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OZET

Entegre STEM Egitiminin 7. Simf Ogrencilerinin Argiimantasyon Becerilerine Etkisi

SOZEN, Mesut

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD,
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez Damigsmant: Dr. Ogr. Uyesi Aytag KARAKAS
Eyliil 2022, 156 sayfa

Bu calismanin amaci, 6zellikle fen bilimleri egitiminde artarak 6nem kazanan STEM (Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik) uygulamalarinin 6grencilerin arglimantasyon
becerileri lizerine olan etkisini arastirmaktir. Bu dogrultuda arastirmamizin problem ciimlesi
entegre STEM egitiminin yedinci sinif &grencilerinin argiimantasyon becerilerine etkisi
nedir olarak belirlenmistir. Alanyazinda bulunan STEM ve argiimantasyon konular1 taranmis
ve nicel aragtirma yontemlerinden 6n test son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Daha sonra arastirmacimin da ogretmen olarak gorev yaptign Usak Ili,
Karahall1 Ilgesi’nde bulunan bir ortaokulda 2021 — 2022 egitim ve 6gretim yilinda ikinci
dénemde yedinci siiflarda bulunan 29 6grenci ile arastirma uygulamasi gergeklestirilmistir.
Yedinci sinif seviyesinde bulunan iki subeden bir tanesi amagl 6rneklem yontemiyle deney
grubu diger sube ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu ve kontrol grubuna
Ogrencilerin arglimantasyon becerilerini 6lgen 6n test uygulanmistir. Arkasindan 1s18in
madde ile etkilesimi {initesi deney grubunda entegre STEM uygulamalariyla islenmis,
kontrol grubunda ise normal etkinliklerle ders islenmeye devam edilmistir. Unite bitiminde
deney ve kontrol gruplarina 6grencilerin argiimantasyon becerilerini 6lgen son testler
uygulanmistir. On test ve son testlerden elde edilen cevaplar argiimantasyon becerileri
belirleme rubrigi baz alinarak puanlanmis ve O6grencilerin iddia, kanit, gerekce ve genel
arglimantasyon puanlari veri olarak elde edilmistir. Daha sonra bu puanlar iizerinden bagimli
gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testi ile deney ve kontrol gruplar1 uygulama &ncesi,
uygulama sonrasi, uygulama esnasinda gosterilen gelisimleri bakimindan ve cinsiyet

degiskeni bakimindan karsilastirilmis elde edilen nicel bulgular yorumlanmistir. Yapilan
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calisgma entegre STEM uygulamalarmin Ogrencilerin - argiimantasyon becerilerini

gelistirdigini agikca gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Entegre STEM egitimi, argiimantasyon, argiimantasyon becerisi
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ABSTRACT

The Effect of Integrated STEM Education on 7th Grade Students’ Argumentation
Skills

SOZEN, Mesut

Master’s Thesis, Mathematics and Science Education,
Department of Science Education
Thesis Advisor: Asst. Prof. Aytag KARAKAS
September 2022, 156 pages

The aim of this study is to investigate the effect of STEM (Science, Technology,
Mathematics and Engineering) implementation, which have become increasingly
important in science education, on students' argumentation skills. In this direction, the
problem sentence of our research is what is the effect of integrated STEM education on
the argumentation skills of seventh grade students has been determined. STEM and
Argumentation topics in the literature were scanned and a quasi-experimental design with
pretest posttest control group, one of the quantitative research methods, was used. Then,
the research application was carried out with 29 seventh grade students in the second
semester of the 2021-2022 academic year in a secondary school in the Karahalli District
of Usak, where the researcher also worked as a teacher. One of the two branches at the
seventh grade level was determined as the experimental group and the other branch was
determined as the control group by purposive sampling method. A pre-test measuring the
argumentation levels of the students was applied to the experimental group and the control
group. Afterwards, the Interaction of Light with Matter Unit was taught with integrated
STEM applications in the experimental group, and the lesson continued with normal
activities in the control group. At the end of the unit, post-tests measuring the
argumentation levels of the students were applied to the experimental and control groups.
The answers obtained from the pre-test and post-test were scored on the basis of the
argumentation levels determination rubric, and the students' claim, evidence, justification
and general argumentation scores were obtained as data. Then, dependent groups t-test and

independent groups t-test were used over these scores, and the experimental and control

viii



groups were compared in terms of their development before, after, and during the
application, and in terms of gender variable, and the quantitative findings were interpreted.

The study clearly showed that integrated STEM practices improve students' argumentation
levels.

Keywords: Integrated STEM education, argumentation, argumentation level
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BiRINCi BOLUM: GIRi$
Aragtirmanin girisi olan bu boliimiinde problem durumu, problem cilimlesi, alt
problemler, arastirmanin amaci, arastirmanin énemi ve sinirliliklar, sayiltilar ve tanimlar

konu edilmistir.

1.1. Problem Durumu

Egitim, ilk ¢aglardan beri toplum hayatinda 6nemli bir yer tutsa da 6zellikle sanayi
devriminden itibaren toplumsal yasamda en 6nemli etkenlerden olusturmustur (Akin ve
Arslan, 2014). Insanoglu doga ile basa ¢ikmasini dgrendigi icin hayatta kalabilmistir.
Zamanla degisen kosullar, ihtiyaglar ve insanlarin yeni 6grenmeler gergeklestirmesini
saglamigtir. Modern devletlerin kurulmasiyla egitim toplum i¢in sistematik hale gelmis ve
degerler cercevesinde egitim ve Ogretim farkli sekillerde yorumlanmistir (Giir, 2011).
Diinya’da meydana gelen degisimler birbirini etkilemis ve egitim alaninda da ¢esitli
paradigmalar ortaya konmustur. Bu baglamda egitimin dinamik, stirekli gelisim degisim ve
etkilesim iginde bulunan bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Bu gelisim, degisim ve etkilesim
bilim, teknoloji, siyaset, ekonomi vb. pek ¢ok alanda karsilikli olarak bu alanlarin bir
birilerini etkileyebildigini agik¢a gdstermistir (Boran, 2014). i¢inde bulundugumuz dénemin
sartlarina bakildiginda bireylerin sosyal ve ekonomik kulvarlarda aktif olarak yarisabilme
becerilerine sahip olmalari, iilkelerin rekabet kapasitesi ile dogrudan iliskilidir (Yurdakul,
2019). Bu durumda, iilkeler, problem ¢6zme becerisine sahip, sorumlugunu bilen, karar
verme becerisine sahip olan, yenilik¢i ve elestirel diisiinebilen bireylere olan ihtiyag
duymaktadir (Yurdakul, 2019).

Ulkeler ihtiyag duydugu profilde bireyleri yetistirmesi igin egitim aygiti
kullanmaktadir (Tiirten, 2018). Ulkeler ihtiyaglar1 olan bireyleri yetistirmek igin dikkat
ettikleri alanlardan birisi de fen egitimidir. Ozellikle 21. yiizyilin basindan beri, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)'de halk egitimine matematik ve fen alanlarinda gosterilen ilgi
artti. Bununla birlikte II. Diinya Savasi'nin baglangicindan 21. yiizyilin basina kadar fen
egitiminde birbirini takip eden bir¢ok ve Onemli degisik gergeklesmistir. Bu altmis yil
ozellikle fen egitimi politikasinin gelismesi gerekliliginin otoriteler tarafindan
anlasilmasiyla beraber fen miifredati siklikla ve bazen de radikal bi¢imde degistirilmesi
bakimindan 6nemlidir. Bu zaman diliminde yeni 6gretim yontemleri gelistirilmistir. Fen
egitimini gelistirmek i¢in yapilan projelerin, iiretilen miifredatlarin, baglatilan 6gretmen
egitim programlarinin amaci goriilen birtakim eksiklikleri gidermektir. Bu kapsamda

ogrenci degerlendirme kaliplar1 degismeye basladi. Ogretmenlere yonelik yeni talepler



ortaya c¢ikti (Clay, Baker ve Fox, 1996). Artik yapilandirmact egitim anlayisi davraniggi
paradigmanin yerini aliyordu.

Bireylerin giderek karmasiklasan dinamik kiiresel pazarda rekabet edebilmek igin
ihtiyaglar1 olan bilgiyi edinmelerine yardimeci olacak egitim esitligi girisimleri olarak
cergevelenen STEM (Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik) egitimi, zamanimizin en
belirleyici egitim reformu sdylemi olabilir (Chesky ve Wolfmeyer, 2015). Amerikan Ulusal
Arastirma Konseyi fen dersinin amaglarini ti¢ kategoride ele almis, fen egitiminin biitiinlesik
yapisina vurgu yapmustir. Konsey fen dersinin amacini, 6grencilerin bilimsel anlayis
gelistirmelerine, sorgulama yeteneklerinin gelisimine, bilimsel argiimantasyon anlayisi
gelistirmelerine yardimci olmak olarak tanimlamistir (National Research Council [NRC],
2009). ABD’de baslayan bu doniisiim biitiin iilkelerin dikkatini ¢ekti ve her iilke kendi
egitim miifredatinda giincellemelere gitti.

STEM egitiminin énemi iilkemizde de fark edilmis ve egitimde bu gelisen alana
yonelik yapilan ¢alismalar raporlanmaya baslamistir. Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2016)
STEM Egitimi Raporu; Istanbul Aydin Universitesi STEM Egitimi Tiirkiye Raporu: Giiniin
Modast mi Yoksa Gereksinim mi? (Akgiindiiz ve dig., 2015); Tiirk Sanayici ve Is Insanlart
Dernegi’nin baslattigit STEM projesi PricewaterhouseCoopers (2017) kapsaminda 2023 e
dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi raporlari yayimlanmis, tim bu raporlarda STEM
egitiminin gerekliligi vurgulanmistir (Dogan, 2020). Bu farkindaligin bir yansimasi olarak
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu igerisinde Tiirkiye Yetkinlikler Cercevesi (TYC)’ne
yer verilmis ve bu yetkinlikler:

1) Anadilde iletisim

2) Yabanci dillerde iletisim

3) Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler

4) Dijital yetkinlik

5) Ogrenmeyi 6grenme

6) Sosyal ve vatandashikla ilgili yetkinlikler

7) Inisiyatif alma ve girisimcilik

8) Kiiltiirel farkindalik ve ifade olarak siralanmistir (MEB, 2018, s.5).

Bu yetkinliklerden matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler,
dijital yetkinlik ve ogrenmeyi 6grenme dogrudan fen egitimi ile ilgilidir. Diger taraftan
iilkemizin fen egitimi alanindaki yerine bakacak olursak: Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (The Programme for International Student Assessment [PISA]),

Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operationand



Development [OECD]) tarafindan &grencilerin belirli alanlarda kazandiklari bilgi ve
becerilerini degerlendiren ve sinavlarmi tigcer yillik dongiilerde yapilan uluslararasi bir
arastirmadir. PISA sinavlar1 15 yas grubunda bulunan ve o6rgiin egitime devam eden
Ogrencilerin matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma becerilerini 6l¢gmek icin
yapilmaktadir. PISA’ya gore fen okuryazarligi olgular bilimsel olarak aciklamay1, bilimsel
sorgulama yOntemini tasarlamay1 ve degerlendirmeyi, verileri ve bulgulari bilimsel olarak
yorumlamay: vurgulamaktadir OECD (2019). PISA 2018 Tiirkiye On Raporuna
bakildiginda PISA 2018’e 79 iilke katilmis ve bu lilkelerin fen alanindaki ortalama puanlari
336 ile 590 arasinda degismistir. Katilimei 79 {ilkenin fen alanindaki ortalama puani 458, 37
OECD iilkesinin fen alanindaki ortalama puani ise 489 olmustur. PISA 2018’¢ katilan 79
iilke arasinda Tiirkiye, fen alaninda 39. sirada, 37 OECD iilkesi arasinda ise 30. sirada
bulunmaktadir.

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS]), Uluslararas1 Egitim Basarilarini Degerlendirme
Kurulusu (International Association for the Evaluation of Educational Assessment)
tarafindan geceklestirilen basar1 izleme arastirmasidir. TIMSS, doérdiincii ve sekizinci sinif
diizeyindeki Ogrencilerin fen ve matematik alanlarindaki basarilarini dort yilda bir
degerlendirmektedir. TIMSS 2019 uygulamasina sekizinci smif diizeyinde ise 39 iilke,
dordiincii sinif diizeyinde 58 iilke katilmistir. Tirkiye, TIMSS’ e sekizinci simif diizeyinde
1999, 2007, 2011, 2015 ve 2019 senelerinde; dordiincii sinmif diizeyinde ise 2011, 2015 ve
2019 senelerinde katilmistir. TIMSS 2019 uygulamasina kadar Tiirkiye fen ve matematik
alanlarindaki basarisini giderek artirmig fakat genel olarak TIMSS degerlendirmelerinde
referans kabul edilen 6lgegin orta puanmnin (500 puan) altinda veya olgek orta puant
diizeyinde performanslar sergilemistir. TIMSS 2019°da Tiirkiye, fen basarisinda 526
ortalama puani alarak 58 katilimci iilke i¢inden 19. Siraya yerlesmistir. Ayni smavda
Tiirkiye, sekizinci sinif diizeyinde ise 515 ortalama fen almis ve bu puaniyla 39 iilke iginde
15. sirada yer almistir.

PISA ve TIMSS sonuglar1 beraber irdelendiginde Tiirkiye’nin fen egitimi alaninda
ve fen okuryazarligi seviyelerinde diger iilkelerle kiyaslandiginda orta seviyede oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’nin bu seviyeyi yukar1 ¢cekebilmesinde ve ¢aga ayak uydurabilecek
bireyler yetistirmesinde STEM anlayisinin egitime entegre edilmesi katki saglayabilecektir.
Bu amagla MEB tarafindan 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Egitim
Programi’nda miihendislik ve tasarim becerilerine ile girisimcilik becerilerine yer

verilmistir. Ayrica bu tarihten itibaren MEB tarafindan dagitilan fen bilimleri dersi



kitaplarina miihendislik tasarim siiregleri ve girisimcilik uygulamalar1 eklenmistir. Yine aynm
program altinda ‘Benimsenen Stratejiler ve Yontemler’ baslhigi altinda 6grenme siireci
tanimlanirken ‘argiiman olusturma’ da siirece dahil edilmistir. Ogrenci rolii tanimlanirken:
“bilginin kaynagmi arastiran, sorgulayan, agiklayan, tartisan ve {iriine doniistiiren birey
roliinii iistlenir” ifadesini kullannmistir (MEB, 2018, s.10). Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi1 buradaki ifadelerle dogrudan argiimantasyon vurgusu yapmustir.

Ogrencilerin, bilimsel bilgiyi elde etmesi, zihninde yapilandirmas1 ve zihinsel
faaliyetlerinin  gelistirilmesi siirecinde 6ne ¢ikan egitsel yontemlerden birisi de
arglimantasyondur (Erduran, Arda¢ ve Giizel, 2006). Argiimantasyon, 0grencilerin sahip
olduklar1 6n bilgilerden faydalanarak goriislerini destekleyen verileri ve gerekgeleri agikca
ifade edebilmesi ve bu goriislerini hakli ¢ikarmak i¢in kanitlart uygun sekilde kullanmasidir.
Arglimantasyonda Karsit goriise sahip olan diger bireylerde kendi fikirlerini ve siiphelerini
ifade ederler. Bu sekilde bilim insaninin galistigi gibi ¢alisarak, iddialarin1 kanitlamak igin
verileri kullanir, gerekce ve destek olustururlar. Bu yolla, bilimsel bilgi 6grencinin zihninde
yeniden yapilandirilmis olur (Siegel, 1995).

Arglimantasyon ve STEM alanlar1 diinyada ve iilkemizde dikkatleri iizerlerine
cekmislerdir. Bu iki alan son yillarda incelenmeye baslamasindan dolayi, aralarindaki
etkilesimin incelenmesine ihtiya¢ duyuldugu degerlendirilmistir. Son yillarda incelenmeye
baslamasindan dolay1 ve arastirmamizdan elde edilecek bulgular ve sonucglar dogrultusunda
hem fen bilimleri dersi programi1 hem de fen bilimleri 6gretmenleri yetistirmesi alan yazinina

katki saglayacag diistiniilmuistiir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Aragtirmamizin  problem climlesi: ‘Entegre STEM egitimi Yyedinci siif
ogrencilerinin argiimantasyon becerilerinde manidar bir degisim meydana getirir mi?” olarak
belirlenmistir. Bu problem ciimlesi dogrultusunda arastirmanin alt problemleri asagidaki

gibi belirlenmistir.

1.1.2. Alt Problemler
1. Ortaokul yedinci sinif 6grencilerine uygulanan entegre STEM egitimi, deney
grubunda bulunan 6grencilerin iddia, kanit, gerek¢e ve genel argiimantasyon becerilerinde

manidar bir degisim meydana getirir mi?



2. Kontrol grubunda bulunan ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin, deney grubu
ile ayni Uinitenin islenmesi siireci sonunda iddia, kanit, gerek¢e ve genel argliimantasyon
becerilerinde manidar bir degisim meydana geldi mi?

3. Deney ve kontrol grubunu olusturan 6grencilerin, entegre STEM egitimi
deney grubunda uygulanmadan 6nce iddia, kanit, gerekce ve genel argiimantasyon becerileri
birbirlerine gére manidar bir farklilik gosterir mi?

4, Deney ve kontrol grubunu olusturan 6grencilerin, entegre STEM egitimi
deney grubunda uygulandiktan sonra iddia, kanit, gerekge ve genel argiimantasyon becerileri
birbirlerine gére manidar bir farklilik gosterir mi?

5. Deney grubundaki 6grencilerin, entegre STEM egitimi 6ncesi ve sonrasinda
iddia, kanit, gerekce ve genel argiimantasyon becerileri cinsiyete gore manidar bir
farklilasma gosterir mi?

6. Kontrol grubundaki 6grencilerin, deney grubu ile ayni {initenin islenmesi
slireci Oncesinde ve sonunda iddia, kanit, gerekge ve genel argiimantasyon becerileri

cinsiyete gore manidar bir farklilagma gdsterir mi?

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arasgtirmanin amaci ortaokul yedinci siif 15181in madde ile etkilesimi iinitesinde
entegre STEM uygulamalarinin  6grencilerin  argiimantasyon becerilerine etkisini

incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Her toplum haklarini ve sorumluluklarini bilen, problem ¢6zme becerisi yiiksek olan,
tartigma kiiltiiriine ve st diizey diisiinme becerilerine sahip, bilhassa toplumu ilgilendiren
konularda hizl ve etkili kararlar verebilen yurttaglar yetistirmek ister. Genellikle devletlerin
egitim ve Ogretim programlart bu gaye ile olusturulur. Bu gayenin nedeni ise iyi, etkin
vatandas yetistirebilmektir (Torun, 2017).

Walton (2006) toplumlarin ¢ok eski zamanlardan beri problemlerini ¢ozmek igin
tartisma yontemini kullandiklarini ifade etmistir. Bu tartigmalar, kimin tavlada daha iyi
olduguna iliskin iki kisinin arasinda gerceklesebilecek giinliik olaylar hakkinda olabilecegi
gibi yasama organlarinda 6nemli bir kanun teklifi hakkinda konu ile ilgili isin uzmanlari
arasinda da olabilmektedir. Her durumda bireyler tartismay1 hep kazanan taraf olmak ister.
Bireyler tartisma kazanmak icin farkl tartigma teknikleri kullanmaktadirlar. Arglimantasyon

da yapilandirilmis bir tartisma teknigi olarak sik sik karsilastigimiz yontemlerden birisidir.



Arglimantasyon sadece bir iddia ortaya atmak degildir, ayn1 zamanda ortaya atilan
iddianin veriler, gerekceler ve kanitlar kullanarak arkasini doldurmak ve inandiriciligini
artirmaktir (Giines, 2013). Giliniimiliz yasantis1 goz Oniine alindiginda bireyler gerek
televizyon gerek sosyal medya veya diger bireylerden stirekli bilgi bombardimanina maruz
kalabilirler (Seckin Kapucu ve Tiirk, 2019). Bireylerin ayn1 zamanda kendilerine sunulan
her bilgiyi veya her iddiay1 dogru kabul etmeyip en azindan iddianin veya bilginin
dogrulugunu uygun yollardan sinamalar1 hayati 6nem tasiyabilir. Bu nedenle egitim
kurumlarinin  da  bireyleri  yetistirirken bireylerin  gerek kendi argiimanlarinm
saglamlastirmalarina gerek kendilerine sunulan arglimanlari dogrulamalarina, ¢iiriitmelerine
veya bu argiimanlara kars1 argiimanlar olusturabilme becerilerinin gelistirmeleri 6nem arz
etmektedir.

Okullarin bir amacinin da 6grencilerin bilim insan1 gibi diisiinebilmelerini saglamak,
bilim insanlarinin sahip oldugu 6zelliklere sahip olmalarini saglamak gibi bir gorevi vardir
(Kolsto, 2001). Bu gorev okulda yapilan egitimlerle gerek dogrudan gerekse oOrtiikk bir
sekilde gerceklestirilmeye calisilmaktadir. Alan yazinda yapilan ¢alismalara bakildiginda
fen bilimleri dersinde son zamanlarda 6nem kazanan bir konu olan STEM egitimi de
ogrencilerin bilgilerini yapilandirabilmelerini, kavrayabilmelerini ve bilgilerini diger
gruplarla paylasabilmelerini ve tartisabilmelerini saglamaktadir. Ogrenci egitim siirecinde
aktiftir, merak eder, merak ettigi konuyu arastirabilir, ilgi duydugu probleme iliskin 6n
bilgilerini kullanarak bir hipotez olusturabilir. Sonrasinda bu hipotezi uygun yollardan test
edebilir. Fikrini savunabilir, fikrini desteklemek igin verileri, kanitlari, gerekgeleri
kullanabilir.  Yaptigimiz ¢alismada entegre STEM uygulamalarinin  6grencilerin
arglimantasyon becerilerine etkisini inceleyerek alan yazinda giincel olan iki konu arasindaki

iliski incelenmistir.

1.4. Arastirmanin Simirhiliklar:

1. Arastirma ortaokul fen bilimleri dersi yedinci sinif 1s181n madde ile etkilesimi
tinitesi ile sinirlidir.

2. Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Usak ili Karahalli ilgesinde
bulunan bir devlet ortaokulunun yedinci sinif A ve B subelerinde 6grenimlerini siirdiiren 28
ogrencisiyle sinirhidir.

3. Arastirma ilgili alanyazinda bulunan entegre STEM egitimi tanimlart ve

Toulmin Argiimantasyon Modeli ile siirhdir.



1.5. Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan dgrencilerin uygulamada kullanilan 6lgekte yer alan
sorulara igten, 6zgiir ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmistir.

2. Arastirmada kullanilan veri toplama aract olan ve Andrea BUGARCIC
tarafindan gelistirilen arglimantasyon becerileri degerlendirme o6lgeginin 6grencilerin
arglimantasyon becerilerini 6lgmede yeterli oldugu varsayilmistir.

3. Deney grubuna uygulanan bagimsiz degisken olan entegre STEM
uygulamalarinin yeterli diizeyde ve uygulandigi varsayilmstir.

4, Arastirma siirecinde kontrol altina alinamayan dig faktorlerin deney ve

kontrol grubundaki 6grencileri esit diizeyde etkiledigi varsayilmaktadir.



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE
Calismamizin bu boliimiinii 6ncelikle STEM egitimi ve daha sonra Arglimantasyon

kavramlariin alan yazinda bulunan teorik ¢er¢evesi olusturmaktadir.

2.1. STEM Egitimi

1957 yilinda Sovyetler Birligi, uzaya gonderilen ilk uydu olan Sputnik Uydusunu
firlatmis ve bu durum ABD’de karar vericiler ve toplum iistiinde genis bir etki uyandirmistir
(Bulduk, 2012) ve 6zellikle STEM egitimi agisindan kritik doniim noktas1 olmustur. Ancak
ABD’de STEM tarihi daha eskiye gotiiriilebilir, ¢linkii ABD’nin ilk Bagkan1 George
Washington Kongre’ye ithafen yaptigt konusmasinda “Ayrica, himayenizi bilim ve
edebiyatin tesvik edilmesinden daha iyi hak edebilecek hicbir sey olmadigi konusunda
benimle ayni fikirde olacaginizdan daha az ikna olmadim. Bilgi, her iilkede kamu
mutlulugunun en emin temelidir” demistir (akt. Gonzalez ve Kuenzi, 2012, s.1). Kendisi de
bir asker olan George Washington bu ifadesiyle bilimin hayattaki 6nemini belirtmistir. Zira
gelisen diinyada bilim ve teknoloji ¢ogu zaman Oncelikle askeri alanda kendini gdstermistir.
Ciinkii toplumlar kendilerini ve geleceklerini giivende tutmak istemislerdir.

Daha iyi ve giivenli bir gelecek i¢in ABD’de 1950 yilinda imzalanan Ulusal Bilim
Vakf1 yasasina gore, fen bilimlerinin ilerlemesi desteklenmeli, ulusal saglik, refah ve barisi
tesis etmek i¢in ve ulusal savunmay1 ve diger hedefler giivence altina alinmalidir (National
Science Foundation [NSF], 2014). Bu kanun ile birlikte, Ulusal Bilim Vakfi, fen bilimleri
egitimini desteklemek igin gerekli ¢alismalara baslamigtir (NSF, 2014). Fen egitiminin
gelistirilmesi ve degisen diinyaya kolay uyum saglamak i¢in miifredat entegrasyonu bir ¢ikis
yolu olarak goriilmiistiir.

Miifredat entegrasyonu oOzellikle doksanli yillardan sonra egitimciler arasinda
popiiler héle geldi. Konu alanlarini birlestirme fikri, sagduyu gibi goriindiigli i¢in hatir1
sayilir bir goriiniis gecerliligine sahiptir. Gergek diinyada insanlarin yasamlar1 ayri1 konulara
ayrilmaz; bu nedenle okullarda ders alanlarmin ayrilmamasi mantikli goriinmektedir
(Czerniak, Weber, Sandmann, ve Ahern, 1999). Hurd (1991), bilimin 25.000 ila 30.000
arastirma alanina boliinmesi nedeniyle miifredatin doniistiiriilmesi gerektigini vurguladi.
Bilim artik biyoloji, kimya, jeoloji ve fizik gibi saf disiplin cizgileriyle karakterize
edilmemektedir. Aksine, bilimler arasindaki ayrim ¢izgileri bulaniklasti ve biyokimya ve
jeofizik gibi yeni alanlar ortaya ¢ikti. Hurd, fen egitimcilerini fen miifredatini entegre etmeye
ve tematik fen Ogretimini kullanmaya g¢agirdi, ¢linkii fen giinliik yasamda boliimlere

ayrilmamistir. Geleneksel disipline bagl, gergeklerle dolu fen derslerinin, &grencilere



giiniimiiz diinyasinda nasil 6greneceklerini 6gretmek i¢in kapsaminin ¢ok dar oldugunu
belirtti.

Fen derslerinin daha etkin bir sekilde ve hayata daha doniik olarak Ogrenciler
tarafindan Ogrenilmesi icin artik geleneksel ve parcali disiplinlerden olusan fen egitimi
yerine fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin birbiriyle biitlinlestirilerek entegre STEM
egitimine donligme ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir. STEM egitimini gelistirme ihtiyac1 genellikle
ABD'deki 6grencilerin test puanlarinda da goriilmiistiir (Moore, Tank, Glancy, ve Kersten,
2015). Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi’nda matematik okur yazarligi ve
problem ¢dzmenin agirlik verildigi yil olan 2003 testinde, uluslararas: diizeyde 19. sirada
yer alan ABD 6grencilerinin, STEM elestirel diisiinme becerilerinde ve diger sanayilesmis
tilkelerdeki o6grencilerin gerisinde kalmalari Amerikan Ulusal Bilim Kurulu tarafindan
giindeme getirilmis ve STEM entegrasyonu ile ilgili 100 sayfalik genis bir rapor yazmislardir
(National Science Board [NSB], 2007).

Artik ABD’de STEM otoritelerin dikkatlerini ¢ekmisti. Farkli kuruluglar STEM
entegrasyonu ile ilgili belgeler yayinlamaya baslamisti. Yayimlanan bu Amerikan ulusal
belgelerinde Amerikan Ulusal Bilim Vakfi STEM kisaltmasini kullanan ilk kurulustur. 2001
yilina kadar SMET (Science, Mathematic, Engineering and Technology) fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji olan kisaltma bu tarihten sonra STEM olarak kullanilmistir
(Cavanagh ve Trotter, 2008). Bununla birlikte Fen ve Matematik K—12 egitiminde en uzun
gecmise sahip olan iki STEM bilesenidir (Katehi ve Pearson, 2009).

Fen ve matematik en eski disiplinler olsa da Entegre STEM egitimi ile teknoloji ve
miithendislikte entegrasyonda yerlerini almaya baslamislardir. Egitimde entegrasyonu
savunan egitimciler gerekgelerini ortaya koymus ve agiklamiglardir. Beane (1993), Dewey
(1938), Kilpatrick (1926), Oberholtzer (1937), Squires (1972) ve Vars (1987) gibi entegre
miifredatin savunucularinin ¢ogu, argiimanlarini bazi temel inanglara dayandirmiglardir.
Entegre miifredat savunucularinin entegre bir miifredata desteklerinin nedenleri asagida
siralanmistir:

1. Gergek Ogrenme, Ogrenciler anlamli, amaca yonelik etkinliklerle mesgul
olduklarinda gerceklesir.

2. En 6nemli etkinlikler, 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglariyla dogrudan ilgili olan
etkinliklerdir.

3. Gergek diinyadaki bilgi, kiiciik parcalar halinde degil, biitiin bir sekilde

uygulanir.
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4. Bireylerin nasil 6greneceklerini ve nasil diisiineceklerini bilmeleri gerekir ve
bireyler bilgi yi1gin1 alicis1 olmamalidr.

5. Konu bir aragtir, amag degil.

6. Basaril1 6grenmeyi saglamak i¢in 6gretmenler ve 6grenciler egitim siirecinde

is birligi icinde ¢aligmalidir.

7. Bilgi katlanarak biiyiimekte ve hizla degismektedir, artik statik ve
fethedilebilir degil.
8. Teknoloji, bilgiye erisimi degistiriyor, 6grenme siirecinde kilitli, sirali,

onceden belirlenmis adimlara meydan okuyor (Kysilka, 1998).

