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Bu arastirmada, “Giines Sistemi ve Otesi” {initesinde kullanilan Argiimantasyonla
zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin
icerdigi etkinliklere kiyasla Ogrencilerin akademik basarilarina, astronomiye
yonelik tutumlarina, elestirel diistinme egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgilerine
olan etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada yar1 deneysel arastirma modeli
kullanilmigtir. Calisma 2018-2019 egitim 6gretim yili giiz doneminde Aydin il
merkezinde yer alan orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir devlet ortaokulunda
yiiritilmistiir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, yedinci sinif diizeyinde 6grenim
goren 30 deney 30 kontrol grubu olmak iizere 60 Ggrenci olusturmaktadir.
Calismada veri toplama araci olarak; “Giines sistemi ve Otesi basari testi”,
“Astronomi tutum 06lcegi”, “Elestirel diislinme egilimi 6lgegi” ve “STEM kariyer
ilgi olgegi" kullanilmigtir. Deney ve kontrol grubu arasinda uygulanan yonteme
gore anlamli farkliligin olup olmadigimi belirlemek amaci ile t-testi analizi
kullanilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, argiimantasyon ile zenginlestirilmis
STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini, astronomiye yonelik
tutumlarini, elestirel diistinme egilimlerini ve STEM kariyer ilgilerini fen 6gretim
programlarinda yer alan etkinlikler ile 6gretime gore istatistiksel olarak gelistirdigi
sonucuna ulagilmistir. Aragtirmanin  sonunda bulgular alan yazin ile

karsilagtirilmis, aragtirmacilara yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, STEM Etkinlikleri, Astronomi Ogretimi,
Akademik Basar1, Elestirel Diisiinme, Kariyer lgisi






ABSTRACT

EFFECTS OF THE STEM ACTIVITIES ENRICHED WITH
ARGUMENTATION AT 7TH GRADE STUDENTS’ ACADEMIC
ACHIEVEMENT ON “SOLAR SYSTEM AND THE BEYOND”
UNIT, ASTRONOMY ATTITUDES, CRITICAL THINKING
TENDENCY AND STEM CARIER INTEREST

Rukiye UCAR

M. Sc. Thesis, Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Prof. Dr. Hilal AKTAMIS
2019, 151 Pages

In this study, the effects of STEM activities enriched with the argumentation used
in the Solar System and Beyond unit on students' academic achievements, their
attitudes towards astronomy, critical thinking dispositions and STEM career
interests were compared to the activities of the science curriculum. In this study,
semi-experimental research model is used. The study was conducted in a middle
socio-economic state secondary school in the city center of Aydin in the fall
semester of 2018-2019 academic year. The study group consisted of 60 students,
30 of which were in the experiment group and 30 in the control group. As a data
collection tool; the solar system and beyond academic achievement test, the
astronomy attitude scale, the critical thinking disposition scale and the STEM
career interest scale were used. Independent and paired t test analysis was used to
determine whether there was a significant difference between the experimental and
control groups according to the method applied. As a result of the data obtained, it
was concluded that argumentation-based STEM activities developed students'
academic achievement, attitudes towards astronomy, critical thinking dispositions
and STEM career interests according to the activities in science education
programs. At the end of the study, the findings were compared with the literature
and suggestions for the researchers were presented.

Key Words: Argumentation, STEM Activities, Astronomy Education, Academic
Achievement, Critical Thinking, Carier interest.
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1. GIRIS

2000°li yillarin baslarinda gerek yurtici gerekse yurtdisinda yayimlanan
calismalarda “bilim okuryazari bir toplum yetistirme” hedefinin fen Ogretim
programlarinin temel vizyonu haline geldigi goriilmektedir (Kdseoglu, Tiimay ve
Budak, 2008). Bilisim teknolojilerinin hizli bir sekilde gelismesi nitelikli bir
insanin sahip olmasi1 gereken oOzellikler noktasinda da birtakim degisikliklere
neden olmaktadir. Bunun sonucunda artik sadece aktarilani uygulayan bireyler
yerine gii¢lii sosyal yonleri, iletisim ve 0z diizenleme becerilerine sahip ayni
zamanda da bilgiyi ayirt edebilen, sorgulayabilen, arastirabilen ve bilgiyi
kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Aslan, 2010). Bilgiyi giinliik
hayatinda kullanan bireyler yetistirmek, gliniimiizde var olan her toplumun ilk
amaci olarak goriilmektedir. Bu amaci gergeklestirmek icin ise oncelikli olarak
bireylerin bilimsel bilginin yapilandirilma sekli hakkinda fikir sahibi olmasi ve
yapilandirmacilig1 esas alan bir anlayis gelistirerek ¢agdas bilimsel kiiltiire uyum
saglamas1 gerekliligi iizerinde oldukca durulmustur (Ustiinkaya ve Gencer, 2012;
Tiirkoguz ve Cin, 2013).

Cagdas bilimsel kiiltiiriin olugmasinda biiyiik etkenlerden biri olan Fen bilimleri;
insanoglunun kendi dogasimi anlamasina yardimci olan bir bilimler biitiiniidiir
(Israel, 2007). Fen metabilissel diisiinme, algoritmik diisiinme, yaratic1 diisiinme
gibi st diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasinda énemli rol oynamaktadir.
Egitim sisteminde 6gretmenin bilgiyi dogrudan aktarmasindan ziyade 6grencinin
bilgiyi yaparak yasayarak 0grenip giinliikk yagamina transfer edebilecegi en 6nemli
disiplinlerden biri de fen bilimleridir. Ogrencinin anlamlandirarak 6grenmesini
saglayan, karsilasilan zorluklarla ilgili problem ¢ozme ve bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirildigi dersler, fen bilimleri egitimini kapsamaktadir. Fen
bilimleri egitiminin amaci, genclerin ve g¢ocuklarin gevre ile ilgili sorduklari
sorulart etkili bi¢imde yanitlamak ve kisinin devamli gelisen ¢evreye uyumunu
kolaylastirmaktir (Kaptan ve Korkmaz, 1999). Fen egitiminin 6grenciye daha fazla
somut deneyimler kazandirmasi, programda da daha fazla yer verilmesine neden

olmustur (Tascan, 2013).

Fen Bilimleri Ogretim Programina gore giiniimiiz egitim anlayisinda dgrencinin
bilgi diizeyinin degerlendirilmesinden ziyade, bilginin birey igin anlamli ve

yasantisal hale getirilmesi amaglanmistir (MEB, 2017). Gilinlimiizde egitim



anlayisinda meydana gelen degisimler ogretim programlarinin yeniden
diizenlenmesini, genisletilerek yenilenmesini gerektirmektedir. Bu dogrultuda
O0gretim programlarinda yenilik¢i, elestirel diiglinebilen, problem c¢6zme
becerilerini benimsemis 6grencilerin yetistirilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte
Ogrenmenin yalnizca okul ortamlar1 veya smiflarla sinirli olmadig, biitiin hayati
kapsadig1 diislincesi temele alinarak, O6grenilen bilgilerin giinliik hayatta
kullanilabilir olmasmin 6nii agilmistir. Bu sebeple 6grencilerin giinliik yasamda
karsilastigi problemlerin ¢ozliimiine yonelik arglimanlar olusturmalart ve bu
argiimanlarin ~ sonucunda  iddialar  olusturarak  karsit  olanlarmi  da
clirlitebilmelerinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir (Hasangebi, 2014; MEB, 2013,
2018). Bu durum goz oniinde bulundurularak Fen Bilimleri egitim programi da
aragtiran-sorgulayan bir model iizerine kurulmustur (MEB, 2018). Bu model
ogrencilerin farkli disiplinler kullanarak argiimanlar olusturmalarini esas almistir
(Demircioglu, 2011). Argilimantasyon ilk olarak Toulmin’in (1958) ¢alismalar ile
ortaya ¢ikmistir. Bireyin kavrami 6grenmesini engelleyen durumlarla miicadele
etmesine argiimantasyon, bu miicadele sonucunda ortaya ¢ikan iirline ise argiiman
denmektedir (Giinel, Kingir ve Geban, 2012). “Argiimantasyon” terimi ilk
kullanildiginda basitce “tartigsma’ olarak dile getirilmistir. Ancak aralarinda anlam
ve ima agisindan Onemli farkliliklar vardir. Arglimantasyon yapilandirilmig
bilimsel konusma seklidir; taraflarin yalnizca tartistiklar1 goriis sunduklar bir
ortam degildir (Aktamis, 2017). Fen bilimlerinde argiiman kazanani, kaybedeni ve
en dogruyu bulmaktan ziyade; olaylar ve fikirler arasindaki iligkiyi tespit etmek
icin kullanilir. (Kegeci ve ark. 2011). Argiimantasyon, Ogrencilerin bilimsel
miizakerelerini desteklemeyi ve onlarin sorgulamalar yaparak arglimanlar
olusturmalarina yardimci olmay1 amaglamaktadir. Ancak Toulmin argiimantasyon
modeline bakildiginda anahtar kelimelerin, Tiirk¢e’de modelin 6gelerini yeterince
belirleyemedigi goriilmiistiir. Ayrica Tiirkge’ye uyarlanan argiimantasyon
modellerinde &gelerin kullaniminda ve Tiirkgeye adapte edilmesinde bir biitiinliik
saglanmamistir (Aktamig, 2015). Bu nedenle bu ¢aligmada Aktamis ve Higde’ nin
(2015) olusturdugu Tiirk¢e Arglimantasyon Modeli esas alinmustir.

Ayni zamanda 6grencilerden modeldeki argiiman bilesenleri ile Fen (Science),
Teknoloji (Technology), Mithendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
(STEM) alanlarindan  faydalanarak kendi argiimanlarint  olusturmalari
beklenmektedir (Amgoud ve Prade, 2009; Boran, 2014; Giilen ve Yaman, 2018).
Bu asamada ogrencilerin olusturacagi kanitlar olduk¢a onemlidir. Olusturulan



kanitlarin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin siizgecinden
gecirilerek bilimsel o6zellikte olmasi esas amaglardandir. Bu displinlerin her
birinde argiimantasyonun ve olusturulan argiimanlarin kullanilmast oldukca
onemlidir (Drew, 2011; Dunne, Hunter, McBurney, Parsons ve Wooldridge,
2011).

Dr. Judith Ramaley fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini ilk defa
biitiinlesik olarak kullanarak bu disiplinlerin STEM olarak isimlendirilmesine
katki saglamigtir. Okullarda bir egitim yaklasimi olarak kullanilan STEM
yaklasimi son yillarin en iyi egitim hareketi olarak kabul edilmistir. Farkli
disiplinleri bir arada bulunduran STEM yaklasimi, yine bu disiplinlere dayali olan
meslek dallarina yonelik kariyer olarak se¢me ve ilgiyi arttirma amaci ile ABD
(Amerika Birlesik Devletleri) olmak {izere birgok iilkede yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Carnevale, Smith ve Melton, 2011; Ceylan, 2014; Savery, 2015).
Tiirkiye’de de STEM egitimi ile ilgili caligmalar giin gectik¢e artmaktadir. Ciinki
STEM o6nemlidir ve hayatimizin her alanina yayilmis bir egitim anlayisidir. Son
zamanlarda oldukga ilgi gdéren bu yaklasim ile 6grencilerin farkli disiplinleri
kullanarak bilgiyi yapilandirma siirecinde, diisiinme ve diisiincelerini savunma
asamasinda arglimanlarim1 ve karsit argiimanlarini ortaya koymasinin 6nemi
iizerinde durulmustur. Ogrencilerin STEM egitimleri ile kabiliyet ve becerileri en
ist diizeye ¢ikarilirken, kiiresel rekabetin had safhaya ¢iktig1 bu donemde kariyer
basamaklarina daha hizli ve emin adimlarla ¢ikmalarina yardimer olmaktadir.

Ayni zamanda 3D vyazicilar, akilli cihazlar ve robotlarin ortaya ¢iktigi son
donemlerde gok biliminde yer alan onemli kavramlar teknoloji, miihendislik,
matematik, fen gibi birgok disiplin ile baglantilidir. STEM ise bu disiplinleri
birlikte icermektedir. Bu baglamda, astronomi ve uzay ile ilgili konularda STEM
yaklasgimmin kullanilmas1 6nem tagimaktadir. Ayrica Ogrencilerin uluslararasi
sinavlarda (PISA, TIMSS vb.) istenilen basariy1 elde etmeleri i¢in de STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) yaklasimma agirlik  verilmesi
gerekmektedir. Giliniimiiz egitim sisteminde iizerinde durulan kavramlara
bakildiginda 21. Yiizyill becerileri, argiimantasyon ve STEM 06n planda
goriilmektedir. Icinde bulundugumuz doénemde elestirel diisiinebilen, isbirlikli
yaklagan, teknolojiyi iyi kullanabilen, yaraticilik diizeyi yiiksek Ogrencilerin
toplumda var olabilmesi i¢in STEM yaklagimina 6nem verilmesi gerekmektedir.
[Ik defa 1985°de dile getirilen STEM yaklasimi kisa bir siire sonra diinyanin



biiyilk kismina yayilarak iilkelerin 6gretim programlarinda yerini almstir.
Tiirkiye’de de egitimde son yillarda yapilan reformlarin hedefi STEM alanlarinda
egitim ile 6grencilerin yenilik¢i ve girisimei zihinsel yapisini gliglendirmek bilim
okur yazarhigini arttirarak kiiresel ekonomide rekabet sansimizi arttirmaktir
(Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015). STEM yaklagimi ile ders gdren
Ogrencilerin bilgi diizeylerindeki gelismeler ile gelecekte meslek se¢imlerinde
STEM alanlarini segecegi diisiiniilmektedir (Becker ve Park, 2011; Haciomeroglu
ve Bulut, 2016). STEM yaklagiminda hedef yalnizca 6grencilerin STEM meslek
alanlaria yonelmeleri degil ayn1 zamanda 6grencilerde girisimciligin gerektirdigi
becerileri de sahip olmasi beklenmektedir. Bu beceriler problem ¢ézme, elestirel
diisiinme, etkili iletisim kurabilme, takim halinde ¢alisabilme gibi teknik becerileri

de igermektedir.

STEM egitiminde vurgulanan becerilerden biri de “argiiman olusturma”
becerisidir. Argiimantasyon diger becerilerin de kazandirilmasinda kullanilan bir
yontemdir (Ozdem Yilmaz, 2017). Yaratici, elestirel ve inovatif diisiinme, problem
durumlarina alternatif ¢Ozlimler iiretme, fikirleri delillere dayandirarak
tartigabilme, mantiksal akil yiiriitme gibi bir¢ok iist diizey diisiinme becerileri
STEM egitimi i¢in 6nemlidir. Bu sebeple STEM egitiminde hedeflenen beceriler
arasinda vurgunun “delillere dayali argiiman olusturabilme becerisi” iizerinde
oldugu goriilmektedir. Ek olarak kavram ve bilgilerin 6gretiminde tercih edilen
dgretim yontemlerinde argiimantasyonun &n planda oldugu goriilmektedir (Ozdem
Yilmaz, 2017). lyi bilimin yolunun bilimsel sorgulamanin otesine gegerek
Ogrencilere akil yiiriitmeyi 6gretmekle baslayacag: diisiiniilmektedir (Jorgenson,
Cleveland ve Vanosdall, 2004). ABD’de Ulusal Fen Ogretmenleri Dernegi
tarafindan yayimlanan “Doing Good Sience in Middle School (Ortaokulda lyi
Bilim Yapmak) isimli rehber kitapta bilimsel sorgulama “Eger bdyle olursa ne
olur?” sorusu iizerinden yapilmaktadir. Arglimantasyon olusturma siirecinde ise
bilimsel akil yiiriitme siireci de kullanilarak ‘“Neden?” sorusu sorulmaktadir.
Neden sorusu cevaplanmaya c¢aligildiginda argimanlar diigtinmeyi daha st bir
diizeye ¢ikarmaktadir. Bilimsel argiiman olusturmanin bu yonii ile yeni anlayislar
geligtirmesi, yenilikleri bagkalar1 ile paylasabilmesi bakimindan {ist diizey
diistinme becerilerinin sik kullanildigt STEM egitiminde anahtar becerilerden biri
oldugu goriilmektedir (Ball ve Hunter 2013). Bu calismada argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM egitiminin hedefledigi nitelikleri kazandirmada SE
o0grenme modeline entegre edilmis STEM etkinlikleri kullanilmigtir. SE modeli



icerisinde Tiirk¢e Argiimantasyon Modeli timdengelimsel ve tiimevarimsal yapiy1
bir arada bulundurmasi nedeniyle derinlestirme basamaginda yogunlasilarak

kullanilmugtir.

Fen egitiminde STEM yaklasimmin amaglarindan biri, biligsel 0grenmelerin
yaninda Ogrencilerin ilgili konulara, olaylara, diislincelere ve kisilere yonelik
olumlu ya da olumsuz egilimlerini daha da olumlu bir hale getirmektir (Tavsancil,
2002). Ogrenmede bilissel alan kadar istek, ilgi, heyecan gibi duyussal alan da
biiyilk Oneme sahiptir (Senemoglu, 1989). Bu duyussal giris davranmislarim
insanoglunun gec¢misten giinlimiize ¢evresinde ve gokyliziinde olup bitenler
hakkinda arastirmalar yapmasina neden olmustur. Bununla birlikte yildizlar,
gezegenler ve diger gok cisimleri bircok insanin dikkatini ¢ekmistir. Yagami daha
iyl anlamlandirabilmek icin o&grencilerin Fen bilimlerine dair kavramlar
dolayisiyla astronomi kavramlarmi iyi 6grenmesi Oonem tagimaktadir. Giines
sistemini, diger gok cisimlerini ve bu gok cisimlerinin birbirleriyle olan iliskilerini
iyi bilmeleri, teleskobun 6nemli bir gézlem araci olmas1 nedeniyle gok bilimdeki
Oonemini kavramalar1 ve teknoloji boyutu dikkate alinarak uzay arastirmalarinin
bilime sagladig1 katkilar hakkinda bilgi ve beceriler kazanmalari; uzay kirliliginin
nedenlerini tartismalari; Tiirk-islam bilim insanlarinin uzay arastirmalarina
sagladiklar1 katkilar1 anlamalart; yildiz, yildiz gesitleri, takimyildizlar, galaksileri
tanimalar1 6nemlidir (MEB, 2018).

1.1. Problem Durumu

STEM; “Science”, “Technology”, “Engineering” ve ‘“Mathematics” kelimelerinin
ilk harflerinin kisaltilmas1 sonucunda isimlendirilmis, birden fazla disiplini bir
arada kullanarak gergeklestiren bir egitim yaklasimidir. STEM uzmanlar arasinda
birgok tanimlama ile karsimiza ¢ikmaktadir. Alanyazin incelendiginde STEM
birgok disiplini igerisinde barindiriyor olmasi ve toplum-aile arasinda iliskileri
giiclendirmesi nedeni ile yenilik¢i ve girisimci bireyler yetistirilmesinde dnemli bir
yaklagim olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) bilim
ve teknolojide ilerlemelerini siirdiirmek amaciyla STEM’e onem vermektedir.
STEM okuryazari bireyler yetistirmek toplumlarin ekonomik olarak diger
toplumlardan daha iistiin olmalarimi saglamaktadir (Thomas, 2014). Toplumlarin
gelisimlerini destekleyecek, ekonomilerini giiglendirecek, inovasyon becerileri
gelismis, yaraticilik seviyeleri yiiksek, metabilissel ve algoritmik diisiinme



becerileri ile donanimli yeni bir neslin var olmasi ancak kaliteli bir egitim
yaklagimi ile gerceklesmektedir. STEM yaklasimi ile egitim almis bireylerin
gelecekte endiistrilesme ve sanayilesme siirecinde iiretken ve yeniliklere acgik birer
is giicii olmalar1 beklenmektedir. Birden fazla disiplinin bir arada kullanilmasi
bireylerin tutumlarmin, ilgilerinin, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme

becerilerinin gelisimine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu durumun yam sira argiimantasyona dayali bilim 6grenme fen egitiminde
iilkemiz ve diinya alanyazinda bir¢ok caligmada belirtildigi gibi iizerinde daha
fazla durulan bir yol olmaktadir (Driver, vd., 2000). Argiimantasyon, ¢esitli sosyal
yapilandirmalarda bireysel bir uygulama olan iki durum arasindaki karsithig: dile
getirmek i¢in yapilan mantiga yatkin konugmalar ve yine ayni sekilde mantikli bir
karara ulagmak icin yapilan etkinliklerdir (Kaya ve Kilig, 2008). Bu sebeple
arglimantasyon, Ogrencilerin siire¢ igerisinde heyecanin1 diri tutmakta,
derinlemesine Ogrenmeyi saglamakta, konu ile ilgili agiklamalara katilimlarim
desteklemekte ve hatalarina ¢oziimler bulmak i¢in firsatlar sunmaktadir (Kaya ve
Kilig, 2008). Bununla birlikte son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin
bilimsel diisiinme becerileri kazanmalar i¢in argiimantasyon siirecini yasamalar
gerektiginin iizerinde durulmustur (Kuhn, 1993; Driver, Newton ve Osborne,
2000; Duschl ve Osborne, 2002; Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007).
Giliniimiizde fen egitimcilerinin sik¢a iizerinde durdugu argiimantasyon basit bir
tartigma tizerinde karsilikli fikir iiretme siireci degildir. Argiimantasyon, bir konu
ya da problem durumu hakkinda gerekgeler ileriye siiriip, bu gerekgelerin veriler
ile desteklenmesi, sunulmasi siireci olarak tanimlanabilir (Toulmin, 1958).
Bilimsel tartismalar 6grencilerin var olan fikirlerinin ya da ayrildiklar1 noktalarin
ortaya ¢ikmasina yardimci olmaktadir.

Arglimantasyonun STEM egitimi ile entegrasyonu sonucunda ortaya g¢ikan
etkinlikler, ogrencilerin giinliik yasamda karsilarina cikabilecek problemlerde
¢oziim ftretebilmelerini ve ¢6ziimlerini destekleyici ve ¢iiriitiictileri ile beraber
savunabilmelerini amaclamaktadir. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinlikleri sayesinde veri toplama, verileri analiz etme, test etme, tasarimlarinin
avantaj ve dezavantajlar {izerinde argiimanlarin1 sunmalarini saglamaktadir. Ilgili
alan yazin incelendiginde argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile
egitimin simirhiliklarin1 ve uygulama agisindan etkililigini gdsteren bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Ayni zamanda argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM



etkinliklerinin 6grencilerin STEM kariyer ilgilerine, astronomi konularina yonelik
tutumlarina ve elestirel diisinme egilimlere etkisini inceleyen bu calisma, alan
yazinda ilk olacaktir. Argiimantasyonun STEM egitimi ile entegrasyonuna yonelik
alan yazinda siirh sayida calisma bulunmaktadir (Yildirim, 2018; Giilen ve
Yaman, 2018). Argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile ilgili
ornekler alan yazinda oldukca az sayidadir (Giilen, 2018; Giilen 2016; Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014; Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Bu sebeple calisma, uygulanma sekli acisindan da Onemli bir boslugu
doldurmaktadir. Ayni zamanda S5E modeline entegrasyonu ile hazirlanan
etkinliklerin gelecekte yapilacak diger caligmalara 6rnek olmasi dngoriilmektedir.
Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerin dgrencilerin akademik
basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme egilimlerine ve
STEM Kkariyer ilgilerine yonelik etkilerinin incelenmesi adina ¢aligma alan yazinda
Oonemli bir yere sahip olacagi disiiniilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilacak
caligmalara katki saglamasi beklenmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Arglimantasyonla  zenginlestirilmis Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(STEM) etkinliklerinin ortaokul 7. smif &grencilerinin "Giines Sistemi ve Otesi"
tinitesindeki akademik basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel

diistinme egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgilerine etkisi nedir?
1.3. Arastirmanin Amaci ve Alt Problemler

Bu ¢aligmanin amaci; Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin
7.smif Ogrencilerinin akademik bagarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina,
elestirel diisiinme egilimlerine ve STEM kariyer ilgilerine etkisini degerlendirmek
ve incelemektir. Ayni zamanda argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinlikleri uygulamalarinin, Milll Egitim Bakanlignt (MEB) Fen bilimleri
kitaplarinin sundugu etkinliklere kiyasla akademik basariya, astronomiye yonelik
tutuma, elestirel diisiinme egilimlerine ve STEM kariyer ilgilerine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle asagida yer alan alt problemlere cevap
aranmistir.



Bu aragtirmanin alt problemleri sunlardir:

1. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu ve Fen bilimleri dersi Ogretim programinda Onerilen etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencileri arasinda akademik basari agisindan anlaml

fark var midir?

2. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu ve Fen bilimleri dersi Ogretim programinda Onerilen etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu dgrencileri arasinda Astronomi’ye yonelik tutumlari

acgisindan anlamh fark var midir?

3. Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu ve Fen bilimleri dersi Ogretim programinda Onerilen etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu Ogrencileri arasinda elestirel diisiinme egilimleri

agisindan anlamli fark var midir?

4. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney
grubu ve Fen bilimleri dersi oOgretim programinda Onerilen etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencileri arasinda STEM Kkariyer ilgileri agisindan

anlamli fark var midir?
1.4. Arastirmanin Onemi

STEM etkinlikleri ile egitimin uygulamasi sirasinda fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik disiplinlerinin 6grenciye en etkili ve verimli sekilde “nasil”
kazandirilacagi 6nemli bir sorudur. Bu soru bizi 6gretim yontem ve tekniklerinin,
Ogretim stratejilerinin 6grenme siirecinde nasil kullanilacagi sorusu ile karsi
karsiya birakmaktadir (Fettahlioglu, 2016). STEM egitiminin bir¢ok ydntem,
teknik ve strateji ile entegre edilmis bir sekilde kullanimi mevcuttur (Capraro,
Capraro ve Morgan, 2013; Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2014; Yildirim
ve Selvi, 2017). Bu bakimdan son zamanlarda iizerinde olduk¢a durulan bir diger
strateji de, STEM egitiminin bilimsel argiimantasyon ile entegrasyonudur
(Munekke, Amelsvoort ve Andriessen, 2003). Bilimsel Argiimantasyon’da temel
amag; 0grencilerin bir problem durumu ya da bir konu hakkinda sorular sormasini

saglamak, iddialar olusturmasina imkan vermek ve bu iddialar1 veriler ve deliller



ile destekleyerek bilgiye ulagsmalarimi saglamaktir (Duschl ve Osborne, 2002;
Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999).

Ulkemizde dgrencilerin ulaslararasi smavlardan (PISA, TIMMS vb.) diisiik basari
elde etmesi ve Ozel sektoriin STEM disiplinlerine egitim Ogretimlerinde agirlik
vermesi sonucunda okullarda STEM’in Ogretim programlarina nasil entegre
edilecegi giindeme gelmistir. Bununla birlikte 2004 yilinda 6gretim programinda
FTTC (Fen, Teknoloji, Toplum ve Cevre), TD (Tutum ve Degerler), BSB
(Bilimsel Siire¢ Becerileri) gibi 6grenme alanlarindan ilk defa bahsedilmistir. Ayni
programda yapilandirmact anlayisin getirmis oldugu 3E, 5E ve 7E modellerine
vurgular yapilmistir (TTKB, 2004). Bu arastirmanin uygulama siirecinde
kullanilan arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri SE modeli esas

alinarak hazirlanmistir.

Ayni zamanda ilgili alan yazin incelendiginde arglimantasyonla zenginlestirilmis
bilim 6grenme yaklasimmin SE modelli STEM etkinlikleri ile entegrasyonunun,
bu iic degiskenin Ogrencilerin akademik basarilarina, astronomiye yonelik
tutumlarina, elestirel diisiinme egilimlerine ve STEM kariyer ilgileri iizerine
etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu bakimdan aragtirmanin amaci;
Arglimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin 7. sinif &grencilerinin
akademik basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme
egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgileri iizerine olan etkisinin incelenmesidir. Bu
calismada Giines Sistemi ve Otesi iinitesi esas almmistir. Astronomi konularinin
secilmesindeki neden, astronomi biliminin disiplinler arasi bir alan olmasi ve
STEM egitimi ile iligkili olmasidir. Ayn1 zamanda giinliik yasamda bilimsel bilgi
ile bagdagsmayan cok fazla astronomi kavrammin yer almasidir. Geleneksel
yontemler karmasik astronomi konularinin dogru ve net Ogrenilmesini
giiclestirmektedir. Bu nedenle yeni stratejilere ve tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gegmis Ogretim programlarinda son iinite olarak yer alan Astronomi konular
yenilenen program ile ilk iiniteye alinmistir (MEB, 2018). Ogretim programinda
da astronomi konularinin 6nemi iizerinde durulmustur. Ayn1 zamanda astronomi
bilimi iizerine incelenen alan yazinda ortaokul 6grencilerinin argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin astronomiye yonelik tutumlarinin {izerine
etkisini belirleme amaciyla yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda
caligma 6zgiin bir nitelik tagimaktadir. Yurt disinda astronomiye yonelik tutumun
incelendigi c¢aligmalara bakildiginda astronomi egitimi ile ilgili yapilan
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caligmalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir (De Roberts ve Delanay, 1993;
Zeilik, Bisard ve Lee, 2002; Zeilik ve dig, 1997; Zeilik ve Morris, 2003; Zeilik,
Schau ve Mattern, 1999). 2017 6gretim programinda 7. sinif astronomi konularinin
geligtirilmesi, yenilenmesi; yildiz olusum siireclerine deginilmesi, bulutsu,
karadelik gibi yeni kavramlarin O6gretim programina eklenmesi nedeniyle bu

caligma i¢in gelistirilen bagari testi de alan yazinda bir ilk olacaktir.

Bu bilgiler dogrultusunda arastirmanin problem ciimlesi; “Arglimantasyon ile
zenginlestirilmis Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) etkinliklerinin
ortaokul 7.smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, astronomiye yonelik
tutumlarina, elestirel diisinme egilimlerine ve STEM kariyer ilgilerine etkisi
nedir?” olarak belirlenmistir.

1.5. Smirhhiklar

o Aragtirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Aydin ili Efeler ilgesinde yer
alan bir ortaokulda Ogrenim gdren iki yedinci smif subesi ile smirh

kalmastir.

e Arastirma Fen Bilimleri dersi “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesi ile sinirl

kalmstir.

e Arastirmada siirece devam etmeyen 6grenciler olmustur.
1.6. Sayiltilar

o Arastirmacinin tarafsiz bir sekilde siiregte yer aldigy,

e Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin birbiri ile bilgi
paylasiminda bulunmadiklart varsayilmgtir.

1.7. Tamimlar

STEM Yaklasimi: Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin bir
araya getirilerek etkinlik ve uygulamaya yonelik bir anlayisi igeren yaklagimdir
(Morrison, Bartlett ve Raymond, 2009).

Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM Etkinligi: Fen, matematik,
miihendislik ve matematik disiplinlerinden herhangi ikisi ya da daha fazlasina
yonelik becerilerin gelismesi (Corlu, Capraro, Capraro, 2014) ve bu disiplinler ile
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ilgili verilerin iddialarla desteklenerek giinliik hayat ve bilgi arasindaki iligkinin

kurulmasini saglayan etkinliklerdir.

STEM Okuryazarhigi: Giinlik yasamda karsilastigi herhangi bir probleme dair
elestirel diisiinme, algoritmik, metabiligsel diisiinme becerilerini kullanarak takim

caligmasi ile kalic1 ¢ozlimler sunan, yenilige acik bireyleri sahip oldugu niteliktir.

5E Modeli: Ogrenciyi arastirmaya tesvik eden, bilgi ve becerilerin kullanimina
olanak saglayan aktivitelerden olusan bir modeldir. 5SE modeli her bir asamada
ogrencileri etkinligin igerisine bulundururken bunun yam sira 6grencilerin kendi

kavramlarin1 meydana getirmelerine de yardimct olmaktadir (Ergin, 2006).

Argiimantasyon: Argiimantasyon terimi ilk ifade edildigi gibi basit bir tartigma
yontemi degildir. Yapilandirilmig bir bilimsel konugsma formudur (Aktamis, 2017).
Argilimantasyon, argliman ve miinazara kavramlar1 benzer kavramlar gibi goriilse
de birbirlerinden olduk¢a farkli kavramlardir (Saracaloglu, Aktamis, Delioglu,
2012).

Tutum: Ogrenmede bilissel alan kadar istek, ilgi, heyecan gibi duyussal alan da
biiyiik dneme sahiptir. Ogrenme diizeylerinin en biiyiik belirleyicilerinden biri de
duyussal giris davraniglaridir (Senemoglu, 1989).

STEM Kariyer Ilgileri: Matematik, fen, miihendislik ve teknoloji bilimlerinden
herhangi bir alaninda egitim almaya yonelik ilgi ve istek, meslek se¢iminde

yonelimin artmasini neden olabilecek duyussal davraniglarin tiimiine denir.



12

2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Argiimantasyon

Gegmisten giliniimiize gelismeye devam eden diinya bilimsel tartigmalara katilan
ve kararlarin1 dogru bir sekilde alan geng bireylerin yetistirilmesini istemektedir.
Bireylerin yetisme silirecinde argiimantasyonun dogasini anlamalar1 ve bilimsel
konular1 tekrar edebilmeleri gerekmektedir (Kaya ve Kilig, 2008). Gelecekte
toplumda yonetici konumunda olacak Ogrenciler bireysel ya da toplumsal
konularda karar alirken tarafsiz, net, siipheci ve sorgulayici bir tutumla alternatif
aciklamalar {izerine diislinebilmeli; tartigmalarda ortaya atilan iddialari,
gerekeeleri ve argiimanlari elestirel bir sekilde degerlendirerek bilingli kararlar
alabilmelidirler (Timay ve Koseoglu). Argiimantasyon; kavramlarin ve
aralarindaki baglantilarin dogru bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir. Son
zamanlarda Ogrencilerin bilgiye dogrudan ulagmalari, “neden”, “ni¢in”, ve “nasil”
gibi sorulara yer vermemelerinden dolay1 zihinsel semalarinda yanlis kavram
aglarinin olustugu goriilmektedir (Tiirkoguz ve Cin, 2013). Bilimi diger alanlardan
farkli kilan asil 6zellik; iginde akil yiiriitme, argliimantasyon gibi siireclerin yer
almas1 ve kullanilmasidir. Fen egitiminde Norris ve Phillips’in (2003) bilim
okuryazarlig ile ilgili yazilarinda argimantasyonun 6nemi iizerinde oldukca sik
durmaktadir. Bilimsel tartigmalar Ogrencilerin var olan fikirlerinin ya da
ayrildiklar1 noktalarin ortaya ¢ikmasina yardimci olmaktadir. Her ne olursa olsun
tartigma ortaminin, 6grencilerin yeni argiimanlar olusturmasinda kalic1 6grenmeler
saglamasinda fikirlerin tartigildigt bir ortam olusmasinda etkili oldugu
disiiniilmektedir. Tartigmalar sonucunda uzlagsmanin olmasi ya da olmamasi
Ogrencilerin motivasyonlarini etkileyen bir etmendir. Bu sekilde diisiiniildiigiinde
stire¢ arglimanlarin veriler ile desteklenmesi ve uygun agiklamalar yapilarak
onaylanmasi  seklinde tanimlanabilir (Timay ve Koseoglu, 2011).
Argiimantasyonu gilinliik hayatimizda ve bilimde akil yiiriitmenin ayrilmaz bir
pargasi olarak gdsteren Toulmin (1958), argiimantasyonun hangi durumlarda var
oldugunu anlatan, bunlar arasindaki iligkileri tamimlayan bir model ortaya
cikarmigtir. Bu model incelendiginde bir argiimani olusturan temel bilesenlerin;
iddia, veri ve gerekce oldugu goriilmektedir. Daha karmagsik arglimanlarda ise bu
bilegenlerin yaninda; destek, sinirlayici ve ciiriitiiciiler de bulunmaktadir. Verilen
bu modelde iddia, siklikla bir soru ve probleme ¢oziim olarak 6ne siiriilen fikir,
sonu¢ ve agiklamalar olarak tanimlanmakta; veri ise iddiay1 desteklemek icin
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kullanilan olgular igerisinde barindirmaktadir. Ancak tek bir veri lizerinden farkli
iddialarda bulunulabilir; bu nedenle argiimanda kullanilan verilerin ortaya atilan

iddiay1 destekleme sebebine yer verilen gerekgeler ortaya sunulmalidir.

Modelde gerekgenin onayini saglamak igin var olan tiim bilgiler ve benzer olaylar
destek bilesenini olusturur. Sinirlayici, iddianin gecerli olacagi durumlari;
cliriitiiciiler ise iddianin gegerli olmayacagi durumlar isaret etmektedir. Toulmin

(2003), bir argiimanin yapisindaki bilesenleri asagidaki gibi tanimlamistir.

e Veri: Sahip oldugumuz goriisii meydana getiren bir derlemedir.
e [ddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda ortaya atilan goriistiir.

e Gerekge: Veri ve iddia arasindaki iligkiyi verir. Temel ilkeler ve
kurallardan meydana gelir.

o Destekleyiciler: Bir gerekcenin kabul edilebilirligini destekleyen temel

varsayimlardir. Iddiay1 saglamlastirma firsat: sunar.

o Niteleyiciler: iddianin dogru kabul edildigi durumlar1 siirlandirir. Veri ve
iddia arasindaki iliskiyi giliclendirerek giiclii bir argiiman olusturulmasini
saglar (kesinlikle, imkansiz gibi).

e (uiriitme: Karsit goriiste olanlarin iddialarimin dogru olmadig1 durumlarda

kullanilir.

