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OZET

FEN EGITIMINDE STEM ENTEGRELi ARGUMANTASYON TEMELLI
UYGULAMALARIN ORTAOKUL 6. SINIF OGRENCILERININ MADDE VE ISI
KONUSUNDAKI BASARILARINA, GIRISIMCILIKLERINE VE
MOTIVASYONLARINA ETKISININ INCELENMESI

Bu calismanin amaci Fen egitiminde STEM Entegreli Argiimantasyon Temelli
uygulamalarin (FESEA) ortaokul Ogrencilerinin madde ve 1s1 konusundaki akademik
basarilarina, fen tabanli girisimciliklerine ve fen O0grenme motivasyonlarina etkisinin

incelenmesidir.

Arastirma Mardin ilinde bulunan Milli Egitim Bakanligina bagl bir devlet okulunda 6.
Sinifta 4 farkli subede 6grenim goren toplam 90 dgrenciyle gerceklestirilmistir. Her bir sube
ayni zamanda ¢aligmada olusturulan bir grup olarak belirlenmis ve hangi subenin hangi grup
olacag: rastgele secilmistir. Her biri benzer sosyoekonomik diizeyde olan bu gruplardan
FESEA, STEM ve “Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme (ATBO)” yaklasimlarmin
uygulandig1 li¢ farkli deney grubu olusturulmustur. Dordiincii grup ise 2018’de MEB
tarafindan gelistirilen 6gretim programima uygun ders kitaplarindan hareketle dersin
islendigi (Mevcut ders uygulamalari: MDU) kontrol grubu olarak belirlenmistir. Caligmada
On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Verileri elde etmek i¢in
“Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi”, “Fen Motivasyon Olgegi” ve arastirmaci tarafindan
hazirlanip gegerlik ve giivenirlik caligmalar1 yapilmis olan “Akademik Basari Testi”
uygulanmigtir. Veriler, deney gruplari ve kontrol grubu arasinda Ontest ve sontestlerin
gruplar arasi karsilastirmasi ve gruplarin kendi iclerinde Ontest-sontest karsilagtirmasi
yapilarak analiz edilmistir. Caligmanin veri analizinde SPSS 26.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Karsilastirma yapmak i¢in kullanilan istatistiksel testler normallik
analizlerinden sonra belirlenmistir. Bu dogrultuda nomal dagilim gosteren testlerin
karsilagtirmasi parametrik testlerle, normal dagilim gostermeyen testler ise nonparametrik
testlerle degerlendirilmistir. Grup i¢i degerlendirmeler yapilirken paired t test kullanilmigtir.
Non parametrik testler icin de Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmistir. Gruplar arasi
degerlendirme icin ise tek yonli ANCOVA analizinden yararlanilmigtir. Calismanin
verilerine gore FESEA, ATBO ve STEM uygulamalarinin ve kontrol grubunda yapilan

uygulamalarin akademik basariya olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Gruplar arasi
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degerlendirmede akademik basari konusunda anlamli bir fark saptanmamistir. Ortaokul
ogrencilerinin girisimcilik puanlarinda ise sadece STEM grubunda olumlu yonde anlamli bir
fark saptanmistir. Fakat diger gruplarda anlaml artis gdzlemlenmemistir. Bununla birlikte
fen tabanl girisimcilik puanlari agisindan kontrol grubu ile tiim deney gruplari arasinda
anlamli fark saptanmugstir. Bu farklilik deney gruplari lehine olmustur. Ogrencilerin fen
motivasyon puanlarinda FESEA, STEM ve kontrol gruplarinda anlamh artig
gdzlemlenirken, ATBO grubunda fark olusmamistir. Gruplarin fen motivasyon puanlar
arasinda anlamli bir fark saptanmamigtir. Bu calismanin sonucunda hem uygulanan
yontemlerin bagimli degiskenlere etkisi tartisilmis hem de dgretmenlerin madde ve 1s1

initesinde smiflarinda uygulayabilecekleri materyaller ortaya konmustur

Anahtar kelimeler: argiimantasyon tabanli bilim 6grenme, STEM, fen egitimde STEM

entegreli arglimantasyon, basari, girisimcilik, motivasyon, madde ve 1s1
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECT OF ARGUMENT-BASED STRATEGIES
FOR STEM INFUSED SCIENCE TEACHING APPROACH ON 6TH GRADE
STUDENTS’ ACHIEVEMENT, ENTREPRENEURSHIP, MOTIVATION IN THE
UNIT “MATTER AND HEAT”

The purpose of this study is to investigate the effect of argument-based Strategies for
STEM Infused Science Teaching (ASSIST) Approach on 6" Grade students’ achievement,

entrepreneurship and motivation in the unit “matter and heat”.

In this research, it is studied with 6th grade students in a public school in the province
of Mardin, which is affiliated to the Ministry of National Education. There are four formed
different groups within the scope of the study. There are approximately 20 to 25 students in
each group. Although each of these student groups is at the same socioeconomic level, the
groups were randomly selected. ASSISTis applied to the first experimental group, and
second group is applied based on the “Science Writing Heuristics (SWH)” approach. Last
experimental group is organized on STEM education. The fourth group is the control group,
and the course is taught based on the textbooks (Current course practices: MDU) in
accordance with the curriculum developed by the Ministry of National Education in 2018.
In the study, the interventional mixed method was used together with the complementary
qualitative component. In the process, explanations were made about the aspects of the
independent variables that may occur in the dependent variables with the student products
and the observation notes of the researcher teacher. In order to obtain data, "Science
Entrepreneurship" scale, "Science Motivation scale" and "academic achievement test"
prepared by the researcher for validity and reliability studies were applied. In the quantitative
method, the data were evaluated by making a pretest-posttest comparison between the
experimental and control groups and within the groups themselves. SPSS 26.0 statistical
package program was used in the analysis of the data. The Kolmogorov-Smirnov test was
used to measure their normality, and the Paired-Samples "t" test was used to examine the
effect of dependent variables. The intergroup evaluation is provided with one-way
ANCOVA. According to the data of the study, it was determined that FESEA, SWH and

STEM and the current course applications have a positive effect on academic achievement.



There is no significant difference in terms of academic achievement in the evaluation
between the groups. In the entrepreneurship scores of secondary school students, a
significant positive difference was found only in the STEM group. However, there is no
significant increase observed in the other groups. However, a significant difference was
found between the control group and all experimental groups in terms of science-based
entrepreneurship scores. This difference was in favor of the experimental groups. While a
significant increase was observed in the science motivation scores of the students in the
FESEA, STEM and control groups, there was no difference in the SWH group. There is no
significant difference between the science motivation scores of the groups. As a result of this
study, both the effects of the applied methods on the dependent variables were discussed and
the materials that teachers could apply in their classes in the matter and heat unit were

revealed.

Key words: ASSIST, science writing heuristics, STEM, achievement, entrepreneurship,

motivation, matter and heat
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Boliim I: Giris

Bu bélimde aragtirmanin problem durumu ve alt problemler, amaci, Onemi,

varsayimlar, sinirliliklar, aragtirmada kullanilan tanimlar ve temel kavramlar yer alacaktir.

Problem Durumu

Siirekli yeni gelismelerin yasandigi ve bu gelismelerin takibinin zorlagtig1 21. yilizyila
ayak uydurabilmek i¢in {ilkeler koklii degisime gitmeye ihtiyag duymus ve bu degisimi
saglamak icin adimlar atilmaya baslanmistir. Akgiindiiz ve digerleri (2015) kokli
sayilabilecek inovasyonlarin yasandigi bu yiizyilin rekabet¢i ortamlarinin egitimde
uygulanan yontemleri de etkilediginden bahsetmistir. Inovasyon caligsmalarinin en yogun
yasandig1 bilim ve teknoloji alan1 olmas1 sebebiyle fen egitiminin yasadigimiz yiizyilda en
cok ilgi goren alanlardan biri olmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Bilim ve teknoloji kullanimi i¢in gerekli becerilerden biri de elestirel diisiinme yetisidir.
Bu yiizden giiniimiizde elestirel diislinme yetenegine ve bilimsel okuryazarliga sahip bir
topluluga ihtiya¢c duyulmaktadir (Wieman, 2007). Bu ihtiyaci karsilamak i¢in dgrencilerin
bilimsel bilgiyi aktarma ve organize etme yontemlerini ve bilim insanlar1 gibi davranmay1
ve aligkanliklara sahip olmay1 iceren bilimin lisanin1 kavramast saglanmalidir (Norris ve
Phillips, 2003). Neredeyse tiim disiplinlerle bag kurabilen fen alani, bilimsel bilgiyi elde
etme; onu analiz etme, elestirel yaklasma gibi 6grencilerin 6grenme {iriinlerini gézlemleme
firsat1 sunar. Giiniimiizde farkli disiplinlere verilen 6nem arttik¢a disiplinlerin birbiriyle
baglantilarindan da beslendigi diisiincesi hakimdir (6rn. Topgu vd., 2014). Cevremizdeki her
olgunun birbiriyle baglantili olmasi gibi bireyler de hem i¢ hem de ¢evresel dis faktorlerden
etkilenmekte ve bu yolda sekillenmektedir (Akbaba, 2016). Giiniimiizde fen egitimi ile
sadece ders kazanimlarini elde etmeyi degil aym1 zamanda Ogrencilerin ilgi, merak,
motivasyon kazanmasini ve girisimcilik, problem ¢dzme gibi yasam becerilerini de
gelistirmesi istenmektedir (MEB, 2018). Bu gelisimin saglanmasinda en Onemli gorev
ogretmenlere diismektedir. Ogretmenler konular: anlatarak dgrencilerin kazanimlari elde
etmesini saglar. Fakat motivasyon, problem ¢6zme gibi becerilerin gelismesi i¢in daha farkli
yaklagimlar edinilmelidir. NRC (1996) 6gretmenlerin “sorumluluk ve yetkiyi koruyan”
gorev anlayisindan “6grenme sorumlulugunu 6grencilerle paylagsmaya” evrilen gorev tanimi
oldugundan bahseder. Bu agidan 6grencilerin siirece dahil oldugu 6grenci merkezli modeller

tercih edilmelidir.



Fen egitiminde dgretmenler ve dgrenciler i¢in yol gsterici olan bir uygulama da ATBO
yaklasgimidir. ATBO yaklasimi; argiimantasyondan kaynakli yansitict diisiinmeyi igerir.
Ayni zamanda, yazma elementlerini de es baskinlikla bulunduran bir biitliinliige sahiptir
(Martin ve Hand, 2009; Nam vd., 2010; Chen vd., 2016). ATBO uygulamalar1 sayesinde
ogrenciler kendilerini arglimantasyon yapabilecekleri bir ortamda bulurken ayni zamanda
informal ifadelerden formal ifadeye ilerleyen dil etkinlikleri kullanimi ile kendilerini ifade
etme imkani bulurlar. ATBO uygulamalar iiretken 6grenmenin temel anlayisina uygundur.
Ayrica bu siiriikleyici arglimantasyon tabanli sorgulama yaklagimi son donemlerde birgok
yiiksek lisans ve doktora tez ¢aligmasinda kullanildig1 goriilmektedir (Hand vd., 2020). Bu
meta analiz sonucuna gére ATBO uygulamalarinin icerik bilgisi, elestirel diisiinme gelisimi
ve temsil yeterliligi agisindan 6grencileri olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Bununla
birlikte literatiirde argiimantasyon siirecinde zamanin kisitli olmasi, 6grencilerin siirece
asina olmamas1 ve 0gretmenin diisiik 6z yeterlik algis1 gibi sorunlar yiiziinden bu beceri
alanlarinin gelismesinde yetersiz kaldig1 ¢aligmalar da mevcuttur (Hand vd., 2020).

Giderek birgok igin teknoloji ile baglantili olmasiyla birlikte iilkelerin de teknolojiyi
gelistirecek yatirimlara yoneldikleri goriilmektedir. Fen bilimleri alan1 da giinliik hayattaki
problemleri teknoloji ile ¢ozmek icin kapsamli bir disiplindir. Cepni (2018)’ye gore, fen
bilimleri alaninda yapilan reformlara bakildiginda gelecekten beklenen yeniliklere uygun
teknoloji destekli egitim ve STEM egitim yaklasimi ile saglanabilir. STEM yaklagiminin
alan yazinda ilk kullanilmaya basladig1 andan itibaren dort temel disiplinin entegre olarak
islendigi ve bilimin dogasi, matematigin dogasi, miithendislik becerilerinin ve teknolojik
siirecin biitlinlesmesi ile meydana geldigi bilinmektedir (Dasdemir vd., 2018). STEM
egitimi entegre edilmis disiplinler ile birlesik bir ¢alisma olmasi ve bir¢ok farkli arastirmaci
tarafindan yapilan uygulamalarin basarili sonuglar dogurmasi sebebiyle literatiirde nitelikli
bir ¢aligma alani olarak yerini almigtir. STEM ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendigi zaman,
ortaokul 6grencilerinde akademik basariya (Cimentepe 2019; Kapan, 2019) ve motivasyona
(Kapan, 2019; Daymaz, 2019) katki sagladig1 goriilmiistiir. Fen girisimcilik becerileri
tizerine etkisi ise genellikle 6gretmen adaylari ile ¢alisilmistir (Kendaloglu, 2021; Deveci,
2018a). Ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢aligmalar farkli degisken kullanilarak yapilmis
olmasina ragmen basari, motivasyon ve girisimcilik becerilerinin degerlendirildigi ¢alisma
bulunmamaktadir. Ortaokul 6grencileri ile bu tiir ¢aligmalarin siirli olmasi alan yazin i¢in
bir eksikliktir. Bu ¢calismanin bu agidan alan yazina katki saglamasi hedeflenmektedir.

FESEA’nin bileseni olan ATBO uygulamalari 6grencilerin  bilimsel bir dil

gelistirmesine olanak saglarken onlarin argiimantasyon yapabilecekleri ortam olugmasina



yardimct olur. Bunun yani sira STEM’in disiplinler arasi yaklasimi sayesinde bilimsel
bilgiyi elde etmeye yardim eder ve Ogrencilerin fen kavramlarini derinlestirir. FESEA
yaklasimi ise siirlikleyici argiimantasyona dayali sorgulama iceren (Hand vd., 2004),
aragtirma-sorgulama alanindan ilham alan ve ATBO iizerine insa edilen aym1 zamanda
STEM egitimi ile birlestiren pedagojik bir yaklasimdir. Bu yaklagimda “Argiimantasyon
temelli bilim 6grenme (ATBO-SWH) (Hand ve Keys, 1999; Keys vd., 1999)” kavramsal
cergevesini olustururken, siiriikleyici 6grenme ortamlari (Cavagnetto, 2010; Hand vd., 2016)
multimodal iletigimin kullanimi ve fen 6greniminde matematik, teknoloji ve miithendisligin
amacli entegrasyonuna (Asghar vd., 2012) vurgu yapilir. Bu sayede entegrasyonlarindan biri
olan ATBO, ogrencilerin kendi olusturduklar1 fen kavramlarini akranlariyla miizakere
etmelerine olanak saglar. Kullandigimiz dil sadece sosyal bilimlerde degil fen egitiminde de
cok biiyiik 6neme sahiptir. Smif icinde ve disinda fen kavramlari hakkinda elestirel
diistinebilme, sorgulama ve bu kavramlar: giinliik hayata baglama (NRC, 2012) gibi zihinsel
faaliyetlerin tlimiinii kapsayan fen okuryazarligi i¢in dil 6nemli bir aractir (DeBoer, 2000;
Millar vd., 1998). Fen okuryazarlig1 i¢inde bir¢ok beceri igermektedir ve bu beceriler ancak
fen 6gretiminde anlamli okuma, iletisimsel yazma ve arglimantasyon yoluyla gelistirilebilir
(Keys, 1999; Norris ve Phillips, 2003). Bilim insan1 gibi diislinen, bilim insan1 gibi davranan
bireyler yetistirmeyi amaclayan yeni dgretim programinda (MEB, 2018) 6gretmenlerin
bilimin diline ve uygulamalarina hakim olmasi1 gerekmektedir (Quarderer ve McDermott,
2018).

FESEA yaklasiminda uygulamalar sdyle yiiriitiilebilir (Quarderer ve McDermott,
2018):

1. Sorulart meydana ¢ikarmak igin tasarlanmig baslangi¢c katilim etkinligi ile ¢aligma
iinitesine baslanir.

2. Ogrencilerden biiyiik fen fikirleri olusturmast istenir.

3. Bu biiyiik fen fikirleri ve sorulari/sorunlar1 6grencilerin kendi sorularini yanitlamak
icin deneyler gelistirip yiiriitiir, biiyiik fikirleriyle ilgili gercek diinyadaki sorunlara ¢ozliimler
tasarlar ve kendi fikirlerinin diinya goriisleriyle nasil uydugunu goérmek icin yerel
uzmanlarin goriislerine ya da bilimsel gerceklere (yaptigi ¢aligmalara, roportajlar, internet
aragtirmasi, dergi vs.) danigir ve daha sonra bu goriisler iinite boyunca faaliyetin temelini
olusturur.

FESEA yaklasimi1 geleneksel uygulamalarin deneylerin nasil yapilacagma iligkin
kavram ve talimatlarin 6gretmenden alinmasina, ders planlamasina dgrenci katkisinin firsat

verilmemesine bir elestiri gelistirir (Lee ve Kim, 2017). FESEA yaklasimi, 6grencileri



merkeze alarak fen bilimlerinin kavramsal biiyiik fikirlerini anlamalarina yardimci olmaya
cabalar. Bu derin amag fen bilimleri 6gretmenlerinin teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini agilamasina da firsat tanir (Quarderer ve McDermott, 2018).

FESEA yaklasimi ATBO uygulamasinda ortaya konan iddialarin kuvvetli veriler ile
saglamlasmasi i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinden yararlandigi
diizen tizerine kurulmustur. Fen miifredatiyla 6grencilere basari, motivasyon ve yasam
becerileri gelistirmeleri istenir (MEB, 2018). Bu gelisim i¢in 6grencilerin iist diizey diigiinme
becerilerini gelistirebilecegi yollar bulunmasi istenir. Bu yolda literatlirde farkli dgretim
yontemleri kullanilarak ogrencilerin gelisimlerinin incelendigi goriilmektedir. FESEA
yontemi; ATBO uygulamalarinin yazma etkinlikleri ve argiimantasyon ydntemlerinden
faydalanarak STEM destekli bir egitim modeli sunar. Ogretmenler igin kilavuz gorevi
goriirken Ogrenciler igin aragtirma-sorgulamaya dayali 6gretim programina uygun ders
etkinlikleri saglar. Bu uygulama seklinin fen egitiminde Ogrencilerin basarisina,
motivasyonuna ve yasam becerilerinden girisimcilik becerilerine katkisinin olabilecegi
diisiincesinden hareketle bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin problem
ctimlesi “Fen egitiminde stem entegreli arglimantasyon temelli uygulamalariin ortaokul 6.
siif Ogrencilerinin madde ve 1s1 konusundaki basarilarina, girisimciliklerine ve
motivasyonlarina etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.

ATBO, STEM ve FESEA uygulamalarinin her birinin farkli avantaj ve dezavantajlar:
bulunmaktadir. Ogrencilerin ¢alismadaki aktif olma sekilleri, siirece dahil olma ve
uygulamalara aginalig1 gibi sebeplerden Otiirli her birinin farkli avantaj ve dezavantajlar
olusmaktadir. Birbirlerine gére farkli avantajlar iceren ATBO ve STEM yaklasimlarinin
entegre edildigi FESEA ile basari, girisimcilik ve motivasyon tizerinde etkilerin nasil olacagi
arastirllmistir. Bu agidan uygulamalarin kiyaslanmasi ve literatiire katki saglamasi

hedeflenmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Bu arastirmanin amaci, Fen Egitiminde STEM entegreli Arglimantasyon Stratejilerinin
(FESEA) altinct sinif 6grencilerini madde ve 1s1 iinitesindeki akademik basarisina, fen
motivasyonlarina ve girisimcilik 6zelliklerine katki saglayip saglamadigini aragtirmaktir. Bu
kapsamda olusturulan arastirma sorular1 sunlardir:

1. Ortaokul 6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1 tinitesindeki akademik basarilar1 tizerine

= FESEA uygulamalarinin

= STEM uygulamalarinin



= ATBO uygulamalarmin
= Mevcut ders programinin (MDU)
anlamli etkisi var midir?
2. Ortaokul 6grencilerinin akademik basarilari FESEA, STEM, ATBO ve MDU
uygulamalarina gore anlamli bir sekilde farklilagmakta midir?
3. Ortaokul 6grencilerinin fen tabanl girisimcilik becerileri lizerine
= FESEA uygulamalarinin
= STEM uygulamalarinin
= ATBO uygulamalarmin
= Mevcut ders programinin (MDU)
anlamli etkisi var midir?
4. Ortaokul 6grencilerinin fen tabanli girisimcilik becerileri FESEA, STEM, ATBO ve
MDU uygulamalarina gore anlamli bir sekilde farklilasmakta midir?
5. Ortaokul 6grencilerinin fen motivasyon diizeyleri lizerine
= FESEA uygulamalarinin
= STEM uygulamalarinin
= ATBO uygulamalarmin
= Mevcut ders programinin (MDU)
anlamli etkisi var midir?
6. Ortaokul dgrencilerinin fen motivasyon diizeyleri FESEA, STEM, ATBO ve MDU

uygulamalarina gore anlamli bir sekilde farklilagmakta midir?

Arastirmanm Onemi

Glinlimiiz sartlar1 6grencilerden farkli beklentiler istemektedir. Siirekli gelisen ve
degisen sartlara ayak uydurmada bireylerin sadece bilgiyi degil bilgiye ulasim yollarini da
ogrenmesi gereklidir. Topdemir ve Unat (2014) bireyin bilimsel bilgiyi kavramasi ve
yaratmasi i¢in kuvvetli bir muhakeme yetenegi ve akil yiiriitme becerisi gerektigini belirtir.
Bu yolda 6grencilerin bilim insanlar1 gibi diisiinebilecegi, arastirabilecegi ve tartisabilecegi
yollar 1siklarla aydinlatilmalidir. Bu baglamda, 6grencilerin 6grenme ve 6gretmenlerinde
ogretme stirecinin daha etkili ve verimli hale gelmesini saglayacak bircok 6grenme modeli
ve yaklagimi gelistirilmistir (Demirel, 2007).

Fen egitiminin en nihai amaclarindan olan bilimsel bilgiye ulagsmada veri-iddia-gerekce

iceren siire¢ (Toulmin, 2003), literatiirde sik kullanilan bir yaklasim seklidir. Yapilan bu



calisma cesitli katmanlardan olusmaktadir. Argiimantasyon uygulayacak Ogretmenlerin
stirece uyum saglamasi ve sinifin ihtiyacina uygun bir yol belirleyip farkli etkinlikler ve
materyaller gelistirebilmesi gereklidir (Topalsan, 2020). Ogretmenlerin smf iginde
arglimantasyona dayali1 sdyleme hakim olup bu siireci organize etme konusunda pedagojik
eksiklikleri egitimde bir bariyerdir (Driver vd., 2000). Ayricaargiimantasyonuygulamasinin
ogrenciler tarafindan kendi iddialarina kanitlar tretme, karsit arglimanlari tanima,
arglimanlar1 zihinsel olarak smif ortaminda analiz edip tartisma ve sinif arkadaslarinin
elestirisi dogrultusunda fikirleri diizenleme gibi bilgiyi yapilandirma ve elestiri etkilesiminin
bir¢cok yoniinde zorluklar yasadiklar1 tespit edilmistir (Sampson vd., 2013; Bell ve Linn,
2000; Sadler, 2004; Berland ve Reiser, 2011; Chi, 2009; Naylor vd., 2007). Bununla birlikte
literatiirde 6gretmenlerle (Topalsan, 2020; Ozdem, 2009; Zembal-Saul, 2009; Aydin ve
Kaptan, 2014) ve 6grencilerle (Apaydin, Peker ve Tag, 2012; Kinik Topalsan, 2020; Aydin
ve Kaplan, 2014; Osborne vd., 2004; Kaya, 2005; Keselman vd., 2007) argiimantasyona
dayali yapilan uygulamalarin kavramsal anlamaya, iist diizey diisiinme becerilerine, fen
tutumuna, akademik basariya ve bilimin dogasina olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmaigstir.
Argilimantasyon Ogrencilerin ortak bir diyalogda birbirlerine katki saglamasina ortam
olustururken detaylar1 arastirmalarina ve akranlarinin fikirlerini yeniden yorumlamasina ve
arglimanlarini gelistirmesine de olanak saglar (Waldrip vd., 2010). Bununla birlikte, yetersiz
fen bilgisi ve yargi kapasitesi sorumlu vatandas olmayi etkiledigi diigiiniilmektedir (Fowler
vd., 2009; akt. Fan vd., 2020). Bu sebeple arglimantasyonyontemleri etkili bir sekilde fen
miifredatina entegre edilmelidir. Sinif 6gretmenleri arglimantasyon uygulamalarinin zaman
almasi, tiim konu bagliklar1 i¢in uygun olmamasi, tartisma konusunun sinirlari
cizilmediginde konu disina ¢ikilabilmesi ve 6n bilgi eksikligi gibi problemlerden dolay1
derslerde sikint1 yasadiklarini belirtmislerdir (Apaydin ve Kandemir, 2018; Demircioglu ve
Ugar, 2012; Aydin ve Kaptan, 2014). Bu yilizden de O6gretmenlerin arglimantasyon
caligmalarinda genellikle cekimser kaldiklar1 goriilmektedir. Bu c¢alismanin temelde
olusturacag1 yarar, ogretmenlere bir kaynak saglayacagi diisiincesidir. Bununla birlikte
¢aligmanin nihai amac1 dgrencilerin FESEA, STEM ve ATBO uygulamalar1 araciligiyla fen
basarisina, fen girisimciliklerine ve motivasyonlarinda gelisim saglayabilecegi bir yol
yaratmas1 hedeflenmektedir. Arglimantasyon yontemi ilk giinden itibaren giiniin
gerekliliklerini zemine alinarak farkli alt modeller olusmasina olanak saglamistir. Bunlarin
en yenileri arasinda yer alan FESEA ise ATBO yaklasimini kavramsal olarak temel alir.
Bunun yam sira siiriikleyici 6grenme ortamlarint (Cavagnetto, 2010; Hand vd., 2016)

multimodal iletisim kaynaklarini kullanirken fen 6greniminde matematik, teknoloji ve



miihendisligin amacli entegrasyonu ile yapisal mimarisini tamamlar. Bu tiir bir yaklagim
giniimiizden beklenen fen bilimlerini bilme, anlama i¢in etkili bir yol olacag:
diisiiniilmektedir. Caliymada FESEA, STEM ve ATBO uygulamalarinin ayri ayr
uygulandigr ti¢ farkli deney grubu bulunmaktadir. Bu sekilde her bir gruba her bagimli
degiskenin etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Sonuglar dogrultusunda sadece FESEA
uygulamasinin bagimli degiskenlere etkisi degil ayn1 zamanda kapsadigt STEM ve
ATBO’niin etkilerinin ne kadar ve nasil oldugu iizerine bir tartisma yaratilmistir. ATBO
uygulamasi bir fikri savunurken dil etkinliklerini kullanmay1 gerektirdigi i¢in alan yazina bu
acidan farkl bir pencere saglayacagi diisiiniilebilir.

Alanyazinda STEM ve argiimantasyon entegrasyonlu c¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalardan bazilarinda STEM c¢alismasi icine argiimantasyon c¢alismasinin entegre
edildigi goriilmektedir (Giilseven vd., 2021). Bunun disinda STEM ile arglimantasyon
uygulamalarinin birbiriyle i¢ ice gecmis olarak ele alindigi calismalar da mevcuttur
(Yildirim ve Tirk, 2018; Sarioglu, 2022). Ayrica arglimantasyon tabanli bilim 6grenme
iizerine STEM entegrasyonuyla ilgili ¢calismalarin da bulundugu goriilmektedir (Giilen ve
Yaman, 2014). Ancak yapilan bu c¢aligmalarin farkli yas araliklariyla farkli degiskenler
incelemek adina kuruldugu goriilmektedir. FESEA ¢alismas1 ise ATBO uygulamasini temel
alan multimodal iletisim araclarindan yararlanan ve STEM disiplinlerinden destek alan bir
alandir. Uygulama olarak en benzer olan Giilen’in (2017) calismasinda ¢ok disiplinli
yaklagimlarin entegrasyonu ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisina,
yansitict diislinme giicline ve psiko-motor becerilerine olan etkisi incelenmistir. Bu
caligmada da altinci sinif 6grencileri ile caligsma yiiritiilmiistiir. Her iki ¢alismada da ortaokul
ogrencileri ile g¢aligilmistir. Fakat konu baglaminda farkli konularin uygulanmasi ve
uygulamadaki farklilar ile ele alinan degiskenler acisindan bu c¢alismayr 6zgiin kildigi
diistiniilmektedir. Bunun disinda bagimli degisken olarak basari, motivasyon ve girisimcilik
becerilerini arastiran ¢alismalara da literatiirde rastlanmamustir. Literatiirde ayr1 ayr1 ATBO
ve STEM alanlarinda da basari, girisimcilik ve motivasyon becerilerinin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir. Fakat altinci sinif kademesinde “madde ve 1s1” {linitesinde yeni
gelistilmis olan gilincel Olgeklerle literatiire katki saglanmasinin  gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Bunlarin yani sira dort grubun kiyaslanmasi da her uygulamanin birbiriyle
kiyaslanmasi agisindan 6nemlidir. Bu belirtilen agilardan ¢alismanin alan yazindaki boslugu

doldurmaya yardimci1 olacagi diisiiniilmektedir.



Arastirmanin Simirhihiklari

Bu arastirmanin sinirliliklari su sekilde verilebilir:

Arastirmadan elde edilen veriler 2021-2022 egitim 6gretim yili ile sinirlidir.

MEB 2018 programut altinct siif madde ve 1s1 linitesi kazanimlari ile sinirlidir.

Uygulanan Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme, STEM egitimi, Fen Egitiminde
STEM Entegreli Argiimantaston temelli Stratejiler (FESEA) yontemlerinin 6zellikleri ile
siirhidir.

Uygulama kapsaminda uygulanan 6lceklere 6grencilerin verdigi yanitlar ile sinirhdir.

Arastirmanin varsayimlari

Caligsmaya katilan 6grencilerin uygulanan veri toplama araclarina samimi goriislerini

yansittiklar1 varsayilmistir.

Arastirmanin tamimlar ve kisaltmalar
1.6.1. Tammlar

Argiimantasyon: Iddialarm gerekcelerle desteklenip gegerli hale getirilmesi siirecidir
(Toulmin, 1958; akt. Tiimay ve Koseoglu, 2011).

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme: Bilimin dogasmi sorgulama ve tartisma ile
hazirlanan etkinliklerle 6grencilere rehberlik eden ve 6grencilerin veriler hakkinda akil
yiirlitmesini saglamak ic¢in iistbiligsel bir destek gorevi goren bir tlir yazma etkinligi
ogrenigidir (Akkus vd., 2007).

STEM: Fen, teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin birlestirilerek
uygulamalar yapilan bir egitim teknigidir.

Fen Egitiminde STEM Temelli Argiimantasyon Teknigi (FESEA): Argiimana dayali
sorgulamay1 igeren arastirma alanlarindan Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklagimini temel alan ve siiriikleyici 6grenme ortamlari, cok modlu iletisimin kullanimi ve
etkili STEM etkinlikleri kullanimini derse harmanlayan bir 6grenme-6gretme yaklagimidir

(Quarderer ve McDermott, 2018).



1.6.2. KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

ATBO: Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme

STEM egitimi: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi
FESEA: Fen Egitiminde STEM Entegreli Arglimantasyon Stratejileri
FATIH: Firsatlar1 Arttirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi
BILSEM: Bilim ve Sanat Egitim Merkezi

FeTeMM: Fen Teknoloji Miihendislik Matematik Egitimi

NRC: The National Research Council

NGSS: Next Generation Science Standard

ACARA: Australlio Curriculum, Assessment and reporting authority
DCSF: Department for Children, Schools and Families

TTKB: Talim Terbiye Kurulu Bagkanlig1



BOLUM II: KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. KURAMSAL BIiLGILER

Bu alanda fen egitimi, fen egitiminde argiimantasyon, STEM ve yeni yaklagimlardan
sayilabilecek Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) ve Fen Egitiminde STEM
Entegreli Arglimantasyon Stratejileri (FESEA), fen egitiminde motivasyon, fen girisimcilik

becerileri ve ilgili yayin ve arastirmalara yer verilmistir.

2.1.1. Fen egitimi

Fen egitiminin misyonu; tim O6grencilerin bilimin giizelligini ve mucizesini takdir
etmesini, ilgili konularda kamuya agik tartigmalara katilmasini, gilinliik yasamlariyla
baglantili bilimsel ve teknolojik bilgilerin dikkatli tiiketicileri haline gelmesini, okul disinda
bilimsel bilgiyi edinmeye devam etmesini ve kariyer se¢cebilme becerisini gelistirmesini
saglamaktir (NRC, 2012). Disiplinleraras1 bir calisma alan1 olmasindan kaynakli fen egitimi,
ogrencilerin bir birey haline gelirken giinliik ve halki ilgilendiren kararlar1 almasinda yol
gostericidir. Fen bilgisini anlama ve kisisel diizeyde insan hayatini anlamlandirma arasinda
ilgili ve anlamli bir baglant1 bulunmaktadir (MEB, 2018). Bu acidan fen egitiminin hedefi
fen alanina ait kariyer hazirlig1 degil, genis bilimsel bir anlayis ile sosyobilimsel konularda
tartismaya katilabilme ve kararlar alabilme becerisi kazandirmaktir (Bosser, 2017; Deboer,
2000).

Fen egitiminde belirlenen standartlarin artik disina ¢ikilmistir. Fen 6gretiminin amaci
eskisi gibi artik sadece birkag bilim insan yetistirmek degildir. Bunun yerine tiim bireylerin
bilim insant gibi bilimi anlayabilmesi ve kullanabilmeleri i¢in diisiinme sekillerinin
yapilanmas1 gerektigine inanilmaktadir (Wieman, 2007). Yasadigimiz ¢ag bu zamani
yakalayacak 0grenme becerileri iizerine yogunlagmaktadir. Teknolojinin gittik¢e daha da
hayatimizda yer etmesi basta fen egitimi olmak iizere tlim egitim sisteminin beklentilerini
karsilayacak sekilde yapilanmasina sebep olmaktadir.

Teknolojinin hizla gelisimi bilgi miktarinin hizla artisina sebep olurken bu bilgiyi
biitiinsel olarak degerlendirmek giin gectikce zorlagsmaktadir (Gililsecen, 2014). Bilgiye
erisimin kolaylig1 ve bilgi kontrol mekanizmasinin olmamasindan kaynakli bilgi kirliligi
olusmaktadir (Ayhan, 2007; Firat ve Kurt, 2015). Yasadigimiz dijital bilgi ¢aginda, dogru
bilgiye erismek ve bilgiyi filtreleyerek onu yonetmek gerekmektedir (Bozkurt, 2014). Bu
durum modern egitim sisteminin beslenme noktasidir. Bu dogrultuda, iilkelerin nihai

amaclarindan biri de fen egitiminde bilim okuryazar1 bireyler yetistirmektir (Vieira ve

10



Tenreiro Vieira, 2016; Holbrook ve Rannikmae, 2007). Giiniimiiz diinyasinda fen egitiminde
birey olarak yapilacak aktivitelerin sonuglari, bir topluma iiye olarak ekonomiye katki
saglayabilecek diizeyde karmasik problem ¢dzme becerilerine sahip teknik olarak okuryazar
bireyler yetistirmek istenmektedir. Ogrencilerin derin arastirmalar yapmasi, onlardan sonug
cikarmast ve bilgiyi sentezleyebilme becerisi gelistirmesindeki temel noktalardan biri
okullarda alacaklar1 fenegitimidir. MEB (2018) da bu dogrultuda 6gretim programini
yapilandirmis ve Ogrencilerin bilgiyi iiretmesini, elestirel diisiinebilmesini, problem
cozebilmesini, bilgiyi islevsel kullanabilmesini, girisimci olabilmesini, kararli vekendi
dilinde ve yabanci dillerde iletisim kurmay1 becerebilen, kendini baskalar1 yerine koyabilen
bireyler ortaya ¢ikarmayi hedeflemektedir. Ogretim programinin temel amaglari ile bilimsel
okuryazar bireyler yetistirme fikrinin Ortiistiigii goriilmektedir.

NRC (2007a) olusturdugu raporda bilimde yetkin olmak i¢in bilimsel agiklamalar
yaratma, lizerine degerlendirme yapma ve bilimsel uygulamalara ve sdylemlere katilmanin
merkeziligine deginilmistir. Bilimsel diisiinme becerilerini gelistirme ve fen okuryazari
bireyler yetistirme giiniimiizde yakalanmak istenen trendlerdendir. Bilimsel diisiinme;
problemlerle hipotez olusturma, onlar i¢in bilgi toplama, bilgileri objektif ve determinizme
uygun yorumlama ve uygun sonuclara varmasi zihnini sistemli bir ¢aba igerisinde bulma
adimlarin1 icermektedir (Zembal-Saul, 2009). Giiniimiizde ABD dahil bir¢ok gelismis iilke
ogrencileri fen arastirmasindan ziyade bilim insanlarinin bilimi ger¢ekte nasil uyguladiklar
tizerinde durur. NGSS (2012)’ye gore fen bilimleri 6gretiminde sorgulama stratejilerinin
kullanilmasimin 6nemi bildirilir. Bilimsel arastirmanin bilesenlerini temel alan modern
diinyada bu bilesenlerin her giin yeri daha da saglamlagmaktadir. Bilimsel arastirma temel
olarak 3 bilesenden olugmaktadir (Wieman, 2007):

Uygulama ve sonuglar (geleneksel anektodlar)

Sonuglar1 bilimsel sekilde yaymak (6nceki bilgileri degerlendirmek ve {izerine insaa
etmek)

Tam olarak modern teknolojiden faydalanmak.

Bu 3 bilesen bilimsel arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Bu 3 bilesen fen
egitiminde de egitimin etkisini ve verimliligini 6nemli dl¢lide gelistirme yetenegine sahip
oldugu i¢in benzer 6nemdedir.

Bilim insanlarinin kendi c¢aligmalarina ve meslektaslarinin caligmalarina elestirel
yargilarda bulunmasi bilimin kiimiilatif bilgi birikimine katkida bulunur. Bilgi; 6nermenin
sianabilirligiyle bagdastirilir yani dikkate deger her bir fikre uygulanan sistematik sinama

yontemleri bilimsel bilgiyi dogurur (Popper, 1998). Bilim insanlar1 ve vatandaglar giinliik
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yasamda karsilastig1 bilgilerin ve medya raporlarimin gecerliligini sorgulayabilmeli ve
degerlendirici yargida bulunabilmelidir. Elestirel bilim tiiketicisi bilimsel temelli herhangi
bir arglimanin esasini yargilamak i¢in elestiri ve degerlendirmeyi kullanabilmelidir.

Fen derslerinde 6grenciler genellikle 6grenme {irlinii olarak sadece bilgiyi, kavramlari
ve uygulamalar listelerler. Fen derslerinde sunulan problemler &grencilerin kendi
hayatlarindan yola ¢iktiklar kisisel, gilincel, yerel, is birligi gerektiren sorunlar olmalidir
(Yager, 2015). Egitim sisteminin ezberden uzaklasarak bilimsel bilgiyi arastirma,
sorgulama, kesfetme, analiz etme ve degerlendirme {izerine insa edilmesi gerektigi konusu
otoriteler tarafindan genel olarak kabul gormektedir (MEB,2013, MEB, 2018; NGSS
LeadStates, 2013a). Ancak bu sekilde 6grenciler kendi zihinleriyle yasanilan g¢evreyi
tanimlayip yorumlayan, bu ¢evrede diizenlilik arama fikri gelistiren (Hanger vd., 2003) bir
diisiiniir, uygulayici ve tartismaci haline doniisecektir (Yager, 2015).

NRC (2012) K-12 Bilim Standartlar1 gercevesine gore "Bilimsel bilgi, kaynaklari,
gerekeeleri, belirsizliklerle basa ¢ikma yollart ve mutabik kalinan kesinlik seviyeleri ile
belirli bir bilgi tlirtidiir". Bireyin bilimsel bilgiyi kavramasi ve yaratmasi kuvvetli bir
sorgulama yetenegi ve fikir olusturma becerisi gerektirmektedir (Topdemir ve Unat, 2014).
Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken genellikle bilimsel argiimanlardan yani soru
sorma ve iddia olusturup destekleme siirecinden faydalanirlar (Giinel vd., 2012; Bag ve
Calik, 2017). Uluginarve digerlerina (2013) gore bilimsel bilgiyi elde etme ile veri-iddia-
gerekce stirecini igeren (Toulmin, 2003) argiimantasyonun dogasi birbirini tamamlayan bir
iliskiye sahiptir.