Yukaridaki agiklamalara ek olarak George (1996), yaptig1 ¢alismadan elde ettigi
sonuglara dayanarak entegre bir miifredat modeli hakkinda olusturdugu bir dizi iddiay1
siraladi:

1. Iyi bir geleneksel miifredattan daha fazla o&grencilerin gercek yasam

kaygilarini ele alir.

2. Problem ¢6zme i¢in daha fazla firsat sunar.

3 Ogrencilerin bagimsiz grenmesini tesvik eder.

4 Cevre ile daha etkin katilim saglar.

o. Miifredat planlamasina 6grenci katilimi i¢in daha fazla firsat saglar.

6 Ogretmenlere kolaylastirict olmalar igin daha fazla firsat tanir.

7 Daha derinlemesine 6grenmeye izin verir.

8. Ogrencilerin 6nceki dgrenmelerinden daha etkili bir sekilde yararlanmalarina
izin verir.

9. Miifredat sonuglariin daha fazla uygulanmasina izin verir.

10. Daha yavas Ogrenenler icin daha somut deneyimlere veya yetenekli

ogrenciler icin daha fazla zenginlestirme firsatlarina izin verir.

11.  Ogrenilen bilgilerin daha fazla aktariimasmi veya tutulmasini tesvik eder.

12.  Kariyer d6gretmenlerini yeni deneyimlerle daha etkili bir sekilde yeniler ve
canlandirir.

13.  Basariy, kisisel gelisimi veya uyumlu grup vatandaghigini daha etkili bir
sekilde tesvik eder.

Sneider ve Purzer tarafindan (2014) STEM entegrasyonuna temel teskil eden ve
entegrasyonun 6nemini ve gerekliligini ortaya koyan belgeler kronolojik olarak siralamigtir:

1. 1989 yilinda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi, tiim 6grenciler igin ilk
defa standartlar 6neren belgedir (Crosswhite, Dossey, J. A. ve Frye, 1989).
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2. 1989 yilinda Amerikan Bilimin ilerlemesi Dernegi tiim Amerikalilarm 12.
siiftan mezun olduktan sonra bilim, teknoloji ve tasarlanmig diinya hakkinda neler
Ogrenmesi gerektigini agiklamistir (American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1989).

3. 1992 yilinda Ulusal Fen Ogretmenleri Dernegi, fen miifredatinin her y1l 6-12.
siiflarda yeniden yapilandirilmasini 6nerir (Aldridge, 1992).

4. 1993 yilinda Amerikan Bilimin Ilerlemesi Dernegi Benchmarks for All
Americans'in sonuglarini yansitir ve ayrica 6grencilerin 2, 5, 8 ve 12. siniflarin sonunda ne
ogrenmeleri gerektigine dair kiyaslama saglar (AAAS, 1993).

S. 1996 yilinda Ulusal Bilim Egitimi Standartlari, tiim 6grencilerin 4., 8. ve 12.
smiflarin sonunda fende neleri bilmeleri ve yapabilmeleri gerektigini tanimlar (NRC, 1996).

6. 2000 yilinda Uluslararasi Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Dernegi 2,
5, 8 ve 12. siniflarin sonunda tim 6grencilerin teknoloji ile ilgili neler bilmesi gerektigini
aciklar (International Technology Education Association [ITEA], 2000).

7. 2001 yilinda NSF, dort alani temsil etmek i¢in STEM kisaltmasini sunar:
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (Cavanagh ve Trotter, 2008).

8. 2001 yilinda Amerikan Bilimin Ilerlemesi Dernegi, kavramlarin simf
seviyelerine gore nasil gelistigini gosteren Bilim Okuryazarligi Atlasi, Cilt I'1 yayinladi
(AAAS, 2001).

9. 2002 yilinda Ulusal Miihendislik Akademisi Amerikalilarin neden teknoloji
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmas1 gerektigi, teknoloji egitimi i¢in zorlayici bir durum
ve uygulama i¢in oneriler sunar (Pearson ve Young, 2002).

10. 2005 yilinda Rising Above Above the Gathering Storm, ABD'deki
ogrencilerin diger iilkelerdeki dgrencileri nasil yakalayabileceklerine yonelik bir eylem
cagrisidir. Daha fazla 6grencinin matematik ve fen dersleri almasini 6nerir (NRC, 2005).

11. 2006 yilinda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi égrencilerin 8. sinifa
her smif diizeyinde matematikte neleri bilmeleri ve yapabilmeleri gerektigini agiklar
(NCTM, 2006).

12. 2007 yilinda Amerikan Bilimin [lerlemesi Dernegi, Atlas of Science Literacy,
Cilt IT'yi yayinladi (AAAS, 2007).

13. 2008 yilinda Ulusal Degerlendirme Yonetim Kurulu 2009 Ulusal
Degerlendirmesi i¢in Bilim Cergevesi, 6grencilerin teknolojik tasarim baglaminda bilimi
nasil uyguladiklarini gosteren ilk ulusal testtir (National Assessment Governing Board
[NAGB], 2008).
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14. 2009 yilinda Ulusal Miihendislik Akademisi Engineering in K-12 Education
ile ABD'deki K-12 miihendislik egitiminin mevcut durumunu miifredat materyallerinin
incelemeleri de dahil olmak iizere gézden gegiriyor (NRC, 2010a).

15. 2010 yilinda Ulusal Degerlendirme Yonetim Kurulu, Teknoloji ve
Miihendislik Okuryazarlig1 Cercevesi i¢in 2010 Ulusal Egitimsel ilerleme Degerlendirmesi,
teknoloji ve miithendislik okuryazarliginin ilk ulusal testidir (NAGB, 2010).

16. 2012 yilinda K-12 Fen Egitimi I¢in Bir Cergeve, miithendislik tasarimini tiim
Ogrenciler i¢in bir egitim hedefi olarak bilimsel sorgulama ile ayni seviyeye yiikseltir (NRC,
2012).

17. 2013 yilinda Yeni Nesil Bilim Standartlari, 6nceki fen egitimi standartlarinin
yerini aliyor (The Next Generation Science Standards [NGSS], 2013).

Karakas (2017) yaptig1 c¢alismada entegre STEM egitiminin gerekliliginin
kanitlarini: Entegre STEM kariyerlerine olan siirekli ihtiyag, entegre STEM egitiminin
Ogrenciye sagladigi faydalar, artirilmis bilgi ve kavram 6grenilmesi saglama potansiyeli
olmasi, 6grenci tutum ve motivasyonlarina olumlu katkisi, okullarin hedeflerine daha kolay
ulagmalarin1 saglamasi1 ve Ogrencilere gergek diinya sorun ve problemleriyle 6gretim
saglamasi olarak tespit etmistir (Karakas, 2017).

Entegre STEM programlari, aynt zamanda Ogrenci arastirmalari ve projeleri,
ogretmenlere d6grencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerine yardimci olmak i¢in zaman
ve firsat sunar (Bybee, 2010). STEM, ¢agimizin biiyiik zorluklarini incelemek i¢in entegre
bir miifredat yaklasimi anlamina gelebilir (Bybee, 2010). Vatandaslarin bu gibi sorunlari
anlamak ve ele almak i¢in ihtiya¢ duydugu yetkinlikler, STEM disiplinleriyle acik bir sekilde
iliskilidir ve bu konular1 ele almadan dnce anlasilmas: gerekir (Bybee, 2010). Ogrenciler
uyum saglama, karmasik iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem ¢6zme, kendi
kendini yonetme, kendini gelistirme ve sistem diisiincesi gibi 21. yiizyil becerilerini
gelistirebilirler (NRC, 2010b).

Yapilan agilmalar ve egitimcilerin bulgulariyla birlikte entegrasyona gosterilen 1lgi
katlanarak artiyor ve bu hizli biiylime, entegrasyondan tam olarak ne anlasildigina ve
okullarin bu tiir fikirleri nasil hayata gecirmesi gerektigine dair kafa karisiklig, belirsizlik
ve endiseyi beraberinde getiriyor (Kysilka, 1998). Uygulayicilarin bu endiselerini gidermek
igin gesitli entegre miifredat modelleri gelistirilmistir (Kysilka, 1998). Gelistirilen miifredat
modellerinde uygulayicilara yol gosterilmeye g¢alisilmistir. Robin Fogarty (1991), The
Mindful School: How to Integrate the Curriculum adli kitabinda, pargali disiplinler

(geleneksel) yaklagimindan tamamen ag baglantili bir yaklasimla miifredat planlamasina
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kadar degisen on miifredat entegrasyonu modeli belirlemistir (Fogarty, 2009). Bu modeller

Tablo 2.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 2. 1. Robin Fogarty Miifredat Modellemeleri Tablosu

MODEL ACIKLAMA
1.Hiicresel Model: Geleneksel modelde oldugu gibi disiplinler birbirlerinden
ayr1 ve farklidir. Bu modeldeki konu alanlar1 ¢ogu zaman
ayri ayr1 Ogretilir, onlar1 birlestirmeye veya biitiinlestirmeye
4 ] tesebbiis edilmez. Her biri kendi i¢inde saf bir varlik olarak
4__ [ goriiliir. Her birinin ayr1 ve farkli igerik standartlari vardar.
4[] Fizik ve kimya arasinda Ortiisme olsa da ikisi arasindaki
iliskiye acik degil, dolayli olarak miifredat araciligiyla
yaklagilir.
2. Baglantili Model: Ana disiplin alanlar1 ayr1 kalsa da her konu alani1 i¢inde agik

baglantilar kurulur ve bir konu digerine baglanir. Bu
modelin anahtari, 6grencilerin baglantilar1 otomatik olarak
anladiklarin1 varsaymak yerine, miifredat1 disiplin i¢inde
iliskilendirmek icin kasith ¢abadir. Bu sayede Ogrenciler,
Ogretmen tarafindan olusturulan igerigin akisindan haberdar
olurlar.

(0

3. I¢ ige Model: Her konu alaninda 6gretmen birden fazla beceriyi hedefler:
sosyal beceri, diisiinme becerisi ve standartlara dayal
icerige zel beceri. I¢ ige entegrasyon, dogal kiimelerden ve
kombinasyonlardan yararlanir, bu nedenle model, ayn1 anda
sayis1z beceriyi ele almada verimlilik sunar.

4. Sirali Model: Disiplinler aras1 smirlandirma ile 6gretmenler konularinin
sirasini benzer tiniteler birbiriyle ortlisecek sekilde yeniden
diizenleyebilir. Iki ilgili disiplin, her ikisinin de konu igerigi
paralel olarak 6gretilecek sekilde siralanabilir.

5. Paylagmali Model: Belirli genis disiplinler, kapsamli miifredat semsiyeleri
yaratir: Bilim igin matematik ve fen bilimleri olarak
eslestirilmistir; beseri bilimler etiketi altinda birlestirilmis
dil sanatlar1 ve tarih; giizel sanatlar olarak goriilen sanat,
miizik, dans ve drama

-

(devami arkadadir)
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Tablo 2.1. Robin Fogarty Miifredat Modellemeleri Tablosu (devami)

MODEL

ACIKLAMA

6. Perdeli Model:

7. Bagli Model:

OOO
O

8. Entegre Model:

©

9. Yogunlastirtlmig Model:

OO
OO

10.Ag Baglantili Model:

Perdeli miifredat, konuyu biitiinlestirmeye yonelik tematik
yaklasimi temsil eder. Konular arasi bir temaya karar
verdikten sonra, ana konu farkli konularla kaplanir: icatlar
icin, bilimdeki basit makinelerin incelenmesine, dil,
alaninda mucitler hakkinda okuma ve yazmaya,
endiistriyel alanda modeller tasarlamaya ve insa etmeye,
matematikte hesaplamalar ve ¢izmeye yol agar.

Bu miifredat entegrasyonu modeli, tiim konu igeriginin
tam Kalbini hedef alir. Ornegin tahmin, matematikte
tahminde bulunmak, giincel olaylarda tahminde bulunmak,
Ingilizce bir hikayedeki olaylar1 tahmin etmek ve fen
laboratuvarinda hipotez kurmak i¢in kullanilan bir
beceridir. Herhangi bir problem ¢6zme durumunda
catismalar1 ¢ozmek icin fikir birligi arama stratejileri
kullanilir. Bu beceriler, 6zlinde, standart miifredat icerigi
ile islenir.

Bu model perdeli modelde oldugu gibi konular {izerine bir
fikir koymanin degil, fikirlerin konu i¢eriginden
¢ikartlmasinin bir sonucudur. Cesitli disiplinler ve ortak
noktalar ortaya ciktikca aralarinda eslesmeler yapilir.
Miifredat entegrasyonuna yonelik tiimevarimsal bir
yaklagimdir. Aslinda, bu model nihai entegrasyon
modelidir, ¢linkii modeller ve temalar gercekten ¢esitli
konu birimlerinden ortaya ¢ikar.

Meraklilar, sanat 6grencileri, dahiler, yiiksek lisans
ogrencileri, doktora adaylar1 ve doktora sonrasi
arastirmacilar tamamen bir ¢caligma alanina dalmiglardir.
Bu entegre miifredat modelinde, entegrasyon igsel veya
Ogrenen tarafindan ¢ok az dissal veya dis miidahale ile
veya hi¢ miidahale olmadan gergeklestirilir. Ogrenci ilgi
konusuna ulastiginda ve her tiirlii harika baglantiy1
bulmaya basladiginda dogal olarak olusan ger¢ek diinya
entegrasyonudur.

Ag baglantili entegre 6grenme modeli, calisma ve 1lgi alani
icindeki ve disindaki diger uzmanlardan siirekli dig
girdileri igerir. Ogrencilerin profesyonel aglari genellikle
bariz ve bazen ¢ok bariz olmayan yonlerde biiyiir. Aga
dayali entegrasyon modelinde, dnceki modellerden farkl
olarak, 6grenenler entegrasyon siirecini ihtiya¢ duyduklari
aglar kendileri segerek yonlendirirler. Sadece kendi
alanlarinin inceliklerini ve boyutlarini bilen 6grencilerin
kendileri gerekli kaynaklar1 hedefleyebilir.
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Heidi Hayes Jacobs (1989) da entegre bir miifredat i¢in miifredat segeneklerini

tanimlamaya c¢alismistir. Disiplin tabanlidan tam program entegrasyonuna kadar alt1 segenek

belirlemistir. Miifredat segeneklerinin iki ucu arasinda entegrasyon dereceleri vardir.

Jacobs’un belirttigi alti miifredat se¢enegi Tablo 2.2.’de verilmistir (Jacobs, 1989).

Tablo 2. 2. Heidi Hayes Jacobs Miifredat Tasarim Modellemeleri Tablosu

Model

Aciklama

1.Disiplin Temelli Icerik
Tasarimai:

2. Paralel Disiplin
Tasarimlarti:

3. Tamamlayici Disiplin
Tasarimlart:

4. Disiplinler Arasi
Tasarim:

5. Entegre Giin Tasarimi:

6.Tam Program Tasarimu:

Disiplin tabanli igerik tasarimi segenegi, okul giinii boyunca
ayr1 zaman dilimlerinde ayr1 konularla disiplinlerin kati bir
sekilde yorumlanmasina odaklanir. Entegrasyon i¢in herhangi
bir girisimde bulunulmaz, hatta bundan kag¢inilir. Dil alan,
matematik, fen bilimleri, sosyal bilgiler, miizik, sanat ve
beden egitimi gibi konulara geleneksel yaklagimlar olagandir.
Miifredat paralel bir sekilde tasarlandiginda, 6gretmenler
derslerini diger disiplinlerdeki ayni alandaki derslere karsilik
gelecek sekilde siralarlar. Iliskili konular farkli disiplinlerde
es zamanli islenir, fakat 6gretmenler aradaki baglantiy1
kurmak i¢in 6zel ¢aba sarf etmezler.

Tamamlayici segenek, belirli ilgili disiplinlerin bir temay1
veya konuyu arastirmak icin resmi bir iinite veya kursta bir
araya getirilmesini 6nerir. Elbette, sorular birbirini
aydinlattig1 ve birbirini tamamladig: siirece, goriiniiste farkl
karakterdeki iki disiplini bir araya getiren bir ders tasarlamak
mimkiindiir (Bilimde Etik dersinde oldugu gibi).

Bu tasarimda, periyodik tiniteler veya kurslar, okulun
miifredatindaki tiim disiplinleri kasitli olarak bir araya getirir:
dil sanatlar1, matematik, sosyal bilgiler, bilim ve sanat, miizik
ve beden egitimi. Ana nokta, tasarimcilarin bir dizi disipline
dayal1 bakis agis1 kullanmaya ¢alismasidir.

Bu model, dncelikle cocugun diinyasindan ortaya ¢ikan
temalara ve sorunlara dayanan tam giinliik bir programdir.
Vurgu, miifredat: bir okul veya eyalet miifredat: tarafindan
belirlenen igerikten ziyade cocugun sorulari ve ilgi alanlarina
odaklayan sinif yasamina organik bir yaklagimdir. Yaklagim,
60'larda Ingiliz Bebek Okulu hareketinde ortaya ¢ikmis ve en
yaygin olarak ABD'de anaokullar1 ve anaokulu
programlarinda goriilmustiir.

Bu yaklagim disiplinler aras1 ¢galismanin en ug seklidir.
Ogrenciler okul ortaminda yasarlar ve miifredat: giinliik
yasamlarindan ¢ikarirlar. Belki de A.S. Neil'in Ozgiirliik
Okulu boyle bir yaklagimin en yaygin bilinen 6rnegidir.
Kampiisteki binalarla ilgilenen 6grenciler mimarlik
okuyabilir. Okulda davranig bigimleri konusunda 6grenciler
arasinda bir ¢atisma olursa, kurallar ya da yonetim {izerine
calisabilirler.




16

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 incelendiginde Jacobs’un daha ¢ok zaman dilimlerine
odaklandig1 Fogarty'nin modellerinin ¢ogu ise miifredatin nasil 6gretildigi ile ilgilendigi
goriilebilir (Kysilka, 1998). Jacobs ve Fogarty disinda miifredat planlayan bir diger isim de
Susan Drake’dir. Drake (2004) ise entegre miifredati planlamak i¢in egitimcilerin farkli
isimler kullansa da temelde ii¢ ¢ergeveyi kullandiklarini ve bu gergevelerin multidisipliner

entegrasyon, interdisipliner entegrasyon ve transdisipliner entegrasyon oldugunu belirtmistir

(Drake ve Burns, 2004). Drake’nin entegre miifredat modelleri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2. 3. Susan Drake Entegre Miifredat Modellemeleri Tablosu

Model

Aciklama

1. Multidisipliner Entegrasyon :
D, .l
@HM#M

..\.

2. Disiplinleraras1 Entegrasyon:

MATEMATIK

3. Disiplinlerotesi Entegrasyon:

KONU ALANI

Tema

Kavramlar

Yasam Becerileri
Gercek Diinya Baglamm

Ogrenci Sorulan

Multidisipliner yaklasimlar dncelikle disiplinlere
odaklanir. Bu yaklasimi kullanan 6gretmenler,
disiplinlerden gelen standartlar1 bir tema etrafinda
diizenlerler. Cok disiplinli (multidisipliner) miifredat
olusturmanin birgok farkli yolu vardir ve bunlar
entegrasyon c¢abasinin yogunluk diizeyine gore
farklilik gosterme egilimindedir. Bu yaklagimlart:
Disiplinleraras1 Yaklasim, Fiizyon, Hizmet 6grenme,
Ogrenim Merkezleri/Paralel Disiplinler ve Tema Bazli
Uniteler olarak siralayabiliriz.

Bu entegrasyon yaklasiminda, 6gretmenler miifredati
disiplinler aras1 ortak 6grenmeler etrafinda diizenler.
Disiplinlerarasi becerileri ve kavramlar1 vurgulamak
icin disiplinlerde yerlesik ortak 6grenmeleri bir araya
getirirler. Disiplinler tanimlanabilir ancak
multidisipliner yaklasimdan daha az 6nem tagirlar.
Disiplinleraras1 Beceriler (6rnegin, okuryazarlik,
diisiinme becerileri, aritmetik, aragtirma becerileri)
tema iizerinden kazandirilmaya galisilir.

Bu entegrasyon modelinde 6gretmenler miifredati
ogrenci sorular1 ve endiseleri etrafinda diizenler.
Ogrenciler, disiplinlerdtesi ve disiplinlerarasi becerileri
gercek yasam baglaminda uygularken yasam
becerilerini gelistirirler. iki farkli yol disiplinler arast
entegrasyona yol agar: proje tabanli 6grenme ve
miifredat miizakeresi. Proje tabanli 6grenmede
ogrenciler yerel bir problemle ugrasirlar. Miifredat
miizakeresinde ise 6grenci sorular1 miifredatin temelini
olusturur.
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Fogarty, Jacobs ve Drake tarafindan sunulan miifredat modelleme ve tasarimlarina
ek olarak, miifredat entegrasyonunu farkli sekilde tanimlayanlarda olmustur (Kysilka, 1998).
Korelasyon, kaynasma ve ¢ekirdek Vars (1987) tarafindan kullanilirken, Stevenson ve Carr
(1993) entegre calismalar terimini kullanmay1 tercih eder ve Maurer (1994) disiplinler arasi
miifredat1 birbiriyle iliskili, ¢ok disiplinli, disiplinler aras1 ve entegre giin olarak tanimlar
(Kysilka, 1998). Genel olarak degerlendirildiginde biitiinlesik STEM egitimi igin,
disiplinlerin biitiinlesme derecelerinin ve seklinin nasil olacagi ve hangi tiir entegrasyon
modeli olmas1 gerektigi iizerinde goriis birligine varilamadigi goriilmektedir (Gencer,
Dogan, Bilen ve Can, 2019). Entegrasyon tiirli konu, igerik ve dgrenci gibi faktorlere gore
degisse de Katehi ve Pearson, (2009) yaptiklari ¢alismada STEM’i olusturan dort temel
STEM Ogrenme alanin1 kisaca su sekilde tanimlamislardir:

Fen Ogrenme Alani, fizik, kimya ve biyoloji ile iliskili doga yasalar1 ve bu
disiplinlerle iligkili, ilkelerin, islenmesi veya uygulanmasi dahil olmak iizere dogal diinyanin
incelenmesidir. Bilim, hem zaman i¢inde biriken bir bilgi biitiiniidiir hem de yeni bilgi iireten
bir siirectir. Bilimden elde edilen bilgiler miithendislik tasarim stirecini bilgilendirir.

Teknoloji Ogrenme Alani, teknolojik eserlerin yan sira eserlerin ortaya konmasi ve
isletilmesine kadar tiim insanlar ve organizasyonlar, bilgi, siiregler ve cihazlar sistemini
icerir. Teknolojiyi yaratan sey tarih boyunca insanlarin ortaya ¢ikan ihtiyag ve istekleridir.
Modern teknolojinin biiyiik kismi1 fen ve miihendisligin bir iriintidiir ve her iki alanda da
teknolojik araglar kullanilmaktadir.

Miihendislik Ogrenme Alani, hem insan yapimi iiriinlerin tasarimi ve ortaya
cikarilmasiyla ilgili bir bilgi biitiiniidiir hem de problem ¢6zme stirecidir. Bu siire¢ kisitlama
altinda tasarimdir. Miihendislik tasarimindaki en 6nemli kisitlayici, doga yasalari veya
bilimdir. Diger kisitlamalar arasinda zaman, para, mevcut malzemeler, ergonomi, ¢evresel
diizenlemeler, iiretilebilirlik ve tamir edilebilirlik sayilabilir. Miihendislik, teknolojik araglar
kadar bilim ve matematikteki kavramlari da kullanir.

Matematik Ogrenme Alam, nicelikler, sayilar ve sekiller arasindaki oriintii ve
iligkilerin incelenmesidir. Matematigin belirli dallar1 aritmetik, geometri, cebir, trigonometri
ve hesabi icerir. Matematik, bilimde ve miihendislikte kullanilir (Katehi ve Pearson, 2009).

Her STEM disiplini benzersiz yetenekler ve bakis agilar1 gerektirir, ancak bir ekibin
etkili bir sekilde ¢alismasi i¢in her oyuncunun dort disiplinin tiimiinden bilgi alabilmesi ve
kullanabilmesi gerekir (Katehi ve Pearson, 2009). Nanoteknoloji gibi bazi son teknoloji
alanlarinda, bilim adamlar1 ve miihendisler arasindaki ¢izgi neredeyse tamamen ortadan

kalkt1 (Katehi ve Pearson, 2009). Ulusal Miihendislik Akademisi Standartlar Komitesi,
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miifredatta miihendislik i¢in belirlenmis bir alan gerektirecek tek basina miihendislik
standartlar1 olusturmak yerine, miihendisliin mevcut standartlara eklenmesini, yani
miithendisligin kavram haritalama yoluyla diger derslerle biitiinlestirilmesini tavsiye etti.
Ulusal Miihendislik Akademisi Standartlari Komitesi bu arglimana birka¢g bulguya
dayanarak geldi: (1) ABD ilk ve ortaokullarinda K—12 miihendislik egitimi konusunda ¢ok
az deneyim var, (2) mihendislik 6gretmek i¢in nitelikli 6gretmen eksikligi var, (3)
standartlarin diger konular {izerindeki etkisinin kanit1 yetersizdir ve (4) yeni bir igerik alan1
i¢in bagimsiz standartlar getirmenin 6niinde 6nemli engeller mevcuttur (Carr, Bennett ve
Strobel, 2012).

Ik 6nceleri miihendislik matematik ve fenden ibaret kabul edilirken daha sonra
tasarim da miihendislik i¢inde yerini almistir. Tasarim diislincesini karakterize etmek i¢in
ayrintili olarak aciklanan bir¢ok bilgilendirici yaklasim vardir. Bu tanimlamalar, genellikle
iyi tasarimcilarla iliskilendirilen asagidaki becerileri vurgular:

e tasarimi sorgulama veya iraksak-yakinsak diislincenin yinelemeli bir dongiisii
olarak gérmede ortaya ¢ikan belirsizlige hosgoriilii olmak;

e sistem diisiincesi ve sistem tasarimini dahil ederek biiyiik resmi gorebilme;

e belirsizligi ele almak;

e kararlar almak;

e sosyal bir siirecte bir ekibin parcasi olarak diisiinmek

e tasarimin ¢esitli dillerinde diisiinmek ve iletisim kurmak (Dym, Agogino, Eris,
Frey, ve Leifer, 2005).

Miihendislik, kisitlamalarin doga kanunlarini, maliyet, gilivenlik, giivenilirlik,
cevresel etki, tiretilebilirlik ve diger bir¢ok faktorii igerdigi kisitlama altinda tasarim olarak
tanimlanir (Katehi ve Pearson, 2009). Bilim ne oldugunu kesfetmeye ¢alisirken, mithendislik
ne olabilecegiyle, dogal diinyay:1 degistirerek insan kapasitesini genisletmekle ilgilenir
(Katehi ve Pearson, 2009). Gergekten de miihendislik, yasam kalitemizdeki en 6nemli
iyilestirmelerin ¢ogundan sorumludur (Katehi ve Pearson, 2009). Miihendisler, son derece
yaratici ve yinelemeli bir tasarim siireci kullanarak sorunlari belirler ve ardindan ¢ozer.
Miihendislik, matematigin ve bilimsel bilginin uygulanmasini gerektirse de, miihendisligi en
iyi ayirt eden sey bu tasarim siireci ve ele alinan problemlerin pratik dogasidir (Katehi ve
Pearson, 2009).

K-12 egitimiyle ilgili yapilan ¢aligmalar, gelecegin vatandaslar1 olan 6grencilerin
modern ve teknolojik toplumun simdiki ve gelecekteki zorluklarmi daha iyi

karsilayabilmeleri i¢in miihendislik ve fen egitimi arasinda bir baglanti kurmanin
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gerekliligini belirtmislerdir (Moore ve dig., 2015). Karmasik bilimsel ve matematiksel
kavramlar, miihendislik yoluyla 6grencilerin analiz, argiiman ve elestiri yoluyla (hipotez
uzayinda) drettikleri yaratict ¢oziimler aracilifiyla olusturduklart somut modellere
doniistiiriilebilir (Committee on Conceptual Framework, 2010). Bu baglantiyla birlikte, K-
12 Fen Egitimi Cergevesinde yayinlanan Yeni Nesil Bilim Standartlarinda K-12 fen
egitiminde mithendisligin gortiniirliiglint artirmay1 6nermistir (Moore ve dig., 2015).

NGSS (2013), K-12 Fen Egitimi Cercevesine (NRC, 2012) dayanan fen egitimine
bakis acimizda bir¢ok dnemli bir degisimi temsil eder. Ciinkii miithendislik tasarimini, fen
siifi 6gretiminde her diizeyde bilimsel arastirma ile ayn1 diizeye ¢ikarmak ve miihendislik
tasarim1 ve teknoloji uygulamalarinin temel fikirlerini vurgulayarak miihendisligin
goriinlirligiinii ve anlayisini artirmanin onaylanmasidir (NGSS, 2013). Miihendisligin K-12
sinifina entegre edilmesi ulusal ve uluslararasi ilgi gérmektedir. Uluslararasi alanda yapilan
caligmalarda ve belgelerde de miihendislik ihtiyacin1 vurgulayan ve entegre STEM
egitimini, Oon plana ¢iktigini goriiyoruz (Rennie, Venville ve Wallace, 2012; OECD, 2008).

NGSS'de miihendislige verilen 6neme bakildiginda, K-12 siniflarina miihendisligin
entegre edilmesinin 6grencilerin i¢in neden gerekli olduguna dair bazi temel argiimanlari
g0z Oniine almak onemlidir. Bu arglimanlar: (1) miihendislik diisiincesi 6grencilerde 21.
yiizy1l becerilerinin gelistirilmesinde yardimci olur, (2) miihendislik pedagojilerinin
matematik ve fen bilimlerinde 6grencilerin akademik basarisini artirma potansiyeli vardir
ve (3) ogrencilerin mithendislik ile ilgili disiplinlere ve kariyerlere olan ilgisini artirma
potansiyeli vardir (Moore ve dig.). NRC (2010a) miihendislikten kaynaklanan diisiince ve
fikirlerin diger disiplinlerdeki mevcut akademik standartlarla eslestirerek STEM
baglantilarina dikkat ¢ekmis ve mihendisligin 6grenme hedeflerini diger STEM
disiplinlerinin akademik standartlarina yerlestirmeyi 6nermistir (NRC, 2010a).

