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5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabindaki Etkinliklerin Bilimsel Arastirma ve
Miihendislik Tasarim Siirecine Gére incelenmesi”

The Investigation of 5th Grade Science Textbooks Activities in Terms of
Scientific Inquiry and Engineering Design Process

Zeynep KOYUNLU UNLU™

0z. Ders kitaplari 6grenme-6gretme strecinde kullanilan temel gereglerden biridir.
Yenilenen Ogretim programlarina goére hazirlanan ders kitaplarini incelemek,
arastirmacilara, uygulayicillara ve ders kitabi yazarlarina farkli bir bakis acisi
kazandiracaktr. Bu arastrmanin amaci, 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programina gore hazirlanan 5. sinif ders kitabindaki etkinlikleri bilimsel arastirma
ve muhendislik tasarim siUreci basamaklarina goére analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda yontem olarak dokiman incelemesi kullanilmistir. Ders kitabinda
yedi Unitede yer alan 51 etkinlik Bilimsel Arastirma Sureci ve Mihendislik Tasarim
Sureci adimlarina gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda, ders kitabinda bulunan
etkinliklerde bilimsel arastirma slrecinden hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve
arastirma yapma basamaklarina diger basamaklara oranla daha az yer verildigi;
muhendislik tasarim slreci basamaklarina ise hig yer verilmedigi gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, ders kitaplari, bilimsel arastirma streci, mihendislik
tasarim sareci

Abstract. Textbooks are one of the basic instruments used in the learning-teaching
process. A close examination of textbooks prepared in accordance with the
renewed curriculum give a different perspective to the researchers, practitioners
and the authors. This study aims to analyze the activities included in the fifth-grade
science textbook prepared on the basis of 2017 science curriculum in terms of
Scientific Inquiry Process and Engineering Design Process. The method of
document analysis was used for this purpose. Thus, 51 activities available in seven
units of the textbook were analyzed according to scientific inquiry and engineering
design process. Consequently, it was found that making hypotheses, determining
the variables and doing research stages were emphasized less, also engineering
design process stages have never been seen.

Keywords: Science education, textbooks, scientific inquiry process, engineering
design process.
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1. GIRIS

Fen Teknoloji MUuhendislik ve Matematik (FeTeMM) ilk defa 1990 yilinda Amerika Ulusal Bilim Vakfi
(National Science Foundation [NSF]) tarafindan kullanilan bir kisaltmadir (Bybee, 2013). Amerika
Ulusal Bilim Vakfi, FeTeMM'i sadece matematik, dogal bilimler, muhendislik, bilgi ve iletisim
teknolojileri degil sosyal/davranis bilimleri, psikoloji, ekonomi, sosyoloji ve politik bilimleri iceren
genis bir alan olarak tanimlamaktadir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). FeTeMM
egitimi farkli disiplinleri kullanarak gunluk yasamla ilgili problemlerin ¢ézimune yonelik bir Grin
olusturmaktir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Bireylerin ginimuz bilim ve teknoloji ¢agina ayak
uydurabilmeleri icin FeTeMM okuryazari olarak yetismeleri gerekmektedir. FeTeMM okuryazarligl
bir bireyin glnltk yasamla ilgili bir problemin ¢6zimuinde FeTeMM'le ilgili bilissel ve duyussal
6zelliklerini kullanarak sonuca varmasi; arastirma-sorgulama ve tasarim bic¢imi olarak FeTeMM
disiplinlerinin ~ 6zelliklerini  anlamasi; FeTeMM  disiplinlerinin  kdltarel  ¢evremizi  nasil
sekillendirdiginin farkinda olmasi; FeTeMM'le ilgili konularda ilgili ve istekli olmasidir (Bybee, 2013).

Dejarnette (2012), FeTeMM alanlarinda farkindalik ve ilgi icin ilkégretim yillarinin en iyi zaman
oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda yurt disinda bazi Ulkelerde FeTeMM egitimlerinin verildigi
okullar acilmis (Thomas ve Williams, 2009) 6grencilerin kiguk yaslardan itibaren bu alanlara
yonelmeleri saglanmistir. Bu alanlardaki mesleklerden fen ile ilgili olanlar uzay bilimleri, yer
bilimleri, yasam bilimleri; teknoloji ile ilgili olanlar bilgisayar ve bilisim bilimleri; mtuhendislik ile ilgili
olanlar mekanik, endustri, elektrik, malzeme ve insaat muhendislikleri; matematik ile ilgili olanlar
cebir, geometri, istatistik ve oyun teorisidir.

Son yillarda hazirlanan bir raporda Ulkemizde 2023 yilinda FeTeMM alanlarindaki istihdaminin
%31'inin karsilanamayacagl belirtilmistir. Ayrica bu raporda FeTeMM alanlarinin kritik roltine
deginilmis, yenilikciligin temelini olusturan FeTeMM becerilerinin ekonomik blylime bakimindan
tasidigi 6neme dikkat cekilmistir (Tirkiye Sanayi ve is Adamlari Dernegi [TUSIAD], 2017). Milli Egitim
Bakanligi (MEB) tarafindan hazirlanan raporda ise FeTeMM egitiminin ne oldugu, nasil ortaya
ciktigl, cesitli Ulkelerde FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan calismalar, tlkemizdeki durum agiklanmis ve
Ulkemizde FeTeMM egitimine gegcis icin dénerilerde bulunulmus ayrica bir eylem plani sunulmustur
(MEB, 2016).