Gegtigimiz yarim yiizyilda fen egitiminde argiimantasyon oldukca ilgi goren bir alan
haline gelmistir. Gliniimiizde, 6grencilerin kanitlardan argiimanlar olusturmalarini istemek
neredeyse tiim fen politikalar1 tarafindan kabul goren bir hedeftir (MEB, 2013; NGSS
LeadStates, 2013b; Kuhn ve Pepanyan, 2020; DCSF, 2009; Herrenkohl ve Cornelius, 2013).
Fen egitiminde temel hedefler arasina girmesiyle birlikte yapilan ¢aligmalar olumlu yonde
ivme kazanmig ve arglimantasyona dayali ¢esitli alt modeller gelistirilmistir (Osborne,

Erduran ve Simon, 2004).

2.1.2. Argiimantasyon ve Fen Egitimi

Milattan Once mevsimlerin zamanini bilme tarim faaliyetleriyle geginen halk i¢in hayati
onem tasimaktayd: (Unat, 2001). Insan diisiinen ve fikirler ortaya atan bir varliktir. Zamanla

gokytiziindeki olaylar1 goézlemlemis ve astronomi bilimi ortaya ¢ikmistir. Tartismalar o
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donemlere dayanmaktadir. Aristo ve Sokrates’te de bunu net bir sekilde gormekteyiz (Billig,
1989). Bilimsel tartisma ise tartisma ile baglamasina ragmen farkli bir kavramdir.

Bilim felsefesinin ¢ikis noktasinda da pozitivistler bulunmaktadir. Pozitivistler, test
edilen bilginin dogru oldugu goriisiine sahipti. Bu topluluktan sonra Bilimsel bilgi hakkinda
cok daha farkli goriisler ortaya ¢ikti. Popper ile devam eden seriivende o, goreceligin ve
siipheciligin sadik savunucusu olarak tarihsellesti. Ona gore, mantiksal bir agidan bir teorinin
smanmast; zamant geldiginde bizim kararimiza bagli olan kabul etme ya da reddetme
ifadelerimize baglhidir. Dolayisiyla teorilerin kaderini belirleyen kararlarimizdir. Bu agidan
bakildiginda bilimsel bilginin ayn1 zamanda yanlislanabilir olmas1 gerekliydi. Popper'in fikri
olan bu "yanliglama/dogrulama" ayrimi Lakatos’a gore ise gerekcelendirilemez bir ikiliydi:
bir teorinin dogrulanmamasi yanlislanmas: anlamina gelmez. Ust diizey bir bilimsel teorinin
yanliglanmasi izole bir gozlem ya da gozlemler tarafindan olusmaz. Bdyle teoriler,
yayginlasir ve yanlislanmaya karsi dayanikli hale gelir; onlar “yardimer hipotezlerden olusan
genis bir 'koruyucu kusagi' tarafindan ¢iiriitiilmekten inatla korunurlar” (Lakatos, 1978).
Bilim felsefecilerin kimi noktalarda uzlastiklar1 goriilse de genellikle bir meydan okuma
oldugu goriilmektedir. Bu yiizden, Bilim anlasmalar1 olan fikirlerden ziyade g¢atigsmalar,
tartigmalar ve meydan okumalar1 yolunda ilerler. Bilim felsefecileri bilgiyi kiimiilatif olarak
ilerlemesini saglarken birbirlerini ¢iiriitme egilimleri de aynit zamanda bilimsel tartisma
gelisimine katki saglamigtir.

Bilimsel tartigma diger bir ifadeyle arglimantasyon; bilimsel bir konu hakkinda farkli
diisiinceleri ortaya koyma, bu fikirleri gesitli yonlerden destekleme, elestirme, tim bu
fikirleri degerlendirme ve belirsizliklerden aritma siireci olarak tanimlanabilir (Erduran ve
Jimenez-Alexandre, 2008; Driver vd., 2000). Bilim insanlar1 ve miihendisler de olgulara
aciklamalar getirmek, teknolojik problemlere yenilik¢i ¢dzlimler yaratmak ve eski verilere
yeni yorumlar yapmak konusunda muhakeme ve arglimantasyondan yararlanir (Berland vd.,
2017).

Egitimde son zamanlarda bilimsel bilginin kazandirilmasinda bilimde zihin
aligkanliklarinin gelismesi gibi konularda bilimsel sdylev kullanmaya odaklanilmigtir
(Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Argiimantasyon da uygun talimatlar verilerek gorev
yapilandirmasi yapilan ve modelleme yoluyla 6gretilmesi gereken bir sdylev gelistirme
bicimidir (Erduran ve Simon, 2004). Arglimantasyon yontemi 6grencileri bilim insanlar1 gibi
bir konu hakkinda ¢esitli kanitlar bulma ve kaynaklardan yararlanma, destekleyici gerekgeler
kullanarak ulagtiklar1 iddialarla iligkilendirirken belirsizliklerin iistesinden gelme yollarimi

aradig1 karmagik bir bilimsel uygulamaya dahil eder. (NRC, 2012; Berland ve McNeill,
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2010; Toulmin, 2003). Bu ylizden, argiimantasyon bilimsel bilginin biiylimesinde 6nemli
bir ara¢ (Kitcher, 1988) ve bilimsel sdylemin hayati bilesenidir (Pera, 1994). Son yapilan
yaklagimlar dogrultusunda bilimsel sdylemi siirdiirmek i¢in gerekli yapiy1, motivasyonu ve
toplum uygulamalarinin benimsenmesi agisindan fen 6grenimi cergevelenmistir. Sadece
problem ¢ézme, kavram Ogrenme ve bilimsel siire¢ becerilerine direkt odaklanilan
geleneksel fen 6grenimi tipiyle arglimantasyon yontemi keskin bir sekilde tezattir (Erduran
vd., 2004). Bilimsel argiiman gelistirme, degerlendirme ve revize etme gibi epistemik
hedefler i¢in ¢abalama herhangi bir ¢agdas fen egitiminin temel unsurlarini temsil eder
(Osborne vd., 2004). Bu yiizden argiimantasyon fen egitiminin merkezi bir hedefidir
(BerlandveMcNeill, 2010). Argiimantasyonun fen egitiminde merkeziyeti fen egitim
politikalarindaki reformlar ile yeni standartlar olusmasina sebebiyet vermistir (DCSF, 2009;
NGSS LeadStates, 2013b; PRIMAS, 2013; MEB, 2018). Argiimantasyon temel bilimsel
bilgilerin agiklanmasi, gerek¢elendirilmesi ve gerekliyse sorgulanmasini vurgulayan yapisi
sebebiyle hem bilimsel okuryazarligt hem de yapilandirmaci Ogrenim siireglerini
desteklemektedir.

Tiirkiye’de egitim sistemi yapilan aragtirmalar ve yasanan diinya ¢apl gelismeler ile
biliylik bir paradigma degisikligine yonelmistir. Bu degisim ile 2005 yilinda egitimde
reformlar yapilmistir. 2005-2013 yillarinda yapilandirmaci yaklasimi temel alan reform
hareketleri 2018 yilinda yayimlanan programda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmeye
evrilmistir (TTKB, 2005, 2006, 2013; MEB, 2018). Argiimantasyon uygulamalarinin
temelinde konunun anlagilmasi bulunmamaktadir. Bunun yerinedgrenciye karsilagtiklar
yeni durumlarda kazandiklar diisiinme becerileriyle konuya yaklagimlarinin sekillenmesini
beklenir (Kabatag Memis, 2017). Fen egitiminde argiimantasyon yaklagiminin genel yargisi
bilimsel diisiinme ve akil yiiriitmede temel rol oynayan etkenlerden biri oldugu diisiincesidir
(Hand, 2008). Bu sebepten dolay1 giiniimiiziin temel aldig1 reformlara uygun egitim
uygulamalariargimantasyon yontemlerini igermektedir (TTKB, 2013). Tiirkiye egitim
sisteminde argiimantasyona ilk vurgu bu 6gretim programinda yer almaktadir.

Arglimantasyon egitim politikalarini tarafindan ilgi gérmesinin yani sira 2003-2007
araliginda en ¢ok alint1 yapilan 10 makale konusu arasinda olmasiyla akademik alanda da en
¢ok ilgi ceken konulardan oldugu gériilmektedir (Erduran vd., 2015). Ogrencilerin ve
vatandaslarin “nasil bildigi” ve ni¢in bilimsel diinya goriisiine inandiklar1 hakkinda egitme
ihtiyaci tizerinde durulmaktadir. Bu baglamda, agiklamalarin insas1 i¢in hangi tiir kanitlar

kullanildig1 (veri ve bilimin yapilandig1 teori arasinda baglantili arglimanlar olugturma)
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kanitlarin se¢imini ve agiklamalarin insasin1 degerlendirmek i¢in fende kullanilan kriterlerin
gelistirilmesine odaklanilir (Osborne vd., 2004).

Bu yapilanmalarla birlikte son yillarda arglimantasyonunepistemik ve linguistik yonii
en ¢ok ¢alisilan alt alan haline gelmistir (Erduran vd., 2015). Argiimantasyonun fen bilimleri
ogreniminde merkezi unsur olarak konumlandirmanin iki islevi bulunmaktadir: ilki
ogrencileri kavramsal ve epistemik hedeflerin koordinasyonuna dahil etme ve ikincisi de
ogretmenler tarafindan bi¢imlendirici degerlendirme yapabilmek i¢in 6grencinin bilimsel
diisiinme ve muhakemesini saglamaktir (Erduran vd., 2004).

Stephen Toulmin, The Uses of Argument adli kitabinda fen egitimcilerinin argiimani
nasil tanimlamalart ve kullanmalar1 iizerine onemli bir goriis bildirmistir. Toulmin
Argiimantasyon modeli argliman insas1 birbiriyle baglantili bir iddia kiimesidir; iddia
kiimesini destekleyen veriler, veriler ve iddia arasinda bir bag kuran garantiler; garantiyi
kuvvetlendiren destekler, son olarak, iddialarin yanligslamaya c¢alisan ¢iiritmelerden olusan
bir kiimedir. Daha agiklayici olmak gerekirse, Toulmin'in taniminda (Sekil 1) iddia, genel
kabul goérmesi adina ortaya atilan fikirler. Gerekgelerbelirlenmis iddianin kabul edilmesi i¢in
destekleyici gerceklerdir. Destekler, “herhangi bir 6zel durumda uygulanan tartigma
yollarinin giivenilirligini belirlemek i¢in glivenilen deneyim biitiiniinii agikca ortaya koyan
genellemelerdir.” Ciiriitmeler ise, destekleyici argiiman fikrini zayiflatacak istisnai

durumlardir (Toulmin, 2003).

SINIRLAYICILAR

|

VERILER Bundan dolay! , | iDDIALAR

|

Glnk
Gerekgeler

Ciinkii

Sekil 1. Toulmin argiimantasyon modeli

Toulmin modeli ile 6grencilerin tartisma ortaminin bir parcasi olmasi hedeflenmistir.

Ayrica arastirmanin farkli siireclerinde soracagi sorulari dogru bir sekilde belirlenmesi ve
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ortaya atilan iddialarin elestiriler sayesinde tekrar diizenlenmesini saglanmasi istenmektedir.
Son olarak yapilan tartisma boyunca bu durumun bir diigmanlik gostergesi degil siirecin bir
bileseni oldugunu 6gretmektir (Johnson ve Blair, 1996; akt. Cirit Giil vd., 2018). Toulmin
argiiman tanimini temel alan birgok yontemden birisi de ATBO olarak goriilmektedir (Hand,

2008).

2.1.3. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme

Arglimantasyona dayali ¢aligmalarda ikilemlerden faydalanan 6gretmenler, mutabik
kalinan bir kesinlik diizeyi bularak oOgrencilerinden c¢esitli ¢oziimler sunmasini bekler
(Asterhan ve Schwarz, 2016). Yapilan c¢aligmalarda, 6gretmenler ve dgretmen adaylari
arglimantasyonu derslerinde uygularken siklikla Ogretmen merkezli, {iriin odakli
tasarladiklart gozlemlenmistir. Bu durum o6gretmenlerin argiimantasyon yontemini
kullanirken siklikla yaptigi hatalar arasinda yer almaktadir. Daha ziyade, O6grenciler
tarafindan bilimsel diisiincenin epistemik kurallar1 kullanilarak nasil yaratildigi anlamasi
(Khun ve Pepanyan, 2020) hedeflenmelidir.

Bilimin temel bileseni olan dil hem iletisim amaglari i¢cin hem de akran degerlendirme
stireci sayesinde bilimsel toplulukta fikir liretme i¢in dayanak noktasidir (Ford, 2005).
Vygotsky (1978) 6grenme kisileraras: diizlemde fikirleri paylastikca, igsel diizlemde ise
onceki fikirlerin zemininde kendi fikirlerine yapilandirdik¢ca olustugundan bahseder.
Fikirlerin degisimi ve karsit fikirlere meydan okuma bilimde yeni fikirlerin olugmasi i¢in
esastir (Cavagnetto vd., 2010). Fikirlerin olusmasi ise ancak bireylerin dilin tiim bilesenlerini
etkili bir bigimde kullanmasi ile miimkiindiir (Wallace vd., 2003). Fen dilinin kullanimi
bilimin dogasini tam olarak anlamada ve fen kavramlarini 6grenmede 6nem arz eder (Gee,
2004). Giuinlik hayatlarinda karsilastiklar1 problemlere etkili cevaplar iiretebilmek igin
bilimin dilini ve sdylemlerini anlamalar1 gerekmektedir (Cavagnetto vd., 2010).

Fen Egitiminde bilimsel diisiinme ve bireylerde bilimin temeli olusturulurken cesitli
yaklagimlar olusturulmaktadir. Bu yolda, yapilandirmaci yaklasimin temel alinarak yola
cikilan bilimsel arglimantasyonu ve okuma-yazma gibi dil etkinlikleriyle temeli
saglamlastiran, Keys ve digerleri (1999) orijinal adi ‘Science Writing Heuristic’ olan
yaklagim ongoriilmiistiir. Tlrkgeye ilk uyarlama siirecinde (Giinel vd., 2009) “Yaparak ve
Yazarak Bilim Ogrenme” olarak g¢evrilmistir. Daha sonraki yillarda “Argiimantasyon
Tabanl Bilim Ogrenme” uygun gériilmiistiir (Kingir vd., 2010; Kingir, 2011; Ozkara, 2011;
Ceylan, 2010). ATBO o6grencilerin fen bilimleri dersinde kavramlar1 diisiinmelerini ve

tartigmalarini olanak saglayarak dgretmenlere alternatif bir yazma etkinligi sunarken, fen
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egitiminde de informal bilgilerden yola baglayarak formal bilgiye ulasilmay1 saglayarak bu
ikisi arasinda bir baglanti kurmasini saglar (Akkus vd., 2007). Arastirma-sorgulama ile
bilimsel bilgi iiretilmesine yardimci olan ve bilim ile ilgili anlayis gelistirme konusunda
yazma etkinliklerinin giliclinden yararlanan bu modelin en 6nemli vurgularindan biri,
ogrenme i¢in yazmadir (Keys vd., 1999).

Glintimiizde (1) 6grenme sirasinda pasif olan 6grenci modelinden ziyade, aktif diisiinme
ve elestiri siiregleri ile 6grencilerin fikirleri miizakere etmeye ¢ok daha fazla odaklanmasi
(Cavagnetto, 2010), (2) dilin roliinii anlama ihtiyact (Norton-Meier vd., 2008) ve (3) fen
smiflarina argliman yerlestirme ile ilgili pedagojik uygulamalar olusturma ihtiyacini
(Osborne vd., 2004) iceren bir pedagoji cercevesine ihtiya¢ dogmaktadir. Bu pedagoji
ATBO yaklasimu ile kendine bir yap1 bulmaktadir. Tiim bu belirli ydnleri kapsayan ATBO
yaklagiminin basarili olmasit icin 6gretmenlerin geleneksel yontemlerden vazge¢meleri
gerekmektedir. Bu degisime yardimci olmak i¢in zaman, uygulama ve geri bildirim
gereklidir (Cavagnetto, 2010). Ogrencilerin tam olarak degisimi ve siirece adaptasyonu icin
gereken siirenin yaklagik 18-24 ay araligi oldugu goriisii bulunmaktadir (Hand, 2008).
ATBO yaklagimi temel olarak argiimantasyon ve dilin etkili kullanimini igermektedir.
Ulusal ve Uluslararas: literatiir incelendiginde ATBO yaklasimmin elestirel diisiinmeye
(Shelley vd., 2012; Tonus, 2012; Hand vd., 2018), akademik basar1 ve fen tutumuna (Ozkara,
2011; Kingir, 2011; Balci, 2015; Demirci Celep, 2015; Hand vd., 2004; Topaloglu ve
Yesildag-Hasangebi, 2021) ve bilginin kaliciligmma (Aktamis ve Atmaca, 2016; Sekerci
2013; Ozkara, 2011) olumlu etkisi oldugu saptanmustir.

ATBO 6gretmenin ve dgrencinin bilgiyi hem tiim simif olarak hem de bireysel olarak
miizakere etme firsat1 saglar. Ayn1 zamanda konuyla ilgili biiytik fikirler etrafinda temel
olusturma, birden fazla yazma etkinligi yapabilme ve &grenciye kendi arastirmalarini
yirlitmeleri i¢in firsatlar saglama agisindan biitlinlestirici bir yaklagimdir. Birgok beceri
alamini gelistirdigine dair calisma yapilan ATBO, aym zamanda yazma aktivitelerinin
degisik bigimlerini kapsayarak fen 6grenme i¢in bilis ve {ist bilis yaklasimlarini biinyesinde
bulundurur (Hohenshell, 2008). ATBO, dilin biitiin etkinliklerinin etkili bir sekilde
kullanim1 ile 6grencilerin ulasacaklar1 bilgiyesorular iireterek, iddialar gelistirerek ve
iddialar1 delillerle destekleyecekleri bir 6grenme ortami yaratir. ATBO’de 6gretmen ve
ogrenciler i¢in ¢aligma alan1 i¢in belirleyici bir ¢ergeve olusturan sablon bulunmaktadir.
Ogretmenler derslerinde ATBO yaklagimini benimseyerek ders plan1 hazirlayabilmesi igin
Oongoriilmiis yol gosterici arag niteliginde 6gretmen sablonu (Tablo 1) bulunmaktadir.

Ogrenci sablonu (Tablo 2) ise arastirma yaparken raporlardan ilham almalaria, bu sekilde
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aragtirma-sorgulama etkinliklerini gelistirmesine yardimci bir aractir. Ikinci sablon
arglimantasyonun genel striiktiiriinii olusturan soru-iddia-delil unsurlar1 {izerinden
ogrencinin fikirlerinin diga vurumu ve degisimi ile tamamlanan dinamik siirecin ¢ergevesini
belirler (Hand vd., 2009).

Tablo 1. ATBO Yaklasimi Ogretmen Sablonu (Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999)

1. Kavram haritasi kullanilarak 6grencilerin grup halinde veya bireysel olarak 6n

bilgilerinin belirlenmesi

2. Yaz1 yazma, gdzlem yapma, 6nceki bilgileri ifade etme, beyin firtinasi ve soru

sorma gibi laboratuvar dncesi etkinliklerin uygulanmasi

3. Laboratuvar uygulamasinin yapilmasi

4. 1. miizakere fazi: Laboratuvar uygulamasinda ogrencilerin bireysel yazma

etkinlikleri yapmasina firsat verilmesi (6rnek: giinliik yazma)

5. II. miizakere fazi: Kiigiik gruplar halinde verilerin yorumlanip paylasilmasi (6rnek:

grup olarak grafik olusturmak)

6. I1I. miizakere fazi: Fikirlerin kitap veya diger kaynaklarla karsilastiriimasi

7. 1V. miizakere fazi: Bireysel yansima ve yazma etkinliklerinin yapilmasi (6rnek:

Daha biiytik bir kitleye afis veya rapor gibi bir sunum olusturma)

8. Ogretimin sonunda kavram haritastyla 6grenilen bilgilerin belirlenmesi

Tablo 2. ATBO Yaklagimi Ogrenci Sablonu (Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999)

1. Baslangig, fikirleri- Sorularim nelerdir?

Testler- Ne yaptim

Gozlemler — Ne gordiim

Iddialar- Ne iddia edebilirim?

Kanit — Ne anladim? Nigin bu iddialarda bulunuyorum?

Okuma- Benim diislincelerim baska diisiincelerle nasil karsilastirilir?

N RN

Yansima- Fikirlerim nasil degisti?

ATBO yaklasimmnin dgretmen ve oOgrenci sablonlar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de

gosterilmistir. ATBO Ogrenci sablonu; katilimcilarin  baslangic, sorulari, iddia ve
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delillerinden yola ¢ikilir ve bu yolda mevcut bilgilerini tartigmalar ve aragtirmalar sayesinde
meydana gelen degisimleri ile yeni cevaplar iretilmesini saglar (Hand vd., 2002).
Ogretmenler i¢in de ATBO uygulamasim gerceklestirirken dikkat edecegi igerikleri
siralayan bir rehberdir. Ozet olarak bu sablonlar 6gretmenlere derslerini islerken planlama
konusunda yol gosterirken Ogrencilere hem aragtirma-sorgulama etkinliklerini
gelistirmelerine hem de rapor yazmalarina yardimei olmaktadir (Giinel vd., 2012). ATBO
uygulamasinin Tablo 1 ve Tablo 2’de goriilen sablonlart {ilkemizde siklikla kullanildigi
goriilmektedir (Kingir vd., 2012; 2013).

ATBO uygulamalarinda bilimsel diisiinmeye sevk edecek sorular sormak uygulamanin
seyri acisindan olduk¢a Onemlidir. ATBO baslangic sorulari, bilim argiimanin
gelistirilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Choi vd., 2007). Bu sorular 6grencilerin aragtirmasini,
sorgulamasini ve tartigmasini saglayan siireglerin iskele gorevini iistlenmektedir (Kabatag
Memis, 2014).

ATBO yaklasimi ile dgrenmeden beklentinin hem Ogrenmeye acik olma hem de
o0grenmenin dogasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Topaloglu ve Yesildag-Hasangebi,
2021). Aym calismada ATBO yaklasiminin genel 6z yeterlilikle pozitif iliskisi oldugu
saptanmugtir. Ogrencilerin bu yaklasimda aktif ve katilimer olmasi fen dersine kars1 kaygi
diizeyinin azalmasina yardimci olur (Topaloglu ve Yesildag-Hasangebi, 2021). Ogrencilerin
derste edindikleri olumlu deneyimler onlarin derse kars1 duygularimi etkilemektedir (Kaya
ve Yildirim, 2014). Argiimantasyon yaklasimi sirasinda Ogrencilerin yiiksek diizeyde
katilimlar1 ve aktif 6grenme becerileri nemli 6l¢iide artarken, bilim 6grenmede kaygilarinin
onemli diizeyde azaldig1 diistinilmektedir (Chen vd., 2016).

Hand ve digerleri (2018) ATBO yaklasimmin &grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Bu sonuc iki nedenden dolay1 6nemlidir. lki,
ogretmen uygulamasinin ATBO yaklasiminin herhangi bir seviyesine bagli olmadan analiz
edilir. Bu siire¢, dgrencilerin tartisma ve yazmada biligsel katilim gerektiren bir 6grenme
ortamina dahil eder. Daha yiiksek diizey uygulama seviyeleri i¢in kritik oldugu diisiiniilse
de yeni baslayan ve bu sisteme uzak Ogrencilerde daha cok tesvik edici oldugu
diisiiniilmektedir. Bu agidan Cavagnetto (2010) ¢alismasinin goriisleri ile Ortiismektedir.
Calismanim ikinci analizi ise yiiksek riskli gruplardaki 6grencilerin ATBO yaklagim ile
elestirel diisiinme becerilerini daha fazla kazandigidir. Bu 6grenciler fen egitimi alirken
oldukea zorlandiklari i¢in ¢alismanin bulgular1 6nemlidir. Bununla birlikte fen icerik bilgisi
kazanimlarinda 6nemli Slgiide etkili olmadigina dair calismalar da mevcuttur (Yesildag-

Hasangebi ve Giinel, 2013).
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Hand ve digerleri (2020) ATBO yaklagimlari ile hazirlanan yiiksek lisans ve doktora
tezlerinin sistematik bir incelemesini yapilmistir. Bu kapsamda 81 tez calismasi
incelenmistir. Sinif diizeyleri ve kiiltlirel ortamlardan bagimsiz olarak 6grencilerin ders
icerik bilgisi, elestirel diisiinme gelisimi ve temsil yeterliligi konusunda 6nemli agidan
ATBO uygulamasinin yararli oldugu saptanmistir. Fakat tezlerin 1s18ida dgrenci giktilari
ve dgretmenin siirecte uzmanlagmasi agisindan zamanin kritik bir 6neme sahip oldugunu
bildirmistir. ATBO uygulamasimin igerdigi sorgulama temelinin &grencilerin yazmanin
gelistirilmesi ve kullanilmasi, etkilesimli diyalog ortamlarina duyulan ihtiya¢ ve basari

gelismesinde etkili oldugu saptanmustir.

2.1.4. STEM

Ulkeler bilim ve teknolojide birbiriyle yaristiklari bilinen bir gercektir ve bu yarista geri
kalmak istemeyen teknoloji pazart olmak yerine teknolojiyi pazarlayan iilkeler olmak
isteyenler fen derslerini oncelikli hale getirerek yeni 0gretim programlari ve yeni egitim
sistemleri gelistirme yoluna girmistir (Cepni ve Cil, 2009). Yeni diinyada bir¢cok is STEM
becerileri gerektirdigi icin STEM egitimine olan ilgi siirekli artmaktadir (Peterson, 2017).

STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin entegrasyonunu ifade etmektedir.
Bu nedenle STEM egitimi bu disiplinlerin problemlerini aralarindaki baglantilar
cozebilecekleri Ozgiin baglamlarla 6grenme firsati sunar (Huang vd., 2022). Bununla
birlikte, miithendislik baglamlar1 giderek daha c¢ok disiplinli hale gelmektedir. Wang ve
digerleri (2011) bu durumla ilgili sunlar1 belirtmistir:

Amerika'nin gelecekteki bilim insanlarini, teknoloji uzmanlarini, miithendislerini ve
matematikgilerini kiiresel ekonomide yasayabilir ve rekabetci kalabilmeleri i¢in gelistirme
konusundaki artan endise, STEM egitimine yeniden enerji verdi. Siirekli gelisenglobal
ekonomide rekabet¢i kalabilmek i¢in, yeni nesillerin STEM disiplinlerini basarili bir sekilde
bir araya getirmesi i¢in ¢abalanmasi zorunludur.

Modern diinyada da teknik egitimde biiylik degisiklikler yasanmaktadir. 2001 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Ulusal Bilim Vakfi’nda Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematigin (STEM) entegrasyonu konusunda yenilikler gelistirildi. STEM, disiplinler
arasindaki dogal baglantilara dayanir. Dort disiplinin birlikte kullanilmast, 6grencilerin diger
bir¢cok miifredat alaninda ek faydalar elde edebilecek kesif ve problem ¢dzme stratejileri i¢in
artan firsatlara sahip olmalarmi saglayabilir (Grismer, 2017). STEM egitiminin ilk
gelistirildigi donemde disiplinler arasi ¢alisma alan1 olmasindan dolay1 6nemli goriilmesine

ragmen ilerleyen zamanlardan politikacilar ve egitimciler tarafindan ekonomi ve endiistride
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yarisma alanina ¢evrildi (Zouda, 2018). ABD’nin politikacilart ve egitim liderleri gelecegin
refahi1 i¢in 6grencilerin STEM 6grenmelerini gelistirmeleri tizerinde durur (NRC, 2007b).
Gelecegin isleri biitiinsel olarak STEM odakli olmasi ve iilke refahi ile STEM egitimin
dogrudan baglantili olmas1 gercekligi yiiziinden eylem c¢agris1 yapilmistir. Ulusal Bilim
Kurulu 2007 ‘de yayinladig: bildiriye gére STEM egitiminin dnemini belirtmek i¢in 2015
yilina kadar her ti¢ iste birinin STEM ile ilgili olacagi tahminine bulunmugstur. Ayrica
ABD’de en hizli biiyliyen mesleklerin %80°’den fazlasinin matematik, miihendislik,
teknoloji ve fen bilgi ve becerilerine hakim olmaya bagli olup yetenek eksikligi yiiziinden
yurt disindan gelen yetenekler ile bu pozisyonlarin doldurulmaktadir (Isgiicii Istatistikleri
Biirosu, 2008). Bu yilizden de STEM egitimine verilen dnem giinden giine artmaktadir.

STEM Egitiminin temeli, Orglin egitim siniflarindaki gerg¢ek diinyadaki zorluklar ve
problemler baglaminda STEM disiplinlerinin anlamli entegrasyonudur (6rnegin, Breiner
vd., 2012; Rennie vd., 2012). STEM egitimi o6grenci merkezli ve onlarin giinliik
hayatlarindan olusturulan problemler iizerinden kendilerine has ¢dzlimler yaratmasini
bekleyen bir yaklagimdir (Zollman, 2012; Dare vd., 2019). STEM egitimi genel olarak
egitimde farkli sekillerde uygulanmasina olanak saglayan kisitlayici olmayan bir model
olmasina ragmen baz1 belirli kural ve belli cergevede derse entegre edilir (Aguilera vd.,
2021): (1) Konu, fen bilimleri ile ilgili gilinliik hayattan olmalz; (2) Problem, gercek hayattan
ornek problemler olmali; (3) Sonug, STEM egitimine uygun hale getirilmis ve dersi problem
ve konulara uygun hale getirmeli; (4) Siire¢, en 6nemli adim olan bu siiregte uygun egitim
yaklagimlarindan yararlanilmali (5E, probleme dayali yaklasim gibi.); (5) Metot; STEM
egitimine uygun teknik ve metot kullanilmali; (6) Test etme, 6grencilerin yapilan ¢caligmalari
test edilebilecek prototipler ya da modeller iizerine ¢aligma saglanmali; (7) Degerlendirme,
kendini degerlendirme ya da rubrikler ile degerlendirme yapmalar1 saglanmali (Giilen,
2016).

Glinlimiiz egitim sisteminde 6grencilerden sorular sormay1, sorgulama yapmay1, farkl
disiplinleri kullanarak argiimanlar olusturmayi, karsit goriisleri ¢iiriitebilmeyi beklenir
(Dénmez vd., 2021). Amgoud ve Prade (2009) STEM egitiminin 6grencilerin kendi
problemlerini STEM disiplinlerini etkili sekilde kullanarak kendi argiimanlarim
olusturmasina olanak sagladigin belirtir.

STEM egitimine verilen oneme ragmen STEM’in 6gretilmesi i¢in harmanlanmig
yaklagimlarin eksikligi vardir (Aguilera vd., 2021). Bu sentez eksikligi STEM egitimi i¢in
giiclii bir teori temeli ve olas1 yeni katkilar1 engelleyebilir (Aguilera vd., 2021). NSF (2001)

ilgili disiplinlerin miifredatina atifta bulunarak uygulamay1 ortaya ¢ikarmistir. STEM egitimi
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(1) egitim, (2) politik-sosyal, (3) kisisel olmak iizere farkli alanlarda kavramsallastig
goriilmektedir. Bu durum STEM egitiminin taniminin belirsiz oldugu sonucuna varmalarina
sebep olmaktadir (Bybee, 2013). Ozellikle ekonomik giicliiklerle miicadele icin STEM
egitiminin {ilkeler tarafindan kullanilmasi egitim alanmi i¢in STEM egitimini iyilestirme
endigesini ortaya ¢ikarmaktadir (English, 2016; Marginson vd., 2013). STEM egitimini
kavramsallastirilmasinin farkli sektorlere gore degistigini varsayarsak (Breiner vd., 2012),
en azindan egitim alaninda STEM yaklagiminin tanimi iizerine bir anlagmaya varilmasi
esastir (Honey vd., 2014). Sanders (2012) STEM egitiminde disiplinlerin entegrasyonu i¢in
ti¢ derecenin oldugunu belirmistir: multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner. Bireysel
faktorlerle sistemlestirilmis disiplin entegrasyonu konusunda sunulan yonergeleri izleyerek
temellendirilmis bu yaklasim STEM egitimi icin bir ¢ergeve sunmaktadir (Gresnigt vd.,
2014). Belirtilen disiplinlerin entegrasyonunu STEM okuryazarligi kavramina dayali olarak
gerekeelendirilirse (Bybee, 2013);

* Problemleri belirlemek i¢in bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematik bilgilerini
yonetmeyi

* Entegrasyonun iiriinii olan yeni bilgi edinme ve bunu problemlerin ¢dziimiine
uygulamay1

* Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigin karakteristik 6zelliklerini anlamay1

* STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel diinyamizi nasil sekillendirdigini
anlamay1

* Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematikle ilgili konulara kendini adamus, aktif ve
elestirel vatandaglar olarak dahil olmay1 igermelidir.

Aguilera ve digerleri (2021) goére STEM okuryazarligini edinmek i¢in bireylerin
kademeli bir siirece dahil olmasi gerekmektedir. Erken g¢ocukluktan itibaren STEM
disiplinlerinin toplum {izerine etkilerini 6grencilere gostermeye ¢alisilmasi gerekmektedir.
Basit problemleri durumlarini, anlama seklinde se¢ilmesi daha uygun goriiliir. Bu agidan
STEM egitiminde onu takip eden egitim asamasinin uygulanmasinin 6n hazirligi gorevi
vardir. STEM egitimini kademeli olarak uygulamak icin, ilkdgretimde i¢ ige veya c¢ok

disiplinli bir entegrasyon derecesi tercih edilmesi tavsiye edilir (Tablo 3, Seviye 1).
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Tablo 3. STEM egitimi entegrasyon seviyeleri (Aguilera vd., 2021)

Seviye 1

Bilim,  Teknoloji, = Miihendislik  ve
Matematik aym aktiviteye dahil edilmistir.
Disiplinler ve toplum arasindaki baglantilar agik
hale getirilmistir. Ayrica, her disiplinin kendi
ogrenme hedefleri vardir. Bir STEM disiplini
digerlerine baskindir (6grenme hedeflerinde

belirtildigi gibi) —STEM egitimi (i¢ ice).

* Tim STEM disiplinleri esit derecede
alakali -STEM egitimi (multidisipliner).

Seviye 2

Bilim,  Teknoloji, = Miihendislik  ve
Matematik aym aktiviteye dahil edilmistir.
Ogrenme  hedefleri, cesitli  disiplinleri
icerdiginden, bireysel disiplinleri asar. Ayrica,
ogrenme hedefleri (agirlikli olarak) miifredat

odakli — STEM egitimi (disiplinler aras1).

Seviye 3

Bilim,  Teknoloji, = Miihendislik  ve
Matematik aym aktiviteye dahil edilmistir.
Ogrenme  hedefleri, cesitli  disiplinleri
icerdiginden, bireysel disiplinleri asar. Bunlar
probleme, tercihen gercek diinya problemine
odaklanir ve sosyal sonuglara yoneliktir —

STEM egitimi (disiplinler arast).

Disiplinler arasindaki baglantilar

acik hale getirerek STEM okuryazarligin
bagslatilabilir (Gresnigt vd., 2014). Bu ilk asamada STEM disiplinlerini goriiniir kilmada ve
toplumda olusacak olas1 yansimalari belirlemede 6gretmen temeldir (Aguilera vd., 2021).
Ortadgretim ve {niversitede, 6grenciler belirli deneyimlere sahip olacagi i¢in §gretmen
ikinci planda bir rolii bulunmaktadir. Ogrenciler hangi asamada olursa olsun problemli
durumlar1 ¢6zmek icin bilgilerinin biitiinlesik uygulamasi ile ¢ézmeleri beklenmektedir

(Aguilera vd., 2021).

NAE ve NRC (2009) kesisen STEM disiplinlerinin ortiik ya da eksik kaldigim

bildiriyor. Ogrenciler STEM yaklasimmi benimsemesi STEM okuryazarlik diizeyi ve

deneyim ve bilimsel, teknolojik, miithendislik ve matematiksel icerikler arasindaki iliskileri
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belirleme kapasitesine bagli asamali siire¢ ile miimkiindiir. Bu agamali siire¢ farkli yas
gruplarinda nasil ilerlemesi gerektigini asagidaki Sekil 2’deki gibi ifade edilmistir (Aguilera
vd., 2021). Kesisen STEM baglantilarint kurmak ve gercek diinya problemlerine nasil
disiplinlerinin ve disiplin baglantilarin1 anlatarak siirece dahil olmasi beklenmektedir. Daha
sonraki yillarda (lise ve iiniversite) 0gretmenin rehberlik ederek disiplinleri birlestirmesi

beklenir.

Okul Oncesi
Egitimi

Bilim .
Bilim

[lkogretim

Lise ve

Universite

” no'®
Bilim 1e}

Bilim

Sekil 2- STEM egitiminin kademelere gore ilerleyisi (Aguilera vd.,2021)

Ogrenciler disiplin bilgilerini her zaman ve dogal olarak birlesik sekilde kullanamaz.
Ornegin bir teknolojik tasari iin ilgili bilimsel veya matematiksel fikirleri ortaya ¢ikarmak,
verimli sekilde biitlinlestirmek ve kendi fikirlerini bilimsel alanyazini yansitacak sekilde
tekrar revize etmek igin 6grenciler destege ihtiya¢ duyarlar (NRC, 2012). Uygulamaya
yonelik stratejilerden yardim alimmmazsa STEM konularmin entegrasyonu cok etkili
olmayabilir (Kelley ve Knowles, 2016). Iyi entegre edilmis 6gretim, dgrencilerin daha ilgili
ve tesvik edici deneyimler yasamasma olanak saglarken daha tist diizet becerilerin
kullanilmasina yol agar ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir (Stohlmann vd., 2012).
STEM kavramlarin birbirine entegre etmek i¢in stratejik bir yaklasim olusturmak, en 6nemli
adim olan egitim silirecinde uygun egitim yaklasimlarindan yararlanilmasinin gerekli oldugu
belirtilir (Aguilera vd., 2021). STEM egitimi i¢in temel 6grenme ¢iktilarina ulagilmasina yol
acacak O0grenme teorileri ve pedogojileri etrafinda bir bakis agis1 gelistirmek, 6grencilerin
nasil 6grendigini derinlemesine anlagilmasini gerektirir (Kelley ve Knowles, 2016).

STEM egitiminde olusan entegrasyon aksiliklerinin azaltilmasi ¢esitli uygulama ve

stratejilerin izlendigi yollar ile miimkiin olabilir. Tsai (2018) miifredatin 6grenciler i¢in
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tartisma ortami olusturmasina ve ona katilim saglamasina izin verecek sekilde tasarlanmasi
gerektigini  sOyler. STEM etkinlikleri 0grenme-6gretme siirecinde diizenlenirken
Ogrencilerin argiimantasyon yapmasina olanak verecek sekilde hazirlanmalidir (Dénmez

vd., 2021). FESEA yaklasimi bunun i¢in bir yol olabilir.

2.1.5. Fen Egitiminde STEM Entegreli Argiimantasyon (FESEA-ASSIST)

Gelisen teknolojiyi takip etme ve bu teknolojiyi hayata ge¢irme konusunda tiim diinyada
biiyiik caba sarf edilmektedir. Bunun i¢in de 6zellikle orgiin egitime teknolojiyi entegre
etmeye baglanmistir. Fen bilimleri dersinde uygulamalar 6grencilerin bilim okuryazarligini
gelistirmeye (Keskin, 2008), bilim ve miihendislik uygulamalarinin kullanimima (Gencer,
2015; Ercan ve Sahin, 2015), iletisim gelistirme (Hand, 2008) ve bilimin dogasina uygun
ders planlar1 gelistirmenin (Bilen, 2012) yani sira daha bir¢ok uygulamay1 derse entegre
etmeye tesvik etmektedir.

Tiirkiye’deki egitim sisteminde Onerilen 6grenim ortamlarina bakildiginda aragtirma ve
sorgulamaya dayali tasar1 gerektigi vurgulanir. Bu siire¢

Arastirma-sorgulama siireci, sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “a¢iklama ve
argiiman” olugturma stireci olarak da ele alinir ve arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme;
ogrencilerin gevrelerindeki her seyi kesfetme istegi duyduklari, etraflarindaki dogal ve
fiziksel diinyayr saglam gerekgelerle acgiklamalarda bulunarak giiclii argiimanlar
kurduklari, fen bilimlerinden heyecan duyan ve degerini bilen bireyler olarak yetistikleri,
kisacast birer bilim insani gibi yaparak -yasayarak-diisiinerek bilgiyi kendi zihninde
olusturdugu égrenci merkezli bir égrenme yaklasimidir. Ogretmenler, égrencilerinin
fikirlerini rahatga ifade edebildikleri, diisiincelerini farkli gerekgelerle destekleyebildikleri
ve arkadaglarimin iddialarint ¢iiriitmek amaciyla karsit argiimanlar gelistirebildikleri
diyaloglar icerisinde yer almalarinit saglar (MEB, 2013, s.3).

seklinde ifade edilir (MEB, 2013). Ogrencilerin argiiman iirettigi, arastirma yaptig1 ve
etraflarindaki olaylar1 gozlemledigi bir 6grenim ortami olusturulmakamacglanmaktadir.
STEM egitimi, 6grencilerin ¢evrelerindeki problemleri fark etmelerine ve disiplinler arasi
calisarak ¢Oziim arayisina girmelerine olanak saglar.