Fen, mithendislik ve teknoloji, yasamin hemen hemen her yoniine etki eder ve ayni
zamanda insanligin en 6nemli ve acil problemlerinin ¢gogunu ¢dzmenin anahtaridir (Moore
ve dig, 2015). Bu durumun farkinda olan ve kiiresel rekabette geride kalmak istemeyen
ABD’de fen ve miihendislik egitimine verilen 6nemin artirilmasini 6neren pek ¢ok belge
vardir (Moore ve dig., 2015). NRC (2009) raporunda miihendislik tasarim siireglerinin su
yonlerinin vurgulanmasimi 6nermektedir: (1) yiikksek oranda yinelemeli; (2) bir sorunun
bircok olas1 ¢oziimii olabilecegi i¢in agik uglu; (3) bilimsel, matematiksel ve teknolojik
kavramlar1 6grenmek i¢in anlamli bir baglam ve (4) sistem diisiincesi, modelleme ve analiz
i¢in bir tesvik (NRC, 2009). Miihendislik zihin aligkanliklari, ise (1) sistem diisiincesi, (2)
yaraticilik, (3) iyimserlik, (4) is birligi, (5) iletisim ve (6) etik hususlara dikkat ederek
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miithendislikle iligkili, tutumlar, degerler ve diisiinme becerilerine atifta bulunur (NRC,
2009).

Gelismis STEM egitimine olan ihtiyaca yanit olarak mihendisligi bilim
standartlarina dahil etmek i¢in ulusal ve eyalet diizeyinde hareketler olusturulmustur (Moore
ve dig., 2015). Ulusal diizeyde, Yeni Nesil Bilim Standartlari, fen egitiminde miihendislik
ve teknolojinin hayati roliinii vurgulamaktadir (NGSS, 2013). ABD’de gergeklesen STEM
egitimindeki ulusal hareketlilik, matematik ve fen derslerinin boliimlendirilmesinden
entegre multidisipliner egitime dogru degisiyor (Riechert ve Post, 2010). Miihendislik,
ogrencileri teknolojiyi miimkiin kilan matematik ve fen kavramlarii 6grenmeye motive
ederek bu degisikligi ilerletebilir (Moore ve dig., 2015). Bununla birlikte, STEM
entegrasyonunun paydaslar tarafindan ortak ve agik bir sekilde anlasilamamasi, etkili
uygulamanin 6niinde 6nemli bir engel olmaya devam etmektedir (Berlin ve White, 1994;
Frykholm ve Glasson, 2005; Stinson, Harkness, Meyer, ve Stallworth, 2009)

Yapilan aragtirma ¢alismalari, siniflardaki miihendislik tasarimi etkinliklerinin fen,
matematik ve teknolojiden gelen bilgilerin disiplinler arast modeli tesvik ettigini
desteklemektedir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Douglas, lversen ve
Kalyandurg, 2004; Thornburg, 2009). Bu durumun yani sira problem ¢dzme, yaratici
diisiinme ve iletisimle ilgili becerileri olumlu yonde etkilemektedir (Erwin, 1998; NRC,
2009; Lewis, 2006; Roth, 2001; Thornburg, 2009). Arastirmalar ayni zamanda
miihendisligin K-12 matematik ve fen derslerine entegre edilmesinin 6grencilerin matematik
ve fen 0grenmelerine yardimci oldugunu da gostermektedir (Cantrell, Pekcan, Itani, ve
Velasquez-Bryant, 2006: NRC, 2009). Bu nedenlerden dolayi, miihendislige onemi ve
STEM disiplinleri arasinda koprii kurmanin 6grenciler bakimindan faydali olduguna dair
kanitlar g6z Oniine alindiginda, miihendisligin egitime entegre edilmesi gerekmektedir
(Moore ve dig., 2015).

Biitiinlesik veya diger adiyla entegre 6gretme, 6grenme ve miifredatin teorik temeli,
1900'larin basindaki John Dewey'in ilerici hareketi ve yapilandirmaci teorisine dayanir
(Dewey, 1938; Ellis ve Fouts, 2001). Genel olarak, entegre STEM egitimi, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin kismen veya tamamen gergek diinya problemleri
arasindaki baglantilara dayanan bir ders olarak birlestirme ¢abasidir (Moore ve dig., 2015).
STEM entegrasyonu i¢in en énemli noktalardan biri 6grencilerin disiplin siirlarin1 asarak
gercekei problemlerle bogusmalaridir, 6gretmen bu durumu kurmali ve buna izin vermeli ve
bu problemleri miithendislik i¢in bir motivasyon araci olarak kullanmalidir (Moore ve dig.,

2015). Miihendislik, ger¢ek diinyada ortaya ¢ikan ve agik uclu problem tiirlerini ele almak
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icin bilimsel ve matematiksel kavramlarin kullanilmasini gerektirir (Sheppard,
Macantangay, Colby ve Sullivan, 2009). Ger¢ek diinyadaki miihendislik problemleri, analiz
edilebilmesi ve modellenebilmesi gereken degiskenlerin sayisi ile bu degiskenler arasindaki
iliskiler sebebiyle, farkli ¢oziimlere sahip olmakla birlikte karmasiktir (Moore ve dig., 2015).
Miisteri veya son kullanici igin ¢dziimii veya tasarimi egitimde amag i¢in kullanmalidir. Bu
sebeple, Ogrencilerin arastirdigi problemler miisterinin veya kullanicinin istekleri ve
ihtiyaglarimi karsilamaya yoneliktir (Moore ve dig., 2015).

Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu’na gore, miithendislik tasarimi
"temel bilimler, matematik ve miihendislik bilimlerinin kaynaklarin1 belirtilen ihtiyaglar1 en
iyi sekilde karsilamak ve doniistiirmek i¢in uygulandigi genellikle yinelemeli bir karar verme
stirecidir "(Accreditation Board for Engineering and Technology [ABET], 2013, s.2). NRC
(2010a) “miihendislik tasarimini bir sorunun tanimlanmasiyla baslayan ve belirlenen
kisitlamalar1 dikkate alan ve istenen performans igin spesifikasyonlar1 karsilayan bir
¢ozlimle biten yinelemeli bir siireg” olarak tanimlar (NRC, 20103, s.6). Dym, ve digerleri
(2005), ise “miihendislik tasarimini tasarimeilarin, belirli bir dizi kisitlamalar altinda form
ve islevi miisterilerin hedeflerine veya ihtiyaclarina gore kullanicilarina ulasan cihazlar,
sistemler veya siirecler i¢in kavramlar irettigi, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik,
akill1 bir siire¢ olarak” tanimlar (Dym ve dig., 2005, s.104). “Miihendislik tasarim siireci
basit bir modeli, yinelemeli sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir adimlardan olusan bir
problem ¢6zme siirecini temsil eder” (Cunningham, 2009, s.14). Daha sofistike bir
miihendislik tasarimi modeli, Atman ve digerleri (2007) tarafindan miihendislik tasarim
uzmanlarinin ve miithendislik 6grencilerinin tasarim siireclerinde nasil karsilastirildiklarina
iliskin ¢alismasinda detaylandirilmistir (Atman ve dig., 2007). Arastirmalarinda Atman ve
digerleri (2007) bes temel tasarim temasi oldugunu ifade eder: (1) problem kapsami
belirleme ve bilgi toplama, (2) proje gerceklestirme, (3) alternatif ¢oziimleri diisiinme, (4)
tasarim etkinligini zamana dagitma (veya toplam tasarim siiresi ve gegisler) ve (5) ¢6ziim
kalitesinin yeniden gbzden gegirilmesi (Atman ve dig., 2007). Bu tasarim goriisleri, tipki
bilimsel aragtirma gibi, miihendislik tasariminin da kilit adimli bir siire¢ olmadigini, daha
cok tasarim siirecinde hangi adimin atilacagina dair kararlarin 6nceki adimda 6grenilenlere
gore verildigi bir siire¢ oldugunu gostermektedir (NRC, 2009, 2012).

Birgok durumda, okuldaki fen ve matematik ile ger¢ek diinyadaki fen ve matematik
arasinda bir kopukluk vardir, bu durumlarda miihendislik ger¢ek diinya baglami saglamak

icin fen ve matematik dgrenmeye bir aragtir (Moore ve dig., 2015). K-12 miihendislik
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egitimi i¢gin alanyazinda bulunan ortak argiimanlar (Hirsch, Carpinelli, Kimmel, Rockland
ve Bloom, 2007) sunlart igerir:

» Miihendislik, matematik ve fen bilgisi 6grenmek i¢in gercek diinya baglami saglar.

* Miihendislik tasarim gorevleri, problem ¢ozme becerilerini gelistirmek i¢in bir
baglam saglar.

» Miihendislik tasarim gorevleri karmasiktir ve bu nedenle iletisim becerilerinin ve
ekip ¢alismasinin gelisimini destekler.

» Miihendislik, 6grencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik tutumlarini gelistirecek
eglenceli ve uygulamali bir ortam saglar.

Bu argiimanlar miihendisligin K-12 miifredatina dahil edilebilmesi i¢in ¢ok iyi
arglimanlar olsa da ger¢ek diinyadaki sorunlarin siirekli degistiginin ve bu sorunlari birden
cok disiplinden kaynaklandiginin farkina varilmastyla daha giiclii bir argiiman ortaya ¢ikiyor
(Moore ve dig., 2015). Miihendisligin fen ve matematik derslerine entegrasyonu hem
ogrencileri STEM'e dahil etmek hem de 21. yiizyil problemlerinin dogasi i¢in daha otantik
ve gercek diinya problemi ¢ozme ihtiyact goz Oniine alindiginda anlamlidir. Bu amacla
ogrencileri toplumumuzun simdiki ve gelecekteki sorunlarini ele almaya hazirlamak igin,
egitimcilerin 6grencilere, ilgi ¢ekici, STEM disiplinlerini biitiinlestiren zengin ve giiclii
deneyimler yoluyla problemleri anlama firsatlari sunmasi gereklidir.

Tam STEM entegrasyonu giindeme gelmeden Once bir dereceye kadar zaten fen ve
matematik Ogretmenleri derslerinde teknoloji ve miihendislige yer veriyorlardi zaten
(Sneider ve Purzer, 2014). Satrang, miizik ve spor da dahil olmak {izere diger bazi alanlarda
ve baglamlarda uzmanligir anlamak igin elbette 6nemli ve uzun bir ¢alisma gegmisi vardir
(Cross, 2004). Bu ¢alismalardan, kisi olgunlastikga uzmanligin zaman iginde gelistigine,
ancak bir noktada performans zirvesine ulasildigina ve ardindan ka¢inilmaz bir diisiisiin
basladigina dair genel bir goriis vardir (Cross, 2004). Burada oldugu gibi 6grenciler de
STEM uygulamalarina katilim sagladik¢a bu konuda uyum saglayacak ve daha 6zgiin
etkinlikler iiriinler ortaya koyacaklardir. Bu konuyu destekleyen g¢aligmalardan birisinde
mithendislik son smif 6grencilerinin miihendislik birinci simif 6grencilerine gore daha
profesyonel tasarimlar ve ¢oziim yollarinin kullanildigini ortaya koymustur. Birinci sinif
ogrencileri genellikle probleme tek bir ¢6ziim yolu iiretirken {ist sinif 6grencileri problemi
tam anlayip farkli ¢6ziim yollar1 da tiretmislerdir (Atman, Chimka, Bursic ve Nachtmann,
1999).
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2.2. Argiimantasyon

Insanoglu var oldugu giinden itibaren birbirleri ile konusma, tartisma ve belli
konularda iddiada bulunmaya baslamistir (Sahin, 2014). Tartisma aktivitesi olarak argiimana
baktigimizda antik donem filozoflarindan Aristo ile dikkat ¢ekmeye baslamistir (Sahin,
2014). Aristo arglimani mantiksal (analitik) argiiman, diyalektik argiiman ve retorik
argliman olmak iizere lige ayrilmaktadir (Sahin, 2014).

Mantiksal perspektiften bakildiginda argiimanlar birer iirindiir (product) ve bu
yaklasim gegerli olan argiimanin gegerli olmayan arglimanlardan ayrilabilmesi igin
kullanilan standartlar1 ve kriterleri ifade eder (Sahin, 2014). Argiimanlarin gegerliligi veya
bilginin test edilmesi konusu iizerinde durur (Cho, 2001). Retorik perspektif ise dogal
iletisim siirecinde meydana gelen tartismaya dikkat ¢eker ve siire¢ (process) iizerine
yogunlasir, bireylerin  tartisma siirecinde argiimanlarii  nasil  drettiklerini  ve
yorumladiklarini anlamaya yardimci olur ve bundan dolay:r siirece dahil olan bireylere
problem ¢d6zmek ve karar vermek i¢in yardimci olan sdylemlere (yazili veya sozel) nem
verir (Sahin, 2014). Bu perspektife gore sozel sanatlari kullanarak kars1 tarafi ikna 6nemlidir.
“Nerede bir ikna etme varsa orada retorik yaklasim vardir” (Burke, 1950, s.172). Diyalektik
perspektifte ise tartisma siirecinde prosediire (procedures) odaklanmistir. Tartismayi
diizenleyen kurallardan ve prosediirlerden olusmaktadir (Wenzel, 1990).

Argiiman ve arglimantasyon kavramlar1 birbiri yerine kullanilsa da birbirinden farkl
kavramlar ifade etmektedir. Argiiman ortaya konulan ve belirli gerekgelerle desteklenen
iddiay1 ifade eder. Yani aslinda sebepler ile desteklenen bir sonucu (Zohar ve Nemet, 2002)
ifade eden hem bir iirin hem de bir siirectir (Kuhn ve Franklin, 2006,). Bilimsel
argiimantasyon ise 6grencilerin diger 6grencilerin alternatif goriiglerini kabul etme veya
elestirme siireci yoluyla, kendi deneylerinden elde edilen kanitlar1 veya verileri kullanarak
kendi bulgularin1 kesfetme yoludur (Park, 2006). Fen bilimleri egitiminin en &nemli
amaglarindan birisi budur. Ciinkii bu sekilde hem 6grenci aktif olarak siirece katiliyor hem
de 1s birligi ile 6grenme saglaniyor. Bu durum da argiimantasyonu egitim alaninda
incelenecek konu haline getiriyor.

Van Eemeren ve digerleri (1996) yaptiklari ¢alismada argiimantasyonu inceleyerek,
karakterize eden unsurlari ortaya koymuslardir: ilk olarak, (a) argiimantasyon, normal olarak
siradan bir dilde yiiriitiilen s6zlii bir aktivitedir; ikincisi, arglimantasyon, ilke olarak diger
insanlara yonelik olan sosyal bir faaliyettir 2); li¢iinciisii, arglimantasyon, tartismacinin konu
tizerinde biraz diislindiigiinii gosteren bir aklin etkinligidir; dordiinciisii, arglimantasyon her

zaman belirli bir konu hakkinda belirli bir goriis veya bakis acgisiyla ilgilidir. Tartisma
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ihtiyaci, bu konuyla ilgili goriisler farkli oldugunda veya farkli olmasi gerektigi zaman
ortaya ¢ikar ve son olarak, arglimantasyon, dinleyici veya okuyucu i¢in tartismali bir bakis
acisinin kabul edilebilirligini artirmay1 (veya azaltmayi) amaglar. Egitim alanyazim
incelendiginde, argiimantasyon teriminin iki farkli sekilde kullanildigi goriiliir (Driver,
Newton ve Osborne, 2000). Argiiman, bir 6nerme veya hareket tarzi i¢in veya aleyhte bir
sebep ileri siirmek olarak tanimlanir; bu bagkalarina anlatmak ve onlar1 ortaya konulan
konunun giicii hakkinda ikna etmek anlamina gelir. Ornegin, 6gretmenler bir smifa veya bir
grup 6grenciye, mantikli olarak anlamalarina yardimc1 olmak amaciyla bilimsel bir agiklama
sunar (Park, 2006). Argiiman ikinci olarak, 6grencilerin bu tiir bilimsel akil yiiriitmeyi
kendileri i¢in uygulamalaridir, yani 6grenciler belirli bir bilimsel iddiay1 desteklemek veya
clirlitmek icin akil yiirlitmeyi kullanirlar ve cevresindekileri destekleyici kanitlarla ikna
etmek ve alternatif fikirleri ¢evresindekilere ifade ederler (Park, 2006). Tabiki de
Ogrencilerin pratikleri sirasinda alternatif fikirlerle ulasabilmeleri igin muhakeme
becerilerini kullanmalar1 gerekir ki bu da 6grencilerin zihinsel olarak argiimantasyon
esnasinda aktif olduklarini yani daha iyi 6grenme gerceklestirdiklerini gosterir.

Argiiman Kuhn’e goére bir diisinme eylemidir ve ayni zamanda insanlarin
cevrelerindeki diinyay1 anlamlandirma yollariin altinda yatan ¢ok daha dinamik bir siireg
olarak tanimlar (Munford, 2002). Baska bir ifadeyle, yalnizca kisinin diinya hakkindaki
bilgilerini nasil sunduguna/ilettigine ve elestirilere nasil yanit verdigine degil, ayn1 zamanda
kisilerin nasil diisiindiiklerine ve yeni anlayislar insa ettikleriyle de ilgilidir (Munford, 2002).
Bu bakis agisi, arglimantasyonla ilgilenmenin temel amacinin 6grenme oldugu durumlarda
cok daha verimlidir, ¢iinkii yeni deneyimler yasayan ve arglimantasyon yoluyla yeni bilgiler
inga etmeye ¢alisan fen 6grencileri igin aktif bir rol oldugunu ima eder (Munford, 2002).

Arglimantasyonun egitimde dnem kazanmasi Amerikan ulusal kuruluslarinin da
dikkatini ¢ekmistir. Ulusal Bilim Egitim Standartlarinda, NRC (1996) fen 6grenenler igin
bilimsel arastirmanin iki unsuru vurgulamistir: “Bilimsel arastirma yapma becerileri ve
bilimsel aragtirma hakkinda anlayislar gelistirebilme. Bilimsel arastirma yapmak, bilimsel
yonelimli sorularla ilgilenmeyi, sorulara yamit verirken kanitlara Oncelik vermeyi,
kanitlardan aciklamalar formiile etmeyi, agiklamalar: bilimsel bilgiyle iliskilendirmeyi ve
aciklamalar iletmeyi ve gerekcelendirmeyi igerir” (NRC, 2000, s.29). Bu etkinlikler
araciligiyla okulda bilim yapmak, 6gretimin odaginda bir kaymay1 temsil eder: yani, kesif
ve deney olarak bilime daha az vurgu yapilir ve tartigma ve agiklama olarak bilime (ya da
akil ytiriitme faaliyetleri) artan bir vurgu yapilir (Abell, Anderson ve Chezem, 2000; Kuhn,
1993; NRC, 1996).
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Arglimantasyonun egitim alaninda kazandig1 6nemin ardindan egitimcilerin dikkati
arglimantasyonun  degerlendirilmesine  yOnelmistir.  Fen  egitiminde  bilimsel
argiimantasyonun degerlendirilmesine odaklanan teorik g¢ergevelerin kokleri, 20. yiizyilin
ortalarina kadar dayanir. Toulmin 1958'de The Uses of Argument adl1 kitabin1 yayinladiginda
kitabin ¢ok az etkisi oldu (Kuhn, 1991). Ancak 1980'lerin sonlarinda baz1 psikologlar
diisiinmenin argliman olarak goriilebilecegini 6ne siirdiiler. Bizim kendimiz i¢in 6nemli olan
meseleler hakkinda yaptigimiz diisiincelerimizin ¢ogu, kendimizle sessizce tartismayi igerir;
bir hareket tarzi, bir bakis agis1 veya bir problem ¢6ziimii i¢in lehte ve aleyhteki argiimanlari
kendi zihnimizde formiile ederiz ve agirliklandiririz (Kuhn, 1991). Bu nedenle, insanlarin
diisiincelerini incelerken ilgilenmemiz gereken seyin merkezinde yer alir (Kuhn, 1991).
Toulmin'in ¢alismast fen egitiminde arglimantasyonla ilgilenen diger bir¢ok yazar
etkilemistir (Jiménez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000; Russel, 1983). Toulmin'in
modeli, 6zellikle bir argiimanin ana bilesenlerini belirlemede ilging i¢goriiler sunmaktadir.
Toulmin i¢in argliman bir ikna aracidir. Kisi bagkalarini (zaten gelistirilmis) fikirlerine ikna
etmek icin tartigmaya girer.

Toulmin’in (1958) argiiman modeli, ¢esitli faktorlere dayali olarak iretilen bir
argiimanin kalitesini analiz etmek igin kullanilan bir ¢ergevedir. Oncelikle, veriler saglanr,
sonra, veri ile iddia arasinda bir baglanti olarak bir gerekce saglanir; burada gerekge, iddiay1
desteklemek i¢in kullanilan kanitin sebebi olarak hizmet eder. Destekleyici ise gerekceyi
destekler ve daha fazla kanit ve/veya sebep saglar. Son olarak, iddianin kapsamini1 sinirlamak
i¢in ¢iiriitiiciiler veya niteleyiciler kullanilir. Sekil 2.1 bir argiimanin veriden iddiaya akisim

gosteren gorsel olarak Toulmin Argiimantasyon Modelini gostermektedir.
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Sekil 2. 1. Toulmin arglimantasyon modeli

Not: Sekil rnegi “Aktamis, H. ve Higde, E. (2015). Fen egitiminde kullanilan argiimantasyon modellerinin
degerlendirilmesi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(35), 136-172.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

1950'lere kadar, argiimantasyon ¢alismasi oldukga klasik gelenekle simirliyd: ve bu
konuda Stephen Toulmin o6nemli bir kdse tasi ortaya koymustur (Munford, 2002).
Argiimantasyonda alandan alana bazi farkliliklar oldugunu kabul etmesine ragmen, Toulmin
arglimanlar1 degerlendirmek i¢in genel bir model veya desen onerdi (Driver ve dig., 2000;
Russell, 1983; Van Eemeren ve dig., 1996). Toulmin'in modelindeki ana bilesenler sunlardir:

Iddia: bir goriisiin, sonucun, fikrin ifadesi;

Veri: iddianin dayandigi gercekler, iddiay1 destekleyen gergekler;

Gerekge: verilerin iddiaya nasil yol a¢tiginin, verilerin iddiay1 nasil desteklediginin
bir agiklamasi (Driver ve dig., 2000; Van Eemeren ve dig., 1996). Toulmin'e (1988) gore,
veri ve gerekce birbirinden farklidir, verilere agik¢a basvurulabilirken, gerekgelere oOrtiili
olarak bagvurulur (akt. Van Eemeren ve dig., 1996). Bununla birlikte, veri ve gerekge

yakindan iliskilidir, ¢linkii bir iddiaya itiraz edildiginde alint1 yaptigimiz veriler, o alanda
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calismaya hazir oldugumuz gerekgelere baglidir. Bununla birlikte daha karmasik argiimanlar
su ek bilesenleri de igerir:

Destekler: bir gerekgenin kabul edilebilirligini veya yetkisini destekleyen genel
kosullar (Russell, 1983), gerekce kabul edilmediginde gereklidir (Van Eemeren ve dig.,
1996).

Niteleyiciler: iddianin gecerli oldugu kosullar;

Ciiriitmeler: iddianin gegerliligi icin istisna kosullar.

Toulmin argiimantasyon modeli ilk etapta fen egitimi i¢in tasarlanmamis olsa da
bircok fen egitimi arastirmacisi tarafindan 6grencilerin bilimsel argiimantasyon becerilerinin
degerlendirilmesinde temel alinmistir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Jiménez-
Aleixandre ve Rodriguez, 2000; Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Zohar ve Nemet, 2002)
Bununla birlikte Toulmin Arglimantasyon Modeline zamanla elestiriler de gelmistir (Bricker
ve Bell (2008), Sampson ve Clark'tan (2008). Schwarz, Neuman, Gil ve llya, (2003),
Ozellikle Toulmin Arglimantasyon Modeli cergevesindeki bazi eksiklikleri gidermeye
calismis ve argiimantasyon icin baska bir genel cerceve dnermistir. Ilk olarak, (a) iddia, (b)
sebep ve (c) niteleyici dahil olmak {izere, argiimanla ilgili ifade kategorilerini
basitlestirmiglerdir. Daha sonra, Schwarz ve digerleri (2003) cercevesi, sebep ve iddia
arasindaki baglantinin degerlendirilmesine izin veren bir diizenleme yapmislardir. Toulmin
Argiimantasyon Modeline ait diizenlemeler zamanla devam etmis ve farkli argiimantasyon
degerlendirme modelleri gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Sampson ve Clark,
(2008); Heng, Surif ve Seng, (2015); Lawson, (2003); Walker, Sampson ve Zimmerman,
(2011); Shemwell ve Furtak, (2010) alternatif argiimantasyon degerlendirme modeli
gelistiren aragtirmacilardan bazilaridir. Bununla birlikte Aktamis ve Higde (2015) yaptiklar
calismada 1985 yilinda 2015 yilina kadar fen egitiminde dogrudan fen egitimiyle ilgili
olmayan ve dogrudan alana 6zgii kullanilan arglimantasyon modellerini incelemislerdir
(Aktamis ve Higde, 2015). Yaptiklari ¢aligmalarda Toulmin Argiimantasyon Modeli (2003),
Giere Modeli (1991), Schwarz, Neuman, Gil ve ilya Modeli (2003), Zohar ve Nemet Modeli
(2002), Kelly ve Takao Modeli (2002), Lawson Modeli (2003) ve Sandoval Modeli (2005)
tanitmis ve bu modellerin degerlendirmelerini yapmislardir.

Fen egitimi alaninda bir¢ok arastirmaci, 6grencilerin argiimanlarini analiz etmede
hala yaygin olarak Toulmin'in modelini kullanmaktadir (McNeill, 2011; McNeill ve
Pimentel, 2010; Sampson ve Clark, 2008). Pek ¢ok calisma dgrencilerin verileriyle iddialari

dogrulamaya yardimci olmak icin gerekgeleri ve destekleri yeterince kullanmadiklarini
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gostermektedir (Pennock, 2015). Ogrenciler gerekge ve destekleri kullanmasalar da bu
durum bilim insanlari i¢in gegerli degildir.

Bilim insanlar1 diinyadaki ve evrendeki olaylar1 agiklamak igin birtakim iddialar 6ne
stirerler ve sonra bu iddialarini kanitlamaya calisirlar (McNeill ve Krajcik, 2008). Bu sekilde
iddialar ile verilerin gerekgelendirme ve deneysel veya teorik kanitlar 1s1ginda bilgi
iddialarinin  degerlendirilmesine argiimantasyon denilmektedir (Jiménez-Aleixandre ve
Erduran, 2008). Gelecek Nesil Bilim Standartlarinda bilim insanlar1 ve miihendisler
tarafindan kullanilan 6nemli uygulamalar olarak modellemeler, agiklamalar ve ¢dziimler
gelistirme ve arglimantasyonla mesgul olma tanimlanmaktadir. Fen derslerinde 6grencilerin
bilim insanlarinin i¢inde bulunduklar1 kiiltiirel ortamin nasil oldugunu 6grenmeleri ve fen ve
miithendisligi insanlik yarar1 i¢in nasil kullanacaklarini anlayabilmeleri bakimindan bilimsel
argiimantasyona katilmalar1 ¢ok onemlidir (NGSS, 2013). Ogretmenlerin siiflarinda
argiimantasyonu kullanmasi1 6grencilerin akil yiiritme becerilerini gelistirir (Park, 2006) ve
Ogrencinin bilim insaninin yasadig siiregleri yagsamasinin yolunu agar.

Newton, Driver ve Osborne (1999) ve Jiménez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl
(2000) tarafindan yapilan iki ¢calismada yazarlar, bilimsel argiimantasyonun verimli bilimsel
arastirma igin gerekli oldugunu belirttiler. ki calisma, dgrencilerin smiftaki genel fen
Ogreniminde veya bilimsel sorgulama baglamlarinda arglimantasyon i¢in ¢ok az firsata sahip
olduklarini gdstermistir. Bilimsel arastirma yorumlanmasinda kanitlar kullanilan veriler
tiretir (Norris, Philips ve Osborne, 2008). Yazarlar, yorumlamanin kanit ve akil yiiriitme ile
gerekcelendirme siirecinde bilimsel argiimantasyon i¢in dogal bir yer gormektedir. Bilimsel
bir aragtirma deneyimi boyunca 6gretmenleri 6grencilerini bilimsel argiimanin yerlesik olan
bes 6zelligi, (a) varsayimlar, (b) uygunluk, (c) kanit, (d) kars1 kanit ve (e) tutarlilik ve yeterli
kanit yoluyla yonlendirmeye tesvik eder (Norris ve dig., 2008). Bununla birlikte,
Ogretmenlerin 0grencilere argiimantasyon ve muhakeme becerilerinin yan1 sira arastirma
icin prosediirel becerileri kullanma firsatlar1 saglamaya calismasi 6nemlidir (Park, 2006).

Arglimantasyon pek ¢ok alanda 6zellikle fen egitiminin her alaninda 6gretmenler
tarafindan kullanilmas1 gerekli olan bir yontem olmalidir. Ciinkii argiimantasyon aymni
zamanda Ogrencilerin akil yiirlitme becerilerini gelistirir bunun i¢in 6grenciler fikirlerini
daha kabul edilebilir hale getirerek, kendi teorilerini destekleyerek veya bagkalarini
clriitmeye calisirlar. Bilimsel arglimantasyon siireci, 6grencilerin birlikte ¢alistig1 akranlar
ve dgretmenler tarafindan sekillendirilecek ve onaylanacaktir (Richmond ve Striley, 1996).
Bu siire¢ i¢in Ogrencilerin sinifta akranlar1 ve 6gretmenleri ile kendi fikirleri hakkinda

Ozgiirce konusma sansina sahip olmalar1 gerekir. Alexopoulou ve Driver (1996), yaptiklar
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caligsmada dort kisilik gruplarin bilimsel arglimantasyon becerilerini gelistirmek i¢in iki
kisilik ciftlere gore daha fazla firsata sahip oldugunu belirtmislerdir.