Boyle bir dongii igerisinde sekillenen egitim dgretim ortaminda 6grenciler bilim
insanlarmin zihinsel siireclerini deneyimleme sans1 bulmaktadirlar. Bu deneyim
stireci Ogrencilerin bilimsel bilginin nasil yapilandirildigini anlamlandirmasini
saglamaktadir (Timay ve Koseoglu, 2011). Ancak, Duschl ve ark. (1999)
Toulmin’in  modelinin  simf ortaminda kiigik grup tartismalarindaki
argiimantasyonu analiz etmekte basarisiz oldugu sonucuna ulasilmigtir. Baska bir
deyisle, retorik tartismalarda kanit ve veri kullanimi agisindan etkili goriilse de,
diyalektik tartismalar igin yetersiz goriildiigii ortaya atilmistir. Daha sonra bu
kuramin alan bagimli olmamasinin getirmis oldugu dezavantajlar nedeniyle fen
egitiminde kullanilmak {izere alan-bagimli ve alan-bagimsiz modeller ortaya
atilmistir. Toulmin modeli uzun, karmasik ve ozellikle diyalektik tartigmalarda
yetersiz kaldig diistiniilmektedir (Aldag, 2005). Toulmin ve Lawson modellerinde
kullanilan  anahtar kelimeler, Tiirk¢e’de modelin  Ggelerini  yeterince
belirleyememektedir (Aktamis, 2015). Ayrica Tiirkge’ye uyarlanan argiimantasyon
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modellerinde &gelerin kullanim1 ve Tiirkgeye adapte edilmesi bir biitiinliik
icerisinde gergeklesmemistir. Can Al ve Giiven (2014), 8. siif 6grencilerinin
niikleer enerji kullanimui ile ilgili arglimanlarin kalitelerini ve kararlarini incelerken
iddia-veri-kars1 iddia gibi temel 6geleri kullanmis, Goke ve Sagir (2014), 7. Sif
Ogrencilerinin  “Yasamimizda Elektrik” {nitesinde yazdiklar1 argiimanlarn
degerlendirirken veri-iddia-gerek¢e Ogelerini kullanmiglardir. Aktamis ve Higde
(2015) oOgretmen adaylarinin ve Ogrencilerin argiimanlar1 degerlendirme ve
kullanma sirasinda karsilastigt zorluklar1i gbéz Oniine alarak ve daha onceki
argiimantasyon modellerini degerlendirerek Tiirk¢e dil yapisina ve kiiltiiriine
uygun olarak hazirlanmig Tiirk¢e argliimantasyon modelini ortaya ¢ikarmislardir.
Bu arglimantasyon modelinin ortaya c¢ikarilmasinda amag; Ogretmenlerin,
O0gretmen adaylarinin ve 6grencilerin fen derslerinde olusturduklar1 yazili ve sozlii
arglimanlarin degerlendirilmesidir. Tirk¢e argiimantasyon modelinde, Toulmin
modeline benzer sekilde arglimani olusturan bilesenlerin arasinda fonksiyonel
baglantilar vardir. Diger modellerle karsilagtirildiginda Tiirk¢e argiimantasyon
modeli hem yazili hem de sozlii arglimanlarin degerlendirilmesinde igerik olarak
aragtirmactya saglam bir yap1 sunmaktadir. Bunun yam sira bilesenlerinin bilimsel
olarak dogruluguna da 6nem vermektedir (Aktamis ve Higde, 2015). Toulmin
modeli argiimanlarin igeriginden ¢ok veri, gerekce, sinirlayici ve destekleyicilerin
yapisal olarak uygunluguna bakarken (Sampson ve Clark, 2008) Tiirkge
argiimantasyon modeli hem yapisal olarak veri-akil yiiriitme-destekleyici-
clriitiiciilere  dayanarak hem de igerik olarak argiimanlarin Kkalitesini
degerlendirmeyi saglamaktadir (Aktamig, 2015). Ayn1 zamanda akil yiiritmeye
direkt olarak argiimantasyon yapisinin igerisinde yer vermesi modeli Toulmin
modeline gore akil ylirlitme bakimindan daha ileriye gotiirdiigii diisiiniilmektedir.
Tiirkge argiimantasyon modeli bilesenleri; iddia-veri-akil yiiriitme-destekleyici-
cliritme olarak ayrilmistir. Toulmin modelinde kullanilan gerekge-niteleyicileri
kaldirilmis, ek olarak akil yiriitme eklenmistir. Cinkii model iddialarin
gerekcelendirmesinde  verilerin  ve kanitlarin  akil yiiriitme ile iddiay1
desteklemesini veya ¢iirlitmesini esas almaktadir (McNeill ve ark., 2006; Sandoval
ve Millwood, 2005). Alan bagimli modellerde vurgunun akil yiiriitme iizerinde
oldugu goriilmektedir (Zohar ve Nemet, 2002). Bu nedenle akil yiiriitme direkt
olarak model igerisinde bir bilesen olarak ele alinmistir. Birden ¢ok ve karmasik
arglimanlarin degerlendirilmesinde, karsi argiimanlarin degerlendirilmesine yer
vermek i¢in ¢lirlitme kismi modele eklenmistir (McNeill ve dig., 2006; Schwarz ve
dig. 2003). Ancak ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarda ¢iiriitme bileseni
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goriilmemistir (McNeill ve Krajcik, 2009, Pimentel ve McNeill, 2013). Ciiriitme
bileseninin yiliksek sinif diizeylerinde goriilmesi beklenmektedir (Erduran ve
Jimenez-Aleixandre, 2007). Bununla birlikte ¢iiriitmenin ne derece yapilacagi net
degilken, genel olarak veri, gerekce, destekleyici bilesenlerini iceren ¢iirlitmeler
yeterli diizeyde goriilmektedir (Soysal, 2012). Bu ¢ergeveye gore bir akil yliriitme
stireci olarak ele alinan arglimantasyonda, arglimanlarin yapisini incelemek iizere
veri, iddia, gerek¢e ve destekleyiciyi temel bilesenleri esas alinmistir. Ayrica daha
karmasik ve geligsmis arglimanlarin analizinde niteleyici ve ciirlitme bilesenleri de

dahil edilmistir. Asagida 6nerilen modelin argiiman bilesenleri verilmistir.
e Iddia: Orijinal bir soruya verilen cevap, bir iddia veya sonug ciimlesidir.
e Kamit: Veri ve akil yliriitme birlikte kanit1 olugturur.

e Veri: Iddiay1 desteklemek icin toplanan teorik veya deneysel veriler igerir.

o Afal Yiiriitme: Bilimsel veri iddiay1 destekler; veri ile birlikte kullanilarak

kanit olusturma ve yeterli ¢ikarimlarin yapildig: siirectir.

e Destekleyici: iddiayr amagli olarak segilmis veriler ve uygun bilimsel
kanitlara dayanarak giiglendiren varsayimlardir.

e Cuiriitiiciiler: Karsit iddiaya yonelik verilen agiklamalardir.

Kanit Destekleyici
Veri Vv
9r > Iddia
_— N
Akil Yiiriitme
Curitiiciiler

Sekil 2.1. Aktamis ve Higde (2015) Tiirkce argiimantasyon modeli

Fen bilimleri derslerinde kullanilan uygun 6gretim yontemi &grenciye, elestirel
diigtinme, yaratict diisiinme, akil yiiritme gibi st biligsel becerilerin
kazandirilmasimi ~ desteklemelidir (Semenderoglu, 2002). Fen smiflarinda

metabilissel diigiinme, algoritmik diisiinme gibi iist diizey becerilerin 6grencilere
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kazandirilmas1 ve arglimantasyon siirecinin daha etkili yiiriitiilmesi amaci ile
cesitli  tartisma  stratejileri  kullanilmistir.  Osborne ve dig., (2004a)
arglimantasyonun smif icinde kullanimiyla ilgili bazi stratejiler gelistirmistir.
Arglimantasyon stratejileri konunun basinda 6n bilgileri ortaya ¢ikarmak igin,
konu ogretimi sirasinda konuyu Ogrenmeleri ve sinifta tartisma ortaminin
saglanabilmesi i¢in, konunun sonunda degerlendirme amaci ile ya da varsa kavram
yanilgilarini belirlemek amaci ile kullanilabilir (Aktamis ve arkadaslari, 2017). Bu
stratejiler “Ifadeler Tablosu (Akil yiiriitme ve simiflama), Argiiman olusturma,
Argiimanlar: degerlendirme, Kanit kullanimi, Kanmitlar: degerlendirme, Kavram
karikatiirii, Tahmin et-gozlemle ve agikla, Vee diyagrami, Yarisan teoriler, Biiyiik
diigiinceye ulagsma (Big Idea)” seklindedir. Bu c¢alisma igin kullanilan stratejiler
asagida agiklanmistir.

Akal VYiiriitme: Ogrencilere bir fen konusuyla ilgili iddialar tablosu verilir.
Ogrencilerden verilen iddialar1 inceleyerek dogru, yanls ya da bilmiyorum
kutucuklarini isaretlemesi beklenir. Bu siirecte 6grencilere grup arkadaglar ile
tartisma firsat1 verilir. Ogrenci hangi kutucugu sectiyse secme nedenini tablonun
sonundaki kutucuga nedenleri ile belirtir. Etkinlik siiresince arastirmaci tarafindan
Ogrencilere ek kaynaklar, fotokopiler verilerek Ogrencilerin iddialarin

aragtirmalarina olanak sunulur.

Kamit Kullanimi: Ogrencilerin verilen iddialara uygun olarak kartlarda verilen
iddiay1 tartigmasi, sunulan kanitin hangi iddiaya uygun oldugunu belirlemesi
gerekir. Kanitlar tablo formatinda verilir. Verilen iddialar uygun olan siitunlara
yerlestirilir. Ogrencilerin bireysel ve toplu halde calismalarina firsat verir.
Teknigin amaci; 6grencilerin verilen iddialara yonelik argiiman olusturmalar1 ve

iddialarim desteklemek i¢in kartlarda yer alan kanitlar1 kullanmalarini saglamaktir.

Kavram Karikatiirii: Karakterlerin giinliik yasamda karsilagilan bilimsel bir
kavramin dogru ya da yanlis olduguna dair ifadelerinin yer aldigi karsilikli
konugma baloncuklaridan olusur. Genellikle iki ya da dah fazla yanlis ifade iceren
konugmalarin yer aldig1 baloncuklar bulunur. Ogrencilerden hangisine katildig1 ya
da katilmiyorsa neden katilmadig1 nedenleri ile kanitlar sunmasi ve destekleyicileri
ile ifade etmesi beklenmektedir. Bu teknik ile 6grencinin kanit, destekleyici ve

katilmadigi ifadeler i¢in ¢iiriitiicli kullanmasini saglanir.
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Argiimantasyon Olusturma: Bir olgunun agiklanmasi ile ilgili ifadeler dgrencilere
sunulur. Bu sekilde &6grencilerin argliman kurmalart saglanmis olur. Bir liste
halinde verilen ifadelerden 6grencilerin birbirini izleyen siralamaya uygun olacak
sekilde fikirlerini dogrulamalar1 saglanir. Boylelikle akil yiirlitme ve tartigma ile
bilimsel icerikli bir konun agiklamasini yapmalar1 saglanir. Teknik kullaniminda
Ogrencilere ek kaynaklar, ders kitaplar tartisma ortamina katki saglama, kavram

yanilgilarini ortaya ¢ikarma amaci ile verilebilir.

Tahmin et- Gozleme- Agikla: Ogrencilerin bir bilimsel olayla -olay1 gdstermeden-
ile tanmigtirilmasi bilimsel olay bagladiginda tartigmalart i¢in ne olacaginin
sorulmast ve sebepleri ile dogrulamalarimin saglanmasini igeren siiregtir. Bu
asamadan sonra bilimsel olay gosterilir -eger tahminlerinin tam tersi olursa ne
olur- 6grenciler baslangi¢ argiimanlarini yeniden ele almaya ve degerlendirmeye
yoneltilir.

Vee Diyagrami: 1k olarak 6gretmenlere ve dgrencilere laboratuvar ¢alismalarinin
dogasin1 ve amacini agiklamak i¢in gelistirilen vee diyagrami, arglimantasyon i¢in
kulanilirken de ortada bir soru yer almaktadir. Ancak diyagramin sol tarafinda bu
soruya yonelik olabilecek arglimanlar, sag tarafinda ise bu argiimanlarin karsiti
argiimanlar yer alir. Sivri ucunda ise birlesme boliimii vardir. Bu béliimde hangi
tarafin daha giiclii oldugu ve nedenleri sorulur. Segilen taraf i¢in uzlasma ya da
yaratici bir ¢oziim olup olamayacagi sorulur. Bu teknik ile 6grencilerin argliman
degerlendirme becerileri gelisir. Ayrica kanit cliriitiicii destekleyici kullanma
becerilerinin de gelismesi beklenmektedir.

2.1.1. Argiimantasyon ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Bu baslik altinda da son yillarda argiimantasyon ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer

verilmigtir.

Glassner, Weinstock ve Neuman (2005) ilkogretim Ogrencileri ile yaptiklan
calismada Ogrencilerin  arglimanlarimi  olustururken kanitlar ve nedensel
aciklamalar kullanmalarini incelemistir. Verilen iddiay1 agiklama ve kanitlamaya
yonelik olusturulan argiimantasyon senaryolarindan uygulamalar yapilmistir. “Bu
iddianin dogrulugunu nasil biliyorsun?”’ veya “Neden bdyle?” sorular1 ¢alismanin
temelini olugturmustur. Calisma grubunda yer alan 79 &grenciye senaryolar
verilmistir. Senaryolarda iki kisinin bir argiiman olusturdugu diyaloglar ve ortaya
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atilan iddiaya yonelik kanit ve nedensel agiklama igeren ifadeler bulunmaktadir.
Ogrencilerin argiimantasyona dayali bu senaryolarla yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda Ogrencilerin argliman olusturmada nedensel agiklamalar1 daha ¢ok
kullandiklari, agiklama ve kanitlarin epistemik agidan iyi olmamasina ragmen,
kanitlar1 ve nedensel aciklamalar1 gereke¢elendirme konusunda basarili olduklari

sonucuna ulasilmstir.

Simon, Erduran ve Osborne (2006), bir yil siire ile Londra’da 12 fen 6gretmeniyle
yaptiklar1 ¢aligmada, bilimsel siniflarda tartismay1 destekleyecek materyaller ve
stratejiler gelistirmistir. Caligmanin amaci argliimantasyon dayali smiflarda,
bilimsel tartismanin kalitesini ve niteligi kiyaslamaktir. Bu sebeple Toulmin
Argiiman Modeli esas alinarak gelistirilen analitik kodlama kullanilmigtir. Caligma
verileri hem sene basinda hem de sene sonunda toplanmistir. Toplanan verilerin
analizleri sonucunda, gretmenlerin 6grenme oniindeki engelleri tespit edebilmesi
ve hizmet i¢i materyallerle Ogrenme siirecine katiliminin arglimantasyonun

kalitesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmstir.

Kind ve digerleri (2011) tarafindan yapilan laboratuvar merkezli ¢aligmada iig
strateji ele alinarak argiimantasyon kalitesi incelenmisgtir. Calismada 12-14 yas
aras1 Ogrencilerden verilen siirede hipotezlerle ilgili veri toplamalar1 ve verileri
anlamlandirmalari istenmistir. Farkli yas gruplarin igerisinde barindiran 6grenci
gruplarindan olusan {i¢ karma smifta 6gretmen farkli stratejilerle iki hafta boyunca
ders islemistir. Calismanin verileri video kayitlart ve oOgrencilerin yazdiklar
raporlardan meydana gelemektedir. Verilerin analizinde Toulmin argiiman modeli
ve Erduran ve dig., (2004) tarafindan hazirlanan analitik ¢ergeve esas alinmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular bu cergeveye gore dgrencilerin argiimantasyon

seviyelerinin Seviye 2 oldugunu gostermistir.

Kabatag Memis (2017), 2014-2015 egitim 6gretim yilinda tiniversite tiglincii sinif
ogrencileri ile gerceklestirdikleri bu calismayi, goniilliiliik esasina dayanarak
sectikleri 24 ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmigtir.
Ogrencilere kiigiik gruplarda galigmamin fayda ve zararlari, siirecin kendilerine
neler gibi kazanclar1 olacagi, bu siiregte 6gretmen ve 6grenci gorevlerinin neler
olduklari, gelecekte bu yontemi uygulama isteyi istememelerinin nedenlerini
gerekcelendirerek belirtmeleri saglayacak sorular yoneltmislerdir. Desifre edilerek
yazili dokiimasyon haline getirilen verilerin analizi sonunda, 6grenciler kiigiik
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grup tartigmalarinin faydalarinin ¢ok fazla oldugunu ifade etmislerdir. Bu
degisimlerin ozellikle 6grenmeyi saglama, isbirligi yapabilme, iletisim becerisi
kazanma ve elestirel bakis acis1 kazanma becerilerini gelistirdigi goz Oniine
almirsa, bu kiicik grup tartigmalarin bilim okuryazar diizeyde bireyler

yetistirmeye tesvik ettigi sonucuna ulagilmaktadir.

Isiker (2017), arastirmasinda argiimantasyon ile zenginlestirilmis ogretimin
“Maddeyi Tantyalim” iinitesi kapsaminda ilkokul 4. sinif dgrencilerinin akademik
basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve fen dersine yonelik tutumlarina iliskin
etkisini incelemistir. Yar1 deneysel model olarak tasarlanan aragtirmanin ¢aligma
grubunu 2016-2017 egitim dgretim yilinda Mardin Ili Savur Ilcesine bagh bir
ilkokulda Ogrenim goéren 47 Ogrenci meydana getirmektedir. Arastirmada
gruplardan birini Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu tarafindan
hazirlanan ilkokul 4. sinif Fen Bilimleri dersi programinin 6n gordiigii etkinliklere
gore konularin islendigi kontrol grubu, digerini ise arglimantasyona dayali
derslerin islendigi deney grubu olusturmustur. Veri toplama araci olarak;
akademik basar testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve fen dersine yonelik tutum
testleri On test ve son test olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler analiz sonuglar
incelendiginde deney ve kontrol grubundan elde edilen son test ortalamalarinda
gruplar arasinda akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri bakimindan deney
grubu lehine bir fark olustugu, ancak bu farkin anlamli diizeyde olmadig:
sonucuna ulasiimistir. Bu durumun yani sira fen dersine yonelik tutum bakimindan
deney grubu lehine anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore,
arglimantasyon ile zenginlestirilmis 6gretimin 6grencilerin akademik basarilar1 ve
bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki yaptig1 bununla birlikte fen dersine yonelik
tutumlarina iliskin deney grubu lehine anlamli diizeyde fark olusturdugu
goriilmektedir.

Yalemm Celik ve Kilic (2017), lise oOgrencileri ile “Gazlar” iinitesinde
gerceklestirdikleri  arastirmada, grup argiimanlarin  kalitesinin  bireysel
arglimanlarm kalitesinden nasil farklilastigim1 ve bu farkliligin sebebini ortaya
koymay1 amaglamistir. Karma arastirma yaklasimina sahip arastirmanin c¢aligma
grubunu 10. siniflardan yaslari 13-15 arasinda degisen 22 6grenci olusturmustur.
Arastirma siliresi toplamda sekiz haftadir. Arastirma verileri, katilmcilar
tarafindan tamamlanan yazil1 argiimantasyon etkinliklerinin i¢erik analizinden elde
edilmistir. Bu etkinlik kagitlari, argiimantasyon seviyesi ve argiimantasyon puant



20

rubrigine gore degerlendirilerek grup ve bireysel argiimanlarin seviyelerinin
belirlenmesini saglamistir. Calismanin sonucunda, isbirligi ic¢indeki gruplarda
gerceklestirilen arglimanlarin kalitesinin bireysel argiimanlardan daha kaliteli
oldugu ve bu farkliliga bireysel etki ve grup etkisi olarak adlandirilan iki faktoriin

etki ettigi gorillmustiir.

Higde ve Aktamig (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon temelli
fen derslerine yonelik goriislerinin ve fen bilgisi derslerinde kullandiklar
arglimantasyon siireglerinin belirlenmesi ilizerine yaptiklar1 bu ¢alismada, tipik
durum ornekleme yontemini kullanmiglardir. Calisma grubunu iki devlet
ortaokulunda staj yapan 9 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Calismanin
baslangicinda O6gretmen adaylari, arglimantasyonu fen bilgisi derslerinde nasil
kullanacaklarina dair hizmet 6ncesi egitim programina tabi tutulmustur. Dersi
basarili sekilde tamamlayan katilimecilarla yari yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmigtir.  Calismadan elde edilen bulgulara gore; katilimcilar
argiimantasyonu avantajli gordiiklerini, aldiklar1 hizmet 6ncesi egitimi yeterli ve
geligtirilebilir bulduklarini, sinif i¢i uygulamalardan keyif aldiklar1 ve yeniden
planlayarak gelistireceklerini ve farkli argiimantasyon etkinliklerine yer
verdiklerini ifade etmislerdir. Ayni1 zamanda “Arglimantasyon siireglerinin
kodlanmas1” isimli gbézlem formu kullanilarak katilimcilarin  6grencilere
arglimantasyon siire¢lerine katmak icin nasil tegvik ettikleri incelenmistir. Elde
edilen bulgulara gore; katilimeilarin derslerinde “Anlatma ve dinleme”, “Pozisyon
alma”, “Kanitla gerekcelendirme”, “Arglimanlar1 yapilandirma”, “Argiimanlar
degerlendirme” siiregleriyle ilgili davranislan sergiledikleri ancak “Karsit argiiman
olusturma/tartisma” ve “Argiiman siirecini yansitma” siire¢lerine iligskin herhangi

bir davranig sergilemedikleri tespit edilmistir.

Ulu (2018), 35 yedinci smif 6grencisi ile yiriittiigii bu caligmada, Argiimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimmi temel alan laboratuvar
uygulamalarinin ~ kullanildigi  fen simiflarinda  6grencilerin  olusturduklari
arglimanlarin kalitesinin, kavram &grenme iizerine etkisini incelemistir. Caligma
grubu, 2016-2017 egitim-0gretim yilinda Yalova’da bir devlet okulunda
gerceklesmistir. Veri toplama araglari olarak, o6grencilerin kavram O6grenme
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla kavram testi ile Ogrencilerin ATBO
yaklasimini temel alan laboratuvar uygulamalarinda olusturduklar1 argiimanlarin
kalitesinin belirlenmesi maksadiyla rubrik kullanilmigtir. Calisma, Fen Bilimleri
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dersinde “Kuvvet ve Enerji” lnitesinde bes haftalik bir siireci kapsamaktadir.
Dersler 6gretmen kilavuz kitabindaki talimatlar dogrultusunda islenmis olup, {inite
ile ilgili laboratuvar etkinlikleri ATBO yaklagimini temel alan etkinlikler seklinde
gercgeklestirilmistir. Caligma sonucunda 6grencilerin olusturduklarr argiimanlarin
kalitesinin artmasi durumunda Ogrencilerin kavram Ogrenme seviyelerinin de

arttig1 tespit edilmistir.

Yildirim ve Can (2018), tarafindan yedinci simif "Kuvvet ve Enerji" iinitesinde
siirdiiriilen ve arastirmacinin kendisi tarafindan uygulanan bu calismada, fen
Ogretiminde argiimantasyon destekli probleme dayali 6grenme uygulamalarinin
Ogrencilerin sorgulayici 6grenme beceri algilarina olan etkisini incelemistir.
Caligmanin bir diger amac1 ise, arastirmada dgrencilerin arglimantasyon destekli
probleme dayali 6grenmeye iligkin goriislerinin belirlenmesidir. Arastirma modeli
2x2 Solomon dort gruplu deneysel desendir. Fen Bilimleri dersi deney gruplarinda
arglimantasyon destekli probleme dayali O6grenme ile yiritiiliirken, kontrol
gruplarinda ise yedinci sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan etkinlik ve
uygulamalar ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin basinda 6n test olarak verilmis olan
“Sorgulayic1 Ogrenme Beceri Algis1 Olgegi” arastirmanin sonunda son test olarak
kullanilmistir. Caligma sonunda o6grencilerin uygulamaya yonelik goriisleri
almmustir. Elde edilen veriler sonucunda, argiimantasyon destekli probleme dayali
O0grenme uygulamalarinin yedinci smif Ogrencilerinin  sorgulayict &grenme
becerileri algilarindaki puan artisinin anlamli olmadig: goriilmiistiir. Ayrica, deney
grubundaki &grencilerle gercgeklestirilen yar1 yapilandirilmig  goriismelerden,
Ogrencilerin arglimantasyon destekli probleme dayali 6grenmenin siirece ve
O0grenmeleri {izerine etkileriyle ilgili olumlu goriisleri oldugu sonucuna

ulagtlmigtir.

Kaya (2018), S.siuf Ogrencileri ile yapmis oldugu calismada, “Madde ve
Degisim” iinitesinde yer alan Maddenin Halleri ve Maddelerin Ayirt Edici
Ozellikleri konularindaki akademik basarilar1 ve fen bilimlerine kars: tutumlarini,
arglimantasyon yaklagimina dayali 6gretim ve mevcut programda on goriilen
yaklagimla kiyaslanmasini incelemistir. Bu ¢alisma, 2017-2018 Egitim-Ogretim
yilinda, Elaz1ig ili ve Palu ilgesine bagli bir ortaokulda &grenim goren 64
ilkdgretim Ogrencisi ile gergeklesmistir. Calismanin kontrol grubu 33 &grenci,
deney grubu ise 31 O&grenciden olusmaktadir. Arastirmada argiimantasyon
yaklagimi deney grubuna uygulanirken, programdaki var olan 6gretim yontemleri
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kontrol grubuna uygulanmistir. Caligmada yart deneysel desen kullanilmistir.
Aragtirmada tutum Olcegi ve arastirmaci tarafindan hazirlanmig bagart testi
kullanilmistir. Aralarinda anlamli derece farklilik olmayan iki grup secilerek fen
bilimlerine karsi tutum olgegi her iki gruba da On test ve son test olarak
uygulanmistir. Yapilan t-testi analiz sonuglara gore, arglimantasyon yonteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin, var olan programin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerine gére maddenin halleri ve maddelerin ayirt edici 6zellikleri
konularinda basar1 seviyeleri daha yiiksek ¢ikmistir. Verilerin analizi sonucunda,
argiimantasyon yaklagiminin, var olan programdaki yaklagimlara gore daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Aymi zamanda fen bilimlerine karsi tutum Olgegi
sonuglarna gore, fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirme agisindan

iki grup arasinda anlamli derecede bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Eyceyurt Tirk, Tiysliz ve Tiiziin (2018), arastirmasinda temel organik kimya
kavramlarimin 6gretiminde diisiince deneyleri temelli argiimantasyon Ogrenme
yaklagimmin 12. sif lise 6grencilerinin elestirel diistinme becerileri iizerine
etkisini incelemistir. Caligmada nitel arastirma modeli tercih edilmistir. Caligma
grubunda yer alan 15 Ogrenci goniilliliik esasina gore olusturulmustur. Veri
toplama araci olarak, Ogrencilerin yapilandirdiklar1 argiimanlar ve siireg
degerlendirme amacli gdzlem notlar1 kullanilmustir. Igerik analizi kullamilarak
¢oziimlenen verilerin sonucunda temel organik kimya kavramlarinin 6gretiminde
diisiince deneyleri temelli arglimantasyon Ogrenme yaklasimmin 6grencilerin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
elestirel diigiinme becerileri {izerine etkisinin aragtirildigi farkli konulardaki

uygulamalar arastirma onerisi olarak sunulmustur.

Aktag ve Dogan (2018), 7.simf Ogrencileri ile yaptigi calismada “Kuvvet ve
Enerji” {initesinin Ogretiminde argiimana dayali sorgulama ydnteminin
ogrencilerinin akademik basarilarina, arglimantasyon seviyelerine ve tartismaya
katilma isteklerine etkisini incelemistir. Calismada yar1 deneysel desen
kullanilmugtir. Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesindeki bir ortaokulun yedinci smif
subeleri arasindan iki sube deney grubu (27 kisi) ve kontrol grubu (28 kisi) olarak
belirlenmistir. Dersler, deney grubunda argiimana dayali sorgulama Ogretim
modeline uygun hazirlanan etkinlikler kullanilarak, kontrol grubunda ise
geleneksel laboratuvar yontemi dogrultusunda hazirlanan deney foyleri
kullanilarak islenmistir. Nicel veriler, Tartismact Anketi (TA) ile arastirmaci
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tarafindan hazirlanan Basar1 Testinin (BT) deneysel islem Oncesinde on-test ve
son-test olarak uygulanmasiyla toplanirken; nitel veriler 6grencilerin yaptiklari her
deney sonrasi bireysel olarak yazdiklari raporlardan uygulama basinda, ortasinda
ve sonunda yazilanlarin argiimantasyon seviyeleri modeline gore analiz
edilmesiyle elde edilmistir. Arastrmanin sonucunda “Argiiman Dayali
Sorgulama” yontemini temel alan laboratuvar egitiminin geleneksel yonteme gore,
ogrencilerin akademik bagarilari1 ve arglimantasyon seviyelerini arttirmada,
geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu ancak 6grencilerin tartismaya yonelik

egilimlerinde ise bir degisiklik olusturmadigi ortaya ¢ikmuistir.

Bilasa ve Tagpinar (2018), arastirmasinda argiimantasyon tabanli bilim dgrenme
yaklasiminin Ingilizce dgretmen adaylarmin elestirel diisiinme becerilerine ve
tartismaya olan isteklerine olan etkisi incelenmistir. Deney grubu 2016-2017
egitim Ogretim giiz yariyilinda lniversitede 6grenim gormekte olan ikinci sinifta
okuyan on sekiz 6gretmen adayindan olusturulmustur. Arastirmada karma yontem
kullanilmigtir. Arastirmada on {i¢ haftalik egitim siirecinin ilk bes haftasinda
Ogretim ilke yontemleri anlatilmistir. Altinci hafta, ders saatinde Ogrencilere
arglimantasyon konusu ve argiimantasyon sorular1 anlatilmistir. Yedinci hafta tiim
Ogrencilere elestirel diisiinme becerilerini 6lgmek i¢in “Kaliforniya Elestirel
Diisiinme Egilimi Envanteri” ve “Tartismaya Kars1 Isteklilik Envanteri” &ntest
olarak uygulanmistir. Sekizinci haftadan itibaren her hafta bir grup bir ders
saatinde teknik uygulamasi yapmis ve arglimantasyon sorularini yanitlamistir.
Uygulama toplamda bes hafta siirmiistiir. Son haftada ise Ogrencilere tekrar
“Kaliforniya Elestirel Diisiinme Egilimi Envanteri” ve “Tartismaya Kars1 Isteklilik
Envanteri” son test olarak uygulanmistir. Aragtirmanin sonucunda, argiimantasyon
tabanli bilim ©6grenme yaklasimmin ogrencilerin konuya ilgilerini artirdigi,
elestirel diislinme becerileri ile tartismaya isteklerinde pozif yonde bir artis
gosterdigi tespit edilmistir.

Demir ve Gonen (2019), 84 ortaokul 7. simif Ogrencisi ile yiiriittiikleri bu
caligmada argiimantasyona dayali 6gretimin 6grencilerin fen bilimleri “kuvvet, is
ve enerji” {initesindeki basarilar1 {izerindeki etkisini incelemistir.Yar1 deneysel
desenin kullanildigi bu ¢aligmada, veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen bir basar testi ile 6grenci goriisme formu kullanilmustir.
Diyarbakir il merkezinde faaliyet gdsteren bir devlet okulunun farkli subelerinde

ogrenim goren 7.smif dgrencilerine “Kuvvet, Is ve Enerji” konularmi kapsayan bir
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basar1 testi On test olarak uygulanmistir. Aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmayan gruplardan biri deney digeri kontrol grubu olarak secilmistir.
Kontrol grubu o6grencileri ile dersler mevcut 6gretim programinda ongdriilen
etkinlikler yapilarak islenirken, deney grubunda dersler argiimantasyona dayali
Ogretim yapilarak islenmistir. Calismanin sonunda arglimantasyona dayali
ogretimin 7.siuif 6grencilerinin “Kuvvet, Is ve Enerji” iliskisini anlamalarina
katkida bulundugu sonucuna ulasilmistir. Aym1 zamanda deney grubundaki
Ogrencilerin argiimantasyona dayali Ogretime yonelik goriislerini belirlemek
amactyla, “0grenci goriisme formu” kullanilmistir. Goriisme formundaki sorulara
verilen cevaplarin incelenmesi ile, dgrencilerin argiimantasyona dayali 6gretimi
benimsedikleri ve diger derslerde de wuygulanmasinin kendilerine katki
saglayacaklarini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Yaman (2019), argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklasimmin
ortaokul 6. smif 6grencilerinin “Maddenin tanecikli yapis1” iinitesindeki konulara
yonelik kavramsal anlamalarina ve 6grencilerin fendeki gosterimleri kullanmasiyla
ilgili goriiglerinin incelendigi bu ¢aligmada basit deneysel yontem kullaniimistir.
Uygulamaya 37 o6grenci katilmistir. Calismada veri toplama araglari olarak iki
agamal1 kavram bagari testi ve gosterim anketi kullanilmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda, 6grencilerin kavramsal basarilar1 ve gosterimle ilgili goriisleri
son test lehine istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermistir. Kiz ve erkek
Ogrencilerin 6n ve son test kavramsal basarilar1 ve gosterimle ilgili goriisleri
incelendiginde, on testlerde kiz 6grenciler lehine anlamli bir farklilik bulunurken,
son testlerde cinsiyetler acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklhilik
bulunmamigtir. Bu durumun yani sira, birden ¢ok gosterim kullandiklarinda
bilgileri daha iyi 6grendikleri, fikirleri daha etkili bir sekilde organize ettikleri igin
ogrencilerin ¢oklu gdsterimleri kullanmay1 daha ¢ok tercih ettikleri gorilmiistiir.
Ayn1 zamanda ¢oklu gdsterimlerin fikirlerin daha dogru iletilmesine ve bagkalar:
tarafindan anlagilmasina yardime1 oldugu igin 6grenciler tarafindan tercih edilme

sikliginin fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Incelenen alan yazinda agirlikli olarak “Maddenin tanecikli yapisi, Kuvvet ve
Enerji, Gazlar, Maddeyi Taniyalim, Madde ve Degisim ve Kuvvet, Is ve Enerji”
iiniteleri ile ilgili calismalar yapildigi, “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesine ait
caligmaya yer verilmedigi goriilmektedir. Ortadgretim 6grencileri ile yapilan
caligmalarda gazlar, kuvvet ve enerji gibi fizik, kimya konularina sik rastlanmistir.
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Arglimantasyonun kalitesi lizerine yapilan caligmalarda argiimantasyon siireci,
ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencileri ile genellikle kiicilk grup tartigsmalar
seklinde yiiriitiilmiistiir. Universite dgrencileri ya da 6gretmen adaylar ile ilgili
yapilan c¢alismalarda argiimantasyona dayali siniflarda arglimanlarin niteligi ve
kalitesi iizerinde durulmustur. Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalarda calisma
yapraklari, etkinlikler ve 6grenci kaynaklarindan toplanan veriler analiz edilmis ve
bu verilerin analizi sonucunda argiimantasyonun elestirel diisiinmelerini
gelistirdigi sonucuna ulasilmigtir. Aynm1 zamanda g¢alismalarda argiimantasyona
dayali yapilan etkinlikler sonucunda ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlar
genellikle Toulmin argiiman modeli kullanilarak analiz edilmistir. Tirkce
arglimantasyon modeli kullanilarak 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri ve

akademik basarina yonelik caligmaya rastlanmamustir.
2.2. STEM Egitimi ve Miihendislik Tasarim

Bilim ve teknolojide ortaya ¢ikan degisiklikler, iilkelerin bireylerden bekledikleri
Ozelliklerde birtakim degisikliklere neden olmustur. Giiniimiizde {ilkeler fen,
matematik ve teknoloji okuryazari olan, elestirel diisiinebilen, yaratic1 bireylere
ihtiya¢ duymaktadir. Aym1 zaman web 2.0 araglarmin kullaniminda basarili,
endiistri 4.0’a yatkin bireylerin artmasini istemektedir (Akaygun ve Aslan-Tutak,
2016; Aslan -Tutak ve Tezsezen, 2017; Partnership for 21st Century Learning,
2007; Yildirim, 2016). Ulkelerin bu ihtiyaglar1 dogrultusunda STEM egitimi
ortaya c¢ikmistir. STEM egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarmin birlestirilmis halinin 21. yy becerileri ile desteklenerek giinliik yagsamla
baglantili bir sekilde verildigi bir egitim yaklagimidir (Yildirnm ve Altun, 2014;
Yildirim, 2016). STEM egitiminin disiplinleraras1 isbirlikli ¢alismalara olanak
saglamasi, sanayi-okul iligkisini kurmasi, &grencilerin mesleki egitimlerini 6n
planda tutmasi, giinliik hayatla 6grenilen bilgi arasinda iliski kurmasi icin 21. Yy
da gerekli olan bilgi ve becerilerdir (American Institute of Physics [AIP],2015;
Banks ve Barlexs, 2014). Bu durumun yani sira STEM egitimi uluslararast PISA-
TIMSS gibi sinavlarda iilkenin basarisinin artmasini, ekonomik ve teknolojik
alanlarda 6n siralarda yer almamizi saglamasindan dolay: iilkenin kalkinmasi

adina da olduk¢a 6nemli bir yaklagimdir (Dugger, 2010).

STEM egitimi boyunca 6grenciler 6ngoriilen hedeflere ulasirken bireysel ve toplu
tartigmalar, etkilesimli tahtalar, uygulamali etkinlikler ve takim c¢alismalarinin yer
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aldig1 ortamda bilgiyi yeniden sekillendirerek 6z diizenleme becerilerini ve
ozglivenlerini gelistirirler. STEM egitiminde dnemli olan nokta 6grencilere birbiri
ile ¢ok iliskili olmayan iki ya da {i¢ alan1 bir araya getirerek etkinlikler ve projeler
ile O0grenme olanagi saglamasidir. Robotik kodlamalar, benzetim ve ¢esitli
yazilimlar 6grencinin dikkatini ¢ekmek amaciyla kullanilan, STEM disiplinlerinin
uygulamada kullanimini anlatan ¢esitli projelerdendir (Grubbs, 2013). Gegmise
bakildiginda, bilim kurgu filmlerinde seyrettigimiz insansiz ugaklar, yapay zekali
robotlar, genetik kopyalama, mikrogipler ve daha birgok bilimsel ilerlemenin
glinlimiiz yiizyilinda gergeklestigini gérmekteyiz. Giinlimiizde ise bu siire¢ yerini
yildizlararasi yoluculuk, Mars’a yolculuk, insan beynini tamaminin kullanimi gibi
bilim kurgu filmlerine birakmaktadir. Bilinen su ki; giiniimiiziin bilimsel
gelismeleri nasil gegmisin bilim kurgu filmleri ise, su an izledigimiz bilim kurgu
filmlerinin de gelecekte gerceklesme ihtimali o kadar fazladir. Bilim diinyasinda
yasanan bu hizl1 gelismelerin takipgisi olmak yerine bu diinyanim igerisinde yer
almak i¢in gelecege yon veren; fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerine 6nem verilmelidir (Altan vd., 2015).

Son zamanlarda ortaya konulan fen egitimi arastirmalarinda, bu disiplinlerde
faydalanilarak derslerde fen egitiminin daha iyi bir duruma getirilmesi i¢in
miihendislik tasarimli yaklagimlarin gerekliligi {izerine vurgu yapilmistir. STEM
egitiminin fen derslerinde uygulanmasi bir siire¢ icerisinde gerceklesmektedir. Bu
stire¢, fen ve matematik alanlarindaki temel bilgilerin 6grenimi ile baglamaktadir.
Daha sonra Ogrenilen fen, matematik bilgilerinin kullanilabilecegi bir problem
durumu Ogrenciler ile paylasilmakta ve miihendislik tasarim siireci uygulama
ortami olugturulmaktadir. Uygulama ortaminda miihendislik tasarim siireclerinin
sonucunda bir Uriin ortaya ¢ikmaktadir. Fen egitiminde ortaya c¢ikan bu iiriin
giinliik yasanti ile de iligkilidir (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; NAE ve
NRC, 2009; NRC, 2012). Ogrencilerin bir problem durumuna iliskin bircok ¢dziim
yolu ve alternatifin var oldugunu anlamalarin1 saglamaktadir. Metabiligsel
diisiinme, {ist diizey diisiinme, argiiman ileri siirme gibi diisiinme bigimlerinin
kazanilmasi ancak isbirlikli ¢alismalar ile miimkiin olmaktadir. Ogrenciler STEM
disiplinleri ile sekillenmis bir miihendislik tasarim iiriinii ortaya koyarken bir
durumu analiz etme, problemi belirleme, bilgi toplama, yaratici fikirler ortaya
koyma, problem durumlarina ¢éziimler 6nerme, 6nerilen ¢oziimleri degerlendirme
yaparak tekrar gozden gecirme gibi etkinlikler ile bizzat siirecin igerisinde yer
almaktadirlar (American Association for the Advancement of Science [AAAS],
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1993; NAE ve NRC, 2009; NGSS, 2013; NRC). Ulkemiz vizyonlarinda, 2023
Vizyonu ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) stratejik belgelerinin bize sundugu
hedefler dogrultusunda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitiminin
tilkemize gore tanimlanmasinin gerekliligi izerinde durulmustur (Corlu, Adigiizel,
Ayar, Corlu, Ozel, 2012). Bu disiplinlerarasi yaklasimim iilkemizde kullanim1 ve
bu alanda yapilan ¢alismalar giin gegtik¢e artmaktadir. Bu nedenle yeniliklere agik
bir nesil yetistirme amact ile gelisimlerin merkezinde yer alan fen-teknoloji-
miihendislik ve matematik egitiminin igeri, teorigi ve pratigi okullarda ve
tiniversitelerde incelenmeye devam etmelidir.

