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0z
Bu arastirmanin amaci, ogrencilerin Kuvvet Ve Enerji Unitesinde yer alan
konulardaki akademik basarilarinin, fen bilimlerine karsi tutumlarinin ve
argumantasyon seviyelerinin argimantasyon temelli FeTeMM egitimi ile mevcut

programda ©6n gorulen yaklasimla karsilastirarak aralarindaki  farkin
belirlenmesidir.

Bu calismada, 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda, Van ili ipekyolu ilcesine bagli bir
ortaokulunda 7. Sinifta 6grenim gdéren 64 6grenci ile yapilmistir. Calismada kontrol
grubu 32 ogrenci, deney grubu 32 o6grenciden olusmaktadir. Aragtirmada kontrol
grubu ile mevcut 6gdretim programina yonelik Unite planina gore, deney grubunda
ise hazirlanan argimantasyon temelli FeTeMM etkinlikleri ile dersler iglenmistir.
Calismada akademik basari, tutum ve argumantasyon seviyeleri bir arada
incelendigi icin karma yontem (mixed method) arastirma modeli kullaniimigtir.
Calisma haftada 4 ders saati olmak Uzere toplam 5 hafta surmustur.

Uygulamada elde edilen veriler SPSS ( Statisticalpackape for the Social Sciences)
programi ile analiz edilerek hipotezlerin gegerliliklerinin test edilmesi ve verilerin
yorumlanmasi igin t-test kullaniimistir. Arastirmada daha onceden gecerliligi ve
guvenirligi saglanmis Fen Bilimleri Tutum Olgegi ile arastirmaci tarafindan Milli
Egitim Bakanhgi (MEB) ders kitaplarindan uyarlanarak hazirlanmis Kuvvet ve
Enerji Akademik Basar Testi, argimantasyon seviyelerindeki geligsimlerini gormek
icin  etkinlikkagitlarive yapilan uygulamanin  degerlendiriimesi i¢in  yari
yapilandiriimis gérusme formu kullaniimistir.

Uygulamaya baglamadan once segilen deney ve kontrol gruplari arasinda bilgi
dizeyleri bakimindan farkhligi belirlemek Uzere uygulanan 6n test sonuglarina
gOre gruplar arasinda anlamli bir farklihgin olmadigi tespit edilmistir. Akademik
basar testi ve fen bilimlerine kargi tutum 6lgegi deney ve kontrol gruplarina on test
ve son test olarak uygulanmistir. Uygulama sonucunda her iki gruba uygulanan
akademik basar testi son testinden elde edilen sonuglara gére deney grubunun
kontrol grubuna gore basari seviyeleri daha yuksek ¢ikmistir. Fen bilimlerine karsi
tutumlarinda ise son test sonuclarina goére fark olmadigi tespit edilmistir. Yine
kontrol grubu ve deney grubunun argimantasyon seviyeleri incelendiginde deney
grubunda artis oldugu gozlemlenmisgtir.

Arastirma sonuglarina gore, argumantasyon temelli FeTeMM egitimi ile islenen
derslerin, mevcut programdaki yaklagimlara gore islenen derslerden akademik
basariya ve argimantasyon seviyesine etkisinin fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Uygulanan tutum Olgegi degerleri incelendiginde islenen derslerde
kullanilan ydontemin fene karsi olumlu tutum gelistirmede iki grup arasinda anlamli
bir farklhihk olusturmadigi gézlemlenmistir.



Anahtar sozcukler: Argimantasyon, basari, tutum, kuvvet ve enerji, FeTeMM,
fen bilimleri.



Abstract

The aim of this research is to determine the difference between the students'
academic achievements, their attitudes towards science and their argumentation
levels on the subjects in the Force and Energy unit by comparing them with the
approach proposed in the current program with the argumentation-based STEM
education.

In this study, it was carried out with 64 students studying in the 7th grade in a
secondary school in the ipekyolu district of Van province in the 2018-2019
academic year. In the study, the control group consisted of 32 students and the
experimental group consisted of 32 students. In the research, the lessons were
taught according to the unit plan for the current teaching program with the control
group, and STEM activities based on argumentation based on the experimental
group. Since the academic success, attitude and argumentation levels are
examined together in the study, the mixed method research model was used. The
study lasted a total of 5 weeks, 4 hours per week.

The data obtained in the application were analyzed with the SPSS
(Statisticalpackape for the Social Sciences) program and t-test was used to test
the validity of the hypotheses and to interpret the data. In the research, the
Science Attitude Scale, which was previously adapted from the Ministry of National
Education (MEB) textbooks, and the semi-structured interview form was used to
evaluate their development at the level of argumentation, and the Activity and
Energy Academic Achievement Test prepared by the researcher.

It was determined that there was no significant difference between the groups
according to the pretest results applied to determine the difference in knowledge
levels between the experimental and control groups selected before starting the
application. Academic achievement test and attitude scale towards science were
applied to experimental and control groups as pre-test and post-test. As a result of
the application, the achievement levels of the experimental group were higher than
the control group according to the results obtained from the academic
achievement test posttest applied to both groups. It was found that there was no
difference in science attitudes towards post-test results. When the argumentation
levels of the control group and the experimental group were examined, an
increase was observed in the experimental group.

According to the results of the research, it was concluded that the lessons taught
with STEM education based on argumentation had more effect on the academic
success and the level of argumentation than the lessons taught according to the
approaches in the current program. When the applied attitude scale values were
examined, it was observed that the method used in the lessons taught did not



create a significant difference between the two groups in developing a positive
attitude towards science.

Keywords: argumentation, success, attitude, force and energy, STEM, science.
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Bolim 1
Giris

Bilim ve teknolojinin bas dondurtct bir hizla gelistigi 21. Yuzyil'da
gerceklesen degisimler toplumlarin yapisina, ekonomisine ve egitim sistemlerine
sekil vermektedir. icinde bulundugumuz g¢agda Ulkelerin glindeminde sik sik 21.yy.
becerileri, PISA (Program for International Student Assessment) ve Endustri 4.0
gibi kavramlari tartisma konusu olmaktadir (Akgundiz, 2016). Bu baglamda buttn
ulkeler kendi toplumlarinin geligen bilime ayak uydurabilmeleri igin g¢agin
gereksinimlerini karsilayacak donanima ve niteliklere sahip bireyler yetistirmek
amaciyla ilk olarak o6gretim programlarinda degisiklik yapmaktadir(Meri¢ ve
Tezcan, 2005; Ural ve Biimen, 2016). icerdigi kapsam geregi kisinin yasami ve
cevresiyle bir butin olan fen egitimi de bu degisikliklerden etkilenen derslerin
basinda gelmektedir. Genel olarak c¢esitli yontem ve tekniklerde degisiklikler
yapilarak fen egitimi daha nitelikli hale getiriimektedir (Aydin ve Kémurkaraoglu,
2016; Haridza ve Irving, 2017).

Fen egitiminin daha nitelikli hale gelmesi i¢in son yillarda yapilan arastirma
sonuglari, ozellikle Fen’in, muhendislik disipliniyle beraber kullaniimasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Keely, 2009). Muhendislik, toplumsal ihtiyaclarin
karsilanmasi i¢in matematigi bilimin ilkeleri ile butunlestirerek asgari malzeme ile
maksimum verimlilik elde ederek teoride ki ve gunlik yasamdaki teknoloji arasinda
bir kdpru gorevi gormektedir (Asunda, 2012). Bu yonuyle son yillarda adindan
sikga soOz ettiren, STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve matematik becerilerini ve kapsamini
bitlinlestirme noktasinda uygulanmasi gereken bir kuramdir. ingilizce’de STEM,
dilimizde fen, teknoloji, muhendislik ve matematik aciliminin kisaltmasi olan
FeTeMM (Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik) seklinde adlandiriimistir
(Corlu, 2014). FeTeMM egitimi, 6drenmenin farkh disiplinler arasinda
gerceklestigi, 6grenilenlerin birbiriyle iligkili, anlamli ve amaca uygun 6grenilmesini
saglayan batincul bir yaklasimdir (Smith ve Karl-Kidwell, 2000). Ayni zamanda
bireylerin 21.yy. becerilerine hazirlanmasini ve donatiimasini saglamaktadir
(Ozcelik ve Akgiindiiz, 2018). FeTeMM egitiminin asil amaci FeTeMM meslek ve

is alanlarinda kalifiyeli birey ihtiyacini kargilamak igcin FeTeMM disiplinleri ve



konularinda bireyleri donanimli bir gekilde hazirlamaktir (National Research
Council [NRC], 2014). Cunkl; Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Egitim
Bakanligr'na gore, dinya ¢capinda en hizli gelisim gdsteren is sahalarinin % 75’ nin
bilim ya da matematik egitimini igerdigi, bundan dolayi bireylerin 6grenimlerini
tamamladiktan sonra hemen is hayatina atilabilmeleri icin FeTeMM egitimi ile
donanimh olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Becker ve Park, 2011). Amerika
Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2011), paylastidi
raporlarda, ozellikle sayisal alan dedigimiz fen ve matematik gibi disiplinlerde
basarisiz olan 6grenci sayilarindaki artis ve bu alanlardan mezun olan dgrenci
sayllarindaki azalig gelecekte, Ulkenin ihtiyaglarini karsilama noktasinda yetersiz
kalacagindans6z etmektedir. Bu sebepten oturd Ulke olarak ekonomiye katki
saglamak ve bilimde s6z sahibi olmak icin etkin bir FeTeMM egitimine gecilmesi

onemli bir adim olacagi gorulmektedir (Lacey ve Wright, 2009).

Son zamanlarda basta ABD olmak Uuzere gelismis ulkelerin egitim
politikalarina bakildiginda, ust duzey beceriler kazandiran ve Uretime dayali olan
bir egitim sitemi olan FeTeMM’ i egitim vizyonu olarak belirledikleri goérulmektedir
(Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). ABD ve Avrupa Birligi (AB) gibi pek ¢ok ulke
egitim sistemlerini ¢agin kosullarina uydurabilmek icgin rekabetgi bir anlayisa
dénlstlrerek yeni egitim stratejileri gelistirmektedir (Fensham, 2008; Oner,
Navruz, Bicer, Peterson, Capraro ve Capraro, 2014). Bu baglamda gelistirdikleri
egitim stratejilerini uygulamaya koyabilmek igin ¢esitli adimlar atmaktadirlar. Bu
adimlarin ilkini FeTeMM okullarini acarak uygulamaya temelden baslayan ABD
atmigtir. ABD'de acilan Egitim Servis Merkezleri (ESM), o6grencilerin sayisal
alanlardaki basarilarina katkida bulunmak, édrenci performanslarinin artmasi igin
okullara rehberlik etmek ve bu hedeflerin nihayete kavusmasi igin kurulan
FeTeMM akademilerinin sayisini artirmayr amacglamaktadir (Texas System of
Education Service Center, 2011; Texas System of Education Service Center,
2013).

Ulkemizde Universitelere yerlesmek igin yapilan merkezi sinav sonuglari
incelendiginde 2000 ve 2014 yillarn arasinda FeTeMM alanlari olan sayisal
bolimlere yerlesen ilk 1000 dgdrenci sayisinda disus meydana geldigi tespit

edilmektedir. Bu durum FeTeMM alanlari meslek segiminin artmasi i¢in tUlkemiz



egitim programlarinda bir takim tedbirlerin alinmasi gerektigini gostermektedir
(Akguindiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015).Ulkemizde FeTeMM egitimi i¢cin MEB tarafindan dogrudan hazirlanmis bir
plan bulunmamasina ragmen, Eylul 2015 yilinda yayinlamis oldugu 2015-2019
Stratejik Planinda FeTeMM egitimine veriimesi gereken o6nemin artiriimasina
yonelik olarak “Blitiin bireylere ¢agin gerektirdigi bilgi, beceritutum ve davranisin
kazandirilmasi ile girisimci,yenilikgi,yaratici,dil becerileri yliksek,iletisime ve
6grenmeye acgik,0z glven ve sorumluluk sahibi, saglikli ve mutlu bireylerin
yetismesine imkan saglamak” (s.39) gibi ifadelerde bulunmaktadir. Ayrica Haziran
2016’da yayinlamis oldugu STEM Egitim Raporu'nda FeTeMM ile alakali “TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) ve PISA gibi sinavlarin
sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi igin (lkemizde STEM egitiminin éncelikli
olarak ele alinmasi gerekmektedir’ (s.24) gibi vurgular yapilmaktadir. Bunlara
ilaveten ilk olarak yapiimasi gerekenin FeTeMM Egitim Merkezleri’nin kurulmasi,
merkezler ile Universiteler arasinda butunligun saglanmasi, 6gretim
programlarinin guncellenerek o6gretmenlerin uygulamaya koyabilmesi icin bu
alanda yetistiriimesi seklinde c¢ikarimlarda yer almaktadir (MEB,2016). Tum bu
degisimler dikkate alinarak 2017-2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi revize
edilerek programa FeTeMM entegrasyonu yapilarak 2017 yillinda “Fen ve
Mudhendislik Uygulamalari” baghgdi altinda ayri bir Unite olarak eklenmigtir.
“Uygulamal Bilim” olarak adlandirilan bu konu alani ortaokul sinif seviyelerinin
tum kademelerinde o6gretim doneminin ikinci yariyihnin son 3 haftasinda
muhendislik uygulamalari seklinde programa eklenmistir (MEB, 2017). Ardinda
2018 yilinda fen bilimleri 6gretim programinda yeniden dizenleme yapilarak“Fen
ve Mihendislik Uygulamalar’” Gnitesi cikarilarak “Ogretim Programinda Alana
Ozgli Beceriler‘bash! altinda “Bilimsel Siire¢ Becerileri” , “ Yasam Becerileri” ve
“‘Muhendislik ve Tasarim becerileri” adinda 3 alt baslik eklenmistir. Bu Uc alt
baglikta 21.yy. becerilerini 6grencilere asilamak i¢in programa eklenmigtir. Ders
kitaplarinin  basinda bilimsel arastirma vemuhendislik tasarim sureci
basamaklarindan bahsedilerek “Fen, Muhendislik ve Girigsimcilik Uygulamalar'’
tum Unitelere ilave edilmigtir (MEB, 2018).

Genel olarak Ulkelerin cagin kosullarini yakalamasi ve ilerleme kaydetmesi
21. yy. becerilerine sahip bireyler yetistiriimesi ile dogrudan iligkilidir. FeTeMM
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egitimi almig birey sayisinin arttirlmasi, egitim, endustri ve sanayi alanlarinda
donanimh bireylerin istihdam edilme oraninda ciddi artiglara sebep olmaktadir
(Turk Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi [TUSIAD], 2014). Bu baglamda gercek
yasam problemleri igeren, ekonomik buyume igin gerekli olan ve bilimsel alanda
onderlik yapmaya temel olusturan FeTeMM egitiminin desteklenmesi ve
gelecekteki istihdam alanlari konusunda farkindaligin artirilmasi ve surdurualmesi
ile iligkilidir (Sahin, Ayar ve Adiglzel, 2014).

Problem Durumu

Egitim gecmisimizden bugune kadar her disiplinde pek c¢ok o6grenme
kurami, Ogrencilerin egitim o6gretim hayatlarinda birbirinden farkli 6gretim
yontemleriyle beraber uygulanmaktadir (Senemoglu, 2007). Fen egitiminin de tek
bir 6gretim yontemiyle o6greniminin gerceklestiriimesinin kafi olmadigr ve farkh
ogretim yontemleri ile entegre edilerek verilmesinin gerekli oldugu gunimuz
egitimcileri tarafindan kabul gérmektedir. Alan yazin calismalari incelendiginde
FeTeMM ogretim yonteminin gerek etkinlik gelistirmede gerekse de ders plani
hazirlamada oldukga farkh 6gretim metotlari ile beraber kullanildigi gorulmektedir.
Proje tabanh 6grenme, yaratici drama, 5E 6grenme modeli, tam 6grenme modeli
vs. gibi farkli metotlarin FeTeMM egitiminde kullanildigi goértilmektedir (Capraro,
Capraro ve Morgan, 2013; Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2015; Ozsoy,
2017; Yildirim ve Selvi 2017). Bu baglamda FeTeMM egitiminin etkililigini artirmak
icin kullanilmasi gereken bir diger 6gretim yontemlerinden biri de Argimantasyon
yontemidir. Cunkul; argumantasyon, FeTeMM egitiminde yer alan hem fen hem de
matematik disiplinlerinde hedeflenen pek c¢ok beceriyi desteklemektedir (Corlu,
2013; Demircioglu ve Ucar, 2014).0rnegdin; argimantasyonun fen derslerinde
elestirel dusinme, Ust duzey akil yuritme ve karar verme becerilerini gelistirdigi
gibi matematik derslerinde ise; kuramlara iliskin denklemleri ve tahminleri
anlamasini, iddialar olusturmasini, gelistirdigi bu iddialari gerekg¢elendirmesini
bunlara elestirel bir gozle bakmasini ve gelen geri donutlerle gelistirmis oldugu
iddialari degistirmesini boylece matematik ile ilgili yeni anlayislar gelistirmesini
sagladig! bilinmektedir (Lawson,2003; Zhou ve Wu, 2010; Rumsey,2012). Ayrica,

argumantasyonun FeTeMM egitiminde yer alan muhendislik ve teknoloji



alanlarinda da bagvurulmasi gereken bir oOgretim yontemi olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Mathis, Siverling, Glancy, Guzey ve Moore, 2016). Bilhassa
muhendislik alaninda kullaniimasi gereken en etkili yontemlerden biri oldugu
sdylenmektedir. Bunun nedeni olarak mihendisler i¢cin mutlak yapilmasi gereken
islerden biri olan problem ¢6zme esnasinda, problemde belirtilen ihtiyaclara ve
sinirliliklara gore ortaya cikardiklari ¢ozumlerini veya dizaynlarinin hakhligini
savunmak igin kanitlara dayali argimanlar Uretmeleri gerektigi gosteriimektedir
(Ball, Beckett ve Isaacson, 2015). Sonug olarak ileri strilen sebeplerden 6tirt bu
calismada FeTeMM egitim amaclari dogrultusunda 6gretim yonteminin etkililigini
artirmak icin argumantasyon yonteminin entegre edilmesinin faydali olacagi

dusunulmektedir.