FeTeMM egitiminin uygulama yollarindan biri MUhendislik Tasarim Surecidir (MTS). Kelime olarak
kokenine bakildiginda muhendis kelimesi tasarlamak anlamina gelen “ingenireya” ve akilli bulus
anlamina gelen “ingenium” kelimelerine dayanmaktadir. Bilim kelimesi de Latincedeki bilgi
anlamina gelen “scientia” isminden tdretilmistir. MuUhendislik insan yapimi bir dinyanin
tasarlanmasi sureci iken bilim dogal dunyayi inceler. Bilim insanlari sorular sorar, deneyler
gerceklestirir ve sorularinin cevaplarina ulasir, bilimsel arastirma surecini kullanarak test edilebilir
actklamalarda bulunur. MUhendisler ise problemlerinin yanitlarina ulasmak icin MTS kullanirlar. Bu
asamada muhendisler 6zel bir amaca hizmet ederler ve kendilerine “Kim neye neden ihtiyac
duyuyor?” sorusunu sorarlar. Farkli yollarla da olsa bilim insanlari ve muhendisler bilimin
gelismesine katkida bulunurlar. Bu iki alan birbirinin tamamlayicisidir. Bilim insanlari dinya
hakkinda soru sorar. Miuhendisler ise insanlarin istek ve ihtiyaclarini karsilamak icin dinyayi
degistirirler (Katehi, Pearson ve Feder, 2009; URL-1).

MTS problemin belirlenmesi, olasi ¢6zimlerin arastirilmasi, en uygun ¢6zUmudn segilmesi,
prototipin yapilmasi ve prototipin test edilmesi asamalarini icermektedir (Bozkurt, 2014). MTS
karmasik gibi gdrinmesine ragmen iletisim ve grup halinde calisma becerisini desteklemektedir.
Bu surecin matematik ve fen derslerinde kullanimi ile gtinlik yasamla iliski kurulur. Ayrica yaparak-
yasayarak, eglenceli bir 6grenme ortami ile 6grenciler FeTeMM alanlarindaki mesleklere olumlu
tutum gelistirebilirler (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014). Yapilan arastirmalar
MTS'nin derslerde kullanilmasinin 6grencilerin bu alana yoénelik basarilarini ve muhendislik
meslegine yonelik bilgi ve becerilerini gelistirdigini gdstermistir (Cevik, 2017; Ercan ve Sahin, 2016;
Yildirim ve Altun, 2015).
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Ulkemizdeki fen bilimleri dersi égretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali égrenme
yaklasimi benimsenmistir (MEB-TTKB, 2006; MEB-TTKB, 2013; MEB-TTKB, 2017; MEB-TTKB, 2018).
Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme; 6grencilerin cevrelerindeki her seyi kesfetme istegi
duyduklari, etraflarindaki dogal ve fiziksel dinyayi saglam gerekcelerle acgiklayip bulunarak gugli
argimanlar kurduklari, fen bilimlerinden heyecan duyan ve degerini bilen bireyler olarak
yetistikleri, kisacasi birer bilim insani gibi yaparak-yasayarak-dustnerek bilgiyi kendi zihninde
olusturdugu 6grenci merkezli bir 6grenme yaklasimidir (MEB, 2013, s. lll). Arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme bilimsel arastirma surecini (BAS) de icine alan bir yaklasimdir. Tek bir BAS
olmamakla beraber bu sirecin adimlari genel hatlari ile su sekilde siralanabilir: problemi belirler,
arastirma yapar, hipotezini sekillendirir, degiskenleri belirler, deney tasarlar, ydontem belirler, deney
yaparak hipotezini test eder, sonuglari degerlendirir ve yorumlar (MEB, 2017a).

Bilim ve muhendislikle ilgili olarak yapilacak etkinlikler égrencilerin fen okur-yazarligini gelistirir,
bilissel ve duyussal anlamda olumlu gelismeler saglar ve bu alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine
de katkida bulunur (Savran Gencer, 2015). Asagida yer alan Sekil 1'de BAS ve MTS doénguleri
gorulmektedir.