2.2.1. STEM Egitimi ve Miihendislik Tasarim ile ilgili Yapilmis Calismalar

STEM egitimi son yillarda gerek ulusal alan yazinda gerekse uluslararasi alan
yazinda oldukea ilgi goérmeye baslamistir. Bu baghik altinda da son yillarda
yapilmig olan STEM egitimine yonelik ¢aligmalara yer verilmistir.

Tal, Krajcik ve Bluemenfeld (2006), calismasinda “Bisiklet siiriiciileri ni¢in kask
takmalidir?” seklinde bir soru yonelterek bu soru dogrultusunda kiigiik bir
oyuncak araba igerisinde taginan yumurtayr koruyacak mini bir kask sistemi
tasarlamalarini istemistir. Ogrenciler yapacaklari bu tasarim etkinligi ile mekanik,
kiitle, kuvvet, siirat, ivme ve bu kavramlarinin birbirleriyle olan baglantilarini
aciklayan Newton’un hareket kanunlart konusunda kalici anlamlandirmalar
gerceklestirmistir. Deney ve kontrol grubuna 6gretim Oncesi ve sonrasi konuya
yonelik akademik basar1 testi uygulanmistir. Caligmanin sonucunda deney
grubunun akademik basarisinin kontrol grubuna goére daha iyi oldugu tespit
edilmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012), ¢aligmalarinda ortaokul 6grencilerine STEM
kariyeri hakkinda dogru bilgi vermenin 6nemini ortaya koymay1 hedeflemislerdir.
STEM ile ilgili meslegi olan kisiler ile yapilan roportajlari sinif ortamina getirerek
bu durumun 6grencilerin ilgisinin artirilip artirllmadigini incelemistir. Caligma iki
asamada gerceklestirilmistir. Ilk olarak STEM mesleklerine sahip kisiler ile
roportajlar yapilmistir. Sonrasinda ise yapilan roportajlarin videolart 8 hafta
boyunca ortaokul Ogrencilerine izletilmistir. Son asamada ise calisma verileri
toplanmistir. Caligmanin sonucuna gore videolarin izletildigi deney grubu
ogrencilerinin STEM mesleklerine olan ilgilerinin, videolarin izletilmedigi kontrol

grubu Ogrencileri ile aralarinda anlamli fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla
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birlikte STEM mesleklerine olan ilginin cinsiyet faktdrii lizerine herhangi bir etkisi

olmadig1 goriilmiistiir.

Cho ve Lee (2013), Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematikten olusan,
STEAM egitiminin farkli diisiinceleri kesfedecegini diisiinmils ve yaptiklar
calismada STEAM egitiminin 6. smif Ogrencilerinin yaraticiliklarina ve
ogrenmelerine etkisini incelenmistir. Dersler ayni 6gretmen tarafindan islenmistir.
STEAM egitiminden Once ve sonra Ogrencilere testler uygulanmigtir. Boylelikle
egitimden Once ve sonra Ogrencilerin yaraticiliklart ve 6grenme diizeylerinin
incelenme firsatt bulunmustur. Analiz sonuclarina goére, STEAM egitimi ile
Ogrencilerin yaraticiliklarinda ve Ogrenme diizeylerinde Onemli farkliliklar
meydana geldigi goriilmiistit. STEAM egitiminin 6. smf O6grencilerinin

yaraticiliklar1 ve 6grenme diizeyleri i¢in faydali oldugu tespit edilmistir.

Ercan (2014), 7.smmf 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalar1 ile islenen derslerin &grencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesine
yonelik akademik basarilarima, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve
yeterliklerine ve karar verme becerilerine etkisini incelemistir. 2013-2014 egitim
ogretim yilinda 6grenim goren 30 Ogrenci ile yiiriitilen bu ¢aligmada karma
yontem arastirma deseni kullanilmistir. Elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore; kuvvet ve hareket lnitesinde tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin
akademik basarilarina, karar verme becerilerine ve mithendislik disiplinine yonelik
bilgi diizeylerine olumlu yonde katki sagladigi tespit edilmistir. Uygulamadan
once Ogrencilerin miihendislerin sahip olmasi gereken ozellikler hakkindaki
disiincelerinde uygulama Oncesine gore gelismeler oldugu, kariyer olarak
mithendisligi diigiinmeyen o6grencilerin  uygulama sonrasinda miihendislik
meslegini bir alternatif olarak degerlendirdikleri ve miihendisligin erkekler
tarafindan yapilan bir meslek oldugu goriisiiniiniin uygulama sonrasinda
degisiklige ugradigi goriilmiistiir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), Amerika Birlesik Devletleri’nin giineydogusunda
yer alan sdzlesmeli bir okulda yiiriittiigii ¢alismada STEM igerikli okul sonrasi
etkinliklerinin Ogrenciler {izerindeki etkisini ve deneyimlerini incelemistir.
Calisma sonucuna igbirligine dayali 6grenmenin 6grenciler i¢in olduguna, okul
sonraso etkinliklerin popiiler goriildiigiine ve 21.yy becerilerine olumlu katki
sagladigi sonucuna ulasmistir. Calismada STEM icerikli etkinleri egitim
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programlarina etkili bir sekilde entegre eden ABD, Japonya ve Ingiltere gibi
iilkelerin ekonomik kalkinma agisindan da basarili olduklar1 iizerine vurgu
yapilmistir. Ayni zamanda STEM egitimi yaklagimini benimseyen iilkelerin PISA
ve TIMMS gibi kiiresel olarak yapilan sinavlarda basarilarinda artis gozlendigi

sonucuna ulagilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini incelemistir. Calisma Kayseri ilinde
ti¢ farkli okulda gorev yapan bes fen bilimleri 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile gerceklestirilmistir. Icerik analizleri sonucunda &gretmenlerin
STEM etkinliklerini fizik alani ile iliskili gérdiigiinii, fizik konularina daha uygun
gordiiklerini, fen dersleri ile STEM disiplinleri arasinda bir iligki oldugunu
diigtindiiklerini tespit etmislerdir. Dersleri STEM temelli olarak islemek
istediklerini fakat zaman ve malzeme sinirindan dolay: sikinti yasadiklarini ifade

etmislerdir.

Bozkurt Altan ve dig. (2016) 6 fen bilimleri 6gretmeni ile yaptigi calisma;
FeTeMM egitim yaklagimini fen smiflarina yansitabilmek amaciyla oOnerilen
Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan siirecin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi {iizerinedir. Amagli 6rneklem se¢gme yontemi ile belirlenen
00gretmen adaylari ile uygulama ortasinda ve sonunda olmak iizere 2 kez yari
yapilandirilmis miilakatlar ile veriler toplanmis ve toplanan veriler igerik analizi,
siirekli karsilastirmali analiz ve betimsel analiz teknikleri bir arada kullanilarak
analiz edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin
en giiglii yonlerini yaparak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim gorevinin motive
edici olmasi, kalict 6grenmeyi saglamasinin yaninda birde sorgulamaya dayali
olmasi gibi 6zellikleri ile degerlendirdikleri sonucuna ulagilmistir.

Yilmaz ve Pekbay (2017), calismasinda FeTeMM’in iilkemiz i¢in yeni bir
yaklasim olmasi nedeniyle iilkemizin egitim sistemine entegresinin Onemi
tizerinde durmuslardir. Bu sebeple 6gretmen adaylarmin bu konu hakkinda ki
farkindaliklarinin 6nemli oldugunu diisiinerek, ilkogretim matematik Ogretmen
adaylar1 ve fen bilgisi O6gretmen adaylarina fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik (FeTeMM) ile ilgili bir etkinligi incelemiglerdir. Caligma grubunu
2016-1017 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye de bulunan bir devlet liniversitesinde
son sinifta 6grenim gormekte olan 38 ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile
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30 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Oncelikle arastirmacilar tarafindan
FeTeMM  yaklasiminin  iyi  anlasilabilmesi i¢in kisa bir anlatim
gerceklestirmiglerdir. Daha sonra bu yaklasimi daha iyi anlasilabilmesi adina bir
aragtirmacilar tarafindan bir FeTeMM etkinligi uygulamas1 yapilmistir. Yapilan
FeTeMM etkinligi sonrasinda FeTeMM konusunda olumlu veya olumsuz ne
diisiindiikleri sorulmustur. Igerik analizi sonuglarina gore Ogretmen adaylari
uygulanan FeTeMM etkinligini eglenceli, verimli ve egitici olarak ifade

etmislerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), calismalarinda 6. sinif 6grencilerinin FeTeMM
temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemistir. Van ili, Ercis ilgesinde 6.
smifta 6grenim gormekte olan 20 goniillii 6grenci ile gerceklestirilen bu galisma
nitel bir 6zel durum c¢aligmasidir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen 6 soruluk
goriigme formu ile veriler toplanmig ve veriler nitel analiz yontemlerinden
betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda 6. siif 6grencilerinin
FeTeMM etkinliklerinin bir¢ok acidan yararli oldugunu, bu alanlarda kendilerini
daha fazla gelistirmek istediklerini ve derslerinin FeTeMM etkinlikleriyle

islenmesi gerektigi diisiincesine yonelik olumlu ifadelerde bulunmuslardir.

Alan (2017), arastirmasinda STEM uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
bilimsel siireg becerilerine, problem ¢6zme becerilerine ve STEM §gretimi
yonelim diizeylerine etkisini incelemistir. Arastirma modeli, karma yontem
desenlerinden yakinsayan paralel desen olarak belirlenmistir. Arastirmanin
calisma grubunu, 2016-2017 Egitim Ogretim Y1l Elazig ili Firat Universitesi’nde
Ogrenim gormekte olan 31 deney, 31 kontrol grubu olmak iizere toplam 62 fen
bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir. Deney grubundaki 6gretmen adaylari
sirasiyla; Algodoo yazilimini kullanarak simiilasyon tasarlamis, tasarlanan
simiilasyonlar1 mikrodgretim teknigi ile sunmus, 0z, akran ve hoca
degerlendirmeleri sonucunda STEM uygulamalar1 yapmistir. Caligmanin nicel
verileri; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Problem Cozme Envanteri ve Entegre
STEM Ogretimi Yénelim Olgegi ile toplanmustir. Caligmanin nitel verileri ise;
deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yapilan miilakatlar, siire¢ boyunca
tuttuklar1 giinliikkler ve mikroogretim esnasinda kullanilan goézlem formu ile
toplanmistir. Elde edilen bulgularin nicel veri analizleri sonucunda,
gergeklestirilen STEM uygulamasiin, deney grubu fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, STEM uygulamasinin gergeklestirilmedigi kontrol gurubu fen bilgisi
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Ogretmen adaylarina oranla bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem ¢dzme
becerilerinin gelismesinde etkili oldugu, ancak STEM G&gretimine yonelim
diizeylerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir. Calismanin nitel verileri analizleri
sonucunda ise, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme oldugu,
caligma boyunca bir¢cok problemle karsilastiklar: ve ¢ok yonlii bakis agilar ile bu

problemlere yonelik ¢oziimler 6ne stirdiikleri sonucuna ulasgilmistir.

Ko¢ (2017), calismasinda STEM egitiminin 5., 6., 7., ve 8., smif ortaokul
Ogrencilerinin akademik basar1 degisimlerine ve fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarina yonelik duyussal tutumlarina etkisini incelemistir. Caligma
2015-2016 egitim o6gretim yilinda Istanbul ilinde bulunan 6zel bir kolejde
gerceklesmistir. Fen bilimleri 6gretim programi ve kazamimlari esas alinarak
STEM etkinlik kitaplar1 hazirlanmis ve her bir etkinlik i¢in etkinlik degerlendirme
sorular1 sorulmus ve degerlendirilmistir. Veri toplama araci olarak, STEM Tutum
Olgegi biitiin simiflarda dntest ve sontest olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda,
uygulanan STEM egitim modelinin &grencilerin fen bilimlerine karsi ilgilerini
olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Konca (2017), Aydm ili Kdsk ilgesinde yaptig1 calismada 6grenme ortaminda
uygulanabilir 6rnek FeTeMM etkinliklerini tanitmis, uygulamalarin kavramsal
anlama ve bilimsel yaraticilik {izerine etkisi aragtirmis ve FeTeMM
uygulamalarina yonelik 6grenci goriislerini almistir. Caligmada, 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubunu 52 (26 6grenci
deney grubu, 26 6grenci kontrol grubu) yedinci smif 6grencisi olusturmustur.
Kontrol grubundaki ogrencilerle Fen Bilimleri Ogretim programindaki
etkinliklerle; deney grubundaki 6grencilerle aragtirma i¢in "Kuvvet ve Enerji"
konularinda tasarlanmig olan FeTeMM'e dayali etkinlikler ile ders islenmistir.
Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve ikili teshis testi olarak hazirlanan kavramsal anlama
testi, 6n test ve son test olarak her iki gruba da uygulanmistir. Ayrica, yapilan
FeTeMM uygulamalarina iliskin 6grenci goriislerini  belirlemek i¢in, "Yari
Yapilandirilmis Gorlisme Formu" kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda
FeTeMM'e dayali etkinliklerle gergeklestirilen Fen Bilimleri derslerinin,
ogrencilerin yaratic1 diislinme diizeyleri, yaraticiligin Esneklik ve Akicilik alt
boyutlart {izerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna ulasilmistir. Yari
yapilandirilmis goriismelerin analizinde, FeTeMM uygulamalarina yonelik 6grenci
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goriiglerinin olumlu oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler etkinliklerin eglenceli

oldugunu, igbirligi yaptiklarini ve kendilerinin 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Hacioglu (2017), calismasinda STEM egitimi temelli etkinliklerin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin elestirel diistinme ve bilimsel yaraticilik egilimlerine etkisini
incelemistir. Bir tiniversitenin 3. sinifinda dgrenim goren 34 fen bilgisi 6gretmen
aday1 ile gergeklestirilen bu ¢alismada hem nicel hem de nitel veriler toplanmaistir.
Calisma boyunca dersler miihendislik tasarim temelli fen egitimi yaklagim
dogrultusunda islenmistir. Verilerin analizi sonucunda, fen bilgisi O0gretmen
adaylarinin STEM egitimi temelli etkinlikler ile bilimsel yaraticilik becerileri ve
elestirel diiglinme egilimlerinin gelismesinin yani1 sira bilimsel yaraticilik ve
elestirel diisiinme becerilerine yonelik degerlendirmelerinin de gelistigi sonucuna
ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlar sonrasinda ise STEM
egitimi temelli etkinlikler ile elestirel diisiinme becerileri ve bilimsel yaraticilik
becerilerinin gelisebilecegi hakkinda goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yidirim (2018), 6gretmen ile yapmis oldugu calismada, STEM etkinliklerine
derslerinde yer veren Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik goriislerini tim
boyutlart ile incelemistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’nin farkli
illerinde gorev yapmakta olan 6 6gretmen olusturmustur. Caligma nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
7 sorudan olusan “STEM Ogretmen Gériisme Formu (SOGF)” kullanilmustir.
Nitel verilerin analizi sonucunda, 6gretmenlerin kendilerini alan bilgisi konusunda
yeterli hissetmedikleri, iyi bir STEM 6gretmeninde alan, pedagoji, miithendislik ve
entegrasyon bilgisi olmasi gerekliligi iizerinde durulmustur. Ayrica STEM
uygulamalar1 sirasinda proje tabanli 6grenme, arastirma temelli 6grenme ve
probleme dayali 6grenme gibi strateji ve yontemlerin kullanilmasi iizerine vurgu
yapilmigtir. Verilerin analizi sonucunda, Ogretmenler ile yapilacak caligmalara

Oneriler sunulmustur.

Balgin, Cavus ve Topaloglu (2018), ¢alismasinda 6grencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumlarinin ve FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi diizeylerinin
belirlenmesinin 6grencilerin gelecek meslek ve kariyer tercihleri igin yon gdsterici
olacagi disilincesi ile ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlari ile
FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerinin belirlemesi, ¢esitli
degiskenlere gore incelenmesi ve aralarindaki iligkinin ortaya konulmasi iizerine
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bir ¢aligma yapmistir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden iligkisel tarama
modeli kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Bitlis ili Adilcevaz ilgesinde
O0grenim gormekte olan 436 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yéonelik Ilgi
Olgegi ile FeTeMM Tutum Olgegi kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda,
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin “olumlu” diizeyde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Aragtirmada 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlari ile cinsiyetleri,
simif diizeyleri, okullarinin bulundugu yerlesim yeri arasinda anlamli bir iliski
olmadig1 goriilmiistiir. Aym1 zamanda Ogrencilerin FeTeMM alanlarindaki
mesleklere yonelik ilgi diizeylerinin “olumlu” diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin siif diizeyleri ile FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri
arasinda anlamli bir iligki oldugu goriiliirken, cinsiyetleri ve 6grenim gordiikleri
yerlesim yerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Ogrencilerin FeTeMM’e
yonelik tutum puanlar1 ile FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi puanlar
arasinda ise pozitif yonli yiiksek diizeyde anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir.

Ozkurt Sivrikaya (2019), 404 lise ogrencisi ile gerceklestirdigi ¢alismada,
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarini incelemistir. Aragtirma Kocaeli ilinde
yer alan bir Anadolu lisesinde gergeklesmistir. Arastirmada nicel yontem
kullanilmistir. Matematik, fen, teknoloji ve 21. Yiizyil becerilerinden olusan dort
boyuttan 36 sorudan olusan STEM tutum o6lceginin giivenirlik kat sayist 0,841
olarak bulunmustur. SPSS paket programi ile gergeklestirilen veri analizleri
cinsiyeti ile STEM ve alt boyutu olan teknoloji ile 21. Yy becerileri arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur. Baba egitim diizeyi ile STEM ve alt boyutu olan
teknoloji arasinda bir iligki bulunurken; smif diizeyleri, anne egitim diizeyi ve
gelirleri ile STEM tutumlar1 arasinda anlamlh bir iliski bulunamamistir. Ayrica
caligmanin yapildig1 okulda 6gretim programi igerisinde robotik kodlama ve akil
oyunlar1 ders olarak yer almamasina ragmen okulda bu alan ile ilgili kuliiplerin yer
aldig1 tespit edilmistir.

STEM egitimi ile ilgili ulusal ve wuluslararasi c¢aligmalar incelendiginde,
uluslararast alan yazinda her egitim seviyesine yonelik ¢aligma yer alirken, ulusal
alan yazinda daha ¢ok 6gretmen ve egitim fakiiltelerinde 6grenim goren 6gretmen
O0gretmen adaylari ile ilgili ¢aligmalarin yer aldig1 goriilmektedir.
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2.3. Argiimantasyon ile Zenginlestirilmis STEM Egitimi

STEM egitim yaklasiminda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik gibi
disiplinlerin  igerige uyarlanmasinda bu disiplinlerin arasinda iligkinin
kuvvetlendirilmesi amaglandigi gibi, biitlinciil bir yaklagim ortaya koymak da
amaglanmigtir (Olkun ve Altun, 2003; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Biitiinciil
egitim yaklasimlarinda giinliik yasantimizda karsilasti§imiz problemleri bu
disiplinler ile ¢6zmek hedeflenmektedir (MEB, 2016). STEM egitim yaklasiminda
problemin bir¢ok disiplin kullanilarak ¢6ziilmesi ayn1 zamanda arglimantasyonun
bize sundugu gibi ¢6ziimiin kanitlarla desteklenmesini de saglamaktadir. Coziim
verilerinin kanitlarla desteklenmesi 6nemlidir (Corlu, 2013; Demircioglu ve Ugar,
2014; Fairweather, 2008). Bahsedilen énem nedeniyle Giilen (2016) tarafindan
Argiimantasyonda iddianin gii¢lendirilmesi amaci ile kullanilan fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini anlatan bir model tasarimi

gerceklestirilmistir.

Model tasarimi Toulmin (1958)’in arglimantasyon yaklasimi ve STEM yaklagimi
ele almarak hazirlanmigtir. Gelistirilen bu modelde 6grencilerin karsilastiklar
herhangi bir problemde veri toplamalari, topladiklar1 verilerden yola ¢ikarak
materyallerini belirlemeleri ve ortaya bir miihendislik tasarimi ¢ikardiklar
gozlenmektedir. Daha sonra materyallerini kullanarak tasarimlarimi {iriine
doniistirmektedirler (Giilen, 2016). Toulmin’in gelistirdigi modelde tasarim
iizerinden iddia olusturup bu iddialarin gii¢lendirilmesi i¢in teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinleri kullanilmigtir. Toulmin bu modeli, 6grencilerin bilimsel
miizakereler ile giinlik yasamda karsilastiklart sorunlari ¢dziimlemelerini ayni
zamanda bir konuyu tartisarak iddia ve gerekgeleri ile desteklemelerini
amaglamigtir (Scheuer ve dig., 2010). Toulmin iddianin diger disiplinler ile
giiclendirilmesini hedeflemistir. Bu ¢alismada uygulanan argiimantasyon tabanl
STEM egitiminin hedefleri, Toulmin’in modelinin hedefleri ile ortiigmektedir. Bu
aragtirmada caligmanin hedeflerine ulasabilmek amaciyla argiimantasyon ile
zenginlestirilmis fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri ile
biitiinlestirilmis ders etkinlikleri hazirlanmigtir. STEM egitiminin ilk hedefi,
“giinliik yagam problemlerine ¢6ziim” saglamaktir. Giinliikk yasamda karsilasilan
problemlere ¢oziim iiretirken her birey farkli ¢oziimler sunabilir. Bilimsel olarak
“bir problemin birden fazla ¢6ziim yolu olabilir” olgusu goz Oniine alindiginda
STEM  egitiminin  ortaokul  Ogretim  programlarina  entegrasyonunda
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arglimantasyonun kullanilabilir oldugu anlasilmaktadir (Giilen, 2018; Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014; Kaptan ve Korkmaz, 2001; MEB, 2016).
Argiimantasyon ile STEM disiplinlerinin kullanilmasinda Toulmin’in gelistirdigi
modelden faydalanilabilir. Fen egitimi giinliikk hayattan bagimsiz diisiiniilemez. Bu
nedenle fen konularinin islenisinde &grencilere bir giinlikk hayattan problem
durumu verildiginde STEM disiplinlerine uygun bir sekilde argliiman ve karsit
arglimanlarimi destekleyicileri ile birlikte sunduklarinda bu durum zihinlerinde

farkli bir bilimsel yaklasim gelismesine neden olacaktir.

2.3.1. Argiimantasyon ile Zenginlestirilmis STEM Egitimi ile flgili Yapilmus
Calismalar

Giilen (2016), calismasinda c¢ok disiplinli yaklasimlarin entegresyonu ile
hazirlanmis olan etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor becerilerine, 6grencilerin
akademik bagarisina ve yansitict diisiinme giicline etkili olup olmayacagim
incelemistir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. 20 deney 20 kontrol
gurubu ile yiiriitillen ¢alismada FeTeMM entegreli Arglimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme yaklasimmin Ogrencilerin  akademik basarilarii  artirmak  icin
kullanilabilecegi goriilmistiir. Veri analizleri sonucunda deney grubunda yer alan
Ogrencilerin yansitict diisiinme egilim diizeylerinin ve psiko-motor becerilerinin
yiiksek diizeyde oldugu bulunmustur. Ogrencilerin konuyu sevmeleri, eglenceli
bulmalar1 ve konuyu daha iyi anlamalarma, uygulanan FeTeMM  entegreli
Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi etkinlik ve uygulamalarimn
fayda sagladigi ayrica bu etkinlikler ve uygulamalar sayesinde Ogrencilerin
birbirlerini daha iyi taniyip sosyallesmelerine de fayda sagladig ifade edilmistir.
Calismanin  sonuglarina bakildiginda; 6grencilerin  akademik basarilarinin
artirlmasinda, psiko-motor becerilerinin gelistirilmesinde, yansitict diisiinme
giiclerinin gelistirilmesinde ve sinif iginde argliman olusturmalarinda ¢ok disiplinli

yaklagimlarin entegrasyonun kullanilabilecegi goriilmektedir.

Giilen ve Yaman (2018), arastirmasinda ¢ok disiplinli yaklagimlarin entegrasyonu
ile hazirlanan etkinlikler hakkinda 6grenci goriislerini alarak bu etkinliklerin
etkisini incelemistir. Calismanin amacina yonelik Fen, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
(ATBO) yaklasimi etkinlikleri hakkinda goriismeler yapmustir. Arastirmada nitel
yontemlerden eylem arastirmasi kullanilmigtir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen
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bu yaklasim hakkindaki goriislerin toplanmasi ve olumlu olumsuz yd&nlerinin
belirlenmesi agisindan “gelistirci eylem arastirmasi” ve yonteme uygun olarak
benzesik (homojen) o6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Arastirmanin galisma
grubunu, benzer sosyo-ekonomik diizeylerde olan 20 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmanin verileri tam yapilandirilmig gorlisme formu ile toplanmis ve Nvivo
paket programi ile analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerin ve uygulamalarm 6grencilerin konuyu
sevmesini, keyifli bulmasini ve anlamlandirmalarina yardimer oldugu; etkinlikler
sirasinda Ogrencilerin birbirini daha iyi tanidig1 ve is birligi ile sosyal yonlerinin
gelisgtigi  gorilmistiir.  Aragtirmaci  tarafindan  simif  iginde  argiiman
olusturulmasinda  bircok disiplini igerisinde  barindiran  yaklasimlarin
entegrasyonunun kullanilabilecegi ayn1 zamanda aktif bir sekilde kullanilan sinif
ici metinlerin Ogrencinin akademik basarisim1  artirmada kullanilabilecegi

Onerilmektedir.

Giilen ve Yaman (2018), dilin temel 6geleri; konusma, dinleme, okuma ve yazma
ile fen-teknoloji-miihendislik ve matematik gibi disiplinlerin entegrasyonu sonucu
giinlik yasamda karsilasilan problemlerin ¢ozlimlerine yonelik etkinlikler
hazirlamis ve bu bilesenleri ele alarak 6grenci iirlin dosyalar1 olusturmuslardir.
Arastirmaci; STEM entegreli arglimantasyon etkinlik metinlerinin kullanilarak
ogrencilerin yaklasimi kullanabilmeyi ve bu etkinliklerden elde edilen iiriinleri
degerlendirilerek 6grenci diizeyleri hakkinda bilgi edinmeyi amaglamistir. Toplam
yedi hafta siiren aragtirmanin calisma grubunu 20 G&grenci olusturmustur.
Aragtirmada deneysel yontem kullanilmistir. Calismada verilerin toplanma aract
olarak; dgrencilerin yaptiklar1 ¢alismalari igeren iiriin dosyalar1 yer almustir. Uriin
dosyasinda STEM entegreli argiimantasyon modeli metinlerinin etkinlik formlar
yer almaktadir. Bu formlarda elektrigin iletimi ile ilgili giinliik yasamda
karsilagilan problemler yer almaktadir. Verilen problemler konuya 6zgii olarak
hikayelestirilip karakterize edilmistir. Uzmanlar ile birlikte analiz edilen verilerin
sonucunda, 6grenci gruplarmin yaklagimi anlama diizeylerinin yiiksek oldugu ve

yaklagimi benimsedikleri goriilmiistiir.

[lgili alan yazin incelendiginde, argiimatasyonun STEM ile entegresyonu ile ilgili
cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Alan yazin bu iki disiplinler arasi alanin
birlesimi ile ilgili ¢alismalar hususunda yetersiz kalmaktadir. Yapilan galigmalar

benzer niteliktedir. Farkli 6grenme alanlart ve katilimcilar ile alan yazinin
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genigletilmesi gerekmektedir. Yapilan c¢alismanin alan yazindaki boslugu

kapatacag diisiiniilmektedir.
2.4. STEM Egitiminde Astronomi Konularimin Onemi

Astronomi; gezegenler, yildizlar, meteorlar, evren ve Gilines sistemi gibi
kavramlarin agiklanmasina yardimci olan en eski bilimlerden biridir (Osborne,
1991; Pena ve Quilez, 2001). Tiim zamanlar géz Oniine alindiginda astronomi
alaninda gergeklesen ilerlemeler, yapilan ¢alismalar egitime olumlu geri doniitler
saglamaktadir (Bilici, S. ve arkadaslar1 2012). Milli Egitim Bakanlhigi [MEB,
2011)na gore astronomi, gokyiizliniin gizemini anlamlandirmaya calisan,
Diinya’nin kokenine ve insanoglunun gelisim siirecine 1sik tutan ve evrenin
kiiglikten biiylige tiim yapr taslariyla ilgilenen bir bilim dali olarak tanimlanmustir.
Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan ¢cogu olayin astronomi ile alakali olmasi ve Diinya
sartlarinda gergeklestirilemeyen deney ve go6zlemlerin astronomi sayesinde
deneyimlenmesi, astronomi biliminin essiz alanlardan biri  oldugunu
gostermektedir. Astronomi tiim bilimlerden daha eskiye dayanmaktadir (Trumper,
2006). Devamli hareket halinde olan evren ve gok bilimi hakkinda ge¢cmisten
giinimiize onemli gelismeler kaydedilmistir. Yasadigr Diinya’nin diiz olduguna
inanan insanoglu, fikir degisimleri ile evren hakkindaki diislincelerini geligtirmistir
(Limboz, 2002). Astronominin gelisimi ile toplumlarin gelisimi arasinda dogru
orantili bir iligki bulunmaktadir. Ciinkii bilimsel arastirmalar, evrendeki sistemleri
gozlemleyerek yapilmaktadir. Evrenin dogru tanimlanmamasi durumunda teorik
olarak ortaya konulan diisiinceler bu tanima gore sekillenmek zorunda olacaktir.
Buna gore somut, mantikli ve gergekei veriler iceriyor olmasi ve zamanla degisen
gelisen bir bilim dali olmasi nedeniyle astronomi egitimi olduk¢ca 6nem teskil
etmektedir (Tasgan, 2013).

Astronomi egitimi, birgok farkli alan ile iligkilidir (Fidler, 2009). Disiplinler arasi
bir alan olan astronomi egitimi 6gretim programlari igerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Astronomi egitiminin éneminin farkina varan birgok lilke her 6gretim
kademesinde astronomi konularini programa entegre ederek yeniden yapilanmay1
amaclamistir (Kalkan ve Kiroglu, 2007). Astronomi konular1 sadece diger
iilkelerde degil iilkemizin Ogretim programlarinda da onemli bir yer teskil
etmektedir. Gerek 2005 yili 6gretim programinda 4. simif (Diinya’nin sekli,
Diinya’nin yapisi), 5.sinif (Giines, Diinya ve Ay’1in sekli, biiyiikliikleri- Diinya ve
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Ay’m hareketleri- Ay’ evreleri, gece ve giindiiz olusumu), 7.sin1f (gok cisimleri,
giines sistemi, uzay arastirmalari) ve 8.smif programlarinda (evrenin ve Diinya’nin
olusumu) terimlerinin yer almasi (TTKB, 2004; 2005) 2017 yili 6gretim
programinda astronomi ile ilgili temel kavramlarda meydana gelen degisiklikler
iilkemizde de astronomi egitimine dnem verildigini gostermektedir. Lise dgretim
programlarinda ise 2010 yili dncesinde astronomi konularina az yer verilirken
2010 yilindan sonra Astronomi ve Uzay bilimleri dersi programda yer almaktadir
(TTKB, 2010). Universite ogretim programlarina bakildiginda Fen Bilimleri
Ogretmenligi boliimii 6grencilerinin sekizinci yariyilda astronomi dersi aldiklari
ve bu derse yonelik tutumlarinin, 6grencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik
tutumlarin1 da olumlu etkileyebilecegi ongdriilmektedir. Genel olarak meydana
gelen bu degisiklikler Ogrencilerin astronomiye yonelik olumlu bir tutum
gelistirmelerinin dnemli oldugunu gdstermektedir. Ogretim programinda bu énem
acikca belirtilmektedir (Tunca, 2000). Milli Egitim Bakanlig1 2018 programina
bakildiginda fen okuryazari bireyler yetistirmek icin astronomi uygulamalari
hakkinda temel bilgilerin kazandirilmasi hedeflenmistir. Astronomi egitiminin
yararlar1 agagida maddeler halinde siralanmistir (Trumper, 2006):

1. Astronomi alaninda meydana gelen gelismelerden 0&grencilerin haberdar
edilmesi, onlarin ilgisini ¢ekmekte ve Ggrencilerin fen bilimleri dersine yonelik

motivasyonunu arttirmaktadir.
2. Fen bilimleri ¢aligmalar1 astronomi biliminin de katkisiyla zenginlesmektedir.

3. Astronomi bilim dalimin soyut bilgileri somut verilerle desteklemesi, bilimsel
bilginin nesnel olmay1p, degisebilir oldugunu kanitlamaktadir.

Astronomiyi Fen bilimlerinden bagimsiz diisiinmek miimkiin degildir (Giilsegen,
2002). Ozellikle fizik alaninda yer alan bazi konularm &gretimi igin astronomi
kullanislt bir alandir. Dairesel hareket, Newton’un kanunlari, kiitle ¢gekim kuvveti,
gezegenler veya yildizlar arasi manyetik alan gibi konularin 6gretiminde
astronomi Dbiliminden faydalanilmasi fen egitiminde Ogrencilerin kavramlari
anlamlandirmalarini, uzay zaman arasinda iligki kurmalarmi ve ¢ boyutlu

diisiinme yeteneklerini gelistirmektedir. (Tascan, 2013).

Deney ve gozlem, Fen Bilimlerinin var olmasinda ve ilerlemesinde 6nemli bir

etkendir. Deney ve gozlemler ile elde edilen veriler sonucunda doga yasalarina
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ulasilmaktadir. Uzay, Fen bilimleri i¢in miikemmel bir laboratuvardir. Diinya
iizerinde veya atmosferinde ulagilamayan 1s1, sicaklik, basing, yogunluk, kiitle,
hacim gibi 6zellikler bu miikemmel laboratuvarda bulunmakta olup, sonsuz bir
ozgiirliik ile deney ve gozlem yapmamiza olanak saglamaktadir. Diinya lizerindeki
laboratuvarlarda elde edilen sicaklik belli bir dereceyi gegememektedir. Yiiksek
sicakliklara dayanikli bir deney kabi heniiz icat edilmemistir. Uzay da maddenin
incelenmesi kolaylasmis olup, bilim insanlar yiliksek sicakliktaki yildizlar
kolaylikla inceleyebilmektedir. Buna gore, astronomi ile fen bilimleri birbirlerini
cift yonlii olarak besleyen iki alandir. Fen bilimleri temel bilimlerin 6gretiminde,
astronomi alanini arag olarak kullanirken, ayni zamanda astronomi bilime katki
saglamaktadir (Tunca, 2002; H. Giilsegen, 2002). Bir¢ok yasanin dogal uygulama
laboratuvarinin uzay olmasi, &grencilerin astronomiye yonelik olumlu tutum
kazanmasi fizik, kimya ve biyoloji derslerine olan tutumlarimi da olumlu y6nden
etkilemektedir (Tunca, 2000). Bircok iilkede 6grencilere Fen Bilimleri dersinin
sevdirilmesi ve bilime yonlendirilmeleri amaciyla duyussal giris davraniglarindan
yararlanilmaktadir. Evren, uzay ve dogay1 tanima iizerine olan bu istek Astronomi
ve Fen Bilimleri arasindaki baglarin giiclenmesini saglamistir (Vosniadou ve
Brewer, 1992,1994; Trumper, 2001, 2003, Suzuki, 2003).

. . Astr
Diger bilimler e

Kimya

Sekil 2.2. Astronomi ile diger bilimler arasindaki iliski (Hacisalihoglu, 2006).

Disiplinler arasi bir alan olan astronomi bilimi STEM disiplinleri ile oldukca
iligkilidir. Astronomi konularinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerine entegre bir sekilde Ogretilmesi astronomi kavramlarina yonelik
yanlig bilgi ve Onyargilar1 da ortadan kaldirmaktadir. Bu ¢alisma 6grencilerin 21.
Yy becerilerini gelistirmek, evrenin varolusuna olan merakini arttirmak ve
astronomiye yonelik tutumlarii olumlu etkilemek amaci ile STEM etkinlikleri ile

entegre edilmistir. Farkli disiplinleri igerisinde barindiran STEM yaklagimi giines
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sistemi ve diger gezegenleri, uydulari, Gte gezegenlerin yasam kosullarini
inceleme sansi sunan, 6grencilerin yaraticiliklarini destekleyen bir egitim seklidir.
Astronomide STEM atélyeleri ad1 altinda iilkemizde bir¢ok calisma baglamstir.
Astronomi ve STEM entegrasyonu ile ilgili senlikler diizenlenmistir. TUBITAK
4006 projeleri kapsaminda bilim fuarlar diizenlenerek, ortaokullarda bu iki alanin

biitiinlestirilmesi ile kavramsal yanilgilarin 6niine gecilmeye calisilmistir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB, 2017) incelendiginde astronomi
konularinin dénem sonu {nitesi olmaktan ¢ikarilip ilk iinitelere getirildigi
goriilmektedir. Son iiniteye ise Fen ve Miihendislik uygulamasi adi altinda STEM
uygulamalar1 getirilmistir. Bu degisiklik ile bireyleri nitelikli fen okuryazari
bireyleri haline getirmek amacglanmistir. Bu durumun yani sira 4,5,6. smiflarda
STEM uygulamalarma 7. ve 8. siiflarda 6grencilerin {inite kapsaminda yaptiklari
iiriinleri pazarlamalar1 yoniine vurgu yapildig1 ve dgrencilere “paten” kavraminin
da kazandirilmak istendigi goriilmektedir. Mars’a yolculuk iizerine ¢aligmalarin
yapildigr su donemde; ortaya bir iirlin ¢ikarmak, yeni gezegenler kesfetmek,
geligsmis radyo teleskoplar ile bir karadeligi gozlemlemek gibi gelecek hakkinda
bilgi sahibi olmanin 6nemi, disiplinler arasi yaklasimlari kullanarak, nitelikli
bireylerin yetistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle astronominin STEM
yaklagimi ile entegrasyonu oldukca énemlidir.

2.4.1. STEM Egitiminde Astronomi Konulari ile flgili Yapilmis Calismalar

Bergstrom, Sadler ve Sonnert (2016), caligmasinda ortaokul ile lise baglangici
arasindaki dénemde Ogrencinin astronomi kariyerine olan ilgisinin degisimini
incelemek i¢in Amerika Birlesik Devletleri anket verilerini (n=15,847)
kullanmustir. Verilere gore; ortaokul 6grencilerinin astronomiye nispeten biiyiik bir
ilgi duyduklarmi goriilmiistiir ancak egitimlerinin diger asamalarinda hizli bir
diisiis goriilmektedir. Bununla birlikte, astronomiye ilgisi azalan Ogrencilerin
cogunda -ki ozellikle erkek o6grencilerin- diger STEM disiplinlerine yogun bir
sekilde ilgi duyduklari goriilmiistiir. Istatistiksel modelleme siiresince; lise
sonunda yildizlar1 goézlemleyen, mekanik ya da elektrikli cihazlarla ugrasan,
bilim/bilim kurgu okuyan/izleyen, ders dis1 etkinliklere zaman ayiran 6grencilerin,
bu etkinliklerde yer almayan Ogrencilere gdre astronomiye yodnelik kariyerlere
onemli 6lglide daha fazla ilgili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, ders dist
zamanlarda yildizlar1 gézlemleyen kadinlarin, astronomiye olan ilgilerini devam
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ettirme olasiliklarinin erkeklere gore daha biiyiik bir oranda ilerledigi goriilmiistiir.
Ek olarak, okul dis1 etkinliklerin astronomi ilgi alanlarinda yaygin olarak calisilan

akademik ¢aligmalardan daha iyi bir belirleyici oldugu 6ne siiriilmiistir.

