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Abstract 

In this research, it was aimed to investigate the effect of these 
stages on the teaching of the subject by enabling the 8th grade 
students of secondary school to reach mathematical expressions 
gradually through activities done in the classroom without using 
direct formulas. The study group of the research consists of 15 
(10 girls, 5 boys) 8th grade students studying in a secondary 
school in Çelikhan district of Adıyaman. There are 7 students in 
the experimental group and 8 students in the control group. The 
research was designed according to the quasi-experimental 
design with pre-test post-test control groups. While the 5E model 
was applied to the control group and the experimental group, the 
students were asked to derive mathematical expressions by 
making measurements and obtaining data based on the tools 
designed within the scope of Design Based Science Education in 
the exploration step in the experimental group. In the evaluation 
phase, the simple machines achievement test was applied to 
both groups as a post-test and after four weeks as a permanence 
test. Mann Whitney U and Wilcoxon tests were applied to 
determine whether there was a difference between the two 
independent groups in the analysis of the data, and a p<0.05 
level was considered significant. As a result of the statistical 
analysis, it was determined that the pre-test post-test score 
difference of the experimental group was higher, but there was 
no significant difference between the control and experimental 
groups. In addition, it was observed that the results of the 
analysis according to the rank averages and rank totals were in 
favor of the experimental group. According to the results of the 
permanence test, it was observed that the posttest mean score 
of the experimental group and the control group and the 
permanence test mean score were close to each other. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Examinations made at every stage of our education life have emerged as a measurement 

tool. Measurement and evaluation are concepts that complement each other (Ayaydın, 2010). 

Tests such as multiple choice, open-ended questions, and filling in the blanks can be used in 

measurement and evaluation to determine the success levels of students in education (Turgut 

& Baykul, 2014). The measurement tools prepared differ according to their usage areas. 

Achievement tests are tests that measure the knowledge, skills, and understanding of 

individuals at the end of a certain learning process (Kempa, 1986; Ogan Bekiroğlu, 2004). In 

order to determine the success levels of the students, there is a need for regularly prepared 

measurement tools that cover the achievements of the course. Achievement tests can also be 

used to monitor and interpret the developments in the applied education program, to improve 

the applied program, to bring it to a better level, and to evaluate the program. Achievement 

tests developed for the field of science education were developed to determine the 

misconceptions or to determine the success levels of students in a specific subject and in 

different learning areas. Validity and reliability are two important features that measurement 

tools should have. Measurement tools should have high reliability and validity. It is frequently 

encountered in the literature that the opinions of faculty members and teachers should be 

consulted about whether a test is valid (Abraham, Gryzybowski, Renner, & Marek, 1992; 

Abraham, Williamson, & Westbrook, 1994; Ayas & Demirbaş, 1997; Jacobs Chase, 1992; 

Peterson & Treagust, 1989). Reliability of the test is the condition that the test scores obtained 

from the measurement results are free from random errors (Turgut, 1995).  After the pre-test 

phase of the achievement tests prepared according to the curriculum, different processes are 

applied to the control and experimental groups before the post-test. The 5E model and 

worksheets are some of these processes. In the 5E model, each E, consisting of the initials of 

English words, represents each stage in the learning model (Kanlı, 2007). This model consists of 

five stages, and this model, called the “5E Model”, includes “Enter/engage”, “Explore”, 

“Explain”, “Elaborate” and “Evaluate” stages (Bozdoğan & Altunçekiç, 2007; Carin & Bass, 2005; 

Gönen & Andaç, 2009). The worksheets used in the subjects in the science course are one of the 

teaching materials. Worksheets are assumed to be among the teaching materials that are easy 

to use and provide a more enjoyable and meaningful lesson (Demirel, 2001). Worksheets are 

used to enable students to work individually and to gain a sense of confidence in students in 

order to realize learning (Yiğit, Alev, Altun, Özmen, & Akyıldız, 2009). Worksheets are the 

materials that guide the students about the activities they will do during or outside the lesson 

(Kisiel, 2003). 

Purpose 

In this research, it was aimed to investigate the effect of these stages on the teaching of 

the subject by enabling the 8th grade students of secondary school to reach mathematical 

expressions gradually through activities done in the classroom without using direct formulas. 

Method 

The research was designed according to the quasi-experimental design with pre-test 

post-test control group (Fraenkel & Wallen, 1996). In cases where it is not possible to control all 

the variables, quasi-experimental design is frequently preferred especially in educational studies 
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(Büyüköztürk, 2007; Cohen, Manion, & Morrison, 2002). In the experimental and control groups, 

the science course was designed and taught according to the 5E model. The students in the 

experimental and control groups designed a simple machine using design-based science 

education applications in the discovery step of the 5E model. In the experimental group, the 

students were provided to obtain data by measuring on the simple machines they designed so 

that they could understand the working principle. Then, they derived a mathematical expression 

based on these data and explained it to their classmates through a presentation. 

Findings 

Instead of giving the formulas to the students within the scope of unformulated science 

education, BMBT was administered to the control and experimental groups as a pre-test, post-

test and four weeks after the post-test to measure the academic success of the students in 

solving the problems related to the subject of simple machines in the science lesson and 

understanding the subject by reaching the mathematical expressions by the students 

themselves. The data obtained after the application of these tests were analyzed by the Mann 

Whitney U test and the Wilcoxon test. When we compared the difference between the pretest 

total scores of the control and experimental groups according to the Mann Whitney U test 

results, the arithmetic mean of the test belonging to the control group was 15.71, and the mean 

of the test of the experimental group was 11.75. While the mean rank of the control group was 

9,430, the mean rank of the experimental group was found to be 6,750. According to the analysis 

results of the test, it was concluded that there was no significant difference at the .05 

significance level. When the Wilcoxon test results were examined to understand whether the 

difference between the pretest total scores and the post-test total scores and these scores is 

significant, it was observed that there was a significant difference between the post-test scores 

and the pretest total scores in both the control group and the experimental group. It was 

determined that this difference was in favor of the positive ranks, that is, the post-test score. In 

addition, considering the effect value size for the control group, it was observed that this value 

was .896, for the experimental group it was .891. Since the effect size value was in the range of 

0.8<d<1 for both groups, it could be considered in the large effect category. According to the 

results of Mann Whitney U test, which was conducted to determine whether the difference 

between the posttest total scores of the simple machines achievement test applied to the 

control and experimental groups was significant, it was concluded that the difference between 

the posttest total scores of the control and experimental groups was not significant. While the 

mean score of the control group was 44, the mean score of the experimental group was 

calculated as 59. 

