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

Pozitif Yiiklii Negatif Yiiklii
A)Kvel Mve N
B)Mve N Kvel
C)KveM LveN
D)LveN KveM
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Iemontler ve bilegikler= & Peki,ya
af maddelordlr & xansnmlar? 7

/ araslmlar saf madde %
J 3\ deglldlr Gunku farkll
b 4 taneciklerden o|u§ur
i :
! ‘) l" ‘.“ /' \

\)
- - o
Efe Esra

Efe’nin son agiklamasini temsil eden model
asagidakilerden hangisidir?

A) PN

X - > - - ESyC = [=
B B)L.=2] O & s D57
(.) Sesss : foled o)

17. Saf bir maddenin,
-Akma ozelligi gosterdigi, Taneciklerinin
bagimsiz hareket ettigi bilindigine gore,
maddenin haline ait tanecik modeli
asagidakilerden hangisidir?

L 1™

18. Asagidaki bilgiye gore dgrenciler
asagidakilerden hangisine ulasamaz?

Na( patlayici) + Cl ( Zehirli gaz) — NaCl(tuz)

A) Her bilesikte iki ya da daha fazla gesit

element bulunmalidir.

B) Farkli atomlar bir araya gelerek yeni
maddeler olusturur.

C) Farkli element atomlari bir araya gelerek
bilesikleri olusturur.

D) Farkli element atomlari bir araya
geldiklerinde kendi kimliklerini
kaybederek yeni kimlik kazanirlar

iyot suda Su kaynad.
ozunmedi,
Suyu 2 Tahta suda
slkl;hramadum yuzdu
A . AR :
A ) 7
|

' o B Ferda

Celml
-




Hangi 6grencinin yaptig1 etkinlik sonucuna
gore ‘Sivilari olusturan molekiiller birbi-
rine ¢cok yakindir.’ bilgisine ulasilabilir?

A)Oguz B)Seyda C)Ferda D) Cemil

20.

Merhaba, benim adim
eksijen. Oyun oynamawy
seviyorum. Benimle iyonik
bag yapabilecek arkadag-
larla eynamak Istiyorum.
Asagidaki hangi arkadas-
larla synayabilirim?

®

Argon Flor Magnezyum
A) Flor B) Magnezyum
C) Argon D) Argon ve Flor

21. Asagida katman elektron dizilimi
verilen atomlardan hangisi ya da
hangileri kararlidir?

8 B B

A) YalmzI
C)lvelll

B)Ivell
D) I, 1 ve 11l

22. Ogretmen, dgrencilerden element  ve
bilesigi temsil eden molekiil modelleri
cizmelerini istiyor. Buna goére
Ogrencilerin ¢izdigi asagidaki
modellerden hangisi dogrudur?

) o <>
> | & =
D) o o)
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' KinMLiK
=
@ = Fotograf
uimvnc\"‘??
B.ch D Kdklrt dicoksit
Tdrd : Billegik
Yapisi  Kovalent

Kimlikteki bilgilere gore, fotograf boliimiine
asagidakilerden hangisi yapistirilmalidir?

A) B)

© O

<) D)

S° Y C

24. Ogretmen ogrencilerden  ampulii
yanan elektrik devresi kurmalarini istiyor.
Ogrencilerden Efe, Can ve Ece asagidaki

elektrik devrelerini kuruyor.
M

Ml

LN,

Efe'nin Ccan’'in Ece'nin
devresi devresi devresi

Efe ve Ece’nin kurdugu elektrik devrelerin-
de ampul yamyor, fakat Can’in kurdugu
elektrik devresinde ampiil yanmyor.Buna
gore Can elektrik devresinde asagidakiler
-den hangisini yanlis kullanmigtir?

A)Pil sayisini

B) Cozelti miktarini

C) Coziinen maddenin cinsini
D)Cozeltinin bulundugu kabi



25. Ogretmen, dgrencilerine bilesikler
konusunda kart oyunu oynatmaktadir.
Kartlarin bir yiiziinde bilesiklerin
ozellikleri, diger yiiziinde bu bilesiklerin
tanecik modelleri bulunmaktadir.

- Iki gesit atom igerir.

* Molekullerden olugur.
* Molekulunde Ug¢ atom
vardir.

Buna gore, 6gretmenin tuttugu kartin
diger yiiziinde asagidaki modellerden
hangisi vardir?

CEVAP ANAHTARI
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10

A) B) m
<o |oo

11

12

C) m D)
&

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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Ek 12. Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi Sorulari

Ad1 Soyada: Smif: No:

Asagidaki sorular1 hikayeyi okuyarak cevaplaymz.

Ahmet bir giin evde oyun hamuru ile oynarken oyun hamurunu yeni alinan
koltuklarin iizerine siirer. Bu durum karsisinda korkan Ahmet koltuklar1 temizlemek
icin banyoya gider ve banyoda bu izi temizleyecek bir sey arar. Bu arada gdziine
camasir suyu ve tuz ruhu takilir. Kendi kendine acaba bunlarin hangisi bu lekeyi ¢ikarir
diye diisiinmeye baslar ve bunlar1 koklamaya karar verir. Tam bu sirada arkadasi Esra
iceri girer ve Ahmet’e bunun 1yi bir fikir olmadigini ikisini karistirirsak daha etkili
olacagini sdyler ve ¢camasir suyu ile tuz ruhunu karistirirlar.

SORULAR

1- Sizce Ahmet’ in tanimadigi maddeleri koklamasi dogru mu? Nedenini kisaca
aciklayiniz.

2- Esra’ nin sdyledigi maddelerin karistirilmasi sizce dogru mu? Nedeni ile birlikte
aciklayiniz. Esra’nin yerinde siz olsaydiniz ne yapardiniz?

4- Asit denince akliniza ne geliyor? Glinliik hayatta asidik maddelerle karsilasiyor
muyuz? Ornek veriniz.
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Baz denince akliniza ne geliyor? Giinlilk hayatta bazik maddelerle karsilasiyor
muyuz? Ornek veriniz.

Bir maddeyi asit ya da baz yapan ozellikler nelerdir? Asitleri ve bazlari duyu
organlarimizla birbirinden nasil ayirt edebiliriz? Kisaca agiklayiniz.

Asitleri ve bazlar birbirinden ayirt etmemizi saglayan maddeler veya araglar var
midir? Kisaca agiklayiniz.

Asidik ya da bazik maddeler tehlikeli midir? Tehlikeliyse olumsuz etkilerinden
kaginmak igin neler yapilabilir?

Disaridan aldiginiz sularin ya da temizlik maddelerinin etiketlerinde pH= 5,0 ,
pH= 7,8 , pH= 8,0 gibi ifadeler yazar. pH dedigimiz kavram neyi ifade
etmektedir?



Ek 13. Asitler ve Bazlar Konusu
Coktan Secmeli Basar: Testi Sorulari

Adi-Soyadr:
Siif: No:

1.Asagidakilerden hangileri asit, baz ve
tuzlarin sulu  ¢ozeltilerinin ortak
ozelligidir?

I. Iyon bulundurma
Il. Elektrik akimim iletme
III. Acimst tatta olma

A) lvell B) 1l ve 111

C) Ivelll D) I, 1 ve Il

{ Il 5 [l
Su Su

Lkap II. kap

I ve Il numarali kaplara A ve B sekildeki gibi
gonderilerek sudaki ¢ozeltileri olusturuluyor.
Lkaptaki ¢Ozeltiye kirmizi turnusol kagidi
batirnldiginda rengi maviye doniisiiyor. Bu
turnusol  kagidi 1. Kaptaki  ¢ozeltiye
batirldiginda ise rengi kirmiziya doniisiiyor.

Bu gozlemlere gore asagidaki sonuglardan
hangisine ulagilabilir?

A)Her iki kaptaki ¢ozelti asittir.

B) Lkaptaki ¢ozelti asit, II. kaptaki ¢ozelti
bazdir.

C)Her iki kaptaki ¢ozelti bazdir.
D)I.kaptaki ¢ozelti baz, I1. kaptaki ¢ozelti
asittir.

3. Semra ve Mustafa laboratuarda asit ve
bazlarla ilgili uyulmasi gereken kurallar
hazirlayarak uyari levhast olusturmuslardir.
Semra ve Mustafa’nin hazirladigr levhanin
hangi satirinda yanhshk yapilmistir?
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A) Asit ve bazlar yakindan koklanmamali,
tatlarina bakilmamalidir.

B) Asit ve bazi kalin metal kaplar i¢inde
saklamaliy1z.

C)Asit ve baz ¢ozeltisi viicudumuza sigrarsa bol
su ile yikamaliy1z.

D) Asit ve bazlar alevden uzak tutulmalhdir.

4 Cozelti | pH degeri
X 2
Y 6
Z 8

X, Y ve Z cozeltilerinin pH degeri tabloda

verilmistir. Buna gore, asagidakilerden hangisi

yanhstir?

A) Xkuvvetli, Y zayif asittir.

B) Y ile Z arasinda nétrallesme reaksiyonu
olusur.

C) Z, sulu gozeltilerinde H* iyonu verir.

D) Elektrik iletkenligi en fazla olan X ¢ozeltisidir.

Y cizeltisi Asit cozeltisi

S. K gan
Lgan C— =

Sekildeki diizenege dnce K gazi, sonra L
gaz1 gonderildiginde;

-K gaz1 asit ¢ozeltisi ile,

-L gaz1 Y ¢ozeltisi ile ndtrallesme tepkimesi
veriyor. Buna gore asagidakilerden

hangisi soylenebilir?

A)Y cozeltisi asidik ozelliktedir.

B)K gazi1 bazik, L gazi asidik 6zelliktedir.

C) K ve L gazi1 bazik 6zelliktedir.

D)L gaz1 bazik, Y ¢ozeltisi asidik 6zelliktedir.

g Tuz ruhu olarak da
6. RS | bilinirim Bana

e |
L{i‘; | | dokunmaym cildinizi
- vakarmm

Kendini tamtan madde asagidakilerden
hangisi olabilir?
A) HCI ( Hidroklorikasit)
B) KOH ( Potasyum hidroksit)
C) CaOH ( Kalsiyum hidroksit)
D) HCOOH ( Formikasit)



7. Asagida verilen tepkimelerden kag tanesi
nétrlesme tepkimesidir?

2Na*" +SO,”—» Na,SO,
KOH+ HNO3 —» KNO; + H,0
MgCl, —»Mg* + 2CI'

HCI + NaOH—» NaCl+ H,0
C,Hs+ 30, —» 2C0O,+ 2 H,O
A 1 B)2

C)3 D) 4

Asit Baz

/ \ \
{ | |
(')

8. Asit ve bazlarin sulu
¢ozeltileri ile ilgili hazirlanan | )
semada [ numarali yere LR

asagidakilerden hangisi yazilmaz?

A) Elektrik akimini iletme

B) Turnusol kagidinin rengini degistirme

C) H"iyonu bulundurma

D) Temizlik malzemelerinin iiretiminde
kullanilma

9. Elma ve Kezzap asit Ozellik gosteren iki
maddedir. Elmay1 besin olarak kullanirken
kezzabin cilde bile temasi agir yaniklara sebep
olmaktadir.  Asagidakilerden hangisi  bu
durumun agiklamasi olamaz?

A)Elma ve kezzabin pH dereceleri farkhidir.
B) Kezzabin sulu ¢dzeltisine verdigi H* iyonu
miktar daha fazladur.

C) Elma zay1f, kezzap ise kuvvetli asittir.