Balgin ve Ergiin (2019), arastirmasinda ortaokul dgrencilerinin havacilik ve uzay
mithendisi algilarin1  belirlemigtir. Calismada betimsel arastirma modeli
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Bitlis Ili Adilcevaz ilgesinde bulunan
bir ortaokuldaki 50 altinci simif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada veri
toplama araci olarak; bir ¢izim formu ile “Havacilik ve Uzay Miihendisi Kimdir?”
formu kullanilmigtir. Veri analizinde igerik analizi ile betimsel analizden
faydalanilmistir. Elde edilen veri analizleri sonucunda 6grencilerin bilyiik bir
kismmin havacilik ve wuzay miihendisinin yaptig1 islere yonelik yanlis
kavramalarinin oldugu tespit edilmistir. Bu durumun yani sira O&grencilerin
miihendise yonelik cinsiyet algisina sahip olduklart sonucuna ulasilmigtir. Elde
edilen bulgularm 151831nda, miihendislige iliskin kariyer bilinci olusturmada
havacilik ve uzay miihendisligi gibi farkli miithendislik alanlarinin 6grencilere
tanitilmas1 ve bu alanlara yonelik uygulamalarin egitim ortamlarinda daha sik yer

almasinin 6nemi iizerinde durulmustur.

Coruhlu ve Cepni (2019), ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢alismada; kavramsal
degisim pedagojileri ile zenginlestirilmis SE modeline gore hazirlanan rehber
materyallerin 6grencilerin bazi astronomi konulari ile ilgili kavramsal degisimleri
iizerine olan etkisini incelemistir. Calismada yar1 deneysel arastirma yontemi
kullanilmigtir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 72 ortaokul 7. smmf Ggrencisi
olusturmaktadir. Caligmada veri toplama araci olarak; iki agsamali kavramsal
anlama testi, miilakat sorular1 ve 6grenci ¢izimlerinden faydalanilmistir. Deney ve
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama testinden elde ettikleri
puanlarin kargilagtirllmast Mann-Whitney U testi kullanilarak analiz edilmistir.
Aynm1 zamanda 12 ogrenci ile birlikte yar1 yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmis, miilakata katilan Ogrencilerden ayrica ¢izim yapmalar
istenmistir. Aragtirma sonucunda; deney grubunda S5E modeli kapsaminda
hazirlanan rehber materyallerin 6grenci kavramsal degisimini gerceklestirmede
mevcut 0gretim yontemleri ile karsilastirildiginda anlamli 6lgiide etkili oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin yontem kisminda kullanilan arastirma modeli, ¢alisma grubunun
ozellikleri, ¢alisgmanin bagimli ve bagimsiz degiskenleri, caligmada kullanilan
materyal ve etkinliklerin hazirlanma siireci, veri toplama araglari, galigmanin

uygulanmasi ve verilerin ¢6ziimlenmesi yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Yapilan bu arastirmada, argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile
astronomi konularinin 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina, elestirel
diisiinme egilimlerine, STEM kariyer ilgilerine ve Astronomi’ye yonelik
tutumlarina olan etkisinin incelemesi amaglanmistir. Bu ¢alisma on test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desenli bir ¢alismadir. Deneysel desenler;
katilimeilarin uygulama gruplarina rastgele atandigi gercek desen, katilimcilarin
secilerek atandig1 yar1 deneysel desen ve tek grupla calisilan deneme 6ncesi desen
olmak fizere ii¢ cesittir (Creswell, 2003). Deneysel desenler arastirmacinin
kontrolii altinda yapilan ve mutlaka bir karsilagtirma iceren caligmalardir. Bu
durum belli bir grubun kendi igerisinde karsilastirilmasi ya da farkli iki grup arasi
karsilagtirma da olabilmektedir. Bununla birlikte deneme modelindeki ¢aligmalarin
yeni kuramlarin pratikte denenmesinde ve uygulama esnasinda kurama ait
sorularin  cevaplanmasinda kullamigli  bir yontem oldugu bilinmektedir
(Buyiikoztiirk vd., 2008).

Egitim alaninda yapilan deneysel ¢alismalar ¢ogunlukla hedeflenen bir amag i¢in
kullanilan iki ya da daha fazla yontemden hangisinin daha iyi sonug verebilecegini
belirlemeyi amaclar (Biiyiikoztirk vd., 2008). Sarag (2017)’e gore; gergek
deneysel calismalarin egitim arastirmalarinda kullanmasi genellikle miimkiin
degildir. Ciinkii 6grencilerin smiflara yansiz atanmasi miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle arastirmada 6n test- son test kontrol gruplu yari deneysel desen
secilmistir. On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel ¢alismalar, uygulanan
yontemin degiskenler iizerindeki etkisini incelerken arastirmacinin biiylik oranda
analiz yapmasimm saglarken sebep-sonug iligkileri {izerinde yorum yapmasina
olanak saglar. (Biiyiikoztiirk, 2007).

Yar1 deneysel desen modeli kapsaminda ¢alismada daha 6nceden dagitilmis fen
bilimleri dersi not ortalamalar1 birbirine denk iki siiftan biri deney bir digeri
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kontrol grubu olarak atanmistir. Atanan gruplardan kontrol grubu olarak belirlenen
sinifa “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesi Milli Egitim Bakanligi’'nin (MEB)
hazirlamis oldugu egitim Ogretim programlarinda yer alan etkinlikler ve
uygulamalar ile ders iglenmistir. Deney grubunda yer alan &grencilere ise
aragtirmaci tarafindan hazirlanan Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinlikleri ile ders islenmistir. Kontrol grubu ve deney grubunda dersler
aragtirmact tarafindan islenmistir. Uygulama sirasinda arastirmaci; deney
grubunda Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile astronomi
konularimi iglerken kontrol grubunda 6gretim programinda yer alan etkinlikler ve
uygulamalar ile ders islemistir. Deneysel modelde atanan iki gruba c¢aligma dncesi
ve ¢aligma sonrasi basar1 testi uygulanmistir. Bunun yani sira yapilan etkinliklerin
STEM Kkariyer

Astronomi’ye yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla dlgekler caligma oncesi ve

ogrencilerin elestirel diisiinme egilimlerini, ilgilerini  ve
caligma sonrasi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubuna da uygulama oncesi ve
sonrasi ayni testler uygulanmigtir. Arastirmanin deneysel deseni Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin deneysel deseni

Calisma Gruplari On Test Uygulama Son Test
Giines Sistemi ve Argiimantasyon ile Giines Sistemi ve
Otesi Unitesi  Zenginlestirilmis Otesi Unitesi
Basar1 Testi STEM Etkinlikleri ~ Basar1 Testi
Astronomi  Tutum Astronomi  Tutum

Deney Olgegi Olgegi
Elestirel Diisiinme Elestirel Diigiinme
Egilimi Olgegi Egilimi Olgegi
STEM Kariyer Ilgi STEM Kariyer Ilgi
Olgegi Olgegi
Giines Sistemi ve Ogretim Gilines Sistemi ve
Otesi Unitesi  Programindaki Otesi Unitesi
Basar1 Testi Etkinlik ve Basar Testi
Astronomi  Tutum  Uygulamalarla Astronomi  Tutum

Kontrol Olgegi Ogretim Olgegi
Elestirel Diisiinme Elestirel Diigiinme
Egilimi Olgegi Egilimi Olgegi
STEM Kariyer Ilgi STEM Kariyer Ilgi
Olgegi Olgegi

Cizelge 3.1.°de wverildigi gibi deney grubunda argiimantasyon ile

zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile kontrol grubunda ise 7. sinif 6gretim
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programinda yer alan etkinlikler ve uygulamalar ile ders islenmistir. Giines
Sistemi ve Otesi Basar1 Testi (GSOBT), Astronomi Tutum Olgegi (ATO),
Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi (EDEO) ve STEM Kariyer Ilgi Olgegi
(STEMKIO) yar1 deneysel uygulamanimn &ncesinde 6n test ve sonrasinda son

test olarak deney ve kontrol gruplarina uygulanmstir.
3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Aydin ili Efeler
ilgesinde yer alan bir ortaokulun farkli iki subesinde 6grenim goren 60 7.siif
Ogrencisi olusturmaktadir. Yedinci smif 6grencilerinin se¢ilmesinde degisen fen
ogretim programinda “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesinin Argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile ortiigityor olmasidir. Arastirmaya konu olan
“Giines Sistemi ve Otesi” {initesi her iki grupla da Fen Bilimleri ders saatlerinde
ayni siirelerde iglenmistir. Calismaya, deney grubunda 36 ve kontrol grubunda 37
ogrenci ile baslanmistir. Calismanin devaminda uygulamaya katilmayan, verilen
Olcekleri doldurmak istemeyen ve siirece devam etmeyen Ogrenciler caligma
disinda birakilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu; deney grubu 30 &grenci ve
kontrol grubu 30 6grenci olmak {izere toplamda 60 6grenciden olusmaktadir. Her
iki grubun ¢alisma grubunda yer alan 6grenci sayilar1 ve cinsiyetleri bakimindan
dagilimlar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrenci sayilar

Calisma Gruplan Erkek Kiz Toplam
Deney 17 13 30
Kontrol 14 16 30

Calisma, 2018-2019 egitim 6gretim y1l1 giiz doneminde bir hafta deney grubu ve
kontrol grubu 6n test uygulamalari, her iki gruba haftada beser saat olmak iizere
yirmi saat (4 hafta) etkinlik uygulamasi, bir hafta da son test uygulamasi olmak
iizere toplamda 6 haftalik bir siirecte gerceklestirilmistir. Arastirma 6grencilerin
sosyoekonomik diizeyleri, basar1 diizeyleri, sinif mevcutlar1 gibi 6zelliklerinin
aragtirmanin amacina uygun oldugu diisiiniilen bir ortaokuldan segilen yedinci
siif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Cizelge 3.2 incelendiginde deney grubu 17
erkek 13 kiz, olmak iizere toplamda 30 6grenciden; kontrol grubu 14 Erkek, 16 kiz
olmak iizere toplamda 30 6grenciden olugmaktadir.
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3.2.1. Cahyma Grubunun Denkligi

Arastirmanin ¢alisma gruplart degiskenlerine gore eslestirilmeye calisilir.
Eslestirilen bu smiflar islem gruplarina segkisiz atanmustir (Biiyiikoztiirk vd.,
2008). Yapilan bu arastirmada da eslestirme Ogrencilerin 2017-2018 egitim
Ogretim y1hi ikinci donem akademik basari puan ortalamalarina gore yapilmistir.
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Deney ve kontrol gruplarimin sube not ortalamalarina iliskin sonuglari

Veri Gruplar N Ort. S.s Sd t p
Sube Deney 30 7000 1564
Ortalamalari  Kontrol 30 66.60 2059 ¢ 0720 0474

Cizelge 3.3 incelemesi sonrasinda gruplarin benzerligine karar verilmistir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 2017-2018 egitim Ogretim yili “Fen
Bilimleri” dersi ikinci donem akademik basari puan ortalamalarina iliskin
yapilan t testi sonucuna gore gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunamamistir (p>0.05). Buna gore basar1 puanlar1 ortalamalar1 arasinda fark

olmayan iki grup yansiz bir sekilde deney ve kontrol grubu olarak alinmistir.

Uygulama o6ncesinde her iki gruba da uygulanan veri toplama araglarindan biri
olan Giines Sistemi ve Otesi Basar1 Testinin 6n test uygulamasi sonucunda elde
edilen verilerin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (Cizelge 3.4). Bu sebeple
deney ve kontrol grubu O6grencilerinin basari puanlar1 agisindan birbirlerine
denk oldugu soylenebilir. Yapilan bu islemlerden sonra arastirmaci deneysel
uygulama ve etkinliklere baglamistir.

Cizelge 3.4. Astronomi basar1 puanlarmin gruba gore t-testi sonuglar

Veri Gruplar N Ort. Ss Sd t p
Giines Sistemi ve  Deney 30 2046 491

Otesi Unitesi 58 1.902 0.062
Kontrol 30 23.00 5.39

Basar1 Testi

3.3. Degiskenler

Deneysel desenler, degiskenler arasindaki neden sonug, iliskilerini kesfetmeyi
amaglayan arastirma desenleridir. Arastirmact bu amacini gergeklestirmek
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amaciyla bagimsiz degiskenleri degistirme ve i¢ gegerligi korumak igin
istenmeyen dis degiskenleri kontrol altina alma ve bagimli degiskenler {izerinde
Oleme yapmak durumundadir (Borg ve Gall, 1989; Hovardaoglu, 2000; Kerlinger,
1973 den Akt. Biiyiikoztiirk, 2001). Deneysel desenli bir arastirmada degiskenligi
aragtirllan ifade bagimli degisken olarak adlandirilirken, degiskenligin sonucunu

etkileyen ifade ise bagimsiz degisken olarak adlandirilir (Biiyiikoztiirk, 2002).
3.3.1. Bagimsiz Degisken

Arastirmanin bagimsiz degiskeni yedinci sinif astronomi konularmin 6gretiminde
kullanilan 6gretim yontemidir (Argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM
etkinlikleri kullanilarak yiiriitilen &gretim ve Milli Egitim Bakanligi’nin
hazirlamis oldugu egitim Ogretim programinda sunulan icerik ve etkinlikler ile

ylriitiilen 6gretim).
3.3.2. Bagimh Degisken

Aragtirmanin bagimli degiskenleri, “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesinin dgretimi
sonucunda Ogrencilerde Olgiilen akademik basari, astronomiye yonelik tutum,

elestirel diisiinme egilimi ve STEM Kkariyer ilgi diizeyleridir.
3.3.3. Arastirmanin Kontrol Edilen Degiskenleri

Bu aragtirmada kontrol altinda tutulan degiskenler, deney ve kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin, uygulama siirecinde esit siirelerde ve ayni aragtirmaci tarafindan

egitim almalaridir.
3.4. Veri Toplama Araglari

Aragtirma boyunca calisma grubunda yer alan 6grencilerden veri toplamak igin
kullanilan 6l¢me araglar1 sunlardir:

e Giines Sistemi ve Otesi Basar1 Testi (GSOBT)

e Astronomi Tutum Olgegi (ATO)

e Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi (EDEO)

e STEM Kariyer ilgi Olgegi (STEMKIO)
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Bu kisimda veri toplama araglar1 tanitilmistir. Aragtirmada kullanilan veri toplama

araglariin gegerlik ve giivenirlik caligmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.
3.4.1. Giines Sistemi ve Otesi Basar1 Testi

Veri toplama araci olarak Giines Sistemi ve Otesi iinitesine yonelik basari testi
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Coktan se¢meli soru maddeleri Milli egitim
ders kitaplari, kazanimlarda yer alan FTTC, BSB, TD davraniglar1 ve 6gretim
programi dikkate alinarak yazilmistir. Testte her bir kazanimi kapsayan en az bir
ya da birden ¢ok soru yer almaktadir. Testin igerigi belirlenirken 7.Smif Glines
Sistemi ve Otesi {initesi i¢erisinde yer alan kazanimlar ve kavramlar icin 2017 Fen

Bilimleri dersi 6gretim programi temel alinmustir.

Ortaokul 7. Simif Giines Sistemi ve Otesi {initesi; uzay teknolojileri, uzay kirliligi,
Uzay aragtirmalari, gok bilimine katki saglayan bilim insanlari, teleskobun énemi,
yildiz olugum siirecleri, y1ldiz cesitleri, galaksiler ve evren konu bagliklarini i¢ceren
10 kazanimdan olusmaktadir. Test maddelerinin hazirlanmasinda esas alinan

ayrintili belirtke tablosu ve kazanimlar EK-2’de verilmistir.

Hazirlanan sorular; soru kokii, soruda oOlgiilen davranis ile kazanimda &lgiilmek
istenen davranig arasindaki uyumun incelenmesi igin uzman goriigiine
sunulmustur. Hazirlanan 50 soru dokuz 6gretim iiyesi (2 fizik, 2 astronomi ve uzay
bilimleri uzmani, 1 dlgme degerlendirme uzmani, 1 egitim bilimleri uzmani, 2 fen
egitimci, 1 Tirk dili ve edebiyati uzman), 3 yillik ve 25 yillik Milli Egitimde
caligan iki fen bilimleri 6gretmenine sunulmustur. Her bir soru i¢in ‘‘iyi’’, ‘‘kabul
edilebilir’” ve “‘zayif’’ olmak iizere ii¢ secenek verilmistir. Zayif goriilen yerleri
testin iizerinde diizeltmeleri istenmistir. Hazirlanan sorularin kazanimlar ile
Ortligiip Ortiismedigi incelenmistir. Uzmanlardan gelen doniitler sonucunda
sorularda yer alan bazi Ogrenci ifadelerinin baloncuklara konulmasi, ¢oktan
secmeli testlerde dogru yanlis ifadelerinden ise daha iist diizey biligsel alana hitap
eden sorularin yazilmasi, punto biiyiikliigline dikkat edilmesi, sorularin daha
anlasilabilir olmasi, resimlerin anlasilamamasi, soru koklerinin diizenlenmesi,
teorik bilgide diizenlemeler yapilmasi gerektigi gibi oneriler alinmigtir. Uygulama
sonucu elde edilen verilerin yapr gecerligini saglamak adma madde analizi
yapilmigtir (Turgut ve Baykul, 1992). Testten alinan puanlar basar1 sirasina gore
alt iist grup yapilarak siralanmis, toplam sayisinin % 27’sine karsilik gelen 72 kisi
secilmigtir. Elde edilen veriler sonucunda madde analizi yapilmigtir. Madde
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analizinde ayirt edicilik Ozelligi degerlendirilirken testteki maddelerin ayirt
edicilik indekslerinin -1 ile +1 arasinda degistirilmesine dikkat edilmistir: bir testte
maddelerin aywrt edicilik indeksi -1 ile +1 arasinda degismektedir. Madde ayirt
ediciliginin yiiksek ¢ikmasi testin gegerligini yiikseltmektedir. Maddelerin ayirt
edicilik indeksi 0.40 ve daha biiyiik ise madde ¢ok iyi, 0.30-0.39 arasinda ise
madde olduk¢a 1iyi, 0.20-0.29 arasinda ise madde =zorunlu durumlarda
kullanilabilir, ancak diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir, 0.19 ve daha kiiciik ise,
madde cok zayiftir, eger diizeltmelerle gelistirilemiyorsa testten cikarilmalidir
(Turgut, 1992; Tekin, 2000). Bu olgiitlere gore ayirt edicilik indeksi kiiciik olan
toplamda 4 madde testten ¢ikarilmugtir.

Test madde analizinde elde edilen madde ayurt edicilik indeksleri ve giicliik
degerleri EK-3’de sunulmustur. EK-3’de sunulan analiz tablosunda ‘’madde no”’
soru sira numarasini, Pj ilgili sorunun zorluk derecesini gostermektedir. Zorluk
derecesi 0 ile 1 arasinda degisen bir parametre olup, 1 en kolay, 0 ise en zor
dereceyi gostermektedir. Tablo 1’in birinci kolonunda gosterilen SS ilgili sorunun
standart sapmasini, rpbis (nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi) ise sorunun ayirt
etme giiclinii gosterir. Ayirt etme giicii -1 ile +1 arasinda degisir. 1’e dogru ayirt
etme giicli artarken 0’a dogru ayirt edici Ozelligi azalir. Negatif degerler ise

sorunun ongdriilen kavrami dl¢gmedigi anlamina gelir.

EK-3’de gosterilen sonuglara gore 5., 12., 36., ve 39. maddeler ayirt edicilik
indeksleri 0.25’in altinda oldugu igin testten atilmistir. Toplamda 36 madde esas
uygulamada kullanilmak izere testte birakilmistir. Boylelikle 36 sorunun
tamaminin giivenilir bicimde amacina yonelik kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Basari testinde her bir soruya iligkin olarak yapilan madde analizinden
sonra, tiim test i¢in test analizi yapilmistir. Testten alinabilecek puan minimum 0,
maksimum 36°dir. Testin madde zorlugu 0.57 ile 0.91 arasinda degismektedir.
Testin varyansi 86.16, standart sapmast 9.28’dir. 36 maddelik testin giivenilirlik
(KR-20) katsayisi ise 0.94 olup, 0.70’in iizerinde oldugu i¢in kullanilabilir ve iyi
bir testtir.

Son olusturulan basar1 testindeki kazanimlar ve her kazanim i¢in belirlenen
madde numaralari1 Cizelge 3.5’de gosterilmistir.



Cizelge 3.5. Unite kazanimlarim iceren belirtke tablosu

Kazanimlar | Soru Numarasi | Soru Sayisi

7.1.1. Uzay Arastirmalari

F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.

a. Yapay uydulara deginilir.

b. Tirkiye’nin uzaya gonderdigi uydulara ve
gorevlerine deginilir.

1,23 3

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade
ederek bu kirliligin yol agabilecegi olasi 4,5,6 3
sonuglari1 tahmin eder.

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar

arasindaki iligkiyi agiklar. 7,89, 11 4
F.7.1.1.4. Teleskobun yapisint ve ne ise

yaradigim aciklar.

a. Teleskop cesitlerine deginilir. 10,12,13 3
b. Isik kirliligine deginilir.

F.7.1.1.5. Teleskobun gdk bilimin gelisimindeki

O6nemine yonelik ¢ikarimda bulunur.

a. Rasathane (gozlemevi) kurulma yerlerinin

secimine ve bu yerlerin tasidigi sartlara | 14, 15, 16, 17, 18 5
deginilir.

b. Batih  astronomlar ve  Tiirk-islam

astronomlarinin katkilarina deginilir.

F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli hazirlayarak 19 1
sunar.

7.1.2. Giines Sistemi ve Otesi: Gok Cisimleri

F.7.1.2.1. Yildiz olusum siirecinin farkina varir.

a. Bulutsu kavramina deginilir. 20, 21, 22, 23, 24 5

b. Bulutsu 6rnekleri verilir.
c. Kara delik kavramina deginilir.

F.7.1.2.2. Yildiz kavramini agiklar.

a. Yildiz gesitlerine deginilir.

b. Diinya'dan bakildig1 sekliyle goriilen yildiz
gruplarinin, isimlendirmesi olan takimyildizlara
deginilir.

c. Gok cisimleri arast uzakhigin 151k yih
cinsinden ifade edildigine deginilir.

25, 26, 27, 28, 29,
34

F.7.1.2.3. .Gala.ksﬂferm yapisim aciklar. 30, 31, 32, 35 4
a. Galaksi cesitlerine deginilir.

F.7.1.2.4. Evren kavramini agiklar. 33, 36 2

Gelistirilen basari testi EK 1’de verilmistir.
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3.4.2. Astronomi Tutum Ol¢egi

Calismada ortaokul dgrencilerinin astronomiye yonelik tutumlarini 6lgmek igin
5°1i likert tipi bir dlcek gelistirilmistir. Olgegin gelistirilme asamasinda madde
havuzu olugturulmadan 6nce konuyla ilgili alan yazin taramasi yapilmig, maddeler
arastirmaci tarafindan yazilmigtir. Maddelerin herkes tarafindan anlasilir, ortaokul
diizeyine uygun ifade ve dil sadeligiyle yazilmasina dikkat edilmistir. Gegmis ve
gelecek zaman ifadeleri yerine genis zamanl ifadelere yer verilmistir. Maddelerin
icerigi ‘‘gokyiizii gozlemi, bilimsel arastirmalar, teknoloji, medya, kariyer ve
ogrenme’’ seklinde belirlenmistir. Likert o6lgek tipi, diislinceleri, inanglari,
yeterlilikleri ve tutumlar1 6lgmede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (DeVellis,
2014). Olgek formunda cevaplama 1°den 5’e kadar olup, “kesinlikle katilmiyorum
(1 puan), katilmiyorum (2 puan), biraz katiliyorum (3 puan), katiliyorum (4 puan)
ve kesinlikle katiltyorum (5 puan)” seklindedir.

Olgek, ikisi Milli Egitim Bakanligi’nda gérevli Fen Bilimleri gretmeni, ikisi Tiirk
Dili ve Edebiyat1 alaninda uzman, ikisi Astronomi ve Uzay Bilimleri alaninda
uzman, ikisi Fen Bilimleri uzmani olmak {izere toplam sekiz uzman tarafindan
incelenmistir. Olcegin taslak hali uzman degerlendirme formu seklinde uzmanlara
sunulmustur. Her bir madde i¢in “‘iyi’’, ‘‘kabul edilebilir’” ve ‘‘zayif’” olmak
lizere ii¢ segenek verilmistir. Boyutlar ve maddeler igin Onerilerin yazilmasi
istenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, Ogrencilerin maddelere otomatik
cevap vermemesi i¢in olumsuz maddeler 6lcege eklenmistir. Boyutlar ve maddeler
arast kargilagtirma yapilarak boyutunu yansitmayan maddeler dlgekten
cikartlmistir. Her bir madde i¢in kabul edilebilir seklinde onay veren uzman sayisi
belirlenmistir. Alinan geri doniitler dogrultusunda taslak iizerinde degisiklikler
yapilmigtir. Son olarak 17 madde testten ¢ikarilarak 11’1 olumsuz 57’si olumlu 68
maddelik pilot uygulama formu olusturulmustur.

On uygulama, gecerlik ve giivenirligin saglanmasinda 6nemli bir asamadir.
Maddelerin ortaokul diizeyine uygunlugunun, anlasilabilirliginin, yanitlanma
stiresinin belirlenmesi amaciyla 23 kisilik bir calisma grubu ile 6n uygulama
yapilmigtir. On uygulama bitiminde ogrenciler tarafindan anlagilamayan iig
maddenin ciimle yapisi degistirilmistir ve 6lgek 68 maddelik son hali ile pilot

uygulamaya hazirlanmistir.
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Olgegin gegerlik ve giivenirlik lgiimii igin ortaokul diizeyinde 380 dgrenciye
uygulama yapilmistir. Astronomi tutum Olgeginin yapr gecerligini ve faktor
yapisint incelemek icin istatistik paket programi ile AFA, olcegin AFA ile
belirlenen faktoér yapisinin diger veriler ile uyumunu belirlemek amaciyla da
LISREL 8.7 programi kullanilarak DFA yapilmistir. Faktdr analizinden Once
verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett
testiyle incelenmistir. 68 maddenin KMO degeri .960 ve Bartlett testi sonucu
anlamli bulunmustur (y2 = 17223.235, df=2278, p<.001). Faktor analizi
yapilabilmesi igin KMO degerinin .60 ve iizeri, Bartlett testinin ise anlamli
cikmasi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2004; Pallant, 2001). Bu arastirma igin elde
edilen verilerin KMO katsayis1 ve Bartlett testi sonucuna gore faktor analizine
uygun oldugu tespit edilmistir. Ek olarak 6l¢egin giivenirlik katsayisini belirlemek
amaciyla Cronbach Alfa degeri hesaplanmistir.

KMO ve Bartlett testinden elde edilen sonuglar dogrultusunda verilerin faktor
analizine uygunlugu belirlenmistir. 68 maddeden olusan Olgekteki maddelerden
Olcekte kalacak nitelige sahip olanlari belirlemek i¢in agimlayici faktor analizi
kullanilmigtir. Yapilan analiz sonucunda, faktor yiikleri birden fazla faktor
igerisinde yer alan maddeler (67, 29, 47, 50, 17, 61, 28, 24, 25, 36, 9, 46, 6, 31, 38,
32, 42, 27, 35) siras1 ile c¢ikartilarak ve iki faktor altina giren maddelerin yiik
degerleri arasindaki farkin .10°dan kiiciik olmasi sebebiyle maddeler 6lgekten
sirastyla cikartilarak, faktdr analizi yenilenmistir (Tavsancil, 2006). Sonug olarak,
birinci faktor alti (3, 11, 12, 7, 1, 4) ikinci faktor dort (43, 39, 40, 44) ve Ugiinci
faktor dort (53, 52, 58, 55) maddeden olusmustur. Kalan 14 maddenin KMO
degeri .910 ve Barlett testi anlamli bulunarak (¥2 =2752,320 df=91, p<.001)
acimlayict faktor analizi tekrarlanmistir. Analizler sonucunda ii¢ alt boyutlu
yapida olan Astronomi tutum Olgegi; Birinci boyut gokylizii goézleminden
hoslanma, ikinci boyut medya okuryazarligina olan ilgi, {i¢iincii boyut ise uzaya
yonelik merak ile ilgili maddelerden olusmaktadir. Gokyilizii goézleminden
hoslanma boyutunda go6zlemsel astronomiye yonelik, gozlemevleri, gokyiizii
gbzlem araclari ile ilgili maddeler yer almaktadir. Medya okuryazarligina olan ilgi
boyutunda 6grencilerin astronomi konular ile ilgili yazili ve goérsel medyaya
yonelik ilgilerini belirlemeye yonelik maddeler yer almaktadir. Son olarak uzaya
yonelik merak alt boyutunda ise, farkli gezegenlerde yapilan arastirmalara,
astronotlarin uzaya ¢ikarken yaptiklari hazirliklar ile ilgili maddeler yer
almaktadir. Alt boyutlara yonelik yapilan analizler sonucunda 6lcegin belirlenen
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alt1 boyutunun aslinda ii¢ faktor altinda toplandig1 tespit edilmistir. Bu ti¢ faktoriin
acikladig1 toplam varyans ise %65.58’dir. Belirlenen toplam varyansin her bir
faktore sagladig1 katki sirasiyla; %27.36, %19.66 ve %18.55 dir. Faktor yapilar
belirlenirken 6zdegeri (eigenvalue) 1 ve 1°den biiyiik olan degerler segilmistir
(Buyiikoztiirk, 2004). Faktorlerin 6zdegerleri sirasiyla; 6.62, 1.49 ve 1.07 olarak
bulunmugtur (Sekil 2.3).

Scree Plot

Eigenvalue

T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 s ] 7 L E] 10 11 12 13 14
Component Number

Sekil 3.1. Astronomi tutum dlgeginin 6zdeger (Scree Plot) diyagrami

Olgek ii¢ faktdrlii yapidan olusmaktadir. Birinci faktdrdeki maddelerin yiik
degerleri .687 - .800, ikinci faktordeki yiik degerleri .563 - .785 ve {igiinci
faktordeki maddelerin yiik degerleri .623 - .831 arasindadir. Gelistirilen Astronomi
Olgegi AFA sonuglar1 Ek 5’tedir. Calismaya katilan 380 Ogrencinin verdigi
cevaplara gore 6lgegin AFA sonucundan elde edilen madde-faktor iligkileri DFA
ile tekrar test edilmigstir. Sekil 1.3’de DFA sonuclarinda elde edilen verilere gore
maddelerin faktor yiikleri .64 ile .83 arasinda degismekte olup anlamhdir (p<.01).
Gelistirilen Astronomi 6lgegi DFA sonuclari EK 5’tedir.

Astronomi Tutum Olgegi’nin dogrulayici faktdr analizi, agimlayict faktor
analizinin yapildig1 380 kisilik ortaokul 6grencilerinin olusturdugu bir 6rneklemde
gergeklestirilmistir. Dogrulayict faktér analizinin ve agimlayici faktor analizinin
aynt Orneklem iizerinde uygulaniyor olmasi bir sorun teskil etmemektedir
(Joreskog ve Sorbom, 1993, Thompson, 2005). DFA Sonuglan dlgegin 3 alt
boyutlu bir yapiya sahip oldugunu gdstermektedir (df= 74, Ki-kare= 253.31,
RMSEA= 0.080, GFI= 0.913, AGFI= 0.876, NNFI= 0.967, CFI=0.973). Cizelge
1.1°de Olgegin uyum indeksi degerleri verilmistir. Verilere gore uyum indeksi
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degerleri sonuglarina bakildiginda, RMSEA, RMR, SRMR, NFI, NNFI, CFI,
PGFI ve PNFI’nin iyi uyum degerleri verdigi goriilmektedir. Elde edilen GFI
degeri kabul edilebilir diizeyde uyum verirken, AGFI’'nin zayif bir uyuma sahip
oldugu soylenebilir. Tiim sonuglara bakildiginda uygulanan DFA ve AFA

sonuglarmin ti¢ faktdrlii yapiin model olusumunu dogruladig: goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Astronomi tutum 6lgegi DFA sonuglart.

Uyum indeksleri Astronomi Tutum Ol¢egi Sinir degerler
y2/df 3.42 <5
RMSEA .08 <.08
RMR .07 <.10
GFI 91 >.90
AGFI .87 >.80
CFI 97 >.90
NNFI .96 >.90

Yukarida verilen Sekil 2.3 ve Cizelge 3.6’daki degerler incelendiginde modelin
elde edilen degerler icin kabul edilebilir bir uyuma sahip oldugu belirtilmektedir.
Giivenirlik ¢aligmalar1 sonucunda, tiim 6l¢egin Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisi
91 olarak bulunmustur. Ek olarak 6lgme aracinin her bir alt boyutu i¢in i¢
tutarlilik katsayilar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; alt faktdrlerin
Cronbach alfa giivenirlik katsayilart birinci faktor i¢in .88, ikinci faktor igin .81 ve
tictincii faktor icin .84 olarak hesaplanmisgtir.

3.4.3. Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

Ortaokul 7. Smif 6grencilerinin elestirel diisiinme egilimlerini belirlemek igin

gelistirilen bu 6lgek 1990 yilinda Amerikan Felsefe Dernegi’nin diizenlendigi

Delphi projesinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmustir. Olgegin kuramsal olarak
belirlenmis 7 alt 6l¢egi bulunmaktadir. Facione, Facione, ve Giancarlo (1998)
elestirel diislinme egilimini belirlemek amaciyla tiim o6l¢eklerin toplamindan
olusan puanlama sistemini kullanmistir. 75 maddeden olusan Olgek Kokdemir
(2003) tarafindan Tirkce’ye cevrilmistir. Alt Olgeklere ait Cronbach Alfa
giivenirlik katsayisit sirasiyla .75, .75, .78, .77, .61, .63 olarak bulunmustur.
Toplam 6 boyut ve 51 maddeden olusan Slgegin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 .88 olarak bulunmustur. Daha onceden Tiirk¢e’ye ¢evrilen bu dlgegin

giivenirlik analizi bu ¢aligmaigin yeniden yapilmistir.
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Yapilan giivenirlik analizi toplamda 200 yedinci siif 6grencisine uygulanmustir.
Analiz sonucunda 9., 11., 13., 24., 27., ve 28. maddeler Ol¢ekten ¢ikarilmustir.
Geriye giivenirlik katsayisi .72 olan 45 maddelik olgek esas uygulamada
kullanilmak iizere 6l¢ekte birakilmistir.

3.4.4. STEM Kariyer ilgi Ol¢egi

Aragtirmada kullanilan STEM Kariyer Ilgi Olgegi (STEM-CIS) Kier, Blanchard,
Osborne ve Albert (2013) tarafindan gelistirilmis, Higde ve Aktamis (2017)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanmasi yapilmistir. Olgek fen, matematik, teknoloji ve
mithendislik olmak tizere dort alt boyuttan olusmaktadir. Yiiksek puanin STEM
kariyer ilgi yliksekliginin gostergesi olan 6l¢ek, Kesinlikle Katilmiyorum ’dan (1),
Kesinlikle Katiliyorum’a (5) kadar derecelendirilmis, 5°1i likert tipi bir 6lgme
aracidir. Olgegin alt boyutlar1 ve her birinin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi su
sekildedir: Fen (r=.88), Matematik (r=.91), Teknoloji (r=.90), Miihendislik
(r=.92). Olgme aracinin dért boyutuna iliskin toplam giivenirlik katsayismin ise
.93 oldugu belirlenmistir. Bu arastirma icin Olcegin giivenirligi yeniden
yapilmigtir. Glivenirlik caligmasi toplamda 200 yedinci smf Ogrencisine
uygulanmistir. Yapilan giivenirlik analizi sonucunda yeni giivenirlik katsayis1 .90
olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gore 6lcegin giivenirlik katsayisi .70’in
izerinde oldugu i¢in giivenilir ve kullanilabilir bir 6lgek oldugu goriilmektedir.

3.5. Argiimantasyon ile Zenginlestirilmis STEM Etkinliklerinin
Hazirlanmasi

Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin hazirlanmast SE
Ogrenme modeline gore yapilmistir. Etkinlikler arastirmaci tarafindan 7.smif Fen
Bilimleri 6gretim programi “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesindeki kazanimlar goz
Oniine alinarak hazirlanmistir. MEB tarafindan yayimlanan 6gretim programinin
da onerdigi iizere STEM etkinliklerinin SE modeli kullanilarak diizenlenmesinin
astronomi konularinin dgreniminde faydali olacag: diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin
STEM disiplinleri arasinda iligki kurabilecekleri, 6grendikleri bilgileri giinliik
yasamda kullanabilecekleri STEM egitiminin 5E 0grenme modeli ile entegre
edilmesi alanyazinda Onerilmektedir (Selvi ve Yildirim, 2018). 5E &grenme
modelinin yapilandirmact anlayis ile iligkili olmasi, tasarim siirecleri ile
iliskilendirilmesinin kolay olmasi, gilinlik yasam ile baglanti kurabilmeyi
saglamasi acisindan STEM etkinliklerinin 5E modeline gore ders planlamasinin
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yapilmasi Onerilmektedir. SE modelinin STEM egitiminde kullanilmasi 6grencinin
bilgiyi organize etmesini kolaylastirmakla birlikte, kendi bilgilerini
yapilandirmalarina yardimer olmaktadir, yapilandirilan bilginin farkli durumlara
transferini de kolaylastirmaktadir (Bybee, 1997). 5E Ogrenme Modeli: Giris
(Engage), Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Derinlestirme (Elaboration)
ve Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan olugsmaktadir. Bu asamalar ve STEM
egitimine entegrasyonu ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Giris (Engage): 5E 6grenme modelinin bu asamasinda, problem durumu ile ilgili
Ogrencilerin var olan 6n bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasi, 6grenilecek konuya dikkat
cekilmesi esastir. Bu amagla 6gretmen konuya dikkat ¢ekmek adina sinifa
materyaller ile giris yapabilir. Konu ile ilgili giinliik yasamlarindan karsilagtiklart
bir durumu ornek gdsterebilir. STEM entegresyonuna yonelik 6grencilerin
ogrenilecek konuya giidiilenmesi gerekmektedir. Islenecek konunun gelecekte ne

ise yarayacagi lizerinde durulabilir.

Kesfetme (Explore): 5E modelinin bu asamasinda 6grencinin konuya yonelik
gbzlem yapmasi, degiskenlerini belirlemesi, hipotezler kurmasi beklenmektedir
(Senemoglu, 2013). Bu siirecte Ogrencilerin var olan kavram yanilgilan
belirlenerek giderilmeye calisilmaktadir. Ayn1 zamanda Ogrencilerden STEM
etkinlikleri Oncesinde verilen problem durumunu kendi aralarinda tartigmalari,
argliman iiretmeleri ve en sonunda ortaya ¢ikan iiriinii sinif ortaminda sunmalari
istenmektedir.