Discussion & Conclusion 

Instead of giving the formulas to the students within the scope of unformulated science 

education, BMBT was administered to the control and experimental groups as a pre-test, post-

test and four weeks after the post-test to measure the academic success of the students in 

solving the problems related to the subject of simple machines in the science lesson and 

understanding the subject by reaching the mathematical expressions by the students 

themselves. When the findings of the study are evaluated, it can be said that there was little 

difference between the control group and the experimental group at the beginning, that is, the 

control group was more successful than the experimental group before the application. When 

the Wilcoxon test results were examined to understand whether the difference between the 
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pretest total scores and the post-test total scores and these scores is significant, it was observed 

that there was a significant difference between the post-test scores and the pretest total scores 

in both the control group and the experimental group. It was determined that this difference 

was in favor of the positive ranks, that is, the post-test score. According to the results of Mann 

Whitney U test, which was conducted to determine whether the difference between the 

posttest total scores of the simple machines achievement test applied to the control and 

experimental groups was significant, it was concluded that the difference between the posttest 

total scores of the control and experimental groups was not significant. While the mean score 

of the control group was 44, the mean score of the experimental group was calculated as 59. 

Based on these results, we can observe that the academic success of the students in the 

experimental group increased as a result of creating the product, using the data they collected 

for the working principle of the product, to derive the mathematical expressions themselves and 

using these mathematical expressions in worksheets and other tests on the subject of simple 

machines. 
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Öz 

Bu araştırmada, ortaokul 8. sınıf öğrencilerinin doğrudan formül 
kullanmadan sınıf içerisinde yapılan etkinlikler ile matematiksel 
ifadelere aşamalı olarak ulaşmalarının sağlanması ve bu 
aşamaların konunun öğretimindeki etkisinin araştırılması 
amaçlanmıştır. Araştırmanın çalışma grubunu Adıyaman ili 
Çelikhan ilçesindeki bir ortaokulda öğrenim gören 15 (10 kız, 5 
erkek) 8. sınıf öğrencisi oluşturmaktadır. Deney grubunda 7, 
kontrol grubunda 8 öğrenci bulunmaktadır. Araştırma ön test son 
test kontrol gruplu yarı deneysel desene göre tasarlanmıştır. 
Kontrol grubuna 5E modeli uygulanırken, deney grubunda 5E 
modelinin keşfetme basamağında Tasarım Temelli Fen Eğitimi 
(TTFE) kapsamında öğrencilerin tasarlanan araçlardan yola 
çıkarak ölçümler yapıp veriler elde etmeleri ve matematiksel 
ifade türetmeleri istenmiştir. Değerlendirme aşamasında “Basit 
Makineler Başarı Testi” her iki gruba son test ve dört hafta 
geçtikten sonra kalıcılık testi olarak uygulanmıştır. Verilerin 
analizinde bağımsız iki grup arasında fark olup olmadığını 
belirlemek için Mann Whitney U ve Wilcoxon testleri uygulanmış 
ve p<0.05 düzeyi anlamlı kabul edilmiştir. İstatistiksel analizler 
sonucunda deney grubuna ait ön-test son-test puan farkının 
daha fazla olduğu, ancak kontrol ve deney grupları arasında 
anlamlı bir farklılığın görülmediği belirlenmiştir. Ayrıca sıra 
ortalamaları ve sıra toplamlarına göre analiz sonuçlarının deney 
grubu lehine olduğu gözlenmiştir. Kalıcılık testi sonuçlarına göre 
ise deney grubu ve kontrol grubuna ait son test puan 
ortalamaları ile kalıcılık testi puan ortalamalarının birbirine yakın 
olduğu gözlenmiştir.  
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GİRİŞ 

Fen Bilimleri dersini öğrenmede temel matematik bilgisine sahip olmanın önemi ve 

gerekliliği bilinmektedir. Çünkü Matematik, tüm zihinsel etkinlikler için vazgeçilmez bir başlangıç, 

bilimsel, teknolojik yenilik ve gelişmeler için gereken ortak bir dildir (Ersoy, 1998). Uluslararası 

Matematik ve Fen Bilimleri Araştırması’ndan (TIMSS) elde edilen bilgiler şunu göstermektedir: 

Türkiye de dahil başarı sıralamasına göre ilk beşte yer alan ülkelerin Fen Bilimleri dersi ve 

Matematik dersindeki başarılar arasında bir paralelliğin olduğudur (Uzun, Bütüner ve Yiğit, 

2010). Aynı husus alanyazında da fen bilimleri dersi ile matematik dersinin başarısında olumlu 

yönde ve yüksek bir ilişkinin varlığının olduğu belirtilmektedir (Güleç ve Alkış, 2003; Wang, 2005). 

Benzer biçimde Fen Bilimleri disiplininde var olan sorunların önemli bir kısmının matematikten 

kaynaklandığı yapılan çalışmalarda da ortaya çıkmaktadır (Çavaş, 2002; akt: Deveci, 2010; Howe, 

Nunes ve Bryant, 2011). Konunun öğrencilere öğretilmesi amacıyla lazım olan matematiği en az 

zamanda öğretme, matematik derslerinde bir konunun öğretilmesi amacıyla önemli hususlar 

anlatılıp öğretilene kadar, ele alınan konunun başka zaman öğretilmesini, matematiksel 

işlemlere girmeden fen bilimleri dersine ait ilgili konuyu öğrencilere anlatmaya çalışmak 

öğretmenlerin ders işlerken faydalanabilecekleri yaklaşımlar olduğu izah edilmekte ve bu 

belirtilen üç yaklaşımında bazı problemlere sebep olduğu bilinmektedir (Beauford ve Hernandez, 

2005). Fen öğretimi esnasında öğrencilerde matematik temelli bazı sıkıntıların olması, 

öğrencilerin zorlandıkları matematik konularını esas almak şartıyla, fen bilimleri ve matematik 

derslerinin entegre edilmesine dayalı eğitim ve öğretimin mühim olduğu ve zaruri bir gerçek 

olduğunu da göstermektedir. Öğrencilerin fen derslerinde matematiği kullanabilmeleri için ilk 

önce matematik bilgilerinin tam olması gerekmektedir. Çünkü matematik bilgisi tam olan 

öğrenciler bu bilgilerini diğer derslere transfer etmede zorluk yaşamayacaklardır. Matematik ve 

fen bilimleri dersleri arasında pozitif bir ilişki vardır. Bu iki disiplinin entegre edilmesi pozitif 

sonuçlar verip, bireyin başarısını daha da arttırabileceği bazı çalışmalarda ifade edilmiştir 

(Basson, 2002; Kaya, Akpınar ve Gökkurt, 2006; Furner ve Kumar, 2007; Rogers, Volkmann ve 

Abell, 2007; Kıray, 2010).  