(3) Hipotezlerini sekillendirir, (3) Ihtiyaglar: belirler
degiskenleri belirler

(4) Deney tasarlar, (2) Aragtirma yapar  (2) Arastirma yapar (4) Alternatif ¢6ziimler geligtirir.

yontem belirler ¢oziim yollari iginden en iyisini

secer ve gelistirir
BAS MTS

(5) Deney yaparak - blemi beli
hipotezini test eder (1) Problemi belirler (1) Problem belirler (5) Model olusturur

(6) Test eder. Eger gerekiyorsa

(6) Sonuglan degerlendirir , :
yeniden dizayn eder

ve yorumlar

Sekil 1. BAS ve MTS basamaklari

Sekil 1'den de goruldugu gibi BAS ve MTS ortak basamaklara sahiptir. Bunlar problemin
belirlenmesi ve arastirma yapiimasi basamaklaridir. Bu basamaklar isim olarak ayni olsa da MTS'de
bir Grin veya model olusturmak, BAS'nde ise bilimsel bir sonuca varmaktir amaclanir. MTS 6zinde
U¢ temel unsuru icermektedir. Bunlar: (1) Problemin tanimlanmasi ve ¢6zUmu igin Olcutlerin
belirlenerek sinirlandiriimasi, (2) problemin ¢ézimuine ydnelik tasarimlar yapma ve (3) en iyi
¢6zUmuU bulma (Next Generation Science Standarts [NGSS], 2013). Literatirde farki adimlarindan
olusan BAS ve MTS siireclerine rastlamak muimkindir. Uzerinde durulmasi gereken énemli bir
konu tek bir bilimsel arastirma ve miuhendislik tasarim sirecinin olmadigidir (Bozkurt Altan, 2017;
NRC, 2012). BAS ile ilgili olarak bazi arastirmacilar bilimsel arastirmalarin hepsinin bir soru ile
baslayip her zaman bir hipotez test etmedigine ve bilimsel arastirmalarda takip edilen tek bir
bilimsel yontem olmadigina dikkat cekmislerdir (Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer ve
Schwartz, 2014). Genel hatlari ile bu sureclerin adimlari aynidir fakat bazi noktalarda farkhhk
gorulebilmektedir. Bu sireclerin adimlarinda goérilen farkliliklar arastirmanin amaci ve sinif
seviyesine uygunluktan kaynaklanabilmektedir (NGSS, 2013).
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Tlrkiye'de uygulanmis ve uygulanmakta olan Fen Ogretim programlarina bakildiginda BAS ve
MTS'ye yer verildigi gérilir. 2018'de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi giincellenmis ve “Fen,
Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari: Yil Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin yil icerisinde ortaya
cikardiklar Grinu etkili bir sekilde sunmalari beklenir.)” ifadesine yer verilmistir. Bu dogrultuda
ogrencilerden yil icinde islenen konularla ilgili arag, nesne veya sistemleri gelistirmeleri
beklenmistir (MEB-TTKB, 2018). Guncellenen fen bilimleri dersi 6gretim programi hakkinda
gerceklestirilen calismalar, programda FeTeMM ile ilgili kazanimlarin mevcut oldugunu géstermistir
(Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Gurer, 2018; Korkmaz, 2018).

Fen Bilimleri Ogretim programinda yasanan degisim ve gelismelerle birlikte dégrenme-6gretme
suirecinde kullanilan temel gereclerden biri olan ders kitaplarinda var olan durumu ortaya ¢ikarmak
arastirmacilara, uygulayicilara ve ders kitabi yazarlarina farkli bir bakis acisi kazandiracaktir. Bu
arastirmanin amaci, 2017-2018 egitim-6gretim déneminde kullanilan 5. sinif fen bilimleri ders
kitabindaki etkinlikleri BAS ve MTS basamaklarina gore analiz etmektir.

2. YONTEM

Bu arastirmada 2017-2018 egitim-0gretim doneminde uygulanmakta olan 5. sinif fen bilimleri ders
kitabindaki etkinlikler BAS ve MTS basamaklarina gore analiz edildigi icin yontem olarak nitel
arastirma yaklasimlarindan dokiman incelemesi kullaniimistir. Dokiman incelemesi veya analizi
tek basina bir ydontem olabilecegi gibi diger nitel ydontemlerin kullanildigl durumlara ek bilgi kaynagi
da olabilir. Dokiman incelemesi, arastiriimasi hedeflenen olgu veya olaylar hakkinda bilgi iceren
yazill materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Yazili kaynaklar, kitaplar,
dergiler, fermanlar, anilar, makaleler vb. olabilir (Sénmez & Alacapinar, 2016). Bilgi kaynagi olarak
dogrudan “5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi (MEB, 2017a)" kullanildig icin bu arastirmanin yontemi
dokiiman incelemesidir.

Tepkiselligin olmamasi, etkinliklerin belirli bir ¢ercevede duzenlenmis ve maliyetin disuk olmasi
dokiiman incelemesinin bu arastirmadaki guc¢lu yonleridir. Sinirli s6zel olmayan davranis ve
kodlama zorlugu ise dokiiman incelemesinin bu arastirmadaki zayif yonleri olarak siralanabilir
(Yildirim ve Simsek, 2006).

2.1 Veri Kaynagi ve Analizi

Arastirmada incelenen dokuman, veri kaynag, 2017-2018 egitim-6gretim doneminde
uygulanmakta olan 5. sinif fen bilimleri ders kitabindaki 51 etkinliktir (MEB, 2017a). Etkinliklerin
coéziimlenmesinde icerik ve betimsel analiz birlikte kullanilmistir. icerik analizinde temel amac,
verileri agiklayabilecek kavramlara ulasmaktir. Betimsel analizdeki amag ise elde edilen bulgulari
dizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).