Etkili STEM 0grenimi, yeni ve ortaya c¢ikan teknolojiyi, bilim uygulamalarini,
arglimana dayali uygulamalar1 ve ¢ok modlu iletisimi igeren ger¢ek diinya ve otantik
sorunlari igerir (Quarderer ve McDermott, 2018). “Argument-based inquiry strategies for
STEM-Infused Science Teaching” (ASSIST) i¢in Argiimana Dayal1 Stratejiler yaklagimi
olarak ilk Mark A. McDermott tarafindan uygulanan yaklasim i¢in Tiirk¢eye uyarlanan bir
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tanim olmadig1 gortilmistiir. Tiirkceye Fen Egitiminde STEM Entegreli Arglimantasyon
(FESEA) olarak ¢evrilmesi onerilmektedir. FESEA, fen 6gretmenlerinin 6grencileri etkili
fen 6grenme ortamlarina dahil etme ile ilgili bir¢ok hedefi gerceklestirmelerine yardimei
olmak icin hem genel bir cerceve hem de pratik araglar saglamaya calismaktadir. Ogrenmeyi
ve bilmeyi kisinin kendi yanitlarini ararken anlamin yapilandirildigr aktif siirecin sonucu
olarak goren ve epistemolojik bir temele sahip olan ASSIST yaklasimi, 6gretmenleri
ogrencilerin sorular ve bliylik fikirler ortaya ¢ikarmasi i¢in tasarlanmis baslangi¢c katilim
etkinligi ile ¢aligma birimlerini baslatmaya tesvik eder (Kang, 2008; akt. Quarderer ve
McDermott, 2018). Ogrencilerin {inite boyunca sorular sorarak uzmanlastig1 yeni bir siireg
olusturur. Bu yaklasim ders planlamasina 6grenci katkilart i¢in ¢ok az firsatin oldugu
geleneksel yonteme gore oldukga farklidir (Lee ve Kim 2017; Oakes 2005; Chen vd., 2017).

STEM Infused Science Teaching Approach (ASSIST), ATBO olarak bilinen Argiimana
Dayal1 Stratejilere dayali pedagojik bir yaklasimdir. Ogretimi ATBO yaklasimi etrafinda
cergevelemeye ek olarak, ASSIST ¢ok modlu iletisimin kullanimin1 vurgular, fen
ogreniminde matematik, teknoloji ve miihendisligin amagli entegrasyonuna odaklanir ve
ogretmenlerin yaklagimla uyumlu etkinlikler ve iiniteler planlamasina yardimci olacak
sablonlar saglar (McDermott, 2017).

Arglimana Dayal1 Sorgulama (ABI) stratejileri, 6grencilerin 6grenme siiregleri boyunca
aktif olarak katilmaya ve anlam miizakeresine dahil olmaya tesvik edildigi bir sinif ortami
sunar. Bu sinif ortam1 hem bireysel hem de grupla olmalidir (Hand vd., 2016).

Bireysel argiimantasyon siireci, Ogrencilerin kanitlarla desteklenen iddialarinin
gelismesi ve hedeflenen bilimsel kavramlara iliskin kendi anlayislarini netlestirmelerini
icerir. Iddia/kanit siireci ise hem uzman kaynaklara bagvurarak hem de akranlarla istisareye
dayanir. Bu ortam dgrencilerin dogal olarak sosyal olmasini saglar. Sosyal miizakere farkli
biiyiikliikteki gruplarla tartismalara katilimi ile gergeklestirilir. Igerigin hem bireysel ve hem
de grup olarak miizakere edilmesi, devam eden bir anlam yaratma arayisinda tekrarlanan
katalizorlere hizmet eder (Hand, 2008; Hand vd., 2016). ASSIST yaklagiminin amaci,
yalnizca faydali tartigma ve miizakereyi tesvik etmek degil, ayn1 zamanda simif ortamini,
tartisjma ve miizakerenin agamali olarak daha “dogal” bir sekilde kaynastirilmasindan
kaynaklanan siirekli anlayis iyilestirme dongiilerinin sonuglandig siiriikleyici argiimana

dayal1 bir durum haline getirmektir (Kuhn ve McDermott, 2017).
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Sekil 3- FESEA Yaklasiminda Icerdigi Arastirmaya Dayali Faktérler (McDermott, 2017)

FESEA yaklasimi temel olarak ATBO uygulamalari {izerine kurulur. Bu uygulama,
ogrenci sorularinin, gdzlem ve veri toplamak icin 6grenci tarafindan tasarlanmis testlerin
gelistirilmesini sagladig: simf etkinlikleri hazirlanmasini savunur. Ogrencilerin gdzlemler
aracilifiyla, kanitlara destek iireten iddialar olusturmasi beklenir. Bdyleuygulamalar
argliman ve miizakere ile biitiinlestirilir (Hand, 2008; NGSS LeadStates, 2013). Mcdermott
ve Hand (2017) bu durum Ogrencilerin ger¢ek diinya senaryolarinin gelistirilme seklini
modellemek i¢in bir aragtir. Hedeflenen kavramlarin anlasilmasinin ya da kazanimlarin elde
edilmesinin bir yolu olarak iddialar1 ve kanitlari kullanmanin giiciinden faydalanmasi i¢in
de bir yol olusturur. Ayn1 zamanda ATBO yaklasimi, matematiksel anlayis1, elestirel
diistinmeyi, bilimin dogasina iliskin farkindalifi ve okuryazarlik becerisinin gelisimini
saglar (Hand, 2008; Akkus vd., 2007). FESEA yaklasimi, ¢ok modlu iletisim ile ATBO
yaklagimini kullanan bir etkinlik dizisine izin veren ve NGSS'den gelen biiyiik fikirlere
dayali planlar1 gelistirmelerine yardimci olacak araglarin ve sablonlarin etkili STEM
o0grenme ortamlart kullanilmasi yoluyla gelistirilmesine yol agmistir (Moore vd., 2015).
STEM egitimi gilinlimiizde bircok iilke tarafindan 6énem gdren bir alan olarak alan yazinda
yerini almigtir. Bu yiizden fen bilimleri dersi disinda sadece STEM dersi verilen iilkeler
bulunmakta ve bu iilkelerin sayis1 giinden giine artmaktadir.

Hedeflenen bir biiyiik fikrin kavramsal bir anlayisinin gelistirilmesi hizmetinde STEM
entegrasyonuna vurgu yapilir. Bu durum bir fikri farkli bagintilara doniistiirme firsatini
arttirdig1 icin faydalidir. Sekil 4’de FESEA yaklagimiyla baglantili doniistiirme firsatlarinin

grafiksel bir temsilidir.
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Sekil 4. FESEA da ¢alisma disiplinleri (McDermott, 2018)

FESEA yaklasiminin ana hedefleri, 6gretmenlerin yaklasimin ozelliklerini  smif
ortamlar1 i¢in miimkiin olan en pratik sekilde anlamalarina ve uygulamalarina yardime1
olmak ve bu uygulamaya yardimci1 olacak araglar gelistirmektir (McDermott, 2018).

McDermott (2018) FESEA yaklagimi, verilen egitimde STEM entegrasyonunun fen
okuryazarligimi destekledigini belirtir. Fende 6grenme i¢in yazma ve ¢ok modlu iletisim
caligmalar1 ogrencilerin biligsel olarak kendi anlayislarini olusturmasina yardimei
olmaktadir. Mesela, 6grencilerin daha alt kademedeki akranlar1 i¢in mektup yazmalari,
siifin “dilinden” fen bilgilerini kendi “dillerine” ve nihayetinde hedef kitleleri i¢in en uygun
“dile” ¢evirmeye Ogrencileri tesvik eder. Bu ¢oklu ceviriler, kisinin kendi anlayisin
derinlemesine diistinme olasiligini ve bazi durumlarda bunun iyilestirilmesi veya
degistirilmesi gerektiginin farkina varma olasihigim artirir. Ogrencilerin etkili bir sekilde
iletisim kurmak i¢in yazili metnin “dili” ile diyagramlar, ¢izelgeler, tablolar, grafikler ve
denklemler gibi farkli temsillerin “dilleri” arasinda hareket etmeleri gerektiginden, benzer
bir ceviri firsatt muhtemelen ¢ok modlu iletisim kurmanin bir sonucudur (McDermott,
2018).

Gee (2014) dil ¢esitli isler yapmamiza yardim etmesinin yani sira gerceklik algimizi
olusturmak ve bagkalartyla tartigmaya girmek i¢in kullandigimiz bir aractir. Bununla birlikte
ortak dili kullanan toplumlarda ortak degerler olusurken uygulamalar, davranislar, inanglar
ve diistinme-hareket etme bi¢imlerinin tiimii de bu kapsamda sekillenir. Bir topluluk mesela
avukat veya futbolcu kendilerine ait sdylem olusturmak i¢in is birligi yaparlar. Soylemleri
sosyal yapilar {lizerine insa edilmis konugma veya metin olmasiyla birlikte zamanla siirekli

yeniden sekillendirilmeye caligilabilir (Fairclough, 2015; Fairclough vd., 2011). Tim dil
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sosyal aglara bagl olarak politik goriiliir (Gee, 2014). Bu nedenle sdylem analizlerinin
tlimiiniin elestirel olmasi1 gerektigi goriisii vardir. Daha acgikgasi, elestirel soylem analizi dil
kullanimimizda yer alan sosyal iliskileri, giic maddelerini ve ideolojik mesajlar
derinlemesine incelemek i¢in kullanilabilecek bir prosediir dizini saglar. Dil gii¢ ve ideoloji
gibi kavramlar sekillendirir (Fairclough, 2015). Odak noktasi olarak fen egitimine gelirsek,
elestirel sOylem analizleri 6gretmenlerin fen derslerinde sorgulamaya argiimana dayali bir
yaklasim uygulama deneyimlerini yansitmak i¢in kullandiklar dili ve bu dilin 6gretmenin
epistemolojik yonelimi gelistirdigi savunulmaktadir (Quarderer ve McDermott, 2018). Bakis
acilarinin merkezinde dilin bilime ek degil temel unsur oldugunun kabulii vardir (Norris ve
Phillips, 2003; Osborne, 2002). Ozellikle argiimanin insast ve onun elestirel
degerlendirilmesi; bilimin temel bir sdylemsel faaliyetidir (Osborne vd., 2004). Elestirel
yazma “bilimsel siireclere ve 6z diizenleme kapasitesine dnemli talep olusturan bir problem
cozme etkinligidir oldugundan dolay1 karmasik akil yiirlitme 6nemlidir (Del Longo ve
Cisotto, 2014, s. 16).

ATBO, bilim diline vurgu yaparak sorgulama ve tartismay1 birbirine baglayan bir
cergeve olusturma fikrini aragtirmak i¢in gelistirilmis; destekleyici epistemik ¢ergcevenin
gelistirilmesi, argiiman asamasi ve 6zet yazma asamasi olmak iizere 3 agamali aragtir.
Argiiman ve O0zet agamalar1 bilimsel arastirma basamaklarinda 6nemli iki farkli asamay1
temsil eder- iddianin gelistirilmesi ve iddianin iletilmesi. Argiiman fazi, Test edilecek veya
tartisilacak Onermeyi ortaya koyma yapisina, verilerin toplanmasina, kanit olusturmak i¢in
verilerin ve ¢ikarimlarin bir araya getirilmesine, onciil ile kanit arasindaki akil yiiriitme
zincirinin belirlenmesine ve nihai sonucun tiretilmesine aslen odaklanir (Walton, 2016).
Uretilen iddia, tartisan kisinin disinda bir sekilde degerlendirme siirecine girmektedir. Ciinkii
Ogrencilerin iddialarin1 dogrulamanin yolu akranlarina ve disiplin normlarina karst
iddialarin1  degerlendirmeleri gerekmektedir (Walton, 2016). Ogrencilerin argiiman
olusturma yontemleri informal bir siiregle baslar. Bu siirecte 6grenciler konuyla ilgili kendi
fikirlerinden yola ¢ikar. Bu yolda gozlemler yaparak fikirlerini sekillendirir. Cesitli bilimsel
aragtirmalar ile elde ettigi fikirlerden 6zet yazar. Fen derslerinde de siklikla kullanilan 6zet
yazma, “en Onemli kavramlar1 se¢meyi, ayrintilar1 g¢ikarmayi, fikirleri birlestirmeyi,
cikarimda bulunmayr ve sonuglar elde etmeyi” icerdiginden “karmasik biligsel siireg
becerilerini” igerir (Gelati vd., 2014). Bu yazma siireci 6grencilerin ¢aligsmasini kendileri
tarafindandegerlendirmesi ile sonlanir. Oz degerlendirme ATBO siirecinin bir diger avantaji
olarak goriilmektedir. Oz degerlendirme 6gretim siirecinde gergeklestirilen calismalari ve

Ogrencilerin bu c¢alismalar sonucunda vardiklari 6grenme sekilleri ile kendilerini
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degerlendirmelerini saglar (Nartgiin, 2006). Bunu yaparken de ogretmenler 6grencileri
haberdar etmis olur. Oz degerlendirme yapmak 6zellikle dgrenciler igin zordur (Davies,
2002). Bu yiizden 6grencileri haberdar etmek siirecte onlara yardimci olmaktadir (Nartgiin,
2006). Oz degerlendirme iceren ATBO &grenci formlar1 egitim ortamlarinda 6grencilerin
formatif degerlendirme kullanmalarii gelistirmektedir (Giinel vd., 2006).

Ozellikle ATBO’de iki merkezi uygulama olan konusma ve yazmay1 igerendilin farkli
modlarda kullanimi, argiimana dayali sorgulamaya gomiilii bir yaklasimi uygulamak i¢in
gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Erkol vd., 2017; Kingir, 2013; Putti, 2011). Yazili iiriinlerle
ogrencilerin, hedeflenen fen kavramlarina iligkin kendi anlayislarini belirlemelerini ve
gelistirmelerini saglar (McDermott ve Hand, 2015; McDermott ve Hand, 2010). Bu yolda
smifin dili, disiplinin dili, 6grencinin giinliik kullandig1 dil ve fen dili arasindaki “gevirilere”
katilim1 konusunda da faydasmnin oldugu gériiliir. Ogrenciler bu cevirilerin iizerine bilissel
olarak calistikca kendi anlayislarindaki bosluklari daha iyi tanimlar ve gelistirmek igin
¢abalar (Giinel vd., 2009; McDermott ve Hand, 2010). Ogrencilere farkli yazma gorevleri
tanimlamak, bilimsel anlayislarini temsil etmek i¢in farkli modlar kullanmaya tesvik eder.
Modlarn iletisimde etkili bir sekilde biitiinlesmesine de olanak tanir (McDermott ve Kuhn,
2017). McDermott ve Hand (2010)’a gore Ogrencilerin biitlinlestirme stratejilerini
tanimasina ve kullanilmasina yardimc1 olmay1 amaclayan 6gretim 6grencilerin “cok modlu

bir yeterlik" olusturmasina katk1 saglar.

2.1.6. Fen Girisimcilik Becerisi

Girisimcilik en genel tanimiyla is becerileri ve yeni girisimlere baglamay1 ve ekonomik
davranis ve diisiince sekli olarak tanimlanir (Developing Entrepreneurial Graduates, 2008).
Bu yiizden, European Commission (2011) girisimcilik iizerine verilecek egitimler bireyleri
sadece is diinyasina hazirlamakla kalmadigini ayn1 zamanda ekonomik getiri saglayacak
yeteneklerin kazandirilmasini sagladigini belirtir. Bazi goriiglere gore girisimcilik 6zellikleri
her bireyde bulundugu ve egitimle birlikte gelistirilebildigi savunulmaktadir (Kuip ve
Verheul, 2003; Azizi, 2003). Konuyla alakali literatiir incelendiginde girisimcilik egitiminin
ogrencilere her kademeye uygun sekilde (Deveci ve Cepni, 2014), uygun pedagoji
kullanilarak verilmesi gerektigi goriilmektedir (European Commission, 2011; Gibb, 2011;
Jones 2007; Heinonen, 2007; Bikse, 2009). Girisimcilik 6zellikleri erken g¢ocukluktan
itibaren verilen egitimlerle gelistirilebilirken, ilkokul ve ortaokul diizeyinde is firsatlari
bulma ve uygulamaya doniik gelisimler konusunda farkindalik yaratabilir (Jusoh, 2012).

Girisimcilik alinan egitimle birlikte gelistirilebilir (Mack vd., 2019). Argon ve Selvi
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(2013)’e gore bagaril1 olarak kabul goren bireylerin genellikle girisimcilik becerilerine sahip,
gbze carpan bireyler olduklarini syler. Ducker (2014) 21. Yiizyilda girisimcilik 6zelliginin
bireyler i¢cin 6nemli bir beceri oldugunu ve her dersin bu kazanima katki saglamasi
gerektigini sdyler. Ayrica girisimcilik igsizlikle bas etme icin destekleyici beceri ve
yetenekleri donatan bir aragtir (Ozcan ve Balim, 2021). Bu yiizden, giiniimiizde iilkelerin
egitim politikalarina yon veren bir kavram olarak uluslararasi rapor ve referanslarda
oneminden bahsedilen bir yetkinlik olarak goriilmektedir (Ugar, 2018).

Yasadigimiz ¢agda bilgi iireten, kullanan, sunan ve ydneten, riske giren, kendine
giivenen, yenilik¢i, bagimsiz ve iist diizey girisimcilik degerlerine sahip 6gretmenlere ihtiyag
duyulur (Argon ve Selvi, 2013). Yapilan arastirmalarda girisimcilik egitimi alan bireylerin
bu egitimi almayanlara gore daha ¢ok girisimcilik egilimine sahip oldugu tespit edilmistir
(Sezer, 2013). Baska bir caligmada girisimcilikle ilgili ders alan 6grencilerin yaklasik dortte
birinin bu dzelliginin gelismesine katki sagladigi goriilmiistiir (Kayalar ve Omiirbek, 2007).
Nitekim, 6grenciler arasinda girisimcilik becerileri gelismesi i¢in 6gretmenlerin bu becerinin
farkinda (Celik, 2014) olmas1 ve onlarin daha girisimci olmasi gereklidir (Peltonen, 2008;
Bahrami, 2022). Benzer sekilde Anagiin ve Atalay (2017) sinif 6gretmenlerinin girisimcilik
becerisine olan olumlu algilar1 6nemlidir. Etkili bir fen 6gretmeni egitimi i¢in girisimeilik
becerilerini ortaya ¢ikaran 6gretim programi yaratilmalidir (Achor ve Wilfred-Bonse, 2013).
Fen bilimleri 6gretmenlerinden girisimcilik 6zelliklerini tanimlamalar: istendigi zaman 6z
giiven, diisiinme becerileri, merakli olma, iiretken olma, yaraticilik, elestireldiisiinme,
gbzlem, arastirmaci ruh, cesaretli olma, girisken olma, ikna kabiliyeti, icat etme, iletisim
becerileri, yaratici diistinme gibi farkli tanimlar kullandiklar1 gériilmiistiir (Deveci, 2018a).
Anagiin ve Atalay (2017) tarafindan yapilan bir bagka calismada simif 6gretmenlerinin
girigimcilik 6zelliklerini “dikkat ¢eken”, “kendine giivenen”, “donanimli”, “lider”,
“liretken”, “yeniliklere acik”, “aktif”, “risk alan” olarak tanimladigr goriilmiistiir. Bu
bilgilerle paralel olarak, literatiirde ortaokul 6grencilerine kazandirilabilecek girisimeilik
ozellikleri risk alma, yenilik¢i olma, degisime uyum saglama, azimli olma, disiplinli olma,
0z gliven, rekabet edebilme olarak tanimlanmistir (California departmant of Education,
2013). Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri risk alma, yenilik¢i olma, degisime uyum saglama,
takim halinde calisma, zamani etkili kullanma, azimli olma, disiplinli olma, rekabet
edebilme vb. gibi girisimci Ozellikleri géz ardi ettikleri goriilmektedir (Deveci, 2018b).
Hizmet ici egitimlerde ve egitim bilimleri iiniversite derslerinde “girisimcilik” ile ilgili

-----

gostermektedir (Deveci, 2018b; Ayvaci ve Ozbek, 2014).
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Yeni yapilan diizenlemelere gore egitimdeki tiim seviyelere fen bilimlerini yaratici
olmay1, girisimcilik becerileri ve yenilikleri takip edebilme arasindaki baglantilarin
saglamlagmasini saglamak fen egitiminin amaclarindan birisi haline gelmistir (European
kazandirilmasi gereken becerilerin basinda gosterilmekte ve her dersin ayr1 ayr1 6grencilerin
girisimciliklerine katki saglayacagi sOylenmektedir (A Guide to Enterprise Education,
2009). Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanmis raporda 8 Avrupa iilkesinde girisimcilik
egitiminin gelistirilmesi adina Ozel stratejiler yiiriitilmeye baslanmis ve aralarinda
Tiirkiye’nin de oldugu 13 iilke ise bu egitimleri ulusal yasam boyu 6grenme, genglik ya da
biliylime stratejilerinin bir parcasi olarak egitim-6gretim seviyelerine entegre edilmeye
caligtlmistir. Bununla ayn1 dogrultuda, 2013 yilinda yayinlanan MEB Ortaokul Fen Bilimleri
Ogretim Programi kapsamina bakildig1 zamanbilimsel siire¢ becerilerine ek olarak “yasam
becerileri” temas1 altinda yeni bir beceri seti olusturuldugu goriilmektedir (MEB,2013).
Benzer sekilde ‘2018°de yayimlanan MEB Ortaokul Fen Bilimleri Ogretim Programinda
bilimsel siire¢ becerilerinin ve yasam becerilerinin yani sira miihendislik ve tasarim
becerileri basligina da yer verilmistir (MEB, 2018). Her iki 6gretim programinin Yasam
becerileri temasi igeriginde analitik diisiinme, karar verme, yaratict diisiinme, girisimcilik,
iletisim ve takim ¢alismasi bulunmaktadir. Bu alt kavramlar altinda girisimcilik kavrami
oldukea giincel ve alisilagelmisin disindadir (Deveci, 2018c). Girisimcilik egitimi denince
hem okulu hem de okul ¢evresini kapsar (Tony, 2016). Bu egitimin temelinde iki yaklagim
bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan birisi is fikri olusturmasidir. ikincisi degirisimci tutum
ve davranisin gelismesi adina 6grenciyi merkeze alir (European Commission, 2014). Bireyin
girigsimei Ozelliklerinin gelismesi erken yasta verilen egitimlerle miimkiin olabilir (Deveci,
2018b).

Girigimcilik egitimini ve beceri kazanmay1 saglamaya yardimci olacak yol haritasini
sOyle siralamistir (Akani, 2011):

1. Ogretmen adaylari icin staj programlari diizenlemek.

2. Ogrenci/dgretmen icin seminerler, calistaylar diizenlemek.

3. Ogrenciler i¢in girisimcilik ve beceri edinme konusunda uygulamali danismanlik.

4. Beceri edinme faaliyetlerinde iyi performans gosteren 6grencileri ddiillendirmek

Yapilan birkag c¢aligmada ogretmenler “girisimcilik” temasin1 6grencilere iletme
konusunda yontem ve igerik bulma problemi yasadiklarini belirtmektedir (Solomon, 2007;
Seikkula-Leino, 2008). Ayrica, yapilan ¢aligmalarda &gretmenlerin 6gretmen merkezli

geleneksel yapidaki rolleriniterkedemedigi (Kbathgate vd., 2013), onlarin konuyla ilgili
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algilarinin yetersiz oldugu (Deveci ve Aydiz, 2021), alanla ilgili teorik ve uygulama
bilgilerinin eksik oldugu (Deveci ve Cepni, 2014; Figueiredo-Nery ve Figueiredo, 2008)
goriilmektedir. Bu noktada Akani (2011) ¢alismasinda belirttigi gibi girisimcilik egitimi igin
oncelikle 6gretmen adaylarin miifredat programlar1 diizenlenmelidir. Literatiir incelendigi
zaman Ogretmen adaylan ile ilgili ¢alismalar bulundugu fakat ortaokul 6grencileri ile
calismalarin smirli oldugu goriilmektedir (Ozcan ve Balim, 2021). Girisimcilik becerisi
ogrencilere kazandirilmasi icin gerekli yontem ve uygulamalar gelistirilmelidir. Bu alanda
caligmalar yiiriiten aragtirmacilar girisimcilik becerisi gelistirmeye yonelik yontem ve igerik
bulma konusunda zorlandiklarini belirtmislerdir (Timmons ve Spinelli, 2004). Farkli yontem
ve icerikler ile girisimcilik becerisi gelistirilebilir fakat bunun icin literatiire farkl
uygulamalarin karsilastirilmasinin yapilacagi ¢esitli calismalar da eklenmelidir. Yani ¢esitli
uygulamalarin katkisi tek tek incelenirken farkli yontemlerle kiyaslanmasi da saglanmalidir.

Girisimcilik egitimi herhangi bir diizeyde bir ¢aligmanin etkin gelisimi ve yonetimi i¢in
temel becerileri kazandirma siireci olarak tanimlanir (Tarhan, 2019). Bu acidan girisimcilik
egitimini hedeflerinden biri de geng nesillere kendilerine glivenmelerini saglayacak anlamli
bir egitim saglamak gereklidir (Achor ve Wilfred-Bonse, 2013). Ortaokul 6grencilerinin
girigimcilik egilimleri bazi1 degiskenler agisindan belirlenmesi girisimcilik becerilerini
olumlu yonde etkileyebilir. Yapilan baz1 ¢alismalara gore dgrencileri risk alma egilimleri
siif diizeyi arttikca anlamli diizeyde azaldigini gdstermektedir (Aver ve Ozenir, 2016).
Basaril1 olma istegi ise ortaokul diizeyindeki 6grencilerde sinif diizeyi arttikca azalmaktadir
(Bellici, 2015). Ayrica, Besinci ve altinct sinif 6grencilerinin takim ¢alisma egilimleri ile
genel olarak girisimcilik egilimlerinin yedinci ve sekizinci sinif diizeyine gore daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir (Deveci, 2018c). Ayrica akademik basarisi iyi olan Ogrencilerin
girisimcilik egilimlerinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Karatekin vd.,2012). Bu yapilan
caligmalar girisimcilik ve akademik basarinin birbirini etkileyebilen faktorler oldugunu
gostermektedir. Iscan ve Kaygin (2011) tarafindan isletme, iktisat ve kamu yonetimiboliimii
potansiyel girisimeci olan Ogrencileri ile yaptiklart calismada, cesitli kigisel unsurlarin
birlesmesiyle girisimcilik, bireylerin yiiksek bir girisimcilik motivasyonu ve girisimeilik
ruhuna sahip olmalar ve girisimcilik faaliyetlerine isteklilik gostermeleriyle ortaya ¢ikar
(s.276). Seikkula (2008) girisimcilik becerisi 0grencilere sorumluluk tanimasi ve kendi
yolunu belirlerken yaratici ve basarili olmasi, olusan firsat imkanlarini gérebilmeyi hedefler.
Diinya genelinde kiiresel sorunlara ve issizlige sebep olan ekonomik krizler yasanmaktadir.
21. yiizy1l problemlerine yine onlara cevap verebilecek becerileri iceren bilimsel ve

teknolojik gelismeleri barindiran ¢oziimler ile 6gretmen egitimi miifredat: gelistirilmelidir
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(Achor ve Wilfred-Bonse, 2013). Diger bir degisiyle, 21. ylizyil egitim politikalarinin,
dogay1 ve onunla ilgili fenomenleri anlama yontemi ve bir ara¢ olarak dgrenen tarafindan
oztimsenmesi gereken girisimcilik becerileri gibi bilim ve teknolojinin daha fazla
popiilerlestirilmesini igermesi gerektigi anlamina gelir.

Girigimcilik egitiminin minumum uygulama diizeyinde yonetim veya miihendislik
alanlarindaki mevcut egitime eklenti olacagi diigiiniilse de aslinda ekonomik kalkinma ve is
yaratma i¢in stratejik bir yol haritasi olusturuldugunda gercek tanimina ulagmis olacaktir
(Mcmullan ve Long, 1987). Yapilan bir caligmada fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilere
girigsimcilik becerisi kazandirmak i¢in yapilandirmaci 6grenme, proje tabanli 6grenme,
probleme dayali 6grenme yaklasimlarini kullandiklarini; strateji olarak sunus yoluyla
Ogretim, bulus yoluyla O6gretim ve arastirma sorgulamaya dayali 6gretimkullandiklaring;
ogretim yontemleri arasinda ise deneysel yontem, tartisma ve diiz anlatim yontemleri ve
beyin firtinasi, alt1 sapka, drama ve yaratici drama, soru-cevap, istasyon teknigi ve rol yapma
(egitsel oyunlar) tekniklerinden faydalandiklarini belirtmislerdir (Deveci, 2018b).

Igili literatiir incelendigi zaman girisimcilik egitimi 6grenme ve dgretme yontemlerinin
temelinde aktif 6grenme, proje tabanli bilim 6grenme, deneyimsel 6grenme kullanimina
(European Commission, 2016; Deveci, 2018b) ek olarak probleme dayali 6grenme, proje
tabanli 6grenme, yaparak ve yasayarakdgrenme, isbirlik¢iogrenme, 6grenme giinliikleri,
grup calismasi, drama teknigi, alan gezileri, sinifta sirket olusturma, kurum gezileri gibi
yontemlere (Seikkula-Leino, 2011) basvuruldugu sdylenmektedir. Girisimcilik egitiminde
akran degerlendirme, 6z degerlendirme, giinliikler, gozlem, portfolio ve performans
degerlendirmelerini ile silirecin degerlendirmesini yapmak icin uygun gortilmektedir
(Tiikkala vd., 2010). Argiimantasyon da girisimcilik becerilerini ortaya ¢ikarmaya yardimci
olacak bir diger yontem olarak goriilmektedir (Ozcan ve Balim, 2021). Argiimantasyon,
beyin firtinasi, liderlik, 6zgiiven, elestirel diislinme ve mantiksal akil yiirlitme gibi birgok
girigimcilik alt becerisini kapsar (Canoz, Ugar ve Demircioglu, 2022). Yine 6gretmenlerle
yapilan bir ¢calismada girisimci diisiincenin bir bileseni olarak etkili muhakeme kullanimini
ortaya cikarmaya c¢alisan ve daha derin igerik yaratmada reform odakli pedagojiler ve
girisimcilige odaklanan STEM 6gretimi uygulamasi ile 6gretmenler arasinda yeniliklerlerin
daha yiiksek diizeyde uygulanmasi saglanmigtir (Martin vd., 2018). Bu calismayla benzer
bir yola ¢ikan Canoz ve digerleri (2022) da argiimantasyondestekli etkilesimli simiilasyon
uygulamalarinin  kullanilmasmin 6grencilerin  girisimcilk becerilerini 6nemli dlgiide
arttirdig tespit edilmistir. Ogrencilerin aktif karar verme, muhakeme ve ¢ok yonlii diisiinme

stirecine dahil eden yaklagimlardan biri de arglimantasyondur.
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2013 fen bilimleri 6gretim programi incelendigi zaman analitik diistinme, karar verme,
yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim, takim ¢alismasi, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji
iliskisi, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci, kariyer bilinci, arastirma-sorgulama, projeler,
informal 6grenme ortamlar1 gibi kavramlarin bulundugu bilinmektedir (MEB, 2013). 2013
fen bilimleri egitim programinda girisimcilik egitimi {lizerine vurgu yapilmasina ragmen
gerek Ogretmenler tarafindan gerekse fen bilimleri ders kitaplarinda bu kavram {izerine
konularla ilgili gerekli baglantilarin eksikligi bu kavramin gz ard1 edildigini gostermektedir
(Deveci, 2018b). Hem oOgretmenlerin hizmet i¢i egitimlerinde ve hem de Ogretmen
adaylarina lisans egitimlerinde gerekli egitimin verilmedigi goriilmektedir (Deveci, 2018b).
Girisimcilik egitiminin alt boyutlarmi da kapsayan bir yol ¢izmek istendiginde ¢agdas
yaklagimlardan olan arglimantasyon ve STEM gibi disiplinler arasi caligmalardan
faydalanilabilir.

Sonu¢ olarak, son yillardaki uluslararasi raporlarin g¢ogunda belirtildigi gibi
stirdiiriilebilir ekonomi unsurlarindan bilim ve teknolojiye ilgiyi arttirmak ve girisimcilik
becerilerini kazandirmak nihai bir ihtiyactir (Avrupa Komisyonu, 2006). Endiistri 4.0’da da
bahsedildigi gibi girisimcilik bireyin sahip olmasi gereken becerilerin basinda gelmektedir.
Bu sebeple Ogretmenlerin hizmetici egitimleri ve liniversite miifredatindan baslayarak

ogrencilerin bu kazanimi elde etmesi i¢in uygun egitim strateji gelistirilmesi gereklidir.

2.1.7. Fen Egitiminde Motivasyon

Duyussal bilesenler olarak adlandirdigimiz kavramlar o6grenme de Ogrencilere
kazandirilmas1 gereken bilgi ve beceriler kadar 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Dede ve
Yaman (2008)’e gore sadece biligsel becerileri iceren bir ders ortami basariy1 getiremez.
Hanson’a (2003) gore bireyler hoslandiklari olaylara ilgi duyarken, sevmedikleri seylerde
cekimser kalmaya egilimlidir. Onemli bir duyussal 6zellik olan motivasyon ise belirli bir
amaca uygun davranig gelismesi, davranisin siirdiiriilmesi ve bunun siddeti ve yoniinii
belirleyen kuramsal kavram olarak tanimlanmaktadir (Watters ve Ginns, 2000; Brophy,
1997). Bagka bir tanimda “istemli ya da istemsiz olarak davranisi olusturan ve yine amacl
olarak tekrarlanmamasina sebep olan giidiilerin timii” seklide ifade edilir (Arik, 1996; akt.
Dogru ve Unlii, 2012).

Oz-belirleme kurami taniminda motivasyon; motivasyonsuzluk, digsal motivasyon ve
igsel motivasyon olarak {i¢ gruba ayrilir (Deci ve Ryan, 1985). I¢sel motivasyon, bireyin
kendi istegiyle eyleme gecip calismasidir (Akbaba, 2006). Ogrenciler problemlerine ¢oziim

bularak, kendi bilgi ve birikimlerini olusturup giinliik yasamlarina uyarlayabilirler (Altingiil
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Yorganci, 2011). Dissal motivasyon, bireyin bir eylemi sonlandirdiginda varacaklarina
odaklanmasidir (Deci ve Ryan, 2000). Odiil ve ceza gibi faktorler drnek olarak gosterilebilir.
Motivasyonsuzluk, bir eylemi gergeklestirme i¢in isteksizlik durumudur (Deci ve Ryan,
2000). Ogrenecegi bilgiyi birey degersiz gordiigii zaman karsilasilir. Fen dgrenmek icin
motive olan bireylerin bilimsel yasa, bilgi ve kavram 6grenme konusunda daha basarili
olduklar1 sdylenmektedir (Atay, 2014). Geleneksel yontem yerine 6grencinin merkeze
alindig1 dgretim yontemlerinin motivasyonu gelistirdigi diisiiniilmektedir. Ogrenci merkezli
egitim anlayis1 olarak gilinlimiizde sik¢a duydugumuz aktif 6grenme arastirma konusu
olmaktadir (Aydede ve Matyar, 2009). Ders i¢i aktivitelerinde 6grencilerin etkili, diisiinen,
bilgisini kendi sekliyle yapilandiran bireyler yaratmak icin aktif 6grenme uygulamalari
firsatlar olusturur (A¢ikgdz, 2006, s.17; akt. Dogru ve Unlii, 2012). Kaliteli bir 6gretim;
bireylerin animsama bigimlerini, diisiinme sekillerini, 6grenme bicimlerini ve kendi 6z
motivasyon gelistirme tiplerini 6gretmeyi kapsar (Tasdemir ve Tay, 2007).

Motivasyon iizerine yapilan ¢calismalarda kavram 6greniminde duyussal faktorlerin bilgi
ve becerileri edinmede onemli bir faktor oldugu diisiiniilmektedir (Akbaba, 2006). Bu
yilizden ¢agdas egitim sisteminde duyussal bilesenlerden biri olan motivasyon iizerinde sik¢a
durulmaktadir. Yilmaz ve Huyugiizel Cavas (2007) motivasyonun Ogrencilerin fen
basarisina, 6grenmelerine, elestirel diisiinmelerine ve bilimsel siire¢ becerilerine katki
sagladigini belirtmistir.

Ogrenme motivasyonu, bireylerin dgrenecekleri bilgiyi degerli ve anlamli bulmasi
anlamina gelmektedir. Ogrenmeye kars1 isteklilik diger bir deyisle giidiilenme, ders ¢alismak
icin motivasyonun olmasi ile miimkiindiir. Aksi takdirde motivasyon eksikligi ¢aligmaya
karsu isteksizlik dogurmaktadir. Akbaba (2006) 6grencilerin giidiilenme eksikligi sonucunda
konu c¢alismak yerine akranlariyla telefon goriigmeleri, uzun siiren bulusmalar veya fazla
televizyon izleme gibi faaliyetlere yonelmesine neden oldugundan bahseder. Bir¢ok ¢evresel
faktoriin yan1 sira 0grenme ortamiyla alakali tutum ve balis agisini igeren faktdrler
ogrencilerin motivasyonunu etkiledigi bilinmektedir (Isin vd., 2020).

Sinif iginde 6grencilerin motivasyon ve giidiilenmesini etkileyen bir diger 6nemli unsur
ise anlam diizeyidir (Isin vd., 2020). Konular §grencilerin anlam diizeyinin altinda ya da
iistinde olmamalidir. Ogrenciler simf igi aktiviteler sirasinda yapacaklarmi bilmezse
motivasyon eksikligi olusabilmektedir ve bu yiizden konudan da uzaklasabilmektedir
(Seifert, 2004). Isin ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢calismada ortaokul 6grencilerinin
fen motivasyon ortalamalariin genel olarak diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Ayni arastirmada

fen bilimlerini sevdirici, eglendirici aktiviteler ile ders planlarin1 zenginlestirmek
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motivasyon seviyesini arttiracagi diisiiniilmektedir. Yapilan her uygulama &grencilerin
motivasyonunu ylikseltmeyebilir. Bazilarmin c¢esitli faktorlerden dolayr duyussal olarak
katkida bulunmayabilir. Duyussal gelisime destek saglayacak yontemler gelistirmesi ve
gelisime ket vuran sebeplerin irdelenmesi gereklidir. Bu calismaninda belirtilen alana

katkida bulunmasi1 hedeflenmektedir.

2.1.8. Kavram Ogrenme ve Basari

Minner ve digerleri (2010), sorgulamaya dayali fen 6gretimi iizerine yaptig1 meta analiz
caligmasinda, 6gretimin soru liretmeyi, deney tasarlamayi, veri toplamay1, sonug ¢ikarmayi,
iletisim kurmay1 ve 6zellikle bilimsel kavramlar i¢in gelistirilmis 6grenci igerik 6grenimi ile
iligkilendirilmis bulgular1 icerdigini gosteren “agik ve tutarli trendler” oldugu sonucunu
sentezlemistir. Ayrica 101 ¢alismanin analiz edildigi bu calismada &grencilere yapilan
sorgulama vurgusu miktari ile arttiritlmis 6grencilerin fen kavram 6grenmesi arasinda bir
iligki saptanmamustir.