2013 fen bilimleri 6gretim programinda proje tabanli, problem ¢b6zme,
isbirligi, argumantasyona dayali vb. 6grenme ortamlari baz alinarak 6grencinin
etkin, 6gretmenin ise rehberlik edecegi ders planlamalari yapiimistir (MEB,2013).
2017 fen bilimleri 6gretim programinda ise o6grencilerin disuncelerini 6zglrce
aciklayabildikleri, fikirlerini farkli delillerle destekleyebildikleri ve sinif ortaminda
arkadaslarinin ileriye surdikleri iddialan ¢lratmek i¢in zit argumanlar
geligtirebildikleri bilimsel verilere dayali fayda ve zarari istisare edebilecekleri
ortamlar olusturulmasi gerektigi vurgulanmigtir (MEB, 2017). Bu degisiklikler g6z
oninde  bulundurularak  argimantasyon  yonteminin  fen  derslerinde
kullaniimasinin, 6grencilerin problem ¢ézme, yaratici ve elestirel distinmegibi
yasam becerilerini kazanmasinin yani sira aktif katilimdan dolayi fen kavramlarini
iyi derecede 0zUmseyebilen bireyler olarak yetismelerine katki saglayacagdi
soylenebilir. Ayrica argimantasyon surecine dahil olan 6grenciler kargit gorusleri
curitmeye yonelik yeni argumanlar One surdukleri icin ogrenciler kendi
argumanlarini yeniden gdézden gegcirerek yeni fikirler olustururlar bdylece Ust dizey
dusunme becerileri geligtirerek argiman olusturma kalitelerini de artirmis olurlar
(Sampson ve Clark, 2009; Cetin, 2014).

Egitim sistemlerinde degisiklik yapilinca 6gretim programlarina eklenen yeni
metotlarin etki derecelerini artirmak ve uygulama agsamasini daha kolay hale
getirmek icin ilk yapilmasi gereken adimin bu metotlari uygulayacak olan

ogretmenlerin gerek bilgi gerekse de kaynak bakimindan donanimli hale getirmek



olmalidir (Ceylan, 2014;Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016). Egitim 6gretim
surecine eklenen FeTeMM’ in okullarda gercek manasiyla uygulanmasi igin
Oogretmenlere yeni yontem ile ilgili nasil ders plani yapilacagini, igerikle
ilgilietkinliklerin nasil hazirlanmasi gerektigini, ogrencilerin 6grenmelerini nasil
etkileyecegi ve uygulama surecini nasil yonetecegi konusunda Ornek calismalar
sunulmahdir. FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin Bloom taksonomisinin Ust duzey
becerileri(analiz, sentez, degerlendirme) ve 21.yy. becerilerinin (yaraticilik,
elestirel dislinme, problem ¢6zme,Uretkenlik vb.) kazanmasinin yaninda etkinlik
sonunda bir Grin meydana getirmeleri hedeflenmektedir (Wang, 2016; Corlu ve
Calli, 2017; Tutak, Akaygun ve Tezsezen, 2017). Alan yazin c¢alismalari
incelendiginde bu konu ile alakali galismalarin son zamanlarda hiz kazandigi
gérilmektedir.  Ornegin; FeTeMM  yaklasiminin  dgrencilerin  bilimsel
yaraticiliklarina (Lee ve Lee, 2013; Walsh, Anders ve Hancock 2013; Suescun-
Florez, Cain, Kapila ve Iskander, 2013; Ceylan, 2014; Kim, Ko, Han ve Hong,
2014; Kanematsu ve Barry, 2016; Ciftci, 2018), akademik basarilarina (Ozdilek ve
Ozkan, 2009;Han, 2013; Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Mercan-Hobek, 2014; Han,
Capraro ve Capraro, 2015; Yildirm ve Altun, 2015), kavramsal anlamalarina
(Gulhan ve Sahin, 2016); fen bilimleri dersine karsi tutumlarina (Tseng, ChangLou
ve Chen, 2013; Yamak, Bulut ve Dundar, 2014; Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015), muhendislik tasarim sureci uygulama ve bilgi dizeylerine
(Ercan, 2014), FeTeMM alanlarina yonelik meslek secgimlerine (Kier,Blanchard,
Osborne ve Albert, 2014; Guilhan ve S$ahin, 2016; Pekbay, 2017; Ciftci,
2018),bilimsel sure¢ becerileri olan yaraticilik,problem ¢6zme, karar verme vb.
alanlarina (Yamak vd., 2014; Sahin vd., 2014; Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Pekbay,
2017; Yildirm ve Selvi, 2017), Uzerine etkileri arastirilmistir. Fakat FeTeMM
yaklasimi ile ilgili ders plani gelistirme ve oOgrencilerin FeTeMM etkinlikleri
olusturabilmesi ile ilgili ¢alismalarin daha yeni ve az sayida olmasi dikkat
cekmektedir. Bu durumda fen bilimleri 6gretmenlerinin MEB’in egitim vizyonuna
uygun vyararlanabilecegi FeTeMM etkinlik ve ders planinin olmamasi, problem
olarak gorilmus ve alan vyazindaki bu eksikligin giderilmesine yonelik
gerceklestiriien bu g¢alismaninégretmenlerin  bundan sonra uygulayacaklari

FeTeMM etkinliklerinin tasarlanmasina katki saglayacagi dustunulmektedir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

FeTeMM o6gretim yaklagiminda hedeflenen kazanimlarin ve becerilerin elde
edilmesinde ¢ogunlukla basvurulan yontem ya da uygulamalar agiklama yapma,
bilimin  dogasi, acik- dogrudan Ogretim ve argimantasyon olarak
siralanmaktadir(Cooley- Nichols ve Sheffield, 2014). Ayrica 6gretim programinda
yenilenmeye giderek FeTeMM egitimini ekleyen yeni 0Ogretim programlarinda
kullanilan o6gretim ydntemlerinden birinin argimantasyon ydéntemini oldugunu
soyleyebiliriz. Benzer sekilde ulkemizde 2017 o6gretim programinda “6grenciyi
temel alan 6grenme ortamlarinda (problem, proje, argilimantasyon, is birligine
dayali 6grenme vb.) derslerin yiiritilmesi 6ngorilmdstir’ ibaresi yer almaktadir
(MEB, 2017,s.11).

Bu calismada; argumantasyon temelli FeTeMM egitiminin7.sinif
ogrencilerinin kuvvet ve enerji Unitesindeki akademik basarilarina, fen bilimleri
dersinekarsi tutumlarinave argumantasyon seviyelerine etkisini incelemek

amagclanmistir. Ayrica FeTeMM yontemine yonelik 6grenci gorugleriincelenmistir.

FeTeMM yaklasimi, fen ve matematik derslerine disipliner bir bakis agisi ile
yaklasarak teknoloji ve muhendisligi bir araya getirerek dort disiplini bir butlin
halinde siniflara tasimanin yani sira fen bilimleri dersinin 6grenciler icin hem
eglenceli hem de daha faydali hale gelmesini saglamaktadir (Mohr-Schroeder,
Jackson, Miller, Walcott, Little, Speler ve Schroeder, 2014). Bilhassa fen
derslerinin FeTeMM yaklasimi ve argiumantasyon yontemi gibi farkh yaklasim ve
etkinliklerle islenmesi hem sinif igi etkilesimi artirmakta hem de konu kazanimlarini
daha rahat kavranmasini saglayacaktir. llgili Alan yazin incelendiginde FeTeMM
egitiminin dgrencilerin 6grenmeleri Gzerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmigtir
(Merrill ve Daugherty, 2010; Williams, 2011; Shieh,Chang ve Chen, 2014; Yamak
ve vd., 2014; Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Altan, Yamak ve
Kirikkaya, 2016; Gulhan ve Sahin, 2016; Karakaya ve Avgin, 2016; Kegeci, Alan
ve Kirbag Zengin, 2017; Ciftci, 2018). Ancak ¢alismalarin yeni ve az sayida olmasi
FeTeMM yaklagiminin ve s6z konusu yaklagimda farkli konu ve o&gretim
yontem/tekniklerin kullaniimasinin, ogrencilerin 6grenmeleri Uzerine etki etme
dereceleri hakkinda daha net bilgiler verebilmesi igin bu konu ile ilgili daha fazla

arastirma yapilmasi ihtiyaci oldugu goérulmektedir.



Bu nedenle mevcut eksiklikler g6z o6nunde bulundurularak FeTeMM
yaklagiminin belirledigi hedefleri destekleyen bir 0gretim yontemi olan
argumantasyon temelli egitim ile hazirlanmis etkinliklerin ortaokul 7. sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina ve fene karsi olan tutumlarina yonelik etkileri
incelenmigtir. Bununla birlikte, bu arastirmada hazirlanan etkinliklerin katihmcilarin

argumantasyon seviyelerine olan katkilari arastirilmigtir.

Problem Cimlesi

Aragtirmanin genel problemi “Argimantasyon Temelli FeTeMM Egitiminin
7. Sinif Ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji Unitesine Yonelik Akademik Basarilarina,

Tutumlarina ve Argimantasyon Seviyelerine Etkisi Nedir?” olarak belirlenmisgtir.

Alt Problemleri. Arastirmanin genel problemine bagl olarak asagida

belirtilen alt problemlere cevap aranmistir:

1.Kuvvet ve Enerji Unitesine yonelik deney ve kontrol grubu 6grencilerinin on test

akademik basari puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu 6égrencilerinin son test akademik

basari puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6n-test fen bilimlerine yonelik tutumlari

ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu &grencilerinin fen bilimlerine

yonelik tutumlari ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

5. FeTeMM yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin yapilan egitim

hakkindaki gorusleri nelerdir?

6.FeTeMM yaklagiminin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin argimantasyon

seviyelerine olan etkisi nasildir?



Varsayimlar
Bu arastirmada;
1. Aragtirma igin secilen 6rneklemin evreni temsil ettigi,

2. Arastirmacinin, veri toplama araglarinin hazirlanmasi ve etkinlik metinlerinin
tasarlanip dizenlenmesi asamasinda basvurdugu uzmanlarin goéruglerinde igten

ve objektif olduklari,

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin arastirmacinin hedefledigi

amaca ulasmada uygun oldugu,
4. Arastirmacinin sure¢ boyunca tarafsiz ve dnyargilardan bagimsiz hareket ettigi,

5. Ogrencilerin slireg boyunca uygulanan veri toplama araglarini bilingli ve igten

olduklari varsayiimaktadir.

Sinirhliklar
Bu arastirma;

1. 2018-2019 Egitim 6gretim yihinin birinci yariyilinda ortaokul 7. sinifta 6grenim

goren toplam 64 6grenciyle,
2. Ortaokul 7. Sinif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan ‘Kuvvet ve Enerj’
unitesi ile,

3. Uygulama sureci haftada 4 saat olmak tzere 5 hafta ile sinirhdir.



Bolum 2

Kuramsal Cergeve

Bu bdélimde FeTeMM’ in ortaya ¢ikisi, FeTeMM egitimi ve entegrasyonu,
yurt ici ve yurt disinda FeTeMM egitimi, 21. yuzyil becerileri, FeTeMM etkinlikleri

ve argumantasyon yontemi basliklarina yer verilmistir.

FeTeMM’ in Ortaya Cikigi

FeTeMM egitimi orijinal adi STEM olan Fen(Science), Teknoloji
(Technology), Muhendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin
bir batln olarak kullanildidi egitimin adidir (Corlu, 2014; Baran, Canbazoglu-Bilici
ve Mesutoglu, 2015; Akgundiz vd., 2015; Kegeci vd., 2017). Turkiye’ deki hali

hazirdaki kargiliginin ‘Sayisal Egitim’ oldugunu soyleyebiliriz.

Sayisal alana yonelik bu egilim soguk savas yillarindaki yarisa dayanir.
Uzay yarisinin kiyasiya devam ettigi yillarda Rusya’nin 1957 yilinda ilk insan
yapimi uydu olan “Sputnik 1”adli uzay aracini uzaya goénderme hamlesi
Amerikalilar1 derin bir kaygiya dusurdld. ABD, Rusya’nin uzaya gonderdigi uydu
basarisindan sonra uzay vyarisina yogunlasabilmek igin 1958 yilinda Baskan
Eisenhower NACA (Havacilik Alaninda Ulusal Danisma Komitesi)’yt NASA (Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi) olarak degistirdi. NASA’ ya gore Sputnik’ in uzaya
firlatilmasi ve bunu Amerika disinda bir Glkenin yapmasi mevcut olan her seyin
degismesine zemin hazirladi (NASA, 2007). Rusya’ nin bu teknik basarisi tim
dunyanin dikkatini ¢ekti ve bu Amerika halkini ve devlet blyuklerini rahatsiz etti.
Bu nedenle NASA’' nin temel goérevi ABD’nin uzayda ki Ustinliginu yeniden
yakalamasi ve daha da ileriye goturmesi icin bilim ve muhendislikte ihtiya¢ olan
tum girdileri en Ust seviyeye c¢ikarmakti (Dick, 2011). Amerika’nin tahsis etmis
oldugu yuksek mevladaki 6denede ve galistirmis oldugu binlerce bilim adamina
ragmen Rusya’ nin 1961 yilinda bu uzay yarigini hala dnde goturmesi Amerika'yi
derinden sarsmistir. iste bu rekabet olanca hiziyla devam ederken ABD’de yapilan
tartismalarin sonucunda eger uzaya gidilecekse en ¢ok ihtiya¢ duyulanin sayisal

alanda yetismis donanimli insan gucunun olmasi fikri olmustur (Sanders, 2009;
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Maness ve Holtzin, 2015; Blackley ve Howell, 2015; Han vd., 2015;STEM istanbul,
2017) NASA’nin kurulmasindan sonraki yillarda o donemin devlet baskani olan
Kennedy Amerika’ nin dunya liderligini her alanda korumasi igin fen, matematik,
teknoloji ve muhendislik alanlarinda diger uUlkelere gore 6nde olmasi gerektigine
vurgu yaparak STEM alanlarinda yenilik¢iligi artirmaya devam etti ve ilkk Amerikalr'
yi diger girisimde bulunanlari geride birakarak aya yerlestirmigtir (Woodruff, 2013).
Daha sonra 1980 ve 1990 yillari arasinda Bati Avrupa ve Avustralya’daki fen
egitimcileri teknoloji ve tasarimin temel oldugu mimarlk, muhendislik gibi
mesleklerin dusunme yollarint ve kuramlarini ilkokul c¢agindaki 6grencilere
uyarlama cgabasina girmiglerken 6te yandan ABD’ deki fen egitimcileri de gercek
yasamdaki fen bilimlerini ve arastirma-sorgulamaya dayanan uygulamalari ulusal
fen standartlarina eklemeye calismistir (Wendell, 2008). Ayrica Amerika’daki
Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation, [NSF]) ve pek ¢ok egitimci is
glcunun yetersizligi ve is alanlarinin ihtiyac duydugu kalifiyeli bireylerin eksikligini
belirten raporlar yayinlamis bu da ABD’nin egitim sisteminde reformlar yapmasini
zorunlu hale getirmistir (Akgtindiz vd., 2015; National Commission on Excellence
in Education [NCEE], 1983). Bu reform hareketlerinden biri NSF tarafindan 1990
‘larda, Fen, Matematik, Mihendislikve Teknoloji, kelimelerinin ingilizce kisaltmasi
olan ‘SMET’ olarak bilinir (Banning ve Folkestad, 2012). Ancak bu kisaltma gecgen
zaman zarfinda tartismalara sebep olan kelime anlami ingilizcede “acik sacik
konusma ve pislik” olan SMUT kelimesiyle benzerlik gosterdiginden dolayi, NSF’
de egitim ve insan kaynaklari mudur yardimcisi olan Amerikali biyolog Judith
Ramaley, yanlis anlamalari ortadan kaldirmak igin 2001 yilinda STEM seklinde
diizenlemistir (NSF,2001; Sanders, 2009; STEM istanbul, 2017; Voutour, 2014;
Yildirnm ve Altun, 2014). 2003 yilinda Hindistan ve Cin’'in dinya ekonomisinde
STEM’i kullanarak s6z sahibi olmasi ile ¢cok az sayida kisi STEM ile ilgili bilgi
sahibiyken bu sayi her gecen guin artmaya baslamistir (Sanders, 2009).

STEM, igerigin bolumlere ayrilmasinin yanhs oldugunu, konulari birbirine
baglayacak teknolojiye vurgu yapmayi ve ogretimi dis dinya ile iligkilendirmeyi
savunmaktadir (Havice,2015; Roberts, 2012). Bu nedenle STEM’in, ABD’nin
kUresel rekabette yerini almasi vedgrencilerin bilim, teknoloji, muhendislik ve
matematik alanlarindan donanimh bir sekilde mezun olmasi igin itici gug¢

olusturacagi dusundlmustir (Breiner, Harkness, Jhonson ve Koehler, 2012).
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STEM'in gergekten itici bir gu¢ oldugunu NSF’nin raporunda sunmus oldugu

rakamlar bize agiklamaktadir.
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1960 yilinda 1,1 milyon Amerikali Bilim ve Muhendislik alanlarinda

calisti ve bu sayl ginimuzde 6 milyona yaklagsmaktadir.

2005 yilinda, NSF raporuna goére kolej Freshman'in %30.9'unun
Bilim veya Mduhendislik dalinda yuksek lisans yapmak istedigini
ancak buglin bu sayinin erkekler icin %40’dan %47’ye ciktig
bildirilmektedir.

NSF’ ye gore 2012 yilinda, S&E mesleklerindeki iscilere yonelik
medyan kazanglar (egitim seviyesi veya alani ne olursa olsun)
78.270 dolar, yani tim ABD’li isgiler iginbelirlenen medyanin ikKi
katindan (34.750 $) fazla oldugubelirtiimistir.

2014 yilinda, ABD Calisma Istatistikleri Birosu, STEM ile ilgili
kariyerlerde c¢alisan Kkisi sayisinin 2012 ve 2022 arasinda 9

milyondan fazla artis gosterecegdinin beklendigini agiklamistir.