5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda “Glines, Dinya ve Ay” adli birinci Unitede 8, “Canlilar DunyasI”
adli ikinci Gnitede 4, "Kuvvetin Olctilmesi” adli Giciincd Gnitede 8, "Madde ve Degisim” adl dérdiincii
nitede 15, “Isigin Yayilmasi” adli besinci tnitede 8, “insan ve Cevre” adli altinci Ginitede 5, “Elektrik
Devre Elemanlari adli yedinci Unitede 3 olmak Uzere toplam 51 etkinlik bulunmaktadir. Belirlenen
etkinlikler yine ayni ders kitabinda yer alan BAS ve MTS adimlarindan yararlanilarak analiz
edilmistir. Tablo 1’de BAS ve MTS adimlari (MEB, 2017a) ile bu adimlarin etkinliklerde ne derece
temsil edildiginin tespit edilmesi icin arastirmacilar tarafindan belirlenen dlcutler gérulmektedir.
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Tablo 1. Bilimsel arastirma ve muhendislik tasarim sureci adimlari (MEB, 2017a) ile arastirmacilar
tarafindan belirlenen dl¢utler

Basamaklar Olgutler

Bilimsel bilgiye ulastirabilen problemlerin varhgi

(1) Problemi belirler . .
incelenmistir.

Problem veya arastirma konusu hakkinda, etkinligin
(2) Arastirma yapma Ogrenciyi arastirma yapmaya sevk etme durumu
incelenmistir.

(3) Hipotez ve degiskenleri Etkinliklerde bagimh ve bagimsiz degiskenlerin varligi
belirler ve etkinligin hipotez kurmaya uygunlugu incelenmistir.

BAS (4) Deneyin tasarlar ve yéntem Etkinliklerde bilimsel arastirmanin yapilabilmesi icin
belirler y y etkinlik adimlarin  verilip  verilmedigi durumu
incelenmistir.

Etkinligin 6grenciyi uygulama yapmaya sevk etme

(5) Deneyin yapiimas| durumu incelenmistir.

) SwrwdEn dEEe e Etkinliklerde sonuclara iliskin sorularin veya etkinligin

sonuglarinin yazilabilecegi alanlarin varlig
yorumlar . .

incelenmistir.
(1) Problemi belirler Tasarim problemlerinin varligi incelenmistir.

Tasarim probleminin ¢ézimu icin etkinligin 6grenciyi

(2) Arastirma yapar arastirma yapmaya sevk etme durumu incelenmistir.

Etkinligin gerceklestiriimesi i¢in bir ama¢ ya da

(3) Intiyaclart belirler ihtiyacin belirtiime durumu incelenmistir.

(4) Alternatif ¢ozumler
MTS  gelistirir, ¢6zim yollari
icerisinden en iyisini secer

Etkinligin farkl tasarimlar/fikirler arasindan seg¢im
yapmaya izin verme durumu incelenmistir.

Etkinligin bir UGrdn, tasarim yapmaya izin verme

5) Model olusturur . icti
(3) e durumu incelenmistir.

Etkinligin sonucunda gelistirilen Grinin denenmesi,
varsa hatalarin belirlenmesi ve giderilmesi durumu
incelenmistir.

(6) Test eder, eger gerekliyse
yeniden dizayn eder

5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabindaki 51 etkinlik, Tablo 1'de yer alan BAS ve MTS basamaklarina
gore analiz edilmistir. Etkinliklerde bilimsel bilgiye ulastirabilen problemlerin varligi mevcut ise “(1)
Problemi tanimlar” basamagina yer verildigi varsayilmistir. Etkinliklerin tasarimi asamalar halinde
kitap tarafindan 6grenciye sunuldugu icin “(2) Arastirma yapar” ve “(3) Deney tasarlar, yontem
belirler” asamalarina yer verildigi kabul edilmistir. Eger etkinlikte degisken varsa ve etkinlik hipotez
kurmaya uygunsa “(5) Deney yaparak hipotezini test eder.” asamasina yer verildigi kabul edilmistir.
MTS icin ise etkinlikte tasarim problemi var ise “(1) Problemi belirler”, tasarim probleminin ¢6zUmu
icin etkinligin 6grenciyi arastirma yapmaya sevk etme durumu var ise “(2) Arastirma yapar”
basamaklarina yer verildigi varsayillmistir. Etkinligin gerceklestirilmesi icin bir amac ya da ihtiyacin
belirtiime durumu varsa “(3) Ihtiyaclari belirleme”, farkl tasarimlar/fikirler arasindan secim
yapmaya izin verme durumu varsa “(4) Alternatif ¢ozimler gelistirir ¢6zim yollari igerisinden en
iyisini secer ve gelistirir”, bir Urtn, tasarim yapmaya izin verme durumu varsa “(5) Model olusturur”,
sonucunda gelistirilen Grinin denenmesi, varsa hatalarin belirlenmesi ve giderilmesi durumu
varsa “(6) Test eder. Eger gerekliyse yeniden dizayn eder.” basamagina yer verildigi kabul edilmistir.