ATBO yaklasimini soru, iddia-kanit bilesenlerinden olusur. Cavagnetto (2010) kritik
diisinme becerisi, iletisim, iist biligsel becerileri ve gerek¢elendirme yetenegi
arglimantasyon ile gelistigini savunur ve bu siiregte 6grencilerin siirecin i¢ine dahil olmasi
gerektigini sdyler. ATBO alanyazinmi incelendiginde, geleneksel yontem ve ATBO grubu
kiyaslandigi ¢aligmalarda ikinci grubun daha iyi kavramsal 6grenme gerceklestirdigi ¢esitli
caligmalarda gorlilmiistiir (Yaman, 2018; Hand vd., 2018; Kingir vd., 2012; 2013;
Mecdermott ve Hand, 2010; Giinel vd., 2009). ATBO yaklasiminda baslangic fikirleri ve
deney calismalar ile 6grenen 6grenciler, 6grendiklerini kiyaslama firsat1 bulur (Zohar ve
Nemet, 2002; Tekindur, 2022; Jang ve Hand, 2017; Yaman, 2018). Cgrencilerin Onceki
bilgileri ile baglant1 kurdugu yeni bilgileri ile ¢alisilan konu hakkinda daha derinlemesinde
diisiinme ve anlama imkan1 olusur (Yaman, 2018). Ogrenciler bu yolda hem argiimantasyon
fikirlerini hem de iiriin bilgilerini anlamak i¢in kendi fikirlerini dogrulama ya da ¢iiriitme
durumunda kalir (Yaman, 2018; Jang ve Hand, 2017) bunun gibi Iletisim sekillerini kullanan
ogrencilerin gelismis kavramsal anlayis sergiledikleri goriilmiistiir (McDermott ve Hand,

2013).
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2.2. YAPILAN CALISMALAR
2.2.1. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme

Nitelikli uygulama eksikligi olmamasi arglimantasyon adina endise verici olarak
goriilmekte oldugundan 6gretmenlerin 6grenci liderliginde tartismalari tesvik etme bigimine
odaklanan mesleki gelisimi gilincellemek icin c¢agrilar yapilmaktadir (Evagorou ve Dillon,
2011; NRC, 2012). Bu c¢alismanin arglimantasyon igeriginin uygulama agisindan
ogretmenlere nitelikli bir kaynak olacag: diistiniilmektedir.

Yapilan arastirmalarin sonucunda argilimana dayali sorgulama modelli laboratuvar
yontemininuygulanmasi bireyin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir
(Ulu ve Bayram, 2015). Literatiirde, farkli gruplarda uygulanan argiiman temelli sorgulama
yontemlerinin  dgrencilerin tartismaya yonelik egilimlerinde degisim saptanmayan
caligmalar oldugu goriilmektedir (Demircioglu, 2011; Aktas ve Dogan, 2018). Alan yazin
incelendiginde bu ¢alismalarin tersi sonucuna varan c¢alismalar da bulunmaktadir (Celep,
2015; Balci, 2015).

Argiimantasyon uygulamalar1 iizerine oldukca fazla calisma yapilmaktadir ve farkli
smif seviyesinden Ogrencilerin, Ogretmen adaylarinin veya oOgretmenlerin kavramsal
anlayisinda, tutumlarinda, akademik basarilarinda ve bilimin dogasi anlayislarinda artig
oldugu cesitli arastirmalarda goriilmiistiir (Kececi vd., 2011; Ozer Keskin vd., 2012;
Demircioglu ve Ugar, 2012; Cetin vd., 2010).

Yesildag-Hasangebi ve Giinel (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Argiimantasyon
Tabanl Bilim Ogrenme yaklasiminmbir devlet okulunun sekizinci sinif seviyesindeki
dezavantajli 6grencilerin maddenin yapist ve 6zellikleri konusundaki basarilarina etkisi
arastirilmistir. Calisma 50 katilimei ve bir iinite ile sinirlandirilmistir. Calisma bulgularina
gore, yapilan ¢alismanin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu yonde katki sagladig:
tespit edilmistir.

Aslan ve Tekin (2015), Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme laboratuvar rapor
formatinin 6grencilerin  6grenme  diizeylerine ve modsal betimlemeleri kullanma
durumlarina etkisini arastirmistir. Calisma kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konularinin
ogrenimi siirecinde uygulanmigstir. Yapilan ¢alismada bir deney grubu ve kontrol grubu
olusturulmustur. Deney grubu Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme laboratuvar rapor
formatinda rapor hazirlarken kontrol grubu geleneksel tipte rapor hazirlamistir. Caligmaya
gore, deney ve kontrol grubu arasinda kavramlari1 6grenme diizeyleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark olusmamustir.
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Akar ve digerleri (2007), geleneksel yontemli deney raporu yazma ve ATBO kullanarak
hazirlanan rapor formatiyla iki grup olusturularak bir ¢alisma tasarlamistir. Bu ¢aligmanin
sonucuna gore ise deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir fark olmadig:
saptanmistir. Her ¢aligmada oldugu gibi burada da farkli sonuglar oldugu goriilmektedir.

Kabatas Memis (2014), yaptign calismada ATBO yaklasiminin  dgrencilerin
ogrenmelerini, oOzgiivenlerini ve sorumluluk duygularimi kazandirdigr gortilmistiir.
Ogrencilerin ATBO ve geleneksel yaklasimi kiyasladiklari nitel calismada, bireysel
aktiflik”, “deneysel etkinlikler”, “akran O0gretiminisaglama”, “yazma etkinligi”, “rekabet
olusturma” ve “yaklasim tercihi” temalar1 altinda inceleme yapilmustir. Ogrencilerle yapilan
goriismelere gore ATBO uygulamalarinin dgrencilerin bireysel aktifliklerini arttirdig1, daha
iyi 6grendikleri, 6zgilivenlerinin arttig1, sorumluluk duygusu kazandiklari, farkl diisiincelere
deger vermelerinin artti1, 6z ve akran degerlendirme yapma aligkanli§1 kazandiklari, feni
sevmeye basladiklar1 gibi agiklamalar yaptiklar1 gériilmiistiir. Ayrica ATBO sablonunun
deney raporu igin bir taslak oldugu ifade edilmistir. Ogrenciler yazma aktivitelerinden
sikilmadiklarini, konulari anlamada ve 6grenmede yardimci oldugunu belirtmistir. Ayrica
konuyu tekrar etmelerine olanak sagladigin1 ve eksiklikleri fark etmelerine yardimci
oldugunu ifade etmistir. Ulu ve Bayram (2014) ise, 7. Sinif 6grencileri ile yaptigt deneysel
caligmada arastirma sorgulamaya dayali bilim yazmanin iistbiligsel bilgi ve becerilere etkisi
arastirllmistir. Geleneksel yontem ile kiyaslanan ¢alisma verilerine gore, ¢alismanin alt
boyutlarindan yontemsel bilgi, agiklayici bilgi, planlama, kosulsal bilgi ve bilissel strateji
boyutlarinda istatiksel anlamdan anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilarin
bulgularma gére ATBO rapor formatinin basamaklarmin bu fark: yarattig1 belirtilmistir.

Aslan (2016) ogretmen adaylan ile yiiriittiigi caligmada, argiimantasyon temelli
laboratuvar uygulamalarinin bilimsel siire¢ ve derse karsi tutumlarini incelemistir. Bilimsel
stirecbecerileri zayif olan 6grenciler ve gelismis 6grencilerle iki farkli grup olusturarak
yapilan ¢aligmada zay1f olan 6grencilerin hem bilimsel becerilerinin hem de olumlu tutumun
daha fazla gelistigi gézlemlenmistir. Bu bulgu, argiimantasyonun biligsel agidan daha diisiik
seviyeli 0grencilerle yiiriitiillemeyecegi kaygisini ciiriitecek nitelikte goriilmektedir.

Nam, Kwak, Jang ve Hand (2008) tarafindan yapilan galismada, ATBO y&nteminin
ortaokul o6grencilerin fen kavramlarini anlamasi, biligsel seviyeleri, argiimantasyon ve
yazma becerileri iizerine olan etkileri arastirilmistir. 131 6grenci ile yliriitiilen arastirmada,
deney grubuna argiimantasyon yontemi uygulanmis kontrol grubunda da geleneksel yontem

kullanilmigtir. Caligma sonucuna gore, calisma gruplarikiyaslamasindafen kavram
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anlayislari, biligsel seviyeleri, yazma becerileri ve arglimantasyon becerileri bakimimdan
deney grubu lehine olumlu bir fark tanimlanmastir.

Squire ve Jan (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, fen egitiminde simiilasyon
oyunu ile &grenci arglimantasyon becerilerini ve pedagojik potansiyellerini arttirmaya
calisilmistir. 28 dgrencinin {i¢ grup olusturdugu ¢alismada, belirlenen oyun cesitli rolleri
secen oyuncularile veri toplayip tartigmasi saglanmigtir. Oyunda katilimcilarin diisiinme,
ogrenme ve arglimantasyon becerilerinin gozlenmesi i¢in 6gretmen gozlemleri, 6gretmen ve
ogrenci gorlismeleri ve davranis Olgekleri uygulanmistir. Calisma sonunda, 6grencilerin
arastirma, sorgulama, gézlem yapma, gozlemlerini bilimsel siirece dahil etme, veri toplama
becerilerinin ve arglimantasyon becerilerinin gelistii gézlemlenmistir. Yapilan ¢aligmada,
bir diger 6nemli bulgu ise yas1 kiigiik olan katilimcilarin daha uyumlu argiimanlar tirettigi;
ortaokul ve lise 6grencilerinin daha kanita bagl kaldiklar1 goriilmiistiir. 4. Sinif 6grencileri
yeni kanitlara dayali hipotezleri ¢gabuk benimserken, biiyiik olan 6grencilerin hipotezlerin
aksi delil ¢ikana kadar destekleyici kaldiklar1 gézlemlenmistir.

Dawson ve Venville (2009) biyoteknoloji hakkinda argiimantasyon ve informal
sorgulama becerilerini ortaya koymak adina farkli yas gruplarindaki ogrencilerle nitel
caligma yuriitmiistiir. 6 farkli okulda 12-14yaslarinda 8 6grenci, 14-15 yaslarinda 10 6grenci
ve 16-17 yaslarinda 12 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismelerle veri toplanmigtir.
Calisma sonucuna gore, dgrencileringogunun iddialarmin desteklemede yetersiz kaldigi
goriiliistiir. Ogrenciler gerekgelendirme konusunda yetersiz ya da basit verilerle sorgulama
olmaksizin duygulartyla sorguladiklar1 goriilmiistiir.

Kaya (2005) arastirmasinda, bilimsel tartisma teorisinin Ggrencilerin akademik
basarisina ve bilimin dogasina iliskin kavramlari anlamaya etkisini arastirmistir. Ankara’da
ozel bir okulda 6grenim géren 93 yedinci ve sekizinci smif dgrencileri ile calisnustir. iki ay
siiren ¢caligma sonucunda, deney grubunun 6grencilerinin akademik basarilarina ve bilimin
dogasin1 anlamaya dair kavramlar1 anlama diizeylerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Ayrica deney grubunda simif i¢i etkilesimin arttigi ve daha kalic1 bir 6grenme sagladigi
gorilmiistiir.

Balci1 (2015) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, kavramsal anlama, fen dersine
yonelik tutuma, bilimsel siire¢ becerilerine, akademik 6zyeterliligeargiimantasyon tabanli
bilim 6grenmenin etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Calismada 2013-2014 yilinda Ege
Bolgesinde bulunan Usak ilinde 6grenim goren bir devlet ilkokulunun iki farkli dérdiincii
smif subesi kullanilmigtir. 29 kisilik Deney grubuna argiimantasyon tabanl bilim 6grenme

yaklasimi ve 28 kisilik kontrol grubuna geleneksel 6gretim yaklasimindan olusan 11 haftalik

40



program uygulanmistir. Hem nitel hem de nicel verilerden yararlanilan ¢alismaya gore deney
grubundaki 6grencilerin argiiman olusturma becerileri hari¢ diger tiimverilerde kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmaistir.

Benzer bir ¢alisma olan Tekindur (2022) calismasinda 6grencilerin fen basarisina,
arastirma ve bilimsel yazma becerilerine argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin
etkisini arastrrmistir. I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Ankara il merkezinde yer alan bir
okulun dordiincii sinif 6grencileri ile yapilan karma yontem bir ¢caligma yiiritilmistiir. 25
hafta boyunca c¢alismanin uygulamalari devam etmistir. Calismanin verilerine gore,
Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimmin kontrol grubuna kiyasla fen
basarisina, arastirma ve bilimsel yazma becerilerine daha ¢ok etkisi oldugu saptanmastir.

Akkus ve digerleri (2007) yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin basar1 seviyelerinin ve
ogretmenlerin yaklasimi uygulamalarinin ArglimantasyonTabanli bilim 6grenme yontemine
etkisiniarastirmigtir. ATBO ydnteminin deney grubu oldugu calismada ogrencilerinin
basarisini arttirmada kontrol grubuna gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica basari
seviyesi diigiik olan O6grencilerin bu yontemle daha da kaliteli 6grenim gosterdigi
saptanmistir.

Giinel ve digerleri (2012) arastirmalarinda, argiimantasyon sirasinda 6gretmen ve
ogrencilerin sorularin kalitesinden yola ¢ikarak ATBO yaklagimimin etkinligini arastirmay1
istemislerdir. Nitel ¢alisma yontemleriyle ortaokul diizeyinde ve iniversite diizeyinde
Ogrenim goren dgrencilere uygulanmistir. Caligmaya gore, 6gretmenin soru sorma seklinin
siif i¢i argiimantasyonolugsmasinda ve olusan argiimantasyonundevam etmesiyle
ogrencilerin soru tiretmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Sahin (2016) istiin yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine, akademik
basarilarina ve {stbilis becerilerine argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin
etkisinin olup olmadig1 arastirmigtir. Karma arastirma yonteminin kullanarak hazirlanan
caligmada 2013-2014 yilinda 44 iistiin yetenekli sekizinci sinif 6grencisi ile BILSEM’de
gerceklestirilmigtir. Caligmaya gore, deney grubundaki Ogrencilerin elestirel diistinme
becerilerinin ve fen basarilarinin kontrol grubuna goredaha ¢ok arttigi gozlemlenirken
istbilis  becerilerde anlamli  bir fark saptanmamistir. Nitel verilere gore
ATBO’niindgrencilerin dersi daha iyi anlamasini sagladigi, 6grenmelerini kolaylastirdig,
ogrenilen bilgilerini daha kalic1 yaptig1 ve 6grencilerin 6zgiivenlerinin arttigini, kedilerini
ifade etmede daha iyi olduklarini gézlemlenmistir.

Venville ve Dawson (2010) lise 6grencileriyle sinif temelli argiimantasyon yontemi

uygulamasi ile dgrencilerin argiimantasyon becerileri, informal akil yliriitme ve genetik
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kavramsal anlayislarinin etkilenmesi iizerine calisma yliriitmiistiir. Avustralyanin Perth
sehrinde 46 onuncu smif Ogrencisi ile gerceklestirilen yar1 deneysel calismada deney
grubunun argiiman karmasiklig1 ve kalitesinin 6nemli dlciide gelistigi goriilmiistiir.

Walker ve digerleri (2012) tiniversite kimya dersi i¢in veri liretme, arastirma, arastirma
sorularmi cevaplayabilmek i¢in veriyi kullanma, yazma ve caligmalarini daha iyi
yansitabilmmeigin gelistirilen Argliman Destekleyici Sorgulama (ADI) yo6nteminin
geleneksel yontemlere gore kilit kavramlart anlamada, argiimantasyon becerilerini
arttirmada, kanit ve gerek¢eyi daha iyi kullanabilmede ve fene karsi daha olumlu tutum
gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Erkol ve digerleri (2017) tarafindan yapilan calismada ATBO yaklasimi rapor
formatinin  6gretmen adaylarinin basarilarina ve fen bilgisi laboratuvarina yonelik
tutumlarina etkisi aragtirllmigtir. Yapilan ¢calismada Ege bilgesinde bulunan bir iiniversitede
Ogrenim goren 52 0gretmen adayi rastgele olarak olusturulmus deney ve kontrol gruplarina
yerlestirilmistir. Ders kapsaminda madde-kiitle-hacim, 6z kiitle, basit makineler, kuvvet-
hareket ve basing konulariyla ilgili olan bes konularina yer verilmistir. Verilerin
toplanmasinda 20 adet acik uglu soru ve “Fen Bilgisi Laboratuvarina Y énelik Tutum Olgegi”
kullantlmistir. Tutum o0lgegi daha onceden Yamak ve digerleri (2012) tarafindan
gelistirilmistir. Calismaya gore deney grubundakilerin akademik basarilarinin kontrol
grubuna gore daha cok arttig1 goriilmiistiir.

Avci, Celik ve Bayram (2022) tarafindan yapilan caligmada, farklilagtirilmig 6gretim
uygulamalarinin 6. Smif Ogrencilerinin akademik basarilar1 ve girisimcilik becerileri
lizerindeki etkisi arastirilmustir. Istanbul ilinde 6grenim goren 57 altinci siif dgrencisinin
katilimiyla gergeklestirilen ¢alismada on test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Elektrigin iletimi {inite kapsaminda uygulanan c¢alisma deney grubunda
farklilagtirilmig 6grenim uygulanirken, kontrol grubunda mevcut fen bilimleri dersi 6gretim
programina gore islenmistir. Caligmada o6grencilerin ilgi, hazirbulunusluk ve 6grenme
stillerine gore farkli teknikleri kullanilmas1 saglanarak 6gretim igerik, siire¢ ve {iriin 6geleri
bakimindan farklilagtirilmistir. Caligsmada veri toplamada fen laboratuvar: girisimcilik testi
ve elektrik basar testi kullanilmigtir. Son test verileri karsilagtirildiginda, deney grubunun
verilerinde kontrol grubuna gore anlamli bir fark belirlenmistir. Arastirmada, girisimcilik
becerisi alt becerileri gelistirmede ve akademik basariy1 arttirmada deney grubu lehine
anlamli bir fark olusmustur.

Eymur (2018) yaptig1 ¢aligmada argiiman giidiimlii sorgulama tekniginin 6grencilerin

oz-yeterliklerine etkisini incelemistir. Calisma Tiirkiye’nin Kuzeydogusunda 64 onuncu
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sinif 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Bu kapsamda 6grenciler gelistirilen yeni bir laboratuar
ogretim stratejisi temelinde dort laboratuvar arastirmasma katilmistir. Iki farkli calisma
grubu olusturulmustur. Birinci grup rastgele olarak deney grubu atanmis ve digeri de
karsilagtirma yapilmasi i¢in kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubuna argiiman
giidiimlii sorgulama 6gretim modeli temel alinarak tasarlanan laboratuvar etkinlikleri, diger
gruba ise geleneksel laboratuvar 6gretimi gerceklestirilmistir. Veri toplamak i¢in Kimya
Degerlendirme Ogrenci Algi testi kullanilmistir. Bu test ile dgrencilerin kendi sorgulama
becerileri hakkindaki algilarini ve kimyanin ¢esitli yonleri hakkindaki tutumlari 6l¢tilmiistir.
Bunun yam sira, 6grencilerin fen ugraglarina olan ilgilerinin laboratuvar deneyimleriyle
iliskisini arastirmak i¢in Fen Arastirmalarma Ilgi 6lcegi kullanilmistir. Calisma sonucuna
gore, deney grubundaki Ogrencilerin 6z-yeterlik, sorgulama becerileri ve laboratuvar
becerileri hakkinda algilar1 kontrol grubuna goére anlamli diizeyde farklilagmistir. Fakat
deney ve kontrol grubu arasinda kimyaya yonelik tutumlari ve fen ugraslarini stirdiirmeye
olan ilgileri agisindan anlamli bir fark bulunmamaistir. Diislik 6z-yeterlik algis1 6grencilerin
yetenek ve potansiyelini baltalayabilir. Bu sebeple kullanilan yontem ile 6grencilerin 6z-
yeterlik algilar1  arttirilmaya  calistlmustir.  Ogrencilerin  tutumlarinda  degisim
gozlemlenmemistir. Bunun sebebi uygulama siireci i¢in daha uzun siireye ihtiyag
duyulmasidir.

Weiss, McDermott ve Hand (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli siiriikleyici
arglimana dayali sorgulama yaklasimlarinin ortak 6zelliklerini ve bunu destekleyen 6grenme
ortamlarinin kritik bilesenlerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Siirekleyici arglimana dayali
sorgulama (ABI) fen egitiminde kavramsal anlayis1 desteklemek i¢in arglimantasyonu tiim
sinif etkinliklerine entegre eden bir yaklasim kiimesidir. Bu kapsamda aralarinda ATBO’niin
de bulundugu mevcut 16 yaklagimin sistematik olarak incelenmesi saglanmistir. Agik ve
eksenel kodlama, 6grenci eylemleri, 6gretmen eylemleri ve liretken firsatlar dahil olmak
iizere ii¢ ortak Oge kategorisi olusturularak daha iyi anlasilmasi saglanmak istenmistir.
Calismada tiim siiriikleyici ABI yaklagimlarinin esit olmadig1 belirtilmistir. Fakat ortak
ozellik olarak tiim siirlikleyici ABI yaklagimlarinin ya arglimantasyon ve arastirma
uygulamalarini biitiinlesmis bir sekilde katilma firsat1 sagladigi ya da 6grenmeyi ve bilgi

iiretmeyi sahiplenmesi agisindan firsat sundugu belirtilmistir.

2.2.2. STEM ile ilgili Arastirmalar

Uzel (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada 6. Sinif G6grencilerinin “madde ve 1s1”

iinitesinde gergeklestirilen miihendislik tasarim temelli uygulama gergeklestirilmistir.
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Calismada Ogrencilerin problem ¢ozme ve tasarim becerilerinin gelisimi ve degisimi
incelenmistir. STEM bilgi yapilarindaki degisimin arastirilmasi ve miihendislik tasarim
temelli etkinlik goriisleri incelenerek alt boyutlar olusturulmustur. 2017-2018 yillarinda
Ogrenim goren diisiik sosyo-ekonomik seviyeye sahip 6grencilerle ¢alisilan arastirmada, 16
kiz ve 10 erkek olmak tizere 26 6grenci ile bir eylem caligsmasi gerceklestirilmistir. Bes hafta
boyunca miihendislik tasarim temelli etkinlikler uygulanmistir. Veri analizinde betimsel
istatistik analizi, igerik analizi ve slirekli karsilastirilmali veri analizi gibi cesitli
yontemlerden faydalanilmistir. Calismanin  bulgular1  dogrultusunda, c¢aligmanin
uygulanmasi ile 6grencilerin problem ¢6zme ve tasarim becerileri arasinda anlamli bir fark
saptanmigtir. Ayrica ¢alisma sonunda dgrencilerin miithendislik meslegine yonelik imajlar
ve STEM bilgi yapilar1 da geligmistir.

Kalik ve Kirindi (2022) iistiin/6zel yetenekli 6grenciler ile ¢alisilan arastirmanin amaci,
okuldist STEM etkinliklerinin bu 6grencilerin STEM tutum ve girisimcilik becerilerine
etkisini arastirmaktir. Bu gergevede, Kirikkale ilinde yer alan BILSEM merkezinde ortaokul
diizeyinde 6grenim goren 15 kiz ve 10 erkek olmak tizere 25 6grenci ile tek gruplu 6n test-
son test zayif deneysel desen arastirma yontemi kullanilarak c¢alisma yiirtitiilmiistiir.
Arastirmanin verileri “Fen Laboratuvari Girisimcilik Olgegi” ve “STEM Tutum Olgegi” 6n
test ve son test uygulamasi yapilarak toplanmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore,
okul dis1 STEM etkinlikleri ile iistiin/6zel yetenekli 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlar ve
girisimcilik becerilerinin gelistigi gézlemlenmistir.

Kendaloglu (2021) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, STEM etkinlikleri
gelistirme siirecinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin girisimcilik ve 6z-yeterlilikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Katilimeilar 2018-2019 giiz doneminde dgrenim goren 48 fen
bilimleri 6gretmenligi tiglincli sinif 6grencisidir. Uygulama on hafta siirmiistiir. Katilimeilar
once ilgili STEM teorik bilgiyi edinmis ve buna yonelik ii¢ farkli STEM uygulama modeline
yonelik toplam 58 STEM etkinlik gelistirilmistir. Arastirma verilerini toplamak i¢cin STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlilik Olgegi ve Ogretmen Adaylarma Yonelik Girisimeilik
Olgegi ve Yar1 deneysel yapilandirilmis sorular sorulmustur. Sonug olarak, &gretmen
adaylarimin STEM teorik egitimi alarak ve etkinlikler gelistirerek girisimcilik becerilerini
arttirdig1 tespit edilmistir.

Sirin ve Celikkiran (2021) calismasinda Girisimcilik odakli STEM etkinliklerinin
ogrencilerinin girisimcilik becerileri ve algilar {izerindeki etkisi arastirilmistir. Van iline
bagl bir ilkogretim okulunda 2019-2020 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren 23 yedinci
siif 6grencisi ile ¢alisilmistir. Girisimcilik odakli STEM etkinlikleri alt1 hafta siire ile Saf
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Madde ve Karisimlar iinitesi baglaminda uygulamustir. Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi ile
nicel veriler hesaplanmig venitel veriler de yapilandirilmig goriismeler araciligryla
saglanmistir. Calisma sonucuna gore girisimcilik alt becerilerinden basar ihtiyaci, risk alma
ve iletisim becerilerinde artis saptanirmis ve ayrica girisimcilik algilarinda
daartig saptanmustir.

Ayaz ve digerleri (2020) calismasinin amaci akademik basariya ve STEM tutumuna
STEM etkinliklerindeki elektronik portfolyo kullaniminin etkisini arastirmaktir. Arastirma
2019-2020 egitim 6gretim yilinda 6grenim gdren 44 sekizinci sinif 6grencisine uygulanmis
ve Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak arastirma
gerceklestirilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in ¢alismadan 6nce ve sonra akademik basart testi
ve STEM tutum oOlcegi uygulanmistir. Arastirma verilerine gore elektronik portfolyo
kullaniminin 6grencilerin fen bilimleri dersi akademik basarilarina ve STEM tutumlari
tizerinde olumlu bir etkiye sahip olduguna dair anlaml bir farklilik bulunmustur. Ayrica
FATIH projesi ve egitim Bilisim Ag kapsaminda elektronik portfolyo kullanimmin
akademik bagariya ve STEM tutumuna olumlu etkide bulundugu sdylenebilir.

Cifci ve digerleri (2022) okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve STEM
Ogretim uygulamalar1 hakkinda goriislerini belirlemeyi hedeflemistir. Bu amagla istanbul’da
bulunan iki farkli tiniversitede 6grenim goren 91 okul dncesi 6gretmen adayi ile goriismeler
yapilmistir. Veri toplama araci olarak agik uclu anket sorular1 ve STEM entegre ders planlari
kullanilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi ve betimsel analizden yararlanilmistir.
STEM egitimi aragtirma, kesfetme ve gdzlemleme, iletisim ve oyun oynama gibi 6zellikleri
acisindan erken c¢ocukluk donemi ile bagdasan bir yaklagimdir. STEM alanlarimi ve
kavramlarini 6grencilerin okul 6ncesi donemde kesfetmelerinin saglamak i¢in 6gretmenlerin
bu kavramlara asinaligi olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden STEM egitiminin erken ¢ocukluk
miifredatina entegrasyonuna oOncelik verilmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda tasarlanan
caligmanin sonuglarina gore, 'STEM Egitiminin Katkilart', 'STEM Egitimi Erken Cocukluk
Egitimine Neden Uygundur' ve 'STEM Egitimini Erken Cocukluk Egitimine Nasil
Getirebiliriz' temalar1 olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun basarili bir sekilde
STEM entegreli ders plan1 hazirladigi goriilmiistiir. Yapilan bu tiir ¢alismalarin mesleki
gelisime katki sagladigi tespit edilmistir. Bu yiizden 6gretmen adaylarmin iiniversite
miifredatlarina eklenmesi 6nerilmistir.

Huang ve digerleri (2022) yaptiklari1 ¢calismada 6gretmen adaylar1 yaptiklar1 calismada
ampirik caligmalar icin STEM okuryazarli§inin ne seviyede oldugunu arastirarak kapsamli

bir ¢ergeve olusturulmak istenmistir. Caligma 6gretmen adaylarinin STEM bilgisi, yetenegi
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ve tutumlarindan olusan teorik g¢erceve hakkinda bilgi saglarken ayni zamanda STEM
okuryazarligini izlemek icin metadolojik bir yaklasim saglamay1 hedefler. Bu kapsamda
Cin’de 6gretmenlik yapan 97 kisi ile ¢caligma yliriitilmiistiir. Calisma grubunun az bir kismi
ortaokulda matematik 6gretmeni ve fen-teknoloji 6gretmeni olmasi ile birlikte ¢gogunlugu
ilkokul 6gretmeninden olusturulmustur. Calisma iki ana soru ile yiiriitiilmiistiir: 1) Hizmet
ici 0gretmenlerin STEM okuryazarligiin unsurlari arasindaki iliskiler nelerdi? 2) Hizmet
ici 0gretmenlerin STEM okuryazarliginda, eger varsa, konu ge¢cmisleri ve cinsiyetleri
acisindan ne gibi farkliliklar vardi? Bu kapsamda gecerlik ve giivenirlikleri saglanmigtir.
Sonug olarak, 6gretmenlerin STEM disiplinleri hakkinda bilgi diizeyinin iyi oldugu fakat
problem ¢6zme yetenegi ve STEM Kkariyer ilgisinin kisitli oldugu; 6gretmenlerin problem
cozme yetenegine yonelik 6z yeterliklerinde cinsiyet farkliliklarinin var oldugu saptanmaigtir.
Bunlara ek olarak matematik gretmenlerinin problem ¢dzme yetenegine kars1 daha az 6z-
yeterlige sahip oldugu ve Kariyer Ilgisinin 6gretmenlerin STEM bilgisi ve STEM yetenegi

arasinda higbir iliski bulunmamustir.

2.2.3. Fen Egitiminde STEM entegreli Argiimantasyon (FESEA)
Cahismalan

Yildirim ve Tiirk (2018) arglimantasyon tabanli bilim 6grenme ve STEM etkinliklerini
birlestirdikleri c¢aligmalarinda Ogrencilerin STEM’eyonelik tutumlari, problem ¢6zme
becerileri, STEM goriisleri ve argiimantasyon nitelikleri nasil degistigi aragtirilmistir. Mus
ilinde bulunan bir devlet okulundadgrenci olan 55 ortaokul Ogrencisi ile g¢alisilmistir.
Arastirmada hem On-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile nicel veri hem de
goriisme formlart ile nitel veriler toplanmistir. Daha ziyade STEM etkinliklerini temel alan
Argiimantasyon calismalarindan ek yardim alinarak hazirlanan bu ¢aligmada 6grencilerin
STEM’e yonelik tutum ve problem ¢ozme becerilerine ait puansarinda istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica 6grencilerin ¢alismalara karst olumlu goriis gelistirdigi
tespit edilmistir.

Sarioglu (2022) yiiksek lisans tezinde, tiiniversite oOgrencileri ile STEM ve
arglimantasyon c¢aligmalar1 gerceklestirmistir. Bilimsel akil yiirlitme stillerine gore
gelistirilen bu etkinlikler akademik basari, argiimantasyon becerilerine etkisi, argiiman
kurma becerisi, akil yiiriitme becerileri arastirilmistir. Ege bolgesinde bir devlet
tiniversitesinde 2020-2021 egitim-6gretim yilinin giiz doneminde 8 haftalik hazirlanan bu
caligma 10 dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmeni adayi ile yiiriitiilmiistiir. Calismada biitlinciil

coklu durum ¢aligmasi deseni kullanilmistir. Astronomi konusu boyunca uygulanan ¢alisma
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icin astronomi basar1 testi gelistirilmis ve mantiksal diistinme ve bilimsel arglimantasyon
testi ile diger degiskenlerin degisimi arastirilmistir. Bunlarin yani sira ¢alisma sirasinda
Ogretmen adaylarinin etkinliklerinin ¢aligma kagitlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda
katilmecilarin  akil yiiriitme becerileri gelisirken akademik basar1 ve arglimantasyon
becerilerinde bir anlamli bir fark olugsmamuistir. Argiiman puanlarinda ve STEM performans
ve iiriin puanlarinda da ¢alisma basindan sonuna dogru artis gézlemlenmistir.

Baydar (2018) FeTeMM ve arglimantasyon egitimine dayali calismanin fen tutumlarina,
bilimsel yaraticilik becerilerine ve problem ¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme becerilerine
olan etkisi arastirilmistir. Arastirmada on-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile
nicel veri ve fen 6gretimi hakkinda goriisler olgegi ile nitel veri saglanmistir. Caligsma
Kocaeli ilinde 6grenim goren 44 6grenci ile gergeklestirilmistir. Caligma 2017-2018 egitim-
Ogretim yilinin ikinci doneminde 7. Simif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirmada
bagimli degiskenlerin her birine uygun secilen veri toplama araglarinin analizi SPSS
programinda bagiml t-testi ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Analiz
sonucuna gore FeTeMM ve argiimantasyon uygulamalarmin &grencilerin bilimsel
yaraticiliklarin1 ve fen gortslerini gelistirdigi saptanmistir. Fakat fene yonelik tutum ve
problem ¢ozmeye yonelik yansitict diisiinme puanlart arasindaki fark anlamli
bulunmamustir.

Quarderer ve McDermott (2018) yaptig1 calismadafen bilgisi 6gretmenlerinin FESEA
kullanim1 sirasinda karsilastiklar1 zorluklarn arastirmistir.Ogretmenlerin argiimantasyon
stireci de dahil olmak iizere mevcut bilim uygulamalariyla ilgili konfor kazanmalarina
yonelik FESEA yaklasiminin, fen Ogretmenleri icin profesyonel gelisim firsatlar
saglamanin bir yolu olarak tasarlanmistir.Nitel yontem kullanilan ¢alismada 6gretmenlerin
Oz-yansitma ile geri bildirim vermesi saglanmistir.6z-yansimalar, &gretmenlerin fen
Ogretimine yeni bir yaklasimi uygulamada zorluklarini ifade ederken kullandiklar1 dildeki
temalar1 ortaya cikarmak ic¢in elestirel sdylem analizi (CDA) araglar1 kullanilarak
incelenmistir. Ogretmenlerin bu siirecte zorlanmasini ii¢ temel diizlemde incelenmistir:
kurumsal diizey, 6gretim diizey ve kisisel diizey olmak iizere incelenmistir. Kurumsal
diizeydeki zorluklar i¢in ¢aligmaya katilan 6gretmenler, otoriteye kars1 yapilmasi gereken
gorevlerinin oldugunu ve yetistirememe konusunda kaygilandiklarini belirtmistir. Hatta bir
ogretmen su sekilde durumu acgiklamistir:

“NGSS ve Common Core'a uymak i¢in olaylarin zamanlamas1 konusunda miicadele

ediyorum ve yine de yapmam gereken her seyi asamayacagimi hissediyorum. ilk basta,
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alanim i¢in bir vizyon bulmakta, standartlar1 karsilayacak, ogrenci liderligindeki
aragtirmalara yol acacak sorular1 nasil tasarlayacagimi bulmakta zorlaniyordum.”

Bu ¢aligma uygulayici olarak ikincil bir rol iistlenen 6gretmenlerin NGSS standartlarini
uymalar1 beklenen bir ama sdzlesme gibi gordiiklerini gostermistir. Ogretim diizeyinde ise
genel olarak 6grenci merkezli 6gretim yontemleri uygulanmasi giiniimiizde kabul gormiis
bir yontem olsa da hala Ogretmenlerin bu konuya asina olmadiklarini bu c¢alisma
gdstermistir. Ogretmenler hangi icerigi ele alacaklarii ve nasil ele alacaklarmi karar
vermeleri ve Ogrenciler lizerine bu yonetimi vermeleri konusunda zorlandiklarini hatta
cekindiklerini belirtmislerdir. Son olarak kisisel diizeyde, dgretmenlerin fen 6gretimine
iliskin yeni bakis a¢is1, FESEA yaklasimi uygulamasindan 6nce sahip oldugu goriislere karsi
bir otorite miicadelesi fikriye savasirken, Ogrencilerinin bir dersi hangi yone dogru
izleyecegini bilmemenin ayn1 anda hem sinir bozucu hem de eglenceli olabilecegi hissine
sahip olduklarini saptamistir.

Giilen ve Yaman (2018) 6. Sinif 6grencileri ile siirdiirdiigli tez ¢alismasinda, FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimi uygulanan deney grubu ile geleneksel yontemi uygulanan kontrol
grubu kiyaslanmigtir. Calisma sonunda akademik basar1 konusunda test puanlar1 konusunda
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayn1 arastirmada deney grubunun yansitici
diistinmediizeyleriningalisma sonunda yiiksek oldugu hesaplanmustir.

Giilseven ve digerleri (2021) Argiimantasyon temelli FeTeMM egitiminin yedinci sinif
ogrencilerin akademik basarisina, fen bilimlerine karsi tutumlarina ve arglimantasyon
seviyelerine olan etkisini arastirmistir. Calismada karma yontem arastirma desenlerinden igi
ice karma metot kullanilmistir. 2018-2019 egitim-0gretim yilinda Van iline bagli bir
ortaokulda 64 yedinci sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Kuvvet ve Enerji iinitesinde yer
alan kavramlara uygun ders plani gelistirilerek {inite boyunca uygulanmistir. Caligmada
deney ve kontrol gruplar1 32 6grenciye uygulanmistir. Kontrol grubunda mevcut 6gretim
programina yonelik iinite planina gore dersler islenmis ve deney grubunda ayni zamanda
argiimantasyon temelli FeTeMM etkinlikleri ile olusturulmus ders planlar1 uygulanmistir.
‘Fen Bilimleri Tutum Olgegi’, ‘Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi’, Etkinlik kagitlari
ve Yari yapilandirilmis Miilakat Formu veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmaya
akademik basarmin ve argiimantasyon seviyelerin gore deney grubu lehine artis oldugu
goriilmiistiir. Calisma gruplarimin fene karsi tutumlarinda anlamli bir fark olmadig:
gbzlemlenmistir.

Ecevit ve digerleri (2021) fen 6gretiminde arastirma-sorgulama, argiimantasyon, STEM

yaklagimlarin1 kapsayan tematik igerik analizi yontemi ile yayginlik incelemesi yapilmaigtir.
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2012-2020 yillarinda ilkokul diizeyinde 6grenim goren 6grenciler ile yapilan ¢aligmalardan
derlenen 47 calisma analiz edilmistir. Tematik igerik analizi yayin yili, yayin tiirii, smif
diizeyi, konu/iinite, 6gretim yontemi/modeli, etkisi arastirilan degisken, arastirma yontemi,
uygulama siiresi, 6rneklem sayisi, veri toplama araglari, veri analiz yontemleri ve 6rnek
etkinligin varlig1 kriterlerine incelenerek yapilmistir. Caligma verilerine gore liclincii sinif
ogrencilerinin ¢aligmalarinin kisith oldugu, argimantasyon ve STEM temelli uygulamalarin,
aragtirma-sorgulamaya dayali caligmalara gore daha az oldugu tespit edilmistir. 21. Yiizyil
becerilerinin gelisiminin incelendigi ¢aligmalarin ise yok denecek kadar az oldugu
goriilmiistiir. Uygulamaya yonelik calismalarin ilkokul diizeyinde yayginlastirilmasi
gerektiginden bahsedilmistir.

Kutru (2022) yiiksek lisans tezinde Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme ve STEM
egitimini entegre olarak calismis ve 21. Yy becerilerinin gelisimini incelemistir. 7. Simf
ogrencileri ile yiiriitiilen caligmada nicel arastirma yontemlerinden tek grup On test- son test
zayif deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubunu Karadeniz bolgesinde 6grenim goren
11 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak Bilimsel
Yaraticilik Testi, California Elestirel Diisiinme Becerileri Testi, Bilimsel Okuryazarlik
Olgegi, Medya Okuryazarlik Olcegi, Fen Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi, iletisim
Becerileri Degerlendirme Olgegi, Isbirlikci Ogrenme Modeli Yontem Goériis Olgegi,
Problem Cozme Becerileri Envanteri ve Genglere Yonelik Yasam Becerileri Olgegi
kullanilmistir. Arastirmaya goére yapilan uygulama ile 6grencilerin bilimsel yaraticilik,
elestirel diistinme, bilimsel okuryazarlik, medya okuryazarligi, girisimcilik, iletisim, is
birligi, problem ¢dzme ve yasam becerilerinin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica Arglimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme destekli STEM egitimi ile 21. Yy becerilerinin gelistigine dair nitel
gozlemler yapilmistir. ATBO destekli STEM egitiminin Bilimsel okuryazarlik becerisini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Alan yazin incelendigi zaman ATBO ve STEM alanlarinin kontrol gruplariyla akademik
basar1 ve motivasyon agisindan kiyaslandigi calismalar oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda STEM ve argiimantasyonun girisimcilik iizerine etkisini arastiran ¢alismalar da
bulunmaktadir. FESEA benzeri arglimantasyon ve STEM entegreli ¢alismalar ise literatiire
son bes yilda girdigi goriilmektedir (Giilen ve Yaman, 2018; Ecevit vd., 2021; Yildirim ve
Tiirk, 2018; Sarioglu, 2022; Giilseren vd., 2021). Bu caligsmalarda ilkokul ve ortaokul
ogrencileri, 6gretmen adaylar1 ve sinif ve brang 6gretmenleri ile ¢alisildigi goriilmektedir.
FESEA ilk defa McDermott tarafindan uygulanan ASSIST olarak tanimlanan uygulamadan

ulusal alanyazina uyarlanmasi 6nerilmis olup, ulusal yazinda bu temeli esas alan ¢alismalar
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bulunmadig1 goriilmektedir. Fakat McDermott gibi ATBO ve STEM alanlarinin entegre
olarak calisildig1 uygulamalar bulunmaktadir (Giilen ve Yaman, 2018; Ecevit vd., 2021;
Yildinnm ve Tiirk, 2018; Sarioglu, 2022; Giilseren vd., 2021). Bu ¢alismada McDermott
tarafindan gelistirilen ASSIST uygulamasi temel alinmis ve ayni1 zamanda Tiirkiye’de bu
alanda yapilan ilgili alan yazinda incelenmistir. FESEA benzeri bu ¢alismalarda 6grencilerin
basaris1 ve ilgisi incelenmistir. Bu ¢alismada ise FESEA, ATBO ve STEM egitimlerinin
basari, motivasyon ve girisimcilik agisindan kiyaslanmasi saglanacaktir. Bu kiyaslamanin
ulusal ve uluslararasi literatiirde bulunmadigi goriilmektedir. Bu kiyaslamanin da alan
yazindaki boslugu doldurmaya katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Son 10 y1lda ATBO yontemi ile alakali birgok calisma yapilmistir. Bu calismalar farkls
Ozelliklere sahip ¢alisma gruplariyla yiriitilmiistiir. STEM ¢aligmalar1 agisindan
bakildiginda da Ogrencilerin bu tiir ¢alismalara asina olmamasindan kaynakli basari,
motivasyon ve girisimcilik becerilerine olan etkisinin incelenmesi ile de literatiire katki
saglanmas1 hedeflenmektedir. FESEA uygulamasina benzer ATBO ve STEM calismalarinin
entegre ¢alisildigi uygulamalarda farkli ¢alisma gruplarinin basari ve motivasyon incelemesi
yapilmigtir. Fakat bu ¢alismalar oldukga kisithdir. Ayrica benzer ¢aligmalarda girisimeilik
becerileri iizerine arastirma yapilmadigir goriilmektedir (Giilen, 2017; Sarioglu, 2022;

Giilseven vd., 2021). Bu agidan alandaki bosluga temel olacagi diistintilmektedir.
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BOLUM I1I: YONTEM

Bu boéliimde aragtirmanin yontemi ve deseni, ¢alisma grubu ve ozellikleri, uygulama,

veri toplama araglar1 ve verilerin analizi basliklar1 yer almaktadir.