Öğretmenler tarafından, fen bilimleri öğretiminde ortaya çıkan matematik temelli 

sorunların, zaman kaybına, öğrencilerde başarı düşüklüğüne, fen konularını anlamada sorunların 

çıkmasına ve bunun da öğrencilerin fen öğrenmeye yönelik isteklerinin düşük olmasına sebep 

olduğu belirtilmiştir (Karaer, 2006). Ancak literatürde, fen ve matematik entegrasyonun 

uygulanmasında bazı engellerin olduğu da ortaya koyulmaktadır (Lehman, 1994). Bazı fen 

bilimleri konu ve sorularında, gerek problemlerin veya kavramların daha iyi bir şekilde 

anlaşılması ve bunların açıklanması gerekse problemlere ait çözümlerde öğrencilerdeki mevcut 

matematik bilgilerinin önemi yadsınamaz (Özdemir, 2006). Alanyazında fen bilimleri 

öğretmenleriyle öğrencilerinin fen bilimleri dersinde işlenen konuların bazılarında matematiksel 

kavram veya ifadelerden kaynaklanan birtakım zorluklar yaşadıkları bilinmektedir (Çavaş, 2002; 

Çeken ve Ayas; 2010; Aydın, 2011; Aydın ve Temel, 2012). Fen disiplininde matematiksel konu 

ve kavramlar sebebiyle yaşanan zorlukların araştırıldığı çalışmalar yapılmaktadır (Çavaş, 2002; 

Aydın ve Temel, 2012; Cengiz, Uzunoğlu ve Daşdemir, 2012). Matematik ve fen disiplinlerinin 

birbiriyle entegre edilmesi bireylerin başarı, ilgi ve isteklerinin çoğalması için mühim bir yaklaşım 

olmasının yanında öğretim programlarını uygulayan öğretmenler için de mühimdir (Watanabe 

ve Huntley, 1998). Çünkü öğretmenlerin, verilen bir düşüncenin aynı konudaki diğer 

düşüncelerle ve farklı konulardaki düşüncelerle nasıl bağlantılı olduğunu anlaması etkili öğretim 
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yapılması açısından önemlidir (Shulman, 1987). Programı uygulayacak olan öğretmenlerin 

matematik ve fen bilimleri derslerinin entegrasyonu hakkındaki fikirleri bize bu derslerin 

entegrasyonu için bizlere önemli ipuçlarını sunabileceği düşünülmektedir. Çünkü öğretim 

programlarının başarıya ulaşmasındaki en önemli faktörlerin başında öğretmenler gelir 

(Howson, Keitel ve Kilpatric, 1981) ve öğretmenlerin görüşleri ve inançları öğretim 

programlarının uygulanmasını kolaylaştırır veya zorlaştırır (Sosniak vd., 1991; Koehler ve Grouws 

1992). Bu doğrultuda öğretim programlarının başarıya ulaşabilmesi için öğretmenlerin program 

hakkındaki görüş ve inançları dikkate alınmalıdır (Knapp ve Peterson, 1995). Fen bilimleri 

öğretmenlerinin söylediği matematiksel kavram veya ifadelerden kaynaklı kavramsal ve işlemsel 

zorlukların ortadan kaldırılabilmesi öğrencilerin öğrendikleri kavramları birbiriyle ilişkilendirmesi 

veya yeni öğrendikleri kavramlarla bağlantı kurmasıyla sağlanabilir. Bu bakımdan fen bilimleri ve 

matematik derslerinin entegrasyonu öğrencilerin bu kavramlar arasındaki ilişkilerin farkına 

varmalarını sağlayabilir (Temel, 2012). Bu bilgilerden yola çıkarak fen bilimleri öğretiminde 

öğrencilere matematiğin öğretilmesi ve matematiğin fen bilimleri ile bütünleştirilmesi gerektiği 

düşüncesi ile öğrencilerin fen ve matematiği bilimsel süreç basamaklarına uygun olarak bir arada 

kullanabilmeleri sağlanmalıdır. Bunun için herhangi bir konunun anlaşılmasında matematiksel 

ifadeleri doğrudan öğrenciye vermeden öğrencilerin bu ifadeleri kendilerinin türetip bunları 

problemlere çözüm üretmede kullanmalarının akademik başarılarının artmasını sağlayabileceği 

düşüncesi oluşabilir. Ancak öğrencilerin sürece aktif katılımı ile matematiksel ifadelere 

ulaşabilmek için ölçümler yapmasını ve elde ettiği verilerden yola çıkarak kendilerinin sonuca 

ulaşmasını sağlayabilirsek problemlere daha akıcı bir çözüm bulunmasının yolunu açmış oluruz. 

Türkiye’de uygulanan öğretim programlarında 2000 yılından itibaren birçok düzenleme 

yapılmıştır. Bu düzenlemelerle birlikte “Kuvvet ve Hareket” konusu düzenlenen öğretim 

programlarında her zaman yer almıştır (İdin ve Aydoğdu, 2016). Alanyazında yapılan birçok 

araştırmada öğretim programındaki değişikliklerden dolayı sadece “Basit Makineler” konusunun 

yer aldığı bir çalışmaya rastlanmamıştır. “Basit Makineler” konusunun ünite olarak 2016 yılından 

itibaren öğretim programına dahil edilmesiyle literatürde yapılan çalışmalar yetersiz kalmıştır. 