Etkinliklerin analizini iki arastirmaci bireysel olarak gerceklestirmislerdir. Guvenirlik icin,
glvenirlik=(gérus birligi)/ (gorus birligi+gorus ayrihg)) formuline basvurulmustur (Miles ve
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Huberman, 1994: 64). Arastirmacilar arasindaki uyum %97 olarak hesaplanmistir. Bulgularin
sunumu icin ise arastirmacilar tartisarak fikir birligine varmislardir.

3. BULGULAR

2017-2018 egitim-6gretim yilinda okutulan 5. sinif ders kitabindaki etkinliklerin Unitelere gére BAS
ve MTS'ne gore analizi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. 5. Sinif ders kitabindaki etkinliklerin BAS ve MTS basamaklara gére dagilimlari

BAS ve MTS Adimlari Uniteler Toplam
Basamaklar 1 2 3 4 5 6 7 f %
(1) Problemin belirlenmesi 2 1 1 7 2 2 2 17 33
(2) Arastirma yapma 0 0 0 0 0 ©O 0 0 0
(3) !—hpotez \{e degiskenlerin 0 0 O 0 0 o 5 5 4
belirlenmesi

(%]

2 . i .

5 @ Peneymjcasarlanmaa ve yontemin 8 4 7 15 8 5 3 50 98
belirlenmesi
(5) Deneyin yapilmasi 8 4 8 15 8 5 3 51 100
(6) Sonuglarin degerlendirilip 8 4 7 15 8 5 3 50 98
yorumlanmasi
(1) Problemin belirlenmesi
(2) Arastirma yapma
(3) ihtiyaclarin belirlenmesi

o (@) Alternatif coztmlerin gelistiriimesi,

E ¢6zUm yollari icerisinden en iyisinin 0 0 0O 0 0 O 0 0 0
secilmesi
(5) Model olusturma 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(6) Test etme, eger gerekliyse yeniden

. 0 0 0o 0 o0 o0 o 0 0
dizayn etme

Tablo 2'den de goruldigu gibi 51 etkinligin BAS ve MTS asamalarindan %33 (f=17)lUnde problemi
belirleme basamagina yer verilmistir. Burada problemin belirlenmesi BAS basamaklari ile ilgilidir.
GUnkU o6grenciyi tasarim yapmaya iten bir problem durumunun varhg etkinliklerde mevcut
degildir. Bu nedenle etkinliklerde Tablo 1'de yer alan BAS basamlarindan problemin belirlenmesi
6lcutune gore inceleme yapilmistir (Bilimsel bilgiye ulastirabilen problemlerin varligi incelenmistir.).

Etkinliklerde BAS'den hipotezini sekillendirir, degiskenleri belirler basamagina %4 (f=2) oraninda;
deney tasarlar, yontem belirler basamagina % 98 (f=50) oraninda; deney/etkinlik yapar %100 (f=51)
oraninda; sonuglari degerlendirir ve yorumlar basamagina % 98 (f=50) oraninda yer verildigi;
arastirma yapar basamagina ise hic yer verilmedigi gériilmektedir. incelenen ders kitabindaki bazi
etkinliklerde bagimli ve bagimsiz degiskenler yer aldigi i¢in bu etkinlikler hipotez kurmaya
uygundur (3. Unite: Lastikteki Degisimi Gozlemleyelim, Dinamometreyle Kuvvet Olcelim, Siirtiinme
TUm Yiizeylerde Ayni Midir?, ic ice Gecen Sayfalar, Hava Ortaminda Sirtiinme Kuvveti, Su Direncini
Hissedelim; 4. Unite: Erime Noktasi ve Donma Noktasini Kesfedelim, Erime Noktasi ve Erime Siiresi,
Hangisi Daha Cabuk Erir, Paraya Ne Oldu?, Balona Ne Oldu?; 5. Unite: Dalgalanan Gérintiler,
Cicegi Gorduk MU?, Golge Boyunu Goézlemleyelim; 6. Unite: Dogayr Kesfedelim, Hava Nasil
Oralarda?, Dinyanin iklimi Degisiyor Mu? Nasil?). Fakat hipotez kurmaya sadece 7. Gnitede bulunan
etkinliklerde (Basit Bir Elektrik Devresi Kuralim, Bir Elektrik Devresindeki Ampul Parlakhgini Nasil
Degistirebiliriz?, Pil Sayisi Ampul Parlakhgini Nasil Etkiler?) deginilmistir.
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Diger yandan MTS'den hicbir basamaga yer verilmemistir. Asagida yer alan Sekil 2'deki etkinlikte
BAS basamaklarinin temsil edilme durumu gérulmektedir.