D) Elma ve kezzap turnusol kagidini koyu
kirmiz1 renge gevirir.

10. Ozge, deney tiipii icerisinde
verilen maddenin asit oldugunu
kanitlamak istemektedir. Buna
gore, Ozge asagidakilerden
hangisini yaparsa maddenin asit
oldugunu kesinlikle kanitlar?

A)Homojen olup olmadigini kontrol etme
B)Turnusol kagidini kullanma
C)Elektrigi iletme

D)Fenolftalein maddesinin renginin
degismemesi
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11. Havada miktar1 artan zehirli gazlar( CO;,
NO, SO, ) su buhar ile birleserek asit
yagmurlarini olusturur.
Asit  yagmurlarinin

asagidakilerden hangisi yanhstir?

sonuclart ile ilgili

A)Topragin mineral miktari azalir.
B)Tarihi degeri olan yapilan agindirir.

C) Yeriistii sularinin asitlik derecesi artar.
D)Bitki gelisimi ve ¢esitliligi artar.

12. Sekilde verilen diizenekte S -4

HCI ¢ozeltisi lizerine asirt % 7N\
. w1 NaOH [ )

miktarda NaOH ¢ozeltisi eeltisi' N/

ekleniyor. Bu olayla ilgili W

asagidakilerden hangisi

soylenemez? HOl S

A)Son ¢dzelti notr 6zellik gosterir.
B)Notrlesme tepkimesi gergeklesmistir.
C)Son ¢ozeltide OH iyonlart sayist H'
iyonlarimn sayisindan fazladir.
D)Tepkime sonunda tuz ve su olusur.

13. 1 1
Sistematik Sistematik
adim stilfirik adim sodyum
asittir. Patlayici hidroksittir.
maddelerde Sabun,
bulunurum. kagit,boya,
Boya deterjan
sanayisinde tekstil
kullanilirim. endustrisinde
kullanilirim.

Asit ve bazlarin 6zellikleri ve piyasa
adlar etkinligini yapan Ezgi, [ ve Il
numarali yerlere ne yazmalidir?

A) Potas-kostik Kezzap

B) Zag yagi Sud-kostik
C) Sonmiis kireg Kezzap
D) Tuz ruhu Zag yagi



14. Kimyasal maddeleri kullanirken uyari
isaretlerine dikkat etmeliyiz.

Yukarida verilen isaretlerden kac tanesi asit
ve bazlarin asindirici tahris Ozelliklerini
belirtmek amaciyla kullamlmis olabilir?

A) 6 B)5 C)4 D)3
15.
-» Hidroklorik asit
? [~ ) Tiip
e = f F
|G
Aliiminyum

Bir ogrenci sekildeki gibi kapali bir kapta
bulunan  aliiminyum  metalinin  {izerine,
hidroklorik asit eklendiginde bir reaksiyon
meydana geldigini ve tiipteki su seviyesinin
azaldigim gozliiyor. Buna gore 0grenci deney
ile ilgili asagidakilerden hangisini sdéyleyemez?

A) Tepkimede gaz ¢ikisinin oldugunu
B)Aliminyumun miktarinin azaldigini
C)Gazin 6zkiitlesinin suyun dzkiitlesinden
kiigiik oldugunu

D)Tiipte toplanan gazin oksijen gazi oldugunu

Domates suyu  Sirke Siv1 sabun Siit
Selen’i yukarida verilen maddelere dokunarak
ve pH kagidini kullanarak simiflandirmak
istiyor. Buna gore, Selen’in dogru
siniflandirmasi asagidakilerden hangisi gibi
olur?

192

Asit Baz
A) LIlve IV Il
B) Ive lll Ilve IV
C) llve lll lve IV
D) lvelV Ive lll
17. Arzu, asit yagmurlarmin  zararh
etkilerini aragtirarak listelemigtir. Asagida
verilenlerden  hangisi  bu  listede  yer
almamahdir?

A) Asit yagmurlar topraktaki mineralleri
cozerek topragin tasinmasina neden olur.

B) Deniz, gol ve akarsulara kansarak canlilar
icin tehlike olusturur.

C) Tarihi degeri olan yapilar agindirarak
kiiltiirel mirasimiza zarar verir.

D) Kayalar agindirarak toprak olusumuna
neden olur.

18.
- HCl sulu cézeltisi

=] ~NaOH sul cozeltisi

Sekilde verilen sistemde V hacimli NaOH
sulu ¢ozeltisi ne 2V hacimli HCI sulu
¢oOzeltisi musluk agilarak tamami yavas
yavas ekleniyor. NaOH ile HCI arasinda ;
HCI+ NaOH — NaCl + H,O tepkimesi
gergeklestigine gore, tepkimenin oldugu
kapta H" iyonunun miktarinin zamanla
degisimini gosteren grafik hangisidir?

A) - wiktan B)  H miktan

i

Laman Zaman

C)  H miktan D) B wiktan

K

Taman amau



19. Cozelti | pH degeri
X 2
Y 5
Z 7
T 10

Tabloda pH degerleri verilen ¢ozeltilerle
ilgili agsagidakilerden hangisi séylenemez?

A) Z ¢ozeltisi, X ile Y ¢ozeltilerinin
karisimindan olusur.

B) X ¢ozeltisi mavi turnusol kagidinin
rengini kirmmziya doniistiirtir.

C) T gozeltisiile Y ¢Ozeltisi
kanstirildiginda tepkime olusur.

D) Z’nin sulu ¢ozeltisi elektrigi iletir.

20. H,50, =%y 2H*+S0O,*
KOH ' K'+ OH

Mg(OH),__*% Mg + 20H

NaCl %, Na'+CI

Bazi maddelerin suda iyonlarina ayrigmasi
yukaaridaki gibi oluyor. Buna gore hangi
cozeltiye metil oranj damlatilirsa kirmizi
renk olusur?

A) H,SO, B) KOH
C) Mg(OH), D) NaCl
21.
Formiilii Adi
I. NH; a. Magnezyum
hidroksit
ILHCI b.Amonyak
I1l. Mg(OH), c. Tuz ruhu

Ad ve formiillerin dogru eslenisi
asagidakilerden hangisidir?
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22. H,PO, 2%, 3H"+PO,*
KOH 2%, K*+ OH
LIOH %y Li*+OH
HNO; ** _ H'+NOs

CO,_**  H'+HCOy

Beril, yukanda verilen denklemlerle ilgili
asagidakiler den hangisine ulagsamaz?

A) Asitler suda H" iyonu olustururlar.

B) Bazlar suda OH iyonu olustururlar.

C) Asit ve bazlar suda iyonlarina ayrisirlar.
D) Asitlerin yapisinda OH” iyonu bulunur.

23.

LII ve III numarali kaplarin her birinde V,
2V ve 1,5 V hacminde asit (HCI) bulun-
maktadir. Kaplardaki asitlerin iizerine
sirastyla 2V, V ve 1,5V hacminde

baz (NaOH) ilave edildiginde kaplarda
olusan ¢ozeltilerin 6zelligi nasil olur?

A) Asidik  Asidik Notr
B) Bazik  Asidik Notr
C) Bazik Notr Asidik
D) Asidik  Bazik Notr

24,

________________________________

Sekildeki kaplarda asit,baz ve tuzun sulu
¢Ozeltileri bulunmaktadir. Kirmizi turnusol
kagidi 6nce Lkaptaki ¢ozeltiye daha sonra
da sirasiyla IL,I11. ve IV .kaplardaki ¢ozelti-
lere batirildiginda, renk degisikliginin
cizelgedeki gibi oldugu gozleniyor.



Kap | 11 11 v

Turnusoldaki | Mavi | Degismiyor | Degismiyor | Kirmizi
renk
degisikligi

Buna gore kaplardaki ¢ozeltiler
asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

I 1 11 v

A) Baz Tuz Baz Asit
B) Asit Tuz Tuz Baz
C) Baz Asit  Asit  Tuz
D) Asit Tuz Baz Asit

25.

= damlahk

Efe, masadaki maddelerin 1iizerine asit
damlattiktan sonra etin, mermerin ve kumasin
tahris oldugunu, camin ise tahris olmadigim
gozlemliyor. Efe’nin etkinlik sonucu edindigi
bilgiye gore, asagidakilerden hangisini
yapmasi uygun olmaz?

A) Sirkeyi cam sisede saklamasi

B) Mermer tezgahin iizerinde limon
kesmesi

C) Laboratuarda galisirken koruyucu
kiyafet kullanmasi

D) Tuz ruhu ile banyoyu temizlerken
koruyucu eldiven kullanmasi
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CEVAP ANAHTARI
1 A B c D
2 A B c D
3 A B c D
4 A B c D
5 A B c D
6 A B c D
7 A B c D
8 A B c D
9 A B c D
10 A B c D
11 A B c D
12 A B c D
13 A B c D
14 A B c D
15 A B c D
16 A B c D
17 A B c D
18 A B c D
19 A B c D
20 A B c D
21 A B c D
22 A B c D
23 A B c D
24 A B c D
25 A B c D
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Ek 14. Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik U¢lu Basari Testi Sorular:

Ad1 Soyadi: Simif: No:

Liitfen asagidaki sorular dikkatlice okuyup, yanitinizi sorunun altinda birakilan

bosluklara agik ve anlasilir bigimde yaziniz.

SORULAR

1.Asagida yer alan kavramlari tanimlayiniz.

2.PH nedir ? Bir asidin veya bazin kuvvetliligiyle pH arasinda nasil bir iliski vardir? pH
giinliik yasantimizda ni¢in énemlidir?

3. Asit bulunan bir kaba baz ¢ozeltisi yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH ve H *
iyonu miktar1 nasil degisir? pH ve H * iyonu miktarinin zamanla degisimini grafik

cizerek gosteriniz.
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4. Baz bulunan bir kaba asit ¢ozeltisi yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH ve OH
iyonu miktar1 nasil degisir? pH ve OH iyon miktarinin zamanla degisimini grafik
cizerek gosteriniz.

5. Asagida, Caryatids adi verilen ve Atina Akropoliinde 2500 y1l 6nce insa edilmis olan
heykellerin fotografi goriilmektedir. Heykeller, mermer adi verilen bir cins kayadan
yaptlmistir. Mermer kiregtasindan (kalsiyum karbonattan) olusmaktadir. Orijinal
heykeller 1980 yilinda kopyalariyla degistirilerek Akropol miizesinin i¢ine alindi. Bu

heykeller asit yagmurundan zarar gérmiislerdi.

a:Normal yagmur, havadan bir miktar karbon dioksit emdigi i¢in zayif asit 6zelligi
gosterir. Asit yagmuru, kiikiirt oksitler ve azot oksitler gibi gazlari da emdigi icin

normal yagmura gore daha giiclii bir asit 6zelligi gosterir.

Havadaki kiikiirt oksitler ve azot oksitler nereden gelmektedir?
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b: Asit yagmurunun mermer tizerindeki etkisi, bir gece boyunca mermer pargalarini
sitke icine koyarak gosterilebilir. Sirke ve asit yagmuru yaklasik ayni derecede asit
ozelligine sahiptir. Mermer parcalari sirke icine birakildiginda gaz kabarciklar1 olusur.

Kuru mermer pargasinin deneyden once ve sonraki kiitlesi bulunabilir.

Bir mermer pargasinin gece boyunca sirke i¢ine konmadan onceki kiitlesi 2,0 gramdir.
Sonraki giin bu parca sirkeden ¢ikarilarak kurutulmustur. Kurutulmus olan bu mermer
pargasinin kiitlesi ne kadar olabilir?