2016 yılından önce yapılan çalışmalarda, “Basit Makineler” konusuna “Kuvvet ve Hareket” 

ünitesinde yer verildiğinden “Basit Makineler” konusuna yönelik detaylı bir incelemenin 

olmadığı söylenebilir (İdin ve Aydoğdu, 2016; Akbulut ve Çepni, 2013). Fen bilimleri dersinde 

basit makineler konusunda, bireylerin günlük yaşamda karşılaştıkları basit makinelerle ilgili bilgi 

ve beceri edinip, bu edindikleri bilgi ve becerileri günlük yaşamlarında kullanarak yaptıkları bir 

çalışmada iş kolaylığı sağlayabilecek orijinal bir basit makine düzenekleri tasarlayarak yenilikçi ve 

yaratıcı bir kişiliğe bürünerek üst düzey düşünme becerilerine sahip olmaları amaçlanmaktadır 

(MEB, 2017). Öğrenciler tasarladıkları basit makineleri günlük hayatta kullanılan diğer makineler 

ile bütünleştirerek bir mühendis gibi düşünerek teknolojideki gelişmeleri takip ederek gerçek 

hayat problemlerini çözme becerisi kazanabilirler. Bu bağlamda öğrencilerin fen, mühendislik ve 

matematiği bütünleştirmesi önemlidir. Ancak öğrencilerin matematiği öğrenebilmesi için birçok 

zorlukların yaşandığı bilinmektedir (Yenilmez, 2007; Tutak, Gün ve Emül, 2010). Bahsedilen bu 

durumun ise en başta fen dersleri olmak üzere matematik bilgisi ve becerisi kullanılan başka 

derslerde de yapılacak eğitim ve öğretimi etkileyeceği herkes tarafından bilinmektedir. Galileo 

“Doğa (evren) matematiksel dil kullanılarak yazıldı” (Yıldırım, 2005: s.84) ifadesi ile de 

matematiğin, fen bilimi için ehemmiyetini mükemmel bir şekilde ortaya koymaktadır. Tüm 

bunlardan yola çıkarak fen eğitiminde yapılan ders planı ve içeriğindeki öğrenci aktiviteleri ile 

çalışma yapraklarının yanı sıra fen, teknoloji ve mühendisliğin matematik ile bütünleştirilmesi 



252 
 

sonucunda konuların öğrenilmesinde ve öğrencilerin öğrendiklerini günlük hayatta 

kullanabilmesinde önemli bir y 

ere sahip olduğu anlaşılmaktadır. Çünkü bu disiplinler birbirleri ile önemli bir ilişki 

içerisindedir. 

Öğretim programına göre hazırlanan başarı testlerinin ön test aşaması yapıldıktan sonra 

son test öncesinde kontrol ve deney gruplarına farklı süreçler uygulanmaktadır. 5E modeli ve 

çalışma yaprakları bu süreçlerden bazılarıdır. 5E modeli İngilizce kelimelerin baş harfinden 

oluşan her bir E, öğrenme modelinde yer alan her bir aşamayı temsil eder (Kanlı, 2007).  Bu 

model beş aşamadan oluşmaktadır ve “5E Modeli” diye söylenen bu model, “Girme 

(Enter/engage)”, “Keşfetme (Explore)”, “Açıklama (Explain)”, “Derinleştirme (Elaborate)” ve 

“Değerlendirme (Evaluate)” aşamalarını içermektedir (Bozdoğan ve Altunçekiç, 2007; Carin ve 

Bass, 2005; Gönen ve Andaç, 2009).        

 Fen bilimleri dersinde yer alan konularda kullanılan çalışma yaprakları öğretim 

materyallerinden biridir. Çalışma yaprakları, kolay kullanılabilen ve dersin daha zevkli ve anlamlı 

işlenmesini sağlayan öğretim materyalleri arasında varsayılmaktadır (Demirel, 2001). Çalışma 

yaprakları, öğrencilerin bireysel olarak çalışabilmesini sağlayan ve öğrenmenin 

gerçekleştirebilmesi bakımından öğrencilerde güven duygusu kazandırabilmek amacıyla 

kullanılmaktadır (Yiğit, Alev, Altun, Özmen ve Akyıldız, 2009). Çalışma yaprakları, öğrencilere 

ders esnasında veya dersin dışında yapacakları etkinlik ve faaliyetlerin neler olabileceğini 

gösteren rehber niteliğinde olan materyallerdir (Kisiel, 2003). Çalışma yaprakları, öğrencilerin 

fen bilimlerine yönelik olumlu bir tutum kazanmalarını sağlar (Bayrak, 2008; Bozdoğan, 2007; 

Çınkı, 2007; Kaymakçı, 2010; Kurt ve Akdeniz, 2002; Özdemir, 2006; Sambur, 2009). Çalışma 

yaprakları, sınıfın organize edilmesinde etkilidir ve öğrencilerin süreç içerisinde kendi 

öğrenmelerinin gerçekleşmesinden sorumlu olmalarını sağlar (Atasoy, 2008; Kurt ve Akdeniz, 

2002). Çalışma yaprakları, öğrencilerin hangi düzeyde ne kadar öğrendiklerini ve öğretimin ne 

derece etkili olduğunu tespit etmeye yardımcıdır (Ev, 2003). Bu bağlamda araştırmada, ortaokul 

8. sınıfta okuyan öğrencilerin tasarladıkları basit makinelerden ölçümler yaparak veriler elde 

edip matematiksel ifadeler türetmeleri ve basit makinelere ilişkin problemleri bu ifadelere 

dayandırarak çözmelerinin akademik başarılarına etkisinin gözlenmesi amaçlanmıştır. 

YÖNTEM 

Araştırmanın Modeli ve Çalışma Grubu 

Araştırma ön test son test kontrol gruplu yarı deneysel desene göre tasarlanmıştır 

(Fraenkel ve Wallen, 1996). Bütün değişkenlerin kontrol altına alınmasının mümkün olmadığı 

durumlarda, özellikle eğitim çalışmalarında yarı deneysel desen sıklıkla tercih edilmektedir 

(Büyüköztürk, 2007; Cohen, Manion ve Morrison, 2002). Deney ve kontrol gruplarında fen 

bilimleri dersi 5E modeline göre tasarlanıp işlenmiştir. Deney ve kontrol grubundaki öğrenciler, 

5E modelinin keşfetme basamağında tasarım temelli fen eğitimi uygulamalarını kullanarak basit 

makine tasarlamıştır. Deney grubunda öğrencilerin tasarladıkları basit makinelerin çalışma 

prensibini anlayabilmeleri için üzerinde ölçüm yaparak veriler elde etmeleri sağlanmıştır. Daha 

sonra bu verilerden yola çıkarak matematiksel bir ifade türetmişler ve sınıf arkadaşlarına sunuş 

yoluyla anlatmışlardır. Tüm çalışma 12 ders saati sürmüştür. Uygulamaya başlamadan önce ön 

test, uygulamadan sonra son test ve son testin uygulanmasından dört hafta sonra da kalıcılık 

testi uygulanmıştır. Araştırmanın ön test, son test ve kalıcılık testini araştırmacı tarafından 
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geliştirilen “Basit Makineler Başarı Testi” oluşturmaktadır. Araştırmanın çalışma grubunu 

Adıyaman ili Çelikhan ilçesindeki bir ortaokulda öğrenim gören 15 (10 kız, 5 erkek) 8. sınıf 

öğrencisi oluşturmaktadır. Deney grubunda 7, kontrol grubunda 8 öğrenci bulunmaktadır. 