Aciklama (Explain): 5E modelinin bu asamasinda dgrencilere kuramlar, kanunlar
ve modeller sunulmaktadir. Ogrenciler kendi verilerini bu yasalara gore
anlamlandirmaya calismaktadir. Ogretmen bir rehber gibi 6grencinin kendi verileri
ile gegerli genellemelere ulagsmasina yardimci olmaktadir (Senemoglu, 2013).
Ogrencinin eski bilgi ile yeni bilgi arasinda kdprii kurmasii yardimer olmaktadir.
Ogrencileri bir uzay aracinin gezegene inisinde ne gibi énlemler almas gerektigini
bu boliimde tartigarak tasarimin genel prensiplerine ile ilgili fikir yiiriitmektedirler.
Miihendislik tasarimini en giivenilir bir dizayn ile tasarlamalarini kendi aralarinda
tartigarak sorgulamalar1 da beklenmektedir.

Derinlestirme  (Elaboration): Bu asamada &grencilerin  bilimsel bilgiden
faydalanarak ulastiklar1 gecerli genellemeleri giinliikk yasama transfer etmeleri
beklenmektedir. Giinliik hayatta karsilagtiklar1 problem durumlarinda 6grendikleri
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bilgileri kullanmalari, STEM disiplinlerinden faydalanmalar1 beklenmektedir.
STEM entegrasyonu icin Onemli olan derinlestirme asamasinda 6grendikleri
kuramlar, modeller ile ilgili sorular sorularak STEM disiplinleri ile iligki
kurulmasi saglanmaktadir.

Degerlendirme (Evaluate): Bu asamada 6grencilerin 6z degerlendirme yapmasi ve
etkinlik siirecinin degerlendirilmesinin yapilmasi beklenmektedir. Degerlendirme
5E modelinin her basamaginda yapilabilmektedir (Campbell, 2006). Geleneksel
Olgme araglar1 yerine alternatif Olgme araglar ile degerlendirme yapilmasi
onerilmektedir (Bybee, 2009). STEM entegrasyonunda degerlendirme
etkinliklerinin biitiinciil bir sekilde olmasi 6nemlidir. Sadece {iriiniin ya da siirecin
degerlendirildigi degerlendirme sekli yetersiz olacaktir. Degerlendirme etkinlikleri
ile Ogrenciler tasarimlarindaki eksik ve hatalar1 gozlemleyip diizeltme firsati
bulabileceklerdir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglarindan biri de: Astronomi,
Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer ve Cevre Bilimleri ile Fen ve Miihendislik
uygulamalari hakkinda temel bilgiler kazandirmak seklinde ifade edilmistir (MEB,
2017). Ornek ders plan1 EK-6’da sunulmustur. Hazirlanan etkinlikler Milli Egitim
Bakanligi’na bagli okullarda ders veren iki fen bilimleri 6gretmenine, bir
astronomi ve uzay bilimleri uzmanina, bir egitim bilimleri uzmanina, iki fen
egitimcisine ve bir Tirk dili ve edebiyati uzmanma sunulmustur. Etkinliklerde
zayif gorillen yerleri, etkinlik kagidi {tizerinde diizeltmeleri istenmistir.
Uzmanlardan gelen doniitler sonucunda bazi climlelerin devrik olusu, bazi
kelimelerin agik net olmayisi, etkinliklerin 6grenciyi daha fazla siirece dahil
etmesi adina verilen geri doniitler dikkate alinmig ve etkinliklerde gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Tartigmay1 ve beyin firtinasini arttirict bilimsel tartigma
sorular1 uzmanlarin geri doniitleri ile etkinliklere eklenmistir. Etkinliklerin son hali
20-25 kisilik bir oOgrenci grubuna uygulanmistir. Ogrenciler tarafindan
anlagilmayan yerler diizeltilmistir. Birbiri ile iligkili olan etkinliklerin art arda
verilmistir. Yakinlik derecesi fazla olan etkinliklerin art arda verilmesinde
ogrenmenin kaliciligina olumlu etki edecegi diisiiniilerek karar verilmistir.
Ornegin; Bulutsular1 “Flash Kartlari ile Yildizlarin Yasam Siiregleri Etkinligi’nde
Ogrenen ogrenci, ardindan “Uzayda Gergek Bir Bulutsu Harikasi” etkinligini
yapmis ve bu etkinliklerin kalic1 6grenmeyi destekledigi gortlmiistiir. “Galileskop

Yapimi Etkinligi”’nde biiylite¢ yerine daha iyi goriiniim sunan mercek kullaniminin
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uygun olacagi sonucuna ulasilmistir. “Uzay Yolu Etkinligi'nde Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutunun hatirlama diizeyinden ziyade analiz etme
ve anlama diizeyinde soru kartlar1 hazirlanmistir. Kontrol grubu i¢in hazirlanan
etkinlik kagitlar1 egitim Ogretim ders kitabinda yer alan kazanimlarin
degerlendirme etkinlikleri seklindedir. Deney grubunda hazirlanan etkinlikler,
yenilenen 6gretim programinda astronomi konularinmi igeren ilgili kazanimlarin
STEM etkinlikleri ile 6gretilmesi ve bilimsel tartigma ile desteklenmesi ile ortaya
cikmistir. Arglimantasyon siiregte Tiirkge Arglimantasyon Modelinin bilesenleri
kullanilarak SE Modelinin derinlestirme basamaginda kullanilmistir.

Deney grubunda uygulanan etkinlikler bilimsel tartisma ile STEM yaklagiminin
biitiinlesik bir yap1 ile bir araya getirilmesinden faydalanilarak hazirlanmustir.
Deney ve kontrol grubunda yer alan etkinlikler i¢cin ayn1 kazanimlar ele alinmistir.
Deney grubu i¢in 20 adet STEM etkinligi ile arglimantasyon ile zenginlestirilmis
degerlendirme etkinlikleri ve her uygulama sonrasinda tasarimin degerlendirilmesi
adina kalite giivence formlar1 bulunmaktadir. Kontrol grubu igin ise, 0gretim
programinda yer alan 7 adet etkinlik bulunmaktadir. Kontrol grubunda siireg, iinite

degerlendirme sorular1 ile tamamlanmustir.
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Cizelge 3.7. Kazanim- Etkinlik iligkisi

Deney Kontrol

Kazanimlar Grubu Grubu Plan
F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar. Etkinlik 1-
a. Yapay uydulara deginilir. Etkinlik 2- -
b. Tﬁlzk}i]ye}’]nin uzayag gonderdigi uydulara ve | Etkinlik 3- Etkinlik 1 | 2.Hafta
gorevlerine deginilir. Etkinlik 4
F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade Etkinlik 5-
ederek bu kirliligin yol agabilecegi olasi Etkinlik 6 Etkinlik 2 | 2.Hafta

sonuglar1 tahmin eder.

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar |Etkinlik 1-
arasindaki iligkiyi agiklar. Etkinlik 2- 3.Hafta
Etkinlik 4

F.7.1.1.4. Teleskobun yapisini ve ne ise
yaradigini agiklar. Etkinlik 7-
a. Teleskop c¢esitlerine deginilir. Etkinlik 8

b. Isik kirliligine deginilir.

Etkinlik 3 | 3.Hafta

F.7.1.1.5. Teleskobun gok bilimin
gelisimindeki Onemine yonelik c¢ikarimda
bulunur. Etkinlik 7-
a. Rasathane (gozlemevi) kurulma yerlerinin | Etkinlik 8-
secimine ve bu yerlerin tasidigi sartlara | Etkinlik 9-
deginilir. Etkinlik 10
b. Batih  astronomlar ve  Tiirk-Islam
astronomlarinin katkilarina deginilir.

3.Hafta

F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli

Etkinlik 7 | Etkinlik 4 |4.Hafta
hazirlayarak sunar.

F.7.1.2.1. Yildiz olusum siirecinin farkina | Etkinlik

vartr. 11-

a. Bulutsu kavramina deginilir. Etkinlik Etkinlik 5 | 4.Hafta

b. Bulutsu drnekleri verilir. 12-

c. Kara delik kavramina deginilir. Etkinlik 13

F.7.1.2.2. Yildiz kavramin agiklar. Etkinlik

a. Yildiz gesitlerine deginilir. 14-

b. Diinya'dan bakildig1 sekliyle goriilen yildiz | Etkinlik

gruplarinin, isimlendirmesi olan | 15- Etkinlik 6 |5.Hafta

takimyildizlara deginilir. Etkinlik

c. Gok cisimleri arast uzakligin 151k yili|16-

cinsinden ifade edildigine deginilir. Etkinlik 17

F.7.1.2.3. Galaksilerin yapisin1 agiklar. Etkinlik

a. Galaksi cesitlerine deginilir. 18- Etkinlik 7 | 5.Hafta
Etkinlik 19

F.7.1.2.4. Evren kavramini agiklar. Etkinlik 20 5.Hafta
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3.6. Uygulama Siireci

Calisma deney grubu ve kontrol grubunda 7.smif 6grencileri ile sinif ortaminda
yapilmistir. SE modeline gore hazirlanan ders planina gore siniflarda bulunan
akilli tahtadan faydalanmilmistir. Uygulamalar Fen Bilimleri dersinde yapilmistir.
Arglimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleri, fen bilimleri, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinlerinin yani sira sorgulayan, bilimsel
tartismalara katilarak problemlere yenilik¢i ve akilcil ¢oziimler getiren bireyler
yetistirmek iizerine hazirlanmis etkinliklerdir. Fen bilimleri 6gretim programinda
bireylerin fikir tretimini saglayacak tekniklerin kullanilmasi, farkli fikirlerin
ortaya atilmasi, fikir {retimine, hayal giiciine, diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine dayali egitimin saglanabilmesinden bahsedilmistir (MEB, 2017).
Bu calisma 2017 fen bilimleri 6gretim programinin genel amaclari esas alinarak
hazirlanmigtir (MEB, 2017).

3.6.1. Deney Grubundaki Uygulamalar

Deney grubunda yer alan o&grencilere Giines Sistemi ve Otesi Basari Testi,
Astronomi Tutum Olgegi, Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve STEM Kariyer ilgi
Olgegi on test olarak uygulanmistir. Uygulamanin  devaminda 6gretim
programinda yer alan astronomi igerikli kazanimlar arglimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile 6grenci gruplarinin kendi tasarimlarini
olusturmalar istenerek islenmistir. Derste 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarici
sorular sorarak, yeni Ogrenilecek astronomi konularinin eglendirici ve merak
uyandirict bir hale getirilmesi saglanmistir. Deney grubunda her uygulama igin
Ogrenciler basar1 durumlar géz 6niine alinarak homojen olarak 5 gruba ayrilmistir.
Kazanimlar ile ilgili videolar ve sorular ile dgrencilerin astronomi konularina
dikkatlerini ¢ekerek var olan 6n bilgileri ve farkindaliklari tespit edilmistir. “Siz
Mars’a bir uzay araci gonderiyor olsaydimiz ne gibi onlemler alirdimz?” gibi
bilimsel tartisma ortami olusturabilecek sorular sorulmustur. Ogrenciler etkinlik
kagitlarinda yer alan agiklamalari okuyarak problem durumunu anlamaya
calismislardir. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis bilim 6grenme ortaminin bize
sundugu faydaya gore Ogrencinin siire¢ igerisinde bilimsel tartigmalar ile gerek
grup arkadaglari gerekse tiim smif aktif olarak derse katilim saglamasi, soruna
¢oziim bulma {izerine odaklanmasi saglanmistir. Ogrencilerin yetersiz bilgisinin

daha dogru olan yeni bilgiler ile degistirilmesine yardimci olmak igin bilimsel
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tartigmay1 tetikleyici yonlendirmeler ve sorular sorulmustur. Ogretmen tarafindan
teknoloji disiplininden faydalanarak astronomi konulari1 hakkinda dogru bilgiler
buldurulmaya calisilmistir. Teknoloji disiplini, uzay araglarinin nerelere ve ne
amagla gonderildigine dair fikir {iretmelerini kolaylastirmaktadir. Daha sonrasinda
ogrencilere kullanacaklar1 malzemeler dagitilmistir ve etkinlik kagitlarinin nasil
doldurulacag1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Uygulanan etkinliklerin siras1 ve
isimleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Etkinlik siras1 ve adlar

Etkinlik No Etkinlik Ad1

Etkinlik 1 Gezginleri Mars’a Ulastir

Etkinlik 2 Kendi Su Roketimizi Yapalim

Etkinlik 3 Space 4D+ Programu ile Uzay Araglarimin U¢ Boyutlu Gozlemi
Etkinlik 4 Kendi Uydunu Kur

Etkinlik 5 Haydi Uzay Kirliligi Posteri Hazirlayalim
Etkinlik 6 Hey Bunu Dene! Yoriinge Eglencesi
Etkinlik 7 Haydi Bir Galileoskop Yapalim

Etkinlik 8 Isik Kirliligini Onlemek Igin Tasarim
Etkinlik 9 Haydi Bir Rasathane Tasarlayalim
Etkinlik 10 Ben Bir Bilim Insaniyim

Etkinlik 11 Yildizlarin Olusum Siirecleri Flash Kartlar
Etkinlik 12 Uzayda Gergek Bir Bulutsu Harikast

Etkinlik 13 Karadelikler! Kagis Yok.
Etkinlik 14 Bir Cubuk Uzerinde Kuyruklu Yildiz Yapalim

Etkinlik 15 Takimyildizi Diirbiinii

Etkinlik 16 Marshmallowlar ile Takimyildizi Yapmaya Ne Dersin?
Etkinlik 17 Isik Yili

Etkinlik 18 Elinizde Bir Galaksi

Etkinlik 19 VR gozliik ile Giines Sistemi ve Galaksi Gézlemi
Etkinlik 20 Uzay Yolu

Etkinlik-1 “Gezginleri Mars’a Ulagtir” da; S5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Girig evresinde 6n
bilgileri agiga ¢ikarmak ve merak uyandirict bir giris yapmak amaciyla teknoloji
disiplininden yararlanilmistir. Ogrencilere “’Uzay teknolojileri dedigimizde
aklimiza hangi araglar geliyor?’’ sorusu sorulmustur. Uzaya arastirma amaciyla
gonderilen wuzay araglarmmin ne oldugunu ve faydalarin1 anlatmak igin
http://solarsystem.appzend.net/#/ adresindeki benzetim kullanilir. Ayrica bu

simiilasyon programinda Ogrencilerin giines sisteminde yer alan gezegenlerin

uydularmi  durdurup incelemelerine olanak saglamaktadir. Bu simiilasyon
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araciligiyla uzay araglarinin nerelere ve ne amagla gonderildigine dair fikir
tiretmelerini  kolaylastirilmaktadir. Uzay teknolojileri konusunun 6grenciler
tarafindan daha etkili bir sekilde anlasilabilmesi i¢in smnifta yer alan tiim
ogrencilere bilgisayar destekli 6gretim yapilarak &grencilere vitamin, youtube ve
NASA gibi internet sitesinde yer alan uzay arastirmalari, roketler, uzay sondalari
ve uzay mekiklerine yonelik videolar izletilmistir. Ogrencilere uzay
teknolojilerinin ne oldugu ve ne gibi gorevleri oldugu sorulmustur (Bu soruyu
cevaplarken onlara uzay teknolojileri ile ilgili animasyonda 6grendikleri bilgiler
hatirlatilarak ipucu verilir.). Ogrencilerden uzay arastirmalarinin giinliik hayatta
yararli kullanimlan ile ilgili 6rnekler vermeleri istenmistir. Kesfetme evresinde
Ogrencilerin birlikte aktif olarak c¢alismasi ve bir probleme ¢o6ziim bulmalar
amaclanmigtir. Bu asamada Fen ve Miihendislik disiplinlerinden faydalanilmaistir.
Ders etkinliklerine baglamadan 6nce 6grenciler akademik basari diizeylerine gore
homojen olarak beser kisilik 7 gruba ayrilmislardir. Ogrenci gruplarina
https://www.youtube.com/watch?v=JIZRsig-pCw adresinde Mars Kesif Araci

videosu izletilerek kendilerinin de ellerindeki malzemeleri kullanarak yumurtalar
kirmadan bir kesif aracin1 Mars gibi zemine indirmeleri istenmistir. Ogrencilere
etkinlige gecilmeden Once, 6grencilere dikkat ¢ekmek ve giidiilemek igin “Eger
Mars’a bir kesif araci gonderiyor olsaydiniz ne gibi dnlemler alirdiniz?” sorusu
sorulur. Derinlestirme evresinde uzay aracimizi firlattigimizda olusan etkinin
enerjisini sogurmak icin almalar1 gereken Onlemler (yumusak, yayli seyler,
balonlar, kopiik, hava dolu ambalaj malzemesi vb.) soru sorularak Ogrencilere
buldurulmustur. Ogrencilere daha sonra kullanacaklari malzemeler dagitilmistir ve
etkinlik sonunda her grubun yumurtasina (uzay aracina) bakilacagi séylenmistir.
Ogrencilere verilen etkinlik kagitlarni okumalari istenir ve nasil dolduracaklar:
hakkinda bilgi verilmistir. Bu etkinlik Mars’a inen bir uzay aracinin korunakli bir
sekilde ylizeye inmesi i¢in gergeklestirilen bir tasarim yapmasi hakkindadir. Tiim
gruplar kendi tasarimint meydana getirmistir. Her grup tasarimini tamamladiktan
sonra kalite giivence formu ile tasarimda neleri daha iyi yapabilirlerdi, tasarimin
avantajli ve dezavantajli yonleri nelerdi, daha fazla siire veya daha fazla malzeme
olsaydi ne gibi degisiklikler meydana gelirdi, form {izerine yazarak sozlii olarak
tartigmiglardir. Tasarimin  sonunda argiimantasyon ile zenginlestirilmis
degerlendirme sorular1 verilmistir. Etkinligin degerlendirme evresinde V
diyagrami verilmistir. Diyagramin bir tarafina argiimanlar diger tarafina karsit

arglimanlar verilerek Ogrencilerden hangi arglimani sectiklerini agiklamalar


https://www.youtube.com/watch?v=JlZRsig-pCw
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istenmistir. Her bir argiiman i¢in farkli agiklamalar diislinmiislerdir. Bireysel ve

toplu tartigmalar ile siire¢ tamamlanmistir (EK-7).

Etkinlik-2 “Kendi Su Roketimizi Yapalim” da; SE modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amac1
Ogrencilerin kendi roketlerini tasarlamalarinin yaninda roketlerin yapisinin, uzaya
gonderilen araclarin ve ilk firlatilig anlarmin nasil oldugunu kavramasidir.
Etkinligin giris evresinde fen bilimleri ve teknoloji disiplininden faydalanilmistir.
Homojen olarak gruplara dagitilan 6grencilere https://www.spacex.com/falcon-

heavy videosu izletilmistir. Ogrenciler s6z alarak animasyon ile ilgili sorulari
cevaplandirarak fikir beyan etmiglerdir. Bu video sayesinde roketlerin uzaya
firlatilis am1 konusuna Ogrencilerin dikkati cekilerek var olan 6n bilgileri ve
farkindaliklar1  tespit  edilmistir.  Firlatithis  anmmi benzetim  yOntemiyle
deneyimlemeleri ig¢in https://www.edumedia-sciences.com/en/media/704-rocket

adresindeki benzetim kullanmilmistir. Ayrica bu simiilasyon programinda

ogrencilerin firlatmasin1 gergeklestirdikleri roketin saniye ve ylikseklik bazinda
Olgiimler yapabilecekleri bolim de bulunmaktadir. Bu simiilasyon araciligiyla
ogrenciler roketlerin uzaya firlatilis1 hakkinda modelleme yaparak tasarimlarmi
gelistirmektedir. Ogrencilere uzay teknolojilerinin neler oldugu sorulmustur.
Ogrencilerden uzay teknolojilerinin giinliik hayata dair yararli kullamimlari ile
ilgili 6rnekler vermistir. Kesfetme evresinde miihendislik ve fen disiplinine
yonelik uygulamalar yapilmistir. Homojen bir dagilim ile belirlenen gruplar fen,
matematik, teknoloji ve tasarimi dogrultusunda hazirlanan etkinlik kagitlarindaki
etkinlikleri yapmuslardir. Etkinlige gecilmeden dnce 6grencileri motive etmek igin
“Eger uzaya bir roket icerisinde firlatiliyor olsaydiniz ne hissederdiniz?” sorusu
sorulmustur. Roketlerin uzaya firlatilma amaglari, astronotlarin firlatmadan 6nce
aldiklar1 6nlemler soru sorularak dgrencilere buldurulmustur. Ogrencilere daha
sonra kullanacaklar1 malzemeler dagitilmistir ve etkinlik sonunda her grubun
tasarlayacagi roketin bahgede firlatmasinin gerceklesecegi soylenmistir. Etkinligin
bu kisminda her grubun 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte ¢aligmalarina
olanak verilmistir. Bdylece 6grenciler etkinlik sirasinda arastirmalar ve tartigmalar
yaparak bulduklar1 sonuglari hem kendi aralarinda hem de tim sinifla
tartigmuslardir. Agiklama evresinde kesfetme evresinde belirlenen kavram
yanilgilart  ve yetersiz diiglinceler arglimantasyon ile zenginlestirilmis
degerlendirme sorulart ile buldurulmustur. Derinlestirme evresinde teknoloji ve
mithendislik disiplinlerinden faydalanilmistir. Miihendislik disiplinine katki


https://www.spacex.com/falcon-heavy
https://www.spacex.com/falcon-heavy
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/704-rocket
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saglayabilmek i¢in 6grencilerden uzay teknolojilerinin giinliik yasamda kullanimi
ile ilgili fikirlerini sunmalar1 ve bu konularda yaptiklar tasarimlar sergilemeleri
istenmistir. Teknoloji disiplininde ise Etkinlik-3 “Space 4D+ Programi ile Uzay
Araglarinin Ug Boyutlu Gozlemi” nden faydalanilmistir. Bu etkinlik 6grencilerin
miihendislik disiplinine katki saglamasi amaciyla SE modeline gore hazirlanan
ders planinda derinlestirme evresinde gerceklesmistir. Etkinlikte 6grenciler Space
4D+ programi sayesinde Ay’da yer alan Lunar uzay aracini, bir roketin firlatilig
asamalarini, Sovyetler Birligi tarafindan gonderilen Soyuz insanli uzay aracim
Space 4D+ kartlar1 ile {ic boyutlu bir sekilde gozlemlemislerdir. Space 4D+
Canlanan Flag Kartlar; Giines sistemi, gezegenler, uzay nesneleri, uydular, uzay
kesfi ve uzay misyonlar1 hakkinda kalici 6grenmeler saglamak ig¢in tasarlanan
materyallerdir. Etkinligin degerlendirme evresinde Ogrenciler tasarladiklari
roketleri firlatmuslardir. Her grup tasarladiklarn rokete farkli miktarlarda (1-1.5-2
litre) su koymuslardir. Deney verilerine gore degerlendirme sorularini
cevaplamiglardir. “Size gore roketlerden hangisi ¢ok yiiksege ¢ikmistir?” “En az
yiikseklige ¢ikan roketin igerisinde kag litre su vardir?” gibi agik uclu sorulari
bilimsel olarak tartistiktan sonra etkinlik kagidini doldurmuslardir. Bireysel ve

toplu tartigmalar ile siire¢ tamamlanmustir.

Etkinlik-4 “Kendi Uydunu Kur” etkinliginde; 5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amaci
ogrencilerin kendilerine verilecek giivenli malzemeler ile hayal giicii ve
yaraticiliklarin1 kullanarak kendi uzay istasyonlarini tasarlamalaridir. Etkinligin
giris evresinde fen disiplininden faydalanilmistir. Basar1 seviyelerine gore
homojen olarak ayrilan gruplara uydular ve uzay istasyonu isimli kisa video
izletilir. Gruplar kisa video ile ilgili merak ettikleri sorular1 yonelterek fikirlerini
belirtmislerdir. Ayrica, bir uzay istasyonunda olmasi gereken yapilar hakkinda
fikir sahibi olmuslardir. Uzay istasyonlarina dikkat cekilerek var olan 6n bilgileri
ve farkindaliklar1 belirlenmistir. Kesfetme evresinde Ogrencilerin aktif olarak
birlikte caligmalar1 ve bir probleme ¢6ziim bulmalari amaciyla miithendislik ve fen
disiplinlerinden yararlanilmistir. Etkinlige ge¢ilmeden oOnce Ogrencilerin derse
olan motivasyonlarimi arttirmak igin “Eger uzay arastirmalarina katilan bir astronot
olsaydimiz c¢aligmalarinizi nerede yapmak isterdiniz?” sorusu sorulmustur.
Diinya’da yapilan arastirmalarin yeterli olmayacagi, uzay istasyonlarinda
aragtirma yapmanin bilime daha kanitlanabilir bilgiler ulastiracagi, uzay

istasyonlarinin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in ne gibi temel yapilara ihtiyag
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duyduklar1 sorular1 sorularak dgrencilere buldurulmustur. Ogrencilere daha sonra
kullanacaklar1 malzemeler dagitilmistir ve etkinlik sonunda her grubun
tasarlayacagi uydunun incelenecegi sdylenmistir. Boylece Ogrenciler etkinlik
sirasinda  aragtirmalar ve tartigmalar yaparak kendi uzay istasyonlarini
kurmuslardir ve uzay istasyonlarinin yapisinda ne gibi temel yapilarin olmasi
gerektigini hem kendi aralarinda hem de tiim sinifla tartismiglardir. Agiklama
evresinde 6grencilerin kesfetme evresinde tespit edilen yetersiz diisiincelerini daha
dogru olan yenileriyle degistirmesine yardimci olmak amaciyla &grencilere ders
Ogretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve agiklamalar teknoloji disiplini
kullanilarak buldurulmaya ¢aligilmigtir. Uzay istasyonlarinin yararlarindan ve uzay
teknolojilerinin ne oldugunu ve arastirmalarin faydalarina dikkat ¢ekmek igin
https://www.nasa.gov/multimedia/3d_resources/station_spacewalk_game.html

adresindeki benzetim kullanilmistir. Ayrica bu benzetim programi sayesinde
ogrenciler kendilerini uzay istasyonunda yliriiylis yapar gibi hissetmislerdir. Bu
benzetim ydntemi uzay istasyonu tasarimlarini gelistirmelerini saglamistir. Uzay
teknolojileri ve uzay istasyonlari konusunun &grenciler tarafindan daha etkili bir
sekilde anlasilabilmesi i¢in smifta yer alan tiim Ogrencilere bilgisayar destekli
Ogretim yapilarak vitamin ve youtube (https://www.youtube.com/watch?v=
InyQXZ8hKVE ) internet sitesinde yer alan uzay arastirmalari ve teknolojilerine
yonelik videolar izletilmistir. Videonun ardindan 6grencilere uzay teknolojilerinin

ne oldugu sorulmustur. Uzay aragtirmalar1 sonucu gelistirilen teknolojilerin giinliik
hayatta yararli kullanimlari ile ilgili drnekler vermeleri istenmistir (Ornegin; dis
ipi, teflon, aliiminyum folyo, mikro ¢ip, uydu televizyonu, dondurulmus gidalar,
spor aletleri, tekerlekli bavullar, vb.). Derinlestirme evresinde Ogrencilerden
dagitilan malzemeleri kullanarak (yenilebilir ve yenilemez malzemeler) kendi
uzay istasyonlarmn tasarlamalari istenmistir. Ogrencilere ellerindeki malzemelerin
sadece birer 6neri oldugu, yaratici olup kendi uydularini olusturmanin yollarini
bulmalar1 sdylenmigtir. Tasarimlarina yardimci olacak kiigiik ornekler etkinlik
kagidinin sonunda verilmistir. Tasarimin sonunda her grup kendi uzay istasyonunu
tiim sinifa sunmustur. Ogrencilere “Sizce Uluslararasi Uzay Istasyonu ne kadar
biiyiiktiir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerden cetvel ile dlgeklendirme yapmalari
istenmistir. Bir duvarin ya da smifin en uzun boylu dgrencisinin boyunun kag
metre oldugunu olgmiislerdir. Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun biiyiikliigii ile
diger egyalarin Olgiimlerini yapip Olgeklendirme ile karsilastirma firsati
bulmuslardir. Etkinligin degerlendirme evresinde 6 adet argiimanin yer aldig akil
yuriitme etkinligi verilmistir. Akil yliriitme etkinligi sayesinde arglimanlar1 ve


https://www.nasa.gov/multimedia/3d_resources/station_spacewalk_game.html
https://www.youtube.com/watch?v
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karsit argiimanlar1 tartigmiglardir. Bu etkinlik i¢in kalite giivence formu sorulari
uzay istasyonunda yer alan yapilarin 6grenilmesine yardimer olmak adina sorular
giinliik yasama entegre edilerek hazirlanmistir. Ornegin; “Uzay istasyonunuz diger
gezegenlere nasil carpmiyor?” sorusuna grubun cevabi ses ve titresim sensorleri
ile olmustur. Bu sensoérlerin icadiyla giinliik yasamda kulak protezi bulunmustur
ve glinlimiizde isitme engelliler i¢in ¢6zlim olarak kullanilmaktadir. “Atmosferden
cikarken siirtiinmeden kaynakli 1siy1 nasil engelliyor?”, “Uzay istasyonunuz
enerjisini nasil tretiyor?” gibi degerlendirme sorular1 ile o6grencilerin uzay
teknolojilerinin  giinlik yasama ne gibi katkilar1 oldugunu Ornekler ile
cevaplamalari istenmistir. Bireysel ve toplu tartigsmalar ile siire¢ tamamlanmigtir
(EK-7).

Sekil 3.2. Uzay istasyonu tasarimi

Etkinlik-5 “Haydi Uzay Kirliligi Posteri Hazirlayalim” da; 5E modelinin STEM
etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir.
Etkinligin amaci 6grencilerin kendilerine verilecek malzemeler ile uzay kirliligini
anlatan yaratict bir poster tasarlamalaridir. Ders etkinliklerine baglamadan
Ogrenilecek konuya eglendirici ve merak uyandirict bir giris yapmak amaciyla
teknoloji  disiplininden yararlanarak https://www.edumedia-sciences.com/en/
media/ 241-satellite adresindeki simiilasyon 6grencilere gosterilmistir. Gruplarin

akilli tahta yardim ile tek tek simiilasyonu denemelerine yardimci olunmustur.
Etkinlige giris evresinde ise On bilgileri ortaya c¢ikarmak ve uzay kirliliginin

olusma nedenleri hakkinda fikir edinmeleri i¢in “Hey Bunu Dene! Yoriinge
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Eglencesi” etkinligi (Etkinlik-6) ile derse giris yapilmistir. Basar1 gruplarina goére
homojen olarak gruplara malzemeler dagitilmistir. Gruplardan merkezcil ivmenin
diger uydular1 nasil ¢ektigini anlatan bir {irlin tasarlamalar1 istenmistir. Her grup
tasarimini bitirdikten sonra séz alarak sorulart cevaplamis ve fikirlerini beyan
etmislerdir. Ayrica, uzaya gonderilen ve yoriingede kalan gok cisimleri ile ilgili
ornekler vermislerdir. (Gorevi sona eren uydular, roket atiklar1 vb.) Boylece uzay
kirliliginin nedenleri konusuna 6grencilerin dikkati ¢ekilerek var olan 6n bilgileri
ve farkindaliklar1 tespit edilmistir. Bu etkinlik Diinya’nin ¢ekim giiciinlin
varliginin anlasilmasi {izerine kurulu bir etkinliktir. Kesfetme evresinde 6grenciler
aktif olarak birlikte ¢calismiglardir. Etkinlige gecilmeden once “Uzaya bir yapay
uydu gonderdiginizde ona ne oldugunu merak eder misiniz? Sizce yapay uydulara
ne oluyor?” sorusu sorulmustur. Diinya’nin ¢evresinde birikmeye baslayan roket
atiklar1 ve wuzay istasyonlarindan atilan atiklar soru sorularak O6grencilere
buldurulmustur. Ogrencilere daha sonra kullanacaklar1 malzemeler dagitilmistir ve
etkinlik sonunda her grubun hazirladiklar1 posteri sunacaklar1 sdylenmistir. Bu
asamada Ogrencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte ¢aligmalarina olanak
verilmistir. Boylece 0Ogrenciler etkinlik sirasinda arastirmalar ve tartigmalar
yaparak bulduklar1 sonuglart hem kendi aralarinda hem de tim sinifla
tartigmiglardir. Agiklama evresinde gerekli tanim ve agiklamalar ile 6grencilerin
ne bildigi sorulmus ve yanlig bilgiler ve kavramlar ile ilgili 6grencilere sorularla
O0gretmen yonlendirme yaparak dogru kavrama ulagmalar1 saglanmaya
caligilmistir. Derinlestirme evresinde 6grenciler tasarladiklar1 posterleri sunarken
fikirlerini grupga ve smif tartismasi seklinde gerekcelendirmeleri saglanmistir.
Uzay kirliliginin giinliik yasamda miihendislikteki uygulama alanlar ve kirliligi
onleme ile ilgili proje yonergeleri dogrultusunda arastirmalar yaparak uzay kirliligi
projelerini gelistirmis ve sinifta sunmuslardir. Bu sekilde miihendislik disiplinine
katki saglamis roket atiklari, uzay kirliligi, yapay uydular ve dogal uydular ile
ilgili fikirlerini sunmuglardir. Degerlendirme evresinde “Uzay kirliliginin
olusmasinin nedenleri nelerdir?”, “Uzay kirliliginin gz ardi edilmesinin nedeni
nedir?”. “NASA’da ¢alisan bir astronom olsaydiniz uzay kirliliginin ¢6zlimii i¢in
neler yapardiniz?” gibi acik uglu sorular ile bilimsel tartigma siireci devam
etmistir. Ogrenciler bu siirecte argiiman ve karsit argiimanlarini olusturarak verilen
kaynaklardan (Tiibitak Bilim Teknik Dergisi (Say1:388 syf-20; Uzay Kirliligi)
kendi argiimanlarint olusturmuslardir. Bireysel ve toplu tartismalar ile siireg

tamamlanmustir.
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Etkinlik-7  “Haydi Bir Galileoskop Yapalim”da; 5E modelinin STEM
etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir.
Etkinligin amaci 6grencilerin kendilerine verilecek materyaller ile basit bir
diizenek kurarak kendi galileoskoplarimi tasarlamalaridir. Etkinligin girig evresinde
basar1 seviyelerine goére homojen dagilmis Ogrenci gruplarina Galileo’nun
teleskobu isimli dikkat ¢eken bir hikaye dagitilmistir. Gruplar hikayeyi okuduktan
sonra soz alarak hikaye ile ilgili sorular1 cevaplamis ve fikirlerini belirtmislerdir.
Ayrica, giinlik yasamda ¢iplak gozle gozlemledikleri gok cisimlerinden drnekler
vermislerdir. Hubble uzay teleskobu, radyo teleskop, aynali ve mercekli teleskop
gesitlerinden soru-cevap seklinde bahsedilmistir. Béylece Galileo ve teleskoplar
konusuna &grencilerin dikkati cekilerek var olan 6n bilgileri ve farkindaliklar
tespit edilmistir. Ogrencilere teleskobun c¢alisma prensibinden bahsetmek igin
https://www.youtube.com/watch?v=W11z9Sv3cos  adresindeki  kisa  video

kullanilmistir. Ayrica bu video ile dgrenciler yapacaklari galileoskobun aslinda
nasil ¢alistigini  anlamlandirma sanst bulmuslardir. Bu video araciligiyla
galileoskoplari i¢in modelleme yaparak tasarimlarint daha da gelistirmislerdir.
Kesfetme evresinde mithendislik ve fen disiplinlerinden faydalanilmistir. Etkinlige
gecilmeden o6nce Ogrencilere “Sizce Galileo teleskobu ile hangi gdk cisimlerini
gbzlemlemistir?” sorusu sorulmustur. Ik gdzlenen gok cisimleri, teleskobu ilk
kesfeden kisi, ilk defa gok cisimlerinde kullanan kisi soru sorularak ogrencilere
buldurulmustur. Ogrencilere daha sonra kullanacaklari malzemeler dagitilmistir ve
etkinlik sonunda her grubun disarida gokylizii goézlemi yapacagi sdylenmistir.
Ogrencilerden deney &ncesi 6ngériilen 2 soru hakkinda tahmin yiiriitmeleri
istenmistir.  Gerceklestirecekleri deneyde ne gibi degisimler olmasin
beklediklerini  tahminler kutucuguna yazmalar1i istenmistir.  Galileoskop
tasarimlarinda goriintiiniin nasil olacagi hakkinda tahminde bulunmalar1 ve bu
tahminleri etkinlik kagitlarina yazmalar1 istenmistir. Bu etkinlik basit bir diizenek
ile ogrencilerin kendi galileoskoplarini yapmasi1 hakkindadir. Yapilan bu
etkinlikler 6grencilerin gozlem yapma, iletisim kurma, evren ve uzay iliskileri
kurma, tahmin etme ve sonu¢ c¢ikarma gibi bilimsel silire¢ becerilerini de
kullanmalarini1 saglamistir. Agiklama evresinde Ggrencilerin kesfetme evresinde
tespit edilen yetersiz diislincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmesine
yardime1 olmak amaciyla 6grencilere ders 6gretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve
aciklamalar arglimantasyon temelli bilim &grenme etkinligi kullanilarak
buldurulmaya calisilmistir.  Ogrencilerin ellerindeki kaynaklar ile tartisma
ortamina katilmalarina ve diislincelerini paylasmalarina olanak verilmistir.


https://www.youtube.com/watch?v=W11zgSv3cos
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Derinlestirme evresinde tasarimlardan sonra her grubun galileoskopla gokyiizii
gbzlemi yapmasi istenmistir. Gozlem yaparken asla Giines’e ¢iplak gozle uzun
siire bakmamalar1 gerektigi sdylenmistir. Gozlem aninda teleskopla gokytiiziine
bakarken hissettiklerini yazmalar1 ve gordiiklerini sekillerle ¢izmeleri istenmistir.
Ogrenciler, gozlemledikleri uydulari, gezegenleri ¢izmislerdir. Degerlendirme
evresinde dgrencilerin tahminleri ve gozlemleri arasinda farklilik olduysa her biri
icin sebeplerini agiklamalar1 istenmistir. Kalite gilivence formu ile yaptiklar
tasarimm avantajli ve dezavantajli yonlerini, tasarimin diger tasarimlardan

farklarini tartigmalariyla siire¢ tamamlanmastir.