Arglimantasyon egitimcilere is birlikli 6grenmenin avantajlarini da sunar.
Gilinlimiiziin 6grencilerin fenle ilgili biiylik miktarda bilgiyi sindirmeleri ve yorumlamalari
gerekmektedir (Williams Jr., 2022). Bununla birlikte tilkeler mezun olduktan sonra 6zellikle
onemli konularda bilimsel olarak bilingli kararlar verebilen vatandaslar yetistirme hedefiyle,
Ogrenci yetistirirler. Bu beceriler, kanitlara dayali gerekceli argiimanlar yapma becerisini
anlamayi icerir (Williams Jr., 2022).

Bilimsel arglimantasyon, sagladigi avantajlarla fen egitimi aragtirmalarinin odak
noktas1 haline gelmistir (Berland ve Reiser, 2009; Bricker ve Bell, 2008; Erduran ve
Jiménez-Aleixandre, 2007). Bilimsel arglimantasyon icin bir¢ok tanim Onerilmistir
(Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008), ancak Driver ve digerleri (2000) tarafindan ortaya
konan ger¢eve yapinin ziinii anlamanin en iyi yolunu saglayabilir (Williams Jr., 2022). Bu
yazarlar, bilimsel argiimantasyonun {i¢ ana bileseni oldugunu 6ne siirmektedir: (a) bilimsel
bir iddia, (b) bu iddiay1 destekleyen kanit ve (c¢) kanitin inanilirligini ve uygulanabilirligini
destekleyen mantig1 saglayan akil yiriitme. Bu cerceve, arastirmacilar tarafindan
anaokulundan lise sonrasi seviyelere kadar kullanilmistir (McNeill, Lizotte, Krajcik ve
Marx, 2006; Windschitl, Thompson ve Braaten, 2018).

Bilimsel argiimantasyon kavrami bazen bilimsel agiklama ile birbiri yerine kullanilir
(Kelly, 2014). Bilimsel agiklama, bilinen bir kavram ¢dziimiine giden mantiksal yolu
tanimlamaya c¢alisan sdylem yapilarina atifta bulunurken, bilimsel argiimantasyon
tartismanin sonucu veya bitis noktasi siipheli oldugunda ortaya ¢ikar (Osborne ve Patterson,
2011). Ornegin, bir 6grenci bir bitkinin kokleri ve gévdesi yoluyla nasil su alabildigini
aciklamak i¢in bilimsel agiklamalarla mesgul olabilirken, bir 6grenci kontrollii bir deneyde
belirli bir bitkinin neden digerlerinden daha iyi biiylidiigiinii agiklamaya calistiginda bilimsel
tartigma ortaya ¢ikabilir (Williams Jr., 2022).

Bilimsel argiimantasyon da bilimsel okuryazarligin temellerinden biri olarak kabul
edilmistir (Bricker ve Bell, 2008; Cavagnetto, 2010; Driver ve dig., 2000). “Bilimsel
okuryazar bir 6grenci olmanin temel amaglarindan ikisi, kisisel kararlar alirken uygun
bilimsel siirec ve ilkeleri kullanmak™ ki belirttigimiz gibi modern devletlerin
vatandaslarindan beklentisi budur ve “bilimsel ve teknolojik meseleler hakkinda kamusal
sOylem ve tartismalara akillica katilmak™ olarak tanimlanmistir (NRC, 1996, s.13).

Driver ve digerleri (2000), bilimsel argiimantasyonun bir fen miifredat: odagi olarak

dahil edilmesi i¢in dort bolimden olusan bir gerekge Onermektedir. Bilimsel
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arglimantasyonun kullaniminin 6grencilere (a) kavramsal anlayis gelistirmelerine, (b)
arastirma yetkinligini gelistirmelerine, (c) bilimin epistemolojisini anlamalarina ve (d) bilimi
sosyal bir uygulama olarak anlamalarina yardimci olacagini savunmuslardir. Duschl ve
Osborne (2002), yeni bilgi insa etmek i¢in Ogrenci merkezli 6grenmenin mutlaka
ogrencilerin smifa getirdikleri fikirlerle calismasi gerektigini savunarak, mantigin bu
bilesenlerini fen egitiminde Onerilen diger reformlarla iliskilendirmistir. Bilimsel
argiimantasyon iceren Ogrenci-6gretmen soOylemi, daha bilingli kavramsal anlayislarin
gelistirilmesine aracilik edebilir (Duschl ve Osborne, 2002).

Bilimsel argiimantasyonun 6nemini fen egitimi uzmanlarinca da kabul edildiginin
nicel gostergesi 1990 ve 2021 yillar1 arasinda bu alana yonelik arastirma sayilarinda son
zamanlarda bir artis goOstermistir. Bilimsel argiimantasyon ile ilgili 1990-1999 yillar
arasinda yalmizca iki bilimsel makale, ardindan 2000-2009 yillar1 arasinda 40 bilimsel
makale ve 2010 ve sonrasinda 145 bilimsel makale tespit edilmistir (Williams Jr., 2022).
Mevcut reform belgeleri de Bilimsel argiimantasyonun 6nemini kabul etmis ve Bilimsel
argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesine belirgin bir sekilde yer vermistir (NRC, 2012).
Kanittan arglimanla mesgul olmak (NGSS, 2013), yeni nesil bilim standartlarinin 8 bilim ve
mithendislik uygulamasindan biridir.

Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasim ve kalici 6grenmelerini gercekten
saglayabilecek arglimantasyon becerilerini gelistirmek i¢in dgretmenlerin argiimantasyonu
destekleme rolii hayati 6nem tasimaktadir. Bilimsel arglimantasyon bireysel olarak var
olamaz; bunun yerine 6grenciler, kabul edilebilir bilimsel bilgi olarak kendi kanitlarini
kullanarak digerlerinin alternatif fikirlerine katilir veya katilmaz. Incelenen bilimsel
arglimantasyon ¢aligmalari, 6gretmenler yardimiyla 6grenciler arasinda argiimantasyon
gelistirme olasiligm ortaya koymaktadir (Park, 2006). Ogrencilerin, deneyden elde edilen
giivenilir kanitlarla farkli pozisyonlarda kendi arglimanlarini kesfetme firsatlarma sahip
olmalari, boylece etkili bir sekilde tartismak i¢in 6zgiiven ve becerilerini gelistirmeleri
gerekir (Park, 2006). Ogretmen o&grencilerin bu gelisimlerini  desteklemelidir.
Argiimantasyon ayni zamanda ogrencileri farkli diigiinme bigimleri gelistirmelerinde
destekleyebilir (Kuhn, 1991, 1993) ve bilgiyi olusturma siirecinde dilin, kiiltiiriin ve sosyal
etkilesimin roliinii dikkate alarak fen Ogrenimini Ogrenci acisindan kolaylastirabilir
(Pontecorvo, 1987). Argiimantasyon yoluyla, fen 6grenenler bilimsel bilginin yalnizca
kullanicilart degil ayni1 zamanda {ireticileri haline de gelirler (Brown ve Campione 1998;
Candela, 1998).
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1980 yilindan itibaren fen egitiminde reform cagrilari, tiim o6grenciler arasinda
bilimsel okuryazarlig1 tesvik etmeye ve dgrencilerin aktif fen 6grenmelerine odaklanmistir
(DeBoer, 2000; Laugksch, 2000). Ogrencilerin aktif dgrenmelerini tesvik etmek igin
sorgulamaya dayali 6gretim, kesfederek 6grenme, siire¢ becerileri ve uygulamali miifredat
yaklagimlart benimsenmistir (Chiappetta ve Koballa, 2002). Fakat bu yaklagimlar,
ogrencileri bir deneyde degiskenlerin manipiilasyonu, deney tasarlama ve hipotezlerin
dogrulanmasi gibi bilimsel arastirmanin bazi unsurlarina katilmaya tesvik etmesine ragmen,
genellikle bilimin sosyal pratigini dogru bir sekilde agiklamakta, bilimsel teorilerin veya
bulgularin degerlendirilmesi ve savunulmasi i¢in gerekli becerileri gelistirmede basarisiz
olurlar (Sadler, 2006). Etkili bir fen okuryazarligi i¢in sadece Ogrencilerin bilimsel
arastirmalar agisindan aktif katilmi degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilim anlayislarini
kisisel karar vermede uygulamalarina ve bilimle ilgili giinliik hayattaki konularda aktif
olmalarina ve sdylemde bulunmalarina olanak tantyan uygulamalarin gelistirilmesini de
gerektirir. Diinyada bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de Ogretim programlarina
bakildiginda ve ozellikle de fen bilimleri dersi 6gretim programinda argiimantasyon
kavramina vurgu yapilmaktadir (Sahin, 2014).

Bu anlamda Milli Egitim Bakanligi tarafindan tilkemizde 2013 ve 2018 yillarinda fen
bilimleri dersi 6gretim programlarinda benimsenmis olan strateji ve yontemler temasi altinda
arglimantasyona Onemle vurgu yapilmis ve Ogrencilerin agiklamalart ve argliman
olusturmalar1, diisiincelerini rahatca ifade edebilmeleri, fikirlerini farkli gerekgelerle
destekleyebilmeleri, arkadaglarinin  iddialarim1 ~ ¢ilirlitmek i¢in  karsit — argiimanlar
gelistirebilmeleri, yazili veya sozli tartismalarda veriler kullanarak 1iddialar
olusturabilmelerine imkan saglamanin énemine dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2013, 2018).

Arglimantasyon, oOgrencilerin fen kavramlarin1 anlamalartyla iki sekilde
iliskilendirilebilir. ik olarak, argiimantasyon diisiinmeyi seffaf hale getirme potansiyeline
sahiptir (Bell ve Linn, 2000), 6grencilerin anlamalarindaki smirlamalar1 kanitlar. Ikinci
olarak, 6grenciler argiimantasyona girdikten sonra, bazi durumlarda, bilimsel kavramlari
daha iyi anladiklarini ve bu kavramlar1 farkli durumlarda kullanma konusunda daha agik
sOzlii olduklarin1 gosterirler (Munford, 2002). Bu durum Zembal-Saul ve digerleri, (2001)
calismasinda goriilebilir. Yapilan ¢alismada fen 6gretmen adaylarindan 1976'da Galapagos
Adalari'ndan birinde bir¢ok ispinozun 6liimiinii ve birkaginin hayatta kalmasini agiklamalari
istenmis ve &grenciler problemi akranlariyla tartigmanin yani sira, katilimcilar yazili bir
argiiman olusturup arkadaslarina sunmuslardir (Munford, 2002). Ozellikle, katilimcilarin

iddialarini desteklemek icin kullandiklar1 kanitlar, dogal secilim hakkindaki anlayislarindaki
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sinirlamalart  yansitmistir (Munford, 2002). Yerrick (2000), bir fizik dersinde lise
Ogrencileriyle elektrik konusunda yaptigi calismada 6grencilerle 6n ve son goriismeler
yapmis ve elde ettigi sonuglar, argiimantasyonun 6grenmeye yol acabilecegi fikrini giiclii
bir sekilde desteklemistir. Bu ¢alisma sonucunda, 6grenciler giinliik problemleri ¢6zmek igin
bilimsel kavramlari kullanabilmigler ayrica, bu kavramlar1 dinamik bir sekilde kullanarak,
bu kavramlarin nasil olusturuldugunu anladiklarin1 gostermislerdir (Yerrick, 2000).
Ogrenme Argiimantasyon ve Fen Egitimi birlikte ele alindiginda, argiimantasyon,
diisiinme, yerlesik 6grenme kavramlar1 ve fen egitimi i¢in biiyiik bir hedef anlamina gelir:
fen siiflarinin baglami, anlamli 6grenme ile sonuglanmak icin tartismayi i¢cermelidir. Bu
ana hedefin altinda yatan iki ana varsayim vardir; Ilk olarak, bilimin &zgiin baglammin
tartisma icerdigini kabul ediyoruz (Munford, 2002). Baska bir deyisle, bilim adamlarinin
argiimantasyon yoluyla bilgiyi insa ettiklerini varsayiyoruz, ikincisi ise tartigmaya girerek
insanlarin (ve Ozellikle dgrencilerin) 6grendigini kabul ediyoruz (Munford, 2002). Fen
egitiminde kullanilan entegre STEM uygulamalarinin amaci da bu noktada argiimantasyon
kullanilma gerekgeleriyle oOrtiismektedir. Entegre STEM uygulamalarinin sagladigi aktif
O0grenme, yaparak yasayarak 0grenme, deney yapma gibi bir¢ok teknik dgrencilerin sahip
olduklar1 argiimanlarin1 desteklemek icin gerekli olan veri kanit gerekge gibi unsurlari
saglayip bunlari kullanmalarini tesvik eder. Bu anlamda STEM ve argiimantasyon ortiigmesi
Ozellikle fen alaninda problem ¢6zme, alternatif ¢oziimleri diisiinme, dil becerilerinin
gelismesi, sosyal iletisim, tartisma becerilerinin gelismesi, ikna becerilerinin gelismesi,
diger disiplinlerin aktif olarak kullanimi bakimindan egitimcilere katki saglamaktadir.
Munford, (2002) yaptig1 calismasinda fen 6greniminde arglimantasyonu etkileyen
faktorleri: simif baglami, konunun dogasi, akranlarla etkilesim, epistemolojik baglam, 6n
bilgi/egitim ge¢misi, bilimin dogasi anlayislari, 6grenimin dogasi, fen O6grenimlerinin
anlasilmas1 ve ontolojik yonler olarak siralamistir (Munford, 2002). Bu durum goz 6niine
alindiginda arglimantasyonun konudan konuya, siniftan siifa farklilik gosterebilecegini

gorebiliriz.

2.3. ilgili Aragtirmalar

2.3.1.Yurtici Arastirmalar
Higde ve Aktamis (2017) ¢alismalarinda fen bilgisi O6gretmenligi bolimil
ogrencilerinin argiimantasyon temelli fen bilgisi derslerine yonelik gorislerini ve fen

derslerinde bu ogrencilerin  kullandiklar1 argiimantasyon siireglerini  belirlenmeyi
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amaglamigtir. Yapilan ¢alismada amagli 6rneklem yontemlerinden birisi olan tipik durum
ornekleme yontemi ile devlet okullarinda staj yapan 9 dgretmen aday1 katilmistir. Ogretmen
adaylarina ¢alisma basinda argiimantasyonun fen derslerinde nasil kullanilacagina yonelik
gerekli agiklamalar yapilmistir. Bu agiklamalarin yapildigi fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yart yapilandirtlmis goriismeler yapilmistir. Goriismeye gore, Ogretmen adaylar
arglimantasyon teknigini avantajli gérmiisler, aldiklar1 6n bilgilendirmenin yeterli oldugunu
ifade etmisler, ayrica yapilan sinif i¢i etkinliklerden zevk aldiklarini ve kendilerinin de tekrar
planlayarak benzer etkinlikleri gelistirebileceklerini ve farkli argiimantasyon etkinliklerini
kullandiklarini ifade etmektedirler. Bulgularina gore, katilimeilarin derslerinde Dinleme ve
anlatma, Kanitla gerekcelendirme, Pozisyon alma, Argiimanlar1 degerlendirme, Argiiman
yapilandirma, ile ilgili davranislar1 sergiledikleri fakat Argiiman siirecini yansitma ve Karsit
argiiman olusturma/tartisma siirecleriyle ilgili bir davranigta bulunmadiklari belirlenmistir.

Giilen ve Yaman (2018) STEM disiplinlerinin 6grenciler tarafindan argiimantasyona
entegrasyonunun nasil gergeklestirildigini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada STEM
entegre edilmis arglimantasyon etkinliklerinin 6grenciler tarafindan nasil kullanildigim
belirlemeyi amaglamiglardir. Caligmalarinda Nitel aragtirma yonteminden durum calismasi
desenini kullanmislardir. Veri toplama siirecini odak grup goriismesi ile veri toplama
slirecini s0Syo-ekonomik bakimdan benzer olan ve altinct smifta bulunan 20 &grenci ile
gerceklestirmiglerdir. Elde ettikleri goriisme verilerini analiz ettiklerinde STEM entegre
edilmis arglimantasyon metinlerinin kullanimi esnasinda grup icinde is birligi oldugu
goriilmiis ve grup tiyelerinin argiiman belirleme esnasinda grup iddiasini ve asamalarini
beraber olusturduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler iddialarma kanmitlar sunarken STEM
disiplinlerinin kullanmiglardir. Calisma sonucunda &grencilerin aktif olarak kullandiklari
smif i¢i argliman metinlerinin 6grencilerin akademik bagarilarini artirmada kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Yaman ve Giilen (2018) yaptiklart bu ikinci ¢aligmalarinda okuma yazma, dinleme
ve konusma gibi dilin temel unsurlar1 ile STEM disiplinlerinin entegrasyonu yaklagimi ile
sinifta giinliik yasamda karsilasilan problemlerinin ¢oziimlerine yonelik farkli etkinlikler
diizenlenmigler ve yapilan ¢alismada 6grenciler kendi tiriin dosyalarini olusturulmuslardir.
Arastirmada STEM entegre edilmis argimantasyon etkinlik metinleri kullanilarak
ogrencilerin bu etkinlikler sonucu elde edilen iiriinleri degerlendirilerek 6grenci seviyeleri
hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmistir. Arastirmada sebep sonug iliskisini tespit etmek i¢in
deneysel yontem kullanilmistir. Elde edilen veriler toplanirken 6grencilerin olusturduklar

calismalar1 bulunduran iiriin dosyalar1 kullanilmis. Uriin dosyalarinda STEM entegre
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argiimantasyon modeli metinleri ve kullanilan etkinliklerin formlar: bulunmaktadir. Uriin
dosyasindaki bu formlar elektrik iletimiyle ilgili giinliik yasam problemlerini igermektedir.
Kullanilan problemler konuya 6zgii olarak hikayelestirilmistir. Toplamda yedi hafta
boyunca siiren bu calismaya 20 o6grenci katilmigtir. Tamamlanan ¢alismanin sonunda
olusturulan o6grencilerin {iriin dosyalar1 incelenmis ve yorumlanarak degerlendirme
yapilmistir. Sonug olarak 6grencilerin yaklasimi benimseme ve anlama diizeylerinin oldukga
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore fen egitiminde
bu yaklasimin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Gilinbatar ve Tabar (2019) gerceklestirdikleri igerik analizi ¢aligmalarinda amaci
Tiirkiye’deki STEM alaninda yaymlanmis makaleleri belirledikleri kriterler dogrultusunda
incelemeyi amaglamislardir. Bu ¢alismada Web of Science, Google Akademik ve Eric,
arama motorlart ve indeksleri taranmistir. Yaptiklar1 taramalarda alanyazini hem Tirkge
olarak STEM egitimi hem de Ingilizce olarak STEM education kelimelerini kullanmislardir.
Ulkemizde gerceklestirilmis taramada dergilerde basilmis 67 makale incelenmistir.
Incelenen biitiin makaleler igin katilime1, calisma deseni, calisma tiirii, veri toplama araglari,
egitimde kullanilan yaklagim, odaklanilan degisken, STEM bilesenleri, giinlikk hayat
problemi varligi, gibi kriterleri kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. En ¢ok calisiimis
degiskenler ise STEM hakkindaki goriisler ve tutumdur. Calisma sonucunda entegre STEM
egitimi, etkinlikler ve Ol¢me-degerlendirilmesi bakimindan Ogretmen egitimlerinin
yetersizligi tespit edilmistir.

Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu (2020) ¢alismasinda 6grencilerin Kuvvet ve Enerji
tinitesi kapsaminda 6grencilerin akademik basarilarini, fen bilimlerine karsi tutumlarini ve
arglimantasyon becerilerini argiimantasyon temelli STEM egitimi ile mevcut programdaki
yaklagimla karsilastirmay1 amaclamustir. Calismasini 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda, 7.
Sinifta 6grenim goren 64 6grenci ile yapmistir. Yapilan ¢alismada kontrol grubu 32 6grenci,
deney grubu 32 6grenciden olugsmustur. Arastirmada karma yontem modeli kullanilmistir.
Uygulamada elde edilen veriler SPSS programu ile t-test kullanilmistir. Arastirmada fen
bilimleri tutum Olgegi ile akademik basari testi ve yari yapilandirilmig gérisme formu
kullanilmigtir. Uygulamada deney ve kontrol gruplarina akademik basart ve fen bilimlerine
karsi tutum Olgegi, On test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, argiimantasyon temelli STEM egitimi ile islenen derslerde, mevcut
programa gore islenen derslerden sadece akademik basar1 ve argiimantasyon becerilerine
etkisinin daha fazla oldugu fen bilimlerine karsi tutuma etkisinin olmadigi sonucuna

ulasilmustir.
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Ecevit, Balci, Yildiz ve Sayan (2021) ¢alismalarinda 2010 yilindan 2020 yilina kadar
arasinda ilkokul seviyesinde gercgeklestirilmis arastirma sorgulama, argiimantasyon Ve
STEM uygulamalarini inceleyen arastirmalardaki giincel egilimleri icerik analizi yontemi
ile incelenmislerdir. Arastirmada veri analiz birimi 47 adet yaymdan olusmaktadir.
Incelenen verilerin analiz birimlerinin olusturuldugu bu calismalara simf diizeyleri, yayin
yillari, yaym tiirleri, konu, iinite, 6gretim yoOntemi, &gretim modeli, etkisi arastirilan
degiskenler, arastirma yontemleri, uygulama siiresi, 6rneklem sayilari, veri toplama araci,
veri analiz yontemi ve 6rnek etkinliklerin varligi kriterine gore icerik analizi uygulanmustir.
Analizler sonucunda, yapilan galismalarin 2013 senesinden sonra yavas yavas arttigi, 4. simif
seviyesinde yogunlastigi goriilmiistiir. Ayrica Diinya ve Evren konu alaninda yapilmis
calismalarin diger alanlarla kiyaslandiginda daha az oldugu da ortaya konulmustur,
calismalarda esnasinda genellikle 5E modelinin kullanilmis ve basari, tutum ve bilimsel
stire¢ becerileri daha fazla arastirilmigtir. Ayrica, arastirmalar 30-60 arasinda 6grenciyle ve
4 ile 14 hafta siirmiistir. Arastirma sonucu, argiimantasyon uygulamalart ve STEM
etkinliklerinin, aragtirma-sorgulama uygulamalarina gére oldukga az sayida oldugu tespit
edilmistir.

Kutru (2022) arastirmasinda, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) ile
destekli STEM egitiminin 7.smif 6grencilerindeki 21.yy. becerilerine etkisini incelemistir.
Aragtirmada tek grup on-son test zayif deneysel desen kullanilmistir. Ayrica nitel verilerde
toplanmigtir. Katilimcilar Karadeniz Bolge'sinde bir ortaokuldaki, 11 6grenciden
olusmustur. Arastirmada Medya Okuryazarlik Olgegi, Bilimsel Yaraticilik Testi, Bilimsel
Okuryazarlik Olgegi, California Elestirel Diisiinme Becerileri Testi, Fen Laboratuvar
Girisimcilik Olgegi, Iletisim Becerileri Degerlendirme Olgegi, Problem Cézme Becerileri
Envanteri Isbirlik¢i Ogrenme Modeli Yontem Goriis Olcegi ve Genglere Yonelik Yasam
Becerileri Olgegi ve Yari Yapilandirilmis Goriisme Formu arastirmaci tarafindan
kullanilmistir. Elde edilen nitel veriler igerik analizi ile nicel veriler ise Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi ve Kedall’s Tau testi ile analiz edilmistir Arastirmada 6grencilerin medya
okuryazarligi, bilimsel yaraticilik, bilimsel okuryazarlik, problem ¢6zme, iletisim, elestirel
diisiinme, is birligi, girisimcilik ve yasam becerilerinin ATBO destekli STEM egitimiyle
gelistigi tespit edilmistir.

Ulkemizde yapilan g¢alismalari bir biitiin olarak ele aldigimizda sunlari ifade
edebiliriz. Dogrudan argiimantasyon ve STEM arasindaki iliskiyi arastiran ¢alisma sayisi
oldukca smirlidir. Bu yiizden bu iki alan arasindaki iliskinin daha detayli incelenmesi igin

arastirmacilar dikkatlerini bu yone verebilirler. Bu durumun disinda yapilan c¢aligmalara
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bakildiginda genellikle uygulayicilarin ve katilimecilarin  argliimantasyon ve STEM
konusunda olumlu goériislerinin oldugunu gorebiliriz. Ayrica 6grencilerin iddialara kanit
bulmak i¢in STEM disiplinini kullanmalar1 hem 6grenciler arasinda is birligi saglamis hem
de 6grencilerin siirece aktif katilimlarini tesvik etmistir. Bu urum da 6grencilerin akademik
basarisini, giinliik problem ¢dzme becerilerini, argiimantasyon becerilerini artirmistir.
Ayrica STEM ve argiimantasyon alaninda yapilan yayin sayisinda goriilen artigin bu alanlara

arastirmacilar tarafindan gosterilen ilginin arttigin1 da géstermektedir.

2.3.2.Yurtdis1 Arastirmalar

Erduran, Ozdem ve Park (2015) calismalarinda 1998'den 2014'e kadar ii¢ adet fen
egitimi dergisinde (Science Education, International Journal of Science Education ve Journal
of Research in Science Teaching) yayinlanmis olan yayinlara dayali olarak fen egitiminde
arglimantasyon tlizerine yapilmig arastirmalarin ve nasil konumlandirildiginin incelemesini
bizlere sunmay1 amaglamislardir. Ogretme ve 6grenme argiimantasyonu (yani aciklayici bir
sonucu, modeli veya tahmini desteklemek veya reddetmek icin kanit ve teorinin
koordinasyonu) 6nemli bir egitim hedefi olarak ortaya alanyazinda giderek artan bir 6nem
kazandigini1 belirtmislerdir. Arglimantasyonun 6nemine deginilmis ve STEM alanlarinda
akil yiiriitmenin temelini olusturdugu belirtilmistir. Incelenen dergilerin igerik analizi igin
nicel ve nitel teknikler kullanilmistir. Yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda
arglimantasyonun dilsel bir bakis acisiyla incelendigi arastirmalarda ilgili kavramlarin farkli
sekillerde vurgulandiklarmi gostermistir. Ug dergide de sdylem ve tartigmaya agirlik
verilmis, fakat ilgili kavramlar olan konusma, diyalog ve miizakere daha az oranda
calisilmistir. Benzer sekilde, muhakeme, kanmit ve sorgulama gibi temel epistemik
kavramlarin analizi, kapsam c¢esitliligini gdstermistir.

Smyrnaiou, Petropoulou, ve Sotiriou (2015) yaptiklari arastirma g¢alismasinda,
ogrencilerin becerilerini gelistirilmesinin ve onlarin bilgi insasiin tesvik edilmesinin bir
yolu olarak argiimantasyon yaklagiminin gercek bir bilimsel arastirma baglaminda
uygulanmasint aragtirmiglardir. Bu amagla, argiimantasyon yaklagiminin uygulanmasi i¢in
isbirlikgi 6grenme ortami olusturulan Yunanistan'daki Avrupa Ogrenci Parlamentolar:
projesinin ornek olayini incelemislerdir. Arastirmanin amaglar1 dogrultusunda 6grencilerin
tirettikleri bilimsel arglimanlar1 kaydedilmis ve Ogrencilerin STEM derslerine karsi
tutumlarini belirlemek i¢in anketten bulgular saglanmistir. Arastirma sonucunda bilimsel
aragtirma siirecini takip ederek, kanita dayali argiimantasyonu igeren isbirlik¢i sdylemin

uygulanmasinin, 6grencilerin yasam boyu beceriler edinmelerini ve bilimsel bilgi insa
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etmelerini ve anlam Ttretmelerini gelistirdigini ve &grencilerin bilimsel meselelerin
miizakeresine daha fazla katilmalar i¢in motive edecegini gostermistir.

Psycharis (2016) yaptig1 ¢alismasinda hesaplamali deney yaklasimi, Sorgulamaya
Dayali Fen ve Matematik Egitimi (IBSE) ve STEM Egitiminin temel 6gretim iizerine
calismistir. Calismada model, klasik deneysel kurgunun yerini simiilasyon deneyi almistir.
IBSE ve STEM egitiminde argiimantasyon, Ogrencilerin iddialarda bulunduklar1 ve
varsayimlarin1 desteklemek ve fikirlerini dogrulamak veya g¢iirlitmek i¢in modeller ve
verileri kullandiklar1 bir siirece dahil olmalari ile ilgili olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada,
IBSE &gretim yaklasimi ile Universite dgrencilerinin: (a) argiimantasyon; modelleme
gostergelerinin kullanimina katilimlari, Fizik ve Matematikte belirli esik kavramlarinin
kazanilmas1 amaglanmistir. Bu calismaya 79 miihendislik fakiiltesi 6grencisi katilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, hesaplamali deney yaklasimimin 6grencilerin temel
kavramlar1 edinmelerinde ve modelleme gostergelerinin kullanmalarinda arglimantasyon
becerilerinin gelisebilecegini gostermistir.

Mathis, Silverling ve Glancy (2017) ¢aligmalarinda ilkokulda ve ortaokulda bulunan
fen ogretmenlerinin kendilerinin gelistirdikleri kullandiklart mithendislik tasarimi tabanli
entegre STEM miifredatina argiimantasyonun nasil dahil edildigini arastirmislardir.
Ogretmenler tarafindan gelistirilen miifredatlarin argiimantasyonu nasil ve ne sekilde
icerdiklerini anlamak igin dort entegre STEM f{initesi kullanilarak ¢oklu vaka analizi
yaklasimi yuriitiilmistiir. Calisilan her miifredatta arglimantasyon kaniti bulunurken,
argiimantasyonun ortaya c¢ikma derecesi her durumda degisiklik gOstermistir.
Argilimantasyon ortaya ¢ikan en giliclii durum, 6grencilerin miithendislik tasarim ¢oziimlerini
miisterilerine agiklamalar1 ve ¢oziimlemelerini gerekgelendirmeleri istendiginde ortaya
cikmistir. Arglimantasyonun tasarim siirecini, matematik ve miihendislik igeriginin
uygulanmasi, miihendislik baglamlarinda iletisim ve bilim, miithendislik diisiincesi gibi
miihendislik kavramlarimi destekledigi bulunmustur. Bu bulgular, 6grencilerin STEM
ogrenimlerini desteklemek i¢in mithendislik egitimi baglamlarina argiimantasyonun entegre
edilebilecegi goriisiinii desteklemektedir.