Son olarak STEM ABD’ yi PISA siralamalarinda 71 Ulkeden
matematikte 38. ve bilim dalinda ise 24. siralamaya yerlestirdi
(Gunn, 2020).

STEM kisaltmasi yillar igcinde ABD disinda, Avustralya, Cin, Fransa , Guney Kore ,

Tayvan, Turkiye ve Birlesik Krallik gibi Ulkelerde gelistirilen egitim programlarinda

yerini almis ve farkh sekillerde adlandiriimistir (Hallinen, 2019). Bu adlandiriima
orneklerinde birisi Turkiye'deki FeTeMM’ dir(Sekil 1.).

FeTeMM

.MATEMATiK

® MUHENDISLIK

() .
TEKNOLOJI

" FEN

Sekil 1. FeTeMM Disiplinleri (Akglndiz vd., 2015)
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FeTeMM Ulkemiz agisindan da kritik 6neme sahiptir. Gerek ekonomik
alandaki rekabet gerekse uluslararasi alandaki rekabet glcuna koruyup ilerleme
kaydetmesi, Universitede sayisal alanlarina ydnelen 6grenci sayisinin artmasi,
ulkemizin sanayi ve endustride Urettikleri ile s6z sahibi olabilmesi icin STEM ile
ilgili 6nemli girisimlerde bulunulmasi gerekmektedir. Nitekim Amerika ve diger
tlkelerdeki gibi lilkemizde de TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, 2004), TUSIAD (2014) ve MEB (2015; 2016; 2017; 2018) gibi farkli

kurum ve kuruluglar benzer pek ¢ok rapor yayinlanmistir.

FeTeMM Egitimi ve Entegrasyonu

FeTeMM Egitimi. Teknolojinin gelismesiyle yeni bilgiler kesfedilmektedir.
Kesfedilen bilgiler beraberinde teknolojinin daha da gelismesini saglamakta ve
ulkeler arasindaki rekabeti artirmaktadir. Bu rekabet yeni meslekleri ve kalifiyeli
eleman ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla Ust duzey mesleklerin
secilmesi ve ihtiyag olan donanimli bireylerin yetismesi tamamen egitime
dayanmaktadir. Bu baglamda gereken bilgi ve becerilerin 6grencilere
kazandiriimasi i¢in hem egitim programlarinda hem de kullanilan 6gretim yontem,
teknik ve materyallerde ciddi degisikler meydana gelmektedir. Ozellikle gelismis
ulkelerin bir ¢ogu rekabeti yakalamak ve dinya uUzerinde s6z sahibi olmak igin
o6grenme ortamlarinin niteligini artiran, okul mufredatlarindaki icerigi gercek dinya
ile iligkilendirerek etkili ve verimli bir 6gretim sureci saglayan Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik disiplinlerinin bas harflerinin akronimisi olan FeTeMM’i
baz almaktadir (Levy ve Murnane, 2004; Wagner, 2008; Jerald, 2009; Dugger,
2010; Sahin ve digerleri,2014). FeTeMM yasadigimiz zamanin ekonomisi kiresel
hale geldikgce isgucunde rekabet halinde olan bireylerin sahip olmasi gereken bilgi
ve becerileri barindirmaktadir. Dolayisiyla bireylerin birbirlerine gore bilgi ve beceri
yonunden avantajli duruma ge¢meleri FeTeMM’e gereken dnemin verilmesinden

gecmektedir (Raines, 2012).

FeTeMM ‘i anlayabilmemiz i¢in her harfin anlamini teker teker bilmemiz
gerekir. FeTeMM’ deki “F” harfi bilime Kkarsilik gelmektedir. Bilim iginde
bulundugumuz evrende meydana gelen doga olaylarini hipotezler kurdurup ve
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kurdurdugu bu hipotezleri deneylerle test ettirerek meydana gelen olaylarin olus
kuramlarini bilimsel bilgiyle anlamamizi saglar. “T” harfi teknolojiye karsilik
gelmektedir. Teknoloji kelimesini ilk duydugumuzda akla ilk gelen bilgisayar,
telefon gibi akilli cihazlar olmaktadir. Ancak hayatimizi her anlamda kolaylastiran,
makas, bigcak, cimbiz, pense, mikser, sise agacagi gibi basit yapili aletlerde
teknolojidir. “M” harfine karsilik gelen kavram ise muhendisliktir. Muhendislik
genelde bir meslek olarak bilinir. Fakat mihendislik bireylerin gunlik hayatta
karsilastigl sorunlara karsi problem ¢ozme yaklagimlarini kullanarak ¢ozum yollari
olarak ortaya c¢ikardiklari Gran tasarim sureci olarak da bilinmektedir.
Muahendisligin tim bu yonleriyle FeTeMM’in en dinamik alani oldugu sdylenebilir.
Son olarak “M” harfine karsilik gelen kisim matematiktir. Matematik rakamlarin,
hesaplamalarin, sekillerin, oranlarin yani kisaca nicel kavramlarin bulundugu
kisimdir. Dolayisiyla diger Ug disiplinle de dogrudan baglantilidir (Yildirim ve Altun,
2014).

FeTeMM egitimi ise; égrencilerin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
disiplinlerini bir butiin olarak algilamasini saglayan, yenilik¢i bir yaklasimla teorik
bilgilerin pratige donusturilmesine olanak veren fen ve teknolojide bireylerin
okuryazar olarak vyetigsmesini hedefleyen egitim yaklagimidir (Bybee,2013).
FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinleri birbirinden
badimsiz ve farkli dusinmek yerine iki veya daha cok disiplini birbiriyle
etkilestirerek sorgulama ve problem ¢dézme temelinde butunlegik bir sekilde egitim
ve Ogretime dahil etme surecidir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; Breiner,
vd.,2012; Karatas, 2017). incelenen pek cok arastirmada FeTeMM egitimi ile ilgili
birbiriyle iliskili ve farkh sekilde tanimlar yapilmaktadir (English, 2016). Barakos,
Lujian ve Strang’a (2012) goére egitim-6gretim ortamlarinda fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin birbiriyle iliskili sekilde batlnlestiriimesiyle
FeTeMM egitiminin ortaya ¢iktigr vurgulanmistir. Vasquez'e (2015) gore
ogrencilerin problemleri anlamli bir sekilde ¢b6zime kavusturmak igin farkli
disiplinlerdeki beceri ve kavramlari disiplinler arasi iligkilendirme yaparak ¢6zim
olusturmasi batunlesik stratejilerden yardim alinarak gergeklestiriimekte yani
FeTeMM egitiminin tek bir sey olmadigini kapsamli bir yapi oldugunu belirtmistir.
NAE ve NRC (2014) yayinlamis olduklari “K-12 egitimine FeTeMM entegrasyonu”

adli raporda FeTeMM egitimini “6grencilerin farkli disiplinlerden bilgi ve becerileri
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kullanmalarini gerektiren gbérevierde karmasik olgu ya da durumlar baglaminda
calismalar1” (s.1) seklinde ifade etmislerdir. Yamak ve digerleri (2014) FeTeMM
egitimini, fen-teknoloji-muhendislik ve matematik disiplinlerindeki kavram ve
becerilerin bagdastirimasi olarak tanimlamislardir. Yildirrm ve Altun (2014) ise
Bilim, Teknoloji, MUhendislik ve Matematik alanlarinin birbiriyle iligkilendirilerek
elde edilen FeTeMM egitimini, bir batinln pargasi gibi olan disiplinlerin bir araya
gelerek kaliteli ve verimli 6grenme ortami olugsturan, ogrencilerin ogrendikleri
bilgileri gergek hayata yordamasini saglayan bir yaklagim olarak tanimlamaktadir.
Tdm bu agiklamalar g6z 6nunde bulunduruldugunda FeTeMM egitimi 6grencilerin
yaraticl, yenilik¢i, problem ¢dzucu, arastirmaci, tasarimci ve birer mihendis olarak
yetistirmeyi hedefleyen, doért disiplini bir bitiin halinde entegre eden bir egitim

programi olarak gérilmektedir (International Science Reference [ISR], 2015).

FeTeMM egitiminin temel olarak iki amaci vardir. Bunlardan ilki 6grencilerin
fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerindeki bilgi dizeylerini temelden
itibaren donanimh bir sekilde artirarak gunlUk yasamda karsilagacaklari
problemleri almis olduklari eg@itimigéz onunde bulundurarak dort disiplini entegre
bir sekilde kullanip yaratici ¢éziimler Uretebilmesidir. ikinci amaci ise; FeTeMM
egitimi vererek o&grencilerin Universiteye giris yaparken Ozellikle FeTeMM
mesleklerini se¢melerinde artis saglamaktir (Thomasian, 2011). 2006 yilinda
Morrison FeTeMM egitimini, ogrencileri yenilikgi ve mantikli dugunen bireyler
olmasini saglayarak 0z guveni yuksek, karsilastigi sorunlari en iyi ve yaratici
sekilde ¢dzen, teknoloji okuryazarligi ylksek olan birer mucit olarak yetigtiren bir
egitim olarak aciklamaktadir. Bu baglamda FeTeMM egitimi, disiplinler bir bakis
agisiyla 21. yy. becerileri olan 6grenme ve yenilenme becerileri, bilgi, medya ve
teknoloji becerileri ve yasam ve meslek becerileri olan bireyler yetigtirmeyi
hedeflemektedir denilebilir. Ote yandan (lkelerin mali acgidan kalkinmasini ve
bilginin kalicihgini saglayarak akademik basarinin artirilmasi ve FeTeMM
disiplinlerine kargi olumlu tutum geligtirmeleri amacglanmaktadir (Elliott, Oty,
McArthur ve Clark, 2001; Morrison, 2006; Bybee, 2010; Hanover Research, 2012,
Olivarez, 2014; Roberts, 2012; Biger, Navruz, Capraro ve Capraro,2014; Kennedy
ve Odell, 2014; Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014; Gulhan ve Sahin, 2016; Erdogan
ve Ciftci, 2017; Akbaba, 2017).
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FeTeMM egitiminin 6grencilere genel olarak kazandirdigi yetiler asagidaki

gibi siralanmaktadir.

» EQitim programinin igerigini gunluk yasam ile iligkilendirerek 6grenme

ortamina canlilik kazandirir.

> Ogrencilerin olaylar arasindaki baglantilari daha iyi anlamalarini

saglayarak, yeni buluslar kesfetmelerine imkan verir.

> Ogrencilere dzgiiven ve 6z yeterlilik kazandirarak hem igbirligi icinde hem

de bagimsiz sekilde ¢alismalarina zemin hazirlar.

> Ogrencilere esnek ve givenli bir 6grenme ortami sunarak mantikli bir

sekilde dusunmeye tesvik eder.

» Karsilastiklart guncel problemlere kargi hizli ve bilimsel ¢ozumler

uretmelerini saglayarak ekosisteme katkida bulunmalarina olanak verir.
» 21.yy. becerilerini kazandirarak yeni trunler ortaya koymalarini saglar.

Ogrencileri sinif ortaminda motive edip yenilikgi disinmelerini saglayarak

tasarimlar olusturmalarina zemin hazirlar (MEB, 2016).

FeTeMM egitimi glin gectikce dunya Uzerindeki birgok Ulkenin egitim
sisteminde onemli bir noktaya gelmigtir. Bilhassa ABD, Glney Kore, Finlandiya,
Avusturalya, Kanada, Japonya gibi gelismis Ulkelerin yani sira Cin, Hindistan,
Katar, Turkiye gibi gelismekte olan ulkelerde de FeTeMM egitim caligmalari
oldukga hiz kazanmistir (POST, 2013). FeTeMM egitimi ulkemiz iginstratejik bir
oneme sahiptir. Cunku Ulkemizde nitelikli ve donanimliinsan gucu diger gelismis
Ulkelere goére daha alt seviyedir. Ozellikle Ulkemizin kiresellesen diinyada
uluslararasi alanda rekabet gucunU koruyup ilerletebilmesi igin egitim alanindaki
bu degisimler Glkemizin gerek ekonomi gerekse endustri alaninda énemli bir adim
olmustur (Turkiye Bilimler Akademisi, 2010; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
Cesitli Ulkelerdeki liderler ve politikacilar gengjenerasyonlarin, gelecektebir
muhendis, bir matematik¢i ya da bir bilim insani olarak yetismesi icin FeTeMM

egitiminin kritik bir 6neme sahip oldugunu ayrica ekonomik sorunlarin ¢ézimunde
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s6z konusu egitimin temel rol oynadigini belirtmiglerdir (Business Roundtable,

2005; National Governors Association, 2007).

Bir ulkenin yaratici ve yenilikgi FeTeMM o6grencilerine ihtiyaci vardir. Bu
baglamda ogrencilere FeTeMM alanlarini tanitmak, ayricaliklarini gostermek ve bu
alanlarda calismalar i¢cin motive etmek zorunlu hale gelmistir. Bu yuzden
dinyanin onde gelen uUlkeleri, yenilikgi sanayilere sahip olmak adina kuresel
rekabete katilabilmeleri igin butin bireyleri FeTeMM egitimiyle donanimh hale

gelmeye davet etmektedir.

ABD eski baskani Barack Obama 2012 yilinda FeTeMM egitimine dikkat
cekmek icin “Gelecegin liderligi, égrencilerimizi fen, matematik, mihendislik ve
teknoloji alanlarinda nasil yetigtirdigimize baglidir.” seklinde acgiklama yaparak
ulkelerinde FeTeMM egitiminin yayginlasmasini saglamistir (Akgindiz vd., 2015,
S. 12).

ABD ve diger Ulkelerde oldugu gibi Turkiye’'de de FeTeMM egitimine yonelik
gerek is dunyasindan gerekse egitim-0gretim birimlerinden konunun 6nemine

yonelik ¢esitli cagrilar yapilmistir. Yapilan bu ¢agrilarin bazilari gsu sekildedir;

v Ulkemizi kuresel rekabette bir adim &éne gikaracak, bireylerin kisisel
gelisimine katkilar sunarak daha iyi bir yagsam standartlarina sahip olmasini
ve daha liyi iglere ulasmasini saglayacak olan FeTeMM becerilerine
yatinmlar yapiimasi gerekir. Bu nedenle egitim sisteminde okul dncesinden
baglanarak en Ust kademesine kadar yenilikciligin, arastirmaciligin
ogrenilmesi ve inovasyon politikalarinin amacina ulagsmasi i¢in FeTeMM
alanlarinin uygulanmasinin bir zaruriyet oldugu gorulmektedir. Haluk Dinger
(TUSIAD Eski Baskani).

v' Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik alanlari hedefledigimiz gelecege
ulasmak icin ihtiya¢ olan bilgi ve becerilerin basinda gelmelidir. Ali Y. KOC
(Kog Holding Yénetim Kurulu Uyesi)

v' GUnimiz ¢agi olan ‘bilgi ¢agr nda ‘inovasyon’u kurum kiltird haline
getirerekdigerlerine ‘fark’ atip ve bunu surdlrebilenler, yani bu farki

olusturan temel faktor olan ‘insan’ a gercek degeri vererek insani bilgi ve
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beceri olarak ylUceltmeye yatirim yapanlar kazanabilir. Bulent ECZACIBASI
(Eczacibagi Holding Yonetim Kurulu Bagkant)

Ulkemizin ekonomik yénden mucize yasamasini istiyorsak, mufredatimizi
FeTeMM egitimi ve 21.yy. bilgi, beceri ve yetkinligiyle zenginlestirmemiz
zorunlu hale gelmelidir. Prof. Dr. Aziz Sancar (Nobel Kimya Odulli Bilim

Insani).

icinde bulundugumuz ¢agda FeTeMM’ i egitim politikalarimizda ana eksen
olarak gorup bir an evvel programlarimizi bu egitim Uzerine yeniden ve
kokten bicimlendirmeliyiz. Guler SABANCI (Sabanci Holding Yonetim
Kurulu Bagkani).

Ogretmenler fen, teknoloji, muihendislik ve matematik derslerinde
ogrencilere teorik bilgiler vermek yerine onlari Ust duzey dusundurerek,
bulugs ve inovasyon yapabilme seviyelerini artirarak Urln gelistirmelerini
saglamalidir. Ayrica 6grenme ortamlarini esnek ve guven iginde dizayn
ederek oOgrencilerin hata yapmaktan korkmamalarini saglamalidir. MEB
YEGITEK (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midurliigi).

Bir ulkenin diger Ulkeler ile rekabet edebilmesi ve ekonomi yodniunden
buyumesi, kiresel ekonominin talep ettigi bilimsel ve teknolojik yetkinliklerle
donanimli insan giiciine sahip olmasina baglidir. Aysegiil ILDENIZ (Intel,

Yeni Teknolojiler Bolumu Eski Dinya Baskan Yardimcisi).

FeTeMM alanlarinda egitim almis calisanlar, hem ulkemiz hem de
kurumlarimizin rekabet glicunun surdurulebilir olmasina katki saglamanin
yani sira Ar-ge, teknoloji ve inovasyona dayali olan bilgi ekonomisinin temel
kaynagini olusturmaktadirlar. Erkut YUCEOGLU (MAP A.S. Yénetim Kurulu
Baskani — CEO).

lyi egitim almis nitelikli insan glcu, ileri teknolojili Griinleri Gretmek igin en
onemli girdidir. Bu nedenle nitelikli ve donanimli insan guclne sahip olmak
icin bireylere en erken yaslarda fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
(FeTeMM) egitiminin kazandiriimasi gerekir. Sadik YAMAGC ( Havelsan Eski
CEO ve Genel Muddr).
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Ulkemiz katma degerli triinler Gretme gerekliligi hisseden bunun yani sira
verimlilikten inovasyona gecis yapan ulkeler arasinda bulundugundan o6turt sonug
olarak FeTeMM egitimi almis alan becerileriyledonanimli ve nitelikli yeni
jenerasyonlara ihtiya¢g duymaktadir. Bu baglamda FeTeMM egitimi alarak yetismig
bireyler hem ulkemizin hem de insanligin refah seviyesinin artmasinda, dinyanin
daha yasanabilir olmasinda 6nemli sorumluluklara sahip olacaklardir (Cetinli,
2018).