Çalışma yaprağına ait bir bölüm şu şekildedir: 

 

Veri Toplama Aracı  

Araştırmada veri toplama aracı olarak, araştırmacı tarafından geliştirilen “Basit 

Makineler Başarı Testi” (BMBT) ön test, son test ve kalıcılık testi olarak kullanılmıştır.  

Basit Makineler Başarı Testi (BMBT) 

Deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin basit makineler konusundaki başarılarını 

değerlendirmek için BMBT geliştirilmiştir. Test 8. sınıf fen bilimleri öğretim programı içerisindeki 

basit makineler ünitesi, “makaralar, palanga, kaldıraç, eğik düzlem, çıkrık, kasnak ve vida” alt 

başlıklarını kapsayan 23 çoktan seçmeli 7 açık uçlu olmak üzere toplam 30 sorudan oluşmaktadır. 

Geliştirilen test formül kullanılmadan çözülebilecek soru maddelerinden oluşmaktadır. 

BMBT’nde yer alan soruların yenilenmiş Bloom taksonomisine göre davranış düzeyleri tablo 3’te 

verilmiştir: 
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Tablo 3.  

Basit Makineler Başarı Testi Bloom Taksonomisine Uyumlu Belirtke Tablosu 

 

  BMBT’nin kapsam geçerliği için 8.sınıf basit makineler konusuna ait kazanımlara göre 

soruların dağılımını gösteren bir belirtke tablosu oluşturulmuş ve uzman görüşü alınmıştır.  

Tablo 3. 

Belirtke Tablosu 

Kazanımlar Sorular 

8.2.1.1. Basit makinelere örnekler verir ve sağladığı avantajları 
örneklerle açıklar. 

24, 25, 26, 30 

a. Basit makinelerden; hareketli makara, sabit 
makara, eğik düzlem, palanga, kaldıraç ve çıkrık 
üzerinde durulur. 

Kaldıraç 1, 2, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 
13, 16, 18, 19, 22, 26, 
27 

Makaralar 1, 2, 3, 5, 9, 10, 15, 16, 
20, 21, 25, 26 

Palanga 1, 3, 5, 9, 10, 20, 25, 26 

Eğik 
Düzlem 

2, 6, 9, 12, 14, 21, 26, 
28 
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Çıkrık 17, 26, 29 

b. Vida, dişli çarklar ve kasnakların da birer basit makine olduğu 
belirtilir.  

17, 23, 26, 29 

c. Basit makinelerde işten kazanç olmadığı vurgulanır.  8, 24, 30 

8.2.1.2.Basit makinelerin günlük yaşamdaki kullanım alanlarına 
örnekler verir. 

25, 26 

8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak günlük yaşamda iş 
kolaylığı sağlayacak bir düzenek tasarlar ve yapar. 

25, 28 

Pilot uygulamaya hazır hale getirilen 30 maddeden (23 çoktan seçmeli, 7 açık uçlu) 

oluşan test, 151 (73 kız, 78 erkek) 9. sınıf öğrencisine uygulanmıştır. Elde edilen verilerin madde 

güçlük ve ayırt edicilik indeksleri TAP programı aracılığıyla hesaplanmıştır. Madde analizi 

sonucunda 12., 17., 20., 21. ve 22. soru maddelerinin testten çıkarılmasına karar verilmiştir.  

Tablo 4.  

Basit Makineler Başarı Testinin TAP Analizi Sonuçları (Nihai Test) 

İstatistikler Değer 

N 151 

Toplam madde 18 

Ortalama 8.51 

Standart sapma 3.83 

Minimum 1 

Maksimum  16 

Çarpıklık  0.091 

Basıklık -1.042 

Ortalama güçlük indeksi 0.47 

Ortalama ayırt edicilik indeksi 0.50 

KR-20 0.74 

Geliştirilen BMBT’nin ortalama güçlük indeksi 0.47 ve ortalama ayırt edicilik indeksi 0.50 

düzeyindedir. Bu sonuçlar testin orta güçlükte olduğunu ve ayırt ediciliğinin oldukça iyi olduğunu 

göstermektedir. KR-20 değeri (0.74) testte yer alan soru maddelerinin birbirleriyle tutarlı 

olduğunu kanıtlamaktadır.  BMBT’nde yer alan açık uçlu soruların kapsam geçerliği için uzman 

görüşüne başvurulmuş ve güvenirlik hesaplamaları için de Miles ve Huberman tarafından 

geliştirilen formül kullanılarak güvenirlik katsayısı hesaplanmıştır.  Kullanılan formüle göre içsel 

tutarlılığı veren kodlama denetimine göre kodlayıcılar arasındaki görüş birliğinin minimum %80 

olması beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formül şu şekilde ifade edilebilir:  

Güvenilirlik=Görüş Birliği/(Görüş Birliği + Görüş Ayrılığı)X100 (Miles ve Huberman, 1994). 