Etkinlik-8 “Isik Kirliligini Onlemek I¢in Tasarim” da; 5E modelinin STEM
etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planma uygun ders islenmistir.
Etkinligin amaci 6grencilerin kendilerine verilen malzemeler ile 151k kirliligini
onleyen bir lamba tasarlamasi iizerine kuruludur. Giris evresinde Ggrencilerin
dikkatini ¢cekmek ve merak uyandirmak amaciyla 1sik kirliligi isimli okuma
parcast gruplara dagitilmigtir. Gruplar okuma parcgasini okuduktan sonra parga ile
ilgili sorular1 cevaplamis ve fikirlerini belirtmiglerdir. Ayrica, gilinliik yasamda
karsilastiklart 1s1k kirliligi ile ilgili o6rnekler vermislerdir. Boylece 1s1ik kirliligi
konusuna 6grencilerin dikkati cekilerek var olan 6n bilgileri ve farkindaliklari
tespit edilmistir. Kesfetme evresinde 6grencilere “Isik kirliligini 6nlemek igin nasil
bir caligma yapalim?” isimli etkinligi uygularken, baslangigta “Tiirkiye’de gece
aydinlatmalarinda ne gibi yanlislar var, bu yanlislara nasil dur diyebiliriz. Isik
kirliligini nasil onlersiniz?” gibi sorular sorularak nedenleri 6grenciye
buldurulmustur. Ogrencilerden bu probleme ¢dziim olabilecek bir tasarim ortaya
cikarmalart istenmigtir. Daha sonra tasarimlarinin denenecegi ve en sonunda en az
151k kirliligine neden olan lambanin tam puan alacag sdylenmistir. Ogrencilere
verilen etkinlik kagitlarin1 okumalar1 istenmis ve nasil dolduracaklar1 hakkinda
kisa bilgi verilmistir. Bu asamada 6grencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan
birlikte ¢aligmalarina olanak verilmistir. Boylece Ogrenciler etkinlik sirasinda
aragtirmalar ve tartigmalar yaparak bulduklari sonuglari hem kendi aralarinda hem
de tiim sinifla tartismuslardir. Ogrenciler Sekil 3.3’deki 1s1k kirliliginin giinliik
yasamda miihendislikteki uygulama alanlart ve 1sik kirliligi ile ilgili proje
yonergeleri dogrultusunda aragtirmalar yaparak 11k  kirliligi  projelerini
gelistirmiglerdir. Ve 151k kirliligini 6nleyen tasarim lambalarini sinif ortaminda

sunmuslardir.
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Sekil 3.3. Isik kirligini 6nleyen lamba tasarimi

Bu asamadan sonra &grencilere kendi gelisimlerini degerlendirmeleri amaciyla
acik uclu sorulardan olusan degerlendirme kagidi ve kalite gilivence formu her
Ogrenciye dagitilarak konu sonunda sinif igerisinde Ogrenciler tarafindan
cevaplandirilmistir. Ayrica siif icinde 6grencilere bilimsel tartigma i¢in su sorular
sorulmustur; “Hangi grubun lambasi etrafa en az 1sik yaydi?”, “Hangi grubun
lambasi 151k kirliligini en aza indirecek sekilde tasarlandi1?” ve “Tasarladiginiz
lambada 151k kirliligini en aza indirmek igin ne gibi degisiklikler diislindiiniiz?”.

Bireysel ve toplu tartismalar ile siire¢ tamamlanmstir (EK-7).

Etkinlik-9 “Haydi Bir Rasathane Tasarlayalim” da; 5E modelinin STEM
etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir.
Etkinligin amaci Ogrencilerin kendilerine verilecek bir biitce ile sanal bir
diikkandan gerek duyduklari malzemeleri satin alarak performansi olabildigince
yiiksek rasathane tasarimi yapmalaridir. Girig evresinde rasathanelerin kullanim
amaglarina dikkat cekerek oOgrencilerin on bilgileri ve farkindaliklar1 tespit
edilmistir. Ayrica bir hafta 6nceden yeni bir rasathane kurulacagi zaman hangi
ozelliklerin dikkate alinacagi, rasathane kurulma yerlerinin nasil secilecegini ve bu
yerlerin tasimasi gereken ozellikler aragtirma 6devi olarak 6grencilere verilmistir.
Ogrenciler arastirmalarmin sonucunda elde ettikleri argiimanlar1 bireysel ve toplu
sekilde tartigmiglardir. Kesfetme evresinde fen, matematik, teknoloji ve tasarim
alanlaria uygun hazirlanan etkinlik kagitlaria ge¢mislerdir. Etkinlige gecilmeden
once Ogrencilere “Rasathaneler sizce nerelerde yer alir?’’ sorusu sorulmustur.
Rasathane tasariminda Onemli olan noktalar soru sorularak ogrencilere
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buldurulmustur. Daha sonra Ogrencilere malzemeler dagitilmistir ve etkinlik
sonunda uygun fiyatli ve performansi yiiksek rasathaneyi tasarlayan grubun birinci
olacag1 sdylenmistir. Ogrencilere verilen etkinlik kagitlarin1 okumalari istenmistir
ve nasil dolduracaklar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Bu etkinlik 151k kirliliginden
uzak uygun fiyath ve performansi yiiksek bir rasathane tasarlanmasi hakkindadir.
Bu asamada 6grencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte ¢alismalarina
olanak verilmistir. Boylece Ogrenciler etkinlik sirasinda arastirmalar yaparak
bulduklar1 sonuglar1 hem kendi aralarinda hem de tim smifla tartigmislardir.
Acgiklama evresinde Ogrencilere ders Ogretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve
aciklamalar  teknoloji  disiplini  kullanilarak ~ buldurulmaya calisilmistir.
Derinlestirme evresinde Ogrencilerden rasathane tasarimi ile ilgili proje
yonergeleri dogrultusunda arastirmalar yaparak en uygun ve performansi yiiksek
rasathane projelerini gelistirmeleri ve siifta sunmalar istenmistir. Bu evrede
miithendislik disiplinine katki saglayabilmek i¢in &grencilerden rasathanelerdeki
gelismelerin  giinlik yasamda kullanimi ile ilgili fikirlerini sunmuslardir.
Degerlendirme evresinde Ogrencilerin grup olarak hazirladiklar1 tasarimlarim
degerlendirme amaciyla rubrik kullanmilmistir. En uygun ve performansi yiiksek
tasarim icin belirlenen kriterlere gore tasarimda birinci olan grup belirlenmistir.
Her tasarimin sonunda kalite giivence formu ile Ogrenciler tasarimlarim

degerlendirmistir.

Etkinlik-10 “Ben Bir Bilim Insaniyim” da; 5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amaci
Batili astronomlar ve Tiirk-Islam Astronomlarinin gok bilimi bilgi birikiminin
nasil olustugu ve bu alanda calismig bilim insanlar1 ve kasifleri tanitmaktir.
Etkinlikte yer verilen bilim insanlari ve kasifler; Biruni, Harezmi, Ali Kusgu, Ulug
Bey, Galileo Galilei, Kepler, Kopernik, Neil Armstrong. Etkinligin giris evresinde
akademik bagar1 seviyelerine gore homojen bir sekilde ayrilmis 6grenci gruplarina
bilim insanlarinin yagadiklar1 donemi, o donemdeki sosyal hayati, ddnemin bilime
etkisinin ne olabilecegi sorular sorularak buldurulmustur. Kesfetme evresinde
ogrencilere “Eger bir bilim insan1 olsaydiniz gok bilimine katkida bulunmak ister
miydiniz?” sorusu sorulmustur. Ayrica, giinlik yasamda gdk biliminin geligimine
katki saglayan bilim insanlan ile ilgili drnekler vermislerdir (Stephan Hawking,
Carl Sagan, Elon Musk). Boylece gliniimiizde isimlerini bildikleri bilim
insanlarindan yola ¢ikilarak dgrencilerin dikkati ¢ekilerek var olan 6n bilgileri ve
farkindaliklart tespit edilmistir. Acgiklama evresinde teknoloji disiplininden
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faydalanilmistir. Bilim insanlarinin gék bilimine katkilarina dikkat ¢ekme adina
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/greenhouse adresindeki Galileo’nun

kisa videosu izletilmistir. Derinlestirme evresinde 6grencilere bilim insanlarinin

isimlerinin ve gorsellerinin yer aldigr etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Her gruba
farkl1 bir bilim insan1 dagitilmistir. Ogrencilerden verilen siirede ellerindeki bilim
insan1 kartlariyla bir yaratict drama gergeklestirmeleri beklenmektedir. Her grup
kendisine verilen bilim insanini drama ile sinifa sunmaktadir. Sinif arkadaglarinin
bilim insanin1 tahmin etmesi beklenmektedir. Bu etkinlik 6grencilerin gegmiste
yasayan bilim insanlariin yagadiklar1 zorluklar ve g6k biliminin gelisimine dair
caligmalarini empati kurarak anlamalarini saglamistir. Ayrica bu evrede matematik
disiplinine yer verilmistir. Ogrenciler bilim insanlarmni kronolojik olarak siralamig
ve sunmuslardir. Degerlendirme evresinde ogrencilerin dramada inandiricilik
seviyelerine ve bilim insanlarin1 tahmin etmelerine bakilmigtir. Ayni zamanda
etkinligin sonunda “Bilim insanlarinin hayal gilicli ve yaraticiliklar1 Onemli
midir?”, “Hangi bilim insanlarinin gok bilimine katkis1 olmustur?”, “Bilim
insanlarmnin hayatlart kolay midir?” gibi agik uglu sorular yer almaktadir.
Ogrenciler ders kitaplarindan ve verilen kaynaklardan sorular ile ilgili kendi

argiimanlarini olugturarak bireysel ve grup tartigmalarina katilmislardir.

Etkinlik-11 “Yildizlarin Olusum Siirecleri Flash Kartlar” da; 5E modelinin
STEM etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders
islenmistir. Etkinligin amaci yildizlarin olusum siireglerini anlamlandirmak ve bir
bulutsu 6rnegi tasarlamaktir. Etkinlik girisinde yeni 6grenilecek konuya merak
uyandirmak amaciyla bir argiimantasyon etkinligi ile baglamistir. Bes adimdan
olusan bir etkinlik tek bir yildizin olusum asamalarini argiiman ve karsit argiiman
ikilemiyle sunmaktadir. Derse eglendirici ve ilgi ¢ekici bir giris yapildiktan sonra
basar1 diizeylerine gére homojen bir sekilde ayrilan 6grenci gruplarina cesitli 151k
yili uzakhigindaki bulutsularin ve farkli kiitlelerdeki yildizlarin yer aldigi flash
kartlar dagitilmistir. Gruplar flash kartlar1 okuduktan sonra kartlarda yer alan
bilgiler ile ilgili sorulari cevaplamis ve fikirlerini belirtmislerdir. Ayrica, isimlerini
daha 6nce duyduklar1 bulutsular ile ilgili 6rnekler vermislerdir. Béylece yildizlarin
olusumu ve bulutsu konusuna 6grencilerin dikkati gekilerek var olan 6n bilgileri
ve farkindaliklar tespit edilmistir. Kesfetme evresinde fen disiplinine ydnelik
sorular 6grencilere yoneltilmistir. “Sizce Giines bir yildiz midir? Eger bir yildiz ise
nasil olustu?” sorusu sorulmustur. Yildizlarin nerelerde ve neden olustugu,

siipernova, karadelik, beyaz ciice seklinde yasamlarinin son bulmasinin nedenleri
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soru sorularak oOgrencilere buldurulmustur. Ogrencilere daha sonra etkinlik
sonunda her grubun yildiz olusum siireci tablolarmin kontrol edilecegi
sOylenmistir. Bu etkinlik yildizlar, yildizlarin olusum siiregleri ve yildizlarin
olustugu yerde bol miktarda bulunan bulutsularin anlamlandirilmasi hakkindadir.
Bu asamada Ogrencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte caligmalarina
olanak verilmigtir. Boylece 0grenciler etkinlik sirasinda yildiz olusum stirecleri
flash kartlarina bakarak hangi bulutsunun ya da yildizin yasamim nasil devam
ettirdigi kiiciik kiitleli mi ya da biiyiik kiitleli bir yildiz m1 oldugu sorusunu
aragtirmalar yaparak kendi aralarinda tartismislardir. Uygun flash kartlar1 uygun
bosluklara getirerek agiklamalarim1i grup halinde is birligi ile calisarak
bulmuslardir. Yapilan bu etkinlik 6grencilerin gozlem yapma, siniflandirma
yapma, iletisim kurma, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskileri kurma, tahmin
etme ve sonu¢ c¢ikarma gibi bilimsel siireg becerilerini de kullanmalarini
saglamistir. Aciklama evresinde eksik bilgilerin dogrulan ile degistirilmelerine
yardime1r olmak amaciyla teknoloji disiplininden faydalanilmistir. Bu nedenle
http://chandra.harvard.edu/edu/formal/stellar_ev/stellar_ev_flash.html adresindeki

simiilasyon kullanilmistir. Bu simiilasyon araciligiyla yildiz olusum ve yasam
siireclerini  anlamlandirarak ortaya c¢ikaracaklar1 afisleri gelistirmiglerdir.
Derinlestirme evresinde matematik ve miihendislik uygulamalara iligkin
calismalar yapmuslardir. Ogrenciler tasarimlarinda yildizlar1 Kiitlelerine gore
siralayabilme, yasam sonlarinin matematiksel 6l¢eklendirmesini yapabilme bunlari
bir serit halinde gosterme, 1g1k yili gibi faktorlere bakarak yildiz yasam sonlarini
belli bir seritte siralayabilme gibi matematik disiplininden faydalanmislardir.
Ardindan, ogrenciler yildiz olusum siireclerinde bulutsularin 6neminin farkina
varmiglardir. Derinlestirme siirecinde Ogrenciler yildiz olusum siiregleri flash
kartlardan sectikleri bir bulutsuyu kendileri tasarlamistir. Etkinlik-12 “Uzayda
Gergek Bir Bulutsu Harikasi ’da gruplar gida boyasi, pamuk, su, sim ve boncuklar
ile kavanoz igerisine verilen malzemeleri kullanarak kendi bulutsu tasarimlarini
olusturmuslardir. Bu siirecte yildizlar ve bulutsular hakkinda kalici 6grenmeler
saglanmigtir. Daha sonra gruplar mithendislik disiplinine katk1 saglayabilmek i¢in
tasarladiklar1 bulutsular smif igerisinde sunmuglardir. Degerlendirme evresinde
kalite giivence formu ve acik uclu sorular kullanilmistir. Siire¢ bireysel ve toplu
tartigmalar ile sonlanmistir (EK-7).


http://chandra.harvard.edu/edu/formal/stellar_ev/stellar_ev_flash.html
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Sekil 3.4. Bulutsu tasarimi

Etkinlik-13 “Karadelikler! Kacis Yok.” da; 5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amaci
yildizlarm yasam siireglerinin sonunda meydana gelen yapilardan biri olan
karadelikleri tanimaktir. Etkinligin giris evresinde “Karadelikler etrafindaki
nesneleri nasil etkiler? Ve neden kagmak imkansizdir? Peki karadelige diistiigiinde
ne olur?” gibi sorular ile 6grencilerin dikkati yeni 6grenilecek konuya cekilmistir.
Kesfetme evresinde ise 6grencilere yildiz yasam siiregleri kanit kartlar1 verilmistir.
Kanit kartlarinda bir y1ldizin yasaminin ne sekilde son bulacagina dair bilgiler yer
almaktadir. Ogrencilerden topladigi kanitlart kullanarak kendi grubunun fikrini
destekleyicileri ile birlikte savunmasi beklenmektedir. Kanit kartlar1 ve bilimsel
tartisma ile 6grenciler yildiz yasam sonlar1 hakkinda fikirlerini beyan etmislerdir.
Derinlestirme evresinde ise Ogrencilerden bir karadelik modeli tasarlamalari
istenmistir. Ogrenciler verilen malzemeler (nakis ¢emberi, siyah kumas, pinpon
topu, demir bilye vb.) ile kendi karadeliklerini tasarlayarak biiyiik kiitleli ve kiigiik
kiitleli gok cisimlerinin uzay zamani nasil biiktligiinii, yercekiminin kiitleye nasil
bagl oldugunu, Giines’imiz ile bir karadelik yer degistirirse ne olacagini ve bilim
insanlarinin kara delikleri nasil tespit ettigini tasarimlari {lizerinde deneyerek
O0grenmislerdir. Siireg, kalite gilivence formu ve bireysel-toplu tartigmalar ile
tamamlanmustir (EK-7).
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Sekil 3.5. Karadelik tasarimi

Etkinlik-14 “Bir Cubuk Uzerinde Kuyruklu Yildiz Yapalim” da; 5E modelinin
STEM etkinliklerine entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders
islenmigtir. Etkinligin amac1 “kirli kartopu" ya da "buzlu ¢amur topu" olarak
anilan kuyruklu yildizlarin bir ¢ubuk {izerindeki tasarimidir. Bu etkinlikte
ogrencilerden etraflarinda ucabilen kendi kuyruklu yildizlarin1 tasarlamalar
istenmigtir. Girig evresinde konuya merak uyandirmak amaciyla Ogrencilere
“Kuyruklu yildiz, yildiz midir?” sorusu yéneltilmistir. Ogrenciler soruyu grup
arkadaslar1 ile ve smifga tartismislardir. Derinlestirme evresinde gaz ve toz
kuyrugu olan bir kuyruklu yildiz tasarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler bu siiregte
bireysel olarak tasarimlarini gergeklestirmistir. Agiklama evresinde tasarlanan
kuyruklu yildizin boliimleri sinif ortaminda sunulmustur. Ug farkli renkli kuyruklu
yildiz tasarlayan en dogru tasarim olarak secilmistir. Etkinligin sonunda kalite
giivence formu ile tasarimin avantajli ve dezavantajl 6zellikleri agik uglu sorular
halinde sorulmustur. Degerlendirme evresinde ag¢ik uglu sorular iizerine bireysel

ve toplu tartigmalar ile siire¢ tamamlanmugtir.
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Sekil 3.6. Kuyruklu yildiz tasarimi

Etkinlik-15 “Takimyildizi Diirbiinii” nde; 5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amaci
Diinya’dan bakildigr sekliyle goriilen yildiz gruplarinin  modelleme ile
tasarlanmasidir. Etkinligin giris evresinde fen ve teknoloji disiplininden
faydalanilmigtir. Etkinlige baslamadan oOnce Ogrencilere “Gece gokyiiziine
baktiginda hangi gok cisimlerini goriiyorsunuz?’’ (Yildizlar, gezegenler, uydu vb.)
sorusu yoneltilmistir. Gokyiiziindeki yildizlarin takimlara boliinmesi yildizlarin
adlandirilmasin1 ve gokyiiziindeki yerlerinin bulunmasimnin kolaylagtirmasi soru
cevaplar ile 6grenciye buldurulmustur. Takimyildiz1 gorsellerine dikkat cekmek ve
kalic1 6grenmeler saglamak adina http://stellarium.org programi kullanilmistir. Bu

programm kullanim1 kendi takimyildizi diirbiinlerini gelistirmelerine yardimei
olmustur. Kesfetme evresinde tasarimlarmi gelistirip smifa sunmuslardir.
Agiklama evresinde ise kesfetme evresinde tespit edilen eksik bilgilerini dogru
olan yenileriyle degistirmesine yardimci olmak igin Ogrencilere ders Ogretmeni
tarafindan gerekli tanimlar argiimantasyon ile zenginlestirilmis degerlendirme
sorular1 ile buldurulmaya c¢alisilmigtir. Etkinlikte neler 6grendikleri ve hangi
siirliliklarla karsilastiklart sorulmustur. Derinlestirme evresinde soyut bir kavram
olan takimyildizlarin Etkinlik-16 “Marshmallowlar ile Takimyildizi Yapmaya Ne
Dersin?” ile kalici hale gelmesi amaglanmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden
marshmallowlardan takimyildizi modeli tasarlamalar1 istenmistir. Her grup bir
takimyildizin1 seg¢ip verilen malzemeler ile kendi takimyildizlarini tasarlamistir.

Tasarimin degerlendirme siirecinde kalite gilivence formu kullanilmistir.


http://stellarium.org/
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Degerlendirme evresinde kavram karikatiirlii argiimantasyon etkinligi ile siireg

tamamlanmustir.

Sekil 3.7. Marshmallowlar ile takimyildiz1 tasarimi

Etkinlik-17 “Isitk Yil:” nda; 5E modelinin STEM etkinliklerine entegrasyonu ile
hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amaci bir 1s1k yilinin
ogrenciler tarafindan modellenmesi iizerine kurulmustur. Etkinligin giris evresinde
konuya dikkat ¢ekmek ve O0grencilerin giidillenmesi amaci ile bir okuma pargasi
verilmistir. Daha sonra gruplar okuma parcasi ile ilgili argiiman ve karsit
arglimanlarm1  olusturmuglardir. Grup ve Dbireysel olarak tartigmalar
gerceklesmistir. Ogretmen tarafindan “Yildizlarn gozlemlemek icin bir teleskop
kullanirken, bazilart bugiin yerine gecmisi gozlemlediklerini sdylerler. Bu ne
anlama geliyor?” gibi konuya dikkat ¢ekici sorular ile 6grenciler siirece katilmistir.
Etkinligin kesfetme evresinde homojen gruplara ayrilan 6grenciler fen, matematik,
teknoloji ve tasarim programlarinda yer alan kazanimlar dogrultusunda hazirlanan
etkinlikler dagitilmistir. Etkinlik kagitlarinin nasil doldurulacagi, modellemenin
nasil yapilacagi hakkinda kisa bilgi verilmistir. Bu etkinlik i¢in 1-3 gonilli
ogrenci gerekmektedir. Modellemede o6grenci 15181 temsil ederken, dakika yili
temsil etmektedir. 20 saniye icerisinde alinan metrelerin ortalamasi bir d6grenci
dakikasidir. Bir o6grenci dakikasi 151k yilina benzetilmistir. Zamana bagh
mesafenin Ol¢limii 6grencilerin 151k yili anlamlandirmalarina yardimci olmustur.
Agiklama evresinde yanlis bilgiler bilimsel tartigmalar ile yerini dogru bilgilerle
degistirmistir. Derinlestirme evresinde her grup sirasiyla etkinligi modelleme ile

gergeklestirmiglerdir. Siire¢ bireysel ve toplu tartismalar ile sonlanmistir. Siirecin



77

sonunda agik uglu degerlendirme sorularma ve kalite glivence formuna yer

verilmistir.

Etkinlik-18 “Elinizde Bir Galaksi” de; 5E modelinin STEM etkinliklerine
entegrasyonu ile hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinligin amac1
Ogrencilerin galaksilerin yapisini ve ¢esitlerini anlamlandirmalarmi saglayacak bir
tasarim meydana getirmektir. Etkinligin giris evresinde “Evrende yerinizi adres
olarak belirtecek olsaniz, ne derdiniz?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden
evrenden galaksimize, galaksimizden gilines sistemine, giines sisteminden
diinyaya, diinyadan iilkeye, lilkeden sehir ve mahalleye kadar evrendeki yerimizi
buldurmaya yonelik sorular sorulmustur. Buradan “Evrende bilinen ka¢ cesit
galaksi vardir?” sorusu ile Ogrenilecek konuya dikkat c¢ekilmistir. Kesfetme
evresinde Ogrencilerden kendi odalarinda evlerinde bulundurabilecekleri bir
galaksi tasarlamalar1 istenmistir. Her Ogrenci kendi galaksisini tasarlamistir.
Aciklama evresinde ise d6grencilerin tasarimlari iizerinden bilimsel tartigma ortami
yaratilmistir. Yaptiklar galaksinin hangi ¢esit galaksi grubuna girdigi sorulmustur.
Ogrenciler tasarimlarmin {izerine hem kendi aralarinda hem de tiim smifla
tartismiglardir. Derinlestirme evresinde ise Etkinlik-19 “VR gézliik ile Giines
Sistemi ve Galaksi Gézlemi” ’ne gegilmistir. Homojen olarak ayrilan gruplara sirasi
ile VR gozlikler ile gilines sistemi ve galaksileri sanal bir ortamda
deneyimlemeleri saglanmistir. Sarmal galaksileri ve gezegenleri anlatarak 6greten
VR Space Museum programi ile o6grenciler ilk elden somut yasantilar ile
ogrendiklerini pekistirme firsati bulmuglardir. Degerlendirme evresinde kalite
giivence formu ve Ogrencilere sorulan agik uglu degerlendirme sorular ile siireg

son bulmustur.

Etkinlik-20 “Uzay Yolu’nda; 5E modelinin STEM etkinliklerine entegrasyonu ile
hazirlanan ders planina uygun ders islenmistir. Etkinlik yildiz 6zelliklerinin
eglenceli bir oyun ile Ogrenilmesi {izerine kurulmustur. Bu etkinlik ile
Ogrencilerin; yildizlar, siipernova, bulutsu, karadelik gibi son derece giincel
astronomi konularinda ortaokul diizeyine uygun diisecek sekilde temel seviyede
bilgi sahibi olmalar1 amaglanmistir. Girig evresinde 6grencilere gilinliilk yasamda
kargilagtiklart yildizlarin yagsamlarinin nasil bagladigi ve nasil sona erdigi hakkinda
sorular yoOneltilmistir. Sorular ile onceki derslerinde Ogrenilen bilgilerin geri
getirilmesi saglanmistir. Kesfetme evresinde 6grencilere oyunun kurallarindan
bahsedilmistir. Oyun igerisinde iki tip kart ¢esidi bulunmaktadir. Zar atma
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seklinde ilerlenen bu oyunda sans kartlar1 ve bilgi kartlar1 bulunmaktadir.
Ogrenciler bilgi kartlarinda yer alan sorular1 bilemediklerinde verilen
kaynaklardan yararlanarak arkadaslari ile grup igi tartismalarda bulunabilmektedir.
Herhangi bir bilgi sorusu ile ilgili argiiman ve karsit argiiman olusturabilmeyi
saglayan bu oyun eglenirken 6grenmeyi amacglamistir. Bitis kutusuna ilk ulasan
Ogrenci oyunun kazanani sayilmistir. Siire¢ kalite glivence formu ve Ogrenci

degerlendirme sorulari ile son bulmustur.
3.6.2. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Kontrol grubunda yer alan dgrencilere de Giines Sistemi ve Otesi Basar1 Testi,
Astronomi Tutum Olgegi, Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve STEM Kariyer ilgi

Olgegi 6n test olarak uygulanmistir.

Kontrol grubunda MEB’in yayimlamis oldugu O6gretim programinda yer alan
etkinlikler ve degerlendirme sorulari kullanilarak ders islenmistir. Bu ¢alismada
yer alan etkinliklerin uygulama sekli alan yazinda tanimlandig1 gibi “6gretmenin
Ogretim programinda yer alan konularin diiz anlatim yoluyla isledigi, 6grencisinin
pasif dgretmenin aktif oldugu” bir dgretim sekli degildir. Tiim siniflarda oldugu
gibi milli egitim kitaplarinda yer alan etkinlikler ve okuldaki fen bilimleri dersi
islenis sekli ile uygulamalar yapilmistir. Milli egitim kitaplarina bakildiginda
geleneksel Ogretim yaklasim esas alinarak kontrol grubu ile Etkinlik-1 “Uzay
Araglarini Tantyalim.”, Etkinlik-2 “Uzay Kirliligini Balik Kilgig1 ile Ogrenelim!”,
Etkinlik-3 “Astronomlarmn Bilime Katkisi”, Etkinlik-4 “Teleskop Yapumi”,
Etkinlik-5 “Yildiz, Bulutsu, Karadelik Kavram Haritas1”, Etkinlik-6 “Tanilayici
Dallanmis  Agac¢ ile Yidiz Yasam Sonlari” ve Etkinlik-7  “Galaksileri
Eslestirelim.” etkinlikleri yapilmigtir. Fen bilimleri dersleri “Fen Bilimleri Dersi

Ogretim Programi” esas alinarak islenmistir.

Uygulamanin sonunda kontrol grubunda yer alan 6grencilere Gilines Sistemi ve
Otesi Basar1 Testi, Astronomi Tutum Olgegi, Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve
STEM Kariyer ilgi Olgegi son test olarak uygulanmugtir.

3.7. Verilerin Toplanmasi

Calismanin problem durumuna cevap olacak verilerin toplanmasi1 amaci ile; 2018-
2019 egitim 6gretim yili giiz déneminde yapilan okul ziyaretinde il Milli Egitim
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Miidiirliigii’nden alinan onay belgesi okul miidiiriine verilerek, bir ders planlamasi
yapilmustir. Ogretmene siire¢ bastan sona anlatilmistir. Fen bilimleri dersi 7.smmf
giiz doneminde yer alan “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesinin Fen Bilimleri ders
kapsaminda islenecegi ¢calisma grubunun birbirine denk iki 7.sinif 6grencilerinden
olusacagi belirlenmistir. Calisma grubu okul miidiirii ve ders 6gretmeni ile birlikte
belirlenmistir. Etik Komisyon Onay Bildirimi EK-9’da, il Milli Egitim Miidiirliigii
tez uygulama izni i¢in alinan onay belgesi EK-10’da sunulmustur.

“Giines Sistemi ve Otesi” iinitesine baslanilmadan bir hafta énce Fen Bilimleri
Ogretmeni ile deney grubu ve kontrol grubuna caligma hakkinda bilgi verilmistir.
Bilgilendirme sonrasinda her iki gruba da 6n testler uygulanmistir. Uygulama

bitiminde her iki gruba da son testler uygulanmigtir.
3.8. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma grubunun islenen iinite hakkinda akademik basarilarinin
dlciilebilmesi i¢in Giines Sistemi ve Otesi Basar1 Testi, Astronomi Tutum Olgegi,
Elestirel Diisiinme Egilimi 6lcegi ve STEM Kariyer ilgi Olgegi én test ve son test
olarak  kullanilmigtir. Verilerin analizinde ©n testler ve son testler
karsilagtirilmistir.

Yapilan uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarina, tutumlarina, elestirel
diisiinme egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgilerine etkisinin incelenmesi igin t-testi
kullanilmugtir. t-testi hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. T-
testi ile bagimsiz iki grubun ortalamalart karsilastirilir. Aradaki farkin rastlantisal
mi yoksa istatistiksel olarak m1 anlamli olduguna karar verilir. Kiigiik 6rneklem
teorisi olarak da bilinen t dagilimi, kiiciik 6rneklemlerle de calismaya olanak
sagladig1 icin aragtirmaci igin biiyiik kolaylik saglamaktadir. Orneklemin kiigiik
oldugu ve ana Kkiitle ile ilgili standart sapmalarin bilinemedigi durumlarda “t”
dagilimindan yararlanilabilir (Biytikoztiirk, 2004).

T-testi incelenen bir degisken bakimindan bir gruba ait ortalamalarin farkli olup
olmadig1, bagimsiz iki grup arasinda fark olup olmadigi ve herhangi bir grubun
farkli kosular altinda tepkilerinin farkli olup olmadigina iliskin hipotezleri test
etmeye yonelik olarak gelistirilmis bir analiz yontemidir. Bu nedenle {ig tiir t-testi
bulunmaktadir. Bunlar tek grup t-testi (one-sample t-test), bagimsiz iki grup



80

arasindaki farklarin testi (independent samples t-test) ve eslestirilmis iki grup
(paired-samples t-test)’arasindaki farkliliklarin incelenmesine yonelik t-testidir
(Biiytikoztiirk, 2004). Bu c¢alismada bagimsiz iki grup arasindaki farklarin testi
(independent samples t-test) ve eslestirilmis iki grup (paired-samples t-test)

arasindaki farklarin incelenmesine yonelik olan iki analiz yontemi kullanilmstir.

Istatistiksel anlamliligmn yam sira bu calisma igin etki biiyiikliigii hesaplamasi
yapilmustir. Istatistiksel anlamlilik, rneklem sayisindan etkilenirken (Fan, 2001),
etki biiytikliigii degeri 6rneklem sayisindan dolayi ortaya ¢ikacak sonuglari ortadan
kaldirarak daha dogru bir karara ulagmamiza yardimci olur.

Etki biiyiikliigiiniin yorumlanma yontemi genellikle “kiiciik”, “orta” ve “biiylk”
seklinde olmaktadir (Cohen, 1988). Ancak Cohen’in ortaya ¢ikardigi bu yontem
tek basmma yeterli degildir (Thompson, 2008). FEtki biiyiikliigliniin
raporlastirilmasinda arastirmacinin elde edilen etki biiyiikliiglinii yorumlamasi
daha 6nceden yapilmig ilgili ¢aligmalar ile karsilagtirmasi gerekmektedir (Henson,
2006; Thompson, 2008). Etki biiylikliigi yorumlama, raporlama akademik
caligmalarda heniiz aligkanlik haline gelmedigi ig¢in arastirmaci elde ettigi etki
biiyiikliigiini diger ¢aligmalar ile karsilastirmakta zorlanmaktadir. Etki biiytklugii
hesaplamak diger arastirmacilarin uygulamanin gercek etkisi hakkinda fikir sahibi
olmalarimi saglamaktadir. Son olarak etki biiylikliigi iligkilerden etkilenmedigi
i¢in nicel ¢alismalarda kargilagtirmalar i¢in gereklidir. Calismadan elde edilen bir
p degeri, uygulamanin etkililigi ve gilivenirligi hakkinda yeterli bilgiyi
verememektedir (Falk ve Greenbaum, 1995; Thompson, 1993).
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4. BULGULAR
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ve Fen bilimleri dersi &gretim
programinda onerilen etkinliklerin uygulandig1 kontrol grubu 6grencileri arasinda

akademik basar1 agisindan anlamli fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu probleme iliskin olarak; deney ve kontrol gruplari gruplararasi on test — son
test puanlarina ve grupici On test — son test puanlarina gore akademik basarilar

incelenmistir.

Cizelge 3.9. Birinci alt probleme ait (Gruplararasi) tanimlayici istatistikler ve T-
Testi sonuglart

Veri Gruplar N Ort. Ss Sd t p
Bagar1 Testi On _Deney 30 2047 491 )
Test Puanlari Kontrol 30 23.00 5.39 58 1902 0062
Bagsar1 Testi Son Deney 30 3146 3.43 .
Test Puanlari Kontrol 30 28.30 451 58 3060  0.003~

Her iki grubun basar testi 6n test puanlari normal dagilmaktadir (Deney grubu,
D’ Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 0.73 P>0.05; Kontrol grubu, DP: 0.29
P>0.05). Normallik varsayimini saglayan birbirinden bagimsiz iki grup olmasi
sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin testinden (Independent Samples t-
test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz drneklemlerde t testi sonucuna gore
deney grubu Ogrencilerinin 0n test basari testinden aldiklar1 toplam puan
ortalamalar1 (20.46+4.91) ile kontrol grubu 6grencilerinin 6n test basari testinden
aldiklar1 puan ortalamalar1 (23.00£5.39) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamustir (Cizelge 3.9) (t(58)=-1.902 , p>0.05).

Her iki grubun basar testi son test puanlari normal dagilmaktadir (Deney grubu,
D’ Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 4.04 P>0.05; Kontrol grubu, DP: 1.48
P>0.05). Normallik varsayimini saglayan birbirinden bagimsiz iki grup olmasi
sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin testi (Independent Samples t-test)’ nden
yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz drneklemlerde t testi sonucuna gore deney
grubu dgrencilerinin son test basari testinden aldiklar1 toplam puan ortalamalari
(31.47+3.43) ile kontrol grubu &grencilerinin son test basari testinden aldiklar
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puan ortalamalar1 (28.30+4.51) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (Cizelge 3.9) (t(58)= 3.060, p>0.05 Cohen’s d= 0.8). Deney grubu
son test basar1 puanlari ile kontrol grubu son test basar1 puanlar1 arasindaki farkin
etki biiylikliigli oldukea yiiksektir.

Cizelge 3.10. Birinci alt probleme ait (Grupi¢i) tanimlayici istatistikler ve T-Testi

sonuglar1
Gruplar Veri N Ort. Sss Sd t p
On Test 30 2047 491 y
Deney Grubu Son Test 30 3147 3.43 29 -12.947 0.000
Kontrol On Test 30 2300 539 .
Grubu SonTest 30 2830 451 297 12389 00005

Deney grubu Ogrencilerinin egitim Oncesi ve sonrasi basari testi puanlar
arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson Omnibus Test
(DP): 2.04 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli) 6rneklemlerde t testi
sonucuna gore Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM egitimi istatistiksel
olarak anlamli fark yaratmistir (Cizelge 3.10) (t(29)= -12.947, P<0.05, Cohen’s d=
2.64). Deney grubu 0n test ve son test basari puanlan arasindaki farkin etki

biiyiikliigli oldukea yiiksektir.

Kontrol grubu o&grencilerinin egitim Oncesi ve sonrasi basari testi puanlari
arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson Omnibus Test
(DP): 1.32 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli) 6rneklemlerde t testi
sonucuna gore Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan etkinlikler ile
Ogretim istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Cizelge 3.10). (t(29)= -7.239,
P<0.05, Cohen’s d=1.07). Kontrol grubu 6n test ve son test basari puanlari
arasindaki farkin etki biiytikliigi diisiik diizeydedir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi; “Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ve Fen bilimleri dersi &gretim
programinda Onerilen etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu 6grencileri arasinda
Astronomi’ye yonelik tutumlar agisindan anlamli fark var midir?” seklinde ifade

edilmistir.



83

Cizelge 3.11. Ikinci alt probleme ait (Gruplararasi) tanimlayici istatistikler ve T-
Testi sonuglari

Veri Gruplar N ort. S Sd t p
Astronomi Tutum  peney 30 5923 627
Olgegi On Test 58 0.057  0.955
Puanlari Kontrol 30 59.13  7.27
Astronomi Tutum  peney 30 6417 547
Olgegi Son Test 58 0.678  0.500
Puanlari Kontrol 30 63.17  5.94

Her iki grubun astronomi tutum Olgegi On test toplam puanlari normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 1.73
P>0.05; Kontrol grubu, DP: 1.84 P>0.05). Normallik varsayimini saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu dgrencilerinin astronomi tutum
Olceginden aldiklar1 6n test toplam puan ortalamalart (59.23+6.27) ile kontrol
grubu Ogrencilerinin 6n test toplam puan ortalamalar1 (59.134£7.27) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 3.11) (t(58)= 0.057
, p>0.05).

Her iki grubun astronomi tutum olgegi son test toplam puanlari normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 2.67
P>0.05; Kontrol grubu, DP: 3.67 P>0.05). Normallik varsayimini saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu dgrencilerinin astronomi tutum
Olceginden aldiklar1 son test toplam puan ortalamalar1 (64.17+£5.47) ile kontrol
grubu Ogrencilerinin son test toplam puan ortalamalari (63.16+£5.94) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 3.11) (t(58)= 0.678
, p>0.05).
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Cizelge 3.12. ikinci alt probleme ait (Grupigi) tanimlayici istatistikler ve T-Testi

sonuglari
Gruplar Veri N Ort. Ss Sd t p
On Test 30 59.23 6.27 -
Deney Grubu Son Test 30 64.17 547 29 -4.258  0.000
Kontrol On Test 30 5913  7.27 "
Grubu SonTest 30 6317 594 29 2425 00227

Deney grubu &grencilerinin egitim Oncesi ve sonrasi astronomi tutum oJlgegi
toplam puanlar1 arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson
Omnibus Test (DP): 0.03 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli)
orneklemlerde t testi sonucuna gore Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
egitimi istatistiksel olarak anlamli fark yaratmustir (Cizelge 3.12) ve etki
biiylikliigli oldukea yiiksektir (t(29)= -4.258, P<0.05, Cohen’s d=0.84).

Kontrol grubu 6grencilerinin egitim Oncesi ve sonrasi astronomi tutum oJlgegi
toplam puanlar1 arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson
Omnibus Test(DP): 0.35 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli)
orneklemlerde t testi sonucuna gore Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan etkinlikler ile 0gretim istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Cizelge
3.12) ve etki biiytkliugii yliksektir (1(29)=-2.425, P<0.05, Cohen’s d=0.61).

4.3. Ugiincii Alt Probleme fliskin Bulgular

Aragtirmanin {igiincii alt problemi; “Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ve Fen bilimleri dersi &gretim
programinda Onerilen etkinliklerin uygulandigi1 kontrol grubu 6grencileri arasinda
elestirel diistinme egilimleri acgisindan anlamli fark var mudir?” seklinde ifade
edilmistir.