Geheb (2018) yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin argiiman iginde akil yiiriitmenin
Oonemini nasil anladiklarmma ve 6grencilerin bir argiiman igindeki akil yiiriitmeyi nasil
tanimladiklarina dair fikir vermeyi amaglamistir. Calismasinda 6. siif Ggrencilerinden
olusturulan ciftlerle li¢ goriisme yapmustir. Tiim goriisme oturumlarinin transkriptleri,
ogrencilerin karsitligr arglimanlari nasil tanimladiklar1 ve ic¢indeki Oneminin &grenci

bakimindan Kaliplari igin analiz edilmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar, 6grencilerin
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akil yiiritme hakkinda belirsiz bir fikre sahipken, akil yliriitmenin genel olarak 6nemli
oldugunu fark ettiklerini gdstermistir. Ilaveten 6grenciler farkli argiiman 6rnekleri arasindan
genel karsitlig belirlemek i¢in birden ¢ok yol gosterdiler. Bu durum 6gretmenlere genel bir
akil ylirtitmeye yonelik bilgi iiretme siireci esnasinda 6grencilerin nasil desteklenebilecekleri
konusunda bir fikir vermektedir.

Barker (2019) calismasinda nitel arastirma yontemlerinde ¢oklu gomiilii vaka
calismasi ile s6ylem temelli islenen derslerin 6gretmen adaylarinin hiicresel solunum ve
fotosentez hakkinda trettikleri alternatif kavramlar {izerindeki etkisini incelemistir.
Katilimcilar, argiimanlar gelistirmek, iddialar1 segmek ve edinilen kanitlara dayali olarak
arglimanlar1 savunmak i¢in tartigmalara katildilar. Bu ¢calismada katilimci1 6gretmen adaylari
ti¢ grup olusturularak detayli bir sekilde incelenmistir. Bu gruplar, katilimcilarin fen
hakkindaki epistemik inang¢larina bagl olarak temel yapilandirmaci inanglara, orta diizeyde
inanglara ve daha geleneksel inanglara sahip olmak {izere olusturulmustur. Katilimcilardaki
kavramsal degisiklikler bireysel ve grup diizeyinde analiz edilmistir. Cogu katilimcida
bireysel alternatif kavramlar belirgin olarak azalirken, dogru kavramsal bilgileri artmistir.
Yapilandirmaci epistemik inanglara sahip katilimcilar, sira disi olarak daha iyi kavramsal
degisim sonuglar1 gostermislerdir. Caligmadan elde edilen sonuglar, fen igerigini 6grenen
Ogretmen adaylarinda arglimantasyon sodyleminin kalici olarak kavramsal degisimi
destekledigini gdstermistir.

Beniermann, Mecklenburg ve Belzen (2021) yaptiklari ¢aligmalarinda Tartigmali
bilim sorunlar1 (CSI) tizerine ¢aligmislardir, tanimlarinda toplum tarafindan reddedilen
bilimsel bilgiler ilaveten sosyobilimsel problemleri, yani bilime dayali ve bilim egitiminde
siklikla kargilagilan toplumsal problemleri kapsadigini belirtmislerdir. Arglimantasyona
yonelik iddialar i¢in kanita dayali gerekgeler tiretmek, bilimsel ve bilimsel olmayan akil
yiiriitmenin merkezinde yer aldigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma, secilen tartigmali bilim
sorunlar1 lizerinde gayri resmi olarak akil yiiriitiirken rastgele secilen ¢evrimi¢i 6rneklemin
(N = 398) argiimanlar1 i¢inde tutumlar1 ve bu argiimanlarin gerekgelerini tanimlamay1
amaglamaktadir. Yazarlar yaptiklar1 ¢alismada tiimdengelimli-timevarimer yaklagimi ve
yazili acgik uglu cevaplarin nitel yontemin igerik analizini takiben, ayrintili bir kategori
sistemine dayali olarak bes tiir gerekge belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, belirli bilimsel
verilere atifta bulunulan gerekgelerin konuya 6zgii oldugu gosterilirken, yetkililere veya bir
otoriteye hitap eden gerekgelerin, konular arasinda ortak olma egiliminde oldugu tespit

edilmistir. Ayrica yaptiklar ¢alismada elde ettikleri kategori sisteminin, fen egitimi ve
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iletisimde bilimsel ve gayri resmi akil yiirlitme arasindaki iliskiyi netlestirmeye yardimeci
olmak i¢in diger tartismali bilim sorunlari1 konularia uygulanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Yurt dis1 c¢alismalara baktigimizda da yine entegre STEM uygulamasi ile
argiimantasyon konusunun beraber etkisinin ve etkilesiminin ¢ok sinirli olarak ele alindigini
soyleyebiliriz. Incelenen calismalar STEM ve argiimantasyon arastirmalarimin  son
zamanlarda arttigini belirtirken, argiimantasyonun STEM uygulamalarinda akil yiiriitmenin
temeli oldugu vurgulanmistir. Bilimsel arastirma siireci ile arglimantasyona dayali is birlikli
sOylemin Ogrencilerde yasam boyu beceriler kazandirdigr bilimsel mukayesede ve bilgi
ingasinda faydali oldugu ortaya konulmustur. Yine STEM ve argiimantasyonun egitim
acisindan 6nemli oldugu ve 6zellikle 6grencilere miithendislik becerileri kazandirmada etkisi
vurgulanmistir. Argilimantasyon akil yiiriitmeyi sagladigt icin fen konularinda da aktif

o0grenmeyi sagladigini syleyebiliriz.



UCUNCU BOLUM: YONTEM
Arastirmanin bu boliimiinde arastirma deseni, 6rneklem, veri toplama araglari, veri

toplama stireci ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Arastirma Deseni

Aragtirmacinin ¢aligma uygulayicist oldugu 7.siif 151k tnitesi entegre STEM
uygulamalarinin  6grencilerin argiimantasyon becerilerine etkisinin incelendigi bu
arastirmada, nicel yontem kullanilmistir. Nicel arastirma modeli kullanilan bu arastirmada
nicel verileri elde etmek igin on test - son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Yar1 deneysel calisma deseninde, evren igerisinde deney ve kontrol grubunun
bulundugu amacli 6rneklemin segildigi durumlarda tercih edilir ve egitim uygulamalarinda
da sikhikla kullanilan bir yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Yari deneysel c¢alisma
deseninde deney grubu ve kontrol grubu olarak iki farkli grup bulunur. Bu gruplara
uygulama yapmadan once arastirilan 6zelligi 6l¢en 6n test, uygulama yapildiktan sonra ise
yine arastirilan 6zelligi 6lgen son test uygulanir ve bu sekilde bagimsiz degiskenin bagimh
degisken tizerindeki etkisi incelenir (Neuman, 2007).

Arastirmanin nicel verilerinin elde edilmesi i¢in deney ve kontrol grubunda bulunan
ogrencilere deneysel ¢alisma oncesi ve sonrasinda ogrencilerin iddia, kanit ve gerekge
tiretecekleri dort adet senaryo EK 4’te verilmis ve bu senaryolara tirettikleri cevaplar bilimsel
arglimantasyon kalitesi 6l¢me rubrigi Ek 5 ile puanlanmistir. Bu veri toplama aract ile hem
deney ve kontrol grubu birbiri ile karsilastirilmis hem de gruplardaki 6grenciler kendi
gruplart iginde birbirleriyle karsilastirilmigtir. Boylece deneysel ¢alisma siirecinin
ogrencilerin argiimantasyon becerilerine etkisi belirlenmeye c¢alisilmigtir. Aragtirma

kullanilan modelinin simgesel goriiniimii Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3. 1. Arastirma Kullanilan Modelinin Simgesel Gértintimii

Grup On test Deneysel Uygulama Son test
Deney ABB Rubrigi !I)ersler enf[egre STEM uygulamalar1 ABB Rubrigi
Grubu islenecektir

Kontrol ABB Rubrigi !Dersler prpgramdakl etkinliklerle ABB Rubrigi
Grubu islenecektir

Not: ABB Rubrigi: Argiimantasyon Becerisi Belirleme Rubrigi

Tablo 3.1.’de goriildiigii tizere arastirma siireci esnasinda deney grubunda bulunan
ogrencilere entegre STEM uygulamalariyla desteklenmis 6gretim uygulanirken, kontrol

grubunda bulunan 6grencilere ise mevcut program etkinliklerine gore 6gretim yapilmastir.



41

Her iki gruba da iddia, kanit ve gerekge iiretecekleri senaryolar verilmis ve bu senaryolar
Arglimantasyon Becerisi Belirleme Rubrigi (ABBR) ile puanlanarak deneysel siireg
baslatilmistir. Uygulama sonrasinda her iki gruba da iddia, kanit ve gerekge iiretecekleri
senaryolar verilmis ve bu senaryolar argiimantasyon becerisi belirleme rubrigi ile
puanlanarak son test gerceklestirilmistir. Arastirmanin bagimsiz degiskeni entegre STEM
uygulamalar1 iken bagimli degiskeni ise Ogrencilerin arglimantasyon becerileridir.

Arastirmanin deneysel uygulama siireci 7 hafta stiren 28 ders saatinde tamamlanmastir.

3.2. Orneklem/Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde
Usak ili Karahall: Ilcesi’nde bulunan bir devlet okulunda bulunan 7. sinifta grenim géren
29 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmanin deney grubunu 7-A subesinden 15 6grenci, kontrol
grubunu ise 7-B subesinde 14 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubu segilirken amagh
ornekleme yontemi kullanilmistir  (Yildinm ve Simsek, 2016). Bu arastirmada
arastirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigi okul ayni zamanda uygulamanin yapildig:
ilcede bulunan subelerin ikiser tane oldugu tek okul oldugu i¢in amaclh 6rneklem se¢gme
yontemlerinden kolay ulasilabilir ornekleme yontemi ile secilmistir (Patton, 2014).
Calismanin yapildigi okuldaki uygulama subelerinin dnceki donemlere ait not ortalamalar:
g6z Oniine alindiginda ve uygulama subelerinde derse giren dgretmenlerle goriistildiigiinde
subeler arasi basar1 diizeyinin birbirine yakin oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma

grubunda yer alan 6grencilerin demografik 6zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3. 2. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Grup Kiz Erkek Toplam
Deney Grubu 7 8 15
Kontrol Grubu 6 8 14
Toplam 13 16 29

Katilimeilarin bulundugu okulda 8 yildir 6gretmen olarak gorev yapan arastirmact
tarafindan aragtirmaya katilan 6grencilerin sosyo-ekonomik diizeyinin birbirine benzer ve
ogrencilerin ¢ogunlugunun ailesinin orta gelir diizeyine sahip oldugu gézlemlenmistir.
Ogrenci velilerinin ¢ogunlugu ortaokul ve lise mezunudur. Okul Usak’in genelde tekstil
dokuma isleri yapilan, tarimin yaygin ge¢im kaynagi olmadigi ve yogun go¢ veren bununla
birlikte organize sanayi bolgesine sahip olan ilgesinde bulunmaktadir. Okulda her sinifta

akilli tahta bulunmakla birlikte, bir sinifinda 15 bilgisayar bulunmaktadir. Okul laboratuvari
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bulunmasina ragmen laboratuvar malzemelerinde biiyiik eksiklik bulunmaktadir. Subelerde
iki kisilik siralar, duyuru panosu, siif dolabi bulunmaktadir. Ogrencilerin cogunlugu ayni
ilgede bulunan iki ilkokuldan gelmislerdir. Bu yilizden 6grencilerin gogunlugu birbirlerini
tanmimaktadirlar. Katilimci 6grenciler entegre STEM uygulamasinin yapildigi zamana kadar
herhangi bir sekilde entegre STEM egitimine veya argiimantasyon c¢alismasina

katilmamiglardir.

3.3. Veri Toplama Araglari
Calismanin bu boliimiinde arastirmada kullanilan argiimantasyon becerisi belirleme

rubrigi agiklanacaktir.

3.3.1. Argiimantasyon Becerisi Belirleme Rubrigi (ABBR)

Katilimcilarin deneysel uygulama oncesinde ve deneysel uygulama sonrasinda
tirettikleri arglimanlarin seviyelerini belirlemek i¢in Bugarcic, Colthorpe ve Jackson (2014)
tarafindan gelistirilen argiimantasyon becerisi belirleme rubrigi kullanilmistir. Ogrencilerin
argiimantasyon becerilerini belirleyecek olan rubrigin orijinal yayin dili olan Ingilizceden
Tiirkgeye cevirmek icin uzman (2 Ogretim gorevlisi, 2 Tiirkce ve 2 Ingilizce 6gretmeni)
goriisleri alinmistir. Kullanilan bu rubrikte {iretilen argiimana ait iddia, kanit ve gerekce
ogeleri ayr1 ayr1 dereceli olarak puanlanmistir. Iddia puanlari, sifirdan dért puana kadar bir
deger alabilirken, kanit puanlar sifirdan bes puana kadar, gerekge puanlari da sifirdan bes
puana kadar deger alabilmektedir.

Argiimantasyon becerilerini belirlemek i¢in kullanilan rubrigin iddia puanlama kismi
Tablo 3.3’te verilmistir. Tablo 3.3’te de goriildiigli gibi katilimeinin verdigi cevapta eger bir
iddia yoksa o katilimc1 iddia 6gesinden sifir puan alir. Katilimer kisa bir iddia da bulunur
veya arglimani yanlis baglam ve degisken ile ele aliyorsa veya degiskenin ana ayrintilarindan
yoksun bir iddiada bulunuyorsa bir puan alir. Katilimcit bir iddiada bulunur fakat iddia
gerekli olan her seyi igermezse ve baglamla ilgili onemli eksiklikleri varsa iki puan alir.
Katilimemin iirettigi iddia kiiciik eksiklikler iceriyorsa ii¢ puan alir. Eger katilimeinin iddiasi
ayrintilidir ve argiimani ele almak i¢in gerekli birimler ve degiskenlerle belirtilen baglamda

olmas1 gereken her seyi igeriyorsa iddia i¢in tam puan olan dort puan alir.
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Tablo 3. 3. Iddia Puanlama Olcegi Tablosu

Puanlama
0 1 2 3 4 5
Iddia Yazarkisabir Yazar bir Yazar bir  Yazarin
Iddia  yok. iddiada iddiada iddiada iddias1
bulunur ve bulunur, bulunur, ayrintilidir ve
argiimani ancak ancak argiimani ele
yanlis gerekli olan  gerekli almak igin
ayrintiyi ele her seyi olan her gerekli
almak icin icermez. seyi birimler ve
baglam ve Baglamla icermez. degiskenlerle
degiskenlerin  ilgili 6nemli  Kii¢iik belirtilen
ana nokta/onemli eksiklikler baglamda
ayrintilarindan  bilgiler vardir. olmast
yoksundur. eksiktir. gereken her

seyi igerir.

Argiimantasyon becerilerini belirlemek i¢in kullanilan rubrigin kanit puanlama kismi
Tablo 3.4’te verilmistir. Tablo 3.4’te de goriildiigii gibi katilimecinin verdigi cevapta eger bir
kanit yoksa veya yanlis ise o katilimci kanit 6gesinden sifir puan alir. Katilimer iddiay1
kanitlamak i¢in kullanacagi verileri zaman igindeki akist veya gruplar (veya nesneler)
arasindaki farki veya degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek i¢in kullanmadigt durumda
bir puan alir. Katilimci iddiay1 kanitlamak i¢in kullanacagi verileri, zaman i¢indeki bir akisi
veya grup arasindaki farki veya degiskenler arasindaki iligkiyi gdstermek icin verileri
kullanirsa bu durumda iki puan alir. Katilimei iddiay1 kanitlamak i¢in kullanacagi verileri
zaman icindeki bir akis1 veya gruplar arasindaki farki veya degiskenler arasindaki iliskiyi
gostermek i¢in kullanir. Ayni zamanda iddiay1 desteklemeye caligir ve veriler gegerlidir
ancak destek yanlistir bu durumda {i¢ puan alir. Katilimci iddiay1 kanitlamak i¢in kullanacagi
verileri zaman i¢indeki bir egilimi veya gruplar arasindaki farki veya degiskenler arasindaki
iliskiyi gdstermek igin kullanir. Iddiay1 dogru bir sekilde destekler ve veriler gegerlidir ancak
destegin eksik oldugu durumda dort puan alir. Katilimer iddiay kanitlamak i¢in kullanacagi
verileri zaman igindeki bir egilimi, gruplar (veya nesneler) arasindaki bir farki veya
degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek icin kullanir ve dogru birimleri dahil eder. Iddialart
tamamen ve dogru bir sekilde destekler ve kullandig1 verilerin gecerli oldugu durumda beg

tam puan alir.
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Puanlama
0 1 2 3 4 5
Yanli Yazar verileri  Yazar, Yazar Yazar Yazar,
Kamit s/ zaman zaman verileri verileri zaman
Yok igindeki akis1 i¢indeki zaman zaman igindeki bir
veya gruplar  bir akist icindeki bir  i¢indeki egilimi,
(veya veya grup  akisi veya bir egilimi gruplar
nesneler) arasindaki  gruplar veya (veya
arasindaki farki veya arasindaki gruplar nesneler)
farki veya degiskenle farki veya arasindaki arasindaki
degiskenler r degiskenler  farki veya bir farki
arasindaki arasindaki  arasindaki degiskenl veya
iliskiyi iliskiyi iliskiyi er degiskenler
gostermek gostermek  gdstermek arasindaki arasindaki
i¢in i¢in icin kullanir  iligkiyi iligkiyi
kullanmamust  verileri Iddiay gostermek  gdstermek
Ir kullanir. desteklemey ig¢in icin verileri
e ¢alisir ve  kullanr kullanir ve
veriler Iddiay dogru
gegerlidir dogru bir  birimleri
ancak sekilde dahil eder
destek destekler  (uygun
yanlistir ve veriler  oldugunda)
gecerlidir  Iddialar
ancak tamamen ve
destek dogru bir
eksiktir sekilde
destekler ve
veriler
gecerlidir

Arglimantasyon becerilerini belirlemek i¢in kullanilan rubrigin gerek¢e puanlama

kismi Tablo 3.5°te verilmistir. Tablo 3.5’te de goriildiigii gibi katilimcinin verdigi cevapta

eger bir gerekge yoksa veya yanlis ise o katilimci gerekge 6gesinden sifir puan alir. Katilimer

argliman i¢in yiizeysel veya yanlis gerek¢e sundugu durumda bir puan alir. Katilimei

argiiman i¢in gecerli/dogru olan yiizeysel gerekge saglar ama sagladigi gerekce argiimani

desteklemek i¢in eksik/yanlis detay/agiklama igerir bu durumda katilimci iki puan alir.

Katilimer argiiman igin gegerli/dogru olan yiizeysel gerekge saglar, ancak arglimani

desteklemek icin yalnizca bazi dogru ayrintilart sundugu durumda ti¢ puan alir. Katilimer

argiiman i¢in gecerli/dogru olan gerekge saglar. Argiimani desteklemek icin gereken gegerli

ayrmtilarin ¢oguna sahip oldugu durumda dort puan alir. Katilimci argliman i¢in eksiksiz,

ayrntili ve gegerli bir gerekge sagladigi durumda bes tam puan alir.
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Tablo 3. 5. Gerekce Puanlama Olcegi Tablosu

Puanlama
0 1 2 3 4 5
Yanlis Yazar, Yazar, Yazar, Yazar, Yazar,
Gerekce /Yok argiiman argiiman i¢in  argiiman argiiman i¢in argiiman
icin gegerli/dogru  igin gecerli/dogr  icin
yiizeysel  olan yiizeysel gegerli/dog u olan eksiksiz,
veya gerekge saglar ru olan gerekce ayritilt
yanlis ama arglimani  ylizeysel saglar. ve gegerli
gerekce desteklemek  gerekce Desteklemek bir
sunmustur  i¢in saglar, icin gereken  gerekge
eksik/yanlis ancak gecerli saglar.
detay/aciklam argiimani  ayrintilarin
a vardir destekleme c¢oguna
k i¢in sahiptir.
yalnizca
bazi dogru
ayrintilara
sahiptir.

Katilimeilara 6n test ve son test i¢in Ek 4’te verilen dort adet senaryoya dgrencilerin
cevap olarak verdikleri argiimanlarindaki iddia, kanit ve gerckce dgeleri degerlendirilmis,
verilen dlgeklendirmelere gore katilimcilara ait Ek 6°da verilen cevaplar puanlanmistir. Daha
sonra sirastyla her katilmcinin iddia puanlar1 ortalamalari, kanit puanlar1 ortalamalari,

gerekce puanlari ortalamalar ve tiim puanlarin ortalamalari alinmis ve analiz edilmistir.

3.1. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin  gerceklestirilebilmesi igin Usak II Milli Egitim Miidiirliigii’nden
Karahalli’da bulunan devlet okulunda bulunan goéren yedinci sinif 6grencileri ile fen
bilimleri dersinde uygulama yapabilmek icin gerekli izinler alinmigtir. Arastirmanin
uygulanacagi 1s1gmn madde ile etkilesimi iinitesine baslamadan 6nce deney ve kontrol
grubunda bulunan o6grencilere aragtirma hakkinda gerekli olabilecek bilgilendirmeler
yapilmistir. Ardindan her iki grubun da argiimantasyon becerilerini tespit etmek igin
hazirlanan 0n testi uygulanarak arastirmanin veri toplama siireci baglamistir.

Oncelikle deney grubunu olusturan subedeki dgrencilerden goniillii olarak smif igi
calisma gruplar1 olusturmalari istenmis ve sinifta 6grenci sayilari ii¢ ile bes 6grenci arasinda
degisen bes farkli grup kurulmustur. Akabinde bes grubun her biri kendine bir takma grup
ismi belirlemistir. On testin deney ve kontrol grubuna uygulamasindan sonra deney grubuna
entegre STEM egitimi ile fen bilimleri dersini islemek {izere, miihendislik tasarim gorevi

igin gruplara farazi olarak bir miisteri tarafindan yazilmis ve Ek 7’de sunulan birer mektup
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verilmigtir. Verilen mektupla 6grenciler bir gézlemevi i¢in teleskop tasarlamalart yoniinde
tesvik edilmistir. Deney grubu 6grencileri bir teleskop yapabilmek icin 151k ile madde
arasindaki etkilesimleri 6grenecekler ve bu sekilde iinitenin Ek 8’de verilen kazanimlari
ogrencilere kazandirilacaktir. Unitelendirilmis yillik ders planina gére dgrencilere hem
kazanimlarin kazandirilmasi hem de miihendislik tasarim siireci temel alinarak entegre
STEM uygulamalariyla teleskop yani iiriin olusturmalar1 igin arastirmaci tarafindan
alanyazin taramasi yapilarak ve bir uzman goriisii alinarak 17 adet ders etkinlik plan
hazirlanmistir ve EK 9’da sunulan bu planlar uygulamistir. Uygulama siireci 7 hafta

siirmistiir. Deney grubu 6grencilerine uygulanan etkinliklerin isimleri, etkinliklerin hangi

konu alan1 ve kazanimlara gore yapildig: bilgisi Tablo 3.6°da belirtilmistir.

Tablo 3. 6. Konu Alan: ile llgili Kazammlar ve Uygulanan Etkinlik / Ders Plan: Tablosu

Konu Alani Kazanim Ders Plani/Etkinlik

Isigin F.7.5.1.1. Isigin madde ile etkilesimi 1.Isik madde ile

Sogurulmast  sonucunda madde tarafindan karsilastiginda ne olur?
sogurulabilecegini kesfeder. 2.Giineste ve golgede
F.7.5.1.2. Beyaz 118 tiim 151k renklerinin ~ bekletilen kagitlarda ne
bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir. gibi farkhl{klar 01(}“?
F.7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda 3 .Beyaz/Gunes 91el

S . prizmadan gectiginde neler

c151mler1n3 sllyah, beyag ve renkli olur?
gorliinmesinin nede.n‘ml,. 1§1g1.n.yan311n351 4 Firildak ile Newton carki
ve sogurulmasiyla iliskilendirir. yapimi.
F.7.5.1.4. Giines enerjisinin giinlilk yasam 5 Farkls renklerdeki toplar
ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina farkl1 1s1klar altinda nasil
ornekler verir. goriiniir?
F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte
nasil yararlanilacagina iligkin tirettigi
fikirleri tartigir.

Aynalar F.7.5.2.1. Ayna cesitlerini gozlemleyerek 6.Aynalar kag farkls

kullanim alanlarina 6rnekler verir.
F.7.5.2.2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda
olusan gortintiileri karsilastirir.

sekilde smiflandirabiliriz?
7.Diiz aynada cismin
boyutlar1 ile goriintiisiiniin
boyutlar1 arasinda nasil bir
iliski vardir?

8.Cukur aynada kag cesit
goriintii elde edebiliriz?
9.Timsek aynada kag cesit
goriintii elde edebiliriz?
10.Aynalarm kullanim
alanlari.

(devami arkadadir)
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(devami)
Konu Alan1  Kazanimlar Ders Plani/Etkinlik
Is1gin F.7.5.3.1. Ortam degistiren 1s181n izledigi 11.Hava ortamindan cam
Kirillmasi ve  yolu gozlemleyerek kirilma olayinin ortamina farkli agilarla
Mercekler sebebini ortam degisikligi ile iliskilendirir. gonderilen lazer 151811

F.7.5.3.2. Isigwn kirlmasini, ince ve kalin
kenarli mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.

F.7.5.3.3. Ince ve kalin kenarli merceklerin
odak noktalarin deneyerek belirler.
F.7.5.3.4. Merceklerin giinliik yasam ve
teknolojideki kullanim alanlarina érnekler
verir.

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri
kullanarak bir gériintilleme araci tasarlar.

gozlemek.

12.Is181n farkl
yogunluklardaki
ortamlardan farkli
acilardan gecisini
gozlemlemek.

13.Is181n farkll
ortamlardaki siiratlerini
arastirmak.

14.Is1g1n kirilmasinin
sonuglarint gézlemlemek
15.Bos ve su dolu kaptaki
madeni paray1
gbzlemlemek.

16.Ince kenarl1 ve kalin
kenarli merceklerde 15181n
kirllmasini gézlemlemek.
17.Merceklerin kullanim
alanlarim aragtirmak.

Tablo 3.6.’da gorildigii tizere arastirmaya konu olan on iki kazanimda toplam on

yedi ders plani ve etkinlik kullanilmistir. Deney grubunun entegre STEM uygulamalari ile

ders islenis takvimi Tablo 3.7.’de verilmistir.

Tablo 3. 7. Deney Grubu Ders Isleme ve Etkinlik Uygulama Takvimi

Hafta Ders Uygulanan Ders Plani/Etkinlik
1.Hafta 1.Ders Uygulamanin agiklanmasi ve gruplarin olusturulmasi
2.Ders On test uygulanmasi
3.Ders 1.Isik madde ile karsilastiginda ne olur?
4.Ders 1.Isik madde ile karsilastiginda ne olur?
2.Hafta 5.Ders 2.Glineste ve golgede bekletilen kagitlarda ne gibi
farkliliklar oldu?
6.Ders 3.Beyaz/Glines 15181 prizmadan gegtiginde neler olur?
7.Ders 4 Firildak ile Newton ¢arki yapimi.
8.Ders 4.Firildak ile Newton ¢arki yapimu.
3.Hafta 9.Ders 5.Farkli renklerdeki toplar farkli 1giklar altinda nasil
gortiniir?

10.Ders 6.Aynalar kag farkli sekilde siniflandirabiliriz?
11.Ders 7.Diiz aynada cismin boyutlari ile gdriintiisiiniin boyutlar1

arasinda nasil bir iligki vardir?

(devami arkadadir)
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Tablo 3. 7. Deney Grubu Ders Isleme ve Etkinlik Uygulama Takvimi (devami)

Hafta Ders Uygulanan Ders Plani/Etkinlik
12.Ders 7.Diiz aynada cismin boyutlar1 ile goriintiisiiniin boyutlari
arasinda nasil bir iliski vardir?
4.Hafta 13.Ders 8.Cukur aynada kag ¢esit goriintii elde edebiliriz?

14.Ders 9.Tiimsek aynada kag ¢esit goriintii elde edebiliriz?
15.Ders 10.Aynalarin kullanim alanlari.
16.Ders 10.Aynalarin kullanim alanlar1.
5.Hafta 17.Ders 11.Hava ortamindan cam ortamina farkli acilarla
gonderilen lazer 151811 gozlemek.
18.Ders 12.Is181n farkli yogunluklardaki ortamlardan farkl
agilardan gecisini gozlemlemek.

19.Ders 13.Is1g1n farkli ortamlardaki siiratlerini arastirmak.
20.Ders 14.Is181n kirilmasinin sonuglarini gézlemlemek.
6.Hafta 21.Ders 14.Is181n kirtlmasinin sonuglarini gézlemlemek.
22.Ders 15.Bos ve su dolu kaptaki madeni paray1 gozlemlemek.
23.Ders 16.Ince kenarl1 ve kalin kenarli merceklerde 15181
kirilmasini gozlemlemek.
24.Ders 17.Merceklerin kullanim alanlarini arastirmak.
7.Hafta 25.Ders Teleskop yapimi.

26.Ders Teleskop yapimi.
27.Ders Teleskop yapimi.
28.Ders Son test.

Tablo 3.7.’de de goriildiigii lizere uygulama esnasinda islenen konularin durumuna
ve dersin dogal akisina gére her bir derste bir veya iki derste bir etkinlik verilmistir. Ayni
zamanda kontrol grubu ile normal 6gretim yontemleriyle dersler islenilmistir. Uygulama
siireci tamamlandiginda deney ve kontrol gruplarinin argiimantasyon becerilerini 6lgmek

igin son test uygulanmstir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verilerini olusturan argiimantasyon becerisi testine ait sonuglar
analizi etmek i¢in JAMOVI paket programi kullanilmistir. Analizlere baglamadan dnce veri
dagilimlarinin normallik analizlerine bakilmistir. Veri dagilimlarinin normallik dagilimlar
icin carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin yani sira Shapiro-Wilk
degerlerinin analizine de bakilmistir.

Orneklem veri biiyiikligiiniin 50° den kiigiik oldugu durumlarda normallik igin
verilerin dagiliminda Shapiro-Wilk testi kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2007). Yapilan analizde
Shapiro-Wilk p>.05 oldugu durumda verilerin normal dagildigi kabul edilir. Verilerin
normal olarak dagilip dagilmadiginin kontrol edildigi diger yonteme gore Skewness
(carpiklik) ve Kurtisos (basiklik) degerleri artt bir (+1) ile eksi bir (-1) arasinda
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bulundugunda verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilebilir (George ve Mallery,
2010). Bu veriler goz oOniine alinarak 6lgme dagilimlart normal dagilim gosterdigi
durumlarda parametrik test teknikleri, normal dagilim gostermedigi durumlarda parametrik
olmayan test teknikleri kullanilmistir. Kullanilan test teknigi olan t testi iki degiskene ait
ortalamalar1 karsilastirmak amaciyla kullanilir.