Buna göre açık uçlu sorular için toplanan veriler önce araştırmacı tarafından, ardından 

Fen Bilimleri alanında uzman bir öğretmen tarafından incelenmiştir. Buradan da açık uçlu soru 

maddeleri için hesaplanan güvenilirlik katsayısı %97 olarak belirlenmiştir. Bu sonuca göre 

kodlayıcılar arasındaki uyumun iyi düzeyde olduğu söylenebilir. Testte yer alan soru örneği; 
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Veri Analizi 

Araştırmada, betimsel istatistikler ile birlikte, öğrencilerin tasarladıkları basit 

makinelerden ölçümler yaparak matematiksel ifadeler türetmelerinin ve problemleri bu 

ifadelere dayandırarak çözmelerinin akademik başarılarına etkisini belirlemek amacıyla SPSS 20 

paket programı kullanılmıştır. Öncelikle verilerin normallik testi yapılmıştır. Yapılan araştırmada 

örneklem büyüklüğü 50’den küçük olduğundan dolayı dağılımın normallik testi için Shapiro –Wilk 

testi kullanılmıştır. Kontrol ve deney gruplarının ön test, son test ve kalıcılık testi puan 

ortalamaları normal dağılım sergilemediğinden ve örneklem sayısının küçük olmasından dolayı 

kontrol ve deney gruplarının puanlarının sınanmasında non parametrik testlerden Mann 

Whitney U Testi ve Wilcoxon Testi ile analizler yapılmıştır. Test sonuçları yorumlanırken 0.05 

anlamlılık düzeyi dikkate alınmıştır.   

Uygulama 

Deney ve kontrol gruplarında yapılan uygulamalar Tablo 5.‘te belirtilmiştir.  

Tablo 5.  

Deney ve kontrol gruplarında yapılan uygulamalar 

Ders Saati 12 ders saati 

Kazanımlar  F.8.5.1.1. Basit makinelerin sağladığı avantajları örnekler üzerinden açıklar. 

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak günlük yaşamda iş kolaylığı sağlayacak 
bir düzenek tasarlar. 

Kullanılan 

yöntem ve 

teknikler 

. Soru cevap yöntemi  

. Beyin fırtınası   

. TTFE  
 

Uygulama Deney grubu Kontrol grubu 
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 -BMBT ön test 
olarak uygulandı.  
-5E Modeline göre 
ders planı 
hazırlanmış ve bu 
ders planına göre 
ders işlenmiştir.  
-Giriş kısmında 
öğrencilerin 
dikkatini çekecek 
etkinliklere yer 
verilmiştir.  
-Keşfetme kısmında 
tasarım temelli fen 
eğitimi kullanılarak 
bir basit makine 
tasarlamaları 
sağlanmıştır. Ayrıca 
tasarladıkları basit 
makinelerin 
çalışma prensibini 
anlayabilmeleri için 
basit makineler 
üzerinde ölçüm 
yaparak veriler elde 
edip bu verilerden 
yola çıkarak 
matematiksel bir 
ifade türetmeleri 
sağlanarak bunu 
deney grubu içinde 
sunum şeklinde 
anlatmaları 
sağlanmıştır.  
-Açıklama kısmında 
öğretmen 
tarafından ders 
işlenmiş ve 
öğrencilerin soru 
cevap yöntemiyle 
derse aktif katılımı 
sağlanmıştır.  
-Derinleştirme 
kısmında 
öğrencilerin 
çalışma yaprakları 
ile çalışma 
yapmaları 
sağlanmıştır.  
-Değerlendirme 
aşamasında BMBT 
son test olarak 
uygulanmıştır.  
-Son testin 
uygulanmasından 
dört hafta sonra 
BMBT kalıcılık testi 

-BMBT ön test olarak uygulandı.  
-5E Modeline göre ders planı hazırlanmış ve bu ders 
planına göre ders işlenmiştir.  
-Giriş kısmında öğrencilerin dikkatini çekecek 
etkinliklere yer verilmiştir.  
-Keşfetme kısmında tasarım temelli fen eğitimi 
kullanılarak bir basit makine tasarlamaları 
sağlanmıştır. Ayrıca tasarladıkları basit makinelerin 
çalışma prensibini anlayabilmeleri için EBA platformu 
üzerinden video ve deneyler seyrettirilmiş ve 
öğrencilerin tasarladıkları basit makineyi kontrol grubu 
içinde sunum şeklinde anlatmaları sağlanmıştır.  
-Açıklama kısmında öğretmen tarafından ders işlenmiş 
ve öğrencilerin soru cevap yöntemiyle derse aktif 
katılımı sağlanmıştır.  
-Derinleştirme kısmında öğrencilerin çalışma 
yaprakları ile çalışma yapmaları sağlanmıştır.  
-Değerlendirme aşamasında BMBT son test olarak 
uygulanmıştır.  
-Son testin uygulanmasından dört hafta sonra BMBT 

kalıcılık testi olarak tekrar uygulanmıştır. 
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olarak tekrar 
uygulanmıştır. 

  

Değerlendirme BMBT son test olarak uygulanmıştır. 

Deney ve kontrol gruplarında yapılan uygulamalar 4 hafta sürmüştür. Değerlendirme 

basamağından dört hafta sonra, öğrencilerin “Basit Makineler” konusuna ilişkin öğrendiklerinin 

kalıcılığının test edilmesi amacıyla kalıcılık testi uygulanmıştır. 

Bulgular 

Deney ve kontrol gruplarına ilişkin puanlar normal dağılım sergilemediğinden ve 

örneklem sayısının az olmasından dolayı analizlerde non parametrik testlerden Mann Whitney 

U Testi ile Wilcoxon kullanılmıştır. Mann Whitney U Testi iki tane bağımsız grubun sıra 

ortalamasını karşılaştırır ve bunun sonucunda bu iki grubun puanları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılığın olup olmadığını test ederken, Wilcoxon Testi bir grubun aynı değişkene ait 

tekrar eden iki ölçüme ait puanın farklılığını fark puanlarının sıra değerleri üzerinden karşılaştırır 

(Bryman ve Cramer, 1999). Deney ve kontrol grubuna ait ön test, son test ve kalıcılık testi 

puanlarına ilişkin istatistiksel sonuçlar tablo 6’da belirtilmiştir: 

Tablo 6 

Deney ve Kontrol Grubu Ön Test, Son Test ve Kalıcılık Testi Puanlarına İlişkin İstatistiksel Sonuçlar 

 Cinsiyet N Ortalama 

Standart 

Sapma 

Kontrol Ön Test Kız 4 19,5000 4,43471 

Erkek 3 10,6667 4,61880 

Deney Ön Test Kız 5 10,8000 4,38178 

Erkek 3 13,3333 8,32666 

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan öğrencilerin ön test başarı puanları arasında anlamlı 

bir farklılığın olup olmadığının belirlenmesi için yapılan Mann Whitney U Testi sonuçları Tablo 

7’de sunulmuştur. 
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Tablo 7 

Deney ve Kontrol Grubuna Ait Ön Test Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Mann Whitney 

U Testi Sonuçları 

Ön Test N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı U p Etki Büyüklüğü 

Deney 8 6,75 54,00 18,000 ,244 0,3 

Kontrol 7 9,43 66,00    

Tablo 7 değerlendirildiğinde deney ve kontrol gruplarının ön test başarı puanları 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı belirlenmiştir (p>.05). Hesaplanan etki büyüklüğü değeri ise 

0,2<d<0,5 aralığında bulunduğundan küçük etki olarak değerlendirilir. 

Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin son test başarı puanları arasında anlamlı bir 

farklılığın olup olmadığının belirlenmesi için yapılan Mann Whitney U Testi sonuçları Tablo 8’de 

sunulmuştur. 

Tablo 8 

Deney ve Kontrol Grubuna Ait Son Test Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Mann Whitney 

U Testi Sonuçları 

Ön Test N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı U p Etki Büyüklüğü 

Deney 8 9,060 72,500 19,500 ,320 0,26 

Kontrol 7 6,790 47,500    

Tablo 8’e göre deney ve kontrol gruplarının son test başarı puanları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı belirlenmiştir (p>.05). Hesaplanan etki büyüklüğü değeri de 0,2<d<0,5 

aralığında yer aldığından küçük etki kategorisinde değerlendirilir. 

Tablo 9 

Deney Grubuna Ait Ön Test ve Son Test Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Wilcoxon Test 

Sonuçları 

Son Test-Ön Test 

(Deney) 

N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı Z p Etki 

Büyüklüğü 

Negatif Sıra 0 ,000 ,000 -2,521 ,012 0,89 

Pozitif Sıra 8 4,500 36,000    

Tablo 9’a göre deney grubuna ait ön test ve son test başarı puanları arasındaki farkın 

anlamlı olduğu görülmektedir (p<.05). Hesaplanan etki büyüklüğü değeri de 0,8<d<1 aralığında 

bulunduğundan büyük etki kategorisinde değerlendirilebileceği söylenebilir.  

 

 

 

 

 



260 
 

Tablo 10 

Kontrol Grubuna Ait Ön Test ve Son Test Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Wilcoxon Test 

Sonuçları 

Son Test-Ön Test 

(Kontrol) 

N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı Z p Etki 

Büyüklüğü 

Negatif Sıra 0 ,000 ,000 -2,371 ,018 0,90 

Pozitif Sıra 7 4,000 28,000    

Tablo 10 değerlendirildiğinde kontrol grubuna ait ön test ve son test başarı puanları 

arasındaki farkın anlamlı olduğu görülmektedir (p<.05). Hesaplanan etki büyüklüğü değeri de 

0,8<d<1 aralığında bulunduğundan büyük etki kategorisinde değerlendirilebileceği söylenebilir. 

Tablo 11 

Deney Grubuna Ait Son Test ve Kalıcılık Testi Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Wilcoxon 

Test Sonuçları 

Kalıcılık Testi-Son 

Test (Deney) 

N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı Z p Etki 

Büyüklüğü 

Negatif Sıra 5 4,000 20,000 -1,018 ,309 0,36 

Pozitif Sıra 2 4,000 8,000    

Eşit 1      

Tablo 11’e göre deney grubuna uygulanan yöntemin kalıcılığa etkisinin ne düzeyde 

olduğunu anlamak için yapılan bağımlı gruplar için non parametrik test olan Wilcoxon testi 

sonuçlarına bakıldığında fark puanlarının sıra ortalaması ve toplam puanları dikkate alındığında 

son test puanları ile kalıcılık testi toplam puanları arasında farkın anlamlı olmadığı sonucunu 

çıkarabiliriz (z = -1,018, p=,309 >.05 ). 

Tablo 12 

Kontrol Grubuna Ait Son Test ve Kalıcılık Testi Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Wilcoxon 

Test Sonuçları 

Kalıcılık Testi-Son 

Test (Deney) 

N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı Z p Etki 

Büyüklüğü 

Negatif Sıra 3 3,170 9,500 -2,210 ,833 0,79 

Pozitif Sıra 3 3,830 11,500    

Eşit 1      

Tablo 12 değerlendirildiğinde kontrol grubuna ait son test ve kalıcılık testi puanları 

arasında anlamlı bir farkın olmadığı belirlenmiştir (z = -2,210, p=,833 >.05 ). 
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Tablo 13 

Deney ve Kontrol Grubuna Ait Kalıcılık Testi Sonuçlarının Karşılaştırılması İçin Yapılan Mann 

Whitney U Testi Sonuçları 

Kalıcılık Testi N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı U p Etki 

Büyüklüğü 

Deney 8 8,940 71,500 20,500 ,385 ,224 

Kontrol 7 6,930 48,500    

Deney ve kontrol gruplarının kalıcılık testi puanları arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

belirlenmiştir (p>.05). Hesaplanan etki büyüklüğü değeri de 0,2<d<0,5 aralığında yer aldığından 

küçük etki kategorisinde değerlendirilir.  

Tartışma, Sonuç ve Öneriler 

Formülsüz fen eğitimi kapsamında formüllerin öğrencilere verilmesi yerine öğrencilerin 

matematiksel ifadelere kendilerinin ulaşarak fen bilimleri dersi basit makineler konusuna ait 

problemlerin çözülmesinde ve konunun kavranmasında, öğrencilerin akademik başarılarını 

ölçmek için kontrol ve deney gruplarına BMBT ön test, son test ve son testten dört hafta sonra 

kalıcılık testi olarak uygulanmıştır. Bu testlerin uygulanmasından sonra elde edilen veriler Mann 

Whitney U testi ve Wilcoxon testi aracılığı ile analiz edilmiştir. Mann Whitney U testi sonucuna 

göre kontrol ve deney gruplarının ön test toplam puanları arasındaki farkı karşılaştırdığımızda 

kontrol grubuna ait testin aritmetik ortalaması 15,71 deney grubuna ait testin ortalaması ise 

11,75 bulunmuştur. Kontrol grubunun sıra ortalaması 9,430 iken deney grubunun sıra ortalaması 