Cizelge 3.13. Ugiincii alt probleme ait (Gruplararas1) tamimlayici istatistikler ve T-
Testi sonuglari

Veri Gruplar N Ort. S.s Sd t p
Elestirel Disinme peney 30 14533  18.30
Olgegi On  Test 58 -1.654 0.103
Puanlart Kontrol 30 151.90 11.75
Elegtirel Diisinme pepney 30 16040 14.99
Olgegi Son Test 58  -0.293 0.770

Puanlar Kontrol 30 162.03  26.56
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Her iki grubun elestirel diisiinme egilimleri dlgegi 6n test toplam puanlari normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 3.56
P>0.05; Kontrol grubu, DP: 0.38 P>0.05). Normallik varsayimini saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu Ogrencilerinin elestirel diisiinme
egilimi Olgeginden aldiklart 6n test toplam puan ortalamalar1 (145.33+18.30) ile
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test toplam puan ortalamalari (151.90£11.75)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 3.13)
(t(58)=-1.654 , p>0.05).

Her iki grubun elestirel diisiinme egilimi 6l¢egi son test toplam puanlar1 normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 1.90
P>0.05; Kontrol grubu, DP: 1.97 P>0.05). Normallik varsayimini saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu 6grencilerinin elestirel diigiinme
Olceginden aldiklari son test toplam puan ortalamalar1 (160.40+£14.99) ile kontrol
grubu Ogrencilerinin son test toplam puan ortalamalar1 (162.03+£26.56) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir Cizelge 3.13) ((58)= -0.293,
p>0.05).

Cizelge 3.14. Ugiincii alt probleme ait (Grupigi) tanimlayici Istatistikler ve T-testi

sonuglart
Gruplar Veri N Ort. S.s Sd t p
On Test 30 14533 18.30 .
Deney Grubu Son Test 20 16040 14.99 29 -3.578 0.001
Kontrol On Test 30 15190 11.75 .
Grubu SonTest 30  162.03  26.56 29 -2408  0.023"

Deney grubu 6grencilerinin egitim O6ncesi ve sonrasi elestirel diisiinme egilimi
Olgegi toplam puanlar arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-
Pearson Omnibus Test (DP): 2.58 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis

(bagimli) drneklemlerde t testi sonucuna gore Argiimantasyon ile zenginlestirilmis

STEM egitimi istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Cizelge 3.14) ve etki
biiyilikliigli oldukea yiiksektir (t(29)=-3.578, P<0.05, Cohen’s d=0.90).
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Kontrol grubu 6grencilerinin egitim dncesi ve sonrasi elestirel diisiinme egilimi
Olcegi toplam puanlar1 arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-
Pearson Omnibus Test (DP): 1.34 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis
(bagiml1) Orneklemlerde t testi sonucuna gore Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan etkinlikler ile Ogretim istatistiksel olarak anlamli fark
yaratmigtir ve etki biyiikliigii orta diizeydedir (Cizelge 3.14) (t(29)= -2.408,
P<0.05 Cohen’s d=0.50).

4.4, Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemi; “Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ve Fen bilimleri dersi &gretim
programinda onerilen etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu 6grencileri arasinda

STEM Kkariyer ilgileri agisindan anlamli fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Cizelge 3.15. Dordiincii alt probleme ait (Gruplararasi) tanimlayici istatistikler ve
T-Testi sonuglari.

Veri Gruplar N Ort. Ss Sd t p

STEM Kariyer peney 30 16627  30.07
ilgi Olgegi On 58 0.439  0.663
Test Puanlan  Kontrol 30 16273 3229

STEM Kariyer peney 30 184.23 17.67
flgi Olgegi Son 58 2249  0.028*
Test Puanlart  Kontrol 30 168.07 35.18

Her iki grubun elestirel diistinme egilimleri dlgegi 6n test toplam puanlar: normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 1.52
P>0.05; Kontrol grubu, DP: 1.88 P>0.05). Normallik varsayimmi saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup aras1 farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlamilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi
Olceginden aldiklar1 6n test toplam puan ortalamalar1 (166.27+£30.07) ile kontrol
grubu o6grencilerinin 6n test toplam puan ortalamalart (162.734£32.29) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (Cizelge 3.15) (t(58)= 0.439
, p>0.05).

Her iki grubun STEM Kkariyer ilgi Olgegi son test toplam puanlart normal
dagilmaktadir (Deney grubu, D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 2.12
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P>0.05; Kontrol grubu, DP: 4.00 P>0.05). Normallik varsayimint saglayan
birbirinden bagimsiz iki grup olmasi sebebiyle bagimsiz iki grup arasi farklarin
testi (Independent Samples t-test)’nden yararlanilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklemlerde t testi sonucuna gore deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi
Olceginden aldiklar son test toplam puan ortalamalar1 (184.23+£17.67) ile kontrol
grubu Ogrencilerinin son test toplam puan ortalamalar1 (168.07£35.18) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (Cizelge 3.15) (t(58)= 2.249,
p<0.05 Cohen’s d=0.61). Etki biiyiikliigii yliksek diizeydedir.

Cizelge 3.16. Dordiincii alt probleme ait (Grupi¢i) tanmimlayici istatistikler ve T-
Testi sonuglari.

Gruplar Veri N Ort. S.s Sd t p
On Test 30 166.27  30.07 .
Deney Grubu Son Test 20 18723 1767 29 -2.615 0.014
Kontrol On Test 30 162.73 32.29

Grubu SonTest 30 16807 3518 2o 098 0563

Deney grubu 6grencilerinin egitim Oncesi ve sonrast STEM kariyer ilgi 6lgegi
toplam puanlar1 arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson
Omnibus Test (DP): 3.05 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli)
orneklemlerde t testi sonucuna gore Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
egitimi istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Cizelge 3.16) ve etki
biiyilikliigli oldukea yiiksektir (t(29)=-2.615, P<0.05, Cohen’s d=0.75).

Kontrol grubu 6grencilerinin egitim Oncesi ve sonrast STEM kariyer ilgi 6l¢egi
toplam puanlar arasindaki fark normal dagilmaktadir (Fark, D’agostino-Pearson
Omnibus Test (DP): 1.14 P>0.05). Buna gore yapilan eslestirilmis (bagimli)
orneklemlerde t testi sonucuna gore Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan etkinlikler ile 6gretim istatistiksel olarak anlamli fark yaratmamistir (Cizelge
3.16) (1(29)= -0.585, P>0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin ortaokul
7.smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina,
elestirel digiinme egilimlerine ve STEM kariyer ilgilerine etkisi incelenmistir.
Arastirmanin bu bdliimiinde elde edilen bulgularin sonuglari alan yazinda var olan

diger caligmalar ile tartisilarak, ¢alisma ile ilgili nerilere deginilmistir.

5.1. Giines Sistemi ve Otesi Unitesi Basar1 Testi ile Ilgili Sonuc ve
Tartisma

Bu calismada argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile yapilan
Ogretimin ortaokul yedinci simif 6grencilerinin akademik basarilarina olan etkisi
incelenmistir. Calisma Oncesinde On test puanlarina bakildiginda, her iki grubun
akademik basar1 diizeylerinin  birbirine denk oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu 6grencileri ile fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin her ikisinde de akademik basar1 puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Ancak deney grubu
Ogrencilerinin basar1 puanlan arasindaki farkin etki biiyiikliigii (cohen’s d= 2.64)
kontrol grubu O6grencilerinin bagsart puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikligi
(cohen’s d= 1.07)’nden yiiksektir.

Deney grubunun akademik basari 6n test ile son test puanlari incelendiginde, son
test puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde kontrol
grubunun akademik bagar1 6n test ile son test puanlari arasinda da son test lehine
anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum gruplarin son test
puanlarmin 6n test puanlarina goére daha yiiksek olmasina ragmen, caligma
sonrasinda her iki grubun son test puanlarina bakildiginda, deney grubu son test
basari puan ortalamasmnin (X= 31.46) kontrol grubu son test basari puan
ortalamasindan (X= 28.30) istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastigi
goriilmektedir.

llgili alan yazinda STEM etkinlikleri ile yapilan galismalara benzer bir sekilde,
argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM egitiminin 6grencilerin akademik
basarilar1 tizerine olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Akademik basari tizerinde
artig goriilmesi, ilgili alan yazim desteklemektedir. Alan yazinda STEM egitiminin
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arglimantasyon ile entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan, akademik basar1 diizeylerini
inceleyen ¢ok az sayida ¢aligma bulunmaktadir. STEM egitiminin akademik basari
diizeyine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda; Yildirim ve Selvi (2016)
STEM ve tam 6grenme stratejisinin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin akademik
basarilarini arttirdigi sonucuna ulagsmustir. Cevik (2018)’in meslek liselerinde proje
temelli STEM uygulamalar1 sayesinde 6grencilerin akademik basarilarini olumlu
etkiledigini belirtmigtir. Ercan ve Sahin (2015) kuvvet ve hareket {initesinin
tasarim temelli uygulamasinda Ogrencilerin akademik basarilarinda artis
gbzlemlemistir. Yildirim ve Altun (2015) yaptig1 calismada, STEM egitimi ve
miihendislik uygulamalarinin geleneksel egitim sekline gore akademik basariyi
arttirmada olumlu etkilerinin oldugunu bulmustur. Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk
ve Krysinski (2008), STEM egitiminin &grencilerin akademik basarilarini
arttirmakta onemli bir yerde olduguna deginmistir. Fortus vd. (2004) STEM
egitimi ile lise Ogrencilerinin egitim seviyelerinde artis goriildiigiinii ortaya

koymustur.

Alan yazinda yer alan bu c¢aligmalarin aksine, STEM egitimlerinin akademik
basariyr arttirmadigi konusu iizerine de bircok c¢aligma bulunmaktadir. Alan
yazinda STEM egitimlerinin akademik basariy1 arttirip arttirmadigi tartigmali bir
konudur. James (2014) STEM egitimi alan 6grencilerin geleneksel egitim almig
Ogrencilere basarilarinin diisiik oldugu sonucuna ulasmistir. Ayni sekilde Judson
(2014) ¢alismasinda, STEM okullarinda ve devlet okullarinda yaptigi1 caligmada
okullar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulamamistir. Young vd.
(2011), STEM okul girisiminin etkileri, akademik basarilar1 ve kazanima ulagsma
diizeylerine bakildiginda okullarin arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini
belirtmistir.

Bu ¢aligmada ise deney ve kontrol gruplarinin her ikisinde de akademik basar
diizeylerinde artis gozlendigi ancak arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan etkinliklere gore
akademik basariy1 arttirma iizerinde etkililiginin daha fazla oldugu sonucuna

ulasilmugtir.

Alan yazinda yer alan ¢aligmalara gére STEM egitiminin akademik basari {izerine
etkisi tartigmali sonuglara neden olmustur. Standart testler 6grencinin bilimsel
bilgisini  6lcmek  adina  hazirlanmig  testlerdir. STEM  egitiminin
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degerlendirilmesinde siirecin tamamini degerlendiren bir O6lgme yapilmasi
gerekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitiminin temel amaglarindan biri
Ogrencilerin disiplinler arasi alanlarda basarili olacak STEM okuryazari bireyler
olarak yetistirilmesidir. STEM egitimi ile 6grencilerin sadece alan bilgilerinin
artmas1 degil, bunun yani sira 21.yy becerilerinin, elestirel diisiinme bi¢imlerinin,
yaraticilik seviyelerinin ve gilinliik hayati kolaylastirict islevsel {irlinler ortaya
koyabilme becerilerinin artmasi amaglanmistir. Bilimsel bilgisini miihendislik
tasarimlarina yansitabilen bir 6grenci olmasi STEM egitiminde basar1 Olgiitii
sayilabilir (Higde, 2018).

5.2. Astronomi Tutum Olcegi ile Ilgili Sonu¢ ve Tartisma

Bu caligmada, argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile yapilan
Ogretimin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin astronomiye yonelik tutumlarina
olan etkisi incelenmistir. Caligma Oncesinde On test puanlarina bakildiginda,
gruplar arast anlamh farkliligin olmadigi, bu durumda gruplarin uygulama
oncesinde astronomiye yonelik tutumlarinin birbirine denk oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu Ogrencileri ile fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan etkinliklerin
uygulandig1 kontrol grubu &grencilerinin her ikisinde de astronomiye yonelik
tutum puanlar1 arasinda uygulama Oncesine gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur. Aym1 zamanda deney grubu &grencilerinin astronomiye
yonelik tutum puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikliigii (cohen’s d= 0.84) kontrol
grubu 6grencilerinin astronomiye yonelik tutum puanlart arasindaki farkin etki
biiyiikliigli (cohen’s d= 0.61)’nden yiiksektir.

Deney grubunun astronomiye yonelik tutum On test ile son test puanlarina
bakildiginda, son test puanlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Benzer
sekilde kontrol grubunun astronomiye yonelik tutum o6n testle son test puanlari
arasinda da son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Calisma sonrasinda her iki grubun son test puanlar1 karsilastirildiginda, deney
grubu son test tutum puan ortalamasinin (X= 64.17) kontrol grubu son test tutum
puan ortalamasindan (X= 63.17) yiiksek oldugu ancak aradaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, argiimantasyon ile zenginlestirilmis

STEM etkinliklerinin dgrencilerin astronomiye yonelik tutumlarinda, fen 6gretim
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programlarinda yer alan etkinlikler ile &gretime gore daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

Astronomiye yonelik tutum ile ilgili alan yazin incelendiginde, Bostan (2008),
Ekiz ve Akbas (2005), Oztiirk ve Ugar (2012) ve Sara¢ (2017) calismalarinda
Ogrencilerin astronomiye yonelik Onyargiya sahip olduklarni, smif seviyeleri
arttikca astronomiye yonelik tutumlarinda diisiis oldugunu belirtmislerdir. Ancak
bu aragtirmada kullanilan argiimantasyon destekli STEM etkinlikleri ile astronomi
konularmi 6grenen &grencilerin astronomiye yonelik tutumlarinda olumlu yonde
bir artis oldugu tespit edilmistir. Ortaokul diizeyinde yer alan Ogrencilerde
duyussal alan degisimleri olduk¢a Onemlidir. Bireyin varolusundan itibaren
degistirilmesi zor inang, tutum ve degerler Ogretim boyunca siireci etkileyen
faktorlerdendir. Ogrencinin astronomi bilimine y&nelik olumlu tutumu,
Ogretmenin siirece rehberlik yapmasimi kolaylagtirmaktadir (Bridigo, Bermejo,
Conde ve Mellado, 2010). Alan yazinda astronomiye yonelik tutum ile basar
arasinda olumlu (Simpson and Oliver 1990; Schibeci and Riley 1986; Koballa and
Glynn 2007; Papanastasiou and Zembylas 2004; Lee and Burkam 1996) ya da
Olumsuz (Willson 1983; Gardner 1975; Schibeci 1984) karisik iliskiler oldugu
belirtilmektedir. Kind vd. (2007) ¢alismasinda 6grencilerin derse yonelik olumlu
tutumlan ile dersten alacaklar1 basar1 puanlar1 arasinda pozitif iliski oldugunu
bulmustur. Ryan ve Deci (2000), oOgrencilerin ilgisini ¢eken, keyif verici
etkinliklerin bagar1 {izerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasmistir.
Yapilandirmaci yaklagimi temel alan bir disiplin olan astronomi biliminin, farkli
yaklagimlar ile entegre edilmesi astronomiye yonelik tutumu arttiracag: bilinen bir
gergektir. Alan yazinda astronomi biliminin farkli yaklagim ve stratejilere agik bir
bilim dali oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan iizerinde durulan 6nemli bir
konudur (Bailey ve Slater, 2004; Kiroglu, 2015). Ancak argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile egitim goren Ogrencilerin astronomiye
yonelik tutumlarinin degisimini inceleyen bir caligmaya rastlanmamistir. Bu

nedenle yapilan bu arastirmanin alan yazinda 6rnek olacagi diisiiniilmektedir.

Balbag ve Erdem (2017), fen bilimleri 6gretmenleri ve fizik 6grencileri ile yapmis
oldugu caligmada astronomiye yonelik tutumlarinin genel olarak olumlu ve orta
diizey oldugu sonucuna ulagmistir. Karamustafaogu ve arkadaglart (2016), 8.sinif
Ogrencilerinin temel astronomi konular1 hakkinda goriislerini belirlemek amaci ile
goriigmeler yapmistir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin farkli materyaller ve



92

etkinlikler ile ders islemekten keyif aldigi, astronomi konularinin son iinite olmasi
sebebiyle islenmedigi ya da genel gecer bahsedildigi, diiz anlatim ile anlatilan

astronomi konularma ilgi duymadiklar1 sonucuna ulasilmstir.

Bu c¢aligmalarin aksine alan yazinda astronomiye yonelik olumlu tutum
gelistirilmedigine dair ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ornegin; Bolat ve arkadaslari
(2014) 9. sif 6grencileri ile yapmis oldugu c¢alismada, 6grencilerin astronomi
konularinin giinlilk yasama bir katkist olmadig, giinliik yasam ile ilgili olmadigi,
astronomi bilim dalmin ezber bilgilerden olustugunu ve astronomiye yonelik
olumlu tutum gelistiremediklerini bulmustur. Biilbiil ve arkadaslart (2013), baz1
Ogrencilerin astronomi konularin1 karigik ve ezber gerektiren konular olarak
gordiigiinii belirtmistir. Oztiirk ve Ucar (2012) ders dis1 galismalarin ve farkli
etkinliklerin yapilmamasinin, &grencilerin astronomiye yonelik tutumlarini

olumsuz etkiledigi sonucuna ulagmistir.
5.3. Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ile Tlgili Sonu¢ ve Tartisma

Bu calismada argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile yapilan
Ogretimin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin elestirel diisiinme egilimlerine olan
etkisi incelenmistir. Calisma Oncesinde On test puanlarina bakildiginda, gruplar
arast anlamli farkliligin olmadigi, bu durumda gruplarin uygulama oncesinde
elestirel diisiinme egilimi diizeylerinin birbirine denk oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu 6grencileri ile fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan etkinliklerin
uygulandig1r kontrol grubu o&grencilerinin her ikisinde de elestirel diigiinme
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Ancak
deney grubu Ogrencilerinin elestirel diistinme egilimi puanlar1 arasindaki farkin
etki buytkligi (cohen’s d= 0.80) kontrol grubu 6grencilerinin elestirel diisiinme
egilimleri arasindaki farkin etki biiylikligii (cohen’s d= 0.50)’nden yiiksektir.

Deney grubunun elestirel diisiinme egilimi On test ile son test puanlarina
bakildiginda, son test puanlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Benzer
sekilde kontrol grubunun elestirel diislinme egilimi 6n testle son test puanlari
arasinda da son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Ancak gruplarin son test puanlarinin 6n test puanlaria gore daha yiiksek olmasina
ragmen, son test puanlar incelendiginde deney grubu son testi ile kontrol grubu
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son testi arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli derece artmadigi

goriilmektedir.

Argiimantasyonun bir¢cok disiplinle iliskili olan STEM etkinleri ile entegre
edilmesi Ggrencileri problem ¢6zmeye, problemlerin ¢oziimlerinde kritik
diistinmeye tesvik ettigi, dogrunun tek olmadig1 goriisii ile alternatif ¢éziim yollar
aramalarina neden oldugu, bu durumun elestirel diisiinme egilimlerini olumlu bir
sekilde etkiledigi goriilmektedir. Bununla beraber elestirel diisiinme becerisinin
farkli disiplinler ile uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile 6grencilerin gilinliik yasamda problemlere
¢Oziim odakli yaklasarak elestirel diisiinme becerileri ile yenilik¢i ¢oziimler
iretebileceklerdir. Argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin
problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerileri gibi {ist diizey becerileri
gelistirecegi diigiiniilmektedir.

STEM etkinliklerinin dgrencilerin bilgi, beceri ve yeteneklerini gelistirdigine dair
alan yazinda bir¢ok caligma bulunmaktadir ve bu c¢aligmalar arastirmayi destekler
niteliktedir (Riskowski, Todd, Wee, Dark, ve Harbor, 2009; Park, Nam, Moore, ve
Roehring, 2011; Kim ve Choi, 2012; Kwon, Nam, ve Lee, 2012; Cotabish, Dailey,
Robinson, ve Hunghes, 2013; Sahin, Ayar, ve Adigiizel, 2014; Yildirim, 2016a).
Bireylerin mezun olduktan sonra c¢alisma hayatina basladiklarinda elestirel
disiinme ve problem ¢O6zme becerilerinin gelismis olmasi istenmektedir
(Robinson, Garton ve Vaughn, 2007; Stauffer ve McMullin, 2009; Crawford,
Lang, Fink, Dalton ve Fielitz, 2011). Birgok nedenden dolay1 elestirel diisiinme
becerisini gelistiremeyen bireyler, sorgulamayi reddeden c¢alisma alanlarina
yonelmektedirler (21. Yiizyill Becerileri Ortakligi, 2006). Toplum tarafindan
olumsuz bir davranig olarak kabul goren elestirinin, argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmeye yardimci oldugu goriilmektedir. Ortaokul o6grencilerine verilen
egitimin, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinleri ile biitiinlesik bir
halde ders ortamima sunuldugunda elestirel diisiinme becerilerini kullanarak
toplumu ileriye gotiirecek tasarimlar ortaya ¢ikaracaklari diisiiniilmektedir. Bu
aragtirma sonucunda argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerine katki sagladigi goriilmiistiir.
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llgili alan yazin incelendiginde; Lamm vd., (2011)’nin lisans ve yiiksek lisans
ogrencileri ile yaptiklar1 c¢aligmada problem c¢ézme ve elestirel diisiinme
egilimlerinin arasinda orta diizeyde bir iligki bulmustur. Sahinel (2001), tiimlesik
dil becerilerinin elestirel diisiinme becerilerine etkisini incelemistir. Yapmis
oldugu deneysel calismada elestirel diisiinme becerileri ile tiimlesik dil becerileri
yaklagimin geleneksel 6gretim yoOntemlerine goére daha etkili oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Emir (2009), 6grencilerin elestirel diisiinme yeteneklerinin akademik
basartya gore farklilik gosterip gostermedigine bakmistir. Sonug olarak, yas
grubunun yiikselmesi ile elestirel diistinme yetenekleri {izerinde bir artis oldugu

goriilmiigtiir.
5.4. STEM Kariyer ilgi Ol¢egi ile Tlgili Sonuc¢ ve Tartisma

Bu c¢aligmada arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile yapilan
Ogretimin ortaokul yedinci simif 6grencilerinin STEM kariyer ve ilgilerine olan
etkisi incelenmistir. Calisma Oncesinde On test puanlarina bakildiginda, her iki
grubun STEM Kkariyer ilgi diizeylerinin birbirine denk oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu Ogrencilerinin  STEM disiplinleri olan fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin; fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan etkinliklerin uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerine gore
anlamh bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda grup ici
karsilagtirmalarda deney grubunda anlamli bir farklilik bulunurken, kontrol
grubunda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamigtir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglara gore, argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin STEM kariyer ilgi alanlarina yonelmesinde etkili
oldugunu gdstermektedir.  Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin bu disiplinleri kapsayan meslek dallarma olan ilgiyi
arttirdig1 sonucuna ulagmustir. Ilgili alan yazin tarandiginda okullarda verilen
STEM egitimlerinin ve etkinliklerinin 6grencilerin STEM kariyer ilgilerine tiim alt
boyutlarda katki sagladigi goriilmiistiir. Arglimantasyon ile zenginlestirilmis
STEM etkinlikleri 6grencilerin bir bilim insan1 gibi diigiinerek probleme ¢dziim
ireten, arastiran, sorgulayan, argiimanlarini destekleyerek ya da giiriiterek
tasarimlarina yenilikler katabilen bir miihendis gibi diisiinmesi STEM kariyer
ilgisine olumlu katki saglayabilir. Ayrica astronomi konularinin argiimantasyon ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile isleniyor olmasi siiregte birgok meslek
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dallarindan bahsedilmesine neden olmustur. Uzay araclart ve roketler konusu
islenirken astronotlardan, rasathaneleri tasarimi yaparken astronomlardan, uzay
teknolojilerini tantyalim kazanimini islerken NASA, SPACEX gibi sirketlerden ve
orada calisan miihendislerden bahsedilmistir. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin bir
bilim insan1 gibi hissetmeleri, tasarimlarina gelistirirken bir miihendis gibi
diisiinmeleri bu alanlara olan kariyer ilgilerine de yansimistir. Cevik (2018)
meslek lisesinde okuyan oOgrenciler ile gerceklestirdigi STEM etkinliklerinde
ogrencilerin STEM meslek alanlarina ilgisinin arttigi sonucuna ulagmistir.
Karakaya vd., (2018) yaptig1 arastirmada ortaokul Ogrencilerin kariyer ilgilerini
incelemistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin ¢ogunlukla teknolojiye ilgilerinin
oldugunu ve bu durum cinsiyete ve teknoloji kullanim sikligima gore degistigini
bulmustur. Sahin (2014) STEM egitimini programlarina entegre eden okullarda
bireylerin STEM alanlarina olan ilgisinin arttig1 sonucuna ulasmstir. Ralston vd.,
(2012)’de yaptig1 calismada, ortaokul boyunca STEM egitimi ile ders alan
ogrencilerin lise se¢imi yaparken STEM mesleklerine uygun liseleri segtigini
belirlemistir. Carroll (2014) calismasinda daha 6nce STEM egitimi almamig
bireylere, STEM alanlan iliskili meslek gruplarinda g¢alisan kisilerden egitim
vermelerini istemistir. Siire¢ sonunda egitim alan Ogrencilerin STEM kariyer
ilgilerinde artis oldugu sonucuna ulasmistir. Hare (2017) Afrikali 6grenciler ile
yapmis oldugu c¢alismada, STEM egitimi ile 6grenim gdren Ogrencilerin STEM
meslek alanlarina ilgisinde pozitif yonde artis oldugu sonucuna ulasmistir.
Christensen ve Knezek (2017) de yapmis oldugu calismada STEM egitiminin
gelecekte STEM isgiiciine sahip bireyler yetistirilmesinde 6nemli oldugunu,
egitimi alan bireylerin bu alanda g¢alisma isteginde oldugunu ve ozellikle kiz
cocuklarmin daha fazla ilgili oldugunu bulmustur.

Argiimantasyon ile entegre edilmis STEM etkinlikleri; ogrencilerin fen,
mithendislik alanlarinda argiimanlar ileri siiren, sorgulamalar ile tasarimlarini
sekillendiren, ¢izim ve 6l¢lim becerileri ile iretici bireyler olmalarini saglayan bir
yaklagim olmustur. Mithendislik tasarim siirecleri 6grencilerin ilgilerini ¢eken bir
siirectir. Miihendislik tasarim siirecleri iizerine alan yazinda bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Becker ve Park (2011) yaptiklar1 ¢alismada derslere dogru bir
sekilde entegre edilen STEM egitiminin, STEM’in diger alanlarina olan ilgiyi de
arttirdig1 sonucuna ulagsmistir. Teknoloji, tasarim, mithendislik ¢izim ve dlgiimler,
sanatsal ve daha bircok alanda STEM egitimlerinin kariyer ve ilgide olumlu bir
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etkisi oldugu goriilmektedir (Hansen ve Gonzalez, 2014; Bat1 vd, 2017; Dokme,
2016).

Sonug olarak, argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlerinin 6grencilerin
STEM disiplinlerine ve mesleklerine yonelik kariyer ve ilgilerinin gelismesi adina
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Alan yazinda yer alan diger ¢alismalar bu
sonucu desteklemektedir.

5.5. Oneriler

Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM egitiminin akademik basar1 {izerine
etkisinin incelendigi arastirma yok denecek kadar azdir. Yorumlamalar daha ¢ok
STEM egitiminin etkileri lizerine yapilmistir. Tartigmali konulardan biri olan
STEM egitiminin akademik basari iizerine etkisi, yeni ¢alismalarin eklenmesi ile
netlesebilir. Bulgularin karsilagtirma ve yorumlamasinin yapilabilmesi adina konu
ile ilgili daha fazla ¢aligma yapilmasi1 gerekmektedir.

Ogrencilerin  astronomiye yonelik tutum, duygu ve diisiincelerini giinliik
hayatlarina entegre etmelerinde, problem durumlarinin pratik c¢oziimler ile
iistesinden gelmelerinde bir arag olarak kullanabilmeleri olduk¢a 6nemlidir. STEM
disiplinleri ile astronomi konularimi &grenmek Ogrencilerin duyugsal alanlarina
hitap edebilmekte, 6grenmeyi keyifli hale getirmektedir. Bu nedenle astronomi
konularinin  6gretimi {izerine daha fazla durulmalidir. Astronomi ile ilgili
konularin bir¢ok disiplin ile iliskilendirilmesiyle temel egitimde astronomiye
yonelik olumsuz gorlislerin  bu sekilde olumlu goriise doniisebilecegi
diistiniilmektedir. Konularin 6gretim sonunda islenmesi yerine &gretiminin ilk
konular1 haline gelmesi 0&grencilerin astronomiye yonelik olumlu tutum
gelistirmelerinde 6nemli bir adimdir. Bir¢ok disiplin ile biitiinlestirilmis etkinlik
odakl1 dgretimin, mithendislik tasarim siirecinin, argiimantasyon ile pekistirilmesi
Ogrencilerin astronomi konularma yonelik bakis acilarinda degismelere neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda alan yazinda daha sonra yer alacak
caligmalar i¢in yapilabilecek Oneriler agagida sunulmustur.

* Ogretmenler, bu calismadaki gibi 6grencilerden astronomi konulariyla
ilgili miithendislik tasarimi yapmalarini, bir problem durumuna ¢6ziim
olacak {irlin ortaya ¢ikarmalarini isteyebilir.
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* Bu ¢alisma i¢in yapilan uygulamalarda yillik planda astronomi konularia
ayrilan siire yetersiz gelmistir. Bu nedenle ¢alismada ek olarak bilim
uygulamalar1 derslerinde de astronomi konulari islenerek dersler haftalik 5
ders saatinde islenmistir. Astronomi {initesine ayrilan siirenin arttirilmasi

Onerilmektedir.

* Yapilan ¢alismada argiimantasyon ile zenginlestirilerek derslerin
islenmesi Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerinde artmaya sebep
olmustur. Bu bakimdan Ortaokul diizeyinde elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in argiimantasyonu siirecin i¢eresinde barindiran etkinliklere

daha fazla yer verilmesi onerilmektedir.

* Bu caligmada nicel veri toplama teknikleri ile veriler toplanmistir. Ancak
ogrencilerde olusan degisimin icgerigi yapilacak nitel arastirmalarla daha
derinlemesine olarak incelenebilir.

* Bu calismada argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri
uygulanmistir. Bunun disinda, STEM etkinlikleri farkli yaklagimlarin
entegre edilmesi ile farkli galigma gruplari ile tekrar edilebilir.
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EKLER

Ek 1. Giines sistemi ve Otesi basar1 testi

GUNES SisTEMI VE OTESI UNITESI BASARI TESTI

1. Gamze, way teknolojilen dle ilgill yaptd arestrmalarda

K@i % k iin

6. Derya Ofr Uzay

asagdaki 5 €' nin

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Torksat 18, 1C, 2A haberiesme amaci #le dlkemiz
tarafindan waya gonderilen yapay uydulardir.

B8) Uzay dalan; leri, laksileri ve diger
gokesimlerini incelemek ve bilgi edinmek amaayia
uzaya gonderilen araglardir.

C) Uzay mekiklen uzaya gkarken az miktarda enerji
harcadar.

D} Uzay istasyonlan yeryizinde gergeklestiriemeyecek
aragtirma ve deneylerin yapiimasi igin kurulmustur.

2.

a. Yapay uydu b. Mikroskop €. Uzay stasyonlan
d. Boyuteg e. Uzay mekigi | f. Lzay yafeti
Uzay arag lan icin hangi teknolojiler geligtiriimigtir?
Alabce B)acef

Clacdf D)a,bef

Selcuk, Fen Bilimieri dersi sunumu igin yukandaki gorsellen
hazwrkyor. Buna gore Selguk’un sunumunun konusu
asagwdakilerden hangisi olabilir?

A} Uzay teknolojileri igin gelistirilen araglar

B) Uzaydaki tanimianamayan cisimier

€} Uzayitemizierken kullarlan aletier

D) Gunessisteminde yer dan yapdar

4. Asapdakilerden hangisi way kirli@inin neden
labile cegi sorunlar da yer almaz?

A) Gorewi sona eren uydular yoringeden ¢karak
yerylzine digebilir.

B) Uzay arastermalarini olumsuz etkileye bilir.

C) Uzaya gonderilen araglarda hasara neden olabilir.

D} Hawva kirlil§ine neden olabilir.

S. da verilen resim dle asd anlatimak istenen nedir?

A)  Uzay kirlilgi

8) Dogal uydular
C} Dinya'nmn uyduan D)Ay'in uydulan

ek tedbider nelerdir?
Berk: Gorevi sona eren uydular kontrolli olarak Danya'ya
dishiriimelidir.
Gazde: Uzay arastermalan sonlandinimalder.
Sewgi: Uzay kirllgini engelleyecek projeler gelistirimelidir.
Derya Ogretmen’in sorusuna ogrencllerden hangileri

dogru cevap vermigtir?
A) Gozde ve Berk B) Gozde ve Sevgi
C} BerkveSevgi D) Gozde, Berk ve Sevgi
7.
1. insaniar tarafindan Dinya 2 Uzay
yorangesine yerlestirilen Sondas:
asimlere denir.
2. Deneylerin ve cakgmalarin b. Uzay
ylrit Gldugl uzay Gssidar. Mekigi
3. Uzaya gonderilerek bilgi c Yapay
toplamaya yarayan aragter. Uydu
| 4. Tekrar kullanuiabilen way d. Uzay
| aragandr. stasyonu
Yukanda verilen agklamalar hangi segenekte uygun
sekilde eglestirilmigtir?
All-a B)1b Qi< D} 1<
2d 2a 24 2d
3<c 3¢ 3-a 3-b
4b 4d 4-b 42

8. Dinya etrafinda dolanan, zaman igersinde wlevini
yitirmis insan yapinu arag gereglerin yol actd etkiye.. ..
denir.

Yukandaki cimienin dogru bir sekilde tamamianmas:

igin  bog yere as den
getirilebilir?
A} Hava kidligi B) Uzay kirlilgi

C) Uzayteknolojsi D) Uzay kakam

9. Uzay arashrmalan sayesinde teknoloji alaninda birgok
gelsy yasanmgte.  Bu ¥ 2 3
kullandigmuz baz GrOnlerin ortaya ¢hkmasini saglamester.
Ornegin _..._bu Grinlerden biridir.

Yukandaki paragrafta yer alan bosluga asagwdakilerden

hangisi yanlamaz?
A) Tikenmez kalem B) Aliminyum folyo
C) Tekerlek D} Digteli

10. ik kidilg, Dinya'dan teleskop dle gozlem yapmay:
sinurlamaktader. Bu sorunlara ¢dzim Oretmek amaayla

e dCAL @iy Hubble teleskobu verilebilecek
omeklerden biridir. Bosluk yere
hangisi getiriimelidir?

A) Radyo teleskobu
C) Mercediteleskop

8) Uzay teleskobu
D} Aynaliteleskop
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il

I. Uzay aragtwmalan yesinde ginlik 1
kolaylagtiran yeni teknolojiler ortaya gikabilir.

I. Zamanla gelizen teknoloji sayesinde onoOmizdeki
yillarda Mars’a insanh seyahatler baglayabilir.

Ill. Teknolojide meydana gelen dledemeler astronotiarn
uzaya gidip aragurma yapmalarm engeller.

Yukanda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

A) Yalnz 1 B) Yaine 1
C)ivel D)1, live il
12,

1. Teleskoplarin yapmainda aynalar veya mencekler yer
almaktadar.

I1. Uzay teleskopla ye siin
gonintilerine ulaglmaktadr.
IIl. En met gorintd yenyizinde bulunan teleskoplaria elde
edilmektedir.

Yukanda verilen ifadelend en hangisi ya da hangileri
dofrudur?
A} Yalnz |
Cliwell

ydald cisim berin

B Yalnz 1N
D)1, live i

13. Gindmdizde farkh boyutlarda birgok teleskop

kulla . Tel 1a ilgili

hangisi yanlgiw?

A} Teleskoplarm wyapminda aynalar wveya mercelder
bulunmaktadir.

B} ialyan bilim insam Galieo, ik defa pgokyizing
goziemlemek igin teleskobu kullanmgtr.

C} Teleskobun icad ile uzay gozlemleri kolayla gmegtar.

D) Kigik ve drelliklen az olan teleskoplar soniik ve uzak
gok dsimleri hakkinda  bilgi sahibi  olmamm
saflamaktadr.

i b b e

14. Agafdakilerden hangisi teleskobun gok bilimine

sagladign kathalardan biri degildir?
A} Evrenin y dahaiyi saglamigtar.

B} Dinya'nin Glnes ile bidikte Samanyolu galakssinin bir
pargas: ol duu bulunmustur.

C} Gezegenlerin Ginesin etrafinda doland@ tespit
edilmistir_

D) Yild zlarin kesfine olanak saflamamagtir.

15. Asafdaki segeneklerde rasathaneler (goziemevien)
hakkinda fadelere yer veriimistir. Hangi secenekteki ifade
yanlstu?

A} Uzayi en iyi gozlemlemek ign rasathaneler yilksek ve
havanin yil boyunca agk oldugu yerlere kurulur.

B] Gikyizinde meydana gelen her cesit defisiki§i
goziem lemek, incelemek ve bilgi toplamak igin kurulur.

C) Gokylzini incelemek igin msathaneler genellikle sehir
igiklarma yakin yerere kurulur.

D) Evrenin daha iyi anlagdmasina kath saflamak amaoyia
kunulur.

Tiirk

pohrede ganler
biridir. Do ve Bat bilim dinyss sm 15
Viszydds yetisen ¢ok ha garsh bir bilim insam
wlarak famr. Istanbul'un enlem ve beylam

OFretmenin sordufu sorunun cevabi hangi secenskis
dogru olarak verilmigtir?
A) Mimar Sinan

C) Harezmi

B) Biruni
D) Al Kusgu

17.

I. Teleskobun bulunmasi ile birlikte way goziemleri daha
ayrntdryapid megtr.

Il Uzay aragtwmalarnn daha kolay gergeklesebilmesi igin
gozlemevieri sehir merkezlerine kurulur.

L. Ghzlemevierinde yapilan cahymalar sadece teleskop ile

gergeklestinlir.

¥ukaridaki bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalnz | B Yalmz il
C)lvell D}ilve Wl

18.

(1 Ak
|2 |GrabamBell | [5[JobnDulton |
(3 | Neil Armstrong | [ 6] Uk Bey

Yukandaki bilim insanlanndan hangileri gk biliminin
gelisimine ka tha saglamgtir?

A 1346

~ o B

< B -

E)1356 CJ1258 D)L246

w.

Basit hir telesh modeli k igin yukardaki
] lerden iy vardir?

A)LIL Wlwe IV B} L, e

C}i, i, Ve D) 4,1, il ve VI



20. Azagdaki ddende bulutsular hakk
yer verilmigtir. Buna gore;

L. Bulutsy, yildizlararasi ortamda bulunan toz, hidrojen gan
wie kiglk miktardaki difer e lementlerden olugur.

II. Birgok bulbutsunun bir araya gelmesi sonucu widmn
gekirdegi olugur.

1L, Bulutsular, yide olusum siredinde yil diziaramas
ortamda bol miktarda bulunur.