FeTeMM Entegrasyonu. FeTeMM alanlarinin her birinin temel igerigini
kavramak FeTeMM egitiminin alan yazin galismalarinda islenigini anlamamizi
kolaylastirmaktadir (Bozkurt-Altan, 2017). Ornegin; teknolojinin ne oldugunu,
teknoloji disiplininde c¢alisan bireylerin nasil bir ¢alisma programi izlediklerini
bilirsek teknoloji disiplinini 6gretim surecine nasil ve ne sekilde dahil edecegimiz
konusunda bize kilavuz olacak literatliri degerlendirmemiz daha basit olacaktir.

Cunku; FeTeMM alanlarinin hepsi kendi icinde ayrintili bir igcerige sahiptir.

Fen.Fen; doga ile ilgilenen, belli amaci olan, canli ve cansiz her tarla fikri ve
g6zlemi icinde barindiran, henlz gerceklesmemis olaylari dngorerek kestirmedir.
Kavramlar, ilkeler, olgular ile doga kanunlar arasinda baglantilar kurarak, fiziksel
olarak yaptigi gozlemleri hipotezler kurarak guvenirligini ve gecerliligini deney
yoluyla arastiran bilim dahdir (Dogru ve Kiyici, 2005). Fen, hayatin énemli bir
parcasidir. Nitekim dogadaki her olay Fen’in bir konusunu meydana
getirir.Dolayisiyla evren esittir Fen diyebiliriz. Bu baglamda Fen, “evrenin
olgularina ait kanitlardan yola ¢ikarak betimleyici ve agiklayici 6nermelere ulagma
eylemi” seklinde tanimlanmaktadir (Apaydin, 2012, s.327). Bu yuzden fen
bireylere dogayi anlamayi ve Kkarsilastigi problemleri doga ile iligkilendirerek
gercek yasamda tecribe kazanmalarini saglamaktadir (Mulvey, 2012). MEB 2005
yilinda Fen Bilimlerini“fen, fiziksel ve biyolojik diinyayi tanimlamaya ve aciklamaya
calisan sadece diinya hakkindaki gergeklerin bir toplami degil, ayni zamanda
deneysel blglitleri, mantiksal disinmeyi ve sirekli sorgulamayi temel alan bir

aragtirma ve digtinme yoludur” (s.7)seklinde tanimlamistir.
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Roberts (2012), FeTeMM egitiminde fen ogretiminin onemi ile ilgili,
gunumuz egitim programlarinda fen bilimleri dersi ezbere dayali, mufredatla sinirh
ve pek c¢ok oOgrencinin egitim ihtiyacini karsilamayacak sekilde verildigi
belirtiimektedir. Nitekim bu tlir 6gretim yaklasimlari 6grencilerde bilimsel olmayan
fikirlerin de gelisimine zemin hazirlamaktadir (Banks ve Barlex, 2014). Millar
(2012) s6z konusu durumdan 6turG “iginizde bilime katkida bulunacak biri yok
mu?” sozuyle bilimin gercek manasiyla ogrenilmesini ve gelisimine katkida
bulunulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Harlen (2010), Fen &gretiminin belirli
ilkeleri ve amaglarinin olmasi gerektigini belirtmigtir. Bu dogrultuda yapmis oldugu

bir calismada fen 6gretiminde olmasi gereken ¢ amag belirtmektedir:

v Bilimsel ¢alismalara yonelik tutum gelistirmek,
v Bilimsel fikirleri anlamak ve bilimin toplumdaki roliini kavramak,
v" Bilimsel hipotezler kurmak, hipotezlerle ilgili veri ve kanit toplamaya yonelik

beceriler edinmek.

Bir toplumun kendine guvenen, saglikh diastunebilen, dogay! anlayabilen ve
gelistirebilen bireylerden olusabilmesi i¢in toplumu meydana getiren bireylerin fen
okuryazari olmasi gerekir. Fen okuryazarligi, olaylara objektif bakabilen, ileri
goruslu dusunebilen aydin bir nesil yetistirmek icin okuma yazma kadar dnemli bir
zaruriyettir. Bu baglamda tim kusaklarin fen okuryazari olarak yetismesini

hedefleyen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglari sunlardir:

v Fizik, Kimya, Biyoloji, Saglk ve Dogal Afetler, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri
ile ilgili temel bilgiler kazandirmak,

v Bilim, toplum ve teknoloji arasindaki karsilikli etkilesime iligkin farkindalik
edindirmek,

v Fen bilimleri ile alakali meslek edinme bilinci gelistirmek,

v' Gergek yasam problemlerine iliskin sorumluluk alma bilinci gelistirerek
karsilastigr bu sorunlari ¢ézerken fen bilimleri kavramlarini, bilimsel slreg

becerilerini ve diger glnlik yasam becerilerini kullanmalarini saglamak,
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v Insan ve gevre arasindaki iligkiyi anlamalarini ve doganin kesfedilmesi
sirasinda karsilasgtiklari sorunlari bilimsel slre¢ becerilerini ve bilimsel
arastirma yontemlerini kullanarak ¢dzum uretmeleri saglamak,

v" Doga olaylarina kars1 merak, ilgi ve tutum gelistirmelerini saglamak,

v' Bireyin gevreyi ve toplumu etkiledigi, gevrenin de birey ve toplumu etkiledigi
etkilesimi anlamalarini saglayarak dogal kaynaklara ve ekonomiye iligkin
surdurulebilir kalkinma farkindahgi gelistirmek,

v' Bilimin tim zamanlardaki ve kultirlerdeki bilim insanlarin ortak cabasi
sonucu ortaya ciktigini fark etmelerini saglayarak, bireylerin bilimsel
calismalari takdir etmelerini ve katilimlarini artirmak,

v Bilimsel bilginin bilim insanlari tarafindan nasil olusturuldugu ve bu bilgilerin
gercek yasamda nasil kullanildigi ve hangi sureglerden gectigini
anlamalarina yardimci olmak,

v Bilimsel galismalarda uygulamalara katki saglarken calisma givenligin
onemini fark ettirmek,

v Bilimsel distinme yontemlerini sosyo-bilimsel konularda da kullanmalarini

aliskanlik haline getirmelerini saglamaktir (MEB, 2017).

FeTeMM egitimi ile iligkili olarak sunulan fen bilimlerinin 6grencilerin
derslere karsi ilgilerinin artmasinda, problem ¢o6zme becerileri kazanmalarinda,
kendilerine olan guvenlerinin artmasinda, iletisim ve igbirligi gibi kisisel becerilerin
guglenmesinde etkili olmaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Gallant, 2010; Smith
ve Aslan Yolcu, 2013).

Teknoloji.Teknoloji; insanlarin istek ve ihtiyaclarini karsilamak adina
araclarin, yapilarin veya cgesitli sistemlerin gelistirildigi ve daha iyi sonuglar elde
etmek icin degisimin gergeklestigi bir suregtir.Gerek bilimsel gerekse diger teorik
bilgilerin sistemli bir sekilde pratik alanlarda uygulanmasidir. Ayrica uygulayicilar
ile arastirmalar ve kuramsal agiklamalar arasinda gergeklesen sorunlar arasinda
bir kdpru gorevi gorur (Bruton, 2017). Kisaca insan hayatindaki zorluklar

kolaylastiran her turlt arag ve gerectir.
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Teknoloji; bilgi, mekanizma ve iglevlere iligkin bilgi sistemleri arasinda iligki
kurarak bir seyi daha kaliteli, daha verimli, daha kolay ve daha ekonomik yapma
girisimidir (Banks ve Barlex, 2014). insanoglu yaratilisindan beri hayatta kalma
mucadelesi ve temel ihtiyaglarini kargilamak igin birgok teknolojik urun ortaya
koymustur. Bu nedenle teknoloji kavrami da geg¢misten gunumuize kadar farkh

sekillerde tanimlanmisgtir. Bu tanimlamalardan bazilari sunlardir:

“Teknoloji, insanin bilimi kullanarak dogaya Ustiinlik kurmak

icin tasarladigi rasyonel bir disiplindir.” (Simon, 1983, s.173).

“Teknoloji somut ve deneysel anlamda temel olarak teknik yénden
yeterli ktigiik bir grubun &6rgitlii bir hiyerarsi yardimiyla butindn geri
kalani (insanlar, olaylar, makineler vb. ) (lzerinde denetimi
saglamasidir “ (McDermott, 1981, s.142)).

“Teknoloji(Latince texere fiilinden tdretilmistir; érmek, olusturmak
(construct ) anlamina gelir) birgoklarinin ddsiindligl gibi makine
kullanmak degildir. Teknoloji, bilimin uygulamali bir sanat dali haline
déntismesidir. Uygulamali sanat terimi Fransiz sosyolog Jackques
Ellul  tarafindan  kullanilmig ve kisaca technique olarak
isimlendirilmistir. O, teknolojiyi bir technique uyarinca yapilmis bir
makine olarak gérmis ve bu technique'nin ancak kiglik bir
béliimiinin makine tarafindan ifade edilebildiginden
bahsetmistir. Belirli bir teknik sayesinde sadece makinenin degil, bu
makineye ait 6gretimsel uygulamalarinda gercgeklestirilebileceginden
s6z etmistir. Sonug¢ olarak davranis bilimi ile égretim teknolojileri
arasindaki iliski, dogal bilimlerle miihendislik teknolojisi arasindaki ya
da biyoloji ile saglik teknolojisi arasindaki iligkiyle benzer hatta
aynidir" (Saettler, 1968, s. 5-6 ).

“Teknoloji, sadece bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve bunlarin
cesitli uygulamalari degildir. Teknoloji hem diger disiplinlerden (fen,
matematik, kdltir vb.) elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir
bilgi tartudir hem de materyalleri, enerjiyi ve aracglari kullanarak
belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya belirli bir problemi ¢6zmek igin

bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. Teknoloji insanlarin istek
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ve ihtiyaglarini gidermek igin araclar, yapilar veya sistemlerin

gelistirildigi ve degistirildigi bir stregtir’ (MEB, 2006, s.8).

Teknoloji, bilginin Uretildikten sonra karsilagilan problemleri ¢ézmek igin
pratikte uygulandigi sistemlerdir (Siap, 2014). Pek c¢ok okulda egitim-6gretim
surecinde teknoloji farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu teknolojik araglar daha ¢ok
bir goruntiyu bir olaylr 6grencilere gostermek amaciyla kullanilanprojeksiyon,
elektronik ekranlar, akilli tahtalar, tabletler gibi modern aletlerdir. Fakat bu modern
aletlerden 6nce kullanilan masa, tahta, ayirag, tebesir tutacadi vb. bir¢cok arag da
teknolojidir. Teknoloji ekonomi, toplum, bilim ve diger pek ¢ok alanda énemli bir
yere sahip oldugu gibi K-12 egitiminde de olduk¢a 6énemli bir yere sahip olmakla

beraber anlamli ve inovatif 6grenmeyi de saglamaktadir (PCAST, 2010).

Egitimde teknolojinin gelisimi ile ilgili ingiltere Genel Egitim Komitesi Baskani

Puttnam bir konusmasinda agagidaki ifadelere yer verdigi gorulmektedir

“Bir doktor hastasinin nabzini blgebilir, ilag yazabilir fakat ameliyati
gerceklestirirken doktor olmasinin 6tesinde pek ¢ok teknolojik arag-
gerece ihtiyac duymaktadir. Okulda 6gretmenler tebesir veya tahta
kalemi ile gerekli, beklenen sonucu gerceklestirebilirler fakat
onimdizdeki yillarda egitimin de tip gibi benzer bir degisim
gecirecegini ddstnidyorum. Heyecan verici bir durum “(Open
University, 2000, s 20).

Gercek yasamda karsilastigimiz sorunlara karsi c¢ozimler Uretirken
cevremizden rahatlikla temin edebilecegimiz karton, tahta, strafor kopuk benzeri
bircok basit materyallerden yararlanildigi gibi tasarim programlari, bilgisayarlar ve
robotik kitler gibi Ust dlzey bilgiyle donatiimis elektronik materyallerden de
faydaniimaktadir. Dolayisiyla bu materyaller FeTeMM egditim slrecinde
kullanildiginda ogrenciler hem teknolojiyi kullanma hem de teknolojik Grtin tasarim
sureci hakkinda daha iyi bir deneyim yasamaktadir (Stohlman, Moore ve
Roehring, 2012).

FeTeMM egitim uygulamalarinda teknolojinin bulunmasi, bir okulda ya da
bir is ortamindaki bireylerde Uretkenligin artmasinda ve uygulama surecini daha
kolay hale gelmesinde onemli bir faktor oldugu ayrica teknoloji okuryazarhgi,
teknolojik uriin gelistirme ve Urunu kullanma gibi yetkinleri artirdigi belirtiimektedir
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(Bozkurt-Altan, 2017). Bu baglamda ogrencilerin kavramlari anlamasi, bilgiyi
islevsel hale getirebilmesi ve teknolojik araclari aktif bir sekilde amaca hizmet
ederek kullanabilmesi icin derslere teknoloji alaninin entegre edilmesi oldukga

onem arz etmektedir (Coklar, Vural ve Yiksel, 2010).

Miihendislik. Yasadigimiz bilim ¢aginda elektronik alanda pek ¢ok gelisme
meydana gelmektedir. Bilhassa bilgisayar ve telefon gibi akilli cihazlarda meydana
gelen degisimler, bunlari meydana getiren insan beyninin ne kadar ustun oldugunu
goOstermektedir. Bu gelisimler dogal olarak siregte temel faktor olan muhendislik
kavraminin  buyuk Onem kazanmasini saglamaktadir (Alpaslan, 2011).
Muahendislik, uygulama yoluyla tecribe edinerek fen, matematik ve geometri
disiplinlerine iligkin kazanilan deneyimler ve edinilen bilgiler araciligiyla dinyanin
insanlara sundugu enerji ve malzemenin yine insanligin faydasi i¢cin hem
ekonomik hem de zararsiz sekilde kullaniimasi igin metotlar gelistiren ve
gelistirdigi bu metotlari pratiJe doken bir meslek dahdir. Mihendis ise, bilim
insanlari gibi akil insanlarin Urettigi teorik bilgileri isin uygulama kisminda yer alan
teknisyen ve teknikerlerin kullanabilecegi pratik bilgilere donustaren kisidir
(MUhendislik ve Teknoloji Onay Kurulu, [ABET]1982; aktaran Abdullah, Sazak ve
Yildiz, 2003; Kuzu, 2019).

Kimi tarihciler muhendisligin insanoglunun tarihi kadar eski oldugunu;
kimileri ise uygarligin baslamasiyla beraber muhendisliginde bagladigini yani
birbirleriyle etkilesim halinde olduklarini ifade etmiglerdir. Uygarligin ve
muahendisligin ~ birbirini  karsilikli  olarak  tamamladiklart g6z  6nunde
bulunduruldugunda bu ifadenin dogru oldugu kabul edilebilir (Ozgep, Karabulut,

Alparslan, Makaroglu, Caglak ve Ceyhan, 2003).

Tark Dil Kurumu(TDK) s6zluginde (2018) muhendis kelimesi,
“Insanlarin her tiirlii ihtiyacini karsilamaya dayali yol, képrii, bina
gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya, biyoloji,
elektrik, elektronik gibi fen; ugak, gemi, otomobil, motor, ig

makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmig, belli bir
egitim gérmiis kimsedir” seklinde ifade edilmektedir.
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Yazar James A. Michener ise, “Uzay” adli romaninda muhendisi;

“Bilim adamlari, harika seyler yapmanin hayalini kurar. Mihendisler
onlarin hayalini yapar” seklinde tanimlamaktadir (Fawcett, 1983,
s.83).

GUnUumuz igletmeleri, Uretim sistemlerinde sikga kullanilan yeni yonetim
sistemleri ve teknoloji ile birlikte muhendislere olan ihtiyaci daha c¢ok
hissetmektedir. Mihendisler ¢ok farkh turlerde Granleri ve sistemleri tasarlarlar.
Daha sonra ortaya ¢ikarmig olduklari Urunleri degerlendirerek geligtirip sonucu test
ederler. Sonucun getirisine gore sureci revize ederek son duzenlemeleri de
yaptiktan sonra kurulumu gerceklestirerek denetleme ve bakimi gergeklestirirler.
Ayrica tim materyallerin analizlerini yaparak yapim asamalarini da gbézden

gegirirler.

Yoneticiler, kurumlar ve bireyler farkli konularda karsilastiklari farkli
sorunlara karsi surekli olarak kararlar almak durumunda kalmaktadirlar. Mesela;
bir isyeri sahibi tipki bir muhendis gibi, igyerinin kurulmasi, tretim sisteminin nasil
bir isleyis ile ilerlemesi gerektigini, buyukligunu belirlemek igin birtakim kararlar
almak zorundadir. Gunluk hayatta 6grenciler de bir problemin dogru ¢ézUmunu
bulmak icin arastirma, planlama ve plani hayata gecirme gibi asamalardan

gecerek bir mihendis gibi digsunmek zorundadirlar (Evsahibioglu, 1994).

Fen egitiminin son yillardaki gelisimi incelendiginde pek ¢ok farkli alanlarla
birlikte verildigi bilhassa muhendislik alani ile birlegtirimeye c¢alisildigi
gorulmektedir (Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schun, 2008). Muhendisligin diger
alanlarla birlestiriimesinde etkili olan iki temel faktor bulunmaktadir. Bu temel
faktorlerden ilki, muahendisligin bireylerde derinlemesine 6Jdrenme saglayarak
gercek yasam problemlerini bilimsel sure¢ becerilerini kullanarak ¢6zime
kavusturmaya yonelttigi, ikincisi ise; kariyer segciminde FeTeMM alanlarini tesvik
ettigidir (NRC,2014).