A 2,0 gramdan daha az

B Tam olarak 2,0 gram

C 2,0ile 2,4 gram arasinda

D 2,4 gramdan fazla

NN T=T0 (=] 0 1RO TR

c: Bu deneyi yapan 6grenciler mermer pargalarini bir gece boyunca saf (damitilmis) su

icerine biraktilar. Ogrencilerin, deneylerine bu islemi de katmalarmin nedeni nedir?

6.Modern arabalarin ¢ogu, egzoz gazinin insanlara ve ¢evreye daha az zararli olmasini
saglayan katalitik konvertisorle donatilmislardir. Zararl gazlarin %90’1 daha az zararh
sekle doniistiiriilmektedir. Iste konvertisdre giren bazi gazlar ve nasil disar1 ¢iktiklarini
gosteren bir sema.

Giren gazlar Cikan gazlar

Nitrojen Nz

Nitrojen Nz

Karbon dioksit COz Karbon dioksit CO
Su(buhan HO | - Su (buhar) HzO
> - Sulbuhen
--.9 Karbon monoksit CO (10%)
Karbon monoksit CO, —- “~~\__Karbon dioksit COz (90%)

Nitrojen oksit Nitrojen oksit NO, NOz (10%)
NO, NO.
? Nitrojen N (90%)

katalitik konvertisor
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a: Yukaridaki sekildeki bilgiyi, katalitik konvertisoriin egzoz gazlarini nasil daha az

zararl hale getirdigine iliskin bir 6rnek vermek i¢in kullaniniz.

b: Katalitik konvertisor igindeki gazlarda degisiklikler yer almaktadir. Atomlar ve

molekiiller agisindan ne oldugunu agiklayiniz.

c: Katalitik konvertisor tarafindan ¢ikarilan gazlari inceleyiniz. Daha az zararli egzoz
gazlar1 tretmesi igin katalitik konvertisor iizerinde ¢alisan miihendisler ve bilim

adamlarinin ¢ézmeleri gereken bir sorun nedir?

8.Elinde hangisinin asit, baz ya da nétr oldugunu bilmedigin ii¢ farkli ¢ozelti oldugunu
diisiin. Bu ¢ozeltilerden hangisinin asit hangisinin baz ya da nétr olduguna nasil karar

verebilirsin? Bu durumu bir deney tasarlayarak acikla.
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9.Suyu, topragi ve havayi kirleten kimyasallara kars1 alinabilecek onlemler nelerdir?

10. Komsulariniz i¢in park tasarlayacak bir miihendis oldugunuzu hayal edin. Park
yapmak istediginiz bolge asit yagmurlarina maruz kaliyor ve siz parki bu durumu
engelleyecek sekilde tasarlayacaksmiz. Tasarimimizda ne gibi 6zel seyler

diistinmelisiniz?
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Ek 15. Bilimsel Yaraticilik Testi Sorular: ve Puanlamasi

BILIMSEL YARATICILIK TESTI

Sevgili Ogrenciler

Bu test sizin yaraticihiginizi belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Sorularin tek bir
dogru cevab1 yoktur. Sizden istenilen her bir soruya cevap iiretirken hayal etmeniz ve
diisiinmeniz; miimkiin oldugunca ¢ok, soruyu c¢esitli yonlerden ele alan ve daha 6nce
kimsenin aklina gelmemis 6zgiin cevaplar iiretmenizdir. Bilimsel yaraticilik puaninizin
hesaplanmasinda sorulara verdiginiz cevaplarin sayisi, ¢esitliligi ve o6zglinliigi dikkate
almacaktir. Toplam sure 35 dakikadir.

Icten cevaplarimiz icin tesekkiirler.

Basarilar...

Ad1 Soyadi: Simif: No:

SORULAR

Soru 1: Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuarda ne gibi amaglarla

kullanabilecegini sirala.

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

aragtirmak isterdin?

Soru 3: Bir okul ¢antasin1 daha kullanigli, ilging ve giizel yapmak i¢in ne gibi dnerilerin
olabilir? Onerdigin degisiklikleri nedenleriyle anlat. Yaptigin degisikliklerin uygun

oldugunu nasil ispat edersin.
Soru 4:

a) Hig gece/gilindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?

b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?
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Soru 5: Iki gesit tuvalet kagidi var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin?
Aklina gelen tiim yontemleri siralar misin( kullanilan arag gereg, ilkeler ve islem sirasi

ile birlikte yaz)
Soru 6: Liitfen miimkiin olabilecek farkli yollarla bir kareyi esit dort parcaya bol.

Soru 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢izip makinene isim ver ve

her bir pargasinin iglevini ve adin1 yaz.
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BiLIMSEL YARATICILIK TESTi SORULARININ PUANLANMASI

Soru 1. Degisik (ahsiimadik) Kullammmlar

Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuarda ne gibi amaclarla kullanabilecegini
sirala.
Puanlama: Her bir cevap i¢in 1 puan (akicilik)
Her bir degisik uygulama i¢in +1 puan (esneklik)
%S5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in +2 puan, %5-%10

arasi i¢in +1 puan (orijinallik).

Soru 2. Problemi Bulma
Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorular1 arastirmak

isterdin?

Puanlama: Soru 1°deki gibi

Soru 3. Uriin Gelistirme

Bir okul cantasini daha kullanigh, ilging ve giizel yapmak igin ne gibi Onerilerin
olabilir? Onerdigin degisiklikleri nedenleriyle anlat. Yaptigin degisikliklerin uygun

oldugunu nasil ispat edersin.

Puanlama: Soru 1°deki gibi

Soru 4. Bilimsel Hayal Kurma
a) Hi¢ gece/gilindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?

b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?

Puanlama: Soru 1°deki gibi
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Soru 5. Fen Deneyi

Iki cesit tuvalet kagidi var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin? Aklina
gelen tim yontemleri siralar misin (kullanilan arag¢ gereg, ilkeler ve islem sirasi ile

birlikte yaz)

Puanlama: Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan- arag geregler igin 3,
ilkeler igin 3, islem sirasi i¢in 3 puan
Bir cevap iki miikemmel metodu dneriyorsa toplam 18 puan
Ek olarak tiim cevaplarin %5’inden az olan metotlara 4 puan, %5 -
%10 arasina 2puan.
Burada 6zgiinliige ¢ok puan verilir ¢linkii 6grencilerin 1 ya da 2

metottan fazlasim diisiinmeleri giictiir.

Soru 6. Problem C6zme

Liitfen miimkiin olabilecek farkli yollarla bir kareyi esit dort parcaya bol.

Puanlama: %5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 3 puan

%5-%10 arast i¢in 2 puan

%10’dan fazla i¢in 1 puan (akicilik ve orijinalligin birlesimi)

Soru 7. Uriin Tasarlama

Liitfen bir elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢izip makinene isim ver ve her bir

parcasinin islevini ve adini yaz.

Puanlama: Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu igin 3’er puan. Ilave olarak

kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir

Ozglinliik puani.
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Ek 16. Problem C6zme Envanteri Sorulari

PROBLEM COZME ENVANTERI

Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki 35 maddeyi diirlist ve samimi olarak, sizin buna benzer problemleri nasil
halletmeye calistigimz1 gosterecek sekilde isaretleyiniz. Her bir ifadeyi dikkatlice okuduktan
sonra verilen ifade ile ne kadar uzlagtiginizin veya ayrildigimizin derecesini ifadenin karsisina

(x) sembolii koyarak isaretleyiniz. Samimiyetiniz i¢in tesekkiir ederim.

Adi Soyada: Simif: No:
£ £ £
£ £ £
c = = =
c: |25 | Z35|3E ZE FE

1.Bir sorunun ¢éziimiinde basarisizliga
ugradigimda neden boyle sonuclandigini
diigtinmem.

2.Karmagik bir problemle karsilastigim
zaman sorunun ne oldugunu belirlememe
yardimci olacak bilgileri toplamak igin bir
strateji gelistirmeye vakit ayirmam.

3.Bir sorunu ¢6zmede ilk ¢abalarim basarilt
olmazsa problemimle basa ¢ikabilme
yetenegimden kusku duyarim.

4.Bir sorunu ¢ozdiikten sonra neyin yanlis,
neyin dogru gittigini analiz etmem.

5.Genellikle sorunlarimi ¢6zebilmek igin
yaratici ve etkili secenekler bulabilirim.

6.Bir sorunu ¢dzebilmek igin belli bir yol
izledikten sonra bekledigim sonugla ortaya
¢ikan sonucu karsilagtiririm.




205

7.Bir sorunum oldugunda sorunu ¢6zmek i¢in
cesitli segenekleri artik aklima bagka bir yol
gelmeyinceye kadar diistintirim.

8.Bir sorunla karsilastigimda problem durumu
ile ilgili olarak neler olup bittigini anlamak
i¢in siirekli olarak duygularimin ne oldugunu
anlamaya c¢aligirim.

9.Bir sorun aklimu kanistirdiginda belirsiz
diisiince ve duygularim iizerinde diisiinerek
bunlar somut bir sekilde agikliga
kavusturmaya galigirim.

10.Baslangigta ¢oziimii miimkiin gibi
goriinmese bile pek ¢ok sorunu ¢ézebilme
yetenegim vardir.

11.Karsilastigim sorunlarin ¢ogunun ¢dziimii,
bana ¢ok zor gelir.

12.Bir problemi ¢6zerken kararlar alirim ve
sonunda bunlardan mutlu olurum.

13.Bir sorunla karsilastigimda sorunu ¢6zmek
i¢in aklima ilk gelen seyi yapma
egilimindeyimdir.

14 Kiiciik yada biiyiik olsun sorunlarimu
¢ozmek i¢in zaman ayirmam, her seyi oluruna
birakirim.

15.Bir soruna ¢dziim yollari diisliniirken, tek
tek her secenegin basarili olma sansini goz
Oniine alarak degerlendirme yapmam.

16.Bir sorunla karsilagtigim zaman, ondan
sonraki adimin ne olacagina karar vermeden
once lizerinde diistniirim.

17.Bir problemi ¢6zerken genellikle aklima
ilk gelen fikri uygularim.

18.Bir karar verirken segenekleri
karsilagtiririm ve her birinin digerine gore
sonuglarini tartarim.
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19.Bir sorunu ¢6zmek i¢in plan yaptigimda
bu planin ise yarayacagindan olduk¢a emin
olurum.

20.Belli bir davranigin sonucunu tahmin
etmeye caligirim.

21 .Kiigiik ya da biiyiik olsun bir sorunu
diistiniirken aklima pek fazla secenek gelmez.

22 Bir sorunu ¢ézmeye calisirken siklikla
basvurdugum bir yol ge¢misteki benzer
problemleri diisiinmektir.

23.Yeterli ¢caba gosterdigimde ve zamanim
oldugunda, karsilagtigim biitiin sorunlari
¢ozebilecegime inanirim.

24 Degisik bir durumla karsilagsam da ortaya
cikabilecek problemleri halledecegimden
eminim.

25.Bir sorunu ¢6zmek i¢in ugrasirken bazen
korii koriine dolandigim, asil konuya bir tiirli
ulasamadigimi hissederim.

26.Bir sorunla karsilagtigimda, ani kararlar
veririm ve sonra yaptigimdan pisman olurum.

27.Yeni ve zor sorunlari ¢cdzme yetenegime
glivenirim.

28.Secenekleri karsilagtirmak ve karar
vermek i¢in sistematik bir yontem kullanirim.