Arastirmanin yontemi

Ortaokul 6grencilerinin basari, motivasyon ve fen tabanli girisimciliklerinin gelismesi
amaglanan bu calismada, 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Egitim arastirmacilarinin gercek deney yapmalar1 genellikle miimkiin degildir. Siniflarin ve
okullarin rastgele seg¢ilmesinin veya bunlarin deney ve kontrol gruplarina rastgele
atanmasinin pratik olmamasindan dolay1 egitim arastirmalarinda yari deneysel desenler
siklikla kullanilir (Kasarci, 2021).

Literatiirde, ¢ok denekli desenlerle yapilan ¢alismalarda ger¢ek deneysel desen, yari
deneysel desen ve zayif deneysel desen kullanildig1 goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2001).
Ontest-sontest kontrol gruplu desen iki temel avantaj saglar. Birincisi ayn1 denekler
tizerinden elde edilen veriler farkli kosullar1 tahmin etmeyi kolaylagtirmaktadir ve
istatistiksel gii¢ artmaktadir. Ikincisi daha az denek ile sonuca varmaya yardimci olur
(Biiytikoztiirk, 2001). Bu ¢aligmada dort farkli sinifin rastgele atama ile deney ve kontrol
gruplar1 olusturulmasi saglanmigtir. Bu uygulamada deney ve kontrol gruplarina uygulama
oncesinde bagimli degiskene ait ayn1 dlgek verilmis ve uygulama sonrasinda tekrar ayni arag
kullanilmistir.

Calismada ii¢ farkli deney grubu ve bir kontrol grubu olusturulmustur. Bir deney
grubuna FESEA uygulamasi, diger deney grubuna STEM uygulamalar1 ve son deney
grubuna da ATBO uygulamalari temel alinan ders planlari uygulanmistir. Kontrol grubuna
da MEB 2018 tarafindan yayimlanan Ogretim programini temel alan mevcut ders

uygulamalari ile hazirlanmis ders planlari kullanilmigtir (Tablo 4).
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Tablo 4. Deney Gruplar: ve Uygulamalar

Grup Ontest Islem Sontest
Deney grubu 1 R 01 FESEA 05
(FESEA) Uygulamalar1

Deney grubu 2 R 02 STEM 06
(STEM) uygulamalari

Deney grubu 3 R 03 ATBO 07
(ATBO) uygulamalari

Kontrol Grubu R 04 MDU 08

O: On test

S: Son test

R: Rasgele Atanan Gruplar

Aragtirmanin tasarimina uygun olarak dort siif secilmis ve siniflarin iigii deney grubu
biri kontrol grubu olacak sekilde rastgele belirlenmistir. FESEA, ATBO, STEM ve MDU
islemlerinin 6ncesinde her gruba fen akademik basari testi, fen 6grenme motivasyonu ve fen
girisimciligi 6l¢ekleri uygulanmistir. Daha sonra gruplarda belirlenen 4 farkli uygulama ile
ogrencilerle dersler islenmistir. Ders islemeleri bittikten sonra ise tiim gruplara ayn1 zaman

araliklarinda son testleri uygulanmustir.

Arastirmanin érneklemi

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin bir ili olan Mardin’deki bir devlet ortaokulunda 2021-2022
yilinin bahar doneminde gergeklestirilmistir. Fen dersi kapsaminda bulunan “madde ve 1s1”
tinitesi y1llik planda belirtilen siiredeki gibi 6 hafta boyunca her grup i¢in ayr1 ayr1 gelistirilen
ders planlari uygulanmistir. Caligma grubu, aragtirmacinin gorev yaptigi okulda bulunan
altinc1 sinif 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Bu kapsamda calismada kolay ulasilabilir
ornekleme yoOnteminin kullanildig1 sdylenebilir. Siniflarda yaklasik 20-25 6grenci
bulunmakta olup 4 farkli grup ile calisgilmistir. Bu gruplarin birisinde FESEA uygulanirken
ikincisinde uygulamanin sadece ATBO kismu digerinde ise sadece STEM kismi
uygulanmigtir. Dordiincii grup ise mevcut ders programinin (MDU) uygulandigi kontrol
grubu olmustur. Mardin ili Tiirkiye’deki birgok farkli etnik kdkene sahip insanin bir arada
yasadigi bir sehirdir. Uygulamanin yapildigi okul da bir kdy okuludur ve dgrencilerin ¢ogu
kendi aralarinda farkli dillerde konusmaktadir. Ogrencilerin sosyo-ekonomik diizeyleri

birbirine yakindir. Arastirmanin  yiiriitildiigli siniflarda  kaynastirma  6grencisi
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bulunmamakta ve 6grenciler birbirine benzer gelisim 6zelligi gostermektedir. Caligmanin
etik uygunlugu icin oncelikle 6l¢gme araglari igin gerekli izinler alinmis, aragtirmanin amaci
hakkinda velilere bilgi verilerek yazili onay formu imzalatilmis ve Mardin 11 Milli Egitim
Miidiirliigii’nden uygulama izni istenmistir. Tiim yapilacak islemler icin Istanbul’daki bir
iiniversiteden etik onay alinmigtir.

Arastirmanin ¢alisma grubu, Deney Grubu 1 (FESEA yonteminin uygulandigi grup),
Deney Grubu 2 (STEM egitiminin uygulandigi grup), Deney Grubu 3 (Argiimantasyon
Temelli Bilim Ogrenme ydnteminin uygulandigi grup) ve Kontrol Grubu (MDU) olmak
tizere dort alt gruba iligkin demografik bilgiler Tablo 5°de belirtilmistir:

Tablo 5. Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

GRUPLAR KIZ ERKEK TOPLAM
CINSIYET N % N % N %
DENEY GRUBU 1 12 60 8 40 20 100
DENEY GRUBU 2 10 43 13 57 23 100
DENEY GRUBU 3 10 32 14 58 24 100
KONTROL GRUBU | 8 35 15 65 23 100
TOPLAM 40 44 50 56 90 100

Tablo 5’de goriildiigli gibi calisma gruplart toplaminda 50 (%55) kiz, 40 (%45) erkek
ogrenci yer almaktadir. FESEA grubunda 8 erkek 12 kiz bulunurken ATBO grubunda 14
erkek 10 kiz 6grenci bulunur. STEM deney grubunda ise 13 erkek 10 kiz 6grenci ve kontrol

grubunda da 8 kiz 15 erkek 6grenci bulunmaktadir.

Veri toplama araclar

Calisma kapsaminda “Akademik basari testi”, “Fen Ogrenme Motivasyon Olgedi” ve
“Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi” veri toplama araci olarak kullanilmustir. Testler
uygulamalarin baginda Ontest ve uygulamalarin tamamlanmasiyla birlikte sontest olarak

uygulanmuistir.

3.3.1. Akademik Basari Testi (ABT)

Altinct smif fen bilimleri miifredatinin (MEB, 2018) “madde ve 1s1” iinitesinin

kazanimlarinin tespiti gerceklestirilmistir. Akademik Basari Testi 2018 Fen Bilimleri
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Ogretim Programi’nda bulunan “Madde ve Is1” iinitesi konu ve kazanimlarin yam sira MEB
tarafindan hazirlanan kitapta verilen kavram ve olgular dikkate alinarak arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. ABT hazirlanirken ilk olarak Madde ve Is1 konusuyla ilgili
literatiirde bulunan aktiviteler ve metinler (Gligiik, 2019; Aktamis, 2017; Yaman, 2018;
Memis, 2014), MEB’in yayinladig1 beceri temelli sorular, yeni nesil soru kitaplari ve PISA
sorular1 incelenmistir. Unitede 9 kazanim bulunmaktadir ve her kazanim i¢in en az 2 soru
olacak sekilde 30 soruluk bir madde havuzu olusturulmustur (Tablo 6). Bu sorularin ¢ogu
yeni nesil sorularinda oldugu gibi gorsel igerik kullanilarak hazirlanmistir. Akademik basari
testindeki sorular herbir kazanimi kapsayacak sekilde ve herbir kazanimdan esit soru
sayisina sahip olacak sekilde diizenlenmeye ¢alisilmistir. Olusturulan maddelerin
kazanimlara uygunlugu ve bilimsel dogrulugu bakimindan incelenmesi i¢in MEB’de
ogretmen li¢ fen 6gretmeni, bir fen bilimleri 6grenimi yliksek lisans mezunu ve ayn1 alanda
Ogretim gorevlisi goriislerine bagvurulmustur. Uzman goriislerine gore Basari testindeki bazi
maddelerin climle yapist degistirilmis ayrica bazi maddeler 6l¢gme aracindan ¢ikarilmistir,
coktan se¢meli soru siklarinda degisiklikler yapilmis ve uzmanlarin 6nerdigi bazi maddeler
eklenmistir. Bunlarin yani sira iki MEB’de ¢alisan Tiirk¢e 6gretmeni tarafindan dil ve anlam
biitiinliigli incelenerek climle yapilarinda degisikliklere gidilerek kapsam gecerliligi
asamalar1 tamamlanmistir. Konunun kazanimlari1 ve yenilenmis Bloom taksonomisine gore
siniflandirilmis belirtke tablosu hazirlanmistir (Tablo 6).
Tablo 6. Belirtke Tablosu

Kazanim KAZANIMLAR Soru Bilissel
numaralar numarasi basamak
F.6.4.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli 3, 4 Analiz, Sentez

yapida oldugunu ifade eder.
F.6.4.1.2. Hal degisimine bagli olarak maddenin 1,22,23  Analiz, Sentez,
tanecikleri arasindaki bosluk ve taneciklerin Uygulama

hareketliliginin degistigini deney yaparak

karsilastirir
F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar. 6,21 Uygulama
F.6.4.2.2. Tasarladigi deneyler sonucunda ¢esitli 5, 25 Uygulama,
maddelerin yogunluklarini hesaplar. Sentez
F.6.4.2.3. Birbiri  icinde  ¢Oziinmeyen  sivilarin 2, 24 Kavrama,
yogunluklarini deney yaparak karsilagtirir. Analiz
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F.6.4.2.4. Suyun kati ve s1v1 hallerine ait yogunluklar1 = 7, 19 Analiz,
karsilagtirarak bu durumun canlilar igin Uygulama

Onemini tartisir.

F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1  iletimi  bakimindan 10, 11,13 Uygulama,
siiflandirr. Uygulama,
Analiz
F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 151 yalittm 8, 9, 12, Bilgi, Analiz,
malzemelerinin se¢ilme Slgiitlerini belirler. 26 Analiz,
Uygulama
F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir. 14, 27 Analiz,
Uygulama
F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve 16,28 Sentez, Analiz

ilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili

kullanim1 bakimindan tartigir.

F.6.4.4.1. Yakitlari, kati, stvi ve gaz yakitlar olarak 20, 29 Kavrama,
smiflandirip yaygin  sekilde kullanilan Uygulama
yakitlara Ornekler verir. Fosil yakitlarin
smirli  oldugu ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan biri oldugu belirtilir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi
ornekler verilerek vurgulanir.

F.6.4.4.2. Farkli tiirdeki yakitlarin  1s1  amagh 15, 18 Degerlendirme,
kullaniminin, insan ve g¢evre {izerine Kavrama
etkilerini tartigir.

F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili 17, 30 Kavrama
alinmasi1 gereken tedbirleri arastirir ve rapor

eder.

Olcme Aracinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar
Akademik basar testinin pilot uygulamast bu c¢aligmanin uygulanacagi Giineydogu

Bolgesinde bulunan Mardin ilinde bir kdy okulunun yedinci ve sekizinci siniflarina
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uygulanmuistir. Sorularin puanlanmasinda dogru cevap 1 puan, yanlig ve bos cevaplar 0 puan
olarak hesaplanmigtir.

Akademik bagar1 testi hazirlaniginda gegerlik ve giivenirlik 6zelliklerinin saglanmasina
ozellikle dikkat edilmistir. Kapsam gecerligi; iinitenin kazanimlarini g6z oniine alinarak her
kazanimdan esit soru sayisi ve konuya uyumlu olabilecek sekilde hazirlanmasina dikkat
edilerek saglanmistir.

Ortaokul 6. Sinif fen bilimleri “madde ve 1s1” linitesini 6l¢gmek i¢in gelistirilen akademik
basar1 testinin yap1 gecerliligini belirlemek i¢in dlgege faktor analizi uygulanmistir. Faktor
analizi daha az sayida faktorlerin olusturulmasi amaciyla birbiriyle iliskili ¢ok sayida
maddenin bir araya getirilmesi esasmna dayanir (Biiylikoztirk, 2013). Taslak olarak
hazirlanan 6l¢eklerde maddelerin kag farkli baslik altinda toplanacaginin ve bu basliklarin
arasindaki iligkinin tespiti i¢in faktor analizi yapilmasi istenir (Sonmez ve Alacapinar, 2014).
Genel kabul gérmiis goriis olarak, veriler iizerinde faktor analizi yapilabimesi i¢in Bartlett
test of Sphericity testinin anlamli ¢ikmasi (<0.05), KMO degerinin 0.60’in {izerinde olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2013). Bu yapilan calismada KMO ve Bartlett test
of Sphericity istenen degerleri saglamigtir (Tablo 7).

Tablo 7. Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Barlett Degerleri

KMO Barlett ki kare P
Akademik Basar1 ,758 1151,100 ,000
Testi

Yapilan analiz sonucuna gore gegerlik hesaplamasinda testin madde analizleri ve i¢ tutarlik
katsayisinin belirlenmistir. Madde giigliik indeksi 1’e yakinsa kolay, 0’a yakin ise o oranda
zordur. Madde giicliik indeksi, sorular1 dogru cevaplayan basarili §grencilerden sorulari
yanlis cevaplayan basar1 seviyesi diisiik 6grenciden ayirt etmek i¢in dnemlidir. Genel
olarak madde giicliik indeksi 0,30-0,70 arasinda, madde ayirt edicilik indeksinin 0,40
iizerinde olmas1 beklenmektedir (Aydogdu, 2017). Pilot test sonucunda madde gii¢liik
indeksi ve ayirt edicilik degerleri
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Tablo 8 ’de verilmistir. Testin glivenirlik icin KR-20 degeri 0.987 olarak hesaplanmastir.
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Tablo 8. Basari testi pilot uygulama madde analiz bulgular

MADDE MADDE

‘O Pj  Rjn O Pj Rin | MADDENO Pj Rjn
1 0,79 0,68 |11 0,63 054 |21 0,75 0,56
2 0,88 041 |12 0,77 049 |22 0,41 027
3 0,87 043 |13 0,47 050 |23 0,77 0,59
4 0,85 0,46 | 14 0,65 0,62 |24 0,56 0,67
5 0,71 049 |15 0,57 045 |25 0,73 0,60
6 0,88 0,40 | 16 0,57 0,59 |26 0,59 0,44
7 0,60 045 |17 0,61 054 |27 0,57 0,54
8 0,55 0,64 |18 0,61 0,74 |28 0,77 0,63
9 0,44 057 |19 0,75 0,58 |29 0,75 0,47
10 0,64 0,66 |20 0,47 0,46 |30 0,64 0,59

Tablo 8’de 30 sorunun madde analiz verileri incelendiginde madde giigliik degerleri
yiiksek olan dolayisiyla kolay diyebilecegimiz 1, 2, 3, 4, 6, 19, 23, 25, 28 ve 29 numaral
sorular testten c¢ikarilmistir. Bu asamada aynm1 kazanima ait sorularin hepsinin elenme
durumu olmamasi i¢in iki madde ¢ok kolay olmasina ragmen testten ¢ikarilmamistir (12 ve
21. sorular). Ayt edicilik degerlerinde ise 0.30°dan kiiciik olan sadece bir soru
bulunmaktadir (22. Soru). Ancak bu soru diizenleme yapilarak testte birakilmistir.
Nihayetinde tiim kazanimlar1 kapsayan ve 20 sorudan olusan ortalama giicliikte 0,59 ve
ortalama ayirt edicilikte 0,54 basar1 testi olusturulmustur. Akademik Bagar1 Testinin son
halinin KR-20 degeri ise 0,879 olarak hesaplanmistir. Bu veriler 1s1¢inda akademik basari
testinden elde edilecek puanlar 6grencilerin bagarilarini belirleyecek sekildedir.

Yapilan analizler sonucunda 20 sorudan olusan akademik basari testinin 6grenciler icin
ayirt ediciligi ve zorluk degeri orta seviye olan bir test olusturulmustur. Akademik Basari
testinin nihai sekli ekte verilmistir.

Yapilan bu calismada uygulanan tiim gruplarin son testleri {izerinden giivenirlik
hesaplamasi yapilmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda testin giivenirligi igin KR20 degeri
hesaplanmistir. KR20 degeri 0,812 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik degerinin uygun

oldugu goriilmektedir.
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3.1.2. Fen Tabanh Girisimcilik Olcegi

Calismada ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri derslerinde girisimcilik becerilerini
belirlemeye yénelik Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi kullanilmustir. Olgek Deveci (2018)
tarafindan gelistirilmis olup ortaokul Ogrencilerinin kazanmasi hedeflenen beceriler
iizerinden hazirlanmistir. {lk basta girisimcilik becerileri belirlenerek taslak form
olusturulmus ve goriis ve Oneriler alinmak {izere dort uzmanin goriisiine bagvurulmustur.
Son hali Kahramanmaras merkezinde alt1 farkli ortaokulda 6grenim goren 966 6grenciye
uygulanmistir. A¢imlayici faktor analizi, hiyerarsik kiimeleme analizi ve dogrulayici faktor
analizi ile 6lgegin yap1 gegerligi saglanmistir. “Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi” 5-8. Sinif
966 dgrenciye uygulanmis “Risk Alma” “Basar Thtiyac1”, “Takim Calismasi” ve “Etkili
Iletisim” faktorlerinden olusan 13 maddelik 4 faktorlii bir yapida olusturulmus. Cronbach
alfa giivenirlik katsayis1 .76 ve toplamda agiklanan varyans orani %354,34 olarak
bulunmustur. Faktorler arasinda iliskiye bagli olarak 6l¢ekte bulunan 3 maddeye (6, 9 ve 13)
Promax dondiirme teknigi uygulanmstir.

Bu calismada uygulanan tiim gruplarin son testleri iizerinden giivenirlik hesaplamasi
yapilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda testin giivenirlik katsayis1 0,900 olarak

hesaplanmistir. Giivenirlik katsayis1 uygun oldugu goriilmiistiir.

3.1.3. Fen Ogrenme Motivasyon Olgegi

Glynn ve digerleri (2011) gelistirdigi test, 6grencilerin fen motivasyon seviyelerini ve
tirlerini belirlemeyi amaclamaktadir. 5.-8. Smif aralifina uygulanan testin Tiirk¢e ’ye
cevirisi Isin ve digerleri (2020) tarafindan yapilmistir.

Tiirkge diline ¢evrilen motivasyon dl¢eginin dlgek uyarlama basamaklar takip edilerek
dilsel esdegeri hesaplanmistir (Isin ve digerleri, 2020). Orijinal 6l¢ekte 25 madde bulunurken
Tiirkge Slcekte analizler sonucu 22 maddeye diisiiriilmiistiir. Ingilizce dlgekte Cronbach Alfa
giivenirlik degeri .92 iken Tiirk¢e kullanilan 6l¢egin glivenirlik degeri .83 bulunmustur. 617
ortaokul dgrencisine uygulanan dlgek likert tipi olup 5 alt faktdrii bulunmaktadir. 1k ii¢
tanesi i¢sel son ikisi digsal motivasyon olan bu alt faktorler su sekildedir (Glynn vd., 2011,
akt. Isin vd., 2020):

e i¢sel Motivasyon (Intrinsic Motivation): kendini tatmin etmek icin olusturulan igsel
istektir. Baz1 6grenciler bunu gelistirmek i¢in fen proje ve deneyleri yaparlar.

e Oz Kararlilk (Self-Determination): Ogrencilerin fen dgrenmek igin ugrasmasi,

zaman ayirmasi ve bunu yaparak fen 6grenecegine inanmasi durumudur.
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e Oz Yeterlilik (Self-Efficacy): Ogrencilerin feni dgrenebilecegine ve yaptigi fen
projeleri ve ¢alismalarinda basarili olabilecegine inancidir.

e Kariyer Motivasyonu (Career Motivation): Fen 6grenimi sayesinde kendilerine bir
kariyer gelistirecegine inanmalaridir.

e Not Motivasyonu (Grade Motivation): Ogrencilerin fen bilimlerinden yiiksek notlar
alarak kendilerini tatmin etmeleri durumudur.

Bu caligmada tiim gruplardaki Ogrencilerin son testleri iizerinden giivenirlik
hesaplamasi yapilmistir. Bu dogrultuda giivenirlik katsayisi 0,959 olarak hesaplanmistir. Bu

deger yapilan uygulamanin giivenilirlik degerini saglamaktadir.

Uygulama

Uygulama 4 farkli sinifta ayni kazanimlar cercevesinde 4 farkli uygulama ile
gerceklestirilmistir. Biitiin gruplara ¢alisma oncesinde on-testler uygulamistir. Hedeflenen
caligmalar kapsaminda 3 farkli deney grubu bulunmaktadir. Kontrol grubuyla bu kapsamda
aragtirmaci ogretmen tarafindan miifredat temelli uygulamalara dayali 6gretim yontemleri
benimsenmistir. “Madde ve 1s1” {lnitesi kapsaminda haftalik ders planina uygun sekilde
caligma yliriitiilmiistiir.

FESEA uygulamasinin yapildig1 deney grubunda argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
ile STEM hakkinda bilgi verilip, bu yaklasimlar1 anlayabilecekleri etkinlik ve materyaller
kullanilmistir. Yeni ATBO yaklasimm iceren FESEA uygulamasi; “epistemik catmin
altinda yatanlarin gelistirilmesi”, “argliman faz1” ve “6zet yazma faz1” olmak iizere li¢
fazdan olusmaktadir. Bu deney grubunda madde ve 1s1 linitesinde uygulanacak ¢alismadan
Once argiimantasyonun temel kavramlart olan veri, iddia, gerekce ve argliman
anlayabilmeleri i¢in 6grencilere gergek ve gizemi hala ¢dziilmemis bir olay olan “Malezya
ucagindan” bahsedilmistir (Ek-1). Daha sonra STEM uygulamasinin ne oldugundan
bahsedilmis 6grencilere bunun dnemini gosteren bir video izletilmistir.

Sadece ATBO uygulanan deney grubunda FESEA grubunda kullanilan materyallerden
STEM uygulamasi ayiklanarak kullanilmistir. STEM uygulamasi yapilacak deney grubunda
da yine ayni sekilde FESEA da kullanilan ATBO etkinliklerinin ¢ikarilarak kullanilmast ile
gerceklestirilmistir. Tablo 9°da ¢alisma siireci gosterilmistir.

ATBO ve FESEA uygulamalarinda 6gretmen konuyla alakali tartigma ortami baslatir.
Siire¢ boyunca 6grencilerin elinde ATBO formu bulunur ve siirecte hep bu formu
doldururlar. Siirecte 6gretmen konuya kars1 “Neden, nasil, ni¢in, sen ne diisiiniiyorsun?” gibi

merak uyandirict sorular sorar. En Onemlisi de 6grencilerden gelen sorular karsisinda
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yonlendirme yapmaz. Tartismanin ardindan her grup ile ilgili konuda arastirma olusturur.
Olusturulan sorular 6grenci formlarina yazilir. Bunlar deney yapabilecekleri, gozlem
yapabilecekleri veya arastirabilecekleri sorular olmalidir. Bu baslangi¢ diisiince iizerinden
ogrenciler grup halinde arastirma yapar, veri toplar ve iddia ve delillerini diger gruplara
sunar. Sunum siirecinde her grup iddiasin1 savunur, diger gruplar ise onlar1 dinler ve karsit
tez lretir ya da tezi kabul eder. Tiim bu slirecte dgretmen sadece yol gosterici olarak
bulunmus sorulara ve cevaplara miidahale etmemistir. Bu siiregte 0grenciler yaptiklari
gozlemleri, gozlemlerin sonuglarin1 yazarlar. Bulduklart sonuglarla arkadaslarinin
sonuglarin1 karsilagtirirlar. Daha sonra okul kitabi ve internetten yaptigi arastirmalar
yazarak gercek bilgiye ulasirlar. Bu siiregte dogru diisiincelerini ve yanildiklari seyleri de
forma yazarak 6z degerlendirme yaparlar.

STEM grubunda 6grencilerin giinliik hayatlartyla baglantili belirlenmis bir problem
izerinden tasarim yapmalar istenir. Bu problem iizerinden kendilerini ifade edecekleri ve
kendi tasarimlarini anlatacaklar1 ortam olusturulur. Her bir konu baghigi i¢in uygun
gelistirilmis planlar uygulanir. Siirecte 6gretmenin geri doniitleri ile yapilan iirtinler tekrar
sekillenir ve ona gore sunulur.

Tablo 9. Uygulama siireci

Ontestler: Deney grubu 1 Sontestler:

Akademik basari test Fen Egitiminde STEM Entegreli Akademik basari test

Argilimantasyon Stratejileri
Fen motivasyon olcegi (FESEA) Fen motivasyon olcegi
... oo ..o .. Deney grubu 2 e e e .
Fen Girisimcilik 6lcegi Fen Girisimcilik 6lcegi
STEM uygulamalari
Deney grubu 3

Argiimantasyon  Tabanli  Bilim

Ogrenme (ATBO)

Kontrol grubu

Miifredat temelli uygulama

Calisma deney ve kontrol gruplariyla 6 hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Ik hafta

ogrenciler argiimantasyon ve STEM’i tanimasi ve anlamasi i¢in ¢esitli etkinlikler yapilmig
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ve Ontestler uygulanmustir. ikinci, {i¢iincii, dérdiincii ve besinci haftalarda “madde ve 1s1”
tinitesi boyunca Milli Egitim Bakanliginin uygun gordiigii yillik plan kazanim tablosu ve
stiresine sadik kalacak sekilde 4 hafta-16 saat siirede uygulama yapilmistir. Son haftada ise
uygulamalar tamamlanmig ve son testler yapilmistir.

Argiimantasyon dgrencilerin ¢ok agina olmadig bir uygulama seklidir. Ogrencilerin
arglimantasyonun veri-iddia-gerekge bilesenlerini anlamlandirabilecegi ve bu baglami daha
kolay sahiplenmeleri i¢in siirece daha eglenceli bir giris yapilmak istenmistir. Bu sebeple
gercek bir haber olan “Kayip Malezya ucag1” videosundan yararlanilmistir. ATBO ve
FESEA deney gruplarina izletilmistir. Gizemi ¢6ziilememis bu olaymn ¢oziilmesi i¢in ne
olmus olabilecegini diisiinmeleri istenmistir. Ogrencilerin videoyu dikkatli bir sekilde
izleyerek not almasi icin aralarda duraksatilarak yeterli siire taninmis ve esrarengiz Malezya
ucaginin neden kayboldugunu ve ne olmus olacagi hakkinda diisiinmeleri istenmistir.
Oncelikle dgrenciler kiiciik gruplarda tartismalar yapilmis bu siirecte dgretmen rehber gorevi
gorerek 0grencileri daha derin arastirmalar yapmasi igin gerekli bilgileri vererek 6grencilerin
ilgisini arttirmistir. Daha sonra gizemli olay1 ¢6zmek i¢in iddia olugturmalari ve olay orgiisii
olusturmalar1 istenmistir. Kendi iddialarin1 da gesitli delillerle desteklemeleri istenmistir.
Kiigiik gruplarin ¢aligmalar1 sonucu her grup tahtaya cikip iddialarimi ve delillerini
paylasmistir. Gruplar tahtaya ¢ikan grubun argiimanlarimi ¢iiriitlicii yeni karsi arglimanlar
iretmistir. Son olarak da her bir grubun paylasimlar1 ve biiylik grup tartigmalarinin
tamamlanmasinin ardindan “iddia nedir?”, “Kanit nedir?”, “Destekleyici Iddia nedir?” ve
“Karsit Iddia nedir?” sorular1 dgrencilere sorulmus ve toplu tartisma ortami yaratilmstir.
Bunun sonucunda ilgili yanitlar tahtaya yazilarak ATBO yaklasiminin temelini olusturan
argiimantasyon siirecinden bahsedilmistir. Unite boyunca yararlanacaklar1 6gretmen ve
ogrenci sablonlar1 gosterilmis ilerleyisin nasil olacagi 6grencilere kisaca anlatilmistir.

Ikinci hafta deney gruplarinda madde ve 1s1 {initesinin ilk konusu olan “maddenin
tanecikli yapist” iglenmistir. Bu kapsamda FESEA grubundaki 6grencilerle oncelikle 6n
bilgilerini hatirlayacaklar1 karikatiirden faydalanilarak maddenin hallerinden bahsedilmis ve
maddenin farklilifina sebep olan temel seyin ne olabilecegi sorulmustur. Daha sonra
maddenin tanecikli yapisini inceleyebilecekleri bir simiilasyondan yararlanilmigtir. Bunlarin
ne oldugu iizerine tartisilmis 6grenciler kendi gruplariyla bir sonuca varmistir. Daha sonra
arastirma yaparak kendi bulduklari kaynaklarla diigiincelerinin ne kadar uyumlu oldugunu
yazmislardir. En son olarak da bunu gosterebilecekleri bir proje tasarlamiglardir. Daha sonra
ogrencilerden kati, sivi ve gaz formlarinda bir cismi modellemeleri istenmistir. Bunlar

internet iizerinden yiiklemeleri ve aciklama yapmalar1 istenmistir. ATBO grubunda rapor
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kism1 uygulanirken, STEM grubunda sadece tasarim olusturduklar1 aktivite uygulanmistir.
Kontrol grubunda ise mevcut program dahilinde ders kitabindaki uygulamalar
gerceklestirilmistir. Derste uygulanan ders igeriklerinin tiimiine EK-2’ten ulagilabilir.

Ucgiincii hafta yogunluk konusu gruplarda islenmistir. Yogunluk konusunda dgrencilerin
diistinmesini saglamak icin yiizen ve batan yiyeceklerin videosu izletilerek tahminlerde
bulunmalar1 istenmistir. Daha sonra bunun sebepleri iizerine kii¢lik gruplarla tartisma
yapilmistir. iki farkli deney tasarlanmistir. Birinci deneyde ayni miktarda farkli sivilar ist
iiste konmus karigmamis kimi alta ¢okmdiis kimi iistte kalmis ikinci deneyde ise farkli kaplara
farkl1 sivilar konmus ve her birine bilye atilmis, bilyelerin yere diisme siireleri
kiyaslanmistir. Bunun sebepleri kiigiik gruplar ve sinif olarak tartigilmistir. Sinifta bulduklar
sonug ile 6gretmen tarafindan saglanan 3 kaynagin 6zetini yazarak ne konuda dogru
diistindiiklerini ne konuda yanildiklarini yazmislardir. Son olarak 6grencilerden alt siniftaki
arkadaslar1 i¢in yogunluk kavramini resim ¢izerek anlatmalar1 istenmistir. STEM aktivitesi
olarak aliiminyum folyo kullanilarak bir gemi tasarlanmasi ve tasarlanan geminin suyun
yiizeyinde kalmasi istenmistir. Malzeme ayni olmasina ragmen burusturuldugu zaman suyun
dibine ¢oktiigii gosterilmistir. Aktivite farkli matematik islemleri ile desteklenmistir. ATBO
grubunda yine rapor kismi uygulanirken STEM grubunda sadece gemi tasarlama aktivitesi
yapilmustir.

Dordiincii hafta madde ve 1s1 konusu islenmistir. FESEA grubundaki 6grencilerin farkli
sorularla derse katilmalar1 saglanmistir. Etrafindaki her maddenin ayn1 derecede sicak ya da
soguk olup olmadigi sorulmustur. Daha sonra 6grencilerin bunun sebeplerini tartigmalar
istenmis ve bunun hakkinda ilk diislincelerini bireysel olarak yazmalari istenmistir. Daha
sonra ¢esitli malzemeler ile maddelerin 1sinma-sogumasina bakilmistir. Gerekli kaynaklar
okunarak sonuca varilmigtir. Daha sonra kdydeki soguk havada kedilerin {istimesini
engellemek icin uygun malzemeler kullanilarak bir ev olusturmalari istenmistir. Rapor ve
deney kisimlart ATBO grubunda uygulanirken STEM etkinligi sadece STEM grubuna
uygulanmuistir.

Son haftada FESEA grubundaki 6grencilerin yarisan teoriler ile fikirleri savunmalari
beklenmistir. Daha sonra siklikla koy halki tarafindan kullanilan giines panelleri hakkinda
ne kadar bilgi sahibi olduklar1 sorulmus ve aragtirmalari istenmistir. Evlerinde ne amagla
kullandiklar1 sorulmustur. Bunun yerine baska neler kullanilabilir ve gilines panellerinin
kullanim alanlar1 genisletilebilir mi sorular1 sorulmustur. Bunun iizerine resimle fikirlerini
anlatmalari istenmistir. Yarisan teoriler ATBO grubunda, resimle fikir iiretme ise STEM

grubunda uygulanmistir.
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Altinct haftada son test dlgekleri uygulanmistir (Ek-4, Ek-5 ve Ek-6).

Verilerin analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi yapilirken oncelikle normal
dagilimlar1 incelenmistir. Gruplar 50 kisiden az ise Shapiro-Wilk; 50 kisiden fazla ise
Kolmogorov-Smirnov kullanilarak normallikler test edilebilir. Bu ¢alismada gruplar 20 ile
24 katilmcidan olugmaktadir. Bu ylizden normal dagilim incelenmesi icin Oncelikle
Shapiro-Wilk testlerinden yararlanilmistir. Ayrica ¢arpiklik- basiklik degerlerinin +2 ile -2
arasinda olmasi da bir¢ok ¢alisma i¢in yeterli goriilmektedir. Bu aralik da normal dagilim

gosterdigi kabul edilmektedir.

3.1.1. Fen Akademik Basar1 Testi Normallik dagilim

Fen akademik basari testinin normallik sonuglar1 her bir grup i¢in Tablo 10’da
verilmistir.
Tablo 10. Deney Gruplar: ve Kontrol Grubu Fen Akademik Basar: Diizeyi Normallik

Testi Analizi Sonuclari

Shapiro-Wilk

Carpiklik Basiklik [statistik df P
Fen FESEA 568 -.242 950 20 .360
Akademik STEM .050 -.072 946 23 244
Basari ATBO 401 2.1739 .884 24 .010
OnTesti Kontrol -.104 -.405 921 23 069
Fen FESEA -.243 .039 977 20 .890
Akademik STEM 222 -.986 954 23 355
Bagari ATBO 1.117 7.1304 915 24 .045
SonTesti Kontrol .834 -.601 .869 23 .006

Tablo 10°da belirtildigi gibi deney gruplar1 ve kontrol grubunun fen akademik basari
diizeylerine bakildig1 zaman ATBO grubu &n test, ATBO son test ve Kontrol grubu son test
uygulamalarinin normal dagilim gostermedigi goriilmektedir. Bunlar diginda diger testlerin
normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>.05). Psikometrik testler i¢in basiklik degeri +
1,0 arasinda miikemmel kabul edilir (George ve Mallery, 2012). Ancak uygulamalara bagl
olarak +2.0 deger aralig1 da birgok durum icin kabul edilebilir. Yaklasik +1 arasindaki
carpiklik degerleri normal dagilim gosterdigi kabul edilir (Hair vd., 2013). Bununla birlikte
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+1.5 degerleri arasindaki basiklik ve ¢arpiklik degeri de yapilan 6l¢iimler i¢in yeterli oldugu
da soylenmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu sebeple 6lgeklerin normal dagilimin
saglayip saglamadigin incelemek i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerine bakildi (Tablo 10).
ATBO grubu akademik basar1 dntest ve sontest verilerinin carpiklik ve basiklik degerlerine
bakildi. Kontrol grubu akademik basar1 son test uygulamasmin carpiklik ve basiklik
degerlerine bakildig1 zaman normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir. Fakat ATBO ontest
ve ATBO son test basar testlerinin normal dagilim géstermedigi goriilmektedir. Bu yiizden
ATBO basar1 6n test ve ATBO son test analizlerinde non parametrik testlerden

yararlanilmigtir.

3.1.2. Fen Tabanh Girisimcilik Ol¢egi Normallik Dagilimi

Deney gruplar1 ve kontrol grubunun fen tabanli girisimcilik diizeylerinin normallik
incelemesi icin yine Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Uygulamanin test sonuglar1 Tablo
11°de verilmistir.

Tablo 11.Deney Gruplar: ve Kontrol Grubu fen tabanlt girisimcilik Diizeyi Normallik

Testi Analizi Sonuclari

Shapiro-Wilk

Carpiklik Basiklik [statistik df p
Fen FESEA -.504 -370 960 20 538
Akademik STEM  -.097 -1.343 924 23 .083
Basari ATBO  -495 042 962 24 471
OnTesti Kontrol -.177 325 986 23 977
Fen FESEA -3.116 11.849 655 20 <.001
Akademik STEM  -.399 -.812 947 23 259
Basar1 ATBO  .090 -.812 958 24 395
SonTesti Kontrol -.812 -.343 982 23 938

Tablo 11°de goriildiigii gibi FESEA grubu girisimcilik son test verileri hari¢ deney
gruplart ve kontrol grubunun fen tabanli girisimcilik diizeyleri verileri normal dagilima
sahiptir (p>.05). FESEA grubu girisimcilik son test verileri normal dagilim
gostermemektedir. Likert tipi caligmalarda bu durum yasanabilmektedir. Carpiklik ve
basiklik degerleri de normal dagilim gostermedigi icin FESEA girisimcilik son test

verilerinin analizinde non-parametrik testler uygulanmistir (Tablo 11).
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3.1.3. Fen Motivasyon Ol¢egi Normallik Dagilim1

Son olarak ogrencilere uygulanan fen motivasyon Ol¢eginin normal dagilimim
belirlemek i¢in de Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Gruplardaki &grencilerin normal
dagilim test sonuclar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Deney Gruplari ve Kontrol Grubu ogrencilerin Fen Motivasyon Olcegi

Normallik Testi Analizi Sonuclari

Shapiro-Wilk
Carpiklik Basiklik [statistik df p

Fen FESEA -.798 047 922 20 .109
Akademik STEM  .307 -1.067 950 23 291
Basari ATBO -712 -.141 932 24 106
OnTesti Kontrol .917 158 911 23 042
Fen FESEA -.729 504 951 20 386
Akademik STEM  -.203 -1.029 953 23 336
Basari ATBO -372 -.832 946 24 226
SonTesti Kontrol -.014 -.363 972 23 726

Kontrol grubu 6n test verisi 0.05’ten diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 12). Geri kalan
deney gruplart verilerinin ve kontrol grubunun o6grencilerin fen motivasyon diizeyleri
verileri normal dagilim gostermektedir (p>.05). Kontrol grubu 6n test verilerinin ¢arpiklik
ve basiklik degerlerine bakildigi zaman normallik degerlerini sagladigi goriilmektedir
(Tablo 12). Bu yiizden motivasyon analizlerinin tiimiinde parametrik testler kullanilmistir.