Muhendislik ve fen FeTeMM uygulamalarinda birbirini tamamlayan farkli iki
disiplindir. Fen bilimleri, iginde yasadigi dinyay! acgiklamaya c¢ahgirken, kesifler
yapar ve kesifler sonucunda kanitlar kullanarak mevcut problemleri ¢ozer. Ayni
sekilde muhendislik de insanlarin ihtiyaglari ve istekleri dogrultusunda meydana
gelen problemlere ¢6zim bulmak igin ¢esitli arastirmalar yapar ve sonuca ulasir
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(Brunsell, 2012). Bu baglamda muhendislik ve fen bilimlerinin birlegtiriimesi bir
problem ¢ozumunun kisa surede ve akilci ¢ozilmesi icin ihtiya¢ duyulan bir
zorunluluktur. NAE ve NRC, K-12 okullarinda muhendisligi derslerle

butunlestirmenin temel avantajlarinda besini su sekilde agiklamaktadir:
¢ Bilim ve matematikte Ustun basari,
e Muhendisligi anlayarak bu alanda gelisim gostermesi,
e Muhendislik alant ile ilgili olumlu yonde bilinglenmesi,
e Tasarim surecini kavramasi ve tasarim okuryazarhgdi kazanmasi,

e Gelisen teknolojiye ayak uydurabilmesi ve katkilar sunabilmesi icin teknoloji

okuryazarlgi kazanmasidir (Katehi, Pearson ve Feder, 2009).

Bir muhendis, fen, matematik ve teknoloji alanlarindaki teknik bilgisini,
tecrubesini, yaraticiligini kullanarak bir ihtiyaci karsilamak veya bir sorunu ¢6zmek
icin yeni sistemler Ureten ve gelistiren kisidir. MUhendisler karsilastiklari bir sorunu
¢bzmek icin muhendislik tasarim (dizayn) surecini kullanmaktadirlar (Engineering
is Elementary, 2013).MUhendislik tasarim sureci bireylere yeni seyler kesfetme,
mevcut olanlarin nasil g¢alistigini bilme, bilgilerini Gretim yapmak igin uygulamaya
koyma ve ortaya koyduklari GrUnleri gevreleri igin ise kogsmayl ogretmektedir
(Layton ve vd. 2014).

Alan yazin g¢aligmalari incelendiginde muhendislik tasarim sureci ile ilgili
arastirmacilarin benzer ve ya farkli donguleri 6ne surdukleri gérilmektedir. Bu
dongulere bakildiginda ogrenci seviyeleri ve dongulerde bulunan basamaklarin
farkhligi géze carpmaktadir. Nitekim dongulerde bulunan bu farkliliklari net bir
sekilde kavramak igin tablo 1. de muhendislik tasarim siregleri verilmigtir.Tablo 1.
incelendiginde  arastirmacilarinmuhendislik ~ tasarim  slreglerindeki  bazi
basamaklarda benzerlik gbsterirken bazi basamaklarda ise farkliliklarin oldugu

goOrulmektedir.
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Tablo 1.

Alan yazinda yer alan mihendislik tasarim stireci basamaklari

Doéngu Basamaklari

Hynes vd., (2011)

Brunsell, (2012)

NRC, (2012)

Tayal, (2013)

Mangold ve Robinson, (2013)

v
v

LN XX X X X X X X X X X

AN

v
v

Problemin Tanimlanmasi

Probleme Yonelik intiyaglarin
Belirlenmesi

Olasi ¢éztumlerin Gelistiriimesi

En lyi Céziimiin Secilmesi

Prototipin Yapilmasi

C6zimuU Test Etme ve Degerlendirme
C6zimin Sunulmasi

Yeniden Tasarlama/ Revize Etme
Kararin Tamamlanmasi

Problemin tanimlanmasi

Olasi ¢éztumlerin geligtiriimesi
Co6zumlerin analiz edilmesi
Cozumlerin en uygun hale getirilmesi
iletisim

Problemin Tanimlanmasi ve
Sinirlandiriimasi

Olasi Cozumlerin Gelistiriimesi

Tasarim ¢dzUminun en uygun hale
getiriimesi

Problemin tanimlanmasi

Arastirma yapilmasi intiyaglarin
belirlenmesi

Alternatif gdzimler gelistiriimesi

En iyi ¢ozimin secgilmesi Gelistirme
calismasi yapilmasi

Prototipin yapiimasi

Test ediimesi ve Yeniden tasarim
yapilmasi

Problemin Tanimlanmasi
Arastirmanin Yapiimasi

Beyin Firtinasi Yaparak Coézimlerin
Gelistirilmesi

Cozimlerin Analiz Edilmesi,
Degerlendiriime

En lyi Cozimin Secimesi Prototipin
Olusturulmasi

Prototipin Test Edilmesi
Yeniden Tasarlama

Bu arastirmada alan yazinda yaygin olarak kullanilan muhendislik tasarim

sureci modellerinden biri olan 2003 yilinda Massachusetts egitim departmani

(Massachusetts Department of Education) tarafindan gelistirilen ve Boston Bilim
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Mizesi c¢ergevesinde uygulanan “Muhendislik Temeldir (Engineering is
Elementray)” programi kapsaminda yer alan bes basamaktan olusan Muhendislik
Tasarim Sureci (MTS-Engineering Design Process) Modelidir. Bu modelin énermis

oldugu tasarim sureci dongusu Sekil 2. de verilmigtir.

Sekil 2. Muhendislik Tasarim Sureci (Cunningham,2009)

MTS doénglsune gore sor basamaginda, ileri surtilen senaryodaki problem
durumu kavranarak tanimlama yapilir. Problem durumu tanimlandiktan sonra
¢6zumune yonelik uygun sorular sorularak ¢ozum icgin gerekli olan arastirmalar
yapilir. Hayal et basamaginda, arastirma verilerine gore grup icerisinde beyin
firtinasi yapilarak problemin ¢6zimu igin muhtemel ¢éztmler Uretilir ve kaydedilir.
Planla basamaginda, Uretilen ¢dzimler stzgegten gegirilir ve problem durumunu
aclklayabilecek en akilci ¢ozim oOnerisi segilir. Daha sonra segilmis olan ¢dzime
iliskin bir plan yapilir ve sematize edilir. Son olarak plan dahilinde gerekli
materyaller toplanir. Yarat basamaginda, sematize edilen plan uygulamaya
kosulur ve bir dizayn olusturulur. Olusturulan dizayn test edilerek sonug
degerlendirilir. Gelistir basamaginda ise test edilen tasarim daha iyi sonu¢ vermesi
icin geligtirilerek iyilestirilir. Uygulama surecinde Massachusetts egitim departmani
tarafindan gelistirilen MTS doéngusinin kullaniimasinin  sebebi, 6grencilerin

seviyesi goz 6nunde bulunduruldugunda daha uygun olarak goruldtugu igindir.
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Matematik.insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biri olan matematik,
gecmis zamanlarda sekillerin ve sayilarin ilmi seklinde bilinmekteydi.Diger bilim
dallari gibi gecen zaman igcinde matematik de buyuk degisimler gecirdi. Aslinda bir
resim, bir muzik dal gibi bir sanattir. Galileo matematigin sadece sayilardan ibaret
olmadigdini “Doganin muazzam kitabinin dili matematiktir.” séziyle ile ifade

etmistir.

insan beyninin soyut diisiinebilme yeteneginin bir bulusu olan matematik,
belirli bir mantiksal siralama i¢inde belirli bir dizendeki kavram ve islemler Uzerine
kurulmus bir bilim dahdir. Bu bilim dalinda d6grencilerden beklenen amag, egitim
araciligiyla verilen bilgilerden yola ¢ikarak daha karmasik bilgilerin igindeki dizeni
bulmak, intizami kesfetmek ve daha sonra anlamlandirmaktir (Van De Walle, Karp
ve Bay-Williams, 2016).

Matematik sekiller ve semboller Gzerine kurulmusg, bu yuzden dil ayrimi
olmayan bir alandir (Minisker, 2015). Tarihte Unli matematik¢i ve egitimci
Freudenthal matematigin gergcek yasam problemleri ile basladigini, dolayisiyla
once gercek yasamin matematiklestirildigi daha sonra formal( formul, baginti, vb.)
matematige gecildigini ileri sirmastur. Bu baglamda gergek matematige tamamen

bulus yoluyla ulagildigini ifade etmistir (Uzel,2007).

Matematigin gunluk yagsamda kullanilabilmesi i¢in yeniden tanimlanmasi ve
gbzden gecirilmesi gerekmektedir. Degisen dunyada, matematigi anlayarak
yasamlarinda bunu kullananlar gelecegin sekillenmesinde bir adim &6nde
olacaklardir (Cakiroglu, 2013).

“Bilim deyince, onda hakikat diye 6ne sirdlgl 6nermelerin pekin
olmasini ister; pekinlik ise en mikemmel sekliyle matematikte
bulunur. O halde bilim o disiplindir ki; 6nermeleri matematikle ifade
edilir. O zaman matematigi kullanmayan disiplinler bilimin diginda
kalacaklardir’ (M. Kemal Ataturk).

“‘Matematik; &riintilerin ve dizenlerin bilimidir. Bir bagka deyisle
matematik sayi, sekil, uzay, buylikliik ve bunlar arasindaki iligkilerin

bilimidir. Matematik, ayni zamanda sembol ve gekKiller (izerine

29



kurulmusg evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi islemeyi (dlizenleme,
analiz etme, yorumlama ve paylasma), C(retmeyi, tahminlerde

bulunmayi ve bu dili kullanarak problem ¢ézmeyi icerir” (MEB, 2004).

Bilim ve teknolojinin gelismesine orantili olarak matematigin gunlik
yasamda daha anlasilir ve kullanilabilir olma ihtiyaci her gecen gun artmaktadir.
Matematik egditim sistemi icerisinde oOnemli bir yere sahiptir. Bundan dolayi
ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamasi, bu alanda kendine guven
duymasi, problem ¢6zme becerisi kazanmasi ve matematige kargi olumlu tutum

gelistirmesi gerekmektedir (Baydar ve Bulut, 2002).

Matematik egditiminin temel amaci, gergcek yasam problemlerine akilci
¢bzumler Uretebilen ve bunu yasaminda aktif olarak kullanabilen bireyleri
yetistirmektir (Doruk ve Umay, 2010). Matematik egitimi ile ilgili yapilan
calismalara bakildiginda, duyussal alanin bu derse kargi olan ilgi ve
gudulenmelerde etkili oldugu, ayrica 6grenme surecinde gergek yasam ve diger
disiplinlerle baglanti kurularak yapilan uygulamalar ogrenci tUzerinde daha olumlu
etkiler biraktigi belirtiimektedir (Gainsburg, 2008; Ozdemir ve Uzel, 2011;
Gomleksiz ve Kan, 2012). Fizik ve kimya konularini da barindiran fen bilimleri
derslerinde hedeflenen kazanimlarin kavranmasi igin 6grencilerin matematikteki
temel bilgi ve becerilere hdkim olmasi ve bunlarn aktif olarak kullanmasi

gerekmektedir (Butliner ve Uzun, 2010).

FeTeMM egitimi, merkezde bulunan alana iligkin bilgi ve becerilerin diger
alanlardan en az biriyle entegre bir gsekilde verilerek, 6gretmen ve 6grencilerin
yasadiklari tecrubelerle sekillendigi zengin bir egitim yaklagimidir (Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014). Bu baglamda FeTeMM disiplinleri arasinda bulunan
matematigin diger disiplinlerle butunlestirilerek veriimesi matematik egitiminin
anlamli bir sekilde 6grenilmesinde oldukga etkili oldugu belirtiimektedir.Yapilan
calismalar incelendiginde matematik ve fen bilimleri derslerininbir biriyle baglantili
bir sekilde verilmesinin 6grencilerde 6grenme motivasyonu, okul ve derslere kargi
ilgi ve tutumlari Gzerinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi gérilmektedir (Gutherie,
Wigfield ve VonSecker, 2000; Hurley, 2001; Ross ve Gray, 2012).

Program entegrasyon sureci kolay olmadidi gibi bir de karmasik bir suregtir

(Yidirnm, 2016). Program entegrasyonu Ozellikle Kilpatrick ve John Dewey gibi
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egitimcilerin dusunceleri temel alinarak geligtiriimigtir (Fraser, Aitken ve Whyte,
2013). ilerlemeci egitim yaklagimi baz alinmasi gerekliligi ve 6zellikle igerigin
gercek yasam ile bag kurulmasi Uzerine vurgu vyapilmaktadir (Lake,
2000). FeTeMM egitim yaklasiminda oldugu gibi 4 alanin bir butin halinde
kullanilabilecegi gibi farkli 2 ya da 3 alaninda bir arada kullaniimasinin mamkun
oldugu belirtiimektedir. Forgarty (1991)Program entegrasyonun nasil yapiimasi
gerektigine dair on model ortaya koymustur. Bu modellerden biri Entegre
(integrated) modeldir (Lake, 2001). Bu modelde, disiplinler arasi konular birbiriyle
kesistigi kavramlar etrafinda duzenlenerek birbirleriyle entegre edilmektedir.
IIkdgretim gocuklari igin her bir disiplinin igerdigi kavramlar ve beceriler oldukga
onemlidir. Nitekim cocuklar gercek yasamlarinda bu konu alanlarini birbirinden
bagimsizlastirarak 6grenmezler. Ayrica gunlik hayatta 6grenim gerceklesirken
kargilagilan problemler tek bir disiplin ile degil birden fazla disiplinin
batunlestiriimesi ile ¢dzllmektedir (Barab ve Landa, 1997).Gunumuzde disiplinler
birbirleriyle farkli sekillerde entegre edilmektedir. Bu entegre modellerinden biri de
FeTeMM’ dir. Literatirdeki g¢alismalar incelendiginde hem ulusal hem de uluslar
arasi calismalarda FeTeMM egitimi ve FeTeMM’ in egitim programlarina
entegrasyonu ile ilgili calismalarin oldukga fazla oldugu goérulmektedir (Fink, 1999;
Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Berry ve digerleri, 2010; Rockland,
Bloom, Burr-Alexander, Hirsch ve Kimmel, 2010; Roehrig, Moore, Wang ve
Park, 2012; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013; Moore,
Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013; Yamak ve digerleri, 2014; Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Savran-Gencer, 2015; Bozkurt-Altan,
Yamak ve Kirikkaya, 2016; Gilhan ve Sahin, 2016; Parker, Smith, McKinney ve
Laurier, 2016; Kececi, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017).Fakat FeTeMM’ in 6gretim
programlarinda ve oOgrenme ortamlarinda nasil bir entegrasyonizleyecegi
konusunda ortak bir yol izlemedikleri gérulmektedir (English, 2017). Bu baglamda
uygulanacak olan entegrasyon programlarinda, okullarin sartlari, mevcut
mufredata uygunlugu ve bu programi uygulayacak olan 6gretmenlerin entegre
yaklagima asinaligi ve hazir bulunuslugu dikkate alinmasi gerekmektedir
(Schleigh, Bossé ve Lee, 2011; Williams, 2011; Corlu, Capraro ve Capraro 2014).
Entegre bir FeTeMM egitiminin ve kuramsal ¢ergevesinin nasil olmasi gerektigini
Honey, Pearson ve Schweingruber (2014) Sekil 3’ deki gibi agiklamigtir.
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AMACLAR
Ogrenci igin;
-FeTeMM okuryazarlig
-21.yy. becerileri
-FeTeMM is glicu
-Sorumluluk ve ilgi
-iletisim kurmak
Egitimciler icin;
-FeTeMM alan bilgisi

-—_
UYGULANMASI
-Ogretim Tasarimcisi
-Egitimci destegi
-Ogrenme ortaminin
uyarlanmasi
-

CIKTILAR
Ogrenci ciktilars;

DOGASI VE KAPSAMI

-FeTeMM baglanti tipleri

( Orn: Matematik ve
miihendislik arasindaki
baglanti)

-Disiplinlere vurgu

-Girisimde sureklilik ve
karmasiklik

-Basari ve 6grenme

-21. yy. becerileri

-FeTeMM egitiminde sireklilik,mezun
oranlari ve FeTeMM egitimi alma

-FeTeMM' e yonelik ilgi

-FeTeMM alanlarina yonelik istihdam

-FeTeMM disiplinleri arasi transfer

Egitimci Ciktilari;

-Uygulamadaki degisiklikler
-FeTeMM alan bilgisj

Sekil 3. FeTeMM egitimi ve kuramsal ¢ergevesi
FeTeMM egitiminin planlamasinda ve uygulanmasinda kabul goren 3
yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklasimlar Silo yaklasimi, Gomula yaklasim ve

Batlnlesik yaklagsimdir( Poyraz, 2018).

e Silo Yaklagimi: Bu yaklagsimda FeTeMM' i olusturan her bilesen bagimsiz
olarak merkezlerde bulunmaktadir. Disiplinler arasi baglanti kurulmasi
yerine her disiplinin kendi i¢inde ayrintih bir gsekilde o6grenilmesini
hedeflenmektedir. Sekil 4’te FeTeMM egitimindeki silo yaklasimi
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incelendiginde her disiplinin birbirinden izole edilerek farkli daireler ile temsil

edildigi gorulmektedir.

TEKNOLOJI
Ve
MUHENDISLIK

Sekil 4. FeTeMM egitiminde Silo yaklasimi (Roberts ve Cantu, 2012).

Bu yaklagimda ogretmen 6grenme surecini sunus yoluyla yurutmektedir.
Ogrencilerinkonularla ilgili bilgilenmelerine odaklaniimaktadir (Morrison, 2006).
Ogrenciler daha ¢ok dinleyici konumda olduklarindan otirli yaparak-yasayarak
ogrenme gerceklesmemekle birlikte dgrencilerin pasif durumda oldugu bu tur
ogrenmeler FeTeMM egitiminin dogasina aykiri olmaktadir. Dolayisiyla her
disiplinin ayri ayri olarak verildigi, Ogrencilerin sadece ezber ogrenmeleri
gerceklestirdigi 6grenme ortamlarinda 6grenilen bilgilerin gergcek dlinyaya aktarimi
da oldukga zor olmaktadir. Bu nedenle disiplinlerin bir bitliin halinde birbiriyle iligki
icerisinde verildigi FeTeMM egitiminde silo yaklagiminin uygulanmasi bu egitime

katkl saglamak soyle dursun aksine amacindan sapmasina sebep olmaktadir.

e GOmulu Yaklasim: Silo yaklasimi disiplinleri birbirinden bagimsiz ele alirken
gomulu yaklasim ise tam aksine disiplinler arasinda baglanti kurarak
dgrenme gerceklestirmektedir. Ogrencilerin bilgi ve becerileri glindelik
hayattaki problemlere dayandirarak, toplumsal ve kultirel alanlarla
baglantilar  kurmalarini  saglayarak  6grenim  gergeklestirmelerini
amaglamaktadir (Chen, Ku ve Ho 2009). Sekil 5’ te FeTeMM egitiminde
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kullanilan gomult yaklagsimdaki disiplinler arasi egitim sematize

edilmektedir.