29.Bir problemi halletme yollarini
diistiniirken ise yarayacak bir ¢6ziimii bulmak
icin degisik seceneklerdeki fikirleri nadiren
birlestiririm.

30.Bir sorunla karsilagtigim zaman,
¢evremdeki dis etmenlerin bu soruna ne gibi
katkilar1 oldugunu nadiren diistiniiriim.
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31.Bir sorunla karsilagtigim zaman, genellikle
ilk yaptigim sey ilgili bilgileri toparlamak ve
g6zden gecirmektir.

32.Bazen duygusal bakimdan 6yle yiiklii
olurum ki, belli bir sorunu ¢6zmeme
yarayacak secenekleri goremem.

33.Bir karar verdikten sonra, bekledigim
sonugla gerceklesen sonug genellikle aynidir.

34 Bir sorunla karsilagtigimda, bunu
¢ozebilecegimden pek emin olamam.

35.Bir sorun oldugunu fark ettigimde,
yaptigim ilk seylerden birisi, sorunun ne
oldugunu tam olarak anlamaya ¢aligmaktir.
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Ek 17. FeTeMM Egitimi ile Ilgili Ogrenci Goriisii Anketi Sorular

Ad1 Soyada: Sinif: No:

LR

Asitler ve Bazlar konusu sizlerin yenilikgi ve yaratici fikirler liretmenize, problem

Sotoka

¢ozmenize ve zihinsel modellerinizi ortaya koymaniza imkan veren Ogretim
etkinlikleriyle islendi. Asitler ve Bazlar konusunun yaraticilifinmzi, yenilik¢iliginizi,
problem ¢6zme becerilerinizi destekleyen 6gretim teknikleriyle islenmesinin size olan

katkilarini, yasadiginiz giicliikleri ve ilging yonlerini maddeler halinde asagiya yaziniz.

SORULAR

1. Uygulamanin size ne gibi katkilar1 olmustur? Olumlu olarak gordiigiiniiz

noktalar1 yaziniz.
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3.Uygulamanin size ilging gelen yonleri nelerdir?



210

Ek 18. Deney Grubu Ogrencilerinin Deney Yapraklar

~

Grup Uyelerinin Adi Soyad: :Md}sa. y}o(cL r Corn Lesin Smifi ve Subesi : 8 ~%
DOKUN, TAT, YAZ

Kazanmm: Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve gérme duyular ile ilgili

ozellikleriyle tanir.

Amag: 45\“@'. V... 1002er ...... E@L&e:’.\.qfaé 'sQlQ/QA

..... M&.oBrteth . bir oA ... i O ‘Slonema,

Malzemeler DEBCHECApHE;

il i Verilen maddelere dokunarak. tadilabilecek olanlari tadarak ve bir miktar

i ; i turnusol kagidinin iizerine damlatarak gézlemlerinizi tabloya yazimz.

elma, kireg Y §

suyu. bulagik folPiemiex

deterjani, Maddeler Kaygan Eksi Act Turnusol

camasir suyu, kagidimin rengi

su, kiigiik Sirke b Mavider hipiaga

beher ya da lec?n suyu A Maviden ke GIFINEY

plastik Ekgi elma A avide kuoniuyq

bardak, Kireg suyu X X Aurmizidon ragiye

tiEacsl Bulagsik deterjani 54 X Birmisiden m wye

kagidi Gamagir suyu X ironitiden viye
Sorular:
1.Benzer 6zellik gosteren maddeleri grupl ndmmz
Sicke . Licnen.. Sunws.. ksi...2\ma . (Y Mauidon.. hrmm%q....c\.a/xuy\o
AEAN....aliHhG. Bireh. . DUy, . bv\q e 0L T 001 .. CLARENL.. Suga..
.J!\Ll'.mJ.h.én......I.\'.“Q.\J.lge ....... dd/]u}k){zb ...... SN Baser s

2. Turnusol kagidini hangi amagla kullandik ve bu maddeler turnusol kagidinda nasil bir
degisiklige neden oldu?

Tortosel... bapidan.. esitlei e barls.. bickisiades....a (rpoal
dain. bulladl...... Me....ositler.. .. m@uidon. . ket MVUGR. .. IQQ%W
e borminiden .. Mu@z....dgauﬁd ..............................................

Sonu¢ ve Yorum:
1.Yaptiginiz deney ve gézlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?

....Tg.u;mso‘ kom&m ..... MRNidoA...... 4 b LrMJEL’@nJ dda.«)sLapo A&

@sik eldogu.. 36 ke oih ... ViYL Baus 10 . igln
..... at....a Au,pQJOQUCuM@deU
2. Yapu%mlz deney amaciniza ulasmanizi sagladi mi?

e avslmLg...... .yl L..Z ...........................................................
3. Yapuginiz etkinlikten neler dgrendiginizi yaziniz.

sl e ‘aaz;kcr ........ blr}m/.ndm ..... QYLih.... eHemidi . ...
N0k, kelicli... ... Srellic Lacinia.......eldogonad.......

MMl P e, RN e s Rk B e
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: )
A. 5(\)6 5 ‘Fuf\ao‘\ \lqw\f): - ;o
ik Grup Uyelerinin Ad1 Soyad: : 0 rég\ O MD% Sinifi ve Subesi : ]
M (Ve @w(\.\:f? u ‘

4-

W BELIIf’FCYA-PALIM h e

Kazamm:

Malzemeler Lahsana pargalarin

Deneyin Yapihisy

. » Kirmuzi lahana yapraklanm kiigik kiigiik = xultanmayacaksinizig

Yarm kirmizi pargalayiniz.
lahana, siizgee. > Kiigiik lahana pargalarini bir tencereye koyunuz ve tencereye kaynar su
alti adet beher, | dokiiniiz.

sicak su. temiz ~ » Yanm saat kadar sogumasim bekleyiniz.
" kap, limon suyu, . » Tenceredeki lahana pargalarim siizgegten gegiriniz.
soda. ¢amagir  ~ Lahana pargalarim siizdiikten sonra geriye kalan lahana suyunu beherlere

| suyu, camasir paylastiriniz.

. deterjani, sivi

. > Her bir beher i¢inde bulunan kirmizi lahana suyuna sirasiyla limon suyunu,
] sodayi, gamasir suyunu, ¢amasir deterjanini, sivi sabunu ve suyu dokerek

~ sabun ve su R A 0
R e gozlemlerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.
S ] J
Gozlemler
Eklenen Madde | Baslangic Rengi Sonu¢ Rengi Asidik- Bazik
o 5 , Ozellik i
1.beher GS{%{‘ oMol KRirmi2) I\-S| 2 "z_ I
2.beher <“-,,_\n Mop Kou 5 _ASf'A. i
3.beher Camasil Sy Mop ] :
4.beher Gamm.r i
5.beher S S {
6.beher = Mor
Sorular:

1.Benzer 6zellik gosteren maddeleri gruplandirimiz.

A }\Yo\:\ar astolil... m(hL st%m 52N Zan.....
s.)M 40 it OOXXaMS .. i 14} AVA R
.....énbu!’). Joazik... iﬂlelhéu o,\a%f Lje:z,m‘,.[..r;qmu.,lyé,

2. Kirmizi lahana suyunu hangi amagla kullandik ve bu maddeler kirmizi lahana suyunda
nasi) bir degisiklige neden oldu?

01z ... Lol Sau0u.. Madddonih.. asidil. ve.. 2a 2ik
d'l:e“lU.Ohm wh.gAok... ﬂm«n&\a Ldlandic ve.... 5. Maddlon
Lok Aam‘k\.'éﬂm L SRR R
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) eleriA  Soyadi : T AN $en = %
R Nucay Aydan -
ASIT VE BA TEPKIMELERI

Kazanim: Asitler ile bazlarin etkilegimini deney ile gosterir, bu etkilesimi “nétrallesme tepkimesi”
olarak adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu belirtir.

Am.,g...A&&...\lgﬁq% Jepkurdemv oéalonleyesek, néhallesme..de phimesinio
............. MachgloL.q

Malzemeler |
1 adet beherglas,1 adet biiret. dereceli silindir, pH metre, HCI ¢6zeltisi, ;
NaOH ¢ozeltisi. saat camu, mum. kibrit | ;
- "’*%\@:
Deneyin Yapilisi 3 !
4 . o X, e AN i | : NaOH ( 100m]
= Bir beherglasin igerisine HCI ¢ozeltisinden dereceli silindirle dlgerek 50ml f § B
koyunuz. 4
= pH metre ile ¢ozeltinin pH’1m1 &lgiip bu degeri kaydediniz.
= Biiretin igerisine NaOH ¢ozeltisinden 100ml koyunuz. borstidy
= pH metre ile ¢6zeltinin pH’ 11 Sl¢iip bu degeri kaydediniz. ey
= NaOH ¢ozeltisini HCI ¢ozeltisine yavas yavas ilave ediniz ve

renk degisimi gergeklesmeye basladigi anda ilaveyi birakimz.

= Renk degisimi ger¢eklesen beherglastaki karigima pH metreyi daldirarak
karigimin pH degerini belirleyip kaydediniz ve ardindan bu gozeltiden saat
camina alarak sivi tamamen buharlagana kadar 1sitiniz.

_ HCI (50 mD)

Gozlemler

Deneyde neler ﬁ

&
%rm -lu‘i R YN L.slm

zle ledlg izi a
ﬁlt;’ G ﬁ&f M&zmm%g 1;2#‘52”;(&[&{'[‘1 lﬂ)l?da

Sorular:
1.NaOH( Sodyum hidroksit) eklediginiz q:tizeltide renk degisimi gzlenmesinin nedeni ne

ol 11}1; Iti han, 1renge dontismiistiir?
§l\\)\(§5& B\@ﬂ chms \o%dqz bm%ﬁ o

eyde ger(; le§enplayﬁ 1yse1 de 1 i mu;hr kimyasal deg1$1m [mdlr‘7 Neden
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4.Deneﬁe g,e%%eklesg olay1 denkle_?ge ifade etmeniz istense bu denklemi nasil yazarsimz?
S

{812 v e il - sl o (D Wi g

o S

Sonu¢ ve Yorum:

leng deney ve zlemlto‘rle angi sonuca gotiirdi?
el ég\a 10gsek Ak V2. S

2Yapt£mz depey amac1 lasm L,iajgli mfi: @hm%a sl(‘Q{Q,kﬁ,fé}

s«.ﬁ,/ o5 gt i e b e

3. Ya ng Iﬁ‘r}nelero endlglnm ya21mz
Hu.2\e . Ohssduale.
d bl e i
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Grup Uyelerinin Adi Soyadi : Selcan y 5G+Um0/ Eaour muhﬂ%?r%] ve Subesi : 8/8
Gaglar~ Liscin Aydemir »4/7‘/0‘90/[?1" =
ASIT, BAZ VE TUZLARIN ILETKENLIGI

NacCl

Malzemeler Kazanim: Asitler ile H+ iyonu; bazlar ile OH- iyonu arasinda iligki kurar.

ladet beherglas. Amag: .ASIT&;..baz:..\/.e..,‘f'.ugal%/ﬂ“.@!.e_ !c.{f.l‘./fﬂ.“/./ﬁkel.ﬂ/fgl()./. ..........
seyreltik — sodyum .. 3dzlem./.emet ......................................................................................
hidroksit(NaOH)

cizeltisi, Deneyin Yapihs

Seyreltikhidroklorik
asit( HC1) ¢ozeltisi
baglantikablolan

2 adet elektrot.