Normallik bilgileri 1518inda verilerin analizinde; normal dagilim gosteren verilerde
Deney ve kontrol gruplari arasinda (FESEA yontemi, STEM egitimi, Arglimantasyon
Temelli Bilim Ogrenme) fen akademik basarisi, fen 6grenme motivasyonu ve fen tabanl
girisimciligi agisindan anlamli bir fark olup olmadigini incelemek amact ile iligkili
orneklemler igin T testi (Paired-Samples "t" testi) kullanilmistir. On test ve son test toplam
puanlart  kullanilarak analiz yapilmustir. liskili &rneklem durumunda 6rneklem
ortalamalarinin arasindaki farkin sifirdan anlaml farki t-test ile test edilir (Buyiikoztiirk,
2014).

Sonug olarak, ATBO grubu fen akademik basar1 6n testinin ve son testinin normal

dagilim gostermedigi ve FESEA grubu fen tabanli girisimcilik 6lgegi son testin normal
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dagilim gdstermedigi tespit edilmistir. Bunun disinda kalan 6lgiimlerin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmistir. Her grubun testlerinin analizinde 6n test ve son testler
karsilagtirtlmistir.  Normal dagilim gosteren Olgiimlerde bagimli degisken t test
kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen Olglimler i¢in parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Isaretli Rank test kullanilmistir. Gruplar aras1 degerlendirme i¢in ise ANCOVA
testi kullanilmistir.

ANCOVA bir ya da birden fazla kovaryantin etkisinin diizeltilmesiyle yeni olusturulan
bagimsiz degiskenlere iliskin ortalamalarin gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmamasini test eder. Yapilan ¢alismada On testler arasinda anlamli fark
saptandig1 icin ANCOVA yontemine basvurulmustur. Bu sekilde, ANCOVA yontemi
deneysel calismalarda kovaryantlar ile iligkili olan varyanslar1 hata varyansindan ¢ikartilir.
Bu gruplar arasindaki farkin anlamliligi daha kiigiik hatayla daha kuvvetli sekilde test
edilebilir (Maden, 2019). Bu durum gruplarin yansiz olarak atanmasi miimkiin olmadigi
durumlarda ortak varyansin, kovaryantlar iizerinde tiim puanlar ayn1 kabul ederek bagimli

degiskenler diizeltilir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

3.1.4. Arastirmanin ic ve Dis Gecerligi ve Etik

Aragtirmanin uygulamas icin éncelikle Mardin 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
izinleri alinmistir. Daha sonra uygulamanm amacina uygun Marmara Universitesi Etik
Kurul’undan gerekli izinler de alinmistir. Calismacinin gorevli oldugu okulda gerekli izinler
dogrultusunda gorevli oldugu sene igerisinde dort farkli 6. sinif ile ¢alisma yiirtitiilmiistiir.
Bu calisma kapsaminda velilerden gerekli izinler de alinmistir. Bu kapsamda velilerin
beyanina dayali Veli Onam Formu imzalatilmistir. Formda &grencilerle yapilacak
degerlendirmeler ve alinan izinler agik sekilde belirtilmistir. Tez igerisinde hi¢bir 6grencinin
ad1 ve yiizli gibi kisisel bilgilerini belirtecek hicbir bilginin olmamas1 saglanmistir. Ayrica
aragtirmada kullanilan 6lg¢eklerin gecerlik ve giivenirlik analizleri yontemde bulunan veri
toplama araclar1 altinda verilmistir. Ayrica gelistirilen fen akademik basari testi i¢in gegerlik
caligmalarindan sonra yapilan pilot uygulama ile giivenirlik saglanmis ve bu ¢aligma ig¢inde

gecerlik ve giivenirlik analizleri ile de destek saglanistir.
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Boliim IV: Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde aragtirmanin her bir alt problemi alt bagliklar seklinde ele alinarak, elde
edilen bulgular tablolar halinde verilmis ve yorumlari yapilmigtir. Caligmada kullanilan veri
toplama araglarinin sonuglarin1 incelemek icin SPSS 26.0 istatistik paket programindan

faydalanilmustir.

4.1. Madde ve Is1 Unitesindeki Akademik Basariya Iliskin Bulgular

Ortaokul 6grencilerin 6. Sinif madde ve 1s1 linitesindeki akademik basarilart her bir
grup icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. “Ortaokul O6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1
initesindeki akademik bagarilari tizerine FESEA uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?”
alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 13’de
yer verilmistir.

Tablo 13. FESEA yonteminin (Deney Grubu 1) égrencilerin basart Diizeylerinin On Test ve
Son Test Olciimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin T-Testi Analizi Sonuclar:

Ortalama N Std. Sapma Standart hata  t p
Fen Basar1 Ontest 4.5 20 2.52 .56 -9.16 <001
el Sontest 10.85 20 345 77

Tablo 13’de FESEA yonteminin (Deney Grubu 1) 6grencilerin bagar1 diizeyleri
izerindeki etkisine yonelik T-testi sonucunda, 6grencilerin basar1 diizeylerinin 6n test ve son
test puanlari arasinda anlamli bir fark saptanmistir (p<.05). FESEA egitimi almis
ogrencilerin son test puanlar1 6n test puanlarin yiiksektir. Goriildiigii tizere FESEA egitimi
alan 6grencilerin basar1 diizeyleri lizerinde anlamli sekilde ylikselme saglamistir.

“Ortaokul 6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1 linitesindeki akademik basarilari iizerine
STEM uygulamalarimin anlaml etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan

analiz sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 14’de yer verilmistir.
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Tablo 14. STEM egitiminin (Deney Grubu 2) ogrencilerin basari Diizeylerinin On Test
ve Son Test Ol¢iimiine Yonelik Iiskili Orneklemler I¢in T-Testi Analizi Sonuglart

Ortalama N  Std. Sapma  Std. Hata t Sig.
Fen Ontest 3.83 23 2.06 43 5.3 <,001
Basan
: Sontest 8.30 23 4.60 .96
testi

“Ortaokul 6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1 iinitesindeki akademik basarilar1 {izerine
STEM uygulamalarimin anlaml etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan

analiz sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 14’de yer verilmistir.
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Tablo 14’te STEM egitiminin (Deney Grubu 2) 6grencilerin basari Diizeyleri izerindeki
etkisine yonelik T-testi sonucunda, dgrencilerin basart diizeylerinin 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<.05). STEM egitimi almis 6grencilerin
basarilarinda yilikselme oldugu goriilmiistiir.

“Ortaokul 6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1 linitesindeki akademik basarilari iizerine
ATBO uygulamalarmin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak igin yapilan

analiz sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 15’de yer verilmistir.

Tablo 15. Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yénetiminin égrencilerin basar

Diizeyleri Hipotez test Ozeti ve Iliskili Orneklem Wilcoxon Isaretli Rank Test Ozet Tablosu

Ontest/sontest N Sira Sira z p

Ortalamas1 Toplami

Pozitif Sira 21 12.95 272.0 -4.09 <.001
Negatif Sira 2 2.00 4.0
Esit 1

Tablo 15°da Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme y&netiminin (Deney Grubu 3)
ogrencilerin basar1 diizeyleri iizerindeki etkisine yonelik Wilcoxon testi sonucuna gore,
Ogrencilerin basar1 diizeylerinin 6n test ve son test Ol¢limleri arasindaki sifir hipotez
reddedilmistir. Yani puanlar arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p>.05).
Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yonetimi uygulanan 6grencilerin basarilarmi
etkiledigi sOylenebilir.

“Ortaokul 6grencilerinin 6. Sinif madde ve 1s1 linitesindeki akademik basarilari iizerine
MDU’nun anlaml etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz
sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 16’da yer verilmistir.

Tablo 16. Kontrol grubu fen akademik basar: ontestsontest verilerine dayal t-test

sonucglart
Ortalama N Std. Sapma Std. hata t Sig.
Fen Ontest 2.1739 23 1.02922 21461  -6.129 <.001
Basan
Sontest ~ 7.1304 23 4.17029 .86957
testi

Tablo 16°de kontrol grubunda uygulanan egitimin 6grencilerin basarisi iizerine etkisi

incelenmesi i¢in paired t-test kullanilmistir. T-testi sonucunda, Ogrencilerin basari
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diizeylerinin 6n test ve son test Ol¢limleri arasinda fark istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p<.05). Uygulanan yontemin kontrol grubundaki 6grencilerin basarisini

olumlu yonde etkiledigi s6ylenebilir.

4.1.1. Ogrencilerin Fen Akademik Basarilarina Yonelik Son Test Puanlarim
Smayan ANCOVA Bulgular
Ogrencilerin 6n test verilerinde anlamli farkin olmasi dgrencilerin baslangicta gruplarin
birbirinden farkli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarir. Bu durumda anagiz sonuglarinin anlamli
cikmasi icin ANCOVA analizi yapilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 1998). Gruplarin 6n testleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek adina tek yonliit ANOVA test kullanilir.
Herbir grubun fen akademik basari ortalamalarina bakildigi zaman en basarili grubun
FESEA grubu oldugu goriilmektedir (X=4,50). Ortalama olarak en diislik grubun da kontrol
grubu oldugu goriilmektedir (Tablo 17).
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Tablo 17. Fen Akademik Basar: Testi on test verileri

N Ortalama  S.S. Standart
Hata
FESEA grubu 20 4,50 2,524 ,564
STEM grubu 23 3,83 2,059 ,429
ATBO grubu 24 2,50 1,888 ,385
Kontrol grubu 23 2,17 1,029 215

Calisma gruplarinin kiyaslamasi adina dort grubun fen akademik basar1 6n testlerin

farklilagtigini analiz etmek adma tek yonli ANOVA testinden yardim alinmustir. Dort

gruptaki d6grencilerin ortalama puanlarinin farklilasig farklilasmadigini arastirmak adina tek

yonlii ANOVA testi kullanilmis olup gerekli sonuglar Tablo 18’da verilmistir.
Tablo 18. Fen Akademik Basar: On test Olgiimleri ile ilgili ANOVA sonuglar

Varyanslarin  Kareler Serbestlik Kareler Anlamlilik

Kaynagi Toplam1 Dereesi (df)  Ortalamasi degeri (p)
(SS) (MS)

Gruplararas1 78,791 3 26,264 7,067 ,000

Gruplarigi 319,609 86 3,716

Toplam 398,400 89

ANOVA sonucuna gore ontest akademik basarilarda gruplararasi anlamli bir farkin

oldugu goriilmektedir [F= 78,791, p < .000]. Bu durumda gruplart kiyaslarken 6n test

varyans olacagi i¢in ANCOVA testi kullanilmistir.

Arastirmanin bu kisminda Ogrencilerin Fen akademik basari puanlarina iliskin FESEA,

STEM, ATBO ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark olup olmadig: incelenmistir.

Bunu arastirmak adina 6grencilerin basar1 diizeylerinde gruplara gére anlamli bir fark olup

olmadigin1 simayan kovaryans (ANCOVA) analizi yapilmistir. Gruplar arasi yapilan

kovaryans analizinden elde edilen bulgular Tablo 19’de verilmistir.
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Tablo 19. Fen Akademik Basar: Olgegine Iliskin Calisma Grubu ve Ontest Ortak
Etkisine Iliskin Kovaryans (ANCOVA) Analizi Sonuclar

Varyansin Kareler Df Kareler F P
Kaynag1 Toplam1 Ortalamasi

Calisma Gruplar1 | 20.998 3 6.999 485 .694
On Test 272.467 1 272.467 18.874 <.001
Ontest-Grup 24.060 3 8.020 .556 .646
Hata 1154.867 80 14.436

Toplam 8005.000 88

Tablo 19°de regresyon dogrularinin egimlerinin homojenligi i¢in yapilan ANCOVA
sonuclarina gore 0grencilerin fen akademik basarisi ilizerinde son test puanlari {izerinden
“CalismaGrupxOntest” ortak etkisi incelenmistir. Analiz sonucuna gére anlamli bir fark
bulunamamuistir (F (1,56= .556, p>.05). Bu durum regresyon dogrularinin egimlerinin esit
oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan analizlere gore, varyanslarin homojen olmasi ve
ortak degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmasi ile grup igi
regresyon dogrularinin homojen olmasi ANCOVA analiz i¢in gerekli varsayimlarin
saglandigini igaret eder. Bu dogrultuda Fen akademik basar1 6lgeginin son test ortalamalar
ve diizeltilmis ortalamalar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Fen Akademik Basari Son test puan verileri

Dogrulanmig 95% Giiven araligi
Grup  Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Hata Altsmmr  Ust Sinur
FESEA 10.8500  3.45307 10.8500 .98 7.56 11.458
STEM 8.3043  4.59679 7.619° .83 5.96 9.275
ATBO 8.0455  4.34771 8.395% .84 6.73 10.059
Kontrol 7.1304  4.17029 8.751* 1.12 6.52 10.982

Tablo 20’de ¢alisma gruplarinin son test verileri ve diizeltilmis ortalamalar1 verilmistir.
FESEA grubunun son test ortalamast 10.8500 iken diizeltilmis ortalamasi 10.8500 olarak
hesaplanmistir. STEM grubunun ortalamasi 8.3043 ve diizeltilmis ortalamas1 7.619: ATBO
grubunun ortalamasi 8.0455 ve diizeltilmis ortalamas1 8.395; kontrol grubunun ortalamasi

7.1304 ve diizeltilmis ortalamasi 8.751 olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda en basarili grup
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ortalamas1 FESEA grubuna aittir. Gruplar arasindaki farkin anlamli olup olmadigina dair
ANCOVA sonuglar1 Tablo 21’ de verilmistir.
Tablo 21. Fen Akademik Basar: Testine iliskin ANCOVA sonuclari

Kareler df Kareler F p
Toplami1 Ortalamasi
Contrast 32.271 3 10.757 745 528
Hata 1154.867 80 14.436

F, Grup'un etkisini test eder. Bu test, tahmin edilen marjinal ortalamalar arasinda dogrusal olarak
bagimsiz ikili karsilagtirmalara dayanmaktadir.

Tablo 21°de deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina dayali fen akademik basari
diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir (F (1-57y= 14.436, p>.05). Bu sonu¢ uygulanan farkli yontemlerin 6grencilerin

fen akademik basarilart agisindan farklilik yaratmadigini gostermektedir.

Madde ve Isi1 Unitesindeki Fen Tabanh Girisimcilik Diizeylerine Iliskin
Bulgular
Ortaokul 6grencilerin 6. Sinif madde ve 1s1 {initesindeki fen tabanli girisimcilik diizeyleri
her bir grup icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. “Ortaokul fen tabanli girisimeilik becerileri
tizerine FESEA uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak
icin yapilan analiz sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 22’de yer verilmistir.
Tablo 22. FESEA ydnteminin (Deney Grubu 1) Fen Tabanli Girisimcilik
Diizeylerinin On Test ve Son Test Olgiimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin

WilcoxonSigned-Rank test Analizi Sonuglari

Ontest/sontest N Sira Sira z p

Ortalamas1 Toplam

Positif Sira 11 9.23 34.5 - .082
Negatif Sira 5 6.90 101.5 1.738
Toplam 4

Tablo 22’de FESEA yonteminin (Deney Grubu 1) Fen Tabanli Girisimcilik Diizeyleri
iizerindeki etkisine yonelik Wilcoxon testi sonucunda, sifir hipotez kabul edilmistir. Yani,
Fen Tabanli Girisimcilik 6n test ve son test dl¢limleri arasinda istatistiksel yonden anlamli
bir farklilik olmadigi bulunmustur (p>.05). Yapilan FESEA yaklagimimin 6grencilerin

girisimcilik diizeylerinde gelisim saglamadig1 sdylenebilir.
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“Ortaokul  6grencilerinin fen tabanli girisimcilik becerileri {izerine STEM
uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz
sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 18’de yer verilmistir.

Tablo 23. STEM egitiminin (Deney Grubu 2) Fen Tabanli Girigimcilik Diizeylerinin On
Test ve Son Test Olciimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin T-Testi Analizi Sonuglart

Ortalama N Std. Sapma Std. hata t p

Girisimcilik Ontest  39.565 23 8.7585 1.8262 -5.138 <.001
Testi

Sontest 44.695 23 9.4312 1.9665
Tablo 23’de STEM egitiminin (Deney Grubu 2) Fen Tabanli Girisimcilik Diizeyleri

izerindeki etkisine yonelik T-testi sonucunda, Fen Tabanli Girisimcilik diizeylerinin 6n test
ve son test Ol¢limleri arasinda istatistiksel yonden anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur
(p<.05). STEM egitimi almis 6grencilerin son test puanlart 6n test puanlarin yiiksektir.
Gorildigu tizere STEM egitimi almak ogrencilerin fen tabanli girisimcilik diizeyleri
tizerinde anlamli sekilde yiikselme saglamstir.

“Ortaokul  dgrencilerinin fen tabanli girisimcilik becerileri iizerine ATBO
uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak icin yapilan analiz
sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 24°da yer verilmistir.

Tablo 24. Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yonetiminin (Deney Grubu 3) Fen
Tabanli Girisimcilik Diizeylerinin On Test ve Son Test Olgiimiine Yonelik Iliskili
Orneklemler Icin T-Testi Analizi Sonuclart

Ortalama N  Std. Sapma Std. Hata t Sig.
Girisimcilik Ontest 41.792 24 11.86511 2.42196 544 592
Testi Sontest 40.584 24 9.14576 1.86687

Tablo 24°de Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yénetiminin (Deney Grubu 3) Fen
Tabanli Girisimcilik Diizeyleri lizerindeki etkisine yonelik T-testi sonucunda, Fen Tabanli
Girisimcilik diizeylerinin 6n test ve son test dl¢iimleri arasinda istatistiksel yonden anlamli
bir farklilik bulunmamustir (p>.05). ATBO uygulamasmin &grencilerin  Girisimcilik
diizeylerini etkilemedigi sdylenebilir.

“Ortaokul Ogrencilerinin fen tabanli girisimcilik becerileri {izerine Mevcut Ders
uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz

sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 25°de yer verilmistir.
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Tablo 25. Kontrol Grubu Fen Tabanl Girigimcilik Olcegi t test Sonuglar

Std. t p
Ortalama N sapma Std. hata
Girigsimeilik Ontest 34.565 23 9.04447 1.88590 5.666 <.001
Testi Sontest 25.782 23 6.86199 1.43082

Tablo 25°de kontrol grubunda bulunan 6grencilerin Fen Tabanli Girisimcilik Diizeyleri
tizerindeki etkisini analiz etmek adina yine paired t-test kullanilmistir. Bu analizde
Ogrencilerin On test ortalamalar1 34.56 hesaplanirken, son test ortalamalar1 25,78 olarak
hesaplanmistir. Calisma istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur. Fakat 6grencilerin

puanlari olumsuz yonde degismistir.

4.2.1. Ogrencilerin Fen Tabanh Girisimcilik Olcegine Yonelik On-Son Test
Puanlarimin calisma gruplarina Gore Karsilastirilmasi
Gruplarin 6n testleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek adina tek yonlii
ANOVA testi kullanilir. Herbir grubun fen girisimcilik diizey ortalamalarma bakildig:
zaman en yiiksek puana sahip grubun FESEA grubu oldugu goriilmektedir (X=46,95).
Ortalama olarak en diisiik grubun ise kontrol grubu oldugu goriilmektedir (Tablo 26).
Tablo 26. Fen Tabanli Girisimcilik diizeyi on test verileri

N Ortalama  S.S. Standart
Hata
FESEA grubu 20 46,95 7,104 1,589
STEM grubu 23 39,57 8,759 1,826
ATBO grubu 24 41,79 11,865 2,422
Kontrol grubu 23 34,57 9,044 1,886

Calisma gruplarinin kiyaslamasi adina dort grubun fen tabanli girisimcilik 6n testlerin
farklilagtigini analiz etmek adma tek yonli ANOVA testinden yardim alinmistir. Dort
gruptaki d6grencilerin ortalama puanlarinin farklilagip farklilagmadigini aragtirmak adina tek

yonlii ANOVA testi kullanilmis olup gerekli sonuglar Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Tek yonlii ANOVA sonuglart

Varyanslarin  Kareler Serbestlik Kareler F Anlamlilik

Kaynagi Toplam1 Dereesi (df) Ortalamast degeri (p)
(SS) (MS)

Gruplararas1  1702,243 3 567,414 6,350 ,001

Gruplarici 7684,213 86 89,351

Toplam 9386,456 &9

ANOVA sonucuna gore Ontest girisimcilik puanlarinda gruplararasi anlamli bir farkin
oldugu goriilmektedir [F= 6,350, p = .001]. Bu durumda gruplar kiyaslarken 6n test varyans
olacagi icin ANCOVA testi kullanilmigtir.

Arastirmanm bu kisminda ise FESEA, STEM, ATBO ve kontrol gruplar1 arasinda
ogrencilerin Fen tabanli Girisimcilik puanlarina yonelik anlamli bir fark olup olmadig:
incelenmistir. Bunu arastirmak i¢in 6grencilerin girisimcilik diizeylerinde gruplara gore
anlamli bir fark olup olmadigini smayan kovaryans (ANCOVA) analizi yapilmigstir.
Gruplari, 6n testi ve On teste bagli son test analizlerini iceren kovaryans analiz bulgular
Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Fen Tabanh Girisimcilik Olgegine Iliskin Calisma Grubu ve Ontest Ortak
Etkisine Iliskin Kovaryans (ANCOVA) Analizi Sonuclar

Varyansin Kareler Df Kareler F p
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

Caligma 248.546 3 82.849 1.956 127
Gruplar1

On Test 2106.764 1 2106.764 49.728 <.001
Ontest-Grup 271.304 3 90.435 2.135 102
Hata 3389.266 80 42.366

Toplam 158160.000 88

Tablo 28’de regresyon dogrularinin egimlerinin homojenligi i¢in yapilan fen tabanl
girisimcilik verilerine dayali ANCOVA sonuglar1 verilmistir. Ogrencilerin fen akademik
basaris1 iizerinde son test puanlar1 {izerinden “CalismaGrupxOntest” ortak etkisi
incelenmistir. Analiz sonucuna gore anlamli bir fark bulunamamastir (F (1,56= 2.135, p>.05).
Bu durum regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan

analizlere gore, Ust tarafta de belirtildigi gibi ANCOVA analizleri i¢in gerekli 6n kosullar
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sagladigr goriilmektedir. Bu dogrultuda Fen tabanli girisimcilik Olgeginin son test
ortalamalar1 ve diizeltilmis ortalamalar1 Tablo 29°de verilmistir.

Tablo 29. Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi Son test puan verileri

95% Giiven aralig1
Dogrulanmis Std. Alt
Grup  Ortalama Std. Sapma Ortalama Hata sinir Ust Sinir
FESEA 49.4000 6.402 46.065* 2.017 42.0 50.079
STEM 44.6957 9.431 45.386* 1.362 42.675 48.097
ATBO 43.7727 10.216 43.426* 1.391 40.657 46.195
Kontrol 25.7826 6.861 28.366* 1.618 25.146 31.586

¢ Modelde gériinen ortak degiskenler “BasariOn = 3.1818”
degerlerinde degerlendirilir.

Tablo 29°de fen tabanli girisimcilik verilerine dayali calisma gruplarinin son test verileri
ve diizeltilmis ortalamalar1 verilmistir. FESEA grubunun son test ortalamasi 49.4000 iken
diizeltilmis ortalamas1 46.065 olarak hesaplanmistir. STEM grubunun ortalamasi1 44.6957
ve diizeltilmis ortalamasi 45.386; ATBO grubunun ortalamas1 43.7727 ve diizeltilmis
ortalamasi 43.426; kontrol grubunun ortalamasi 25.7826ve diizeltilmis ortalamasi 28.366
olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda yine girisimcilik dl¢eginde en yliksek ortalama FESEA
grubuna aittir. Gruplar arasindaki farkin anlamli olup olmadigina dair ANCOVA sonuglari
Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Fen Tabanh Gisimcilik Testine iliskin ANCOVA sonuclari

Kareler df Ortalama F p
Toplamm Kareler
Degeri
Contrast 3417.878 3 1139.29 26.892 <.001
Hata 3389.266 80 42.366

F, Grup'un etkisini test eder. Bu test, tahmin edilen marjinal ortalamalar arasinda dogrusal olarak

bagimsiz ikili karsilagstirmalara dayanmaktadir.

Tablo 30’da deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina dayali fen tabanlh girisimcilik
testinin diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmistir (F(i-57= 42.366, p<.05). Bu sonu¢ uygulanan farkli yontemlerin fen tabanl
girisimcilik diizeyleri agisindan farklilik yarattifini gostermektedir. Hangi yonyemler

arasinda farklilik yarattigin1 gorebilmek i¢in ANCOVA analizleri iginde Bonferroni testi
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kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore kontrol grubu ile FESEA, STEM ve ATBO deney

gruplar1 arasinda deney gruplari lehine anlamli bir fark saptanmistir (p<.05).

Madde ve Is1 Unitesindeki Fen Ogrenme Motivasyonuna Iliskin Bulgular

“Ortaokul 6grencilerinin Fen 6grenme motivasyonu iizerine FESEA uygulamalariin
anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz sonucunda ulagilan

bulgulara Tablo 31°de yer verilmistir.

Tablo 31. FESEA yonteminin (Deney Grubu 1) Fen ogrenme motivasyon Diizeylerinin
On Test ve Son Test Olgiimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin paired t test test Analizi
Sonuclari
Std.

Ortalama N Std. hata t p
sapma

Fen Ogrenme (ntest  82.95 20 20.60 4.61

Motivasyon 025

. Sontest 92.80 20 11.55 2.58 2.42
Test1

Tablo 31°de FESEA yo6nteminin (Deney Grubu 1) fen 6grenme motivasyon diizeyleri
tizerindeki etkisine yonelik pairedsample t test sonucuna gore, katilimci 6grencilerin
uygulama 6ncesi ve sonrasinda fen 6grenme motivasyon diizeyleri karsilagtirllmigtir. Yani
On test ve son test dl¢limleri arasindaki fark istatistiksel yonden anlamli oldugu bulunmustur
(p<.05). FESEA yontemi uygulanmig 6grencilerin son test puanlari 6n test puanlarin
yiiksektir. Goriildiigii lizere FESEA yontemi uygulanmig &grencilerin fen 6grenme
motivasyon diizeyleri lizerinde anlaml1 sekilde yiikselme saglamistir.

“Ortaokul 6grencilerinin Fen 6grenme motivasyonu iizerine STEM uygulamalariin
anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz sonucunda ulagilan
bulgulara Tablo 32 de yer verilmistir.

Tablo 32. STEM egitiminin (Deney Grubu 2) Fen égrenme motivasyon Diizeylerinin On
Test ve Son Test Olciimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin T-Testi Analizi Sonuglart

Ortalama N Std. sapma Std. hata t p
FenOgrenme  Ontest 54.39 23 19.38 4.04 -3.72 .00

Motivasyon  “gontest 69.52 23 20.57 4.9
Testi
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Tablo 32°de STEM egitiminin (Deney Grubu 2) fen 6grenme motivasyon diizeyleri
tizerindeki etkisine yonelik T-testi sonucunda, Ogrencilerin fen 6grenme motivasyon
diizeylerinin 6n test ve son test Ol¢limleri arasinda istatistiksel yonden anlamli bir farklilik
oldugu bulunmustur (p<.05). STEM egitimi almis 6grencilerin son test puanlart 6n test
puanlarin yiiksektir. Goriildiigii iizere STEM egitimi almak Ogrencilerin fen 6grenme
motivasyon diizeyleri lizerinde anlamli sekilde ylikselme saglamistir.

“Ortaokul dgrencilerinin Fen dgrenme motivasyonu iizerine ATBO uygulamalarinin
anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz sonucunda ulagilan

bulgulara Tablo 33’de yer verilmistir.

Tablo 33. Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yonetiminin Fen 6grenme motivasyon

Diizeylerinin On Test ve Son Test Olciimiine Yonelik Iliskili Orneklemler Icin T-Testi Analizi

Sonuclari
Ortalama N  Std. sapma Std. hata t p
Fen Ogrenme Ontest 77.17 24 20.79 4.24 -.38 .70
Motivasyon
Sontest 78.92 24 16.88 3.45
Testi

Tablo 33°de Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme yénetiminin (Deney Grubu 3) Fen
o0grenme motivasyon diizeyleri lizerindeki etkisine yonelik T-testi sonucunda, 6grencilerin
Fen 6grenme motivasyon diizeylerinin On test ve son test Ol¢iimleri arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir farklilk oldugu saptanmamustir (p>.05). Bu sonuca gére ATBO
uygulamasinin Ogrencilerin fen motivasyon diizeylerini gelisimine katki saglamadigi
sOylenebilir.

“Ortaokul Ogrencilerinin  Fen 0grenme motivasyonu {izerine mevcut ders
uygulamalarinin anlamli etkisi var midir?” alt problemine yanit bulmak i¢in yapilan analiz

sonucunda ulasilan bulgulara Tablo 34°de yer verilmistir.
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Tablo 34. Kontrol grubu fen motivasyon on test son test puanlarinin paired t test analiz

sonucglart
t P
Std.
Ortalama N  Std. sapma hata
FenOgrenme On Test 44.30 23 17.40 3.63 -5.91 <.001
Motivasyon
. Son Test 61.13 23 20.32 4.24
Test1

Tablo 34°de Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test fen motivasyon
puanlarma iligkin t test verileri hesaplanmistir. T-test verilerine gore kontrol grubundaki
Ogrencilerin 0n test ve son test verileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<.05). Bu

sonuca gore kontrol 6grencilerin fen motivasyon diizeylerine katki sagladig1 sdylenebilir.

4.3.1.08rencilerin Fen Dersine Yonelik Motivasyon On-Son Test Puanlarinin
calisma gruplarina Gore Karsilagstirilmasi
Calismada kullanilan Fen Dersine yonelik motivasyon 06l¢eginin on test verilerinin
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 35’da verilmistir. Verilere gore, gruplar arasinda
en yiiksek puana sahip grup FESEA grubu olarak tespit edilmistir. En az puan ortalamasina
sahip grup ise kontrol grubu olarak belirlenmistir (Tablo 35).

Tablo 35. Fen Dersine Yonelik Motivasyon Olgeginin én test verileri

N Ortalama S.S. Standart

Hata
FESEA grubu 20 82,95 20,600 4,606
STEM grubu 23 54,39 19,376 4,040
ATBO grubu 24 77,17 20,792 4,244

Kontrol grubu 23 44,30 17,405 3,629

Calisma gruplarinin kiyaslamasi adina dort grubun fen dersine yonelik motivasyon 6n
testlerin farklilagtigini analiz etmek adina tek yonliit ANOVA analizi yapilmistir. Ortalama
puanlarinin farklilagip farklilagsmadigini arastirillmis ve gerekli sonuglar Tablo 36°da

verilmistir.
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Tablo 36. Fen motivasyon Olgegi Tek yonlii ANOVA sonuclart

Varyanslarin  Kareler Serbestlik ~ Kareler F Anlamlilik

Kaynagi Toplam1 (SS)  Dereesi Ortalamasi degeri (p)
(df) (MS)

Gruplararasi 22383,469 3 7461,156 19,485 ,000

Gruplarici 32930,631 86 382,914

Toplam 55314,100 89

ANOVA sonucuna gore ontest motivasyon puanlarinda gruplararasi anlamli bir farkin
oldugu goriilmektedir [F= 19,485, p<.000]. Bu durumda gruplar1 kiyaslarken 6n test varyans
olacagi icin ANCOVA testi kullanilmigtir.

Deney gruplar1 ve kontrol grubundaki 6grencilerin fen dersine Y 6nelik motivasyon 6n
test ortalama puanlar1 incelendigi zaman siniflar arasinda anlaml farklilik oldugu SPSS’de
yapilan analiz calismalarinda belirlenmistir (p<.05). Uygulama oncesinde olan bu
farkliliklar 6grencilerin analizini etkileyecegi icin ANCOVA analizi yapilmistir. Analiz
sonuclar1 verilmistir.

Tablo 37. Fen Dersine Yonelik Motivasyon Calisma Grubu ve Ontest Ortak Etkisine
Iliskin Kovaryans (ANCOVA) Analizi Sonuglar

Varyansin Kareler Df Kareler F p
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

On Test 8158.093 1 8158.093

Calisma 2320.584 7 773.528

Gruplar1

Ontest-Grup | 1657.184 3 552.395 2.473 .068
Hata 17870.278 80 223.378

Toplam 539010.000 88

Tablo 37 incelendigi zaman gruplarin giivengenlik puanlari iizerinde grup-ontest ortak
etkisinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>.05). Bu bulgu, regresyon dogrularinin
egilimlerinin esit oldugunu gostermektedir (Ates, 2015). Bunun yani sira ANCOVA testinin
on kosullarindan olan varyans homojenligi de kontrol edilmistir. Analiz sonucuna gore

varyans homojenligi saglandig: tespit edilmistir.
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Tablo 38. Fen Dersine Yonelik Motivasyon ANCOVA Sonuglart

Dogrulanmig 95% Giiven araligi
Grup  Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Hata Alt sinir Ust Sinir
FESEA 92.8000 11.54670 87.592*  4.649 78.340 96.844
STEM  69.5217 20.56668 74.614*  3.460 67.728 81.500
ATBO 80.5000 17.14018 76.562*  3.694 69.210 83.914
Kontrol 61.1304  20.32085 75.934*  4.702 68.578 87.291

“ Modelde goriinen ortak degiskenler “MotivasyonOn =
63.5341” degerlerinde degerlendirilir.
Tablo 38°de Fen Tabanli Motivasyon Olgeginin gruplara gére sontest ortalamalar1 ve
On test kovaryansina gore dogrulanmis ortalamalari verilmistir. Bu verilere gore en basarili
grup FESEA grubu oldugu goriilmektedir.
Tablo 39. Fen Dersine Yonelik Motivasyon ANCOVA Sonuglart

Kareler Ortalama

Toplami df Kareler Degeri F p
Contrast 1196.178 3 398.726 1.785 157
Hata 17870.278 80 223.378

F, Grup'un etkisini test eder. Bu test, tahmin edilen marjinal ortalamalar

arasinda dogrusal olarak bagimsiz ikili karsilastirmalara dayanmaktadir.

Tablo 39’da deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina dayal fen dersine yonelik
motivasyon Olgeginin diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamistir (F (1-s7) = 14.436, p>.05). Bu sonu¢ uygulanan FESEA,
STEM, ATBO ve kontrol grubu uygulama ydntemlerinin grencilerin fen dersine yonelik

motivasyonlar1 agisindan farklilik yaratmadigini gostermektedir.
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Tablo 40. Grup I¢i degerlendirme Ozet Tablo

Akademik Girisimcilik Motivasyon
Basar1
FESEA Anlamli fark Anlamhi  fark Anlamli  fark
saptanmigtir. saptanmamuigtir. saptanmuigtir.
STEM  Anlamh fark Anlamli  fark Anlamli  fark
saptanmigtir. saptanmistir. saptanmigtir.
ATBO  Anlamh fark Anlamli  fark Anlamli  fark
saptanmigtir. saptanmamuistir. saptanmamigstir.
Kontrol Anlamli fark Olumlu yonde Anlamli  fark
saptanmistir.  etkilenmemistir. saptanmaistir.

Son olarak Tablo 40’da her bir degiskenin grup i¢indeki degerlendirmesi 6zet olarak

sunulmustur.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, aragtirmanin alt problemlerinden elde edilen bulgular literatiirden
faydalanilarak tartisilacak ve aragtirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak bazi Onerilerde

bulunulacaktir.

5.1.Sonuglar ve Tartisma

5.1.1. Fen basarisina iliskin Sonuc¢ ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt probleminde FESEA, STEM, ATBO ve mevcut program
dahilinde yiiriitillen ders (MDU) uygulamalarinin ortaokul &grencilerinin akademik
basarilarina etkisi arastirllmistir. Bu kapsamda dort farkli grupla yiiriitiilen bu ¢alismada
gruplarin her birine uygulanan yontemin kendi i¢lerinde Ogrencilerin madde ve 1s1
iinitesindeki akademik bagarilarini arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug; FESEA, STEM,
ATBO ve MDU uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin madde ve 1s1 iinitesindeki
akadamik basarilar1 iizerinde gelistirici ve olumlu etkiye sahip oldugu seklinde
yorumlanmustir.

FESEA’a gibi “Argiimantasyon” ve “STEM” c¢alismalarmin birlikte uygulandigi
caligmalar sinirli olmakla birlikte bu ¢alismalarda uygulanan yontemin akademik basariya
olumlu etkisinin oldugu saptanmigtir (Giilen, 2016; Ucar, 2019; Giilseven vd., 2019). Bu
acidan ¢aligmanin verileri literatiirdeki caligsmalar ile uyusmaktadir. Benzer sekilde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin fen akademik basarisina olumlu yonde katki sagladig1 yoniinde
alan yazinda bir¢ok calisma bulunmaktadir (Uzel, 2019; Yildirim ve Altun, 2015; Aysu,
2019; Yilmaz, 2019). Yine aym sekildle ATBO yaklasimmin &grencilerin akademik
basarisina olumlu yonde katki sagladigina dair de literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Aktas ve Dogan, 2018; Ulu ve Bayram, 2015; Kurt, 2019; Aydogdu, 2017; Duran, Doruk
ve Kaplan, 2017; Tekindur, 2022; Canoz vd., 2022). Deney gruplarindaki olumlu etkilerle
birlikte kontrol grubunda da yapilan etkinlik ve caligmalarin 6grencilerin akademik
basarisina katki sagladigi goriilmektedir. Ogrencilerin konuya baslamadan énceki bilgi
diizeyleri ile uygulama sonrasi1 bilgi diizeyleri arasinda fark olusmasi beklenen bir durumdur.

Farkli yontemler uygulansa bile 6gretimin amaci konu kavramlarini 6grenme ve konuya ait
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bilgi seviyelerini arttirmadir (Aydogdu, 2017). Bu sebeple c¢alismada tiim gruplarda
akademik basaridaki artis beklenen bir durumdur. Bununla birlikte MDU program dahilinde
uygulanmistir ve program 6grenci aktifligini temel alan bir 6grenme-6gretme yaklagimini
benimsemistir. Bu nedenle de kontrol grubunda akademik basarinin arttig1 sdylenebilir.

Aragtirmada bulunan 6grencilerin basari diizeylerinde FESEA, STEM, ATBO ve
kontrol gruplarina gore anlamli farklarin olup olmadigmni smamak adina yapilan
karsilastirmada ise gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir. Bu sonuca gore
yapilan her uygulamanin 6grencilerin akademik basar1 puanlarinin benzer sekilde artmasini
sagladigi seklinde yorumlanmastir.

STEM egitiminin akademik basartyr arttirdigit konusunda da farkli fikirler
bulunmaktadir (Sarioglu, 2022). STEM uygulamalarini inceleyen bir¢ok deneysel ¢alismada
STEM uygulamalar1 lehine sonuglar elde edilmistir. Fakat James (2014) yaptig1 calismada
geleneksel yontem ¢aligmalarinin STEM egitimine gore daha basarili sonuclar elde ettigini
saptamistir. Baska bir ¢calismada STEM ve devlet okullar1 kiyaslanmasinda anlamli bir fark
saptanmamistir (Judson, 2014). Bir diger ¢alismada ise STEM miidahaleli okullar ile
bulunmayan okullarin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir fark saptanmamistir (Young vd.,
2011).

ATBO uygulamalarmin da benzer sekilde akademik basariy1 arttirdigi konusunda farkl
goriisler bulunmaktadir. Arglimantasyon uygulamalarinin akademik basariy1 ve kavramsal
o0grenmeyi deney grubu lehine arttirdigini gésteren ¢aligmalar oldugu gibi deney ve kontrol
gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmayan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Balkan Kiyici,
2017). Tiiccaroglu (2018) altinct smif oOgrencileriyle yaptigi calismada ATBO
uygulamasinin yapildigi deney grubu ve geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubunun
arasinda anlamli bir farklilik saptamamustir.