TEKNOLOJI
Ve
MUHENDISLIK

Sekil 5. FeTeMM egitiminde Gomuli Yaklasim (Roberts ve Cantu, 2012).

Bu yaklasimda her daire bir FeTeMM disiplinini simgelemektedir. Bir disiplin
alanindaki bilgi en az bir diger alan ile kesismekte ve sakli kalmis bilgileri
icermektedir. GOmUll yaklasim FeTeMM alanlarini ayri ayri degerlendirmek yerine
disiplinler arasinda iligkiler kurmasindan oturd silo yaklagimina gére FeTeMM
egitiminde kullaniimasi daha fazla kabul goérmektedir. Ancak, bu yaklagimda
gomulu Dbilgiler her disiplinin baslangic noktasini olusturacagindan dolayi,
ogrencinin dersin herhangi bir aninda dalginlik yagsamasi kelebek etkisi yaratarak
oteki disiplinlerde de bilginin eksik yerlesmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle
gomull yaklasimda bir yani eksik kalmig yani parcalanmis Ogrenmelerde
gerceklesebilmektedir. Bu baglamda FeTeMM egitiminde gomulu yaklagimi
kullananlarin mutlaka ogrencilerine gomull bilgisini vererek yarim kalmig

ogrenmelerin 6nuine gegmeleri gerekmektedir.

e Butunlesik Yaklagim: Butunlesik yaklasim, disiplinleri harmanlayarak onlari
bir butin seklinde ele almaktadir. Bu yaklasimda en az iki disiplin
yogurularak tek bir disiplinmis gibi distnulmektedir. Butunlesik yaklasimda

ogrenciler FeTeMM disiplinlerini aralarinda bir duvar olmadan tek bir
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ogrenme alaniymig gibi 6grendikleri igin karsilastiklari gercek yasam
sorunlarini  edinmig olduklari bilgi ve becerilerle ¢ok daha rahat
¢cozmektedirler. Sekil 6' da batlnlesik FeTeMM egitim yaklasimi sematize

edilmektedir.

TEKNOLOJI

Ve !
MUHENDISLIK ¥

Sekil 6. FeTeMM egitiminde Butunlesik Yaklasim (Roberts ve Cantu, 2012).

Batlnlesik yaklasimda 6grenciler disiplinler arasinda bilgi transferi yaptiklari
icin konular arasinda gecis yapma yeteneklerini de gelistirmektedirler. Mufredat
konularini derslerle birlestirip, belirli beceri ve kazanimlari o&lgerek 6grenci
degerlendirmesini gergeklestirdiginden dolayr gémulu yaklagimdan daha ¢ok tercih
edilmektedir (Sanders, 2009).Ayrica, girisimci ve yenilikgi bir jenerasyon
yetistirmeyi hedefleyen FeTeMM egitimi, butinlesik yaklagsim ile o6grenci
motivasyonunu ve gudulenmesini daha da artirarak s6z konusu amaclari
gerceklestirebilmektedir. Butunlesik yaklasim hem multidisipliner hem de
disiplinlerarasi olarak uygulanmaktadir (Wang, 2012). Bu baglamda silo ve gomulu
yaklagima nazaran FeTeMM egitimi i¢in ginumuzde uygulama alanina daha ¢ok

sahip olan yaklasim batinlesik yaklagimdir.

Entegre FeTeMM egitimi, glnlik yasamdaki problemleri fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinleri ile bagdastirarak mevcut dersleri bir birim, bir
sinif yada bir ders haline getirme gayretidir. Yapilan arastirma sonuclarina

bakildigindafen egitiminde entegre modelin kullaniimasi dgrencilerin anlamh
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ogrenme duzeylerinde, akademik basarilarinda, Uretkenliklerinde, ilgilerinde
dolayisiyla motivasyonlarinda artiga sebep oldugu gibi 6gretmen adaylarinin da
farkindaliklarini, tutumlarini ve kavramsal anlamalarini arttirdigi goérulmektedir
(Yamak vd.,2014; Senol ve Blyuk, 2015; Yildirnm ve Altun, 2015;Gulhan ve Sahin,
2016; Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016; Zengin, 2016; ince ve Gengbay,
2017;Gokbayrak ve Karisan, 2017; Pekbay, 2017; Karigsan ve Yurdakul, 2017;
Kalkan ve Eroglu, 2016; Yasak, 2017; Deveci, 2018; Ergin ve Karatas, 2018).
Ornegin, Aydin ve Cekim’in 2017 yilinda yapmis olduklar calismalarinda
entegreFeTeMM egitiminin  6grencilerde  motivasyonu arttirdigir  bununda
beraberinde belirli alanlarda akademik basarida yukselmeyi getirdigini, Baran ve
arkadaslarinin FeTeMM egitiminin ogrencilerin bilgi, beceri ve motivasyonlarini
artirdigi ve FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerini ¢ogalttigi,ayni sekilde farkli bir
calismada, Cinar ve ark.’1 (2016) 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM egitimine
ve daha sonraki yillarda sinif ortamlarinda FeTeMM odakli uygulamalari aktif bir
sekilde kullanmaya yonelik olumlu tutum geligtirdiklerini belirtmiglerdir. Ayrica
entegre egitim bunlarin yani sira o6grencilerde ust duzey dusunme becerilerini
gelistirdigi icin kaliciligi da artirmaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Fllis ve
Fouts, 2001; King ve Wiseman, 2001).

Egitim kurumlarindaki ders igeriklerine bakildiginda fen ve matematik
derslerinin birbirinden bagimsiz ve iligkisiz sekilde o6gretimi yapilmakta ve
muhendislik alani uygulamalarina da yer veren ders alaninin ¢ok sinirli sayida
oldugu goérulmektedir. Bugunun sartlari  ve ihtiyaglari g6z 6nlnde
bulunduruldugunda s6z konusu durum bir noksanlik meydana getirmektedir. Bu
noksanhgin giderilmesi ve gelistiriimesi icin FeTeMM egitiminin temelini meydana
getiren butincll ve disiplinler arasi anlayisin nesillere kazandirilmasi gerekir
(Yenilmez ve Balbag, 2016).

Yurt igi ve Yurt Disinda FeTeMM Egitimi

Dinya 17’'nci yuzyihin sonlarina dogru buhar gucinin kesfi ve
makinelesmenin baglamasi ile birlikte endustri donemine ge¢mistir. Bu devrim ilk
olarak Ingiltere’ de baslamis ve Ulkede blyik ve kokli bir degisim meydana

getirmigtir. Daha sonra ortaya ¢ikan bu degisim Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’
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ya da yayimigtir. ilk olarak demir- celik ve tekstil alanlarinda baslayan devrim
daha sonra 18’inci yuzyilin sonuna dogru tum sektorlere yayilmigtir. 2. Endustri
devrimi, 20’nci ylzyil baslarinda elektrigin kesfi ve seri Uretimin gerceklesmesi ile
baslamistir. Bu devrim zamanla kimya endustrilerini, petrol rafinasyonunu ve
dagitimini kapsayacak sekilde giderek artis gostermistir. 3. Sanayi devrimi, 20’nci
yuzyil ortalarinda 2. DlUnya savasg! bittiginde yani 1960- 1970 yillari arasinda
mekanik elektrikle calisan Z1 olarak adlandirilan hesap makinesinin uretilmesi,
daha sonra bilgisayara kadar uzanan elektronik gelismeler ve iletisim teknolojilerin
gelismesi olarak kabul edilir. Bu donem bilgisayarlarin hayatin her aninda yer
almasi ile otomasyon doneminin basladigi donem olarak bilinir. 4. Sanayi devrimi
ise, ilk olarak 2011 yilinda Almanya Hannover Fuar’'nda Bosch sirketi tarafindan
tanitilarak baslamigtir. Bu donem robotlarin Uretimi tamamen devralmasi, yapay
zekanin gelisimi ile siber fiziksel sistemlerin gelismesi, U¢ boyutlu yazicilar
sayesinde uretimin fabrikalar yerine evlerde yapilmasi, devasa bilgi yiginlarinin
mevcut oldugu veri analizleri ile ayiklamanin gercgeklestigi, dunyayi tek bir elde
tutan internetin basrolde oldugu bir donem olarak kabul edilir (SIEMENS,2013).

Endustri devrimlerinin kronolojisi sekil 7.'de verilmigtir.

10 2.0 |30 14.0 \ ) 4
1 J’W)' 20bd l l
o el S
3 l-il
m & .
| 'f'f'f B
Siber -fiziksel
Su ve buhar Elektrik enerjisl llo
gOCENd kullanarak ser| (retimin Bligisayar ve ;s':::l:v \mi
makineleyme ortaya grkig OtOMasyona peciy ver
Miihendislik Elektrik Elektronik B'I[Z'k:eo lio';}':"‘m

Sekil 7.Endistri 4.0 ve Ddénemlere Onciilik Eden Gelismeler (Prof. Dr. Alp
Ustlindag)

Endustri 4.0 ile birbiriyle haberlesen, bunyesinde mevcut olan sensorlerle

icinde bulundugu ortamdaki degisimleri algilayabilen ve toplamis oldugu verileri

analiz ederek tum ihtiyaglari fark edebilen robotlarin Gretimi hedeflenmektedir.
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Endlstri 4.0 bir platformda genel olarak “ Endistri 4.0, driinlerin ve dretim
sistemlerinin yasam ddnguisiindeki butin deder zincirinin organizasyon ve
yb6netiminde yeni bir seviye olan Dérdiinct Endlistri Devrimini tanimlar. Bu déngdi,
surekli artarak bireysellesen mdigteri isteklerine odaklanir ve fikir asamasindan
baglayarak (rin gelistirme ve dretim sipariginden, bir drindn son kullaniciya
dagitimini ve geri dénlsimini de kapsayacak sekilde tim zinciri igine alan
hizmetleri igerir.” (Gilchrist, 2016, s.197). Bu baglamda endustri4.0 siureci sanal,
metrik ve robotik bir sure¢ olarak gorulmesine karsin bu son devrimin yapi tasi
yine insandir. Bu nedenle endustri 4.0’ in 6zellikle yeni nesilden bekledigi, hayatin
her alaninda teknoloji tasarlayabilecek, Uretebilecek, Urettigini geligtirebilecek ve
gelistirdigi teknolojiyi rahat bir sekilde kullanabilecek egitim almis bireyler
olmalarnidir. Nitekim dinyadaki problemleri yerli yerinde hissedecek ve bunu dogru
tanimlayacak (elestirel diustinme), problemin ¢6zUmu igin inovatif fikirler Gretecek(
yaraticl dustinme), Urettigi fikirleri hayata gegirecek dogru metotlari kullanabilecek
(bilimsel ve analitik disinme) yani endustri 4.0’ 1 uygulayabilecek nesillerin
yetistiriimesi igin egitimin buyuk 6nem tasidigi gorulmektedir. Bahsi gegen egitim,
bilhassa ABD’ de son yillarda devlet politikasi haline gelen ve ABD hazinesinden
yuksek mevlalar da butge ayrilan egitim politikasi olan FeTeMM egitimi ile
dogrudan iligkilidir (Akgunduz vd., 2015).

1970’lerden itibaren isgucunde donanimli bireylerin yetismesi ve bilgiye
dayal ekonomilerin yuUkselis gdstermesi, bireylerin ortaokul sonrasi egitimlerini
onemli hale getirmis, bu durumu g6z énunde bulunduran pek ¢ok tUlke mezun olan
ogrencilerin birer kalifiyeli birey olabilmeleri igin yuksekogretim sistemlerini daha iyi
hale getirebilmek adina bir takim iyilestirmelere gitmislerdir. Bu baglamda yapilan
degisimler sonucu pek c¢ok ulkede FeTeMM egitim alanlari olan matematik,
muhendislik ve fen bilimleri alanlarinda yuksekogretimde ulagilabilirlik oranlar
ABD ‘den daha fazla olmustur (National Science Board [NSB], 2008). Ornegin;
Singapur, Japonya ve Cin’de FeTeMM alanlarindan lisans derecesiyle mezun
olanlar tim alanlarin yarisindan fazlasi kadar iken; ABD’de Ugte biri kadardir
(Thomasian, 2011). 2008 yili verilerine gore is gucune katillan mihendis sayisi
Gin’de 500 bin, Hindistan’da 200 binden fazla, ABD’ de ise 70 bin olmustur
(Hughes, 2009).Her gecen gun diger Ulkelerdeki FeTeMM egitim alanlari daha ¢ok
gelisim gosterirken ABD’nin  FeTeMM alanlar  kritik oranlarda azalma
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gOstermektedir (Bybee ve Fuchs, 2006; Matthews, 2007; Kuenzi, 2008; Machi,
2009; Sanders, 2009; Atkinson ve Mayo, 2010; Raju ve Clayson, 2010; Munce ve
Fraser, 2012).Tum bunlari dikkate alan ABD fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik alanlarinda yiksekogretim dncesi daha koordineli ve genis kapsamli bir
egitim anlayisina gereksinim duyarak, ayrintili teknik bilgi, igsgucunun ihtiyac
duydugu beceri ve 21. yuzyilin getin kosullarina uygun vyetistiriimis FeTeMM
okuryazar bireyler yetigtirebilmek icin FeTeMM egitim yaklasimini benimsemistir
(Bybee, 2010; Norris, 2010; Parliamentary Office of Science and Technology,
2013; Istanbul Aydin Universitesi, 2015). Nitekim FeTeMM egitimi ABD’'de hem
ekonomik hem de bilimsel gelisim icin sihirli bir degnek olarak gorilmektedir
(Mong ve Ertmer, 2013). FeTeMM egitiminin 6nemi ABD ‘ de pek ¢ok politikaci ve
devlet kurumu tarafindan dile getirilmistir. Ornegin; Barack Obama ydénetimi *
Denklemi Degistir’ (Change the Equation) slogani ile FeTeMM egitiminin Ulke
capindaki butun egitim kurumlarinda uygulanmasi icin yetkili mercilerin harekete
gecmelerini desteklemistir. (NRC, 2007). Bu baglamda bilhassa son 8 yil icerisinde
ABD’ de FeTeMM egitimi devlet politikasi haline gelerek pek ¢ok eyalette FeTeMM

okullari aciimigtir (STEM Egitimi Turkiye Raporu, 2015).

Egitim sistemlerinde FeTeMM egitimini kullanan Japonya, Singapur, Hong
Kong, Cin, Finlandiya, Kanadagibi Ulkelerin uluslar arasi alanda uygulanmakta
olan matematik ve fen alanlarinda beceri o6lcen TIMSS ve fen,matematik
okuryazarliginin yani sira analitik disunme, karsilastirma ve vyargilama gibi
becerileri 0Olgcen PISA gibi sinaviarda diger Ulkelere gbre daha c¢ok basari
gOsterdikleri gorulmektedir (Marginson, Tytler, Freeman ve Roberts, 2013; Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014; Kirgiz ve Koyuncu, 2016). “Uluslararasi Matematik ve
Bilim Egitimleri Arastirmasi Sinavi” olan TIMSS, tim dinyada 4. ve 8. sinifta
bulunan 6grencilerin fen ve matematik basarisini degerlendirmek ve uygulamadaki
ogretim programlarinin kalitelerini belirlemek igin, Uluslararasi Egitimsel Basariyi
Degerlendirme Birligi (IEA) tarafindan ilk kez 1995 yilinda olmak tzere dort yillik
periyotlarla uygulanan bir degerlendirme sinavidir (Sisman, Acat, Aypay ve
Karadag, 2011). Turkiye ilk kez s6z konusu sinava 1999 yilinda 8. sinif dizeyinde
katim gostermis ve 2007, 2011 ve 2015 yillarinda da uygulanan sinava dahil
olmustur. Ancak, 2003 yilinda gercgeklestirilen sinava ise katiimamistir. Tablo 2.'de
Tarkiye'nin 1999, 2007, 2011 ve 2015 yillann arasinda TIMSS sinavindaki
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matematik ve fen alanlarinda 8. sinif basarilari yer almaktadir (Oral ve McGivney,
2013; Onder-Blitiiner ve Giiler, 2017).

Tablo 2.

Tirkiye’nin 1999, 2007, 2011 ve 2015 yillari arasinda TIMSS sinavindaki
matematik ve fen alanlarinda 8. sinif basarilari

1999 2007 2011 2015
429 puan 432 puan 452 puan 458 puan
X
=
‘E’: 38 ulke arasinda 59 llke arasinda 42 ulke arasinda 39 ulke arasinda
=
‘E’: 31. sirada 30. sirada 24. sirada 24. sirada
433 puan 454 puan 483 puan 493 puan
E 38 llke arasinda 59 (lke arasinda 42 Ulke arasinda 39 Ulke arasinda
L
33. sirada 31. sirada 21. sirada 21. sirada

Tablo 2’ ye gore Turkiye matematik alaninda 1999 yilindan 2015 yilina
kadar gerek puan gerekse siralama yonunde artis gostermesine ragmen sinava
katilan Uulke sayisi baz alindiginda siralamamizin olduk¢ca geride oldugu
sdylenebilir. Fen alaninda da yine tablo incelendiginde hem siralama hem de puan
agisindan bir ylkselis olmasina karsin sinava katilan Ulkeler dikkate alindiginda
siralamanin ¢ok geride oldugu ve dolayisiyla basarinin dusuk oldugu

gorulmektedir.