Verilen fadelerden hangileri dogrudur?

A)lvell B Ive 1l
C)ilweli D), we il
.[ I
N
I ey

1

Yukanda ki kawam har

1 ] i
A} Galaksi Bulutsu Andromeda
B} Geregen Gines Bulutsu
(a] Galaksi Bulutsu Gezegen
[v]] Geregen Diinya oy
2z

Kartta yazilh olan kavram ile ilgili asa@idaki bilgilerden
hangisi yanlgtr?

A) Yofun as1 maddeden ol cisimdir.

B} Gaz ya da toz pargaciklarnm bir armya toplanmasiva
ortaya gikar.

) Sadece Samanyolu galakssinde yer alr.

D)} Biyik wyide A&limlern sonucu meydana gelen
patlamalarn kalintdan olabilir.

23 Asapdaki Kerin a

gelen yapdar dofru olarak

d "

we rilmistir?
A) Galaksi, Beyaz Cikce, Karadelik

B} Nétron Yildm, Galaksi, Beyaz Cilce
C} Beyaz Cikce, Karadelik, Notron Yidin
D} Natron Yildizy, Karadelik, Galaksi

4.

L Siksan gar wve tor bulutu bir araya gelerek yildem
gekirdedini meydana getirir.

. Celdrdek igensinde hidrojen atomian birleserek enerji
dretirler. Bunun sonucunda yildiz uzaya mk wermeye
biaglar.

L Yidolar, yiksek yofuniuga sahip bulutlann iginds
olugur.

. Yidolararas: gaz ve toz, bulutsu denilen yapalarn iginde
meydana gelen patiamalar sonuou silazmaya basglar.
Yukanda yildiz olusum siregleri karmk olarak verlmistr.

PR -

Ger sras ?
A} - B} -1

Chin- n--1w D} in-1v--

=,

AL

e N

12 I =
-]
[=]

asagadaki ifadelerden hangileri gelmelidir?
1 I m

A} Karadelik Gezegen Beyaz Clce
B] BeyazCice Nétron Yide Galaksi
€] Karadelik Geregen Notron Yidde
D) Beyaz Cice Notron Yilde Karadelik
6.
1. Dinya dndaki evren a. Bulutsu
pangasadr.
L Cok biyik kirtlelibir yildizin b. Takimyildiz
Gllmid sonucunda olugur.
3. Yildolan olugturan toz ve €. Uzay
gaz bulutlarina denir.
4, Yerylzinden bakinca gegith d. Karadelik
gekillerde gorinen
birbiniyle fiziksel Wligkisi
olmayan yilde grubuna denir.

Yukandaki ifade wve kawramlar hangi secenekte dofru
eslestinilmistir?
A) 1]
LEEX LN o
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27. Sicakdeg yiksek, gaz ve toz pargalarnm bir araya gelip
skgman ile ohsan gok csimlenne ... —.adi verilir. Bogluk
birakilan yere asagidaki ifadelerden hangisi gelmelidir?

A) Gezegen B} Yildz
C) Ay D} Asteroid
28

L. Yildedar saypca Gines sstemimizdeki gezegenlerden
ardr.

IL Yildetarn sicakhklaryla parlakhdan arasnda bir ilighi
yolkdur.

Iil. Her yildizin bellibir yagam siiresi vardur.

IV. Yildelar dogal 15 kaynagidr.

Yukan verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?
Al lvell Bl Yalnz ¥ Q) Nvelll D} 1ve IV
29, Yildizlarla ilgili olarak;

1. En sicak yilde kerm renktedir.

1. Yidizlar, kezgin gaz v toz bulutlarndan dofan sicak gaz
kiitiederidir.

1il. Yildizlar bes kogeli sekle sahiptir.

IV. Kuyruklu yldiz, yilde deellifine sahip degildir.
[fadelexinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A e I B} livelv

Cliwvem D1, Uve I, ¥

30. Samanyolu galaksisi ile Andromeda galaksisi
arasindaki mesafeyi hesaplamak isteyen bir Sgrenci hangi
uzaklik birimini kullanmakdr?

A} Metre B) I5ik vk
() Kilometre ) Fersah
L
iy Yandaki kutucukdann
e igerisinde ban gik
smr A Gmekler verimistir,
gl Buna gore hangi gbk
. | dismine ait Grnek
" Samar weesril e miistir?
»  Sombres
A} Bulutsu B} Takimyild
() Galaksi D) Gezegen
32 Galaksilerle ilgili,

1. Sarmal, eliptik ya da diizensiz sekillerde olabilirler.
1. Samanyolu ve Andromeda, galaksilere drnektir.

ML, Yildizlar ve gok csimlerinden olesan gok adalandir.
Verilenlerinden hangileri dogrudur?
Allwell  Bllwelll  C)llwell DI, e

33, Ofrendler, Zeynep Ogretmen'e way ve ewren
haklanda 5u sorulan sormuslardir:

Ali: Bilinen en biyik gok cismi Gineg midir?

Ayse: Uzay, evrenin dinya diginda kalan lasmina midenir?
Ahmiet: Evren = Diinya + Uzay de nklemi kurulabilir mi?
Buna gore, Zeynep Ofretmen hangi dfrencilerin
sorularna “Hayr” cevalbim vemigtir?

A) Yalnz Ali B) Yalnaz Ahmet

() Ayse ve Ahmet D) AlL, Ayse ve Ahmet

Ines: Talamyikdazdan
brbirme gok yakm
yilded ardan olwur.

Gikem: Yikidam smle
han hayvanlera vada nesnclere
henzetilerek veriir.

Biigra: Takimyildirlar sayesinde,
yildizlarm adlandmlmss: ve
pikviizindska yerlenmn
bulumms kolaylaar.

Ofrendilerin talomyikdelan ile ilgili digineeleri yukanda
verilmistir.

Buna pdre agafidakilerden hangis dofrudur?

A} U dgrencininde diincesi dofrudur.

B} Enes’in disiincesi yanhs, Gorkem ve Bisra'nin disincesi
dogrudur.

C) Bilgra"run diglncesi yanks, Gorkem ve Enes’in digiincesi
dogrudur.

D} Ogdgrencinin de disincesi yankgtar.

35.

Ofretmen._.._...7

Ofirend: Dinya, Gineg sistemi, Ay ve gok sayda yildion
yer aldl yapiya denir.

Ofretmenin sonusuna ofrenci yukandaki gibi cevap
VETmigtir.

Ofrendnin verdifi cevaba gire, Gfretmenin somsu
asafdaki segeneklerin hangisinde verilmistir?

A} Gezegen nedir? B Meteor nedir?
€} Galaksi nedir? D) Kuyruklu yide nedir?
3

— |73y

Mehmet uzayls ilgli bem kawamlan yukandaki gibi
geometrik sembollerle ifade etmistir.

Mehmet bu sembolleri aga@idakilerden hangisindeki gibi
gosterdifinde, kawamlan biyikiiklerine gire dofru bir
sekilde simlamy olur?
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Ek 2. Basari testi belirtke tablosu

Kazammlar Zorluk Derecesi

i . k 4]
STl E E

o o L=

E E = 5] ]

= E 5':: E = g E L -

a = BD ‘" &h = = B = o e

=] = > =) [9] o = 5 =] = =

= - =i (43 (=} - = - el =] =~

F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini |2 3 5 %12

agiklar.

a. Yapay uydulara deginilir.
b. Tiirkiye'nin uzaya
gonderdigi uydulara ve
gorevlerine deginilir.
F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin 1 3 4 %al0
nedenlerini ifade ederck bu
kirliligin vol agabilecegi olas:
sonuglan tahmin eder.

F.7.1.1.3. Teknoloii ile uzay 1 12 3 %%l
aragtirmalan arasindaki ihigkiyi

agiklar.

F.7.1.1.4. Teleskobun yapisin 3 3 %%l

ve ne ige yaradigim agiklar,
a. Teleskop gesitlerine
deginilir.

b. Isik kirliligine deginilir.
F.7.1.1.5. Teleskobun gék 12 3 5 al2
bilimin geligimindeki dnemine
yonelik ¢ikanmda bulunur.

a. Rasathane (gézlemevi)
kurulma yerlerinin segimine ve 10 17 9
bu verlerin tasich i sartlara
deginilir.

b. Batih astronomlar ve Tiirk-
Islam astronomlanmn
katkilanna de@inilir.
F.7.1.1.6. Basit bir teleskop 1 1 %02
madeli hazirlayarak sunar.

F.7.1.2.1. Yildiz olugum 1 3 1 1 [i] %ls
siirecinin farkina vanr.

a. Bulutsu kavramina deginilir.
b. Bulutsu drnekleri verilir.

¢. Kara delik kavramina
deginilir.

F.7.1.2.2. Y1ldiz kavramim 14 1 2 7 %l7
agiklar.

a. Yildiz gegitlerine deginilir.
b. Diinya'dan bakildig sekliyle
goriilen yildiz gruplaninin,
isimlendirmesi olan
takimyildizlara deginilir.
¢. Gk cisimleri aras vzakhfin
151k y1h cinsinden ifade
edildigine deginilir.

F.7.1.2.3. Galaksilerin yapisini |2 1 3 e
agiklar.

a. Galaksi gegitlerine

deginilir.

F.7.1.2.4. Evren kavramim 2 1 3 %8

agiklar.
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Ek 3. Basari testi madde analizi sonuglari

Madde No | 8§ Varyans Madde Phis  (cift | Ust-alt grup | Ust-alt grup
zorlugu sayllt ayirtedicilik | madde
(P) korelasyon) | (d) zorlugu
1 0.44 0.19 0.74 0.39 0.56 0.65
2 0.44 0.19 0.74 0.63 0.65 0.66
3 0.46 0.21 0.71 0.40 0.60 0.66
4 0.42 0.18 0.77 0.31 0.43 0.76
6 0.44 0.20 0.73 0.40 0.57 0.63
7 0.46 0.21 0.70 0.38 0.46 0.66
8 0.44 0.20 0.74 0.77 0.76 0.62
9 0.44 0.20 0.73 0.63 0.78 0.58
10 0.46 0.21 0.70 0.33 0.54 0.65
11 0.45 0.20 0.73 0.62 0.71 0.63
13 0.42 0.18 0.77 0.38 0.49 0.72
14 0.46 0.21 0.71 0.66 0.74 0.59
15 0.40 0.16 0.80 027 0.53 0.74
16 0.43 0.19 0.75 0.34 0.61 0.67
17 0.46 0.21 0.70 047 0.54 0.66
18 0.44 0.20 0.73 0.39 047 0.71
19 0.42 0.18 0.77 0.43 0.64 0.67
20 0.41 0.17 0.78 0.35 0.63 0.67
21 0.43 0.19 0.75 0.30 0.61 0.69
22 0.42 0.18 0.77 047 0.64 0.68
23 047 0.22 0.68 0.42 0.71 0.59
24 0.43 0.18 0.76 0.31 0.40 0.74
25 047 0.22 0.67 0.48 0.75 0.59
26 0.48 0.23 0.64 0.25 0.50 0.63
yl 0.45 0.20 0.72 0.70 0.82 0.59
28 0.43 0.19 0.75 0.69 0.71 0.63
29 0.39 0.15 0.82 042 0.54 0.70
30 0.43 0.18 0.76 047 0.53 0.71
31 047 0.22 0.68 0.51 0.61 0.68
32 0.42 0.18 0.77 041 0.46 0.72
33 0.46 0.21 0.71 0.62 0.64 0.65
34 0.50 0.25 0.48 0.33 0.46 0.49
33 0.50 0.25 0.56 0.30 0.56 0.48
37 0.42 0.18 0.77 0.42 0.63 0.68
38 047 0.22 0.68 0.76 0.74 0.60
40 0.49 0.24 0.62 0.35 0.51 0.63




Ek 4. Astronomi tutum dlcegi

ASTRONOMIi TUTUM OLCEGI
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1. | Gozlemevlerini ziyaret etmek beni
heyecanlandirir.

2. | Teleskop ile gokyliziinii gézlemlemek beni
heyecanlandirir.

3. | Gokyiizii fotograflari ¢gekmek isterim.

4, | Gokyiizi gozlemlerine katilmaktan
hosglanirim.

5. | Giines tutulmasini gézlemlemek isterim.

6. | Ay tutulmasini gozlemlemek isterim.

7. | Yildizlar hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb.
okumaktan hoslanirim.

8. | Giines sistemi hakkinda televizyonda c¢ikan
haberleri takip ederim.

9. | Gezegenler hakkinda bilgi veren kitap/dergi
vb. okumaktan hoslanirim.

10. | Internetten astronotlarin uzaya c¢ikis amini
izlemek beni heyecanlandirir.

11. Farkli gezegenlere giderek aragtirmalar

yapmak isterim.

12. | Uzaya gitmek isterim.

13. | Astronot oldugumu ve bir roket ile uzaya
firlatildigimi hayal etmek beni
heyecanlandirir.

14. | Uzaya gitmek icin yapilan hazirliklar1 merak
ederim.
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Ek 5. Astronomi tutum dl¢egi faktor analizi ve DFA sonuglari

Faktor  Faktér Faktor
1 2 3

Faktor 1: Gikyiizii Gizleminden Hoglanma

1. Gézlemevlerini ziyaret etmek beni heyecanandirir. 689

3. Teleskop ile gékyiiziinii gozlemlemek beni 195
heyecanlandirir.

4. Gokyiizii fotograflar1 gekmek isterim. 687

7. Gokyiizii gbzlemlerine katilmaktan hoglamrim. .709

11. Giines tutulmasini gozlemlemek isterim. .800

12. Ay tutulmasimi gzlemlemek isterim. 760

Faktir 2: Medya Okuryazarhgna flgi

39. Yildizlar hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb. okumaktan 785
hoglanirim.

43. Giines sistemi hakkinda televizyonda gikan haberleri 784
takip ederim.

40. Gezegenler hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb. 770
okumaktan hoslanirim.

44. Internetten astronotlarin uzaya ¢ikig anim izlemek beni 563
heyecanlandirir.

Faktir 3: Uzaya Yinelik Merak

53. Farkl gezegenlere giderck arastirmalar yapmak isterim. 831

52. Uzaya pgitmek isterim. 812
58. Astronot oldugumu ve bir roket ile uzaya firlatildigim 685
hayal etmek beni heyecanlandirir.

55. Uzaya gitmek igin yapilan hazirliklar: merak ederim. 623

\.0.00 O
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Ek 6. Ornek ders plani
Etkinligin Adi: Kendi uzay istasyonunu kur!
Hedef Kitle: 7. Sif 6grencileri
Etkinligin Amaci: Katilimcilarin kendi uzay istasyonlarini tasarlamasi
Kazanimlari:
Fen kazanimi: 7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.
a. Yapay uydulara deginilir.

b. Tiirkiye’nin uzaya génderdigi uydulara ve gorevlerine deginilir.

Teknoloji ve miihendislik kazanimi: Ogrendikleri bilgiler ile modelleme yapar,
dener, degerlendirir ve tekrar tasarlar.

Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem ¢6zme metoduyla sorunu
belirler.

Araglari, materyalleri, malzemeleri dogru bir sekilde kullanarak farkli tasarimlarda
bulunur.

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar1 arasindaki iliskiyi agiklar. (Yeni fen

miifredati kazanimi)

Etkinligin Konusu: Katilimcilarin kendilerine verilecek giivenli malzemeler ile
hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanarak kendi uzay istasyonlarini tasarlamalari

Etkinligin Siiresi: 2 saat

Kullanilacak Malzemeler: Yenilebilir malzemeler: kraker, gofret, misir gevregi,
biskiivi, kek; yenilemeyen malzemeler: meyve suyu kutulari, ¢ubuklar, lastik,
kagit, plastik bardaklar, kiirdan.

Etkinligin Nasil Yapildig1 (ayrintih uygulama plami vb.):

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

disiplinine yonelik olarak asagidaki uygulama yapilmstir.

Fen Bilgisi Disiplini: Ders etkinliklerine baslamadan 6nce Ogrenciler basari
seviyelerine gdre homojen olarak altisar kisilik gruplara ayrilmislardir. Ogrenci
gruplaria uydular, uzay istasyonu isimli kisa video izletilir. Gruplar kisa video ile
ilgili merak ettikleri sorular1 cevaplamis ve fikirlerini belirtmislerdir. Ayrica, bir
uzay istasyonunda olmasi gereken yapilar hakkinda fikir sahibi olmuslardir. Uzay
istasyonlarinin boyutu ile ilgili érnekler vermislerdir. Boylece uzay teknolojileri
konusuna ogrencilerin dikkati cekilerek var olan 6n bilgileri ve farkindaliklari
tespit edilmistir.

2. Kesfetme Evresi: Ogrencilerin aktif olarak birlikte ¢alismalarini ve bir soruna
¢Oziim bulmalarimi saglamak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine ydnelik olarak
asagidaki uygulama yapilmistir.

Miihendislik ve Fen Bilgisi Disiplini: Basar1 durumlar1 g6z Oniinde
bulundurularak altigar kisilik homojen gruplara ayrilan 6grenciler fen, matematik,
teknoloji ve tasarim programlarinda yer alan kazanimlar dogrultusunda hazirlanan
etkinlik yapraklarindaki etkinlikleri yapmiglardir. Etkinlige geg¢ilmeden oOnce
ogrencilerin derse olan motivasyonlarini arttirmak i¢in “Eger uzay arastirmalarina
katilan bir astronot olsaydiniz galigmalarinizi nerede yapmak isterdiniz?” sorusu
sorulur. Diinya’da yapilan aragtirmalarin yeterli olmayacagi, uzay istasyonlarinda
aragtirma yapmanin bilime daha kanitlanabilir bilgiler ulastiracagi, uzay
istasyonlarmin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in ne gibi temel yapilara ihtiyag
duyduklar1 sorular1 sorularak o6grencilere buldurulur. Ogrencilere daha sonra
kullanacaklar1 malzemeler dagitilir ve etkinlik sonunda her grubun tasarlayacagi
uydunun incelenecegi sdylenir. Ogrencilere verilen etkinlik kagitlarin1 okumalari
istenir ve yenilebilir ve yenilemeyen malzemeler ile nasil bir uzay istasyonu
yapabilecekleri  hakkinda kiigiik  gorseller  verilir.  Bu  etkinlik uzay
istasyonlarindaki temel yapilart da iginde barindiran daha ¢ok hayal giicii ve
yaraticiligi kullanildig1 bir uzay istasyonu tasarlanmasi hakkindadir. Bu agamada
Ogrencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte c¢alismalarina olanak
verilmistir. Bdylece oOgrenciler etkinlik sirasinda arastirmalar ve tartigmalar
yaparak kendi uzay istasyonlarini kuracaklar ve uzay istasyonlarinin yapisinda ne

gibi temel yapilarin olmasi gerektigini hem kendi aralarinda hem de tiim simifla
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tartigmiglardir.

3.Aciklama Evresi: Ogrencilerin kesfetme evresinde tespit edilen yetersiz
diisiincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmesine yardimei olmak amaciyla
Ogrencilere ders Ogretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve agiklamalar teknoloji
disiplini  kullanilarak  buldurulmaya ¢ahsilmistir. Oncelikle videolar ve
animasyonlar izletilmistir. izledikleri animasyon ve videolardan yararlanarak
gerekli tamim ve agiklamalar ile ilgili 6grencilerin ne bildigi sorulmus ve yanlis
bilgiler ve kavramlar ile ilgili 6grencilere sorularla 6gretmen yonlendirme yaparak

dogru kavrama ulagmalar1 saglanmaya calisilmistir.

Teknoloji Disiplini: Ogrencilere uzay istasyonlarmin yararlarindan ve uzay
teknolojilerinin ne oldugunu ve aragtirmalarin faydalarmi anlatmak igin
https://www.nasa.gov/multimedia/3d_resources/station_spacewalk_game.html

adresindeki benzetim kullanilir. Ayrica bu simiilasyon programi sayesinde
ogrenciler kendilerini uzay istasyonunda yiiriiyiis yapar gibi hissedeceklerdir. Bu
simiilasyon araciligiyla uzay istasyonu tasarimlarimi gelistirebilirler. Uzay
teknolojileri ve uzay istasyonlari konusunun 6grenciler tarafindan daha etkili bir
sekilde anlasilabilmesi i¢in smifta yer alan tiim Ogrencilere bilgisayar destekli
Ogretim yapilarak dgrencilere vitamin ve youtube internet sitesinde yer alan uzay
arastirmalar1 ve teknolojilerine yonelik videolar izletilmistir. Ogrencilere uzay
teknolojilerinin ne oldugu sorulur? (Bu soruyu cevaplarken onlara uzay istasyonu
ile ilgili animasyonda neleri gozlemledikleri hatirlatilarak ipucu verilir.)
ogrencilerden uzay arastirmalar1 sonucu gelistirilen teknolojilerin giinliik hayatta
yararl kullanimlari ile ilgili drnekler vermeleri istenir? (Ornegin; dis ipi, teflon,
aliiminyum folyo, mikro ¢ip, uydu televizyonu, dondurulmus gidalar, spor aletleri,
tekerlekli bavullar, vb.)

4.Derinlestirme Evresi: Ogrencilerin  6grendikleri yeni kavramlarla ilgili
deneyimler kazanmalar1 ve giinlilk hayattaki uygulamalar hakkinda bilgiler
edinmeleri i¢in matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine iliskin asagidaki
uygulamalar yapilmistir.

Matematik Disiplini: Ogrencilerden dagitilan etkinlik kagitlarmi okuyarak kendi
uzay istasyonlarini tasarlamalari istenir. Tasarimlarinda her grubun uzay
istasyonuna kapsayici, gli¢ kaynagi, bilimsel araglar, iletisim cihazi, gps koymasi
kendi yaratici diigiinceleri ile bunu yapmalar1 istenir. Uzay istasyonun Diinya ile


https://www.nasa.gov/multimedia/3d_resources/station_spacewalk_game.html
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iletisiminin saglanmas1 i¢in gerekli yapilar dogru sekillerde yerlestirilir. Aym
zamanda ogrencilere “Sizce Uluslararasi Uzay Istasyonu ne kadar biiyiiktiir?”
sorusu sorulmustur. Ogrencilerden cetvel ile dlgeklendirme yapmalari istenmistir.
Bir duvarin ya da sinifin en uzun boylu 6grencisinin boyunun ka¢ metre oldugunu
olgmiislerdir. Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun biiyiikliigii ile diger esyalarin

Olctimlerini yapip 6lgeklendirme ile karsilagtirma firsati bulmusglardir.

Miihendislik Disiplini: Ogrenciler uzay teknolojilerinin giinliik yasamda
miihendislikteki uygulama alanlar1 ve uzay istasyonlan ile ilgili arastirmalar
yaparak kendi uzay istasyonlarin1 gelistirmeleri ve sinifta sunmalari istenecektir.
Miihendislik disiplinine katki saglayabilmek igin 6grencilerden uzay istasyonlari
ve uzay teknolojilerinin gilinliikk yasamda kullanimu ile ilgili fikirlerini sunmalari ve

bu konularda yaptiklari tasarimlari sergilemeleri beklenmektedir.

5.Degerlendirme Evresi: Etkinligin degerlendirme evresinde alt1 adet argiimanin
yer aldig1 akil yiiriitme etkinligi verilir. Akil yiiriitme etkinligi sayesinde
Ogrenciler argiimanlarini ve karsit argiimanlarini sunarak tartigsma firsati1 bulurlar.
Bu etkinlik i¢in kalite giivence formu sorulari uzay istasyonunda yer alan yapilarin
Ogrenilmesine yardimci olmak admma gilinlik yasama entegre edilerek
hazirlanmistir. Ornegin; “Uzay istasyonunuz diger gezegenlere nasil ¢arpmiyor?”
sorusuna grubun cevabi ses ve titresim sensorleri ile olmustur. Bu sensorlerin
icadiyla giinlilk yasamda kulak protezi bulunmustur ve gilinlimiizde isitme
engelliler i¢in ¢oziim olarak kullanilmaktadir. “Atmosferden ¢ikarken
strtiinmeden kaynakli 1s1y1 nasil engelliyor?”, “Uzay istasyonunuz enerjisini nasil
iiretiyor?” gibi degerlendirme sorulari ile 6grencilerin uzay teknolojilerinin giinlitk
yasama ne gibi katkilari oldugunu 6rnekler ile cevaplamalar: istenir. Bireysel ve

toplu tartigmalar ile siire¢ tamamlanir.
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Ek 7. Ornek etkinlik kagitlart
KENDIi UZAY iSTASYONUNU KUR!

Onemli bir NASA projesinin bas miihendisi olmak ister misiniz? Bu etkinlikte en
yeni ve en yaratici uzay istasyonunu siz tasarlayacaksiniz. Uzay istasyonunuz,
Diinya'da meydana gelen olaylarnn incelemeye yardimer olabilir, Glines
sistemimizde yer alan gezegenlerin fotograflarini ¢ekebilir, Giines’imize gz kulak
olabilir, hatta evrenin bagka yerlerinde bulunan gezegenleri bile kesfedebilir! Uzay
istasyonunuzu nasil yapacagmiza siz karar verin. Uzay istasyonunuzu
olustururken, uzay istasyonunuzun birka¢ temel yaprya sahip olmasi gerektigini

unutmayin.

7 Kapsayier: Tiim ara¢ geregleri giivende ve bir arada tutacak bir istasyona

sahip olmaniz gerekir.

’ Giic_kaynag: Istasyonda giice ihtiyacimz olacak, boylece tiim yiiksek

teknolojiye sahip aletleri ¢aligtirabileceksiniz. Giines panelleri veya gii¢lii piller iki

secenektir.

Bilimsel araclar: Bu cihazlar, Giines Sistemimizden uzakta bulunan

galaksiler veya gezegenlerin fotograflarim1 c¢ekebilir, Diinya atmosferindeki
kimyasallar1 6l¢ebilir veya Giines'in hareketini yakindan takip edebilir!

fletisim cihazi: Diinya ile iletisim kurmaya ihtiyaciniz olacak. Antenler

(tabaklar, kutular ve ¢ubuklar vb.) iletisim kurmak i¢in iyi bir yoldur.

p S

yolun ‘‘asag1’’ oldugunu bilmenizi saglayan bir araca ihtiyaciniz var. Etrafinizda

GPS: istasyonunuzun nerede bulundugunu ve hangi yolun "yukar1" hangi

bulunan yildizlara veya Giines’e dogru bakan bir arag iginize yarayacaktir.
iste plan:

Gorevimiz kendi hayal giicii ve yaraticihigimiz ile yenilebilir ve yenilemez
malzemeleri kullanarak yukarida verilen yapilarin da igerisinde yer aldig1 giivenli
bir uzay istasyonu tasarlamak. Asagida verilen 6zellikleri tasiyan uzay istasyonu

en iyi puani alacaktir.

e Kapsayici, giic kaynagi, bilimsel araglar, iletisim cihazi, GPS gibi temel

yapilar uzay istasyonunuzda yer almali
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Elinizdeki malzemeler sadece oOneridir. Yaratici olun ve uzay istasyonunuzu
olugturmanin yeni yollarin1 bulun! Ayrica arzu ederseniz, etkinlik sonunda
uydunuzu yiyebilirsiniz!

Baglamaniza yardimci olacak bazi 6rnekler:

Uluslararas1 Uzay Istasyonu Ne Kadar Biiyiik?
Cetvel ile 6l¢lim yapalim.
o Siifiniz bir duvarini 6l¢iiniiz, ka¢ metre’dir?
¢ Ya da simifta en uzun boylu arkadasimizin boyunun 6lgiisii nedir?

Tiim bu bilgilerin yaminda Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun biiyiikliigiinii
biliyor muyuz?

I LIS AT AR A IS LI aacw IS T A S e O Il PR I AT e T ST CIRC
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KALITE GUVENCE FORMU
Takim ismi

Miihendislerin isimleri :

Teknolojideki uzay ile Grubun cevabi &inlik yasamda bu g&ziim
ilgili gelismeler kullaniliyor mu? Nerede?
Uzay istasyonunuz

enerjisini nasil iretiyor?
Uzay istasyonunuz iletigimi
nasil saglyor?

Uzay istasyonunuz ydniini
nasil buluyor?
Atmosferden cikarken
yiiksek isiya nasil dayaniyor
ve neden yanmiyor?
Uzaydaki 1s1 degisimine ve
sicakliga nasil dayaniyor?
Atmosferden cikarken
siirtinmeden kaynakli 1siy1
nasil engelliyor?

Uzay istasyonunuz diger
gezegenlere nasi|
garpmiyor?

Tasarimin avantajli ve dezavantajli 6zelliklerini yaziniz.

Eger zaman ve ekstra materyal olsa tasarimi daha iyi yapmak icin neler

yapilabilirdi?

Tarafindan kontrol edilmistir:

Imza:



138

AKil Yiiriitme Etkinligi

Asagidaki ifadelerin hangisinin dogru hangisinin yanlis ve hangisini bilmediginize
karar verin. Bitirdiginizde grubunuzun diger {iyelerine de katilin ve cevaplarinizi

tartigin.

Ifade Daogru | Yanhs | Bilmiyerum Sebepler

Uzay mekikler
defalarca
kullamilabilen uzay
araclaridir.

Yapay uydularin
girevlerinden biri de
casusluktur,

Uzay tekneolojileri
sayesinde uzay
mekikleri, uzay
sondalar ve yapay
uydular
gelistirilmigtir.

Uzay
arastirmalarinn
dizenli ylrutilmesi
ve yerylzinde
yapilamayacak
arastirma ve
deneylerin yap:mas:
igin uzay istasyonlar
kurulmustur,
Turksat 1B, 1C, 2A
haberlesme amac: ile
llkemiz tarafindan
uzaya génderilen

bazi yapay
uydulardand:r.

Uzay mekikleri uzaya
cikarken az miktrarda
enerji harcarlar,
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GEZGINLERI MARS’A ULASTIR!

Biliyoruz ki uzay sondalari, uzay mekikleri, uzay istasyonlari, yapay uydular gibi
uzay araglar1 uzay teknolojilerinden bazilaridir. Biz de Mars hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olmak istiyoruz. Bakalim uzay aracinizi Mars’a giivenli bir sekilde
indirebilecek misiniz? Bu biiyiik gdrev sizi bekliyor. Haydi baglayalim!

Problem: Goreviniz verilen malzemeleri kullanarak uzay aracinizi giivenli bir
sekilde Mars ylizeyine indirmek. Asagida verilen &zellikleri tasiyan grup en iyi

puani alacaktir.

1-Problemimizi Taniyalim ve Beyin Firtinasi Yapalim

Yumurtayr sabit tutacak nasil bir c¢ergeve ya da sistem yapmay1

diistiniiyorsunuz?
Balonlar1 bu sisteme ya da gerceveye nasil baglayacaksiniz?
Balonlar1 carpmadan kaynaklanan etkiyi sogurmasi igin nasil siralayacaksiniz?

2-Tasarim ve Yapilis

Verilen materyalleri kullanarak kendi tasarimini olusturur.
3- Test Etme
Tasarimi 1 metre yiiksekten serbest birak.
Nasil zipladigini ve yuvarlandigini izle. Yumurtalar kirildi m1?

4- Degerlendirme ve Tekrar Test Etme

Yumurta ¢ergevenin i¢inde ne kadar iyi kaltyor?

Balonlar her taraftan yumurtay1 korumak i¢in ne kadar iyi bir arada kaliyor?
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ISIK KiRLIiLiGiINi ONLEMEK iCiN NASIL BiR TASARIM YAPALIM?

Geceleri cevremizi neden aydinlatiyoruz? Daha iyi goérmek icin, daha giizel
¢evrede bulunmak i¢in, daha kolay calismak, daha giivende hissetmek igin.
Ticarette, turizmde calisiyorsak iyi reklam yapmak ve miisteri kazanmak igin.
Fakat ne yazik ki hem Tiirkiye'de hem de biitiin diinyada ¢ok kotii gece aydinlatma
uygulamalar1 var. Bu yanlis uygulama giderek yayginlagmakta ve artmakta. Peki
bu duruma dur diyebilir miyiz? Yaratici projelerinizi bekliyoruz.

Problem: Gorevimiz bize verilen materyalleri kullanarak 1sik kirliligini 6nleyecek
bir lamba tasarlamak.

e Ekstra zaman ve materyal olsa tasariminizin daha iyi olmasi i¢in ne
yapardiniz?

e Yaptigmiz tasarim diger tasarimlardan farkli m1?

e Tasarladiginiz lambada 151k kirliligini en aza indirmek icin ne gibi
degisiklikler diistindiiniiz?
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UZAYDA GERCEK BiR BULUTSU HARIKASI!

Bir bulutsu; yildizlararast bir toz bulutu, hidrojen, helyum ve diger iyonize
gazlardan olusur. Arkadaslarinizla beraber bulutsular ile ilgili bir tartisma agin ve
yildizlarin el sanatlartyla nasil uzayda olusabileceklerini tartigin! Simdi sira sizde!

Uzayda gercek bir bulutsu harikasini taklit eden bir tasarim yaratin!
Argiiman Olusturma Etkinligi

Asagida verilen ifadeler bir yildizin olusum siirecini agiklamaktadir. Kutulardaki
ifadelerden dogru oldugunu diisiindiigliniiz bir ifadeyi ac¢iklamalan ile birlikte
belirtin. Tamamlayici bir agiklama saglamak i¢in her kutudan bir ifade ile devam
edin.

l.a Yildizlar, yiiksek yogunluga sahip bulutlarin i¢inde olusur.
1.b Yildizlar, diisiik yogunluga sahip bulutlarin i¢inde olusur.

2.a Yildizlararas1 gaz ve toz, bulutsu denilen yapilarin iginde
meydana gelen patlamalar sonucu sikismaya baslar.

2.b Yildizlararas1 gaz ve toz, gezegenlerin i¢inde bir araya gelerek
sikigsmaya baslar.

3.a Sikisan gaz ve toz bulutu bir araya gelerek yildiz olusum diskini
meydana getirir.

3.b Sikisan gaz ve toz bulutu takimyildizlart meydana getirir.

4.a Sikisan madde icerisindeki hidrojen atomlar1 birleserek enerji

iiretirler. Bunun sonucunda yildiz uzaya 151k vermeye baslar.

4.b Sikigan madde icerisindeki atomlar yok olurlar.
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Asagidakilerden hangileri bliyiik kitleli yildizlara aittir? Hangileri kigiik kitleli yildizlara
aittir? Nedenleri ile birlikte yaziniz. Kartlardan yardim alabilirsiniz!

Adi: Adui: Adi: Adr:
Agiklama: Agiklama: Aciklama: Actklama:
Adi: Adi: Adi: Adi:
Agtklama: Agtklama: Agiklama: Agiklama:

Adu:
Agtklama:

Adi:
Agiklama:

Ad:
Agiklama:




Yildizlarin Yasam Siiregleri Kartlari

KARINA BULUTSUSU (7500 51k yili)

Gokyiiziinde yaklagik 7500 ik vili uzakhkta yer
alan, parlayan gaz bulutlarina karyn koyu renkli
tozlardan oluyan biyilk bir manzara Karina

OMEGA CENTAURI (17,300 g1k yili)

Olmek iizere olan milyonlarca yildizin (kirmua devler)
Omega Centauri'nin ¢ekirdegini wiklanyla
doldurdufiunu gﬁslcrcn bu gorinti Hubble Uzay

Bulutsusu.  Neredeyse 500 trilyon re
genigliindeki  bulutsu, parlak geng vildizlarimin
yojiun radyasyonu tarafindan yekillendirilir.

=

NGC 3603 (20 000 151k y1h)

Bu fuloﬁrlf Hubble Uzay Teleskobu tarafind

kil Teleskobu ile gekilmigtir. Galaksi milyonlarca
eski wild bir ura)a pl yla vaklapik 200°¢
yakin bu gekilde kii yd Imigtir.

PLEIADES (400 151k yal1)

iades yildiz kil olarak da bilinen Yedi

. Goridntid vnldu lugturan bir bul
orm:iml sor i S yolu'ndaki en
etkileyici geng vildiz kiimeleri burada
bulunmaktadir. Gaz ve tozla kapli bu kiime, yaklagik
bir milyon vil énce biiyiik bir yildiz olusumuna neden
olduju digunilmektedir.

Kukardl:}lcr, Spitzer Uzay Teleskobu'ndan gekilmiy
olan bu lunloltm gorintide sanki tuyltr wmklu
yiiziiyor gibi gori ktedir. Toz bulutlan yil 1n

ctrafina dolamir, onlar: yastikh bir drti gibi sarar.

CIFT KUME (7500 151k yil)

Bu kiimelenme, orta kiitleli biiviikliife sahip vildizlan
igerir. Samanyolu'nun  diskinden gelen tozlann
varhfn gorigiimiizi  biraz gélgelemektedir. 1ki
kiimelenme (NGC 884 ve NGC 869 olarak bilinir)
birgok yonden ¢arpcr bir yekilde birbirine benzerdir
ve 128 milyon yil Gnce bir tek atadan kaynakh
oldufuna inanilr.

YENGEG BULUTSUSU (6000 11k yalt)

Yenges Bulutsusu, 1054'te Cinli ve Arap gokbilimciler
tarafindan kaydedilen bir siipernova patlamasinin
kalintlaridir. Patlama bize siirekli genigleyen bir
bulutsu birakmuy ve merkezinde hizla donen notron
yilduzana pulsar adi verilmigtir. Bu porinti Spitzer
Uzay Teleskobu (kirmuz), Hubble Uzay Teleskobu
(yesil ve koyu mavi) ve Chandra X-iim Gozlemevi
(agik mavi) tarafindan ¢ekilmistir.
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KARA DELIKLER! KACIS YOK.

Kara delikler etrafindaki nesneleri nasil etkiler? Peki kara delige diistiigiinde ne
olur? Biiyiik nesnelerin uzay-zaman kumasini nasil biiktiigiinii, yer¢ekiminin
kiitleye nasil bagli oldugunu, Giines’imiz ile bir karadelik yer degistirirse ne

olacagmi ve bilim insanlarinin kara delikleri nasil tespit ettigini hi¢ merak ettiniz

mi? Bir tasarim ile karadelikleri nasil anlatirsiniz? Simdi sira sizde!

KARADELIK MI,
BEYAZ cUCE Mi,
sivAH cUCE Mi,
BULUTSU MU,

NOTRON YILDIZI MI?

Karnit NMumarasi

Yildizlarin yasam
sonlari

Topladigimz kanitlar:
kullanarak grubunuzun
fikrini savununuz.
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KANIT KARTLARI

1. KANIT
Biiyik  yildiz  oliimleri  sonucu
meydana gelen patlamalarin

kalintilar1 olabilirler.

4. KANIT

Biiyiik kiitleli bir yildizin 6limi
sonucunda gii¢lii bir ¢ekim girdabi
olusur. Isig1 bile i¢ine ¢ekerler.

5. KANIT

Bu donemde birlesme tepkimeleri
devam eder. Ancak bu sefer yildiz
yakit olarak kullandigi elementlerin
tamamini tiiketir. Daha sonra demir
elementine doniiserek Siyah Ciice
adin1 alir.

8. KANIT

Bu tir yildizlardaki elementler
birbirlerini  ndtron  olusturmaya
zorlarlar.
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Ek 8. Etkinlik resimleri
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Ek 9. Etik komisyon onay bildirimi
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