Bagimsiz orneklemler igin t-testi (Independent Samples t-Test), iki farkli gruba
uygulanan 6n test ve son test puanlari arasinda bulunan farklarin istatiksel olarak manidar
olup olmadigini ya da bu farklarin tesadiifi olusup olusmadigin: tespit etmek amaciyla
kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu arastirmada verilerin normal dagildigi durumlarda deney
ve kontrol gruplarina ait 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi analizi
yapilirken ayni zamanda veri dagilimlarinin varyanslarinin esitligi saglamadigi durumlarda
Welch’s testi yapilir (Lu ve Yuan, 2010), verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise t-
testinin parametrik olmayan karsiligt Mann-Whitney U testi yapilmistir (MacFarland ve
Yates, 2016).

Bagimli orneklemler t-testi (Paired Samples t-Test), ayni orneklem {izerinde
gerceklestirilen art arda iki 6lgtim sonucu 6n test ve son test puan ortalamalariin arasinda
manidar bir farklilik olup olmadigin: belirlemek igin kullanilir (Alpar, 2020). Bu arastirmada
bagimli gruplarin elde ettikleri 6n test ve son test puanlar1 arasindaki fark alinarak, bu fark
puanlarinin normal dagildig1 durumlarda bagiml drneklem t testi, fark puanlarinm normal
dagilim gostermedigi durumlarda ise Wilcoxon signed-rank testi (Wilcoxon isaretli siralar
test) kullanilmigtir (Woolson, 2008).

Analizler hakkinda yorum yapmak igin t-testi verilerine bakilarak gruplar arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini belirleyebiliriz fakat bu degerin ne derece etki biiyiikliigiine
sahip oldugu ile ilgili yorum yapmak icin etki biiyiikliigii degerinin bilinmesi gerekir. Etki
biytikliigii degeri, aralarinda anlamli bir fark olup olmadigini arastirdigimiz gruplar
arasindaki farkin gergek diinyada istatistiksel olarak ne kadar etkili oldugunu gosteren bir
degerdir (Cohen, 1988). Bu degere ulasmak i¢in Cohen’s d hesaplamasi yapilmisgtir. Cohen
etki degeri (d) 0,2’den kiigiik olmas1 durumunda etki giiciiniin zayif, 0,5 durumunda orta ve
0, 8'den biiyiik olmasi durumunda ise biyiik etki oldugunu gosterir (Kilig, 2014). Verilerin
normal dagilmadigi durumlarda Cohen’s d yerine Rank-Biserial Korelasyon Katsayisi
kullanilmistir (Keskin ve Mendes, 2021).



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR ve YORUMLAR
Arastirmamizin bu béliimiinde katilimcilara uygulanan 6n test ve son testten elde
edilen test sonuglar1 analiz edilecek ve yorumlanacaktir. Nicel veriler elde edilirken test

sonuglar1 argiimantasyon degerlendirme rubrigi kullanilmistir.

4.1. Arastirmada Elde Edilen Nicel Verilere Ait Bulgular

4.1.1. Deney Grubuna Uygulanan On Test ve Son Teste Ait Elde Edilen Bulgular
Katilimecilara uygulanan 6n test ve son test sonucu elde edilen verilere dayanilarak
deney grubuna uygulanan 0n test ve son test puanlar1 arasinda manidar bir farklilik olup
olmadigini belirlemek icin bagimli gruplar t-testi yapilmistir. Arglimantasyon degerlendirme
6lceginden elde edilen katilimeilarin iddia puanlari ortalamalari, kanit puanlari ortalamalarsi,
gerekce puanlart ortalamalart ve genel puanlari ortalamalarindaki degisimler ayri ayri

incelenmistir.

4.1.1.1. Deney grubunun iddia ortalamalar:1 on test ve son test puanlarina ait
bulgular. Deney grubunda bulunan katilimcilarin entegre STEM egitiminin Oncesi ve
sonrasinda on testten elde edilen iddia puanlar ile son testten elde edilen iddia puanlari
arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi
yapilmigtir. Son test ve On test fark puanlarinin basiklik degeri (-1.45) normal dagilim
gostermemesi nedeniyle, bagimli gruplar t-testinin parametrik olmayan karsiligit Wilcoxon
rank testi uygulanmus, test sonuglari Tablo 4.1°de verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen

veriler grafik iizerinde Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Tablo 4. 1. Deney Grubunun Iddia Puanlarimin Bagimli Gruplar Wilcoxon Rank Testi
Sonucu

Test n X S i 0

On Test

Iddia Puanlari 15 1.32 0.651

Son Test 0.00 .0007
15 2.48 0.799

Iddia Puanlari

Katilimcilara uygulanan entegre STEM egitiminin 6grencilerin 6n test iddia puanlar
ortalamalar1 (X = 1.32 ) ile son test iddia puanlar1 ortalamalar1 (X = 2.48) arasinda son
test puanlari lehine manidar bir farklilik bulunmustur (t = 0,00; p <.05). Ayrica etki
biiyiikliigii Rank-Biserial Korelasyon Katsayis1 Olgiitii (r, = 1.00) genis bir etki
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biiyiikliigiine sahiptir. Sekil 4.1’den de anlasilacagi gibi uygulanan egitim deney grubu
Ogrencilerinin iddia puanlar1 ortalamalarini uygulama dncesine gore artirmistir.

OTIDO - STIDO

C -

o Mean (95% Cl}
o Median

wn

I

oTiDo STIDO

Sekil 4. 1. Deney grubunun iddia puanlarinin 6n test ve son test puanlari

Not: OT IDO: On Test Iddia Puanlart Dagilimlary; ST 1DO: Son Test Iddia Puanlari Dagilimlar

4.1.1.2. Deney grubunun kanit ortalamalar1 6n test ve son test puanlarina ait
bulgular. Deney grubunda bulunan katilimcilarin entegre STEM egitiminin Oncesi ve
sonrasinda on testten elde edilen kanit puanlar ile son testten elde edilen kanit puanlari
arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi
yapilmistir. Elde edilen test sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen

veriler grafik tizerinde Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4. 2. Deney Grubunun Kanit Puanlarimin Bagimli Gruplar t-Testi Sonucu

Test n X S sd i 0

I(zgnfteliilanlarl 15 1.08 0.985

Son Test 14 5.79 <.001
15 1.85 0.880

Kanit Puanlari

Katilimcilara uygulanan entegre STEM egitiminin 6grencilerin 6n test kanit puanlari
ortalamalar1 (X = 1.08 ) ile son test kanit puanlar1 ortalamalar1 (X = 1.85) arasinda son
test puanlart lehine manidar bir farklilik bulunmustur (tis = 5.79; p <.05). Ayrica etki
biiyiikliigii Cohen’s d katsayisi 1.49 olarak bulunmus; yani puanlar arasindaki farkin genis

bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.2’den de anlasilacagi gibi uygulanan
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egitim deney grubu Ogrencilerinin kanit puanlart ortalamalarini uygulama 6ncesine gore

artirmistir.

OT KNO - ST KNO

o

Q

(=]
(]
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[

Viean |( )
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Sekil 4. 2. Deney grubunun kanit puanlarinin 6n test ve son test degisimi

Not: OT KNO: On Test Kanit Puanlar: Dagilimlart; ST KNO: Son Test Kanit Puanlar: Dagilimlar

4.1.1.3. Deney grubunun gerekce ortalamalari 6n test ve son test puanlarina ait
bulgular. Deney grubunda bulunan katilimcilarin entegre STEM egitiminin Oncesi ve
sonrasinda 6n testten elde edilen gerekg¢e puanlari ile son testten elde edilen gerekce puanlari
arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi
yapilmistir. Elde edilen test sonuglar1 Tablo 4.3°te verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen

veriler grafik tizerinde Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4. 3. Deney Grubunun Gerek¢e Puanlarimin Bagimli Gruplar t-Testi Sonucu

Test n X S sd t p
On Test
15 0.73 0.651
Gerekce Puanlari
o Tes 14 3.98 001

15 1.58 0.736

Gerekce Puanlari

Katilimcilara uygulanan entegre STEM egitiminin Ogrencilerin 6n test gerekge
puanlar1 ortalamalar1 (X = 0.73)ile son test gerekce puanlari ortalamalar1 (X = 1.58)
arasinda son test puanlari lehine manidar bir farklilik bulunmustur (t14 = 3.98; p <.05). Ayrica
etki biiylkligii Cohen’s d katsayis1 1.03 olarak bulunmus; yani puanlar arasindaki farkin

genis bir etki biiylkligiine sahip oldugu goriilmiistir. Sekil 4.3’ten de anlasilacagr gibi
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uygulanan egitim deney grubu Ogrencilerinin gerek¢e puanlari ortalamalarini uygulama
Oncesine gore artirmigtir.

OT GRO - 5T GRO

)
p—

o Mean (95% CI)

o 1 o Median
L0

0.5 1 :[

oT GRO 5T GRO

Sekil 4. 3. Deney grubunun gerek¢e puanlarinin 6n test ve son test degisimi

Not: OT GRO: On Test Gerekge Puanlar: Dagilimlary; ST GRO: Son Test Gerekce Puanlar: Dagilimlar

4.1.1.4. Deney grubunun genel ortalamalar: on test ve son test puanlarina ait
bulgular. Deney grubunda bulunan katilimcilarin entegre STEM egitiminin Oncesi ve
sonrasinda On testten elde edilen biitiin puanlarin ortalamasi olan genel arglimantasyon
becerileri puanlar1 ile son testten elde edilen biitiin puanlarin ortalamasi olan genel
argiimantasyon becerileri puanlar1 arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigin
belirlemek igin bagimli gruplar t-testi yapilmistir. Elde edilen test sonuglart Tablo 4.4’te

verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik lizerinde Sekil 4.4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. 4. Deney Grubunun Genel Puanlarinin Bagimli Gruplar t-Testi Sonucu

Test n X S sd t p

On Test 15 1.05 0.705

Genel Puanlari ) )

Son Test 14 762 <001
15 1.97 0.640

Genel Puanlari

Katilimcilara uygulanan entegre STEM egitiminin Ogrencilerin 6n test genel
argiimantasyon becerileri puanlari ortalamalar1 (X = 1.05) ile son test genel argiimantasyon
becerileri puanlar1 ortalamalar1 (X = 1.97 ) arasinda son test puanlari lehine manidar bir
farklilik bulunmustur (t14 = 7.62; p <.05). Ayrica etki biyiikliigii Cohen’s d katsayist 1.97

olarak bulunmus; yani puanlar arasindaki farkin genis bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu
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goriilmustiir. Sekil 4.4’ten de anlasilacagi gibi uygulanan egitim deney grubu 6grencilerinin
genel puanlari ortalamalarini uygulama 6ncesine gore artirmistir.

OT GNLO - 5T GNLO

i

o Mean (95% CI)

‘{ o Median
104 Ju

OT GHLO ST GMNLO

Sekil 4. 4. Deney grubunun genel arglimantasyon becerisi puanlarinin 6n test ve son test
degisimi

Not: OT GNLO: On Test Argiimantasyon Becerileri Puanlar: Dagilimlary; ST GNLO: Son Test
Argiimantasyon Becerileri Puanlari Dagilimlar

Aragtirmada uygulanan entegre STEM uygulamalarinin deney grubunun uygulama
Oncesi ve sonrast verileri bir biitlin olarak degerlendirildiginde katilimcilarinin

argiimantasyon becerilerine olumlu katki sagladig: goriilmektedir.

4.1.2. Kontrol Grubuna Uygulanan On Test ve Son Teste Ait Elde Edilen Bulgular

Geleneksel yontemlerin  kullanildigr  kontrol grubunda bulunan katilimcilara
uygulanan On test ve son test sonucu elde edilen verilere dayanilarak kontrol grubuna
uygulanan On test ve son test puanlari arasinda manidar bir farklilik olup olmadigim
belirlemek icin bagimli gruplar t-testi yapilmistir. Arglimantasyon degerlendirme
Olgeginden elde edilen kontrol grubu katilimeilarinin iddia puanlari ortalamalari, kanit
puanlar1 ortalamalari, gerek¢e puanlari ortalamalar1 ve genel puanlari ortalamalarindaki
degisimler ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.1.2.1. Kontrol grubunun iddia ortalamalar: 6n test ve son test puanlarina ait
bulgular. Kontrol grubunda bulunan katilimcilarin 15181n madde ile etkilesimi iinitesi dncesi
ve sonrasinda On testten elde edilen iddia puanlari ile son testten elde edilen iddia puanlari
arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigin belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi

yapilmustir. Son test ve On test fark puanlarmin carpiklik degeri (1.04) ve basiklik degeri
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(3.52) normal dagilim gostermemesi nedeniyle bagimli gruplar t-testinin parametrik
olmayan karsilig1 Wilcoxon rank testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmis ve

ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik lizerinde Sekil 4.5’te gdsterilmistir.

Tablo 4. 5. Kontrol Grubunun Iddia Puanlarinin Bagimli Gruplar Wilcoxon Rank Testi
Sonucu

Test n X S t 0

On Test

Iddia Puanlari 13 1.94 0.885

Son Test 16.0 .138
13 2.33 1.205

Iddia Puanlari

Kontrol grubu katilimcilaria uygulanan én test iddia puanlari ortalamalar1 (X =
1.94 ) ile son test iddia puanlar1 ortalamalar1 (X = 2.33) arasinda manidar bir farklilik
bulunmamistir (t = 16,0; p> .05). Ayrica etki biiytkligi (rm = 0.515) orta bir etki
biiytikliigiine sahiptir. Sekil 4.5’te sunuldugu gibi kontrol grubunun 6n test ve son test

puanlart dagilimi arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

OT IDO - ST IDO

o Mean (95% CI)
o Median

]

oT DO STIDO
Sekil 4. 5. Kontrol grubunun iddia puanlarinin 6n test ve son test degisimi

Not: OT IDO: On Test Iddia Puanlar: Dagilimlary, ST 1DO: Son Test Iddia Puanlar: Dagilimlar:

4.1.2.2. Kontrol grubunun kamt ortalamalari 6n test ve son test puanlarina ait
bulgular. Kontrol grubunda bulunan katilimeilarin 1s181in madde ile etkilesimi iinitesi 6ncesi
ve sonrasinda on testten elde edilen kanit puanlar ile son testten elde edilen kanit puanlari
arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigin belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi

yapilmistir. Son test ve On test fark puanlariin ¢arpiklik degeri (1.59) ve basiklik degeri
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(3.87) normal dagilim goéstermemesi nedeniyle bagimli gruplar t-testinin parametrik
olmayan karsilig1 Wilcoxon rank testi uygulanmis ve test sonuglart Tablo 4.6’da verilmis ve

ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik lizerinde Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4. 6. Kontrol Grubunun Kanit Puanlarimin Bagimli Gruplar Wilcoxon Rank Testi
Sonucu

Test n X S t p
On Test

Kanit Puanlari 13 133 0.838 235 715
Son Test ’ ’

13 1.46 1.108

Kanit Puanlari

Kontrol grubu katilimcilarma uygulanan 6n test kanit puanlari ortalamalar1 (X =
1.33) ile son test kanit puanlar1 ortalamalari (X = 1.46 ) arasinda manidar bir farklilik
bulunamamustir (tz3 = 23,5; p = .715) bunun yaninda ¢aligmanin etki biiyikligi (rrn = 0.145)
kiiciik bir etki biiytikliigiine sahiptir. Sekil 4.6’da sunuldugu gibi kontrol grubunun 6n test

ve son test puanlar1 dagilimi arasinda belirgin bir farklilik olmadigi goriilmektedir.

OT KNO - 5T KNO

o
O

o Mean (95% CI)
o MMedian

CT KM ST KNOC

Sekil 4. 6. Kontrol grubunun kanit puanlarinin 6n test ve son test degisimi

Not: OT KNO: On Test Kanit Puanlar:t Dagilimlary; ST KNO: Son Test Kanit Puanlart Dagilimlart

4.1.2.3. Kontrol grubunun gerekce ortalamalar:1 on test ve son test puanlarina
ait bulgular. Kontrol grubunda bulunan katilimcilarin 1s181in madde ile etkilesimi iinitesi
oncesi ve sonrasinda On testten elde edilen gerek¢e puanlart ile son testten elde edilen
gerekce puanlari arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek igin

bagimli gruplar t-testi yapilmistir. Son test ve on test fark puanlarinin ¢arpiklik degeri (1.71)
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ve basiklik degeri (4.19) normal dagilim géstermemesi nedeniyle bagimli gruplar t-testinin
parametrik olmayan karsilig1 Wilcoxon rank testi uygulanmis ve test sonuglart Tablo 4.7°de

verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik iizerinde Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4. 7. Kontrol Grubunun Gerek¢e Puanlarinin Bagimli Gruplar Wilcoxon Rank Testi
Sonucu

Test n X S t P
On Test

Gerekge Puanlari 13 0.904 0.711 345 502
Son Test ' '

13 0.885 0.858

Gerekge Puanlari

Kontrol grubu katilimcilarina uygulanan on testten elde edilen gerekge puanlari
ortalamalar1 (X = 0.904 ) ile son test gerek¢e puanlar1 ortalamalar: (X = 0.885) arasinda
manidar bir farklilik bulunamamustir (ti3 = 34.5; p = .502) bunun yaninda ¢alismanin etki
biytikliigh (rm = 0.255) kiigiik bir etki biyiikligiine sahiptir. Sekil 4.7°de sunuldugu gibi
kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 dagilimi arasinda belirgin bir farklilik olmadigi

gorlilmektedir.

OT GRO - 5T GRO

o Mean (95% CI)
0.8 4 o Median

OT GRO STGRO
Sekil 4. 7. Kontrol grubunun gerek¢e puanlarinin 6n test ve son test degisimi

Not: OT GRO: On Test Gerek¢e Puanlar: Dagilimlar; ST GRO: Son Test Gerekge Puanlar: Dagilimlar

4.1.2.4. Kontrol grubunun genel ortalamalar: 6n test ve son test puanlarina ait
bulgular. Kontrol grubunda bulunan katilimcilarin 1s181in madde ile etkilesimi iinitesi oncesi
ve sonrasinda On testten elde edilen genel arglimantasyon becerileri puanlarinin ortalamalari
ile son testten elde edilen genel argiimantasyon becerilerinin puanlarinin ortalamalari

arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigin belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi
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yapilmigtir. Test sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmis ve ayrica gruplardan elde edilen veriler

grafik tizerinde Sekil 4.8’de gdsterilmistir.

Tablo 4. 8. Kontrol Grubunun Gerek¢e Puanlarimin Bagimli Gruplar t-Testi Sonucu

Test n X S sd t p
On Test

Genel Puanlar 13 1.39 0.788 12 1.14 275
Son Test ' '

13 1.58 0.941

Genel Puanlari

Kontrol grubu katilimcilarina uygulanan 6n testten elde edilen ortalama puanlarin
ortalamalar1 (X = 1.39 ) ile son test gerekge puanlari ortalamalar1 (X = 1.58) arasinda
manidar bir farklilik bulunamamistir (t12 = 1.14; p = .275) bunun yaninda ¢aligmanin etki
biiyiikliigii Cohen’s d katsayisi (0.317) olarak bulunmus; yani puanlar arasindaki farkin
orta bir etki biiytlikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.8’de sunuldugu gibi kontrol
grubunun On test ve son test puanlari dagilimi arasinda belirgin bir farklilik olmadigi
goriilmektedir.

OT GNLO - ST GNLO

o Mean (95% CI)
o Median

&
=

OT GHLO ST GHLO

Sekil 4. 8. Kontrol grubu genel argliimantasyon beceri puanlari 6n test ve son test degigimi

Not: OT GNLO: On Test Argiimantasyon Becerileri Puanlart Dagilimlart; ST GNLO: Son Test
Argiimantasyon Becerileri Puanlart Dagilimlar

4.1.3. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan On Teste Ait Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda 15181in madde ile etkilesimi iinitesi Oncesi deney ve kontrol
gruplarinin on test verileri karsilastirilacak ve gruplar arasinda iddia, kanit, gerekce ve genel
arglimantasyon Dbecerileri ortalama puanlari dagilimlar1 bakimindan Kkarsilagtirma

yapilacaktir. Elde edilen bulgular ayr1 ayr ele alinarak yorumlanacaktir. Bu islemle deney
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ve kontrol gruplarinin entegre STEM uygulamalar1 6ncesi karsilagtirilmasi yapilacak gruplar

aras1 manidar farklilik olup olmadig1 ortaya konulacaktir.

4.1.3.1.Deney ve kontrol gruplarinin 6n test iddia puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimeilarin entegre STEM uygulamalarindan 6nce
gruplarin iddia puanlar1 arasinda manidar bir farklilik olup olmadigina bakilmak igin
bagimsiz gruplar icin t-testi yapilmistir. Iddia puanlart dagiliminda deney grubunun
puanlarmin basiklik degeri (3.17) normal dagilima uymadigi icin t-testinin parametrik
olmayan karsilig1 Mann-Whitney U testi yapilmis olup test sonuglart Tablo 4.9’da verilmistir

ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik iizerinde Sekil 4.9°da gdsterilmistir.

Tablo 4. 9. Deney ve Kontrol Grubu On Test Iddia Puanlar1 Mann-Whitney U Testi Sonucu

Grup n X S t p
Deney Grubu 15 1.32 0.651

58.5 074
Kontrol Grubu 13 1.94 0.885

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan 6n test sonuglari incelendiginde kontrol
grubunu iddia puanlar1 ortalamasinin (X = 1.94) deney grubu iddia puanlari
ortalamasindan (X = 1.32) yiiksek oldugu fakat bu puan farklihginimn istatistiksel olarak
manidar olmadig1 bulunmustur (t = 58.5; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biyiikligii
incelendiginde (rn = 0.400) orta diizey etki biiylikliigline sahip oldugu goériilmiistiir. Ayrica
kontrol grubunun iddia puanlariin dagilimimn deney grubu iddia puanlar1 dagilimimndan farki

Sekil 4.9’da ortaya konulmustur.

OT IDO

o Mean (95% CI)
o Median

OTIDO

o

A B
SUBE

Sekil 4. 9. Deney ve kontrol gruplari 6n test iddia puanlarinin dagilimlar

Not: OT IDO: On Test Iddia Puanlart Dagilimlarr, SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu
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4.1.3.2.Deney ve kontrol gruplarinin 6n test kanit puanlarmna iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimeilarin entegre STEM uygulamalarindan 6nce
gruplarin kanit puanlari arasinda manidar bir farklilik olup olmadigina bakilmak igin
bagimsiz gruplar igin t-testi yapilmistir. Kanit puanlart dagiliminda deney grubunun
puanlarinin basiklik degeri (-1.17) normal dagilima uymadig igin t-testinin parametrik
olmayan karsiligt Mann-Whitney U testi yapilmis olup test sonuglari Tablo 4.10°da
verilmistir ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik tlizerinde Sekil 4.10’da

gosterilmistir.

Tablo 4. 10. Deney ve Kontrol Grubu On Test Kamt Puanlart Mann-Whitney U Testi
Sonucu

Grup n X S t p
Deney Grubu 15 1.08 0.985

80.5 443
Kontrol Grubu 13 1.33 0.838

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan on test sonuglari incelendiginde kontrol
grubunu kanit puanlari ortalamasinin (X = 1.33) deney grubu kanit puanlari ortalama
puanindan (X = 1.08) istatistiksel olarak manidar bir sekilde farklilik gdstermedigi
bulunmustur (t = 80.5; p>.05). Yapilan uygulamanin etki biiyiikliigii degeri incelendiginde
(ro = 0.174) kiigiik etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun
kanit puanlariin dagilimin deney grubu kanit puanlart dagilimindan fark: Sekil 4.10°da

ortaya konulmustur.

OT KNO

o
a

o Mean (95% CI)
< o Median
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SUBE

Sekil 4. 10. Deney ve kontrol gruplari 6n test kanit puanlarinin dagilimlar

Not: OT KNO: On Test Kanit Puanlar: Dagilimlary; SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu
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4.1.3.3.Deney ve kontrol gruplarinin 6n test gerek¢e puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimeilarin entegre STEM uygulamalarindan 6nce
gruplarin gerek¢e puanlar1 arasinda manidar bir farklilik olup olmadigina bakilmak igin
bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilmistir. Gerekge puanlart normal dagilim gosterdigi igin t-
testi yapilmis olup test sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir ve ayrica gruplardan elde edilen

veriler grafik tizerinde Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4. 11. Deney ve Kontrol Grubu On Test Gerekge Puanlar: t-Testi Sonucu

Grup n X S sd t p
Deney Grubu 15 0.733 0.651

26 0.662 514
Kontrol Grubu 13 0.904 0.711

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan 6n test sonuglari incelendiginde kontrol
grubunu gerekge puanlart ortalamasmin (X = 0.904 ) deney grubu gerekge puanlari
ortalama puanindan (X = 0.733) istatistiksel olarak manidar bir sekilde farklilik
gostermedigi bulunmustur (tzsé = 0.662; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biytkligi
incelendiginde Cohen’s d katsayis1 (0.251) kiiciik etki biiylikligiine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun gerek¢e puanlarinin dagilimin deney grubu kanit

puanlar1 dagilimindan farki Sekil 4.11°de ortaya konulmustur.
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Sekil 4. 11. Deney ve kontrol gruplar1 6n test gerekge puanlariin dagilimlari

Not: OT GRO: On Test Gerekce Puanlar Dagilimlarr; SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu
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4.1.3.4.Deney ve kontrol gruplarmin 6n test genel puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimeilarin entegre STEM uygulamalarindan 6nce
gruplarin biitiin puanlarinin ortalamasi olan Arglimantasyon becerileri genel puanlar
arasinda manidar bir farklilik olup olmadigina bakilmak i¢in bagimsiz gruplar igin t-testi
yapilmustir. Genel puanlari normal degilim gosterdigi i¢in t-testi yapilmis olup test sonuglari
Tablo 4.12°de verilmistir ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik iizerinde Sekil

4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4. 12. Deney ve Kontrol Grubu On Test Genel Puanlar: t-Testi Sonucu

Grup n X S sd t p
Deney Grubu 15 1.05 0.705

26 1.22 234
Kontrol Grubu 13 1.39 0.788

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan 6n test sonuglari incelendiginde kontrol
grubunu genel argiimantasyon becerisi puanlar1 ortalamas: (X = 1.39) ile deney grubu
genel argiimantasyon becerisi puanlar1 ortalamasinin (X = 1.05) istatistiksel olarak
manidar bir farklilik géstermedigi bulunmustur (tzs = 1.22; p> .05). Yapilan uygulamanin
etki biiytikligii incelendiginde Cohen’s d katsayist (0.462) kiigiik etki biiyiikliigiine sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun gerek¢e puanlarinin dagilimin deney grubu

kanit puanlar1 dagilimindan farki Sekil 4.12°de ortaya konulmustur.
OT GNLO
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SUBE
Sekil 4. 12. Deney ve kontrol gruplar1 6n test genel arglimantasyon becerileri puanlarinin
dagilimlari

Not: OT GNLO: On Test Genel Argiimantasyon Becerileri Puanlart Dagilimlart; SUBE A: Deney Grubu;
SUBE B: Kontrol Grubu
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Deney ve kontrol gruplarinin iddia, kanit, gerekge ve genel argiimantasyon beceri
puanlari incelendiginde tiim puanlarda kontrol grubunun lehine bir farklilik goriilmektedir

fakat bu durumun istatistiksel olarak anlamali olmadig1 yapilan analizlerle tespit edilmistir.

4.1.4. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan Son Teste Ait Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda 1s1g1n madde ile etkilesimi iinitesi deney grubu ile entegre STEM
uygulamalariyla isendikten sonra deney ve kontrol gruplarinin son test verileri
karsilastirilacak ve gruplar arasinda iddia, kanit, gerekge ve genel argiimantasyon becerileri
ortalama puanlar1 dagilimlart bakimindan karsilastirma yapilacaktir. Elde edilen bulgular

ayr1 ayr1 ele alinarak yorumlanacaktir.

4.1.4.1.Deney ve kontrol gruplarinin son test iddia puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimcilarin deney grubuna entegre STEM
uygulamalarindan sonra gruplarin iddia puanlari arasinda manidar bir farklilik olup
olmadigina bakilmak icin bagimsiz gruplar igin t-testi yapilmistir. iddia puanlar1 her iki
grupta da normal dagilim gosterdigi igin t-testi uygulanmis ve testin sonuglart Tablo 4.13’te
verilmistir ve ayrica gruplardan elde edilen veriler grafik tzerinde Sekil 4.13°te

gosterilmistir.

Tablo 4. 13. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Iddia Puanlar: t-Testi Sonucu

Grup n X S sd t p
Deney Grubu 15 2.48 0.799

26 0.410 .685
Kontrol Grubu 13 2.33 1.20

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan son test sonuglarit incelendiginde deney
grubunu iddia puanlar1 ortalamasmin (X = 2.48) kontrol grubu iddia puanlar
ortalamasimdan (X = 2.33) yiiksek oldugu fakat bu durumun istatistiksel olarak manidar
olmadigi bulunmustur (tz¢ = 0.410; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biyikligi
incelendiginde (rp = 0.155) diisiik diizey etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
kontrol grubunun iddia puanlarinin dagilimin deney grubu iddia puanlar1 dagilimindan farki

Sekil 4.13’te ortaya konulmustur.
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STIDO

o Mean (95% CI)
o Median
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Sekil 4. 13. Deney ve kontrol gruplari son test iddia puanlarinin dagilimlari

Not: ST IDO: Son Test Iddia Puanlar: Dagilimlary; SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu

4.1.4.2.Deney ve kontrol gruplarimin son test kanit puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimecilarin deney grubuna entegre STEM
uygulamalarindan sonra gruplarin kanit puanlari arasinda manidar bir farklilik olup
olmadigina bakilmak i¢in bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilmistir. Kanit puanlari
dagiliminda deney grubu basiklik degeri (-1.19) ve kontrol grubu basiklik degeri (-1.07)
normal dagilima uymadigi i¢in t-testinin parametrik olmayan karsiligit Mann-Whitney U testi
yapilmis olup test sonuglar1 Tablo 4.14°te verilmistir ve ayrica gruplardan elde edilen veriler

grafik tlizerinde Sekil 4.14°te gosterilmigtir.