6,750 bulunmuştur. Testin analiz sonuçlarına göre .05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farklılık 

olmadığı sonucuna varılmıştır. Bu sonuçlara göre kontrol grubu ile deney grubu arasında 

başlangıçta çok az bir fark olduğunu yani uygulama öncesinde kontrol grubunun deney 

grubundan daha başarılı olduğu söylenebilir. Ön test toplam puanları ile son test toplam puanları 

ve bu puanlar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığını anlamak için yapılan Wilcoxon testi 

sonuçlarına bakıldığında hem kontrol grubunda hem de deney grubunda son test puanları ile ön 

test toplam puanları arasında anlamlı bir fark olduğu gözlenmiştir. Bu farkın pozitif sıralar yani 

son test puanı lehinde olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kontrol grubu için etki değeri büyüklüğüne 

dikkate alındığında bu değerin ,896 olduğu, deney grubu için ise ,891 olduğu gözlenmiştir ve etki 

büyüklüğü değeri her iki grup için de 0,8<d<1 aralığında yer aldığından büyük etki kategorisinde 

değerlendirilebilir. Kontrol ve deney gruplarına uygulanan basit makineler başarı testi son test 

toplam puanları arasındaki farkın anlamlı olup olmadığını tespit etmek için yapılan Mann 

Whitney U testi sonucuna göre kontrol ve deney gruplarının son test toplam puanları arasındaki 

farkın anlamlı olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Kontrol grubunun puan ortalaması 44 iken deney 

grubu puan ortalaması 59 olarak hesaplanmıştır. Bu sonuçlardan hareketle deney grubunda 

bulunan öğrencilerin ürün oluşturduktan sonra ürünün çalışma prensibi için topladıkları verileri 

kullanarak matematiksel ifadeleri kendilerinin türetmeleri ve bu matematiksel ifadeleri basit 

makineler konusuna ait çalışma yaprakları ve diğer testlerde kullanmaları neticesinde akademik 

başarılarının arttığını söylenebilir. Kıray (2010) yapmış olduğu çalışmasında fen ile matematiğinin 

entegrasyonunun herhangi bir konunun anlaşılması ve öğrencilerin akademik başarılarının 

artmasında etkili olduğunu, öğrencilerin fen ve matematiğin iç içe olduğu soruları çözerken 

deney grubu öğrencilerinin kontrol grubu öğrencilerine göre daha başarılı olduklarını tespit 
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etmiştir. Fen ve matematiğin iç içe olması ve öğrencilerin matematiksel ifadeleri kullanarak 

soruları çözmeye çalışması, fen dersindeki başarıyı artıran bir unsurdur (Hurley, 2001). Bu 

bağlamda fen eğitiminde matematiksel işlemlerde zorlanan öğrencilere matematiksel ifadelerin 

doğrudan verilmesi öğrencilerin fen konularını öğrenmelerinde daha da başarısız olmalarına 

neden olabilir. Öğrencilerin matematik ile fen bilimlerinin bütünleştirilmediği durumlarda ise 

öğrencilerin konuyu tam olarak anlaması sağlanamazken ayrıca bilgileri ezberlemelerine neden 

olabileceğinden öğrencilerin edindikleri bilgilerin kalıcılığı azalacaktır. Bu sebeple öğrencilerin 

fen bilimleri dersinde formülsüz fen eğitimi kapsamında matematiksel ifadelere kendilerinin 

ulaşmasını sağlayacak etkinliklere yer verilmesi öğrencilerde bilginin yapılandırılmasına ve 

kalıcılığının sağlanmasına etkili olacağı düşünülmektedir. 

Kontrol ve deney gruplarının BMBT son test puan ortalamaları ile kalıcılık testi puan 

ortalamalarını karşılaştırmak için yapılan Wilcoxon testi sonucuna göre kontrol grubu ve deney 

grubu arasında anlamlı bir farkın olmadığı gözlenmiştir. Deney ve kontrol gruplarının sıra 

ortalamaları dikkate alındığında uygulama sonrasında deney grubunun lehine bir başarı 

gerçekleştiği söylenebilir. Deney grubundaki öğrencilerin matematiksel ifadeleri türetip, 

türettikleri matematiksel ifadeleri kullanarak problem çözmeleri başarıyı artırmış olabileceği 

düşünülebilir. Buradan hareketle elde edilen sonuçlara göre her iki gruba basit makineler konusu 

için uygulanan ders programının kalıcılığının sağladığını ancak matematiksel ifadelere ulaşarak 

problem çözen deney grubu öğrencilerinin kontrol grubu öğrencilerine göre daha başarılı olduğu 

sonucu çıkarılabilir. Araştırmadan elde edilen sonuçlar literatürdeki sonuçlar ile benzerlik 

göstermektedir (Başkan, 2011; Çelikkol, 2016; Çiltaş, 2011; Muşlu, 2016; Sandalcı, 2013). 

Araştırma sonuçlarına göre her iki grupta bulunan öğrencilerin basit makineler konusuna ait 

edindikleri bilgilerin kalıcılığının sağlanmasında, öğrencilerin sürece aktif katılım sağlamaları, 

kendi ürünlerini oluşturmaları ve bu ürünlerin çalışma prensiplerinin farkına varmaları etkili 

olmuştur.  

Öneriler 

1. Geliştirilen çalışma yapraklarına yönelik öğrencilerin çıkarımlarını daha detaylı ortaya 

koyabilmek için klinik mülakatlar yürütülerek bu çıkarımları yaparken hangi bilişsel süreçleri 

kullandıkları ortaya konulabilir. 

2. Formülsüz fen eğitimi kapsamında matematiksel ifade türeterek problem çözmenin 

avantaj ve dezavantajları hakkında nitel araştırmalar yapılabilir.  

3. Formülsüz fen eğitimi kapsamında matematiksel ifadeleri türetme yönteminin farklı 

ders ve fen bilimleri dersinin farklı ünitelerinde uygulanabilirliği araştırılabilir.  

4. Farklı kalıcılık testlerinin kullanıldığı ve daha uzun sürelerde kalıcılığın ölçüldüğü 

çalışmalar yapılabilir. 

Çıkar Çatışması Bildirimi 

Yazarlar, bu makalenin araştırılması, yazarlığı ve/veya yayınlanmasına ilişkin herhangi bir 

potansiyel çıkar çatışması beyan etmemiştir. 

Destek/Finansman Bilgileri 

Yazarlar, bu makalenin araştırılması, yazarlığı ve / veya yayınlanması için herhangi bir 

finansal destek almamıştır.  
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