~ 3 BIRLIKTE YAPALIM [ &

Bir Elektrik Devresindeki ﬁ ~ ¥
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Sekil 2. 5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabindaki bir etkinlige ait 6rnek analiz (MEB, 2017a: 253)

Sekil 2'de BAS basamaklarin en fazla yer aldigi bir etkinlik goérilmektedir. “Bir Elektrik Devresindeki
Ampul Parlakhgini Nasil Degistirebiliriz?” adli bu etkinlikte ampulin parlakligini degistiren
etmenlerin incelenmesi bir problem durumu olusturmustur. Dolayisi ile bu etkinlikte BAS'nden
“Problemi belirler” basamagina yer verilmistir. Bu etkinlik 6grenciyi ampulin parlakligini degistiren
etmenleri incelenme eylemine sevk ettigi icin bir hipotez deneyidir. Etkinlikte 6grencilerin hipotez
kurmasini saglayan bir bolum yoktur. Fakat etkinligin “Nasil yapalim?” b6liumunde “Devremizdeki
pil sayisini sabit tutarak ampul sayisini artiralim. Ampulln parlakligini gézlemleyelim.” ifadesinin
yer almasi bagimsiz degiskenin, bagimh degisken Uzerindeki etkisini incelemeye izin verdigi icin
hipotezdir. Etkinlikte bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskeni belirleme kismi 6grenciye
birakilmistir. Degiskenleri belirler asamasina yer verilmistir. Ogrencinin etkinligi yaparak elde ettigi
sonuglarla tablo ve grafigi doldurmasi beklenmistir. Burada 06grencinin deney yapmasi
gerekmektedir. Etkinligin son kisminda “Ampul sayisinin degistirilmesi ampul parlakligini nasil
etkiledi?” sorusunun yer almasi 6grenciyi sonuclari degerlendirme ve yorumlama firsati sunmustur.
Etkinligin tim adimlari kitap tarafindan sunuldugu icin kapali ugludur.

Asagida yer alan Sekil 3'te kitapta yer alan baska bir etkinlikte BAS basamaklarinin temsil edilme
durumu gorulmektedir.
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Sekil 3. 5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabindaki bir etkinlige ait 6rnek analizler (MEB, 20173, s.63)

Sekil 3'te yer alan “Mayalar Canlaniyor” adli etkinlik mikroskobik canlilarin oksijensiz solunum
sonucunda karbondioksit gazi Urettiklerini 6gretmeyi amaclamaktadir. Arastirmanin konusu yani
bellidir fakat etkinlikte bir problem cimlesi olmadigl icin “Problemi Belirler” asamasina yer
verilmemistir. Etkinlikte hangi malzemelerin kullanilacagl, amaca ulasmak i¢cin hangi basamaklarin
izlenecegi yer aldigindan bu etkinlik kapali ucludur. Etkinligin son kisminda “Balona ne oldu? Bunun
sebebi nedir?” sorusunun yer almasi 6grenciyi sonuglari degerlendirme ve yorumlama firsati
sunmustur. Bu dogrultuda Sekil 3'te yer alan etkinlikte deney tasarlama, yontem belirleme ile
sonuglari degerlendirir ve yorumlar basamaklarina yer verilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

2017-2018 egitim-6gretim yilinda MEB okullarinda okutulmakta olan 5. sinif fen bilimleri ders
kitabindaki etkinlikleri BAS ve MTS basamaklarina gére analiz etmeyi amaclayan bu arastirmada
ders kitabindaki yedi Unitede bulunan 51 etkinlik incelenmistir. Sonug olarak etkinliklerde bilimsel
arastirma surecinden hipotez kurma, degiskenleri belirleme basamaklarina diger basamaklara
oranla daha az yer verildigi; muhendislik tasarim slreci basamaklarina ise yer verilmedigi
gorulmustur.

Etkinliklerde, uygulamaya baslamadan ©6nce genel olarak 6grencilerden tahminde bulunmalari
istenmistir. Bu bakimdan etkinlikler &grencilerin tahmin ve hipotezin farkini anlamalarini
saglayacak sekilde duzenlenmemistir. Tahmin var olan bilgilerin kullanilarak gelecekteki olaylar ya
da olmasi muhtemel yeni durumlar hakkinda fikir belirtmek iken hipotez bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliski hakkindaki gecici tahminlerdir. Hipotez kurmak icin bagimh ve bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi gereklidir (Karsli, 2017). incelenen ders kitabindaki bazi etkinliklerde
bagiml ve bagimsiz degiskenler yer aldigi icin bu etkinlikler hipotez kurmaya uygundur. Fakat
hipotez kurmaya sinirli sayidaki etkinlikte yer verilmistir. 5. Sinif Bursluluk Sinavlarinda 6grencilere
degiskenler ve hipotez kurmayla ilgili sorularin yoéneltildigi (MEB, 2017b) g&éz ©&niunde
bulunduruldugunda kitabin bu becerilere gére dizenlenmemesi bir eksikliktir denilebilir. Son
ylllarda gerceklestirilen bir arastirmada 2015-2016 6gretim yilinda ortaokullarda okutulmasi
zorunlu olan besinci sinif fen bilimleri ders kitabi incelenmistir. Arastirma sonucunda ders kitabinin
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verilerin toplanmasi, temsili ve verilerden yola ¢ikarak tahminde bulunma konularinda 6grencilere
yeterli firsat tanimadigi ortaya ¢cikmistir (Ozdemir ve Yanik, 2017).