Ulusal alan yazinda FESEA, STEM ve ATBO deney gruplarmin birbiriyle kiyaslandig
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Onceden de belirtildigi gibi bu calismada ATBO ve
STEM’in entegrasyonuyla gelistirilen FESEA yontemi ile bilesenleri arasinda akademik
basar1 iizerinde anlamli bir fark saptanmamugtir. Ogrenme sirasinda pasif kalan 6grenci
konuya dair fikirlerini belirtmek ve tartismak icin gerekli ortama sahip degildir. Duschl ve
Osborne (2002) 6grencinin siirecte aktif olmasi sadece alt diizey biligsel becerileri degil ayni
zamanda Ust diizey diisiinme becerilerini de gelistirmesini sagladigini belirtir. Giinlimiizde
ogretim yontemlerinin tiim ihtiya¢ becerileri gelistirmesi ve dgrencilerin problemlerini
¢ozmek i¢in gruplar halinde aktif katilmalarin1 beklemektedir (Branch ve Solowan, 2004;

Wood, 2003). FESEA, STEM, ATBO ve kontrol gruplarinda uygulanan tiim yontemler
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ogrenci merkezli ve arastirma-sorgulamaya dayali yontemlerdir. Bu gruplar arasinda anlamli
fark olugmamasi1 Ogrenci merkezli yontemlerin akademik basariyr arttirmada benzer

sonuglar elde edilmesini sagladig1 s6ylenebilir.

5.1.2. Fen Girisimcilik Becerilerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt probleminde ortaokul dgrencilerinin FESEA, STEM, ATBO ve
MDU’nun fen girisimcilik becerisine etkisi aragtirilmistir. Bu kapsamda dort farklt grup
olusturulmus ve gruplar arasinda anlamli fark olusup olusmadigi incelenmistir. Caligma
sonucunda FESEA, STEM, ATBO ve MDU gruplarmin ontest ve sontest
karsilagtirmalarindan sadece STEM grubunda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.
Yapilan STEM c¢alismasinin 68rencilerin girisimcilik diizeylerini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Gruplar arasinda kontrol grubu ile tiim diger deney gruplari arasinda
da anlamli bir fark saptanmistir.

Son yillarda girisimcilik egitim ve 6gretim programlarinda diinya ¢capinda bir ilgi ortaya
cikmistir (OECD, 2007). Fakat bu ilgiye ragmen girisimcilik egitimi konusunda bilgi
eksikligi  bulunmaktadir. Girisimcilik becerilerini  her programin gelistirmedigi
bilinmektedir. Beceri alan1 hakkinda birikimin gerekli oldugu fakat program belirlemede
belirsizlikler oldugu sdylenebilir.

Bu calismada FESEA uygulamasiin ve ATBO uygulamasinin dgrencilerin 6n test ve
son test fen girisimcilik beceri puanlar lizerinde anlamli bir fark saptanmamistir. Sadece
STEM deney grubunda anlamli bir fark bulunmustur. Literatiirde de 6gretmen adaylari ile
yapilan STEM caligmalarinda &gretmen adaylarmin girisimceilik becerilerinin gelistigi
gozlemlenmistir (Deveci, 2018c; Ergiin, 2019). STEM farkindalig1 girisimcilik 6zelliklerini
ongordiigii belirtilmistir. Aslinda girisimcilik becerisi STEM calismalarinin dogal bir ¢iktisi
olarak ortaya ¢ikar. Deveci (2019) tarafindan gelistirilen benzer bir ¢alisma Girisimci Proje
(G-STEM) ‘de fen bilgisi 0gretmen adaylarinin karar verme, analitik diislinme, yaratici
diisiinme, iletisim ve girisimcilik becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir. Zokowski ve
digerleri (2016) ilkokul Ogrencileriyle hem STEM Ogretmen hem de STEM tabanh
girisimcilige etkisini arastirmigtir. Ogrencileri ilkokul ¢aginda STEM’i ve girisimcilige
baglayarak bu alanlarda okuryazarligi olan nitelikli bireyler yetistirilecegini sdyler. Bu

durum ortaokulda da STEM ilgisi olan 6grencilerin kaybini azaltacagindan bahseder.
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Yaptiklart ¢aligmada gelistirilen etkinlikler ile ogrencilerin STEM’e ilgisinin ve
girisimciliklerinin gelistigi goriilmiistiir. Bu durumu 6grencilere uygun ve erisilebilir olarak
titizlikle hazirlanan programa baglamislardir. STEM alanlarindaki 6grenciler ve isletme
boliimiindeki tiniversite Ogrencilerinin kiyaslandigi bir diger calismada ise isletme
boliimiindeki 6grencilerin daha girisimei tutuma sahip oldugu belirtilmistir. Bunun sebebi
olarak Ogrencilerin yetenekleri ve aldiklar1 girisimei egilimli dersler olarak belirtilmistir
(Nikitina vd., 2022). Yiiksel Temiz ve Yaman (2022) Ortaokul 5. Sinif 6grencileri ile yaptigi
STEM etkinliklerinin girisimcilik becerilerine olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.
Literatiirde benzer sonuglar1 bulunan diger calismalar da mevcuttur (Kendaloglu, 2021;
Kalik ve Kirind1, 2022).

Diger taraftan ATBO ile yapilan calisma sonuglarinda Canoz, Ugar ve Demircioglu
(2022) yaptig1 argiimantasyon destekli etkilesimli simiilasyon uygulamalarinin girigimcilige
olumlu katki sagladigin1 saptanustir. Hasangebi (2014) de yaptigi calismada ATBO
uygulamalarinin yedinci ve sekizinci smif 6grencilerinin girismcilik 6zelliklerinden
ozgiiven, kendini ifade edebilme ve iletisim kurma gibi bireysel 6zelliklerinin gelistigini
saptamistir. Cinar (2013) de yaptig1 ¢aligmada Argiimantasyon temelli fen 6gretiminin daha
girisimcilikle baglantili olan ayrintili ve agiklayici cevaplar iiretilmesinde ve tartismaya
katilmada istekli olmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Argilimantasyon tabanli bilim
ogrenme uygulamalarinin da yapilan bazi ¢alismalara gore girisimcilik becerilerini arttirdigi
gozlemlenmistir (Ugar, 2018). Aydin ve Kaptan (2014) da fen egitiminide kullanilan
arglimantasyon temelli 6gretimlerin akran iletisimi ve hipotez olusturma gibi etkinliklerden
dolay1 6grencilerin girismciligi de i¢inde barindiran gesitli beceri alanlarini gelistirdigini
belirtmistir.  Yar1 deneysel yontemlerle olusturulan bazi c¢aligmalarda girisimcilik ile
iliskilendirilen kisa vadeli egitimlerin girisimcilik ilgilerini genellikle zayif etkiledigi veya
hi¢ etki etmedigi de gdriilmiistiir (Oosterbeek vd., 2010; von Graevenitz vd., 2010). Yapilan
caligmalar genellikle kiigiik 6rneklem, katilimcilarin kendi se¢imi ve kisa stireli egitimler ile
sinirh kalmigtir (Elert vd., 2015).

Bu ¢alismada FESEA, STEM, ATBO ve kontrol gruplarindan sadece STEM grubunun
On test son test veri kiyaslamasinda artis gozlemlenmistir. Armuna ve digerleri (2020)
girisimcilik becerisi i¢in fikirlerin potansiyel degerini belirleme yetenegine iligkin firsat ve
fikir yeterliligine bagh oldugundan bahseder. Ates ve digerleri (2022) ise argiimantasyon
caligmalarinda 6grencilerin hazir bulunusluk seviyeleri, 6n bilgi ve deneyim eksiklikleri
Ogretim siirecini zorlastirmasindan bahseder. Girigimcilik becerileri gelistirmek oldukga zor

bir stirectir. Gibb (2002) geleneksel Ogretmen merkezli yaklagimlarin girisimeilik
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ozelliklerini kazandirmada az etkiye sahip oldugunu sdylemistir. Girisimcilik 6zellikleri
gelistirmek icin gruba uygun gelistirilmis egitim ve bunun yaninda yeni yOntemlerin
uygulanmasi gereklidir (Baranovi¢ vd., 2007). Miifredattaki derslerin tiimiiyle bu 6zellik
gelistirilebilecegi gibi fen bilimleri ile de dnemli dl¢lide gelistirilebilir (Bolaji, 2015). Fen
bilimleri dersinde girisimcilik becerilerini gelistirmek adina yeni yontem ve teknikler
gelistirilmelidir. Yapilan bu ¢alisma literatiirdeki STEM sonuglari ile uyugmaktadir. Fakat
FESEA ve ATBO de beklenen sonug elde edilememistir. FESEA ve ATBO de beklenen
gelisimin saglanmama sebebi dil problemi olabilir. Ogrencilerin egitim dilinde kendini ifade
etmekte zorlanmalar1 girisimcilik becerilerini gelistirmeyi etkilemis olabilir. Yine siirenin
kisitli olmasi argiimantasyon sonucu becerilerin olugmasinda yetersiz kalmis olabilir.
Ogrencilerin tanidik olmadiklar1 ve dil konusunda yetersiz kaldiklar1 siirecte ani degisim
beklemek dogru olmayabilir. Yine ayni sekilde girisimcilik ile iligkilendirilen ¢caligmalarda
stirenin kisith olmasi girisimcilik gibi bir yasam becerisinin gelismesi acisindan kisith
kalmis olabilir. Bunun diginda arglimantasyon ¢alismalarinin igerik ve etkinlik bakimindan
girisimcilik becerisi gelistirmeye daha az yardimci olacagi soylenebilir. ATBO
uygulamasinda daha ¢ok yazma etkinliklerini igermesi ve giinliik problemlerden giinliik
yasamdaki iriinlerle deneylerin yapilmasi saglanmistir. Akranlariyla iletisim kurmasi
saglanmig fakat bir iiriinii sunmasi beklenmemistir. ATBO uygulamasinda bir {iriin
pazarlamak gibi igeriklerindense bir fikri savunmak, hipotez kurup onu savunmak iizerinden
ilerler. Bunun gibi argiimantasyon calismalarinda gelisimler saglandig1 goriilse bile bu
calismada konugma dili gibi sebeplerden dolay1 kendini ifade etme konusunda problem
yasayan Ogrenciler i¢in arglimantasyon igerikli ¢alismalar gelisimin 6niinde engel olmus
olabilir. STEM grubunda ise hazirlayacaklari tirlinler hakkinda problem durumunu anlayip
¢Oziim yollar1 aramasi beklenmistir. Birden fazla ¢6ziim yolunun olmasi 6grencilerin her
birinin farkli model ortaya ¢ikarmasini saglamigtir. Bu modelleri test ederek diizenlenmesi
ve kendi {irlinlerini pazarlamalari beklenmistir. STEM uygulamalar1 sirasinda giinliik
hayatta karsilasilan olay ve olgulardan yola ¢ikarak problemlere ¢6ziim yollar1 iiretmek ve
kendi firiinlerine isimler bulmak 6grencilerin girisimcilik becerilerinin gelismesine katki
saglamaktadir. STEM uygulamasiin ise bu duruma katki saglamasi literatiirdeki diger
calismalar ile drtiismektedir (Bozkurt ve Erdurur, 2013; Oren ve Bigkes, 2011; Korkmaz,
2012; Yarici, 2021; Ogul, 2021; Konus, 2019; Sirin, 2020; Aydede ve Kesercioglu, 2012).
Calismada her deney grubu ile kontrol grubu arasinda girisimcilik becerisi agisindan
anlamli bir fark ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde zorlanmasina

ragmen c¢aligma boyunca kendilerini zorlayacaklar1 bir ortam olusturulmustur. Fakat bu

89



calisma kapsaminda kontrol grubunda mevcut ders programlart kullanilmis ve 6grencilerin
konfor alanlarini birakmadan asina olduklar1 bir siirecte ders islenmistir. Zokowski ve
digerleri (2016) ogrencilerin girisimcilik becerilerini gelistirmenin uzun vadeli bir is
oldugundan bahsederken ayni zamanda STEM egitimi gibi ¢aligmalarin ilkokul ¢aglarinda
baslanmasi ilerleyen zamanlarda 6grencilerin bu alanda ilerleme saglamak i¢in girisimci
bireyler olmaktan vazgegmeme egilimi olacagindan bahseder. Kontrol grubunda girisimcilik

becerileri konusunda diger gruplarla arasinda fark olugmasi bu duruma baglanabilir.

5.1.3. Fen Motivasyon Becerilerine Iliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin {igiincii alt probleminde, FESEA, STEM ATBO ve mevcut ders uygulama
yontemlerinin ortaokul 6grencilerinin fen motivasyon becerilerine etkisi aragtirllmigtir. Her
grubun On test ve son test verilerine dayali grup ici degerlendirme yapilmasi saglanmaigtir.
Bu durum yapilan FESEA, STEM ve kontrol grubu verileri 6n test son test verilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilmistir. Sadece ATBO grubunda anlamli bir
sonu¢ elde edilememistir. Bu durum FESEA, STEM ve mevcut ders uygulamalarinin

ogrencilerin motivasyonlarint olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Ozdogru (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Ogrencilerin STEM egitimi ile
motivasyonlarinin gelistigi gozlemlenmistir. Fakat STEM uygulamalarinin motivasyon
gelistirmedigine dair bulgulart olan ¢alismalar da bulunmaktadir (Yildirim ve Selvi, 2017,
Cevik ve Abdioglu, 2018; Biiyiikbastirmaci, 2019). Duyussal alanlarin gelisimi agisindan
daha uzun siire gerektiginden bahsedilmistir. ATBO iizerine yapilan calismalarda da
ogrencilerin motivasyonlarin1 gelistirdigine dair bulgular vardir. ATBO yaklagimi
ogrencilerin bireysel, kiiciik grup ve tiim sinif olarak hareket edebilmesini ve sozlii ve yazili
olarak kendini ifade edebilmesini gerektirir (Keys vd., 1999; Akkus vd., 2007). Kabatas-
Memis (2011) de ATBO iizerine ¢alistig1 tezinde 6grencilerin deneyler tasarlayip yorum
yapmasi 6grencilerin motivasyon ve derse olan ilgisini arttirdigini tespit etmistir. Literatiirde
benzer sekilde ATBO uygulamas: ile olumlu tutum ve motivasyon gelisimini tespit eden
calismalar da bulunmaktadir (Tekeli, 2009; Giinel vd., 2010; Balci, 2015). Fakat alan
yazinda bu konuda farkli sonuglar elde edilmis ¢alismalar da mevcuttur. Ozkara (2011)
arglimantasyon lizerine yaptig1 ¢calismada basar1 ve kalicilik da artis gdzlemlerken deney ve
kontrol grubu arasinda fene karsi tutum agisindan anlamli bir fark saptamamistir. Aydogdu

(2017) de yaptig1 calisma sonucuna gére ATBO uygulama grubu ve kontrol grubu arasinda
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anlamli bir fark saptamamistir. STEM ve ATBO birlikte islendigi calismalar oldukca
smirlidir. Bu konuda motivasyon konusunda c¢ok kaynak bulunmamaktadir. Fakat
motsvasyon unsurlarindan olan tutum gelistirme ile ilgili calismalar mevcuttur. Sarioglu
(2019) da benzer sekilde Arglimantaryon temelli STEM uygulamalarinin 6grencilerin
tutumunu gelistirmedigini saptamistir. Bu durum literatiirde sik karsilagilan bir sonugtur
(Sarioglu, 2019; Baydar, 2018; Giilen, 2016; Bethke-Wendell ve Rogers, 2013; Ceylan,
2012). Uygulama Siireci uygulamaya ve 6grencilerin ihtiyacina gore degisebilir. Bunun
disinda farkli smif diizeylerinin ve Kkiiltiirel ortamlar arasinda degisiklik gdstermesi
miimkiindiir. Bu durum 06n test verilerine gore en basarili grup FESEA grubudur. Bu agidan
FESEA grubunda ihtiya¢ duyulan siire ile ATBO grubunda gerekli olan alisma siireci ayn1
olmayabilir. Bu durum calismadaki FESEA grubunda motivasyonu olumlu etkilemesi ile
uyumludur. Bunun yani sira FESEA grubunda da ATBO destekli etkinlikler yapilmus
olmasina ragmen artis olmasinin sebebi STEM egitimleri de olabilir. STEM egitimi
ogrencilerin giinliik hayat problemlerini eglenceli bir sekilde ¢6zmesine yardimcei olur. Bu
durum ortaokul kademesindeki Ogrenciler icin destekleyici, derse ilgi ve motivasyon
artmasina yardimet1 olur. STEM egitimi FESEA grubundaki 6grencilerin motivasyon artigina
yardimct olmus olabilir. Kontrol grubunda da yapilan yeni miifredata uygun caligmalar
ogrencilerin motivasyonlarini gelistirmistir. MEB (2018) programinda 6grenci merkezli ve
mevcut ders igerikleri bulunmaktadir. Tuan ve digerleri (2005) tarafindan arastirma-
sorgulamaya dayili 6grenim yontemleri ile dgrencilerin motivasyonlarinda olumlu yonde
artis oldugu saptanmistir. Mevcut ders uygulamalarinda da yapilan etkinliklerin 6grencilerin

motivasyon gelistirmesi dogal karsilanabilir.

Oneriler

5.1.4. Arastirma Sonucuna Bagh Oneriler

1. FESEA yaklagiminin motivasyon, basar1 ve girisimcilik artmasmi saglamasi
sebebiyle fen derslerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

2. Ogretmenler tarafindan FESEA tabanli farkli {inite ve simif kademesine uygun farkli
etkinlikler gelistirilebilir.

3. Ogrencilerin motivasyon, girisimciliklerini gelistirebilecekleri 6grencilere uygun
oldugu diisiiiilen FESEA, STEM ve ATBO igerikli yeni uygulamalar iiretilebilir.

4. Ogretmenlere FESEA, STEM ve ATBO konusunda hizmet i¢i egitimler, 6gretmen

adaylarina da uygulamali dersler verilebilir.
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5. FESEA, STEM ve ATBO ile ilgili farkli 6rnek ders etkinlikleri olusturularak

Ogretmen adaylarina ve 6gretmenlere sunulabilir.

5.1.5. lleride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Bu calisma diger sinif diizeylerinde baska iinitelerde uygulanarak arastirma alani
genisletilebilir.

Yine ayni iinitede de yapilacak ¢alisma ile verilere destek ya da karsit sonuglar
iretilerek alan yazin gelistirilebilir.

Yapilan ¢alisma ilgi alanlari, kavram 6grenme ve yasam becerileri gibi ¢ok fazla
bagimli degiskenle tekrardan uygulanabilir.

Ogretmen adaylar1 ya da farkli dgretmenler ile bu calismalar yiiriitiilerek calisma
alanina katki saglanabilir.

Calismada o6grencilerin ATBO &grenci rapor formlari, resimler ve siirlerin
incelemesi yapilmamustir. ilerleyen ¢alismalarda bu formlarin imcelenebilecegi nitel
caligmalar yapilabilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda yine ayni {inite i¢in iilkenin farkli bolgelerinde
farkli akademik diizeydeki 6grenciler ile bu ¢aligma gerceklestirilebilir. Yine yapilan
caligma farkli sinif kademelerine uygulanarak bu alanda ¢aligsmalar genisletilebilir.
Ana okulu, ilkokul, orta okul matematik, lise fizik, kimya ve biyolojidersleri gibi
farkli branglarda da oOgretmenlerin uygulama yaparak Ogrenci basarisina,

girisimciliklerine ve motivasyonlarina katkis1 incelenebilir.
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EK-1 (ATBO ve FESEA argiimantasyon hazirhk aktivitesi)

Malezya Ucagina Ne oldu?
MH370: S y1l 6nce kaybolan ve akibeti hila bilinmeyen Malezya ucag
Bir Gizemi Cézme: Gozlemler, Iddialar, Kanit ve Hesaplar
Kaynak: BBC HABER

Link: https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-47497786

Malezya Havayollari'na ait MH370 sefer sayili yolcu u¢agimin Hint Okyanusu'nda
kaybolmasinin iizerinden tam 5 y1l gecti. Ucagin akibeti hila bilinmiyor.

8 Mart 2014'te Malezya'nin baskenti Kuala Lumpur'dan Cin'in baskenti Pekin'e gitmek
lizere yola ¢ikan ucak, havalandiktan 40 dakika sonra kaybolmustu.

Tarihin en pahali sualt1 aragtirmasina ragmen, 239 kisiyi tasiyan ugagin neden yoniinii
degistirip Hint Okyanusu'nun gilineyine dogru uctugu ve sonrasinda ucaga ne oldugu tespit
edilemedi.

Havacilik tarihinin en biiylik gizemlerinden birine doniigen olayda yetkililer, 5 senenin
sonunda sonuca heniiz yaklagamadi bile.

Ingiliz Guardian gazetesi ugakla ilgili iddialar1 ve teorileri derledi.

2014: Kuzeye inis teorisi

Olaym hemen ardindan gelistirilen teoriye gore, ugak okyanusun giineyine degil Orta
Asya'ya inmis olabilir.

Bu teori, sivil ugus takibi sisteminden ¢iktiktan sonra askeri radarlar kullanilarak yapilan
takibe dayaniyor.

Buna gére MH370 Kuala Lumpur'dan kuzeydogudaki Pekin'e dogru ucarken 40 dakika
sonra giineybatiya dogru yoniinii degistirdi. Bir siire sonra kuzeybatiya, Hindistan'a dogru
dondii. Sonrasinda askeri radarin alanindan da ¢ikt.

Ancak Inmarsat, kendi uydu verilerine dayanarak bu teoriyi ¢iirtitti.

2015'te de Afrika kiyilarinda ucagin bazi pargalar1 bulundu.

2015: Avustralya'nin batisinda diistii iddias:

2015'te, MH370'e ait oldugu teyit edilen baz1 pargalar, Afrika'nin dogu kiyilarinda

bulundu.
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Bunun tizerine ugagin Hint Okyanusu'nun giineyinde, Avustralyanin bati1 kiyilarina
yakin bir bolgede diismiis olabilecegi, bir sene i¢inde kalintilarinin okyanus akintilariyla
Afrika kiyilarina ulastigi teorisi ortaya atilda.

Uydu verilerine gore, ugak en son giineydoguda goriilmiistii ve Afrika kiyilarinda
diismiis olmasi imkansizdi.

Arastirmacilar, ugakta islevsizlik, yangin ya da kiiclik bir kaza ¢ikmis olabilecegini,
ucagin bu sebeple acil inis yapabilmek i¢in rotasini degistirme ihtimalinin oldugunu sdyledi.

Bu teoriye gore ugakta oksijen kaybi yasandi hem yolcular hem pilotlar ucak inise
gecemeden biling kaybi1 yasadi. Otomatik pilotla bir siire daha Hint Okyanusu {lizerinde ugan
ucak, yakiti bittiginde diistii.

Malezya hiikiimeti ve Avustralya Ulasim Giivenlik Biirosu (AUGB) resmi olarak bugiin
hala bu oksijen kaybi teorisini kabul ediyor.

2016: Kasith mm diisiirildii?

2016'ya gelindiginde Amerikali arastirmacilar ve AUGB, u¢agin pilotu Zaharie Ahmed
Sah'in evinde, kisisel bir ugus simiilatorii buldu.

Pilotun evindeki simiilatorle, Hint Okyanusu'nun gilineyine dogru bir ugus taslagi
hazirlanmasti.

Bu, MH370'in kaybolduktan sonra dondiigii diisiiniilen rotaydi.

Ancak AUGB, bunun Zaharie'nin ugag1 bilerek diistirdiigii iddiasin1 kanitlamayacagini
sOyledi ve planli bir ucak diisiirme teorisini reddetti.

Malezya hiikiimeti de Zaharie'nin ugak diiserken biling kayb1 yasadigi teorisine ve onun
da kurbanlardan biri oldugu iddiasina bagl kald.

Bugiine kadar ucgagin bilingli olarak pilot tarafindan disiiriilmiis olabilecegine dair
hicbir kanit bulunamadi.

2017: 'Oncelikli bolgede' diistii

AUGB, 2017'de konu hakkindaki en genis ¢apli raporunu agikladi.

Avustralya hiikiimetine bagli kurumun 2014'ten itibaren 120 bin kilometrekarelik
alanda yaptig1 incelemeler, iki farkli teorinin ortaya ¢ikmasina yol act1.

[1ki, pilotun bilincini kaybetmis oldugu teorisiyle ayniydi. Bu teoriyi destekleyen yeni
bir kanit da bulunmugstu: Ugak, yiliksek ve artan bir hizla suya inis yapmisti, yani kimsenin
kontrolii altinda degildi.

Ikinci teoriye gére, MH370, arastirma yapilan yerin hemen kuzeyinde, "6ncelikli bolge"

adin1 verdikleri bir bolgede diistii.
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Bu oncelikli bolge arastirilmamisti. Daha sonra devreye girecek arastirmacilara bu
bolgenin arastirilmasi ¢agrisi yapiliyordu.

2018: 'Pilot bilin¢liydi ve kontrollii inis yapt1'

2018'de, ABD'li Ocean Infinity firmast Avustralya'nin Onerisiyle 25 bin
kilometrekarelik "0ncelikli bolgeyi" inceledi. Ancak hi¢bir sonug alinamadi.

Oncelikli bdlge teorisi, pilotun bilincini kaybettigi; ucagn o bélgede yakitmin bitip
diistiigii bilgisine dayaniyordu.

Ucagin enkazi orada da bulunamayinca, yakit biterken pilotun bilincinin agik oldugu ve
ucagi kontrollii sekilde bagka bir bolgede suya indirdigi iddias1 ortaya atild1.

Ciinkii kontrollii sekilde indirilen ugak, 200 kilometre daha gidebilir; arastirma bu
sebeple sonugsuz kalmis olabilirdi.

Ancak AUGB bu iddiay1 reddetti. Onlara gore, u¢agin hizla ve kontrolsiiz sekilde
diistiigii daha 6nce kanitlanmisti.

2019: Sonuca hala yaklasilamadi

5 yilin sonunda, toplam 200 bin kilometrekarelik bir alanda inceleme yapilmasina
ragmen hala ucaga ne olduguna dair bir kanit bulunamadi.

Malezya hiikiimeti, 2018'de agikladigr ve hicbir yeni kanit ya da bilgi sunmayan
raporunun, bilgi eksikligi sebebiyle "son rapor" oldugunu soyliiyor.

Fransiz polisine bagli Hava Ulagimi Jandarmasi, 2018'de uydu verilerinin nasil elde
edildigine yonelik bir sorusturma baslattigini acikladi. Sorusturma devam ediyor.

2019'da ise Malezya Ulastirma Bakani Anthony Luke ancak iyi bir teklif gelirse
arastirmalar1 yeniden baglatabilecegini sdyledi.

Bu agiklamanin ardindan Ocean Infinity, aragtirmaya yeniden baslamak istedigini
acikladi.

e Sence Malezya ugagina ne oldu?

e Neden bdye diisiliniiyorsun?

¢ Bunun i¢in delillerin neler?

e Arkadaslarmin fikirlerini ¢iiriit.
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EK-2 (Ders Planlar)

MADDENIN TANECIKLI YAPISI (1. Hafta)

KAZANIMLAR: F.6.4.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida
oldugunu ifade eder. Hareketli yap1 ile ilgili titresim, Steleme ve donme kavramlarina
deginilir.

F.6.4.1.2. Hal degisimine bagli olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve
taneciklerin hareketliliginin degistigini deney yaparak karsilastirir.

GEREKLI MATERYALLER

Phet simiilasyon

Boyalar

Resim kagidi

Bilye

Tablet (her grup igin)

ATBO rapor formu (her 6grenci i¢in- FESEA ve ATBO deney gruplar1)

DERSIN ISLENISi (FESEA GRUBU)

Konuya girerken dgrencilerin 6n bilgilerini koprii gorevi gérmesi 6grencilerin konuya
kars1 kendilerini hazir hissetmeleri agisindan 6nemlidir. Bu sebeple Onbilgilerden yola
cikarak ders islenmeye baslanir.

6. Smifta maddeni hal degisiminden bahsedilmistir. On bilgi olarak;

“F.5.4.1.1. maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik yaptig1 deneylerde
elde ettigi verilere dayali ¢ikarimlarda bulunur.” gosterilebilir.

Ogrencilerin &nbilgilerini de yoklayacaklar1 bir karikatiir ile baslanir. Bahsedilen
karikatiirle baglamak hem ilgi ¢ekici hem de 6nbilgi olmasi sebebiyle 6grencilerin ilgisini

cekmesi  hedeflenmektedir. Bu  karikatlire  http://karadelismail.weebly.com/final-

oumldevi.html linkinden ulagilabilir.
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2

[—
igindeki buzu arabanin bagajina koyup gitmeye baglariar.

5

1 - BY ISMAILKARADELI

o

Li MADDENIN O ZELLIKLERINiI O GRENIYOR

VIWW.TOONDOO.COM

- BY ISMAILKARADEL 3 - BY ISMAILKARADELI - BY ISMAILKARADELI

Hava o kadar s\caktir ki Ali bu sicaktan bunalip
arabadan iner.

WWW.TOONDOO.COM
VWW TOONDOO.COM
WWW TOONDOO.COM

Al
-Hava Gok sicak.Hava almak iyi geldi. Piknik alanina
gidince annemin koydugu buzlu suyu igsem iyi

Hava Gok sicaktir.Annesinin hazirladig! yiyeceKlerle sigenin

O

- BY ISMAILKARADELI

- BY ISMAILKARADELI 7 - BY ISMAILKARADELI

Cok giizel goziikiiyor anne.

Baba piknik yerini Gok Buzlu suyumuda verir misin?

sevdim.Annemin hazirladig!
yiyecekleri hemen yiyelim.Karnim
aclkmaya baslad!.

WWW.TOONDOO.COM
WWW.TOONDOO.COM

Hayirrererreereelll
Nas!| eridi anne buzlu suyum.
oldugu icin buzlu suyun { Alicim buz sicak bir

erimig. ortamdayken erimeye baglar.
Bu normal bir gey yani.

Hersey
hazir.Simdi getiriyorum.

Oncelikle buzun hangi halde oldugu sorulur. Daha sonra suyun hangi hal oldugu sorulur. Bu
degisiklige sebep olan sey ve buzda neyin degismis olacagi sorulur. Kafalarinda yavas yavas
sorular olusan oOgrencilerle sorularini bilimsel olarak yazmalari istenir. Arastirmaci
Ogrencilerin soru yazma becerisinin gelismesi i¢in onlarin Oncelikle kendi sorularini
yazmasini daha sonra kii¢iik gruplar olusturarak secilen bir konuya dair sorulari tartigmalari
istenir. Tlim sinif ve 6gretmenin rehberligiyle gruplarin ortak sorular belirlenir ve sorularin

iyi, orta ve kotii olarak siniflandirilir.
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o Su ve buz birbirine neden benzer?
o Neden benzemez?
o Biitiin sular ayn1 m1?

1 litre su ile 1 damla su igerisi ayn1 m1?

o

Suyu ne kadara kadar bolebiliriz?

o

Gibi sorular 6grenciler bireysel olarak sorular olustururlar. Her 6grencinin konuya karsi
tesvik edilmesiyle kiiciik gruplar olusturulur. Ogrencilerin sorularini birbirine sormalar1 ve
arglimantasyona en uygun (delil, iddia ve kanit bazinda) soruyu se¢meleri gruplardan istenir.
Ogrencilere rapor yazabilecekleri bir kagit verilir (ek). Her bir gruba tablet saglanir ve

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-

basics_tr.html linki tizerinden bir simiilasyon agilir.

Bu simiilasyonda 6grenciler farkli atomlarin farkli sicakliklarda kabin icinde farkli

sekillerde hareket ettigini gorebilmektedir. Ayni zamanda her farkli maddenin farkli
taneciklere sahip oldugunu gorebilmektedirler. Bunun iizerinden aragtirma yapan 6grenciler
olusturduklari delilleri ve iddialart ATBO raporlarinda grup olarak yazmalari istenmistir.
Daha sonra her grup sirayla elde ettigi verileri sinifa sunmustur. Sunum yapan gruba diger
gruplar ise sirayla karsit tez ya da destekleyici tezler sunmustur. Ogretmen tiim bu siireglerde
sorularin cevabini direkt vermez. Bu sorular lizerine 6grencilerin ilgisini arttirici yeni sorular
ortaya ¢ikmasi i¢in ugrasir. Gruplarin ¢esitli fikirleri savunmasindan sonra arastirma yaparak
konularint destekleyici 3 kaynak bulurlar. Buradan bilgi ¢ikarirlar. Son olarak bu Rapora
gore kendini degerlendirmeleri olanak saglayan bir giinliik tutmalar1 istenir. Neyi dogru

tahmin ettikleri ne konuda yanildiklarin1 anlatmalar1 istenir.

https://www.youtube.com/watch?v=C480HfITOcg videosu izletilerek 0Ogrencilerin

STEM hakkinda bilgi edinmeleri saglandh.
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Dersin Diger Derslerle iliskisi:

STEM’e ait basamaklar:

Teknoloji

Cesitli aragtirmalar yaparak maddenin tanecikli yapisini olugturdular.

Miihendislik

Farkli maddeleri g6z 6niinde bulundurarak kendilerine ait tanecikli yap1 modellediler.
Matematik

Maddenin hal degistirdigi zaman tanecik sayisinin degigmedigini bilir ve hep ayni
sayida tanecigi farkli sekillerde konumlandirarak matematiksel sekiller {izerinden

hesaplamalar yaptilar.

Madde bir biitiin degildir. Gozle goriilemeyecek kadar kiiciik olan taneciklerin yan yana
gelmesiyle olusmaktadir. Bu yapyyi anlamak gercekten zordur. Okulumuzdaki 5. Siniflarin
Fen Ogretmeni olan Davut Hoca seneye Ogrencilere bu konuyu anlatirken ¢ocuklarin
anlamasin kolaylastiracak modeller, resimler ya da prototipler olsun istiyor.

Hadi ona yardim edelim!

Arastirma

Konuyla ilgili bilgi sahibi olan 6grenciler daha da arastirmalar yaptilar.

Tasarim

Maddenin tanecikli yapisin1 modelleyebilecekleri bir tasarim yapmalar1 istendi.
Icerisindeki tanecikleri gdsterebilecekleri bir sekil olusturmalar istendi. Bu sonucunda
herkes kendi sectigi malzemelerle maddenin hallerini tanecik modellerini olusturdular.
Ogrenciler bilyeler kullanarak ya da minik kagitlar olusturarak cesitli modeller olusturdular.
Bunun sonucunda 6gretmene modelleri gosterdiler.

Tekrar yapma

Cesitli eksikleri ya da diizeltmeleri gereken seyler iizerine konusuldu ve prototipleri
lizerine bir geri bildirim verildi. Ogrenciler bunun iizerine diizeltmelerini farkli renkli

kalemlerle lizerinde gosterdiler ya da tasarimlarinin {izerine not aldilar.
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Degerlendirme
En bastaki tasarim ve degisiklikler iizerinden bir degerlendirme yapilir.
1. Hafta (ATBO)

ATBO grubunda da 6grencilerin 6nbilgilerini de yoklayacaklar1 bir karikatiir ile
baslanir. Bahsedilen karikatiirle baglamak hem ilgi ¢ekici hem de 6nbilgi olmas1 sebebiyle
ogrencilerin ilgisini ¢ekmesi hedeflenmektedir. Arastirmact Ogrencilerin soru yazma
becerisinin gelismesi i¢in onlarin 6ncelikle kendi sorularini yazmasinit daha sonra kiigiik
gruplar olusturarak segilen bir konuya dair sorular1 tartismalari istenir. Ogrencilerin
sorularmni birbirine sormalar1 ve arglimantasyona en uygun (delil, iddia ve kanit bazinda)
soruyu segmeleri gruplardan istenir. Ogrencilere rapor yazabilecekleri bir kagit verilir (ek).

Her bir gruba tablet saglanir ve https:/phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-

basics/latest/states-of-matter-basics_tr.html linki {izerinden bir simiilasyon ag¢ilir. Gruplarin

cesitli fikirleri savunmasindan sonra arastirma yaparak konularini destekleyici 3 kaynak
bulurlar. Buradan bilgi ¢ikarirlar. Son olarak bu Rapora gore kendini degerlendirmeleri
olanak saglayan bir gilinliik tutmalari istenir. Neyi dogru tahmin ettikleri ne konuda

yanildiklarin1 anlatmalari istenir.

1. Hafta (STEM)

https://www.youtube.com/watch?v=C480Hf1TOcg videosu izletilerek 0Ogrencilerin

STEM hakkinda bilgi edinmeleri saglandi.

Maddenin nasil yapida olabilecegini arastirarak bulan 6grenciler maddenin tanecikli
yapisini aragtirir. Cesitli modellerle calismalarini gosterirler. Maddenin tanecikli yapisini
modelleyebilecekleri bir tasarim yapmalari istenir. Igerisindeki tanecikleri gosterebilecekleri
bir sekil olugturmalar1 istenir. Bu sonucunda herkes kendi segtigi malzemelerle maddenin
hallerini tanecik modellerini olusturdular. Ogrenciler bilyeler kullanarak ya da minik kagitlar
olusturarak ¢esitli modeller olusturdular. Bunun sonucunda 6gretmene modelleri gosterirler.
Daha sonra diizenlemeler ile ¢alismalari iizerinde revizyona giderler.

YOGUNLUK (2. HAFTA)

KAZANIMLAR: F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar.

a. Yogunlugun madde i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugu vurgulanir.
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b. Yogunluk birimi olarak g/cm3 kullanilir.

F.6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.

F.6.4.2.3. Birbiri

karsilagtirir.

icinde c¢oziinmeyen sivilarin yogunluklarin1 deney yaparak

F.6.4.2.4. Suyun kati1 ve stv1 hallerine ait yogunluklar1 karsilastirarak bu durumun

canlilar i¢in 6nemini tartigir.

GEREKLI MATERYALLER

Beherglass

Nar eksisi

Su

Bitkisel yag

Deterjan

Bilye

Tas

DERSIN ISLENISI:

Plastik kapak
Folyo kagidi
Legen

Balon

Kalem
Cubuk

Dereceli silindir

Bir maddenin suyun iizerinde nasil kaldig1 sorusuyla derse baslanir. Ustte kalmast icin

ne gereklidir izerine diislinmeleri saglanir. Mesela gemi ¢ok biiyilik olmasina ragmen suyun

iizerinde durur nasil oldugu iizerine diisiinmeleri istenir. Daha sonra Ogrencilere

https://www.youtube.com/watch?v=aMbQSe6IdBU linkindeki “Sink or Float Challenge:

Fruit” videosu izletilerek derse baglanir. Farkli sebzelerin suyun iginde batip batmadigini ilk

basta her bir meyve-sebze gosterildiginde batacak mi yoksa ylizecek mi konusunda

ogrencileri tahmin yiirtitmesi i¢in her birinde zaman taninir. Daha sonra bir maddenin neden

suda yiizdiigii ya da battig1 konusunda 6grencilerin kendi sorularini olusturmasi istenir.

ATBO rapor formuna sinifin ortak olusturdugu soruyu yazmalar1 istenir. Bunu

arastirmadan Once baslangi¢ diisiincelerini belirtmeleri istenir. Arastirma i¢in iki farkli

deney tasarlanir. Birinci deney;

Bal, yaklasik 1,4 gram/mililitre
Bulasik deterjani, yaklagik 1.03 g/ml
Su, yaklasik 1.0 g/ml

Bitkisel yag, yaklasik 0,9 g/ml

Siit

Bebek yagi

125



Maddelerin karigsmadigi belirtildi. Buna gore kaba kondugunda ne olacagini
diisiinmeleri istendi. Sivilarin alttan iistte nasil siralanacagi iizerine diisiiniildii.

Ikinci deney;

Ayn1 malzemeleri farkli kaplara esit hacimde koymalari istenir. Cocuklardan birer bilye
almasini ve sivilardan birinin agzina tutmasini istendi. Herkes hazir oldugunda, geri sayim
ile birakildi. Herkesin misketlerini bir kerede diistirmesini saglandi. Yogunluklari ¢ok farkli
olan baz1 sivilart segildiginde, cocuklarin ne kadar hizli diistiigli konusunda kiiciik
farkliliklar olmast 6nemli degildir. Bizim durumumuzda su, bitkisel yag ve bebek yagi hizla
dibe vurdu. Misir surubunun dibe ulagmasi neredeyse bir dakika siirdii.

Gruplar kendi iddia ve delilleri olusturduktan sonra grup arkadaslariyla fikir
aligverisinde bulunur. Sonra her grup deneyini anlatti.

Daha sonra okulda imkan olmadigi igin gruplara 6nceden hazirlanmis 3 kaynak verilir.

Bu 3 kaynaktan edindigi bilgiler ile ATBO rapor formunu tamamlar.

Daha sonra Meredith Anderson tarafindan gelistirilen bir STEM projesi

https://momgineer.blogspot.com/2017/04/the-best-stem-challenge-ever.html  6grencilerle

uygulanir. Bu etkinlik kapsaminda oOgrencilere cesitli yonergeler verilir. Ogrenciler
yonergeler dogrultusunda prototip olusturur ve gemilerinin suyun yiizeyinde kalmasi i¢in
caba sarf eder. Bunun i¢in ¢esitli denemeler yapar. Daha sonra diizenlemelere gider. Farkli

biiytikliik ve eklemelerle prototipini dener.
Fen: maddenin yogunlugunu etkileyen degiskenleri bilir.
Teknoloji: Cesitli malzemeleri kullanirken arastirma yapar.
Miihendislik: Bir gemi tasarimi yapar.
Matematik: ¢esitli gemi tiplerinin kag kisi tastyabilecegini hesaplar. (EK)

Son olarak ¢alisma grubu yogunluk konusunu kendinden yasca kiigiik akranlarina
anlatabilecekleri bir resim ¢izerler.