~ Dort beherglasi yariya kadar su doldurunuz.
~ Pili, pil yatagina yerlestirip iletken kablolar, elektrotlar ve pilden olusan
yukarida yer alan sekillerdeki gibi bir devre hazirlayiniz.

s-l; s » Elektrotlar 6nce saf suya daldiriniz. Sonucu gézlemleyiniz.

Fuzu(NaCl) ~ Asit, baz ve tuz ¢ozeltilerini ayri ayr1 olmak tizere ti¢ beherglas i¢indeki

Lamba(1.5 Volt) suya dokiintiz. Boylece seyreltik ¢ozeltilerinizi hazirlamis olacaksiniz.

Pil yatag: ~ Beherglaslarin tizerine hangi ¢6zeltinin oldugunu yaziniz.

Duy » Hazirladigimiz devrenin elektrotlarini sirayla asit ¢ozeltisine. sonra baz
gozeltisine ve tuz cozeltisine batirimiz. Bu esnada ampullerin yanip
yanmadigini gozleyiniz.

Gozlemler
Maddeler Ampul 151k verdi Ampul ik vermedi
HCl ¢izeltisi Sl W/
Sodyum hidroksit(NaOH) \/
Su(H,0) : : : : o
Yemek tuzu(NaCl) l
Sorular:

I.Kullandigimz ¢ozeltilerden hangilerinde ampul 151k verdi? Neden? | j .

- Kullandigimu .. GomIilerden. HCL. a02eH 31, Sodyum. idrok si€
..ve...g}e_mat...-fuwmda..a.mp.u/.../.,sm...v_e.‘(fdj..:..ddn U lou. mnaokie (e
SUO?..2JonlAMINQ. . AYCH. ve... LRIACIG) BN .o
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Grup Uyelerinin Ad1 Soyadi : Merican, Omit, Ozlem, Melive Smnifi ve Subesi : 7//<

Kazamimlar:

- Asit-baz cozeltilerini kullamrken neden dikkatli olmasi gerektigini
aciklar: kimyasal maddeler igin tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.
- Asitlerin ve bazlarin giinliik kullammdaki esya ve malzemeler iizerine
olumsuz etkisinden kaginmak igin neler yapilabilecegini agiklar.

Amac:.. Asid ... ¥ e &z[c-un....ﬁr.nbw;.....bcw_a.#.i.9'.....JéulJcmu;LLE,.4;
SR i mUr/e/.m....m/.a/./um:......5Ezlem7fmzk.... ........... s
Malzemeler Deneyin Yaplll$l

Yaprak,
kumas.
tebesir,
kagit,
plastik, HCI
ve NaOH

gozeltisi.

Verilen maddelere asit ve bazlari cam zeminde ayr1 ayri damlatarak gozlemlerinizi
asagidaki tabloya yazimz.
Gozlemler

Maddeler Asitd mlatlldlnda HCI

agwd Ve g G oldu ,

Sorular:

| Asit ve bazlann drneklerimizi nasil etkiledigini gozlemlerinize gore agiklayimz.

o &2:..mdﬂld.e/.i/.)..../.-’njl....a[fjc}h..,..jzf/anl..,..n;vx/:.,.ﬁc‘p&/c/ﬁ..vr...c/fté'lld‘.'...

nelerdir?
. Lyeloctris. ... %;.zmbr. Lasidiet.,.. .Lar?/c/./.'/.u.~  salolorata. . Detiorize. .. dakrds. . gl
¢

o rs 0o GRS LR 1 THET .. Mo et e

Sonu¢ ve Yorum:

1.Yaptiginiz deney ve gbzlemler sizi hangi sonuca gotiirdii?

...8Baz2... Fowla... et NC... bc2fthr.....52E. .. e . ..f,s/m!w.v.mx. SO ZORERT o s e
oy s/‘y.d‘/rc?/ﬂz. e :552./1’/27(«/16 o

1. Yaptiziniz etkinlikten neler 6grendiginizi yazmiz.

T it NC . b2l 170 Bae00 o2 I EEYOLEALARR. . oD SO
7/ : LS » W
L O .\/(//.A/Jf;xsjz/.,cp. v ‘yzrnd«u.. ....................
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Ek 19. Deney Grubu Ogrencilerinin Asitler ve Bazlar Konusu ile ilgili Goriislerini
Yazdiklar1 Hikaye Calismasi

,_ o

Grup Uyelerinin Adi Soyad :

T&3§Uﬂ K’"C' i YA&Q Sinifi ve Subesi : 8/%
Burar Gaghyan ¢obm Teredlu
KIZLAR’IN MUTFAK MACERASI

kta hazirliklara baslarlar.

Anne ve babasina siirpriz bir aksam yemegi hazirlamak isteyen Zeynep, Nazli ve Duru mutfa
Aralarinda is boliimii yapan 3 kiz kardesten Nazl portakal. mandalina ve greyfurt suyunu stkarak meyve suyu yapar.
Meyve suyunun tadini merak eden Nazli, birkag yudum alarak tadina bakar ve meyve suyunun ¢ok eksi bir tadi oldugunu
fark eder. Ardindan Duru, salata yapmak igin malzemelerini hazirlar. Salata malzemelerini dogradiktan sonra salataya
limon sikmak icin Zeynep’ten yardim ister. Zeynep, mermer tezgihin iizerinde limonu keser. Ancak bir sorun vardir.
Limonun damladigi yerde bembeyaz bir leke olugmustur. Zeynep hemen panik olur ve ardindan 3 kiz kardes lekeyi nasil
¢ikaracaklarini diigiinmeye baslar. ilk olarak Nazli, bulasik deterjanini siingere sikarak lekeyi silmeyi dener. Ancak lekeyi
¢ikarmayi basaramaz. Sonra Duru, sabunu alip leke iizerine siirter ancak sabunun kaygan olmasindan dolay tam olarak
istedigi islemi gerceklestiremez. Daha sonra Zeynep’in aklina annesinin banyo temizliginde kullandigi tuz ruhu ve
camagir suyu gelir. Acaba bunlari leke iizerine damlatsak lekeyi gegirir mi diye kiz kardeslerine sorar. Nazli daha dnce
annesinin sakin camagir suyu ve tuz ruhuna dokunmayin dedigini hatirlar ve tedirgin olur. Ama bir yandan zararl olsaydi
annem kullanmazdi herhalde diye diisiiniir ve kiz kardeslerine bir sey soylemez. Ugii de gamasgir suyu ve tuz ruhunu almak
icin banyoya kosarlar. Malzemeleri aldiktan sonra 6nce gamagir suyunu ardindan da tuz ruhunu damlatmay: diistiniirler
hatta ikisi de ayri ayri lekeyi ¢ikartamazsa belki ikisini karistirmanin daha etkili olabilecegini ve lekeyi
temizleyebilecegini diisiiniirler. Zeynep, leke iizerine dokmek igin Tuz ruhunun kapagini agtiginda kokusunun gok keskin
oldugunu fark eder. Nazli ve Duru da kokudan ¢ok rahatsiz olmustur. Ug kiz kardes tuz ruhunu dokmekten vazgegerler.
Ardindan ¢amagir suyunu dokmeye karar verirler. Zeynep leke fizerine gamagir suyunu dokecekken anne ve babasi
mutfaga girer ve panik i¢inde kosarak Zeynep’ in gamasir suyunu dokmesine engel olurlar.

Yukaridaki hikdyeye gore;

1. Portakal, mandalina ve greyfurttan yapilan meyve suyunun tadi neden eksi ~olabilir? ’
% Portakal,mandalina ve goeyfurt asidivie Asidile  Szellivli 4eylenin +ad

& eka olur
2. Limon neden mermer&ezgﬁh iizerinde beyaz bir leke olusturdu? &
% Linn asidil srelliqge  ¢hiptiv  bu yorden mermen: @& NAif ot

3. Hikayede kizlarin kullandigi temizlik maddelerinin ne gibi 6zellikleri olabilir? K
¥ Bu 4emizhe Malzemeleni baskq amaclarda kullanihit. Bu Yazden ~ankl

amac lacda kqllanu\d@mda zarap) olabiif.

4. Sizee kizlarin anne ve babasi neden Zeynep'in gamasir suyunu tezgéh iizerine dokmesine engel oldu?

% Gkl < gamaat  ouguaun icinde Mermere  zapap verebliccel

Maddeler Vvarch
5. Eger kizlar mermer tezgahin iizerine tuz ruhunu ve gamagir suyunu ayn anda karistirarak dokseler

x Eg° Lanstinsaland, tut fuhy e emasip suyu tepimeye gireney
gent Ve zoranl iN Madde(s dentetd ve  kiclapa zarar verewilindis

di neler olurdu?
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Ek 20. Deney Grubu O

Gelistirdikleri Proje Odevlerine iliskin Ornekler

Asit yagmurlari
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AdlSoyadlzfua' $6M

SORULAR

1.Sirke iginde bulunan yumurta kabugu ve yaprak gibi canlilara ne oldugunu anlatiniz.
Sirke iginde bulunen Uumuﬂ-a Labyllart , kum gibl oldu, aam'
u@a\qnéu.gafrak, ise 4dm canhbpin Ladl:eclef‘eL sirke iGin-
de soldu.

2. Asit yagmurlarimn tiim canlilara bu etkiyi yapacagim diistiniiyor musunuz? Neden?
Asik \Ljaffmw‘\ormm R canllara bo etliy” yopacafint sy
(\(‘}&omm. Q\‘jr\\u}‘ i asit &o’fmw‘\am Norma | 5a’fmw|af‘clm qu:S,B)
asit\” bir Yopmon oldupu iain Fomn calilara 24 Yapacaping
é&éé‘ﬂd&‘)orVM—

3.Sirke iginde bulunan atas gibi cansiz maddeye ne oldugunu anlatiniz?

Sicke iGinde blunon atag giby cansa: Maddenin, rengi biraz Soyul-
du .\90&03\‘“ ath. Sicle icersite atoghan basla coniiz Madde
atmadim.

4. Asit yagmurlarinin tiim cansiz maddelere bu etkiyi yapacagini diisiiniiyor musunuz?
Neden?

Pock 8J§mUr\qnmn R catsix maddelere by ebliyy Yopacapin:
L8 s8N ndorun- Gk 3q9’«@m Projede de senledil gom&\v,
asi¥ 30?(“\1“\0“ e 3%0'“‘“\‘ 80‘2‘-%\N&T . Senut elaral. | asit Yef -
odart ko cannz vorbllara ayny eblia Yopmaz.
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SIRKELI SU ICINE NORMAL SV ICINE
BIRAKILMIS YUMURIA BIRAKILMIS YUMURIA
KABUKLARI KABUKLARI

Asit Yagmurlarmmin Etkisinden Korunmak icin Tasarlanmis Diizenekler
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pH metre Modeli

pH metreyi Tanitan Bir Poster Calismasi
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Su Kirliligini Engellemeye Yonelik Bir Tasarim
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owe

Hava Kirliligini Engellemeye Yonelik Olarak Tasarlanmis Katalitik Konvertisor

Asitler ve Bazlarin Miihendislikteki Uygulama Alanlariyla Ilgili Bir Poster
Calismasi

cullonil,

St oA, Wase

e n\\
\\(‘:\‘\& As*
+)

M( a5 Widrehie asd

?DO‘L“»«J .‘#a *.m\:nht /'

> c:.o ‘HM. '-L\lgi
Crclortda Aub eetmen

e Ve datdie ol it
Smum\ MiS0y

%:/:A\.‘.;u(‘m asdy “z‘:i\":’ %A

Nidcie osy Wy = g Loy ﬂi w0y
Widrotie: asd 1 0 o “m |
VAt osd A .
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Ek 21. Deney Grubu Ogrencilerinin Cizdikleri Grafikler

Adi Soyadi:BoraK G a3lagan No: 1039 smf: 8/8,

Asit ve bazlarla yapilan bir deney igin, igerisinde asit bulunan kaba, iistteki kabin muslugu ag
¢bzeltisinin tamami yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH miktar1 ve H' miktarlarinin zamanla degisimini
gosteren grafikleri ¢iziniz.