Kitap etkinlikleri tasarlanmis bir bigimde kapali uglu olarak, vermistir. Ogrenciye etkinligi tasarlama
firsati verilmemistir. Bu sekilde gerceklestirilen kapal uglu deneyler vakit kaybini énlemekle birlikte
Ogrencilerin yaratici disunmelerini kisitlamaktadir (Martin-Hansen, 2002). Son olarak 2018'de
guncellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda FeTeMM ile ilgili kazanimlar mevcuttur (Bahar,
Yener, Yilmaz, Emen ve Glrer, 2018; Korkmaz, 2018). Fakat incelenen ders kitabindaki etkinliklerde
MTS basamaklarina hig yer verilmemesi ders kitabinin sinirliliklarindandir denilebilir. Diger yandan
2018'de gincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda “Fen, Miuhendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar” 6grenme alani tim yila yayilmis olmasi ile 2018-2019 egitim-6gretim yilindan sonra
okutulacak olan ders kitaplarindaki etkinliklerde MTS ile ilgili etkinliklere yer verilecegi
dusunulmektedir.

MTS etkinliklerini uygulama surecinde 6gretmen roltnun etkisi buyuktur. Bu noktada 6grencilerin
STEM alanlarina ilgilerinin ¢ekilebilmesi icin programin uygulayicilari olan 6gretmenlerin yeterli
uzmanlga sahip olmalari gerekmektedir. Mihendislik genellikle 6gretmenler tarafindan ayri bir
alan olarak gorulur. Tek ve net bir cevabi olmayan problemlerin ¢6zimlerinde olusabilecek agik
uclu durumlardan dolay1 6gretmenler MTS'yi uygulamak istemeyebilirler. Mihendislik kavramlarina
ve meslegine asina olmadiklari icin MTS'ni uygulama konusunda kaygi ve korku tasirlar (Katehi,
Pearson ve Feder, 2009). Arastirmalar 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin MTS ve BAS uygulamalari
konularinda pedagojik alan bilgilerinin eksik oldugunu gostermistir (Dejarnette, 2012). Fakat alinan
egitimler, yapilan uygulamalar 6gretmenlerin muhendislik tasarim temelli etkinlikleri uygulama
konusuna olumlu bakmalarini ve bu konuda istekli davranmalarini saglayabilir (Hacioglu, Yamak ve
Kavak, 2016).

Ders kitaplarinin ¢agin gereklerine uygun olarak hazirlanmasi icin bazi dlcutlere gére incelenmesi
var olan durumun ortaya ¢ikarilmasi arastirmacilara, uygulayicilara ve ders kitabi yazarlarina fikir
saglayacaktir. Diger yandan tek bir kitabin arastirmacilar tarafindan belirlenen olcltlere gore
incelenmesi bu arastirmanin sinirhhiklaridir.

5. ONERILER
Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak asagidaki 6nerilerde bulunulmustur:

e Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda hipotez kurma ve degiskenleri belirlemeye uygun
olan etkinliklerin bu baglamda 6gretilmesi 6grencilerin bilimsel arastirma becerilerini,
bilimsel stre¢ becerilerini gelistirebilir ayni zamanda sinavlara hazirlanmalarini saglabilir.

e Ders kitabindaki etkinlikler 6grencilerin BAS ve MTS basamaklarini anlayabilecegi bicimde
duzenlenebilir.

e BAS ve MTS basamaklarina uygun etkinlikler yapilirken tek bir BAS ve MTS déngusinin
olmadigi 6grencilere hissettirilmelidir.

e Kitabin uygulayicilari olan &gretmenler, 5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitab'nda yer alan
etkinlikleri bilimsel arastirmanin dogasini anlamaya yonelik uygulayabilirler.

Fen bilimleri ders kitaplarindaki etkinlikler farkli dl¢utlere gére incelenebilir.
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Extended Summary

The abbreviation STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) was first used in 1990 by
National Science Foundation (NSF) (Bybee, 2013). One of the ways in which STEM is implemented is
Engineering Design Process (EDP). The steps to be taken in this process involve determining the
problem, investigating the potential solutions, selecting the most suitable solution, creating the
prototype and testing the prototype (Bozkurt, 2014). Associations are set up with daily life with the use of
the process in classes. Besides, students can also develop positive attitudes towards careers in the field
of STEM with entertaining learning environments where they can learn by doing and experiencing
(Moore, Stohlmann, Wang, Tank & Roehrig, 2013). On the other hand, Scientific Inquiry Process (SIP) is
also important. The eight components of scientific inquiry that should be understood by teachers,
prospective teachers and students are listed as in the following (Lederman et al., 2014): (1) scientific
inquiry begins with a question and it is not always tested by one hypothesis, (2) there is no one single
scientific inquiry employed in all scientific inquiry, (3) the question asked guides the inquiry process, (4)
scientists applying the same procedures may not obtain the same results, (5) inquiry process influences
the results, (6) research results have to be consistent with the data collected, (7) scientific data and
scientific evidence are not the same thing, (8) inferences are made on the basis of collected data and on
the basis of what is known beforehand.