Tablo 4. 14. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Kanit Puanlar: Mann-Whitney U Testi
Sonucu

Grup n X S t p
Deney Grubu 15 1.85 0.880

77.5 .336
Kontrol Grubu 13 1.46 1.11

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan son test sonuglari incelendiginde deney
grubunu kanit puanlari ortalamasinin (X = 1.85) kontrol grubu kanit puanlari
ortalamasindan (X = 1.46) istatistiksel olarak manidar bir sekilde farklilik gostermedigi
bulunmustur (t = 77.5; p>.05). Yapilan uygulamanin etki biyiikliigii degeri incelendiginde
(ro = 0.205) kiigiik etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun
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kanit puanlarmin dagilimim deney grubu kanit puanlari dagilimindan farki Sekil 4.14°te

ortaya konulmustur.
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Sekil 4. 14. Deney ve kontrol gruplari son test kanit puanlarinin dagilimlari

Not: ST KNO: Son Test Kanit Puanlart Dagilimlari; SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu

4.1.4.3.Deney ve kontrol gruplarimin son test gerekce puanlarma iliskin
bulgular. Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimcilarin deney grubuna entegre STEM
uygulamalarindan sonra gruplarin gerek¢e puanlar1 arasinda manidar bir farklilik olup
olmadigina bakilmak i¢in bagimsiz gruplar icin t-testi yapilmistir. Gerekge puanlar
dagiliminda deney grubu basiklik degeri (-1.20) ve kontrol grubunun puanlariin basiklik
degeri (-1.20) normal dagilima uymadigi igin t-testinin parametrik olmayan karsiligi Mann-
Whitney U testi yapilmis olup test sonuglar1 Tablo 4.15°te verilmistir ve ayrica gruplardan

elde edilen veriler grafik iizerinde Sekil 4.15°te gosterilmistir.

Tablo 4. 15. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Gerek¢e Puanlari Mann-Whitney U Testi
Sonucu

Grup n X S t p
Deney Grubu 15 1.58 0.736

535 044
Kontrol Grubu 13 0.885 0.858

Deney ve Kontrol gruplarmma uygulanan 6n test sonuglari incelendiginde deney
grubunu gerekge puanlar1 ortalamasmin (X = 1.58) kontrol grubu gerekge puanlar

ortalamasindan (X = 0.885) istatistiksel olarak manidar bir sekilde farklilik gosterdigi
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bulunmustur (t = 53.5; p<.05). Yapilan uygulamanin etki biiyiikliigii degeri incelendiginde
(ro = 0.451) kiigiik etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun
gerekce puanlarinin dagilimin deney grubu kanit puanlar1 dagilimindan fark: Sekil 4.15’te

ortaya konulmustur.
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Sekil 4. 15. Deney ve kontrol gruplari son test gerek¢e puanlarmin dagilimlar

Not: ST GRO: Son Test Gerekge Puanlar: Dagilimlari; SUBE A: Deney Grubu; SUBE B: Kontrol Grubu

4.1.4.4.Deney ve kontrol gruplarinin son test genel puanlarina iliskin bulgular.
Deney ve kontrol grubunu olusturan katilimcilarin deney grubuna entegre STEM
uygulamalarindan sonra gruplarin biitiin puanlarinin ortalamasi olan arglimantasyon
becerileri genel puanlari arasinda manidar bir farklilik olup olmadigina bakilmak igin
bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilmistir. Genel puanlar1 dagiliminda varyanslarin esitligi testi
sonucunda, gruplara ait varyans Leven’s degeri (0.046) varyanslarin esitligini saglamadigi
icin bagimsiz gruplar t-testinde Welch testinden yararlanilmis olup test sonuglar1 Tablo

4.16°da verilmistir.

Tablo 4. 16. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Genel Puanlari Welch Testi Sonucu

Grup n X S t p
Deney Grubu 15 1.97 0.640

1.28 216
Kontrol Grubu 13 1.58 0.941

Deney ve Kontrol gruplarina uygulanan son test sonuglari incelendiginde deney

grubunu argiimantasyon becerisi genel puanlari ortalamas1 (X = 1.97) ile kontrol grubu
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argiimantasyon becerisi genel puanlar1 ortalamasi (X = 1.58 ) arasinda istatistiksel olarak
manidar bir farklilik géstermedigi bulunmustur (t = 1.28; p>.05). Yapilan uygulamanin etki
biiyiikliigii incelendiginde Cohen’s d katsayisi (0.490) kiiciik etki biiytikliigline sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun gerek¢e puanlarinin dagilimin deney grubu kanit

puanlar1 dagilimindan farki Sekil 4.16’da ortaya konulmustur.
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Sekil 4. 16. Deney ve kontrol gruplar1 son test genel arglimantasyon becerileri puanlarinin
dagilimlari

Not: ST GNLO: Son Test Genel Argiimantasyon Becerileri Puanlari Dagilimlart; SUBE A: Deney Grubu;
SUBE B: Kontrol Grubu

Deney ve kontrol gruplarinin iddia, kanit, gerekge ve genel argiimantasyon beceri
puanlari incelendiginde tiim puanlarda deney grubunun lehine bir farklilik goriilmektedir

fakat bu durumun istatistiksel olarak anlamali olmadig1 yapilan analizlerle tespit edilmistir.

4.1.5. Deney Grubu Ogrencilerinde Argiimantasyon Becerilerindeki Degisimin
Cinsiyete Gore Dagilhmina Ait Bulgular

Bu baslik altinda deney grubunu olusturan 6grencilerin iddia puanlar1 dagilimlari,
kanit puanlar1 dagilimlari, gerek¢e puanlari dagilimlari ve genel argiimantasyon becerisi
puanlar1 dagilimlarinin 6n test ve son test arasindaki degisiminin bireylerin cinsiyetine gore

dagilimlari incelenecek ve elde edilen bulgular yorumlanacaktir.

4.1.5.1. Deney grubu o6grencilerinin iddia puanlarindaki degisimin cinsiyete
gore dagihmina ait bulgular. Deney grubunda bulunan Ogrencilerin iddia puanlari

dagilimindaki degisimin cinsiyete gore degisimini tespit etmek i¢in entegre STEM egitimi
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uygulanmadan 6nce yapilan 6n test iddia puanlari ile uygulama sonrasi yapilan son test iddia
puanlart arasindaki fark alinmis ve bu farklarin cinsiyete gore dagilimina bakilmak igin
bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Testin normallik varsayimlar1 incelendiginde erkek
grubunun basiklik degerleri (- 1.05) ve kizlarin grubunun basiklik degerleri (- 2.40) normal
dagilima uymadig1 i¢in bagimsiz gruplar t-testinin parametrik olmayan karsiligi Mann-

Whitney U testi yapilmis olup testin sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4. 17. Deney Grubu Cinsiyete Gore Iddia Puanlar: Degisiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 8 125 0463

Ogrenciler 215 483
Kiz Ogrenciler 7 1.07 0.732

Deney grubunda bulunan o6grencilerin cinsiyete gore iddia puanlart degisimini
incelendigince erkek dgrenci iddia puanlar ortalamasi ( X = 1.25) ile kiz dgrencilerin iddia
puanlar1 ortalamasi ( X = 1.07) arasinda istatistiksel olarak manidar bir farkliligin olmadig
goriilmustiir (t = 21.5; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biyiikliigii degeri incelendiginde
(ro = 0.232) kiiciik etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubunun
iddia puanlarinin cinsiyete gore degisimi grafik olarak Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4. 17. Deney grubu 6grencilerinin cinsiyete gore iddia puanlar1 degisimi
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4.1.5.2. Deney grubu égrencilerinin kanit puanlarindaki degisimin cinsiyete
gore dagimina ait bulgular. Deney grubunda bulunan o6grencilerin kanit puanlar
dagilimindaki degisimin cinsiyete gore degisimini tespit etmek i¢in entegre STEM egitimi
uygulanmadan 6nce yapilan 6n test kanit puanlari ile uygulama sonrasi yapilan son test kanit
puanlart arasindaki fark alinmis ve bu farklarin cinsiyete gore dagilimina bakilmak igin

bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve testin sonuglar1 Tablo 4.18°de verilmistir.

Tablo 4. 18. Deney Grubu Cinsiyete Gére Kanit Puanlari Degisiminin t-Testi Sonucu

Grup n X S sd t p
Erkek 8 0.750  0.598

Ogrenciler 13 0.130 898
Kiz Ogrenciler 7 0.786 0.443

Deney grubunda bulunan o6grencilerin cinsiyete gore kanit puanlart degisimini
incelendigince erkek 6grenci kanit puanlari ortalamasi ( X = 0.750) ile kiz 8grencilerin kanit
puanlari ortalamasi ( X = 0.786) arasinda istatistiksel olarak manidar bir farklilik olmadig
goriilmistir (tz3 = 0.130; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biyiikligi Cohen’s d
incelendiginde (0.06) kiigiik etki biiyiikliigline sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica deney
grubunun kanit puanlarinin cinsiyete gore degisimi grafik olarak  Sekil 4.18de verilmistir.
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Sekil 4. 18. Deney grubu 6grencilerinin cinsiyete gore kanit puanlari degisimi

4.1.5.3. Deney grubu 6grencilerinin gerekce puanlarindaki degisimin cinsiyete

gore dagilimina ait bulgular. Deney grubunda bulunan G6grencilerin gerekce puanlari
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dagilimindaki degisimin cinsiyete gore degisimini tespit etmek icin entegre STEM egitimi
uygulanmadan Once yapilan 6n test gerek¢e puanlari ile uygulama sonrasi yapilan son test
gerekce puanlar1 arasindaki fark alinmis ve bu farklarin cinsiyete gére dagilimina bakilmak
i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Kiz 6grenciler grubunun basiklik degeri (- 1.70)
normallik varsayimini saglamadigi i¢in parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U

testi yapilmis ve testin sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4. 19. Deney Grubu Cinsiyete Gore Gerekge Puanlart Degisiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 8 0781 107

Ogrenciler 27.0 953
Kiz Ogrenciler 7 0.929 0.494

Deney grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyete gore gerekge puanlari degisimini
incelendigince erkek dgrenci gerekce puanlari ortalamasi ( X = 0.781) ile kiz 6grencilerin
kanit puanlar1 ortalamasi ( X = 0.929) arasinda istatistiksel olarak manidar bir farklilik
olmadigi (t = 27.0; p> .05) istatistiksel olarak tespit edilmistir. Testin etki biiytikligii degeri
incelendiginde (rm = 0.036) kiigiik etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
deney grubunun gerekge puanlarinin cinsiyete gore degisimini gosteren grafik Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Sekil 4. 19. Deney grubu 6grencilerinin cinsiyete gore gerekge puanlar degisimi
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4.1.54. Deney grubu o6grencilerinin genel argiimantasyon becerileri
puanlarindaki degisimin cinsiyete gore dagilmina ait bulgular. Deney grubunda
bulunan 6grencilerin genel argiimantasyon becerileri puanlart dagilimindaki degisimin
cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek icin entegre STEM egitimi
uygulanmadan Once yapilan On test arglimantasyon becerileri puanlari ile uygulama sonrasi
yapilan son test arglimantasyon becerileri puanlar1 arasindaki fark alinmis ve bu farklarin
cinsiyete gore dagilimina bakilmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Erkek 6grenciler
grubunun basiklik degeri (- 1.01) normallik varsayimin1 saglamadigi i¢in parametrik
olmayan testlerden Mann-Whitney U testi yapilmis ve testin sonuglari Tablo 4.20’de

verilmigtir.

Tablo 4. 20. Deney Grubu Cinsiyete Gore Genel Puanlar Degisiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 8 0927 0531

Ogrenciler 26.5 907
Kiz Ogrenciler 7 0.927 0.429

Deney grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyete gore genel argiimantasyon becerileri
puanlart degisimini incelendigince erkek 6grenci genel argiimantasyon becerileri puanlari
ortalamast ( X = 0.927) ile kiz dgrencilerin genel argiimantasyon becerileri puanlar
ortalamast ( X = 0.927) arasinda istatistiksel olarak manidar bir farklilik olmadig
bulunmustur (t = 26.5; p> .05). Yapilan uygulamanin etki biiyiikligii incelendiginde testin
etki biiytikligii degeri incelendiginde (rv = 0.054) kiigiik etki biiytikliigiine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica deney grubunun gerek¢e puanlarinin cinsiyete gore degisimi grafik

olarak Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4. 20. Deney grubu 6grencilerinin cinsiyete gore genel puanlar1 degisimi

Bulgular incelendiginde deney grubunda bulunan &grencilerin uygulama oncesi ve
sonrasinda yapilan testlerde iddia puanlarindaki, kanit puanlarindaki degisimde, gerekce
puanlarindaki degisimde ve genel argiimantasyon becerileri puanlarindaki degisimlerinde
cinsiyet faktoriine gore 6grenciler arsinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
ortaya konulmustur. Bu bulgulardan hareketle argiimantasyon becerileri gelisiminin cinsiyet

faktoriine bagl olmadigini sdyleyebiliriz.

4.1.6. Kontrol Grubu Ogrencilerinde Argiimantasyon Becerilerindeki Degisimin
Cinsiyete Gore Dagilmina Ait Bulgular

Bu baglik altinda kontrol grubunu olusturan 6grencilerin iddia puanlar1 dagilimlari,
kanit puanlar1 dagilimlari, gerekge puanlari dagilimlart ve genel argiimantasyon becerisi
puanlar1 dagilimlarinin 6n test ve son test arasindaki degisiminin bireylerin cinsiyetine gore

dagilimlari incelenecek ve elde edilen bulgular yorumlanacaktir.

4.1.6.1. Kontrol grubu 6grencilerinin iddia puanlarindaki degisimin cinsiyete
gore dagilmmna ait bulgular. Kontrol grubunda bulunan &grencilerde iddia puanlar
dagilimindaki farkliligin cinsiyete gore degisimini tespit etmek icin 6n test iddia puanlari ile
son test iddia puanlar1 arasindaki fark alinmig ve bu farklarin cinsiyete gore dagilimina
bakilmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Testin varsayimlari incelendiginde grupta
bulunan kiz dgrencilerin puanlarinin garpiklik (2.11) degeri, erkek 6grencilerin puanlarinin

basiklik degeri (2.33) ve kiz 6grencilerin puanlarinin basiklik degeri (4.58 normal dagilima
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uymadigi i¢in bagimsiz gruplar t-testinin parametrik olmayan karsiligt Mann-Whitney U

testi yapilmis olup testin sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4. 21. Kontrol Grubu Cinsiyete Gére Iddia Puanlar: Degisiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 7 -0.07 0.813

Ogrenciler 6.00 036
Kiz Ogrenciler 6 0.91 1.06

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyete gore iddia puanlari degisimini
incelendigince erkek Ogrenci iddia puanlari degisimi ortalamas: ( X =-0.07) ile kiz
ogrencilerin iddia puanlar1 degisimi ortalamasi ( X = 0.91) arasinda kiz 6grenciler lehine
istatistiksel olarak manidar bir farklilik oldugu goriilmiistiir (t = 6.00; p<.05). Yapilan
uygulamanin etki biiyiikliigii incelendiginde (rmn = 0.714) orta etki biiytikliigiine sahip oldugu
goriilmistiir. Ayrica kontrol grubunun iddia puanlarinin farklilasmasinin cinsiyete gore

degisimi grafik olarak asagida Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4. 21. Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyete gore iddia puanlar1 degisimi

4.1.6.2. Kontrol grubu 6grencilerinin kamit puanlarindaki degisimin cinsiyete
gore dagilmina ait bulgular. Kontrol grubunda bulunan &grencilerde kanit puanlari
dagilimindaki farkliligin cinsiyete gore degisimini tespit etmek i¢in 6n test kanit puanlari ile
son test kanit puanlar1 arasindaki fark alinmis ve bu farklarin cinsiyete gore dagilimina

bakilmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Testin varsayimlari incelendiginde grupta
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bulunan erkek 6grencilerin puan dagilimlarinin ¢arpiklik degeri (1.97) ve kiz 6grencilerin
puan dagilimlarinin ¢arpiklik degeri (1.27), erkek 6grencilerin puan dagilimlarinin basiklik
degeri (4.38) ve kiz dgrencilerin puan dagilimlarinin basiklik degeri (1.53) normal dagilima
uymadig1 i¢in bagimsiz gruplar t-testinin parametrik olmayan karsiligt Mann-Whitney U

testi yapilmis olup testin sonuglar1 Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4. 22. Kontrol Grubu Cinsiyete Gére Kanit Puanlart Degisiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 7 0107 0775

Ogrenciler 14.0 344
Kiz Ogrenciler 6 0.167 0.336

Kontrol grubunda bulunan o6grencilerin cinsiyete gore kanit puanlart degisimi
incelendiginde, erkek Ogrenci kanit puanlari degisimi ortalamasi ( X = 0.107) ile kiz
ogrencilerin kanit puanlar1 degisimi ortalamas: ( X = 0.167) arasinda istatistiksel anlamda
manidar bir farklilik bulunamamustir (t = 14.0; p> .05). Yapilan testin etki biiyiikliigii degeri
(ro = 0.333) kiiciik etki biiylikligii olarak bulunmustur. Ayrica kontrol grubunun iddia

puanlarinin farklilasmasinin cinsiyete gore degisimi grafik olarak Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4. 22. Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyete gore kanit puanlar1 degisimi
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4.1.6.3. Kontrol grubu d6grencilerinin gerekc¢e puanlarindaki degisimin cinsiyete
gore dagihmina ait bulgular. Kontrol grubunda bulunan 6grencilerde gerekge puanlari
dagilimindaki farkliligin cinsiyete gore degisimini tespit etmek i¢in On test gerek¢e puanlari
ile son test gerekge puanlari arasindaki fark alinmis ve bu farklarin cinsiyete gore dagilimina
bakilmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Testin varsayimlari incelendiginde grupta
bulunan erkek 6grencilerin puan dagilimlarinin ¢arpiklik degeri (1.87) ve kiz 6grencilerin
puan dagilimlarinin ¢arpiklik degeri (1.35) degeri, erkek 6grencilerin puan dagilimlarinin
basiklik degeri (4.16) ve kiz 6grencilerin puan dagilimlarinin basiklik degerleri (1.24)
normal dagilima uymadigi i¢in bagimsiz gruplar i¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U

testi yapilmis olup testin sonuglar1 Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4. 23. Kontrol Grubu Cinsiyete Gore Gerek¢e Puanlar: Degigiminin Mann-Whitney
U Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 7 007 0987

Ogrenciler 14.5 382
Kiz Ogrenciler 6 0.04 0.401

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyete gore gerekge puanlari degisimi
incelendiginde erkek o6grenci gerekge puanlari degisimi ortalamasi ( X =- 0.07) ile kiz
ogrencilerin gerekce puanlar degisimi ortalamasi ( X = 0.04) arasinda istatistiksel anlamda
manidar bir farklilik bulunamamustir (t = 14.5; p>.05). Yapilan testin etki biiyiikliigii degeri
(v = 0.310 ) kiigiik etki biiylikliigi olarak bulunmustur. Ayrica kontrol grubunun iddia

puanlarinin farklilagmasinin cinsiyete gore degisimi grafik olarak Sekil 4.23te verilmistir.
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Sekil 4. 23. Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyete gore gerekce puanlart degisimi

4.1.6.4. Kontrol grubu ogrencilerinin genel argiimantasyon becerisi
puanlarindaki degisimin cinsiyete gore dagihimina ait bulgular. Kontrol grubunda
bulunan O6grencilerde genel argiimantasyon becerisi puanlart dagilimindaki farklihigin
cinsiyete gore degisimini tespit etmek i¢in On test genel arglimantasyon becerileri puanlari
ile son test genel argiimantasyon becerileri puanlari arasindaki fark alinmis ve bu farklarin
cinsiyete gore dagilimina bakilmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi yapilmstir. Testin normallik
varsayimlari incelendiginde grupta bulunan erkek 6grencilerin puan dagilimlarinin ¢arpiklik
degeri (1.29) ve kiz o6grencilerin puan dagilimlarinin carpiklik degeri (1.26), erkek
ogrencilerin puan dagilimlarinin basiklik degeri (1.58) ve kiz 6grencilerin puan
dagilimlarmin basiklik degeri (1.50) normal dagilima uymadig: ig¢in bagimsiz gruplar t-
testinin parametrik olmayan karsiligi Mann-Whitney U testi yapilmis olup testin sonuglari

Tablo 4.24°te verilmistir.

Tablo 4. 24. Kontrol Grubu Cinsiyete Gére Genel Puanlari Degigiminin Mann-Whitney U
Testi Sonucu

Grup n X S t p
Erkek 7 0024  0.682

Ogrenciler 12.0 223
Kiz Ogrenciler 6 0.375 0.450

Kontrol grubunda bulunan o&grencilerin cinsiyete gore genel arglimantasyon

becerileri puanlar1 degisimi incelendiginde erkek 6grenci genel arglimantasyon becerileri
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puanlar1 degisimi ortalamasi ( X = 0.024) ile kiz 6grencilerin genel argiimantasyon becerileri
puanlar1 degisimi ortalamas1 ( X = 0.375) arasinda istatistiksel anlamda manidar bir farklilik
bulunamamistir (t = 12.0; p> .05). Yapilan testin etki biiyiikliigt degeri (rm = 0.429) kiigiik
etki buytkligli olarak bulunmustur. Ayrica kontrol grubunun iddia puanlariin

farklilasmasinin cinsiyete gore degisimi grafik olarak Sekil 4.24°te verilmistir.

FARK GNLO
175
050 A
@) o]
= 025 - o
< o Mean (95% CI)
g: D.00 A To o Median
L
-0.25
-0.50
E K
CIMSIYET

Sekil 4. 24. Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyete gore genel puanlari degisimi

Kontrol grubuna uygulanan 6n test ve son test sonuglari incelendiginde kiz
ogrencilerin genel arglimantasyon becerileri puanlarindaki artisin daha fazladir. Fakat bu

art1s istatistiksel olarak anlamli degildir.



BESINCi BOLUM: TARTISMA SONUC VE ONERILER
Bu Dbolimde, fen bilimleri dersinde entegre STEM egitiminin 6grencilerin
arglimantasyon becerilerinin gelisimine etkisini 6lgmeye yonelik elde edilen bulgularindan
yola ¢ikarak ulasilan nicel analiz sonuglar: ile 6grencilerin fen bilimleri dersinde entegre
STEM uygulamalarima iliskin gorislerini olusturulan nitel analiz sonuglar: verilmistir. Elde
edilen verilerden ulasilan sonuglar ilgili alanyazin ile desteklenilerek, tartisiimis ve bazi

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Ogrencileri gelecege hazirlamak icin kendilerini ilgilendiren durumlarda fikir sahibi
olabilmelerine, sahip olduklar1 bu fikirlerin saglam ve bilimsel bir temele dayanmasina ve
gerektiginde bu fikirlerini baskalarina gerekgeleri ile sunmalarina ihtiyag vardir. Entegre
STEM egitimi, 6grencileri gelecegin karmasik diinyasina daha iyi hazirlayabilir (Morrison,
2006). Bu galismadan elde edilen nicel sonuglar entegre STEM egitiminin 6grencilerin
arglimantasyon becerilerinde manidar olarak ve her boyutta gelismeye katki sagladigini
ortaya koymustur.

Aragtirmada deney grubunu olusturan dgrencilerin entegre STEM uygulamalari ile
arglimantasyon becerilerindeki gelismelerinin ortaya konulmasi amaciyla deney grubuna ait
iddia, kanit, gerek¢e ve genel ortalamalara ait 6n test ve son test puanlarindaki degisim goz
Online alinarak nicel analiz yapilmistir. Yapilan analizde deney grubunu olusturan
ogrencilerin iddia, kanit, gerekge ve genel puan ortalamalarinda, istatistiksel olarak manidar
bir ilerleme kaydedilmistir. Ayni sekilde kontrol grubuna ait iddia, kanit, gerekce ve genel
ortalama puanlarinin 6n test ve son test analizlerine bakildiginda kontrol grubunda
istatistiksel olarak manidar bir degisim gozlenememistir. Deney grubunun argiimantasyon
becerilerinin gelisim gostermesi kontrol grubunun ise argiimantasyon becerileri bakimindan
istatistiksel olarak manidar bir gelisim ortaya koyamamasi bize deney grubuna uygulanan
entegre STEM uygulamasinin 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin gelisimine katkida
bulundugunu gostermektedir. Alanyazinda Naj’Iyah, Viyanti, ve Suyatna, (2021) tarafindan
yapilan calismada STEM yaklagimiyla gelistirilen 6grenme stratejilerinin de katilimcilarin
argiimantasyon becerilerini gelistirdigini gdstermislerdir. Yaptiklar1 calismada riizgar
enerjisi ve hidroelektrik enerjisini igeren bir STEM yaklasimi ile bir fizik 6grenme stratejisi
tasarimi gelistirmisler ve nitel yontemin betimsel analiz desenini kullanmiglardir. Yapilan
uygulamalarin sonucunda 6grenci ve 6gretmen goriisleri alinarak degerlendirilmis ve STEM

uygulamalarinin 6grencilerin arglimantasyon becerilerini gelistirdigi ortaya konulmustur.
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Alcaraz-Dominguez ve Barajas (2021) vyaptiklar1 arastirmada ¢ogu makalede
argiimantasyonun dgrencilerin sosyobilimsel konular ile ugrasirken dahil oldugu bir siireg
olarak gorildigint ifade etmislerdir. Bu diisiinceden hareketle argiimantasyonu,
ogrencilerin STEM egitiminin bir pargasi olarak, anlamlandirma ve karar verme siirecinde
gerekli bir beceri olarak ifade etmislerdir. Dawson ve Venville, (2010) yaptiklar1 vaka
caligmasinda fen egitimi ile argiimantasyon arasindaki iliskiyi incelemis ve fen egitimi
sayesinde Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin gelistirildigini ortaya koymuslardir.
Fakat bu durumun ger¢eklesmesi i¢in O0gretmenin sinif ortamini ¢ok iyi hazirlamasi
gerektigini ifade etmislerdir. Alan yazin incelemesinde elde ettigimiz bulgular da entegre
STEM ile fen egitiminin 6grencilerin argiimantasyon becerilerini gelistirdigi yoniindedir.
Ayrica deney ve kontrol gruplarinin uygulama Oncesi arglimantasyon becerilerini
karsilastirmak i¢in her iki grubunda iddia, kanit, gerekce ve genel puan ortalamalarina ait 6n
test puanlar karsilastirilmistir. Elde edilen verilerin analizine gore kontrol grubunun iddia,
kanit, gerekge ve genel puan ortalamalar1 deney grubunun iddia, kanit, gerekce ve genel puan
ortalamalarinin tiimiinden yiiksek olmasina ragmen bu puan farkliliginin istatistiksel olarak
manidar olmadig1 yapilan t-testi analizince tespit edilmistir. Yani deney ve kontrol grubu
arglimantasyon becerileri bakimindan uygulama Oncesi karsilastirildiginda, kontrol
grubunun argiimantasyon becerilerinin deney grubundan puan ortalamalari bakimindan
yiiksek oldugu fakat bu yiiksekligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ortaya konmustur.
Bu durum tiim uygulama sonuglarinin analizinde goz Oniine alinmasi gereken 6nemli bir
durumdur. Zira kiyaslama yapilan gruplar argiimantasyon becerileri bakimidan uygulama
baslangicinda tam olarak esit seviyede degiller fakat birbirlerine yakin konumdadirlar.
Deney ve kontrol gruplarinin entegre STEM uygulamasi sonrasinda yapilan son teste
ait iddia, kanit, gerekce ve genel puan ortalamalari karsilastirilmistir. Deney grubunun iddia,
kanit ve genel puan ortalamalarinda kontrol grubuna gore daha yiiksek puanlar ortaya
koydugu fakat bu puan farkliliklarinin istatistiksel olarak manidar olmadigi1 goériilmiistiir.
Bununla birlikte deney grubunun gerekge puanlar1 ortalamalart kontrol grubunun gerekge
puanlari ortalamalarindan hem ortalama olarak yiiksek hem de istatistiksel olarak manidar
bir farklilik gostermistir. Deney ve kontrol gruplarina ait son test puanlarindaki bu veriler 6n
testlerden elde edilen veriler de goz oniine alinarak kiyaslandiginda deney grubu uygulama
Oncesinde arglimantasyon becerileri olarak gerisinde oldugu kontrol grubundan daha fazla
ilerleme kaydetmistir. Ozellikle deney grubunu gerekce puanlarinda kontrol grubundan

manidar olarak bir ytlikseklik gdstermesi bu 6zelligin entegre STEM uygulamalar1 vasitasiyla
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daha etkin kazanildigin1 ortaya koymakla birlikte diger arglimantasyon kabiliyetlerinde de
entegre STEM uygulamalarinin ilerlemeye katki sagladig1 géz oniine alinmalidir.