NaOH (11t
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Ek 22. Deney Grubu Ogrencilerinin Cevapladiklar1 Acik Uclu ve Coktan Se¢meli

Degerlendirme Sorulari

O =

&8 ‘e

@ PH meire /ind-
Cator (belir "C,s/ we__
| Nwol Laf?/J/ ile L
Seglorle aslt ve bag.
/ &n : dgcri edtiliriz.
&) oH, wit ve bap -
Len Lin glagoudy,
O % aron o4, S no‘ﬁr/
-1 (se Lagddt.

CEVAPLAR

@ Am\q-,

-—(\:(\l\x‘\oﬂ @Lﬁél‘f‘
~ Nurnuso Loﬁ‘é«m LL(MLQUQ Geuirirly,
—SVa 80r\brind, i Wy verir b

kag\of )

= Tal\on ocdy,
= “ravso) Loptdin Waude courirly,
= Sula GSWNAMINY, OH - (9w Jorir(g,

1
@pH o Ca(\l.lc, @0 SM [Nsoy Scplpt i¢,/n SUYVN 2afor
Vg ip dof(“oé\f)\ﬁ( aNlaMal. iah Ve Lanim2 ie'n 6"0{““&)/.

® Tgv ieoninle sitte werdir vo sitky ayidly, Asife- fV\Mﬂl(o/b
'\e()L\'W iy i N anndng o ellfle JoMsir\e A§({\Ma&\_

ool {Gin Y& com ga da Plahile kellanviz.

) Temo 20 veici osiv Lplldin. hawelli e are Vel
Qo o\ ares VoIV,

@-‘\'\" Wow actarso, ol orve ve pH I g dser, OH- Yo cr
tosa Latilelile arker vo pHt yikecll'-
@ R oqi‘\W‘ &: Tu&_
e =
R 3)023'&\‘//‘ “"0"‘
156 ph'a sdnphir. éjofcr\

demirN S6 aldinda
PH o$dergey vana by

z= @02
-1y

Fabr&a\oféa!\ Whon Zanr]
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i : V¥ CFqose Casia ~
MMing Loy, ce2aler Coylon
GLilir- :
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DEGERLENDIRME SORULAR]

% 1. Zerrin asagidaki yontemlerden hangisini kullanarak bir ¢6zeltinin asidik oldugunu
| belirleyemez?
|
lektn'k akimini iletmesini gézlemleyerek
_Bilginde ¢ok sayida H' iyonunun oldugunu belirleyerek
_C.pH degerini 6l¢iip 7°den kiigiik oldugunu belirleyerek
D.Turnusol kdgidinin rengini kirmizi yaptigimi gorerek

2 Kimyasal iiriinlerin satildig1 bir diikkana gelen Erdem, tezgahtardan Sud-kostik, kezzap, tuz
ruhu ve zag yagi ister. Tezgahtar raflardaki siselerde bulunan kimyasallari okur : ‘Elimde
stilfiirik asit, nitrik asit, potasyum hidroksit ve hidroklorik asit var efendim’ der.

Buna gore tezgahtar hangi liriinii satamaz?
A. Kezzap @ud —kostik C. Zag yag _D. Tuz ruhu
3. Verilen maddelerden hangisinin tadina bakmak tehlikelidir?
A.Sitrik asit B.Tartarik asit @lﬁirik asit D:Laktik asit

4. Insanlara bal aris1 soktugu zaman, acty1 dindirmek igin amonyak, yaban arisi soktugunda
acty1 dindirmek i¢in sirke siiriiliir. Buna gore, bal aris1 ile yaban arisinin salgismim pH aralig:

agagidakilerden hangisi olabilir?
1

Bal arasinin pH araligi Yaban arisinin pH araligi
@ 0-7 7-14
=B 7-14 0-7
C: 8-14 7-10
D. 7-14 7

i 5.Kuvvetli bir baz olan KOH ‘in sulyjizeltisi igin ;
L. Turnusol kagidin1 maviye boyar ." II. Elektrik akimini iletmezy I1I. Ele kayganlik hissi verir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?
A Yalmz IIT B. 1l ve III @ve I D1, 11 ve I1I
6.Asit yagmurlar ile ilgili asagidakilerden hangisi séylenemez?
/Q.Yagdlklan bolgedeki bitki oOrtiisiine zarar verir.

B, a§1d1klar1 iyonlar nedemyle topragin verimini arttirir.

/G’I‘anhl‘yapllann asinmasina neden olur.

B/ulara kansarak asitlik derecesini etkiler.
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7. Bazi ¢dzeltilere ait pH degerleri asagidaki tabloda gésterilmistir.
Cozeiti ad X 4 £ Z
pH arahgi 8-10 5-6 7

Bu tabloyu inceleyen bir 6grenci asagidaki sonuglardan hangisine{g,gmaz‘?

~A. Y, mavi turnusol kAgidinin rengini kirmiziya doniistiiriir. i
(BZ'nin tadh eksidir.
/€. X ve Y arasinda tepkime olur.

D. X ¢bzeltisinde OH  iyon sayis1, H' iyon sayisindan fazladir.

;. Smsporborisysn

Sl Suiu
X oHzeltisi Y O raitis Z cOzeltisi

8. 1. X, Y ve Z gozeltilerinden biri asit, biri baz, biri tuz ¢ozeltisidir.

II. X ¢ozeltisine, Y ¢ozeltisi eklendiginde, Z ¢ozeltisi olusmaktadir. Buna gére, agsagidaki
yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A. Y gozeltisinin tad: eksidir.

_B: B. 'Y ¢ozeltisi baz, X ¢ozeltisi asidiktir.

'C:Z ¢ozeltisinde turnusolun rengi kirmizi olur.
. X, Y ve Z gozeltileri elektrik akimini iletir.

9.Efe masada bulunan et, mermer, cam ve kumasin iizerine asit damlattiktan sonra etin, mermerin

ve kumasin tahris oldugunu, camin ise tahris olmadigin1 gdzlemliyor. Efe’nin etkinlik sonucu
edindigi bilgiye gore, asagidakilerden hangisini yapmasi uygun olmaz?

_A. Sirkeyi cam sisede saklamasi
@'krmer tezgahin iizerinde limon kesmesi
C.Laboratuarda ¢alisirken koruyucu kiyafet kullanmasi

- D. Tuz ruhu ile banyoyu temizlerken koruyucu eldiven kullanmasi

10. Iginde 100 ml KOH bulunan I kabi ve 100 ml saf su bulunan II kaplarina 200 ml HCI ¢ézeltisi
ekleniyor. Bu islem sirasinda ¢izilen asagidaki grafiklerden hangisi yanlistir?
pH

pH H™ miktart H™ miktan
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Ek 23. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi
Testi Sorular1 ve Cevaplari

Kontrol Grubu

\
Adi Soyadi: Nurdan O\ Simfi: $—
Asagidaki sorular: hikayeyi okuyarak cevaplayimz.

Ahmet bir giin evde oyun hamuru ile oynarken oyun hamurunu yeni alinan koltuklarimn iizerine siirer. Bu durum
karsisinda korkan Ahmet koltuklar1 temizlemek igin banyoya gider ve banyoda bu izi temizleyecek bir sey arar. Bu
arada goziine ¢amagir suyu ve tuz ruhu takilir. Kendi kendine acaba bunlarin hangisi bu lekeyi ¢ikarir diye
diisiinmeye baslar ve bunlar1 koklamaya karar verir. Tam bu sirada arkadags:1 Esra igeri girer ve Ahmet’e bunun iyi bir
fikir olmadigini ikisini karistirirsak daha etkili olacagim séyler ve ¢amasir suyu ile tuz ruhunu karnistirirlar.

SORULAR
1- Sizce Ahmet’ in tanimadig1 maddeleri koklamas: dogru mu? Nedenini kisaca agiklaymiz.

%(’f\(l Plhmex  'in "\‘.\NN\QAQ\ Mo ddelony  Lolleraon c\o({w AN, Cenvy

bu Mo da Tocor  Verick boir Modde oleworlir,

2- Esra’ nin sdyledigi maddelerin karigtirilmas: sizce dogru mu? Nedeni ile birlikte agiklayiniz. Esra’nin yerinde
siz olsaydiniz ne yapardimz?

\’SQ(\(L tSrg\ ‘m\,-. 3‘O'Jlgd;‘\i f\\c“v:\én(ol \(,Orxglu(\\:,\‘—_f reif, C\QJ\\\'\ 2 \?:\n;)a‘».bn\

NMerdde  layr Cw\T 'SQ\A\?:'\A(‘_ LAY olabilic, S e R e jg,;n& o\ sova

\ g
(—\L'\N\u." '8 CachARgA( Svjm\\) v lleamas yimy 6(\“},&1.‘\\,

3- Esra’nin soyledigi maddeler karistirildiginda sizce neler meydana gelebilir?
Bence Edca 'mwn 58‘3‘0 I Moddler Loritienaqn da Pho ve

c‘b\oj\slem kooUomn Forar  vereest Voiv o de W\j(‘kﬂo\ S‘L\cb{\(r‘

4- Asit denince aklimza ne geliyor? Giinliik hayatta asidik maddelerle karsilastyor muyuz? Omek veriniz.

QS(-‘ deaince  allimne dO\L\C_\ (VA S oy Vi mAo A ds. 8“—\:30’

5- Baz denince akhimiza ne geliyor? Giinliik hayatta bazik maddelerle karsilasiyor muyuz? Ormek veriniz.
%0"* denir\ca aldirre astidin Ad Olorer jo«\\\g\ olm oo

\ve er(f\\[l(,csm i Maord de SU\& jof‘.
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Deney Grubu

Adi Soyadi: &‘A’U”bﬂ ’eu §an Smmfi: - /E/

Asagidaki sorular hikayeyi okuyarak cevaplayiniz.
Ahmet bir giin evde oyun hamuru ile oynarken oyun hamurunu yeni alian koltuklarin iizerine siirer. Bu durum
karsisinda korkan Ahmet koltuklar1 temizlemek igin banyoya gider ve banyoda bu izi temizleyecek bir sey arar. Bu
arada gdziine ¢amasir suyu ve tuz ruhu takilir. Kendi kendine acaba bunlarin hangisi bu lekeyi cikarir diye

diisiinmeye baslar ve bunlar1 koklamaya karar verir. Tam bu sirada arkadas1 Esra igeri girer ve Ahmet’e bunun iyi bir
fikir olmadigim ikisini karistirirsak daha etkili olacagim sdyler ve gamasir suyu ile tuz ruhunu kanstinirlar.