While EDP aims to create more than one outcome, the process of SIP aims to reach a conclusion. What is
common to both processes is that they both determine the problem and that they both do research.
Shaping the hypothesis, determining the variables, designing experiments, determining a method,
testing the hypothesis by doing experiments, evaluating and interpreting the results are the stages of
scientific inquiry process. Determining the needs, developing alternative solutions, selecting the best of
the solutions and developing it, creating models, testing them and re-designing them when necessary
are the stages of engineering design process.

Science and Engineering Applications learning domain was included physical sciences curriculum
updated in 2017 in addition to the learning domains of the World and Universe, Living Organisms and
Life, Physical Events, and Substance and Its Nature. Thus, STEM approach was included in 2017 physical
sciences curriculum. It will gain a different point of view for researchers, practitioners and textbook
authors to reveal the existing situation in textbooks, which is one of the basic tools used in the learning-
teaching process as well as changes and developments in science curriculum. Analyzing course books
prepared in accordance with the renewed curriculum will raise the quality of course books and thus of
the teaching process. This study aims to analyze the activities included in the course books prepared on
the basis of the curriculum implemented for the first time with 5th graders according to SIP and EDP.

This study employs document analysis-one of qualitative research approaches. The document analyzed
is “5th grade physical sciences course book” (Ministry of National Education, 2017) prepared according to
2017 curriculum for physical sciences course. All the activities in 5th grade physical sciences course book
were determined for data analysis on the basis of units. The activities determined were analyzed
according to the stages of scientific inquiry process (determining the problem, doing research, shaping
the hypothesis, determining the variables, designing experiments, determining a method, testing the
hypothesis by doing experiments, evaluating and interpreting the results) and of engineering design
process (describing the problem, doing research, determining the needs, developing alternative
solutions, selecting the best of the solutions and developing it, creating models, testing them and re-
designing them when necessary) included in the course book. The stages (1) determining the problem,
and (2) doing research- which were the stages of both scientific inquiry process and engineering design
process- were considered to be included.

Content analysis was used for data analysis. The two researchers formed the categories individually. The
formula reliability=agreement/agreement + disagreement was used for reliability analysis (Miles and
Huberman, 1994, p. 64). Agreement between the researchers was calculated as 97%. For the
presentation of findings, the researchers reached agreement by discussing.

51 activities in the textbook were analyzed according to scientific inquiry and engineering design

process. Stages of determining the problem 33% (f=17) in the activities. Of the stages of scientific inquiry,
shaping the hypothesis was included in the activities, determining the variables was included in the
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activities at the rate of 4% (f=2), designing experiments at the rate of 98% (f=50), doing experiments at
the rate of 100% (f=51) and evaluating and interpreting the results at the rate of 98% (50). On the other
hand, doing research the stages of engineering design process stages weren't included in the activities.

In conclusion, it was found that making hypotheses, determining the variables and doing research stages
were emphasized less, also engineering design process stages have never been seen.

At the beginning of the activities, students were generally asked to make predictions. The activities were
not organised in a manner to enable students to see the difference between predictions and
hypotheses. Because both dependent and independent variables were included in some of the
experiments, they were suitable for hypothesising (unit 3: Let us observe the changes in car tyre, Let us
measure force with dynamometer, I1s friction the same on all surfaces?, Pages one inside another,
frictional force in the air, let us feel the resistance of water; Unit 4: Let us discover melting point and
freezing point, melting point and melting time, which one melts more quickly?, what happened to
money?, Unit 5: oscillating images, Did we see the flower?, let us observe the length of shadow, Unit 6: let
us discover nature, how is the weather there?, is the world climate changing?, How?). But hypothesizing
was available only in activities in unit 7 (let us make a simple electrical circuit, how can we change the
brightness of a lamp in an electrical circuit?, how does the number of batteries influence the brightness
of the lamp?). The questions about the variables can appear in centrally held examinations for
scholarship and boarding schools for 5th graders. Therefore, teaching the activities suitable for
hypothesizing and determining the variables in this context will develop students’ scientific process skills
and will also help them to prepare for such exams.

Designing experiments was in the course book. The book in which close ended experiments were
designed was given to students. The close ended experiments prevent waste of time but limit students’
creative thinking (Martin-Hansen, 2002). On the other hand, unavailability of the stages of EDP in other
activities can be said to be the restrictions of the book.

Scientific inquiry, which instils in students a great amount of knowledge and skills related to daily life, is
an important part of science education. Therefore, teachers, who are the implementers of the book, can
apply the activities in the book in @ manner so as to understand the nature of scientific research. The
activities can also be analyzed in terms of scientific process skills.
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