“Uluslararasi  Ogrenci Degerlendirme Programi” olan PISA, 15 yas
grubundaki o6grencilerin fen, matematik ve okuma becerilerindeki basarilarini
sinamak adina OECD tarafindan 1997’ de gelistiriimis ve ilk olarak 2000 yilinda
hayata gecirilmistir. Daha sonra U¢ yilda bir tekrarlanan periyotlarla uluslar arasi
alanda uygulanmistir. Turkiye ilk olarak 2003 yilinda s6z konusu sinavadahil
olmustur. Tablo3, Tablo 4 ve Tablo 5 ‘te Turkiye'nin 2003 ve 2015 yillari
arasindaPISA sinavindaki fen, okuma becerisi ve matematik alanlarindaki

siralamalari yer almaktadir (MEB, 2016).
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Tablo 3.

Tirkiye’ nin PISA 2003 ve 2015 Yillari Arasindaki Fen Alani Bagari Siralamasi

PISA 2003-2015 Fen Alani Basari Siralamasi

2003 2006 2009 2012 2015

Sira  Ulke Sira Ulke Sira Ulke Sira Ulke Sira  Ulke

1 Finlandiya 1 Finlandiya 1 Cin 1 Cin 1 Singapur
2 Kore 2 Hong Kong 2 Finlandiya 2 Hong 2 Japonya

Kong
3 Kanada 3 Kanada 3 Hong Kong 3 Singapur 3 Estonya
Tiirkiye 33. sirada Turkiye 43. Tirkiye 43. Tirkiye 43. Tirkiye 52.
sirada sirada sirada sirada

Katilan Ulke: 41 Katilan Ulke: 57 Katilan Ulke: 65 Katilan Ulke:65 Katilan Ulke: 70

Tablo 4.

Tirkiye’ nin PISA 2003 ve 2015 Yillari Arasindaki Okuma Becerisi Alani Bagari
Siralamasi

PISA 2003-2015 Okuma Becerisi Alani Bagari Siralamasi

2003 2006 2009 2012 2015

Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke

1 Finlandiya 1 Kore 1 Cin 1 Cin 1 Singapur

2 Kore 2 Finlandiya 2 Kore 2 Hong 2 Hong
Kong Kong

3 Kanada 3 Hong 3 Finlandiya 3 Singapur 3 Finlandiya

Kong
Tiirkiye 35. Tirkiye 37. Tirkiye 41. Tiirkiye 41. Tirkiye 50.
sirada sirada sirada sirada sirada

Katilan Ulke:41 Katilan Ulke:57 Katilan Ulke:65 KatilanUlke:65 Katilan Ulke:70

41



Tablo 5.

Tirkiye’ nin PISA 2003 ve 2015 Yillari Arasindaki Matematik Alani Basari
Siralamasi

PISA 2003-2015 Matematik Alani Basar Siralamasi

2003 2006 2009 2012 2015

Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke Sira  Ulke

1 Finlandiya 1 Tayvan 1 Cin 1 Cin 1 Singapur

2 Kore 2 Finlandiya 2 Singapur 2 Singapur 2 Hong
Kong

3 Kanada 3 Hong 3 Hong 3 Hong 3 Makao

Kong Kong Kong
Tarkiye 35. sirada  Turkiye 43. sirada  Turkiye 43. Turkiye 44, Turkiye 49,
sirada sirada sirada

Katilan Ulke: 41 Katilan Ulke: 57 Katilan Ulke:65 Katilan Ulke:65 Katilan Ulke:70

Tablolar incelendiginde Turkiye'nin 2003 ve 2012 yillar1 arasinda ¢ok az da
olsa bir basari gostermesine karsin 2015 yilinda hem fen hem de matematik
alanindaki basarisinda oldukga disus yasandigi goértilmektedir (MEB, PISA 2015
Ulusal raporu, 2015).Uluslar arasi yapilan bu sinav sonuglari, Ulkemizdeki
ogrencilerin okullarda kazanmig olduklar bilgi ve becerileri gercek yasama
uyarlama noktasinda ihtiyac duyulan basariyr saglamada sikinti yasadiklarini
g6stermektedir (Guler ve Onder-Biitiiner, 2017; Buyruk ve Korkmaz, 2016; MEB,
2016).Bu baglamda gerek sinaviardaki basarilari gerekse is dunyasindaki
yukselisleri gdz onunde bulundurularak ABD ve AB ulkelerinde egitim
politikalarinda gergeklesen bilimsel, ekonomik ve teknolojik reform hareketlerinden
biri olan FeTeMM’ in Ulkemizde de hayata geciriimeye baslanmasi gerekmektedir.
Birbirinden farkli alanlarin birbiriyle iligkilendirilerek 6grencilere konu alan bilgi ve
becerilerini ginlik hayatta kullanma olanagi veren FeTeMM egitiminindgrencilerin

fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarina olan alakalarini artirmasi ve
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gelecekte meslek segiminde bulunurken bu alanlari tercih etmelerine tesvik
etmesinden dolayl ulkemizin ihtiya¢ duydugu basari seviyesinde artisa vesile
olacagi dusunulmektedir (Yildirim, 2016; Pekbay, 2017).

FeTeMM egitiminin Tirkiye icin édnemine dikkat cekmek isteyen TUSIAD
“2023’e dogru Turkiye’de STEM (FeTeMM) gereksinimi” adli raporu yayinlamigtir.
So6z konusu raporda; “Ginitmliizde dijital déniglimiin is modellerine ve mdiisteri
davraniglarina olan etkilerinin kaginilmaz sonuglari is ddnyasini derinden
etkilemektedir. Bilgiye erismenin kolaylasmasi ile ivme kazanan ig dlinyasindaki
bu dbénusim rekabeti de arttirmistir. Tlrkiye’ nin dijital dénlisimi yakalayabilmesi
ve siirdiiriilebilmesi icin yeterli sayida kalifiye isgiiciine ihtiyaci vardir. Is diinyasi
teknoloji, inovasyon ve dijitallesme tarafindan ydnlendirilen global ekonomide
yarista kalabilmek icin STEM becerilerine, yani fen (science), teknoloji
(technology), miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) becerilerine
sahip isgliciine ihtiya¢ duymaktadir (TUSIAD, 2017, s.6).” Sézleriyle tlkemiz igin
FeTeMM egitiminin zaruriyeti dile getiriimektedir. Ayrica Ulkemizin 11. Kalkinma

Plani iginde” Egitim” béliminde bulunan “ problem ¢6zme yetenedi gelismis,
girisimcilik ve yenilikgilik 6zelliklerine sahip, teknoloji kullanimina yatkin, tUretken ve
mutlu  birey vyetistirmek® maddesinde egitim sistemimizde FeTeMM'

benimsememiz gerektigi vurgulanmaktadir (Kalkinma Bakanlgi, 2019, s.135).

Tarkiye’ de FeTeMM egitimi kapsaminda pek cok sivil oérgatleri, kamu
kurum ve kuruluslari, 6zel egitim kurumlari ve bazi Gniversiteler bilim merkezleri,
bilim senlikleri, yaz kamplari, FeTeMM laboratuarlari, FeTeMM atdlyeleri gibi farkl
proje ve calismalar yurutmus ayrica konu ile ilgili, MEB 2014 Stratejik Plani,
Yuksekogretim Stratejik Plani, MEB STEM Egitimi Raporu, Vizyon 2023 ve
TUSIAD Vizyon- 2050 gibi cesitli raporlar yayinlamislardir (Corlu vd., 2014; Tezel
ve Yaman, 2017).

21. Yizyil Becerileri

Hizla degisen zamana ve kosullara bagl olarak oncelikler ve gerekliliklerde
degisime ugramaktadir. isgiicii cogunlugunun endistride calistigi vakitlerde en
onemli kriterler baskalariyla uyum igerisinde olmak, ticaret yapmayi bilmek,
disiplinli ve profesyonel calismak, verilen goérevleri ydnergede belirtildigi gibi
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yapmak, ¢abuk, adil ve durust olmak gibi becerilerdi.S6zkonusu beceriler Gnemini
korudugu gibi bilgi gaginda bulundugumuz su zamanlarda ise 6grencilerin iyi bir
meslek sahibi olabilmesi i¢in bu becerilere ek olarak problemleri yaratici sekilde
¢ozebilme, derinlemesine dusunebilme, gruplar halinde c¢aligsabilme, devamli
olarak gelisim gosteren teknolojileri kullanabilme, iletisimi her tarla gelismis aragla
gerceklestirebilme, gundemi surekli takip etme gibi becerileri de kazanmak
zorunda olmalaridir. Ayrica dinyanin degisen kosullari, 6grencilerin yeniliklere
aclik yani esnek olmalarini, zamana ayak uydurabilmek igin ige yarar yeni urtnler
uretebilmelerini, bilime merakli ve hayat boyu 0grenen bireyler olmalarini
gerektirmektedir. Tum bu beceriler “21. Yuzyll becerileri” olarak ifade edilen
becerilerden bazilandir (Wagner, 2008; Kelesodlu ve Kalayci, 2017). Dolayisiyla
egitim ortamlarinin kalitesini ve standardini belirleyen faktérlerinden biri, bireylere
bu becerileri kazandiracak yetiye sahip olup olmamalaridir(Sahin, Ayar ve
Adiguzel, 2014). Nitekim Cookson 2009 yilinda 21. yy. becerilerinin 6gretilecegi
ogretim ortamlari icin “nitelikli ve kaliteli bir egitimin gergeklegstirimesinde kiiresel
rekabet¢i ortamin, siniflarin ve okullarin 21. yy becerilerine ybnelik olarak
yapilandirilmasi, bilgi ve becerilerin  blitlinlestirilerek egitimciler tarafindan

uygulanmasi gerekmektedir (s.11)” seklinde agiklama yapmistir.

Alan yazinda 21. yy. becerileriyle alakali galismalari inceleyen Ekici ve
arkadaslart 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada on dokuz kaynakta yer alan
becerileri analiz ettiklerinde toplamda altmis Ug¢ beceriyi derlemiglerdir. Bu
becerilerden en ¢ok kullanilanlarin ise, isbirligi, iletisim, problem ¢ézme, yaraticilik
ve yenilik, elestirel dugsinme, bilgi-medya ve teknoloji okuryazarligi, liderlik,
sorumluluk, Uretkenlik, girisimcilik ve esneklik, uyum gibi beceriler oldugunu
belirtmislerdir. Bahsi gegen becerileri ele alan kaynaklardan biri de “21. Yuzyil
Becerileri icin Ortaklik (Partnership for 21st Century Skills, [P21] ) “adindaki
kurulugtur. P21, 21. yuzyil becerilerini bilgi ¢aginda ogrencilerin hedefledikleri
alanlarda basariy1 yakalamalari igin ihtiyag duyduklari bilgi, uzmanhk ve beceri
seklinde acgiklamigtir. Ayrica becerilerin kazandiriimasina yonelik gerekli tema ve
icerigi destek sistemlerle agiklayarak G¢ temel kategoride toplamistir (P21, 2015).

Bu kategoriler sekil 8’ de verilmigtir.
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eYaraticilik ve Yenilenme

¢Elestirel Diisiinme ve
Problem Cézme

eiletisim ve isbirligi

*Esneklik ve Uyum
Yetenegi

*Girisim ve Oz Yonetim

*Sosyal ve Kiiltiirlerarasi
Beceriler

eLiderlik ve Sorumluluk

21. YUZYIL e
BECERILERI Kariyer
Becerileri

Bilgi, *Bilgi Okuryazarhg
Medya ve *Medya Okuryazarlig
Teknoloji «Bilgi ve iletisim
Becerileri Teknolojileri Yeterligi

Sekil 8. 21.YUzyil Becerilerinin Siniflandiriimasi (P21, 2015; Akgundiz, 2016)

Ogrenme ve yenilenme becerileri; glinimiiz yasam ve calisma ortamlarinin
giderek daha karmasik bir hal almasi ile bireylerde bulunmasi gereken olmazsa
olmaz becerilerdir. Bilgi ¢caginda verimliligin Ust seviyeye ¢ikmasi ise bireylerdeki
iletisim ve isbirligi becerilerine baghdir. Gerek okul ortaminda gerekse sosyal
cevreden ogrenilen bilgilerin analiz edilmesi elegstirel duginme ve problem ¢d6zme
becerisi gerektirirken, analiz sonuglarinin yorumlanmasi ve yeniden dizayn
edilmesi ise yaratici dusunme becerisi kullanmayi gerektirmektedir. Yasam ve
kariyer  becerileri;  bireylerin  klresel rekabet ortaminda varliklarini
gOsterebilmelerini, mevcut farkliliklarini kullanarak bir arada yasamayi avantaja
cevirebilmelerini, surekli degisim gegiren yasam kosullarina uyum gostermelerini
saglayan zorunlu becerilerdir. Bu beceriler, bireyin kendi i¢ dlinyasini kesfetmesini
ve onune ¢lkan problemlere kargi direng gostermesini saglayarak sorumluluk
bilincinin gelismesini saglamaktadir. Temel hak ve ozgurlUuklerin yani sira birlikte
yasadigi cevrede diger bireylerle uyum icerisinde olmasini kolaylagtirarak
toplumsal sorunlara karsi farkindalik gelistirmesini saglayan becerilerdir. Bilgi,
medya ve teknoloji becerileri ise; bilgiye ulasabilirligin kolay ve hizli olmasi,
teknolojik araglarin inanilmaz hizda degisim yagsamasi ve bireylerin bu degisime
ayak uydurma arzusu ve sonucunda olumsuz etkilenmemesi bu becerilerin en
dogru sekilde kullaniimasini gerektirmektedir (P21, 2015).
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Gelismekte olan Ulkeler arasinda olan Uulkemizin bilgi ¢adina uyum
saglamak icin 21.yy becerilerini egitim programlarina dahil etmesi elzemdir. Bu
baglamda Turkiye’ de 2004 yilinda ilkdégretim programlarinda tum derslerde
uygulamaya konan yaratici ve elestirel disliinme, problem ¢dézme, iletisim, bilgi
teknolojilerini kullanma, arastirma ve karar verme, girisimcilik gibi beceriler
bireylerde Ust duzey dusunme saglayarak bilgi ¢caginda so6z sahibi olmalarini
saglayacaktir (OECD, 2010).

Hem gunumuzde hem de gelecekte insanlarin maruz kalacaklari sorunlara
bakildiginda bu sorunlarin ¢ézimda igin ihtiyag duyulan uzmanlarin daha ¢ok
makinelesme, genetik hastaliklar, cevre dostu ve temiz enerji kaynaklarinin temin
edilmesi gibi kompleks yapida ve farkli alan bilgisi isteyen meslek gruplarina
ihtiyag duyulacagi gorulmektedir (Corlu, 2017). Dolayisiyla bu kompleks sorunlara
¢6zum olacak mesleklerdeki bireylerin de 21.yy. becerileri ile donanimli ve yenilikgi
bir egitim yaklasimi ile yetistiriimis olmasi gerekmektedir (Akbaba, 2017). iste
tamda bu noktada FeTeMM egitim yaklasimi disiplinler arasi bir egitim
gerceklestirerek 21. yuzyil becerilerinin bireylere kazandiriimasini ve daha da
gelisme gostermesini saglayan bir yaklagimdir (Bybee, 2010; Eguchi, 2016;Bruton,
2017; Trust ve Maloy, 2017; Blackley, Sheffield,Maynard, Koul ve Walker, 2017).

FeTeMM egitimi ile 21. ylzyll becerilerinin temel prensipleri birbiriyle
ortismektedir (Beers, 2013). Bu durum g6z 6ntinde bulundurularak 2017 ve 2018
yillarinda yapilan egitim programi degisiklikleri incelendiginde, 6grencilerin bizzat
kendilerinin  6gretim slrecinde aktif bir sekilde bilgileri yapilandirmasi,
ogrendiklerini gergek yasama uyarlamasi ve oOgretmenlerinde FeTeMM
disiplinlerini kullanarak, surecgte rehberlik yaparak o6grencilerin hayal glici ve
uretkenlik gibi becerilerin ortaya c¢ikarilacagi ortamlarin olugsturulmasi gerektigi
vurgusu yapildigi gorilmektedir.

“Ogrenme-6gretme siirecinde d6gretmen; tesvik edici, yénlendirici
rollerini (stlenirken 6grenci; bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan,
aclklayan, tartisan ve Urine doénistiren birey roliini dstlenir. Bu
stregte, fen bilimlerinin, matematik, teknoloji ve miihendislikle
bdtdanlegtiriimesi saglanarak 6grencilerin problemlere disiplinler arasi
bakis acisiyla bakmasi hedeflenir. Bu baglamda 6gretmenlerin rolii
ogrencilere  fen, teknoloyji, muhendislik  ve  matematigin
batdanlegtiriimesi igin  rehberlik yaparak O&grencileri (st diizey
dusiinme, driin geligtirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulastirmaktir.”(MEB, 2018, s.10).
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FeTeMM egitimi Ozellikle teorik bilgilerin pratige donusturialmesinde yani
soyut bilgilerden somut Urlnler elde edilmesini sagladigindan dolay! egitimde
oldukga onemli bir yere sahiptir. 21. yuzyil becerilerinden biri olan uretkenlik
gunumuz kosullarinda bireylerden bilhassa beklenen bir beceridir. Bireylerdeki
uretkenlik becerisini gun yuzune ¢ikarabilmek i¢in pek ¢ok alanda bilgi seviyesini
artirmak ve muhendislik alanindaki yetkinligini yeterli hale getirmek gerekir.
Teknoloji ve muhendislige Ozellikle vurgu yapan FeTeMM egitim yaklasimi,
bireylere okullarda ilk kademeden baslayarak disiplinlerarasi bir bakis edindirmesi
ve soyuttan ziyade somuta Onem vermesinden o&turid 21.yy becerilerinin
kazandirilmasi i¢in  basvurulan bir egitim yaklasimi olmasi gerektigini
gOstermektedir (Akgundiz ve digerleri, 2015).