SORULAR
1- Sizce Ahmet’ in tanimadig1 maddeleri koklamasi dogru mu? Nedenini kisaca agiklaymniz.
BGnCe Ah’"’)@"’ ‘ i +C(l’71/'?ﬂd/§l I’Y)a({dé/er-/‘ KO/C [a/"leI hE/’? d0§ ru L)‘ZI” C}égm,)s O/Uf‘,

CUﬂkd' kokbf‘k, rﬁac/d:/z,—y’—/'wvéy;,bf//’r—a/ng 2oras )) b"r I’WVC]CI(’Q‘? @/51;//,1,- Cll' bu
kok(“d@/ Mmadde e,

2- Esra’ min soyledigi maddelerin karigtirllmas: sizce dogru mu? Nedeni ile birlikte agiklayiniz. Esra’nin yerinde
siz olsaydiniz ne yapardiniz?

Fsra' nw S(SU/-GJ'SI‘MQdd,nLr//) \Carxghr!/r’?aS/ dos‘m o/oé///’/: C(}nla.“ /C,(r;;/w,
\éol‘l‘u[(‘f‘qk, \ekﬂ-g.' dQ Clkolniol‘,f’;’: K&{'ILV‘;:« Larar C),f. \,"Cr(‘/:)/ //f: ESI""‘\'”'7 b ’,:/(ﬁ”

0,5%(11/77 5QJ€C€ Garnadu— Uy lea /L/er CA/T)
3- Esra’nin soyledigi maddeler karistirildiginda sizce neler meydana gelebilir?
Baratin ciglodar cuaidels~ ocrsheodlionaly (tarisli osisinderru

KL'W€4’,I O/g,/,],'/,{, \V/ Ko“}'ﬂé\a 2arar dq UQ,-(‘/.),’[{C ar”4 _}flé/. \/e)’ﬁ72/’79 I‘IA%":”"/’

Q} & Nair
4- Asit denince aklimiza ne geliyor? Giinliik hayatta asidik maddelerle karsilagtyor muyuz? Ornek veriniz.

QS% de/?r'ﬂCe aumzq -ﬁ;)m’e«&k 3,'b,' y,e,il‘/\je o'Fe) b/‘» QU 9;/,!50/:
H9I'l?/:'é mﬂ(]/J’ll//’ Fow?1 04404 Ne c')/c&@’wm 5/'/ﬁ1€(l"f/m /'t /,/ewf//’-,f(ﬂ
k@;/ /%’YM‘&;/M/ !7/ //7/1:9(9{1«/ A

5- Baz denince akliniza ne geliyor? Giinliik hayatta bazik maddelerle karsilagtyor muyuz? Omek veriniz.
BOZ v ne OloZuﬁw&q Ya ds Ma Sl{ lD:'r Sey © /Juc/'\uﬂ“ bf,””-’ilf'?"/" 'S

qk(/ma h.’q b.’r‘ge,j 3e'mfjoﬁ
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Ek 24. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Asitler ve Bazlar Konusu Acik
Uclu Basari Testi Sorulari ve Cevaplari

Kontrol Grubu

P e—————— - == — -— =
BASARI TESTi SORULARI
Adi Soyadi: ey 20nu~ AlFNL Sumf: §-D No: 1004
Liitfen agagidaki sorulan dikkatlice okuyup, yanitinizi sorunun altinda birakilan bosluklara
acik ve anlastlir bigimde yaziniz.
1.Asagida yer alan kavramlart tanimlayiniz.
Asit:. Asitlen. . Fadlor...... k3l . olo......cooddeledic.....Masl.. Fuousal.......
.,kajﬂ:zm.......kmwuaa ....... doniabeiic.....0=% ... ph....degedne. ... dhip... moddelerdir,
Baz:..Basbm.... todlori....acdy... v&..... .. maddeterdl... bicmia .. Al
kagihint...... mavige..... déne.stiren... naddeTe ecdr.. ... Fizile . .ah.. .dagedoe.. Jﬂh'.p maddeled -+
Indikator:. bjwa.dx ol r belidectr...... 0. we...... $0a..... al&«jmu ...............
.. Dlomauo.......... yaroyeo... IR TE S L e
Notrallesme:.. Br-...onaddentn. ... nd#r.... . modde. ... akeway..... F ph. deigive. ...
..... soblp.. SRR R SR o I S

2.PH nedir ? Bir asidin veya bazin kuvvetliligiyle pH arasinda nasil bir iligki vardir? pH
giinliik yasantimizda nigin 6nemlidir?

....... Ph........Caermnge....0~1L.. knaloc../wmmmba.......bu/uxm.,.../a’c...uk:/adu

Ph.. .o .Wde....o..2..atwlndahl....modde/ﬁ(h....OJnH ............... JOhp.....onadden
NGty =l4.....ph..sokip....coddelin. ... e. ... baz....o/d;ﬁww ..... b;(/bowz,.....
Pl O do.‘ﬂ..—.(’okn ..... olaa...madde(wn ...... éu.we-//? L. oldguad.........
..114....(7361/.\....olof\.....7.).6.......éuvmﬂ-.".m.ﬂ...ddufmu ...... #ﬂh‘wﬁ ...........................

3. Asit bulunan bir kaba baz ¢ézeltisi yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH ve H " iyonu
miktari nasil degisir? pH ve H " iyonu miktarinin zamanla degisimini grafik gizerek
gosteriniz.

.............. .AJ.JL..,...iwlum/\....kaba...,.bqg,......aé’}elthl...,dp'.éfx'i.‘:ce.“..{fpkh?cqe
- Jiret...... Rk e e, (7 e SN KT e i o B e o e LG S

4. Baz bulunan bir kaba asit ¢6zeltisi yavas yavas dokildiigiinde kaptaki pH ve OH  iyonu

miktari nasil degisir? pH ve OH" iyon miktarinin zamanla degi §xmm1 grafik ¢izerek gosteriniz.
........ T?)o:_.....bulwon.......b)/:...k—’?ba.......o\)d....‘/gzzﬂ OU(iu[dGmdt,\
...... aeur&jt,‘.... .J......ctmmda.,....bulwyzb....... .A.dvoz w//.‘...u«,a.‘......‘.
.......... balon.. oM. Otfip. . Qs o 5 b s
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S. Asagida, Caryatids adi verilen ve Atina Akropoliinde 2500 yil nce insa edilmis olan heykellerin
fotografi goriilmektedir. Heykeller. mermer adi verilen bir cins Kayadan yapilmistir.  Mermer
kiregtagindan (kalsiyum karbonattan) olusmaktadir. Orijinal heykeller 1980 yilinda kopyalariyla
degistirilerek Akropol miizesinin igine alindi. Bu heykeller asit yagmurundan zarar gérmiislerdi.

a: Normal yagmur, havadan bir miktar karbon dioksit emdigi igin zayif asit 6zelligi gosterir. Asit
yagmuru, kiikiirt oksitler ve azot oksitler gibi gazlari da emdigi i¢in normal yagmura gore daha giiclii
bir asit 6zelligi gosterir.

Havadaki kiikiirt oksitler ve azot oksitler nereden gelmektedir?

b: Asit yagmurunun mermer iizerindeki etkisi, bir gece boyunca mermer pargalarini sirke igine
koyarak gsterilebilir. Sirke ve asit yagmuru yaklasik ayni derecede asit 6zelligine sahiptir. Mermer
parcalari sirke i¢ine birakildiginda gaz kabarciklari olusur. Kuru mermer pargasinin deneyden dnce
ve sonraki kiitlesi bulunabilir.

Bir mermer pargasinin gece boyunca sirke igine konmadan énceki kiitlesi 2,0 gramdir. Sonraki giin
bu parga sirkeden ¢ikarilarak kurutulmustur. Kurutulmus olan bu mermer pargasinin kiitlesi ne kadar
olabilir?

@ 2.0 gramdan daha az
Tam olarak 2,0 gram

C 2,0 ile 2.4 gram arasinda
D 2.4 gramdan fazla
Neden?......... Sicte....

¢: Bu deneyi yapan 6grenciler mermer pargalarini bir gece boyunca saf (damitilmis) su igerine
biraktilar. Ogrencilerin, deneylerine bu islemi de katmalarinin nedeni nedir?

SUncfer/&l?vlc"A ...... el  omno  mamen.. ... L. . Aobre ...

....ddh&h“a/é?y’/nry« P T T 1 R SR e S S s S S
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Deney Grubu
_—
BASARI TESTi SORULARI
Adi Soyadi: 6'@ se” Simif: 8‘6 No: ,266

Liitfen asagidaki sorulari dikkatlice okuyup, yamtimzi sorunun altinda birakilan bosluklara
agik ve anlagihir bicimde yazimz.

1.Asagida yer alan kavramlari tammlayimz.

Asit; A)!{lzr, Suda. a&dndoL]ane T iyeau. uerm, datlar)...elsi. .ome-

Aall etle Aeplime iedi Pr-f)de a.}m et d2el ‘»fe .Shl'np ¥2..0nawi. uNuo) Loflch
e krmizgo Q‘gm en Mnadde

Baz: Baalar; S.UAA adsdﬂéau.m()dg ol—l %\mu veten.. dod) an..act. ., ale. kay gannl hissy’

uerel\. vee... kacud 1. yurtusal arJJJm.... avige.. qeuren -madkelaedit.

Indikator:. indikalde;.. bir. belitdeg.. (nvtra(,) @drvu.nde Lotlamlize.. Ornn in ENMYL
de.ikhsw. vt Buswilacn.. ot mi Yea .m0 Jvfuﬂu ayt. etMek...i5in Lollame.

Notrallesme 6.$4f MLU‘DIJA aik.ve. baz. .miltar.. oloaas.. dveumudys....

2. PH nedir ? Bir asidin veya bazin kuvvetliligiyle pH arasinda nasil bir iliski vardir? pH

itk yagantimizda ni¢in 6nemlidi

Hmﬂ:?m..ve.bazhpﬂ bin.. L‘Cd’l}w HJQL. ?(?..LX.GIAULQE aJ;“'
oueNE Pl arhal. Fakat. ,&H daky. ec. ordk d‘ﬁa bo.abf(() el )1f
-arkat.. o a0 L. qu,sadh 13da.. baliblaru... kelle. bir.. pH daky.. svda.

&ngmg on AGIN, .. N Saf) Scpll?t ACN.. Ve, ;o:,la(‘ AGA0.. pH adk..gnemly .,I,f

3. Asit bulunan bir kaba baz gozeltlsx yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH ve H " iyonu
miktan nasil degisir? pH ve H " iyonu rmktanmn zamanla degisimini grafik ¢izerek

gsteriniz.

ok bulufon . kaba.. ba2. déts! quwﬂJe pH..ydleselir.ve gaklonk..0ddrloyf. i
\5om,x joL oo, falak. aldlit...... e o

‘IE«M\uﬁ ..... e

4. Baz bulunan bir kaba asit qbzelnsn yavas yavas dokiildiigiinde kaptaki pH ve OH” 1yonu
miktar nasil deglslr" pH ve OH iyon miktarinin zamanla deglsumm afik leer sterng\’ OH =
sor.

Baz. bluten vk ddlgl k 1. .zper logen
\g)o!\u (So gb?\u} ?&M azmh ........ f“ ........ t}e ................
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5. Asagda, Caryatids ad1 verilen ve Atina Akropoliinde 2500 yil énce insa edilmis olan heykellerin
fotografi goriilmektedir. Heykeller, mermer adi verilen bir cins kayadan yapilmistir. Mermer !
kiregtagindan (kalsiyum karbonattan) olusmaktadir. Orijinal heykeller 1980 yilinda kopyalariyla \
degistirilerek Akropol miizesinin igine alindi. Bu heykeller asit yagmurundan zarar gérmiislerdi.

a: Normal yagmur, havadan bir miktar karbon dioksit emdigi igin zayif asit 6zelligi gosterir. Asit
yagmuru, kiikiirt oksitler ve azot oksitler gibi gazlari da emdigi i¢in normal yagmura gére daha giiglii
bir asit 6zelligi gosterir.