Cinsiyet degiskenine gore deney ve kontrol gruplarindaki argiimantasyon
becerilerinin degisimi incelenmistir. Deney grubunda iddia, kanit, gerek¢e ve genel puan
ortalamalarinin degisiminde cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak manidar bir
farklilik  goriilmemistir. Bu durum &grencilerin  entegre STEM uygulamalariyla
argiimantasyon becerilerinin gelisiminin cinsiyet degiskenine gore farklilasmadigi ortaya
konmustur. Kontrol grubu bulgular1 incelendiginde iddia, kanit, gerek¢e ve genel puan
ortalamalar1 degisimlerinin tiimiinde kiz &grenciler ortalama olarak daha fazla gelisim
gostermisler fakat bu gelisim sadece iddia puanlarinda istatistiksel olarak manidar bir
farklilik géstermistir. Bu durumun nedeni olarak kontrol grubunun uygulama baslarinda
kendilerinin de deney grubu gibi ders islemek istediklerini belirtmeleri ve 6zellikle kiz
ogrencilerin ders aralarinda deney grubu 6grencileriyle ders islenisi hakkinda birbirlerinden
ders hakkinda bilgi aligverisinde bulunmalarini bu farkliligin nedenlerinden birisi olarak
gosterebiliriz. Hsu, Van Dyke, Smith, ve Looi (2018) yaptiklari calismada ABD’de yedinci
siif 6grencilerin fen derslerinde argiimantasyon becerilerinin cinsiyet i¢i ve cinsiyet arasi
degisimini incelemisler ve bulduklar1 sonucta Ogrenciler arasinda argiimantasyon
becerilerinin cinsiyete gore bir farklilik gostermedigini bulmuslardir. Ayrica arastirmacilarin
dikkat cektikleri konu kiz Ogrencilerin argiimantasyon siirecine dengeli bir dagilimla
katildiklar1 fakat erkek 6grencilerde dengeli bir katilim olmadig1 sonucuna ulagsmiglardir.
Yapilan bu calisma da deney grubundaki cinsiyet etkisinin argiimantasyon becerilerine
etkisinin olmamas1 ve kontrol grubunda kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden farkli puan
almalariyla benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Ayrica Tsemach ve Zohar (2021) yaptiklari
calismada toplumsal kiiltiiriin 6grencilerin argiimantasyon becerilerine etkisini incelemisler
ve ¢alismalarinda, argiimantasyon kaliplar1 ve kalitesindeki cinsiyet farkliliklarinin kiiltiirel
olarak bagli oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bulgularina goére cinsiyet, sosyokiiltiirel arka
plan ve argiimantasyonun karmasik kesisimlerini gostermislerdir. Buradan da hareketle
Ogrencilerin cinsiyetlerine gore arglimantasyon becerilerinin kiiltiir tarafindan da
etkilenebilecegini goriiyoruz. STEM egitimi ortaminda Ogrencilerimize sundugumuz
kendilerini 6zgiir olarak ifade etme durumu da kiiltiir etkisini hafifletmis olabilir. Yani
Ogrenciler ayn1 argiimantasyon becerilerini sinif disinda ne kadar gosterebilirler bu da ayri
bir arastirmanin konusudur. Yapilan c¢aligma Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin

entegre STEM uygulamalariyla gelistirilebildigini ortaya koymustur.
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5.2. Oneriler
Bu baghik altinda aragtirmaci tarafindan hem entegre STEM uygulamalarinin
derslerde uygulayicisi olan 6gretmenlere hem de bu alanda arastirma yapacak olan kisilere

sundugu oneriler verilmistir.

5.2.1. Uygulayicilara Oneriler

Fen bilimleri derslerinde entegre STEM uygulamalarimi kullanacak 6gretmenler:

a. Oncelikle kazanimlara dayali olarak iinite oncesinde ¢ok iyi ders plan
yapmalar1 gerekmektedir.

b. Isigin madde ile etkilesimi dnitesi ders igi etkinlikleri planlanirken,
etkinliklerde kullanilacak materyallere Ogrencilerin erisimi agisindan sosyoekonomik
durumlari, yaslar1 ve ¢evre sartlari gibi etkenler de goz oniine alinmalidir.

C. Gruplarn 151k ile ilgili yapacaklar etkinliklerin yeterli davranis degisikligini
saglamasi i¢in grup olusturmada sinif i¢i grup seviyelerinin yakin olmasina ve gruplarin
heterojen olusturulmasina 6nem gostermelidirler.

d. Ogrencilerin 151k ve madde ile ilgili grup etkinliklerinde edindikleri bilgiyi
sindirmeleri, tartismalar1 ve giinliik hayatla baglanti kurmalari yonlendirici sorular sorulmali
ve yeterli zaman verilmeli.

e. Argiimantasyon siirecinin kazanan kaybedeninin oldugu bir siire¢ olarak
degil, bilginin beraberce insa edildigi bir siire¢ oldugunu Ogrencilere yansitmalari
gerekmektedir.

f. Isik ve madde ile ilgili giincel smnif i¢i etkinlikler icin internet ve alanyazin

taramasi1 yapmalar1 gerekmektedir.

5.2.1. Arastirmacilara Oneriler

Entegre STEM uygulamalarinin argiimantasyon becerilerine etkisi nispeten
alanyazinda c¢ok az islenen bir konu oldugu goz 6niine alinarak arastirmacilar:

a. Bu c¢alismay1 1s181n madde ile etkilesimi iinitesinde gerceklestirdik. Diger
konu alanlarinda da benzer arastirmalar1 yapabilirler.

b. Bu c¢alismada Toulmin Argiimantasyon Modeli baz alinmistir. Farkl
argiimantasyon modelleri baz alinarak ta 6grencilerin argiimantasyon becerilerini arastiran
caligmalar yapilabilir.

C. Farkli sinif seviyelerinde de uygulama yapilip argiimantasyon becerilerinin

farkli 6gelerinin 6grenciler agisindan gelisimi gézlenebilir.
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d. Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin  gelisiminin giinliik hayata

yansimalarina yonelik ger¢ek problem durumlarina uygulayabilirler.
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Ek 2. Veli Onam Formu

Sayin Vel

Cocugunuzun katilacag bu caligma, “ENTEGRE STEM EGITIMININ 7, SINTF
OGRENCILERININ ARGUMANTASYON BECERILERINE ETKISI "adiyla, 07/02/2022 -
L F002022 tarihlen arasimda yapilacak bir arastinma uygulamasidir,

Arastmmanin  Hedefi, “Fen Bilimleri dersi “Ipgm Madde ile Etkilegimi™  tnitesi
kapsaminda  pergeklegtivilen  entegre  STEM egitiminin 7. sl dgrencilerinin  bilimsel
argiimantasyor becerflerine etkisinin aragtrdmas:” hedellenmekiedw

Arastima Uygulamas:  Yan Yapilandinlmg Gorigme / Gozlem jekhndedir.

Arastirma T.C. Milli  Egitim Bakanh@'nin  ve okul yinetiminin de izni ile
gergeklesmektedir.  Arastrma uygulamasma  kathm  tamamyla gomillolik esasina dayal
olmaktadir, Cocugunuz cabismaya kaubp katilmamakta Szglrdiir, Aragtrma gocuunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktader. Cocufunuzun katihm tamamen sizin
istefiinize baghdw, reddedchilir ya da herhangi bir asamasida aynlabilicsiniz. - Arastirmaya
katlmamama veya arastirmadan aynlma durumunda Ggrencilerin akademik baganlan, okul ve
dgretmenlertyle olan ihgkilen etkilemeyecektir,

Calsmada ogrencilerden kimlik belileyici  highir bilgi istenmemekiedir, Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir,

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemecktedir,
Aneak, kaulm swasinda sorulardan va da herbangi bagka bir nedenden gocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama igini yanda birakip glkmakta dzgiirdiir. Bu durumda rahatsizmigin
giderilmesi icin gereken vardim saglanacaktrr, Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an
vazgepebili.  Boyle bir durumda wveri  foplama  armeim  uygulayan kigive, cahgmayi
tamamlamayacagmi soylemesi veterli olacakur. Anket gahigmasina katulmamak ya da kauld iktan
sonm vazgeemek gocugunuza highir sorumluluk getirmeyecektir

Onay vermeden dnee sormak istedifiniz herhangi bir konu varsa sormakian ¢ckinmeymniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarmmzla,

Arastirmaci cBdesut SOFEN [/ Fen Bilimler .".':Igrrrtr"nem

iletizim bilgilari

en Lormu imzaladiktan sonra gocufunuzla okula gen gondenniz®).

isim-Seyisim imza:

Vel Adi-Soyad _
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Ek 3. Katihmci1 Onam Formu

Saymn Katithmeimiz

Katlacagimz bu gahsma, “ENTEGRE STEM EGITIMININ 7. SINIF
OGRENCILERININ ARGUMANTASYON BECERILERINE ETKISI" adiyla, MESUT
SOZEN tarafindan 07/02/2022 - 17/06/2022 tarihleri arasinda yapilacak bir aragtirma
uygulamasidi,

Arastirmanin Hedefi: “Fen Bilimleri dersi “Isigin Madde tle Etkilegimi” iinitesi

o

kapsamnda gergeklestivilen entegre STEM egitiminin 7. suif dgrencilerinin bilimsel

argimantasyon becerilerine etkisinin arvagtindmas:™ dir
Arastrmanin Nedeni: Tez caliymas
Arastirmanin Yapilaca@ Yer: Cumhuriyet Ortaokulu  KarahallWUSAK
Aragtrma Uygulamas) : Yan Yapilandmlmg Gorisme / Gozlem seklindedir

Arastrma T.C. Milli Egitim Bakanlhg’'nmin  ve okulkurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir, Aragtirma uygulamasina  katihm tamarmyla  gonillilik esasma  dayah
olmaktadwr. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir, Cevaplar tamamyla
gizli tutulacak ve sadece arastrmacilar tarafindan defierlendirilecektir, Veriler sadece arastirmada
kullanilacak ve tigtineti kigilerle paylagilmayacaktr.,

Uygulamalar, kigisel rahatsizhk verecek sorular ve durumlar igermemekiedir. Ancak,
katilim swrasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama
igini yanda birakabilirsiniz,

Katimi onaylamadan  once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
gekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya c-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkmda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci - Mesut SOZEN / Fen Bilimleri Ofretmeni

letigim Bilgileri

[ Yukarida bilgileri bulunan aragurmaya katilmayt kabul ediyorum.

Isim-Soyisim Imza

Katiimao Adi-Soyadi

| Telefon Numaras:

\
\
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Ek 4. Ogrencilere Verilen Senaryolar

Senaryo 1

AKARSULARIN AKIS YONU ETKINLIGE

Ogretmen: - Cocuklar ssvilar alaskanlik Gzellifi ve yercekmi etkisi dolayist ile her zaman
vilksekten algaga dogru akhZin bilivoruz. Ornegin bir bardaga su koymak istedigimizde
stirahi 1le biraz yukandan suyu dékeniz. Diinya’mn cografi dzelliklering inceledigimizde 1se
ver yiizinin karalar ve denizlerden olugtugunu gériivoruz. $imdi size bir sorom var,

-3izce herhangt bir akarsuyun aky yonid denizden karaya dogro mudur? Yoksa
karadan demize dogre mudur?

Alper; -Ogretmenim akarsularin voni denizden karaya dozrudur.
Orhan; -Ogretmenim akarsularn yéni karadan denize dogrudur.

7. Sumifta okuyan 1k arkadag olan Orhan ve Alper 8Zretmenlerinin sordugu soruya ik
farkls cevap veriyorlar.

Buna gore:
1) 51z hangi 8zrenciye katiliyorsunuz neden?
2) Goriigiine katilmadiFiniz difer Sgrenciyi nasil ikna edersiniz?

CEVAP:
1y Ben oo 1simll S2renciye katibyorum. Cinki:
2) BevElld e oceeeeeenennenn oo S2040 gOrigine katilmiyorum. Bence sen

vamiliyorsun. Ciinki:
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Senaryo 2

RASATHANE INSAATI YAPIMI ETKINLIGI
Razathaneler yani gozlemevleri gokyiiziinde olup bitenlers takip ettnemize yarayan ve
bilimzel calizmalarin yapildigs yerlerdir.
Bir giin Atlantis gehrinin iler1 gelenleri kendilerinin de diger yehirlerden geri kalmamalan
tin bir gozlemeni yapmalan gereltifine karar verirler. Binayi yapmak igin bir miihendis
gagirirlar ve gehrin en i3lek merkezi olan gehir meydanina muhtegem bir gozlemeni
vapmasmy isterler. By durum igin sizin de fikriniz sorulmustur.
Simdi sizin gehrin 1leri gelenlersne bu fikirlerinin dogru yada yvanliy oldugunu nedenlers ile
kanitlamansz ve onlars sizin iddianiz dogrultusunda tkna etmeniz gerekmelitedir.

CEVAP:

1) Ben de sizin gehir merkezine gdzlemevi yapma fikrinmize katibyorum.
Ciinlii:

2) Ben sizin yehir merkezine gdzlemevi yapma fikrinize katilmiyorum. Bence siz
vamlryorsun. Ciinki:
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Senaryo 3

OYUNCAK ARABA ETKINLIGT

Oretmen laboratuvara getirdizi kurmal oyuncak arabay biraz gerive gekerek kuruyor ve
serbest birakryor. Bunun sonucunda araba hizlanarak harekete gecryor. Bu esnada
GEretmen Ggrencilere:

-Bakin arkadaglar esneklik potansivel enerjist kinetik enerjive ddnistl ve arag
hareket ettt gérdiiniiz mi? Dryor ve ekliyor:

-Ne demistik? Enerji kaybolmaz sadece bir formdan bagka bir forma donigir. Buna
* Enerjinin Koronumu Kanunu™ deriz. Diyor.

Butm fizerine Deniz 1simli d2renct:

- Ama Ggretmenim araba bir siire sonra durdu. Hani enerji kaybolmazds?
kayboldu sgte. Diyor.

‘{:..lvEEEI!Igg 1 -
- Sevgtl Deniz hastaneye gittigin icin gecen dersi kagirmigtn,
- Arkadaslar kim Denizin sorusuny cevaplayacak ve Deniz't tkna edecel?

Siz simf arkadasimz Deniz’e nasil bir agiklamada bulunurdunuz?
CEVAP:
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Senaryo 4

KARISIMLARI AYIRMA ETKINLIGI
l'j'Eretmen: Arkadaglar alkol-su kangimim hangi yontem ile birbinnden ayirabilinz?

PHakﬂn:

Ayirma Hunizt kullanarak birbinnden ayirabiling §Zretmenim.
. Ciinki ayirma hunis vogunluk farkina dayanan bir yintemdir
- ve her maddenin vogunlugu birbirinden farkli oldugu igin
Alkol ve Suyun da yegunlugu birbinnden farklidir. Bundan
dolayi bu ik maddeyi Ayirma hunisi kullanaral: birbirinden
ayirabiliriz.

Hakan'mn dgretmeninize verdifi cevaptan sonra §Zretmeniniz size doniyor ve sizden
arkadagimz Hakan'm dilgincesime katilip katidmadigimzi nedenleriyle agikdamamzi istryor?

CEVAP:
1) Evet dgretmenim_ Ben arkadasimiz Hakan'in goriigine katiliyorum. Ciinloi:

2} Hayir dgretmenim. Ben Hakan'in zérisiine katidmiyorum. Ciinkii:
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PUAN
ELEMENT 0 1 2 3 4 5

iddia yok. Yazar kisa bir Yazar biriddiada |Yazar bir iddiada |Yazarin iddiasi
iddiada bulunur [bulunur, ancak [bulunur, ancak |ayrintilidir ve
ve arglimani gerekliolan her |[gerekli olan her |arglimaniele
yanlig ayrintlyr  |seyiicermez.  |[seyi almak igin
ele almakigin  [Baglamlailgili |icermez.Kigiik [gerekli birimler

iDDIA baglam ve onemli eksiklikler ve degiskenlerle
degiskenlerin  [nokta/6nemli  [vardr. belirtilen
ana bilgiler eksiktir. baglamda olmasi
ayrintilarindan gereken her seyi
yoksundur. icerir.

Yanlis / Yok Yazar verileri Yazar, zaman Yazar verileri Yazar verileri Yazar, zaman
zaman igindeki [icindeki bir akisi {zamanicindeki [zamanigindeki |icindeki bir
akisi veya gruplar|veya grup bir akisi veya bir egilimi veya |egilimi, gruplar
(veyanesneler) |arasindaki farki |gruplar gruplar (veya nesneler)
arasindaki farki  |veya degiskenler|arasindaki farki (arasindaki farki [arasindaki bir
veya degiskenler|arasindaki iliskiyi|veya degiskenler|veya degiskenler|farki veya
arasindaki iliskiyi|gostermek igin  |arasindaki iliskiyi|arasindaki iligkiyi[degiskenler
gostermekicin  [verileri kullanir. |g6stermekicin |g6stermekigin |arasindaki iliskiyi
kullanmamigtir kullaniriddiayr  |kullaniriddiayr  |gdstermek igin

KANIT desteklemeye [dogru bir sekilde [verileri kullanir
calisir ve veriler |destekler ve ve dogru
gecerlidirancak |veriler gegerlidir |birimleri dahil
destek yanlistir - [ancak destek eder (uygun

eksiktir oldugunda)
iddialari
tamamen ve
dogru bir sekilde
destekler ve
veriler
gecerlidir

Yanlig / Yok Yazar, argiman |Yazar, argiman |Yazar, argliman |Yazar, argliman |Yazar, argiiman
icin ylzeysel icin icin icin icin eksiksiz,
veyayanlis gecerli/dogru  [gecerli/dogru  [gecerli/dogru  |ayrintilive
gerekee olanyiizeysel  |olanylizeysel |olan gerekce gecerli bir

GEREKCE sunmustur. gerekge saglar [gerekge saglar, |saglar. gerekee saglar.

amaargiimani  |ancak arglimani [Desteklemek
desteklemek  |desteklemek icin gereken
icin eksik/yanlis |icin yalnizca bazi |gecerli

detay/aciklama
vardir

dogru ayrintilara
sahiptir.

ayrintilarin
goguna sahiptir.




Ek 6. Katimcilara Ait Cevaplar

Ek 6.1. Deney Grubu Ogrencisinin On Test Ornekleri
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Ek 6.2. Deney Grubu Ogrencisinin Son Test Ornekleri













Ek 6.3. Kontrol Grubu Ogrencisinin On Test Ornekleri
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Ek 6.4. Kontrol Grubu Ogrencisinin Son Test Ornekleri
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Ek 7. Ogrencilere Ders Basinda Verilen Mektup

Sevgili Ogrenci Mithendisler

Benim Adim Mesut SOZEN ve ben Karagdzlem 1simli bir teleskop tiretim sirkets
miidiiriiyiim. Sirketimiz projelerinizden birisi i¢in sizden bir ekiple ¢alismak istiyor.

Teleskoplar gokyiizii gozleminde kullamlan araclardir. Insanoglu teleskoplarla gokyiiziinii
gozlemlemis ve uzay hakkinda daha dogru veriler elde etmistir. Siketimizde teleskop
firetim ekibinde ciddi eksigimiz bulunmaktadir. Teleskop bir gézlemevinin temel
araclarmdan ve olmazsa olmazlarindan birisidir. Su anda teleskop tiretimi yapabilecek
mithendss eksifimiz yasanmakta ve sirketimiz alict firmalara gerekli olan teleskopu
saglayamamaktadirlar, Ancak alieilarimiz yaklasan cok éneml bir kuyruklu yildiz gecisini
oldugu 1¢m siirekli teleskop 1stemektedirler.

Teleskop kullanicilar: bu kuyruklu yildiz gecisim gozlemek 1stiyor. Amacimiz diger
tedarikeilere bagl kalmadan sizlerin bir teleskop tasarlamasidir.

Bu soruna ¢oziim bulmak i¢in mithendislere ihtiyacimiz vardir. Sizler de 6grenc
mithendisleri olarak bir teleskop protatipi yapmalisiniz, Yapacaguz teleskop 5 km mesafe
uzaktaki nesnelerin renklerni ve sekillerini ayirtetmemzi saglamali ve toplam maliyet:
100 TL y1 geememelidir. Ayrica prototipinizin diizenlemelermi yapip bize son halini
sundugunuzda, tasarmunizi bize kamtlarla sunmalisiniz,

Mesut SOZEN

Karagozlem Teleskop Uretim Miidiiri



Ek 8. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesi Kazanimlar

F.7.5.1. Isigm Sogurulmasi

F.7.5.1.1. Isi@in madde 1le etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogurulabilecegini
kesfeder.

F.7.5.1.2. Bevaz 1518in tiim 151k renklerinin bilesiminden olugtugu sonucunu cikanr.
F.7.5.1.3. Gozlemlen: sonucunda cisimlerin, sivah, beyaz ve renkli gériinmesinin nedenini,
151810 yansimasi ve sogurulmasiyla iliskilendinir

F.7.5.1.4. Giines enerjisinin giinlik vasam ve teknolopideki veniliket uygulamalanna
drnekler verir..

F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagma tliskin iirettigi fikirlen:
tartigir.

F.7.5.2. Aynalar
F.7.5.2.1. Ayna cegitlerini gdzlemleyerek kullanim alanlarina drnekler verir.
F.7.5.2.2. Diiz, cukur ve timsek avnalarda olugan goriintiilert kargilastirir,

F.7.5.3. Isngn Karlmasi ve Mercekler

F.7.5.3.1. Ortam degistiren 151810 1zledigi volu gozlemleverek kirtlma olavimn sebebint
ortam dedisiklifi ile iliskilendirir.

F.7.5.3.2. Isigin kunlmasiny, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle gozlemler.
F.7.5.3.3. Ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarim deneyerek belirler.

F.7.5.3.4. Merceklerin giinlik vasam ve teknolojideki kullanim alanlarma drnekler verir.
F.7.5.3.5. Avyna veya mercekleri kullanarak bir gériintileme aract tasarlar.
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Ek 9. Ders / Etkinlik Planlar1

1) AMA AMAL NEDIR?T&.%& lkapP Ly vt
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2) ALTAMAGNEDIR? ¢t A, J 0.,
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3) ETKINLIGIN Cizimi 4
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4)  ETKINLIGIN AGIKLAMASI
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1) Ana Amag
f

¢ vty

2) Alt Amag

T 31
o~

3) Etkinfik Gizimi g 4) Etkinlik Agiklamasi
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- 5) —led;g;;wnrdém;d—e hangi rengi -ggrdt-nﬁz? Burenklerin Prizma dan gecenigikla
baglantisi ne: olabilir?
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6! Bu etkinlikien panminiz nedir? Noden bu kanya varding?
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- '-J 7
1) Ana Amag
Teleskep fapiomt
21 Alt Amac:
] Cisimleri gunes 1y [beyaz rpkdaitinda faskh renklerde goririz bunun
nasil oldugunu aciklamak
)] Ana renkler ve Ara renkleri agikiarmak
: 3) Etkinlik Cizimi 4) Etkinlik Agiklamas
!
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1) Ana Amag

Te‘\e s\hop chm

2) Alt Amag:

Isigin farkl yizey ve maddelerle farkli bigimlerde etkilestigini dgrendiniz. Bu etkilegim
tiirlerinden biri de yansimadir. Aynalanin yiizeyinin dizgln olmasindan dolayi i dizgin
yansittigin hatirlayiniz.

Kac cesit Ayna oldugunu yapacaginiz etkinlikle soyleyebilir misiniz?

3) Etkinlik Gizimi 4) Etkinlik Agiklamas!
Olla %%?céw“‘fgn«h Ner
O:jr\O'ﬁJ 5,(\033 e 33).)6»*“
ledil. Hepsinde Zatme
foc [4}) b@c,gﬂfé)[}?l@ oldvs
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5) Aynalan kag farkl sekitde simtlancirabiliriz? Bu gesitler icin kanitlanniz nelerdir?
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6) Bu etkinlikten gikariminiz nedir? Medan bu kam‘a vardiniz?
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1) Ana Amag

EloSLrP ‘Dopm'

2) Alt Amag:
) Diz Ayna Nerelerde Kullanilir?
) Cukur Ayna Nerelerde Kullamlir?
) Tumsek Ayna Nerelerde Kullanihr?

3) Etkinlik g;lnx 4} Etkinlik Agiklamas:
wh
et i

| B(KOL 't suros\‘t)\a JCL 03““

%} %a&»fo\* Clao3 ogmtﬂ cler oyna G
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25 Mekgly 002 loyran ) horsiside ‘4.030" ok by

% sek‘;l"c 36'ri‘,n'\'$lgr Q{JQ Q.H'M.

I

5) 1) Berberlerde Diz ayna kullanilmasinin nedeni nedir?
) Diggllerin gukur ayna kullanmasinin nedeni nedir?
V) Araba Farlan veya el [fenerlerinde cukur ayna kullanmanin nedeni nedir?
V) Kavgaklarda timsek ayna kullanilmasini nedeni nedir?
Cevaplarnimz veriler , kanitlar kullanarak desteklevin.‘arka sayfayl kullanabilirsiniz)

b D22 0y "0 L,“MMQS"“\'\ redent Kisinfa  kend'n  ned c'sn«ufcfw.

128

97 Beuels éc'.rl‘-'\’(l olde ederels disi ohot Freel win kollonle

jremmm— r ‘_‘L

b, uui'Oanognw nedent adel coktosndon 1ok dearterols
'4:«.5?&\'&

4260‘15 o’b’" QHQ Q&@‘A omgoforu ro(c‘”\hlo S'frmcﬁ fain
olloni bie.

6) Bu etkinlikten grkariminiz nedir? Neden bu kaniya vardiniz?

D2, 4omzeh o ggku_njm‘.ng_zlsinhrf Cockdy sobilde agsteich.



1} Ana Amag

Teloskiep  Yopim:

2) Alt Amag:

degisikligiyle iliskisini kurmak

Isigin ortam degigtirirken izledigi yolu gozlemlemek ve kinlma olayinin sebebinin ortam

3) Etkinlik Cizimi
— > .4

(Lazer I Cam Levhaya Dik gonderiliyor)

( -~
(Lazer l}kn Cam Levhaya Egimli gonderiliyor)

——

4) Etkinlik Agiklamas
1) Lazer istin cam levhaya dik olarak
gonderdiginizdeki gozleminiz nedir?
1) Lazer isi@im cam levhaya degisik agilarla
gonderdiginizdeki gozlemleriniz nedir?
1) Lazer iginin cam levhaya girig ve gikis
dogrultulan arasinda fark var mi? Nasil?
IV) Denemelerinizi suyla yaptiginizda
gozlemlerinizde bir degisikiik oldu mu?
Neden?
V) Isigin ortam degistirirken izledigi yolun
degismesini nasil agiklarsiniz?

1) Do">r~5°',d‘f)‘?‘?'1lv‘)v e gore

cle%% f"\@.(‘l )

Joakrdz g1

JigoF

temne

5)

Mgt ih

goriinmesinin nedeni ne olabilir?

durumun nedeni ne dlabilir?

5) 1} Su dolu bir bardagmn igindeki kagigt kinkmig gibi garlrsiintiz, Kagigin kinkmig gibi
I1) Akvaryumnda baliklar bulunduklar yerden daha yakindaymis gibi gorindr. Slzce bu
fi1) Akvaryumun yapikdigi cam, balildann iginde bulundugu su ve hava saydamdir. Ancak

camin, suyun ve hava;mn yogunluklan ayni degildir. Yogunluklaninin farkl olmas
baliklarn bulunduklan yerden farkh gdrinmesinde etkili midir?

[0 Deasil aards Fark]
S)AQL#CO_I: uookd ]3(&»%!‘1-

LLY‘LI(" 'f" 4 ’"q G5 6‘5@ '$‘H { i
\5?\\{ kmlmi[ Yol ch"m‘-‘T
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6) Bu etkinlikten pikariminiz nedir? Neden bu kanrya vardiniz?
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[ 1] Ana Amag
. rrﬁnlx-fﬁnlltfq ) I'"'If:c):ﬂ'?i ]
| 21 Altamag: v

Isigin Kirllsasinan Sonugkarin gezlemlamek

i\
3} Etkinfik Cizgimi 4)  Etkinlik Aciklamzsi
GOz -

x"h Pﬂﬁljﬁ J,'I£

1] fkl-k:l-l':l-j; warilen pirsekie s igindeki paray garernedift yarda kap su ile
doldurubfujiunda ne abmugtur?

[':".lL' L-r-lllml.f.l‘ vE -h;-;; &ﬁfphill.-u';'.’..rglhr‘*

e

6] Mormalde paray goremeyen kiginin bardak su ila dalduruldugunda paray g;-i:'-rmuiilnl nasil
miz? Apiklama iz yaparken kamitlar kullaniniz, . ;
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1) Ana Amag

Telesksl Ve lym

2) alt Amag:
Merceklerin giinlik yasam ve teknolojideki kullanim alanlanna drnekler vermek,

Yapacagimiz internet, kitap, uzmanlara damgmak gibi yontemler kullanarak merceklerin giindk

hayatta nerelerde ve nasil kullamldigim arastinn,
Arastirma sonuglanniza gire cizimler ve agiklamalan [Madde 3 ve Madde 4) yapin

3} Etkinlik Cizimi N 4)  Etkinlik Agiklamas
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5)

Mercekler giinliik hayatta nerelerde kullanlmaktadir listeleyiniz?
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1) Ana Amag
Teleshot St
2) Alt Amac:
g0 ortam degistirirken izledigi yolu gozlemlemek ve igigmn ortam defistirme kanunlarin
belirlemek.
3) Etkinlik Cizimi 4) Etkinlik Agikiamast
G i Weey rerme Ortam yoguniuklan blylkten kictige
dogri siralandsfinda :

ELMAS > CAM > SU > HAVA > BOSLUK
Seralamasi olugur. Bu verilenlere gore

..' 19tk Kogmangs 3 a k IQ $Q’r‘o t
! :.' 3 Hava
L -l ' _1 . ) 15tk iginlars gok yogun ortamdan
P e az yofiun ortama pecerken nasil
: - kil ? }‘
trok~ a2 ~ Geo
vawk lastpny k

{151k az yogun ortamdan gok yojun ortama gegiyor) NorMma Ie

] tsik 15inars 3z yogun ortamdan
¢ok yogun ortama gecerken
nasil kinlir?

Az -on - q2 fomafe

) Yanda verilen resimlerde cok

Xt yofun ortamdan ax yogun
/ . ortama {Su dan Haviya) gegen
' ity iginlan inceledifinizde 4
o numarah ve 5 numaraliisinlar
S Igin ne soyleyebilirsiniz
ol )y =
, “ | Gde siir a6'$ 1l
2 J'ff"' '5
{
o Tk hayrd = y g Jolov)
sk e S99 oramdad 2. JAI0 ortama E ée .Qﬁ
gegiyor} . goM™ 3
S} 1} Siz de bir i1k igininn az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dik olarak gegisini giziniz?

1) Siz de bir §ik igiimin gok yegun ortamdan az yojlun ortama dik olarak gegigini iziniz?
I11) Siz de bir rgek igiminin a2 yogun ortamdan gok yogun ortama egImii bir agwyla gecisini
¢lziniz?

V1) Siz de bir itk 1sinrun gok yofiun ortamdan az yogun ortama edimbi bir agryla gegisini
ciziniz?

6

-

Numaralndmlmiz izinkandan birinin gelme agisinng synir agisi terimi verllseydi buisin
hangisi olurdu? Nedenleriyle bislikte agiklayin? H z; SN %&iSi b OI w4

{2legerek »lder

[
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Ek 10: Etkinlik Fotograflar
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