ATBO GRUBU (2. HAFTA)

Bir maddenin suyun iizerinde nasil kaldig1 sorusuyla derse baslanir. Ustte kalmast icin
ne gereklidir {izerine diislinmeleri saglanir. Mesela gemi ¢ok biiyilik olmasina ragmen suyun
iizerinde durur nasil oldugu iizerine diisiinmeleri istenir. Daha sonra Ogrencilere

https://www.youtube.com/watch?v=aMbQSe6IdBU linkindeki “Sink or Float Challenge:
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Fruit” videosu izletilerek derse baslanir. ATBO rapor formuna sinifin ortak olusturdugu
soruyu yazmalari istenir. Arastirma i¢in iki farkli deney tasarlanir. Birinci deney;

e Bal, yaklasik 1,4 gram/mililitre

¢ Bulasik deterjani, yaklagik 1.03 g/ml

e Su, yaklasik 1.0 g/ml

¢ Bitkisel yag, yaklasik 0,9 g/ml

e Siit

e Bebek yagi

Maddelerin karigsmadigi belirtildi. Buna gore kaba kondugunda ne olacagini
diistinmeleri istendi. Stvilarin alttan iistte nasil siralanacag tizerine diistiniildii.

Ikinci deney;

Ayn1 malzemeleri farkli kaplara esit hacimde koymalari istenir. Cocuklardan birer bilye
almasini ve sivilardan birinin agzina tutmasini istendi. Herkes hazir oldugunda, geri sayim
ile birakildi. Herkesin misketlerini bir kerede diisiirmesini saglandi. Gruplar kendi iddia ve
delilleri olusturduktan sonra grup arkadaslartyla fikir aligverisinde bulunur. Sonra her grup
deneyini anlatti. Daha sonra okulda imkan olmadig: i¢in gruplara dnceden hazirlanmis 3
kaynak verilir. Bu 3 kaynaktan edindigi bilgiler ile ATBO rapor formunu tamamlar. Son
olarak ATBO grubu da yasca kendilerinden kiigiik 6grencilere resim ¢izerler.

STEM (2. HAFTA)

Meredith Anderson tarafindan gelistirilen bir STEM projesi

https://momgineer.blogspot.com/2017/04/the-best-stem-challenge-ever.html  6grencilerle
uygulanir. Bu etkinlik kapsaminda oOgrencilere cesitli yonergeler verilir. Ogrenciler
yonergeler dogrultusunda prototip olusturur ve gemilerinin suyun ylizeyinde kalmasi i¢in
caba sarf eder. Bunun i¢in ¢esitli denemeler yapar. Daha sonra diizenlemelere gider. Farkli
biiyiiklik ve eklemelerle prototipini dener. Neden aymi malzemeleri farkh sekillerde
konuldugu zaman yiizer ya da batar iizerine konusularak yogunluk konusu iizerine
sonucuna varildi. Ayrica matematiksel kismi1 tamamlamak icin asagidaki calisma

kagidim1 doldurur.
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Miihendislik tasari1 Challange

Her insan agirlig1 75 kiloysa batmadan asagidaki botlara kag¢ insan binebilir

KANO
Maksimum yiik 300 kilo

SAL
Maksimum yiik 375 kilo

Sal botu
Maksimum yiik 450 kilo

Hiz motoru

Maksimum yiik 225 kilo

Kurtarma botu

Maksimum yiik 725 kilo

Yolcu gemisi

Maksimum yiik 19 650 kilo
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MADDE VE ISI (3. HAFTA)

KAZANIMLAR: F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan simiflandirir.

F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin secilme Olgiitlerini belirler.

F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir.

F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalittminin 6nemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili

kullanim1 bakimindan tartigir.

GEREKLI MATERYALLER:

Her grup icin:

Karton (2 adet)

Silikon tabancasi ve silikon (1 adet)

Koli band: (1 adet)

Makas (2 adet)

Strafor (kopiik)

Pamuk (yeterli miktar)

Stinger (yeterli miktar)

Yiin (yeterli miktar)

Strafor kopiik

Ahsap ¢ubuk

Cop sis

Abeslang

Aliiminyum folyo
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DERSIN ISLENISI:

Oncelikle dgrencilerle 6nceki konular hakkinda toparlayici sohbet edilir.

Daha sonra ilk iiniteden de hatirladiklart bir konuya deginilir. UZAY. Hedefteki
ogrencilerin uzay, evren ve gezegenler arasi seyahat hakkinda olduk¢a meraklidir. Bu
yilizden ilgilerini cekebilecek iki  video ile derse giris yapilir.
https://www.youtube.com/watch?v=XOFug-PSL Xw ve
https://www.youtube.com/watch?v=0-ily2W-Y W4 ile NASA’ nin 1s1 kalkan1 hakkinda bilgi

sahibi olmalar1 saglanir.

Oncelikle dgrencilere tanilayici sorular sorarak konuya baslanr.

Sicak metale dokunmak yakabilir. Ve sicak metal ciltteki hiicrelere zarar verebilecegi
iizerine konusulur.

a. Asagidaki metal bloklardan hangisine iki saniyeden fazla dokunursan, en fazla elin

yanar?

Bunun sebebinin ne olabilecegi hakkinda sorular sorulur. Utiiniin alt1 ¢ok sicakken
tutma yeri o kadar sicak olmamaktadir. Bunun sebebini irdelemeleri saglanir. Kafalarinda
olusan sorular1 kagitlarina yazmalar1 istenir. Daha sonra “kasiklarin 1s1 savagi” adli deney
yapilir ve ¢esitli sorular 6grencilere yonlendirilir. Bu cevaplari i¢in kanitlariin ne oldugu
sorulur.

Ikinci deney de simifta uzun siire ayn: ortamda kalan maddelerin sicakliklar1 hakkinda
diisiincelerin yordanmasi tlizerinedir.

Son olarak da buzu farkli ylizeylerde erime siirelerini kiyaslamadir. Gerekli sunuma
linkten ulasilabilir.

Bunlarin sonunda 6grencilerin aragtirma yapmasi i¢in bir okul kitab1 ve iki videoyu
kaynak olarak kullanmalar1 istendi. Bunlardan ¢ikaracaklar: bilgileri defterlerine yazmalari
istendi ve son olarak fikirlerindeki degisiklikleri yazmalar1 ve siifa sunmalari istendi.

Daha sonra FESEA ve STEM grubuyla proje gelistirildi.
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Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Matematik

M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasiin icine bosluk kalmayacak bi¢imde yerlestirilen
birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birim kiipleri
sayarak hesaplar.
M.6.3.4.2. Verilen bir hacim 6l¢iisiine sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim kiiplerle
olusturur, hacmin taban alani ile yliksekligin carpimi oldugunu gerekgesiyle aciklar.
M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinden, 6rnegin ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilimlarindan

yararlanilabilir.
M.6.3.4.5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.
Miihendislik kazanimlari:

e o Bir miihendislik projesinin icerdigi siiregleri tespit eder: Planlama, tasarim,
prototip olusturma, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agsamalar1 agiklar.
« o Ogrenci proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak goriir,

o roliin gerektirdigi calismalar1 basartyla tamamlar.

o Ogrenci farkli malzemeleri kullanarak bir prototip yapar.
« o Ogrenci bir tasarim yapar ve tasarrmmi uygulamaya koyar.

e o Gerekli ara¢ ve gerecleri kullanarak eldeki malzemeye sekil verir.
Teknoloji Kazanimlari

e o Prototipi gelistirmek icin gerekli ol¢ii aletlerini, laboratuvar ekipmanlarini

kullanir.
1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar:

e o Grup arkadaslaryla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasina
aktif olarak katilir.

o o Ogrenci tasarlanan iiriinii acik ve anlasilir sekilde smnifa sunar.
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o o Farkli bakig acilar1 gelistirir.

e o Arastirma, inceleme, sorgulama, elestirel diisiinme becerisini gelistirir.

Proje baslangi¢ sorusu 6grencilere verildi.

Normalde oldugumuz koyde ¢ok yagmur kar yagmaz. Burada hayvanlar olduk¢a rahat
barmak bulabilir. Ama son iki senedir kiiresel 1sitnmanin da etkisiyle kar yagmaya ve hava
¢ok soguk olmaya basladi. Bu soguklarda disarida kalan ¢ok fazla kedi oldugunu farkettim.
Onlar digsart da bu soguk havalarda ézellikle oldugumuz koyde sacak alti bile bulmakta
zorlaniyorlar. Bunun igin en azindan boyle havalarda soguktan korunabilecekleri, karda

erimeyecek sekilde kaplanmis ve soguk almayan kedi evleri tasarlayalim. Ne dersiniz?
Arastirma

Ist yalitimli kedi evi tasarimi i¢in neyi bilmek istersiniz? (Kavram ve bilimsel bilgi

olarak)
Hangi malzemeler 1s1 yalitimi i¢in en idealdir? Neden?

Bu problemi ¢6zmek i¢in neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak istedigi

sorular1 6grenciler yazar. Arastirma yaptiktan sonra, yeni 6grendiklerini not alir.
Tasarim:

Ogrenciler Is1 yaliimli kedi evi tasarimini yapar ve kullandigi malzemeleri not alir.

Ogretmen ile konusup tasarimlar1 hakkinda doniit alir.
Yapim ve Deneme:

Ogrenciler Tasarimlarini yapip gerekli dl¢iimlerini alir. Test etmeden 6nce, tasarimi ile
ilgili verileri kaydedip verilen Ol¢iitler listesine gore etkililigini degerlendiriniz. (Kriterleri

yazip ne kadar sagladiginiza bakiniz).
Yeniden Tasarim:

Tasarimlarin1 gelistirmek icin neler yapabilecekleri ilizerine en azindan bir Oneri

tizerinde deneme yapar, tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir kalem ile not alir.
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[lk tasarimimizi ve yaptig1 diizeltmeyi goz dniinde bulundurarak evi tekrar tasarlar
Tasarimlarin son halinin ana hatlari belirtir.

Degerlendirme:

Dersin basinda verilen dlgiitlere gore tasarim degerlendirilir.

Tasariminizin ilk ve son halini kargilagtirilir.

ATBO (3. HAFTA)

Hedefteki 6grencilerin uzay, evren ve gezegenler arasi seyahat hakkinda oldukga
meraklidir. Bu ylizden ilgilerini c¢ekebilecek iki video ile derse giris yapilir.
https://www.youtube.com/watch?v=XOFug-PSL Xw ve
https://www.youtube.com/watch?v=o0-ily2W-Y W4 ile NASA’nin 1s1 kalkan1 hakkinda bilgi

sahibi olmalar1 saglanir.

Oncelikle dgrencilere tanilayici sorular sorarak konuya baslanr.

Sicak metale dokunmak yakabilir. Ve sicak metal ciltteki hiicrelere zarar verebilecegi
iizerine konusulur.

Ikinci deney de simifta uzun siire ayn: ortamda kalan maddelerin sicakliklar1 hakkinda
diisiincelerin yordanmasi lizerinedir.

Son olarak da buzu farkli yilizeylerde erime siirelerini kiyaslamadir. Gerekli sunuma
linkten ulagilabilir. Bunlarin sonunda 6grencilerin aragtirma yapmasi i¢in bir okul kitab1 ve
iki videoyu kaynak olarak kullanmalari istendi. Bunlardan ¢ikaracaklari bilgileri defterlerine
yazmalar1 istendi ve son olarak fikirlerindeki degisiklikleri yazmalar1 ve sinifa sunmalari
istendi.

STEM (3. HAFTA)

Proje baslangi¢ sorusu 6grencilere verildi.

Normalde oldugumuz koyde ¢ok yagmur kar yagmaz. Burada hayvanlar olduk¢a rahat
barmak bulabilir. Ama son iki senedir kiiresel 1sitnmanin da etkisiyle kar yagmaya ve hava
¢ok soguk olmaya basladi. Bu soguklarda disarida kalan ¢ok fazla kedi oldugunu farkettim.
Onlar digsart da bu soguk havalarda ozellikle oldugumuz koyde sacak alti bile bulmakta
zorlaniyorlar. Bunun igin en azindan boyle havalarda soguktan korunabilecekleri, karda

erimeyecek sekilde kaplanmis ve soguk almayan kedi evleri tasarlayalim. Ne dersiniz?
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Ogrencilerle farkli kedi evleri tasarlanmasi istendi ve dgrenciler bunun igin farkl
malzemeler tercih etmesi istendi. Bu malzemeleri secerken soguktan en iyi nasil
koruyabileceklerini diistinmeleri istendi. Bunun {izerine g¢esitli gelistirmeler ile 1s1 iletken ve
1s1 yalitkan maddeleri lizerine bilgiler edinmesi saglandi.

YAKITLAR (4. HAFTA)

Konu / Kavramlar: Kat1 yakitlar, siv1 yakitlar, gaz yakitlar, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklari

F.6.4.4.1. Yakitlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak smiflandirip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara ornekler verir. Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan biri oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6rnekler
verilerek vurgulanir.

F.6.4.4.2. Farkli tiirdeki yakitlarin 1s1 amagh kullaniminin, insan ve gevre iizerine
etkilerini tartigir.

F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmas1 gereken tedbirleri arastirir
ve rapor eder.

GEREKLI MATERYALLER:

DERSIN ISLENISI:

Bu konuda 6grenciler iki gruba ayrilip tartisma yapacaklardir. Bundan 6nce kisaca
yakitlart siniflayip yenilenebilir ve yenilenemez enerjilerden bahsedilecektir daha sonra
yenilenemez enerjinin faydalar1 ve zararlar1 kiyaslayacaklar: bilgileri toplayacaklar: bir iki

kaynak paylasilacaktir.

Bu kazanima uygun Yarisa Teoriler teknigi uygulanmistir. Ogrencilerin yakatlar,
yenilenebilir enerji kaynaklart ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ilgili 6n bilgileri
yoklanur. Iki teori ve bu teorileri destekleyen veya desteklemeyen gesitli kamitlar grencilere

verilmistir.

Yukarida bahsedilen etkinlik Aktamis (2017) tarafindan hazirlanan 6rnek etkinliklerden
secilmistir. Bu etkinlikte, 6grencilerin kanitlar1 degerlendirebilmesi ve segilen kanitlarin bir
teoriyi destekleyip desteklemedigini mantikli ¢ikarimlarla aciklamasi beklenir. Ogrenciler
bu boliimde problem durumlarini incelemek amaciyla kriterler olusturmustur. Karsit
arglimanlar1 dinleyerek karsit teoriyi ikna edici iletisim becerisini ve teorilerin mantiksal

becerilerini kullanarak agiklamislardir.
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Daha sonra Ogrenciler yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmi arastirarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini anlar ve ¢evremizde bu kaynaklar1 yonelmek i¢in

STEM projesi gelistirir.

Etkinlik 5

Sinif: 6

Unite: Madde ve Is1
Konu: Yakitlar

Kazanim: Fosil yakitlarin sinurli oldugu ve bu nedenle yenilenemez
enerji kaynaklar: olarak nitelendirildigi belirtilerek yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi vurgulanir.

Her bir kanit1 tartisin ve her biri i¢in hangi teoriyi destekledigine ka-
rar verin.

Teori 1: Yenilenebilir enerji kaynag: “Doganin kendi evrimi icinde bir -
sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynag” olarak tanimlanmak-
tadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin gevre kirliligi ve sera etkisini
azaltmaktadir.

Teori 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulumu ve kullanumi eko-
nomik olarak pahal1 bir yontemdir. Ekonomlk olarak bize maddi a(;ldan
bir yiik olusturmaktadar.

KANITLAR

a) Diger enerji kaynaklar1 sonlu ve sinurli iken yenilenebilir enerjiler hig
tiikenmezler.

b) Yenilenebilir enerjiye sera etkisi ve kiiresel 1sinma konular1 sebebiyle
onem verilmesi gerekmektedir.

c) Diinyada biiyiik Slciide yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanili-
yor olma51 cevre sorunlarini 6nemli dlgiide arttirmastir.

d) Yenilenemez enerji kaynaklar: olan komiir petrol ve dogalgazin tiike-
necegi ongorulmektedlr

e) Yenilenebilir enerji kaynagina yakin tesislerin kurulmasi maddi aci-
dan bir miktar zorluk olusturur.
o
f) Yenilenebilir enerji kullarulmas: ozon tabakasina zarar vermez.
g) Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimli degildir.

h) Gelisen teknoloji ile birlikte enerji birim maliyetleri diismektedir.
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ATBO (4. HAFTA)

Bu konuya uygun Yarisa Teoriler teknigi uygulanmistir. Ogrencilerin yakatlar,
yenilenebilir enerji kaynaklart ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ilgili 6n bilgileri
yoklanur. Iki teori ve bu teorileri destekleyen veya desteklemeyen gesitli kamitlar grencilere

verilmistir.

Yukarida bahsedilen etkinlik Aktamis (2017) tarafindan hazirlanan 6rnek etkinliklerden
secilmistir (EK). Bu etkinlikte, 6grencilerin kanitlar1 degerlendirebilmesi ve segilen
kanitlarin bir teoriyi destekleyip desteklemedigini mantikl ¢ikarimlarla agiklamasi beklenir.
Ogrenciler bu béliimde problem durumlarini incelemek amaciyla kriterler olusturmustur.
Karsit argiimanlar1 dinleyerek karsit teoriyi ikna edici iletisim becerisini ve teorilerin

mantiksal becerilerini kullanarak a¢iklamiglardir.
STEM GRUBU (4. HAFTA)

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini anlar ve ¢gevremizde bu kaynaklar1 yonelmek
icin STEM projesi gelistirir. Yagadiklar il olan Mardin oldukga sicak oldugu icin bu dogal
kaynaktan yararlanabilecekleri sistemler kurmalari istenir. Bircogu evleri, bahgeleri hatta

sokak hayvanlariin bu enerjiden faydalanabilecegi ¢esitli tasarimlar yapmalari istendi.
STEM’ e ait basamaklar:
Teknoloji
Cesitli kaynaklari inceleyerek stirdiiriilebilirligi aragtirir.
Miihendislik

Farkli kaynaklar1 géz 6niinde bulundurarak kendilerine ait ¢evreye yararli olabilecek

projeler tasarlar.
Matematik
Maliyet hesabi yapar.

Arastirma

Konuyla ilgili bilgi sahibi olmak i¢in bir arastirma yaparlar.
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Tasarim
Cevrelerinde olan giinliik hayat problemlerine diizenleyebilecekleri ¢oziim onerilerinde

bulundular. Daha sonra bunlarin tasarimlar1 gergeklestirildi.

Tekrar yapma

Cesitli eksikleri ya da diizeltmeleri gereken seyler iizerine konusuldu ve prototipleri

iizerine bir geri bildirim verildi.

Degerlendirme

En bastaki tasarim ve degisiklikler iizerinden bir degerlendirme yapilir.
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EK- 3 (ATBO Osrenci Rapor Formu)

Osrencilerin Arastirma ve Sorgulamaya Davali Etkinlikler Esnasinda Doldurduklari

ATBO Rapor Formati

SINIF:
SORUM:
Sorumu cevaplandirmak i¢in yaptigim Baslangig, diisiincelerim
arastirmalar
GOZLEM

Gozlem sonucunda neler buldum?

Iddialarim

Delillerim
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Diistlincelerim

w:f”\‘”] k; \f'\

baskalarinin diisiinceleri ile

nasil karsilagtirilir?

OKUDUKLARIM
1. KAYNAK 2. KAYNAK 3. KAYNAK
YAZAR: YAZAR: YAZAR:
BASLIK: BASLIK: BASLIK:
BILGI: (KAYNAKTAN BILGI: BILGI:

NE EDINDIM?)

Kaynaktan edindigim bilgi(ler) iddia(lar)im ve delil(ler)imle nasil bir benzerlik ve zitlik

icerisindedir?
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Kendi a¢imdan konuyu degerlendiriyorum

Diisiincelerimde neler degisti? Diisiincelerim degismedi ¢linkii....
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EK-4 (6. Sinif Madde ve Isi Unitesi akademik basar testi)
SORU 1

Bu rapor kurvnize grup tarafindan hazirland.. e e . .
Ayse’nin 6gretmeni {initeleri

KONU: Yoguniuk kapsaminda sinifa bir grup ¢aligmast
yapacaklarini soylemis, Laboratuvar

ON Bllgl: Yogunluk = Kitle /hactm terazisi, esit miktarda su doldurulmus,

Shreg: beher ve 3 bilinmeyen madde ile
1. Dizenek: KL ve M maddeleri baskeiille sleildi. deney diizenegi hazirlanmistir.

K=50 graom L=25 gram M= 25 gram

2. Dizenek: 50 cm® su bulwnan beherlere K, L ve M
wmaddelerini sekilole gibl atavak hacimlerint gizlemledik.

SONUL:

—70 —70 —70 —70
—60 —80 —60 —60

—50 —50 —50 —50

—40 —40 —40 —40

—30 —30 -—30 —30

—-20 —20 —20 ~20

-0 e Yhe W -
M L K B K M

Bu laboratuvar sonucunda kirmizi grup asagidaki sonuglardan hangisine ulagamaz?

En biylk hacme sahip cisim M’dir
Yogunlugu en fazla olan cisim K’dir.
Yogunluk siralamasi K >L >M’dir.
Hacim siralamasi M>K>L"dir.

onw>
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SORU 2

Fatma etrafinda her esyanin bir maddeden olustugunu bilmektedir. Maddelerin ne zamana kadar
bolinecegi konusunda da aklinda cesitli sorular bulunmaktadir.1 par¢a metal teli stirekli daha kiiglik
parcalara ayirdigini diisiniyor. Fatma bu islem sonucunda ulasacagi en kiiglik parca bakir telin 6zelligini

yitirip yitirmeyecegini merak ediyor.

Fatma gibi bir arkadasiniz olsa cevabiniz agagidaki siklardan hangisi olurdu?

A. Metal boliindiik¢e kiigiiliir ve metal 6zelligini kaybeder.
B. Metal parcalara ayrildik¢a atomlar da bdliiniir bdylece atomlar giig kaybeder.
C. Metal pargalara ayirarak elde edilebilecek en kiiciik yap1 tasi atomdur ve
ozelligini yitirmez.
D. Metali pargalayarak hiicrelerine ulagilabilir.
SORU 3

Yukarida verilen haber dogrultusunda asagida verilen yargilardan hangisine varilamaz?

Bir maddenin farkli halleri farkli yogunluklara sahip olabilir.

Buzun yogunlugu sudan fazladir.

Suyun hacmi daha fazla oldugundan buzun altinda deniz yagsami devam eder.

Buz kiitlesinin yukarida kalmasi deniz yasaminin devamliliginda 6nemli bir role sahiptir.

o0 wp
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SORU 4

Demir ¢ubuk

L _— ¢

| |

;
Bakir ¢gubuk

M .

| |

é

Hande, i1st iletkenliginin nelere bagl oldugunu arastirmak icin bir deney diizenegi hazirlamistir.

Hazirladigl bu deneyde bagiml, bagimsiz ve kontrollii degiskenler nelerdir? (L ve M ¢ubuklarinin

boyunun ayni oldugu bilinmektedir.)

BAGIMLI DEGISKEN

BAGIMSIZ
DEGISKEN

KONTROLLU
DEGISKEN

ISI ILETKENLIGi

CUBUGUN CiNSi

CUBUGUN BOYU

CUBUGUN CINSi

CUBUGUN BOYU

ISI ILETKENLIGi

CUBUGUN CiNSi

ISI ILETKENLIGi

CUBUGUN BOYU

ol o m| >

IS ILETKENLIGi

CUBUGUN BOYU

CUBUGUN CINSi
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SORU 5

‘ Mum pargasi
1

‘ Mum pargasi
2

‘ Mum pargasi
3

Gamze farkli maddelerin 1si iletkenligini anlayabilmek icin karisik bir diizenek kurmak istemistir.
Bunun icin 3 farkh diizenek olusturmustur. Ozdes isiticilar kullanarak her birine iki farkli maddeyi yan

yana koyup mum parcalarinin yere diisme siiresi hesaplanmistir.

Mumlarin yere disme siresi 3,1,2 seklinde olduguna gére maddelerin isi iletkenligi 6zellikleri

blylikten kiigige nasil siralanir?

A. A>C>B
B. B>C>A
C. A>B>C
D. C>B>A
SORU 6
-
2 .
2 -
o
& s E
| = S
[ 2 ©

icerisinde 80 °C sicaklikta esit miktarda cayi her {i¢ kaba koyarak diizenek hazirlayan Efe, isi
yalitiminda kullanilacak malzemeyi se¢mek ister. Bir siire sonra termometrelerde ol¢lilen sicakhk

degerlerini B>C>A seklinde siralar.
Buna gore yapilacak bir 1s1 yalitiminda Efe dncelikle hangi malzemeyi tercih etmelidir?

A. Camyinl B.Talag C.Talas D. Talas ve cam yiini
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SORU 7

Selma, oOzdes isiticilarla isitilan ayni

X:_Q+—"k~¢|um Y, ;L“k Nrum kalinlikta celik ve bakir X, Y ve Z cubuklarin
'#1 .iﬁ- bir ucuna esit miktarda mum koyarak
. gozlem yapar. Selma kurdugu diizenekte
Z:T;Aum once Z, sonra X ve son olarak da Y

13-" cubugunun distugini gozlemler.

Bu deneye gbre hangi sonuca ulasilamaz?

Ist iletimi iletkenin cinsine baghdir.

Ist iletimi, iletkenin boyuna baghdir.
Ist iletimi kalinhga baglhdir.

Ist iletimi, Isiticinin miktarina baghdir.

on®r

SORU 8
Emre, okula ara 6glin olarak ¢orba gotiirmek ister. Bunun igin gorbanin olabildigince sicak kalmasini
ister. Bunun igin evde birkag deneme yapar. Kavanozlarin etrafini farkli maddelerle kaplayarak onlarin

belli sire sonra sicaklik degisimlerinin kontrol eder.

i
Cam ylni sariyor.

Suyun ilk sicakhg Suyun 1 saat sonra sicakligi

Bu deneye gore,

1. Cam yind, iyi bir 1s1 yalitimi malzemesidir.
2. Farkh maddelerin isi iletkenlikleri de farkhdir.
3. Budeneyde sularin ilk sicakliklari kontrolli degiskendir.

Hangileri dogrudur?

A. YALNIZ1
B. 1VE2
C. 1VE3
D. 1,2VE3
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SORU 9

Kiresel 1sinma tim diinyada kabul gérmus evrensel bir problemdir. Bunun igin devletler kendi
politikalari kapsaminda ¢esitli dnlemler alma yoluna giitmektedir. Atmosfere salinan sera gazlarinin
azaltilmasi ise kiiresel iIsinmanin temel planidir.

Bu kapsamda Sehir ve Cevrecilik Bakanligi bazi dnlemler almak igin fikirler ortaya koyuyor.

1. Onlem: istanbul’da kati ve sivi fosil yakitlarin kullanimi yasaklanmasi

2. Onlem: Nesli tiikenmek {izere olan deniz canlilarinin bulundugu konuma yakin Niikleer santrali
kurulmasi

3. Onlem: Riizgar santrali ile iiretilen elektrik ve 1sinma ihtiyaglarinin karsilanmasi

4. Onlem: Araglarin hepsini elektrikli hale getirme

Bu 6nlemler dogrultusunda

l. istanbul oldukga kalabalik bir sehir olmasindan dolayi 1. Onlemin uygulamasi oldukga zordur.
Il Nikleer santrali yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir ve deniz canlilarini etkilemez.
[l Enerji Gretimi icin rlizgardan faydalanma kiiresel isinma igin 6nemlidir.
V. Araclarin hepsini elektrikli yapmanin da ¢evreye zarari dokunacaktir.

Yukaridaki fikirlerin hangisini séylemek dogru olur?

A. Yalnizl

B. I,IIVEII

C. ILLIIVEIV
D. I I, IIIVEIV
SORU 10

Ali, sobali evde yasamaktadir. Soba zehirlenmesi ile ilgili bir haber izleyince ailesine ayni durumu
yasamamak igin neler yapabilecegini sorar. Ailesi de muhtemel zehirlenme sebeplerden bahsetmistir.
Asagidaki siklardan hangisi muhtemel sebeplerden biri degildir?

Soba borularinin temizlenmesi

Kovaya yeterli miktarda yakit koyma

Soba borusunun bagh oldugu bacanin temizligi
Baca araligi soba borusu ile kapatilmamasi

o0y
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SORU 11

2018 ve 2019 yillarina ait ortalama isinma miktarlari ve ddenen faturalar tablolarda belirtilmistir.

V. Ayl 2018 2019
ortalama sicaklik egrisi viar
fatura fatura
20
tutan tutan
15
Kasim 2000 1800
10
. Aralk 2500 2300
0 I Ocak 4000 3500
2018 yili 2019 yih Subat 3000 2800
mkasim maralik ocak subat mmart Mart 2200 2000

Yillar arasinda herhangi bir indirim ya da zam durumu s6z
konusu olmamasina ragmen apartman sakinleri daha iyi 1sindiklarini ifade etmislerdir.
Buna gore grafik ve tablo incelendiginde,

l. Ayni aylarda 2018 senesi daha sicaktir.
Il Apartmanda 2018 yilinda kaloriferler daha fazla 1s1 vermistir.
M. 2019 yilinda Kasim ayindan oénce is1 yalitimi yapilmis olabilir.
Verilerden hangileri dogrudur?

A. YALNIZI
B. IVEI
C. IVEI
D. LLIIVEI
SORU 12

Bir bolgede 1sinma amaciyla kullanilan enerji kaynaklarinin 20 yil éncesindeki ve gliinimizdeki
oranini gosteren grafikler asagida verilmistir.

Gunes enerjisi Fosil yakit || Jeotermal enerji

Yuzdelik orani (%) Yuzdelik orani (%)

70

Enerji Enerji
kaynag kaynag
20 yil 6ncesinde Gilnlimizde

Grafiklerdeki degisime gore,

1. Zamanla Yenilenemez enerji kaynaklari daha fazla tercih edilmistir.
2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda bir artis vardir.
3. Yakitlardan kaynaklanan hava kirliligi azalmstir.

Cikarimlarindan hangilerine ulasilabilir?

A. Yalniz2 B. Yalniz3
C. 2ve3 D.1,2ve3
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SORU 13

S1v1 yakitlarin kaynagi

benzindir.

YAKITLAR KATI, SIVI VE GAZ

KOK KOMURU  YAPAY )
YAKITLAR OLMAK UZERE 3’E

YAKITLARDAN BIRIDIR.
D Y D Y
1.CIKIS 2. CIKIS 3. CIKIS 4. CIKIS

Yukarida verilen etkinlik, kutu icindeki ifadeleri dogru (D) ya da yanhs (Y) olarak degerlendiren bir
ogrenci hangi ¢ikisa ulasir?

A. 1. Cikis
B. 2.Cikis
C. 3.Ckis
D. 4.Cikis

SORU 14

Esit hacimde A ve B cisimlerinin kutleleri 6l¢ullyor.

A cisminin kitlesi 50 g, B cisminin kitlesi de 100 g seklinde olgiltyor.
Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A. Birim hacimde madde miktarlari farkhdir.

B. Yogunluklari farkhidir.

C. Birim hacimdeki kiitleleri esittir.

D. Farkli maddelerdir.
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SORU 15

idris Ogretmen sinifi 4 gruba ayirir ve her gruba bir hal degisimi ismi vermistir. Daha sonra tahtaya
cesitli bilgilerin oldugu kartlardan yapistiran idris 8gretmen, uygun olan kartlari kendi grup posterlerine
yapistirmalarini istemistir.

Kart 1: tanecik hareketliligi artar.

Kart 2: tanecik hareketliligi azalir.

Kart 3: tanecikler arasi bosluk artar.

Kart 4: tanecikler arasi bosluk azalir.

Her karttan iki tane vardir.

@

Kartl- Kart3 Kart2-Kart3

Kart 1-kart 4 Kart2-Kart4

Gruplar kartlari sekildeki gibi paylasmustir. idris 6gretmen hatali paylasim oldugunu belirtmistir.
Buna gore hangi iki kart degistirilirse dogru paylasmis olacaklardir?

A. Donma kart 1 ile yogusma grubu kart 2 degisirse
B. Donma kart 4 ile buharlagma kart 3 degisirse

C. Yogusma kart 4 ile buharlasma kart 3 degisirse
D. Erime kart 3 ile donma kart 4 degisirse
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SORU 16
Birbiri icinde ¢oziinemeyen sivilar hakkinda ders anlatan Filiz 6gretmen, 6grencilerine bir deney

tasarlar. 3 farkli sivinin yogunluklarini karsilastirabilecekleri bir deney tasarlar. Bu dogrultuda,

2. kabaAveC
1.kaba A ve B sivilarini sivisini koyar. A

3. kaba B ve C
sivisini koyar ve

koyar. A sivisi Ustte kaldir. sIvisl yine Ustte C swis alttadir,

kaldir.

Buna gore 6grencilerin hangi siralamayi elde etmesi beklenmeli?

A. A>B>C
B. C>B>A
C. C>A>B
D. A>C>B
SORU 17

su sekerli su

Asya fen dersinde maddelerin yogunluklarini hakkinda gerekli bilgiyi edinmistir. Her maddenin
yogunlugunun birbirinden farkh oldugunu bilmektedir. Asya’nin 6gretmeni bunu géstermeleri igin bir
deney tasarlamalarini istemistir. Buna gore elmayi dnce suya sonra da sekerli suya atmistir ve elmanin

yogunlugunu sivinin cinsine gore kiyaslamistir.

Bu bilgilere gore,

. Bu deneyin bagimsiz degiskeni sivinin cinsidir.
Il Bu deneyin bagimsiz degiskeni sivinin miktaridir.
Il Elmanin yogunlugu sudan ¢okken sekerli sudan azdir.
V. Sekerli suyun birim hacimde tanecikler arasi uzaklk daha azdir.

Verilenlerden hangileri dogrudur?

A. IVEI
B. IVEII
C. LIIVEIV
D. ILIIVEIV
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Soru 18
Soba zehirlenmeleri 6nlenmesi igin ¢esitli tedbirler alinmalidir.

1. Soba asiri sekilde doldurulmamal.

Soba borulari gazi sizdirmali.

Soba bacaya olduk¢a uzun mesafeden baglanmal..
Sobanin bulundugu yer havalandiriimal.

Pwnwn

Buna gore hangi bilgi(ler) yanhstir?

Yalniz1
Yalniz3
2ve3
1,2ve4

o0

SORU 19

Kale ailesi kislari ¢ok soguk gectigi icin aile ekonomisine katki saglamasi igin 1s1 yalitimi yaptirmak

istemektedir. Bunun igin arastirmaya baglayan aile yalitim malzemelerini gesitli 6lcutleri gbz 6niine

. . . L .
alarak  degerlendirmeye  karar  vermistir.  Bunun i¢in  bir  tablo
Yahionm Maliyet Kullanmnim &omra Cevre Yanma Kullanim
malzemesi dostu mu? Szelligi alanlian
Plastik k&puk
Dusuk Uzun &marla Zararh Kolay yanar ic ve dis cep-
helerde
Ahsap |
Orta Kisa &marla Zararsiz Kolay yanar. ic ve dis
Tas yuana J
Duasuak Uzun &maarla Zararsiz Yanmaz. Tavan, ic ve dis

1]

| .

duvarlarda

f

m yuana

Duasak Uzun dmarla Zararsiz Zor yanar

i\

Cant, ic ve dis
duvarliar ve
tesisat
borularinda

Silikon yuna

Uzun Smarla Zararsiz Zor yanar

]

Cok dasak

!

Dis cephelerde

Bu uriinler arasinda segim yaparken hangi 6l¢lit gecersiz kalr?

Fiyati ucuz olmasi

Yanmaya dayanikli olmasi
Kullanim émriiniin uzun olmasi
Dis cephede kullanilmasi

o0
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Soru 20

Grafik Baghigi

SICAKLIK (°C)

0 5 10 ZAMAN (DK)

e cm—| M N

Ali’'nin annesi Ali'ye okulda yemesi igin sicak bir yemek hazirlamistir. Ali de yemek daha sicak
kalmasi igin cesitli malzemeleri yalitim malzemesi olarak deneyerek hangisinin daha iyi olacagi tizerine
distinmdastar. K, L, M ve N Urlinlerinin igerisine ayni yemekten esit miktarda koymus ve sicaklik
degisimini zamanla goézlemlemistir. Buna gore Urlinlerin hangisi digerlerine gore daha iyi bir 1s1 yalitim

malzemesi olacaktir?

o 0
Zz2 L
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EK-5 (Fen Tabanh Girisimcilik Olgegi)

Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi

Sevgili 6grenciler bu 6lcek sizin girisimcilik becerilerinizin ne dizlyde oldugunu belirlemek

amaciyla hazirlanmistir. Litfen sahip oldugunuz becerileri distnerek, uygun secenegi (X)

isaretleyiniz. LUtfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz... (Kesinlikle Katilmiyorum- Katilmiyorum-

Kararsizim - Katiliyorum - Tamamen Katiliyorum)

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katiliyorum

1.Deneylerde
olumsuz sonuca
ulasma  ihtimalim
olsa bile yapmak
icin istekli

davranirim.

2.Deney
yaparken farkli
¢0zim yollari
denemekten

cekinmem.

3.Deney
esnasinda, deneyi
yapmak igin ¢ok

istekli  davranirim.

4. Yaptigim
islerde her zaman
basarili olmak

isterim.
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5.Yaptigim her
iste en iyisi olmak

icin caba gosteririm.

6.TUm
derslerde  basarih
olmak icin c¢aba

gostermem.

7.Grupga

yapilan etkinliklerde

Uzerime disen
gorevi yerine
getiririm.

8. Fen
derslerinde
deneyleri

arkadaslarimla grup
olarak yapmayi

tercih ederim.

9. Grup olarak
yaptigimiz
etkinliklerde
kendimi  huzursuz

hissederim.

10.Duygu ve
disincelerimi
arkadaslarima ifade
etmekten

hoslanirim.
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11. Derste
O0gretmenime soru
sormak hosuma

gider.

12.Derste
arkadaslarimin
karsisinda  sunum
yapmaktan

hoslanirim.

13. Yeni bir ortamda
farkli kisilerle
arkadaslik kurmakta

zorlanirim.
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EK-6 (Fen Egitiminde Motivasyon Olgegi)

Fen Egitiminde Motivasyon Olgegi

Sevgili 6grenciler bu 6lcek sizin girisimcilik becerilerinizin ne dizlyde oldugunu belirlemek

amaciyla hazirlanmistir. Litfen sahip oldugunuz becerileri distnerek, uygun secenegi (X)

isaretleyiniz. LUtfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz... (Kesinlikle Katilmiyorum- Katilmiyorum-

Kararsizim - Katiliyorum - Tamamen Katiliyorum)

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katiliyorum

1. Ogrendigim fen
bilimleri yagantimla
iligkilidir.

2. Fen snavlarinda
diger 6grencilerden
daha basarili olmak
isterim.

3. Fen bilimlerini
ogrenmek ilgingtir.

4. Fen bilimlerinden iyi
bir not almak benim
i¢in 6nemlidir.

5. Fen bilimlerini
Ogrenebilmek i¢in
gerekli gabay1
gosteririm.

6. Fen bilimlerini iyi
O0grenmemi
saglayacak
yontemler
kullanirim.
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Fen bilimlerini
ogrenmek iyi bir ig
bulmamda yardimet
olacak.

Fen bilimlerinden en
yiiksek notu almam
Onemlidir.

10.

Fen siavlarinda
basarili olacagim
konusunda kendime
giivenirim.

Fen bilimlerini
bilmek bana kariyer
avantaj1 saglayacak.

11.

Fen bilimlerini
ogrenmek icin ¢ok
zaman harcarim.

12.

Fen bilimlerini
anlamak kariyerimde
bana yarar saglar.

13.

Fen deneylerinde ve
projelerinde basarili
olacagim konusunda
kendime giivenirim.

14.

Fen bilimleri bilgi ve
becerilerinde
uzmanlasabilecegime
inanirim.,

15.

Fen bilimlerindeki
buluslar hakkinda
meraklryimdir.

16.

Fen bilimlerinden en
yiiksek notu
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alabilecegime
Inanirim.

17.

Fen bilimlerinden
alacagim not beni
diistindiiriir.

18.

Fen bilimlerini
anlayabilecegimden
eminim.

19.

Fen bilimlerini
ogrenmek icin ¢ok
caligirim.

20.

Fen bilimlerini
kapsayan bir
kariyerim olacak.

21.

Fen sinavlari ve
deneylerinde yiiksek
puan almak benim
igin onemlidir.

22.

Fen bilimleri
problem ¢ozme
becerilerini
kariyerimde
kullanacagim.
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