Havadaki kiikiirt oksitler ve azot oksitler nereden gelmektedir?

Bu.2arath.. gzlan, Geurenin.. Lickilifii.ve... buaa..ben2¢C. LirliliLlerle

.L&aua.A(m....h,\u“.ofa...(ratl‘l.;{L.Bu.R.W.ll.t?)i.loﬂ..QJ.G....&Q’?IDWM olaral
Jeradione el ot sy o

b: Asityagmurunun mermer iizerindeki etkisi, bir gece boyunca mermer pargalarini sirke igine

koyarak gosterilebilir. Sirke ve asit yagmuru yaklagik ayni derecede asit 6zelligine sahiptir. Mermer

pargalari sirke igine birakildiginda gaz kabarciklari olugur. Kuru mermer pargasinin deneyden énce

ve sonraki kiitlesi bulunabilir.

Bir mermer pargasinin gece boyunca sirke igine konmadan énceki kiitlesi 2,0 gramdir. Sonraki giin
bu parga sirkeden gikarilarak kurutulmustur. Kurutulmus olan bu mermer pargasinin kiitlesi ne kadar
olabilir?

@ 2.0 gramdan daha az

B Tam olarak 2,0 gram

C 2,0 ile 2,4 gram arasinda
D 2.4 gramdan fazla
Neden?..G(SOLJI.....QIZCL@..I.Y.Ielmdz....Za.r.‘cm...uoré?)f.\..‘..V.Q.....mQI.ME.(.l’....Qé.IQJL[' ol Bu
..du:.um(;la...m«xm«.m...ﬂa.uafa...@a.ua).....&g Oluyoal...200UG...0lomak.
....Ld.’tl?.n’...o.lqhy)f, ................................................................................................................

c: Bu deneyi yapan 6grenciler mermer parcalarimi bir gece boyunca saf (damitilmis) su igerine
biraktilar. Ogrencilerin, deneylerine bu islemi de katmalarinin nedeni nedir?

Suulardan ‘..haQ}?l'J\'[h'f). AT }:...V.@q..boé....o. .‘.dvﬁ.v()u.‘.c:{llnma.l‘h.f..
80n.'....ef.e{?“..»ﬁu:.\andoﬂ.....b/.’r.;.’..‘IYJetme(e...Qol‘.cﬁ....veﬁ(’ya{oo‘..b.u...
oaittit. Bunu._anlomake..ici0. bo..iglomy ...L.af.MJ,s...a}géfhf..’lﬂ
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6.Modern arabalarin ¢ogu, egzoz gazinin insanlara ve gevreye daha az zararli olmasini saglayan
Katalitik konvertisorle ~donatilmiglardir. Zararh gazlarn  %90°1 daha az zararh sekle
déniistiirilmektedir. iste konvertisdre giren baz1 gazlar ve nasil disan giktiklarini gdsteren bir sema.

Giren gazlar Ctkan gazlar

Nitrojen N2 Nitrojen N2

Karbon dioksit COz Karbon dioksit CO;
e )
Su (buhar) Hz0 > Su (buhar) H:0
7 74
ey Tkavbonmonoket CO(10%)

Karbon monoksit %‘ T

Nitrojen oksit
NO. NO.

rstay, S —Karbon dioksit CO; (90%)

Nitrojen oksit NO, NO2 (10%)

katalitik konvertisor

a: Yukaridaki sekildeki bilgiyi, katalitik konvertisoriin egzoz gazlarini nasil daha az zararh hale
getirdigine iliskin bir rnek vermek igin kullaniniz.

Lotalibik... Bonverhiode ;.. icerisinde..gicen. @o.&lm...elamm}l.nn’ e
agma(.aL..,..Qlko.()..ﬂo.m(?lﬁ...gnz.latlt\..mil.iaﬁlnl... Q.%q.l#.uof.‘....d‘mpf in;
ar ) a .

b: Katalitik konvertisér igindeki gazlarda degisiklikler yer almaktadir. Atomlar ve molekiiller
agisindan ne oldugunu agiklayiniz.

Gaalor ;. akemlannn. ve.mdekillecine...oyelacal....
B L BRI St s S cARVIN o .+ ook

¢: Katalitik konvertisor tarafindan gikarilan gazlarn inceleyiniz. Daha az zararl egzoz gazlari liretmesi
igin katalitik konvertisér iizerinde ¢alisan mithendisler ve bilim adamlarinin ¢5zmeleri gereken bir
sorun nedir?

.U_g_,.,.CQg...\).e...\:‘,z.o.....8(:2.\.@&(1\0...ﬁ.daslﬂ,u&a....Qia..u.ma‘L...)'.q 80 et
S LT SRR I DY SRR e ORI

. Evek...axitef. vel 2oﬁ....eleL’mif:f..i.l?.h’ﬁly.t,...CJﬂLJ...a.»fl-.\o[..‘-lk,
;\u‘;\a..a&r.t.\ua&,.. o3\eh.. QT iyonvia. . ayoilorak..elel i pr
0 e SR S e L e L B et

7. Asitler ve bazlar elektrig%eﬁ mi? Neden?
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8.Elinde hangisinin asit, baz ya da notr oldugunu bilmedigin ti¢ farkli ¢6zelti oldugunu diisiin.
Bu ¢ozeltilerden hangisinin asit hangisinin baz ya da nétr olduguna nasil karar verebilirsin?
Bu durumu bir deney tasarlayarak agikla.

Ben;. furausol begdi. ugyn. pHmede..iLe. maddonin.cuik.oni_boz. my Ol a~
gt ederimn. Mo ducausoX. lee. .nA:...Lu.m«m..olv?xzma..Ad‘zel«h.’..a;/.{lir...,.L.«rm'z| borny -
S0\ \opibi.mavi olwysia...ad2e .. bazdut.. ol medrede..ise. depec D=3 arasida

L. deper. gduterigpia.. Ld . @ibdil.. phl.... B
-p .

mckmo.&n.hf...Aef.?.[..}.'b{..../’d').kn’?ofoq..ﬂ (7o | LA :

dac.. yony. ne auh 08 de bezdil Ve Ty 108l Ngmare.... Litnon Sy

arca) .‘J.‘...Af.f.uk.....Qdul.l.uf...kaiéx[, ......... /‘Ui ............. gul.. 200l o g
9.Suyu, topragi ve havayi kirleten kimyasallara kars: alinabilecek 6nlemler nelerdir? F:é‘;:\r‘nﬁ :""Llu-

¢ 1=

B LI daetel de s s e Ya Govirif.
...... Bocalom.. filre.. ! o\h\m«:h,..o.tmoﬂ!.al.“..ve...r)op.lu...kcg‘ma.
Yeugalophic) tmal..., au0ey. e0R({ i . veua. Jeckrnae). anp( 1Ll n..
..60(30[.\.0!\11.%(17..&0.5{.\'. a...a-h\d.am....&mae...:\d.LdMnMe )
.....kp/:....30.(101:(’....a&.tlmo.mahéx.f._ .........................................................

10. Komsularimz igin park tasarlayacak bir mithendis oldugunuzu hayal edin. Park yapmak
istediginiz bolge asit yagmurlarina maruz kaliyor ve siz parki bu durumu engelleyecek sekilde
tasarlayacaksiniz. Tasariminizda ne gibi 6zel seyler diisinmelisiniz?

....... 0. a8\ geden. araker.. pecmai0s...engellosmn. ... balgeyl..
.Qfaq\c(.\kﬁf:\a...Cc:\cem«\oin....&oporim....{ﬁpai!h.@ak:.{é?ﬁgb——

etke. Nafse... e AU AT
......... P or.h{.\....dmm,..bg}\n.bt(‘...madd.oéa_n..b.ﬂr..; . kogotle~
..t.\m..\c.{..,..o.s.\f.’t...&cEMum ..... Jw...mn.u\ép@'....o%m&@ma.t., ........

w¥ WP Murlan N E4Liyine
A Vm\quf: &oy\\mu Qoé.rt
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Ek 25. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticihk Testi Sorulari

ve Cevaplar

Kontrol Grubu On Test

Mﬁ(“r l{lo‘mf@lu gD

SORULAR
Soru 1:
Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuarda ne gibi amaglarla kullanabilecegini sirala.

Soru 2:
Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorulari aragtirmak isterdin?

Soru 3:
Bir okul gantasimi daha kullamish, ilging ve giizel yapmak igin ne gibi nerilerin olabilir? Onerdigin
degisiklikleri nedenleriyle anlat. Yaptigin degisikliklerin uygun oldugunu nasil ispat edersin.

Soru 4:
a) Hig gece/giindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?

b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?

Soru 5:
Iki gesit tuvalet kagid1 var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin? Aklina gelen tiim yontemleri

siralar misin (kullanilan arag gereg, ilkeler ve islem sirasi ile birlikte yaz)

Soru 6:
Liitfen miimkiin olabilecek farkli yollarla bir kareyi esit dort pargaya bol.

Soru 7:
Liitfen bir elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢izip makinene isim ver ve her bir parcasmnin islevini ve

adin yaz.

66 UQP/O‘/

4' [30; A:‘/ “!2/7)(&2{9[{ 9&/&9/(&/ (/[\L}o\ bﬂ’z; ;’{yZU
jq/’)mak I'qll/\ éu”om//(/; - MUS.e [o, Jeilne bulr ;{7&/

kowlaé{' /L(f,

2, ol e of
r Zornan (vmbuufs:‘ ' @(Sayo’lz PRS2 3/°‘<f
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Deney Grubu On Test
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Kontrol Grubu Son Test
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Deney Grubu Son Test
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Ek 26. Deney Grubu Ogrencilerinin FeTeMM Egitimi Tle Tlgili Goriisleri

Asitler ve Bazlar konusu sizlerin yenilikgi ve yaratici fikirler tiretmenize, problem ¢dzmenize ve
zihinsel modellerinizi ortaya koymaniza imkan veren dgretim etkinlikleriyle islendi. Asitler ve Bazlar
konusunun yaraticiliginizi, yenilikgiliginizi, problem ¢ozme becerilerinizi destekleyen 6gretim

teknikleriyle islenmesinin size olan katkilarini, yasadigimiz giigliikleri ve ilging yonlerini maddeler
halinde asagiya yaziniz.

1. Uygulamanin size ne gibi katkilar1 olmustur? Olumlu olarak gordiigiiniiz noktalar:

yazi nz

' -
s b
.

B e fs
- g, s

2. ulama s:rasmda asadiZimz gii ukler nelerdr
Sy:%p %‘/g Sl psmm eibinlig Ige... tdlmasmi..........

3 ulamanin size ilging gelen ypnleri nelerdi
TSy ,é{a....

R, N \mobn ve'%zr"rib" rbé:’@/m
:fﬁi“pé"%%%& O s allit Yol v
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Ek 27. Deney Grubu Ogrencilerinin Deneylere Katilim
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Ek 28. Deney Grubu Ogrencilerinin Izledikleri Ders Videolarina, Power Point
Sunusuna ve ChemLab Eval v2.5.1 Programinda Cizilen Grafiklere Ilgisi
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Ek 29. Deney Grubu Ogrencilerinin Slowmation Calismasina Katilim
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