FeTeMM Etkinlikleri

Okullar 6grencilere arastirma ve sorgulamayi kazandirarak gergek yasam
problemlerini yerinde ve akilci bir sekilde tespit etmesini ve c¢evresiyle igbirligi
yapmasini tesvik ederek maruz kaldigi problemlere tam ve dogru ¢ozim
yollaribulmasini asilamaldir. Dolayisiyla derslerde 6grendikleri bilgiler ile gercek
dinya arasinda neden ve nasil bag kurmasi gerektigini bizzat deneyimlemelerini
saglamalidir. FeTeMM egitimi amaclarina bakildiginda bilhassa tUzerinde durdugu
amagclardan birinin, bireylerin ogrendiklerini gercek yasama uyarlama amaci
oldugu gorulmektedir. S6z konusu amacin gerceklesmesi igin etkinliklerin
ogrencilerin biligsel, duyussal ve devinimsel gelisimlerini destekleyecek sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Etkinlikler, kazanim temelli ve/veya kazanim disi
temelli olarak hazirlanarak egitim ve o6gretimi keyifli hale getirerek 6grenci
motivasyonunu artirmaktadir. Ayrica etkinlikler 6grencilerin teknoloji kullanarak

ureten bireyler olmalarini da tegvik etmektedir (Sak, 2016).

FeTeMM uygulamalarinda vyapilan etkinlikler ilkdgretimin  birinci
kademesinden itibaren oOgrencilere FeTeMM bakis acgisini kazandirdigi igin
cocuklardaki mevcut merak duygusunu daha da pekistirerek cevrelerini ve dogayi
anlamalarini kolaylagtirmaktadir (Chesloff, 2013). Ayrica FeTeMM etkinlikleri
ogrencilerin bulus yapmalarini sagladigi i¢in onlarda problem ¢ozme, hesaplamali
dusunme, yaraticilik, isbirlikli ¢alisma, sorgulayici dusunme ve girisimcilik gibi
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becerileri de gelistirmektedir (NRC, 2012; Bers, Flannery, Kazakoff ve Sullivan,
2014).

Okullarda FeTeMM etkinlikleri uygularken uyulmasi gereken 6 temel 6zellik

vardir. Bunlar;

1-FeTeMM konulari gergcek yasam problemleri ile iligkilendirilmelidir:
DerslerdekiFeTeMMkonularindaki  etkinlikler tasarlanirken gergcek dunyadaki
sorunlarla iligkilendirilerek &grencilerin hem c¢evrelerindeki hem de dinyadaki
toplumsal, ekonomik ve gevresel sorunlari fark etmeleri saglanarak ¢ézim yollari

bulmalari tegvik edilmelidir.

2- FeTeMM derslerinin islenisinde muhendislik dizayn basamaklari
izlenmelidir: Etkinliklerin sire¢ sonunda dogru ve anlamli bir sonuca ulasabilmesi
icin yapilacak iglemlerde muhendislik dizayn basamaklari izlenerek bir Griin ortaya
konulmalidir. SUre¢ esnasinda 6grenciler sirayla énce problemi belirler ve buna
goOre arastirmalar yapar. Belirledigi problemin dogru sonuca ulagsmasi igin birden
fazla fikir Gretir. Daha sonra olusturdugu fikirlere gére uygun bir prototip tasarlar.
Prototipin gecerliligini test eder ve degerlendirir. Sonug ¢dzim ig¢in uygun degilse
yeniden tasarlama yapar. Bu basit bir bilimsel metod olsa bile bu sure zarfinda
ogrenciler arastirmalar yaparak fikirlerini deneme firsati bulurlar. C6zdm igin farkl
yaklasimlar kullanarak birbirlerinden farkl bilgiler 6grenirler. Stre¢ esnasinda hata
yapsalar bile tekrar tekrar denemeler yaparak dogruya ulasabilirler.

Boylecesonucta karsilastiklari problemlere kargi ¢ozum bulmayi 6grenirler.

3- FeTeMM etkinlikleri ogrencileri agik ucglu bir arastirmaya ve
uygulamal bir sorgulama surecine sokmalidir: Etkinlikler tim 6grencileri ayni
sonuca clkaracak sekilde kapali ucglu degil her 6drencinin farkli ¢ézim yollarini
uretebilecedi acik uclu sekilde hazirlanmalidir. Ayrica fikirlerini kendilerinin

sorgulayabilecegdi arastirmalarini bizzat yapabilecekleri ortamlar olusturulmalidir.

4- FeTeMM etkinlikleri ogrencilerin uretkenlik becerilerini ortaya
cikarabilecekleri ve takim galismasi yapabilecekleri sekilde olusturulmalidir:
Etkinlikler 6zellikle 6grencilerin bireysel ¢alismanin yani sira grup i¢cinde ¢alismaya
tesvik etmeli, bdylece farkli fikirlerden faydalanarak daha iyi Urlnler ortaya

ctkarmalarini saglamalidir.
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5- FeTeMM etkinlikleri ogrencilerin farkli disiplinleri bir arada
kullanabilecegi sekilde tasarlanmalidir: Etkinlikler hazirlanirken o6grencilerin
FeTeMM alanlarini birlikte kullanabilecegi ve birbiriyle iligkilendirilebilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Boylece o6grenciler hem dort alani birlikte kullanabilecek hem de

ayni anda dort alani da 6grenebileceklerdir.

6-FeTeMM etkinlikleri ogrencileri birden fazla dogru cevaba
ulastirabilmelidir: FeTeMM etkinlikleri geleneksel etkinliklerde olan tek bir cevaba
karsin birden fazla dodru cevap igerecek sekilde hazirlanmalidir. Dolayisiyla
bireysel farkliliklara dikkat c¢cekerek tum ogrencileri sirece dahil etmelidir
(Aybat,2015)

FeTeMM Egitimi ile ilgili Uluslar Arasi Ve Ulusal Calismalar

Son vyillarda yapilan calismalar incelendiginde FeTeMM egitiminin hem
uluslararasi hem de ulusal alan yazinda oldukga yayginlk kazanmaya bagladigi
ve genel olarak ortaokul oOgrencileri ve oOgretmen adaylari ile caligildigi

gorulmektedir.

Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011) FeTeMM egitiminin derslere entegre
edilmesiyle ilgili 6gretmen goruslerine bagvurduklari c¢alismalarinda U¢ ortaokul
dgretmeni ile uygulamay! yiriutmislerdir. Ogretmenlerin FeTeMM egitimine dair
algilarini, disuncelerini ve sinif i¢i uygulamalarini ayrintili bir sekilde ortaya
cikarmak igin durum cgalismasi yontemi uygulamislardir. Calismada veri toplama
aract olarak sinif gozlem formu, goérisme ve dokuman incelemesini
kullanmiglardir. Elde edilen veriler analiz edildiginde o6gretmenlerin derslere
entegre edilen FeTeMM egitimi ile ilgili genel olarak problem ¢6zme becerisinin
temel yapi tasini olusturdugunu, teknolojinin derslere entegre edilmesinde en
zorlanilacak alan oldugunu ve 6gretmenlerin FeTeMM entegrasyonunda daha iyi
basari elde etmek icin daha fazla bilgi ve kapsama sahip olmalari gerektiginin

farkinda olduklari, sonuglarina varilmigtir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) FeTeMM alan meslekleri ile ilgili
yapilan sunumlarin égrencilerin FeTeMM mesleklerine karsi ilgilerinde bir etkiye

sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari c¢aligmalarinda
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ortaokul altinci ve sekizinci sinifta 6grenim goren deney ve kontrol gruplu olmak
uzere toplam 84 ogrenci ile sekiz hafta suresince gergeklestirmiglerdir. Calisma iki
asamada gergeklesmis, ilk asamada FeTeMM meslek alaninda olan sekiz kisiyle
videolu gérusmeler yapilmis daha sonra kaydedilen bu videolar her hafta deney
grubundaki o6grencilere izletilmigtir. Calismada veri toplama araci olarak dort
oncllli likert tipi FeTeMM ligi Olgegi kullanilmigtir. Elde edilen veriler analiz
edildiginde FeTeMM meslekleri ile ilgili videolar kullanilan deney grubunun
FeTeMM mesleklerine Kkarsi ilgilerinde anlamh farkin olustugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica FeTeMM mesleklerine karsi kiz ve erkek ilgilerinde bir fark

bulunmadigi gérulmuastar.

Knezek, Christensen, Wood ve Periathiruvadi (2013) FeTeMM temelli
hazirlanan projelerin 6grencilerin FeTeMM’ e yoénelik bilgi ve gorlslerinde bir
etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢galismalarinda
alti farkli ortaokulda altinci, yedinci ve sekizinci sinif kademesinde 6grenim goren
toplam 246 6grenci ile gergeklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak
yedi onculli likert tipi olgek kullaniimigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde
FeTeMM temelli hazirlanan projelerin 6grencilerin FeTeMM alanlari ile ilgili
bilgilerinin ve algilarinin artirmasinin yani sira vyaraticillk becerilerinin de
gelismesine neden oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica sonuglar ¢calismaya katilan
kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore daha fazla basari gosterdiklerini de ortaya

koymustur.

Bamberger (2014) FeTeMM meslek alanlar ile ilgili bir sirkete yapilan
gezinin kiz égrencilerin FeTeMM mesleklerini tercih etmelerinde bir etkiye sahip
olup olmadigi belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda ortaokulda
ogrenim goren deney ve kontrol gruplu olmak Uzere toplam 69 kiz 6grenci ile
gerceklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak anket, gdézlem ve odak
grup goérusmeleri kullaniimigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde FeTeMM
meslek alanlari ile ilgili sirkete yapilan gezinin deney grubu 6grencilerinde sirkette
calisan kadin bilim insanlarina saygi duyduklarini ancak bu gezinin FeTeMM
mesleklerini tercih etmelerinde bir etkiye sahip olmadigini aksine kadin bilim
insanlarinin kullandiklari akademik dilin bu meslekleri tercih etmelerinde olumsuz

bir etki biraktigi sonuglarina ulasiimistir.
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Lamb, Akmal ve Petrie (2015) butunlestiriimis FeTeMM egitiminin
ogrencilerin biligsel, duyugsal alanlarinda ve ders igerigi bakimindan gelisimlerinde
bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismalarinda okul éncesi, ilkokul ikinci ve besinci sinifta 6grenim géren toplam
254 ogrenci ile Ug yiIl sure zarfinda gergeklestirmislerdir. Calismada veri toplama
araci olarak Fen Bilimleri Alan Bilgisi Olgegi, Fen Bilimleri Oz Yeterlik Olgegi, Fen
Bilimleri ilgi Olgegi, Uzamsal Gérintileme ve Zihinsel Déndirme Olgegini
kullanmiglardir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde FeTeMM egitimi uygulanan
ogrencilerin hem biligsel hem de duyussal olarak daha basarili olduklar ve icerige
hakim olmada daha basari gosterdikleri sonucuna ulasiimistir. Ayrica 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik 6z yeterlilik, alan bilgisi ve ilgilerinde daha fazla gelisim

oldugu gorulmusgtur.

Yoon ve Mann (2017) lisans ogrencilerinin uzamsal yeteneklerine
cinsiyetlerinin, FeTeMM meslek tercihlerinin ve ustun yeteneklerinin bir etkisinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla FeTeMM alanlarinda, sanat ve psikoloji
derslerinde 6grenim goren toplam 936 lisans Ogrencisi ile iki yil boyunca
gerceklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak Purdue Gorsel Uzamsal
Yetenek Testi kullaniimigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde ustun yetenekli
ve FeTeMM meslek dallarinda yer alan erkek ogrencilerinin uzamsal yetenek

testinde akademik olarak daha basari gésterdikleri sonucuna ulasiimistir.

Burrows, Lockwood, Borowcza, Janak, Barber, (2018) informal olarak
yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin 6grenmeleri Uzerinde bir etkiye sahip
olup olmadidini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmalarini ortaokulda
ogrenim goren 10 kiz 6grenci ile gerceklestiriimistir. Calisma restorasyonu yapilan
bir nehrin su Kkalitesini arastirmak icin yapilan muhendislik becerilerini
kullanabilecekleri bir proje gelistirmeleri Uzerine yapilmistir. Calismada veri
toplama araci olarak yansitici gunlik kayitlari, odak grup goérismeleri ve gbozlem
kullanilmigtir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde informal gergeklestirilen
FeTeMM etkinliklerinin ogrencilerin FeTeMM disiplinlerini 6grenmelerinde etkili
oldugu ve okul ortaminda yapilan FeTeMM etkinliklerinin etki derecesinin
artirlmasi igin 6grencilerin informal olarak gergeklestirecedi FeTeMM etkinlikleri ile

desteklenmesi gerektigi sonuglarina variimigtir.
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Marulcu ve Sungur (2012) o6gretmen adaylarinin muhendislige kargi
algilarini ve miuhendislik tasarim yontemine bakig acilarini belirlemek amaciyla
yapmis olduklari ¢aligmalarini Fen bilgisi 6gretmenligi bolimunde 6grenim goren
toplam 44 6gretmen adayi ile gergeklestirmiglerdir. Veri toplama araci olarak likert
tipi ve acik uglu sorular ile g¢izim sorularindan olusan yazili anket formu
kullaniimistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde ¢alisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin mihendislik alani ile ilgili bilgiye sahip olduklari fakat mihendislik alani
ile fen ve teknoloji alanlarini batinlestirme kisminda yeterli olmadiklari sonucuna

variimigtir.

Ozdogru (2013) Lego Mindstorms programi ile yapilan fen bilimleri dersinin
ogrencilerin akademik basarilarinda, fen bilimlerine karsi tutumlarinda ve bilimsel
sure¢ becerilerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis
oldugu yuksek lisans tez caligmasinda ortaokul altinci sinifta 6grenim goren deney
ve kontrol gruplu olarak toplam 52 0&grenci ile bes haftalik siure zarfinda
gerceklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak Akademik Basari testi, Fen
ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi ve Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi kullanmistir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde lego mindstorms programi ile islenen dersin
ogrencilerin akademik basarilarinda, fene karsi tutumlarinda ve bilimsel sureg
becerilerini kullanmada deney grubu lehine anlamh farkin olustugu sonucuna
varilmistir. Ayrica uygulanan ders sureci hakkinda deney grubu ogrencileriyle
yapilan gorusmeler sonucunda ogrenciler dersin daha edlenceli ve akilda kalici

oldugunu belirtmiglerdir.

Ceylan (2014), Asitler ve Bazlar konusunda FeTeMM temelli hazirlanan
Ogretim tasarim uygulamasinin mevcut fen bilimleri 6gretim programindaki
yapilandirmaci yaklasim ile gerceklestirilen 6gretime gore ortaokul 6grencilerinin
akademik basarilarinda, yaraticiliklarinda ve problem ¢6zme becerilerinde bir
etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez
calismasini sekizinci sinifta 6grenim géren deney ve kontrol gruplu olmak Gzere
toplam 56 o6grenci ile gerceklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak
Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi, Asitler ve Bazlar Konusu Coktan Secmeli
Basari Testi, Asitler ve Bazlar Konusu Ac¢ik Ucglu Basari Testi, Bilimsel Yaraticilik

Testi, Problem Cdézme Envanteri ve FeTeMM Egitimi ile ilgili Ogrenci Gériisi
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Anketi kullanilmigtir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde FeTeMM temelli
hazirlanan 6gretim tasarim uygulamasinin deney grubu ogrencilerinin akademik
basarilarinda, yaraticiliklarinda, problem ¢ézme becerilerinde ve uygulama ile ilgili

goruslerinde olumlu yonde artisa sebep oldugu sonucuna variimistir.

Yamak, Bulut ve Dundar (2014), FeTeMM temelli etkinliklerin, ortaokul
ogrencilerinin bilimsel sure¢ becerilerinde ve fen bilimlerine karsi tutumlarinda bir
etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢caligmalarini
besinci sinifta 6grenim goéren tek gruplu olmak Uzere toplam 20 &grenciyle
gerceklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekte Ne Dusunuyorum? Olgegi ile Bilimsel Sire¢c Becerileri Testi
kullanilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde uygulanan FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerinde ve fen bilimlerine karsi

tutumlarinda olumlu yénde bir artisa neden oldugu sonucuna variimistir.

Savran-Gencer (2015) ortaokul ogrencilerinin muhendislik becerilerini
gelistirmek ve ilk elden somut deneyimler kazandirmak amaciyla uluslararasi bir
kaynaktan uyarladigi ‘Firildak Etkinligi’ ile yapmis oldugu calismasini yedinci
sinifta 6grenim goren toplam 30 6grenci ile gergeklestirmistir. Etkinligi bilimsel
sure¢ basamaklarini kullanarak Kuvvet ve Enerji Unitesinin farkli kazanim ve
becerilerinin  kazanilmasini saglamak maksadiyla kullanmistir. Uygulama
sonrasinda oOgrenciler ve ogretmenden yazili olarak alinan gorugler yapilan
etkinligin ogrencilerin bilim ve muhendislik uygulamalari arasindaki ayrimlari
gormelerinde ve mevcut ogretim programindaki bilgi ve becerileri edinmeleri

konusunda katkida bulunacagi kanisina variimistir.

Yildirrm ve Altun (2015) FeTeMM egitimi ve muhendislik uygulamalarinin
derslere entegre edilmesinin, 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina etki
edip etmedigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari c¢alismada Fen Bilgisi
Ogretmenligi béliminde 6Jrenim géren deney ve kontrol gruplu olmak Uzere
toplam 83 ogretmen adayi ile fen bilgisi laboratuar dersinde bir ders donemi
suresince gerceklestirmistir.Calismada veri toplama araci olarak Ogrenme Diizeyi
Testi kullaniimigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde derse entegre edilen
FeTeMM egditimi ve muhendislik uygulamalarinin deney grubu o6grencilerinin

akademik basarilarinda pozitif yonli artisa neden oldugu sonucuna variimistir.
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Irkicatal (2016), muhendislik tasarim sureci kapsaminda uygulanan
FeTeMM temelli okul sonrasi etkinliklerin ortaokul oOgrencilerinin akademik
basarilarinda, teknoloji ve muhendislik kavramlarini anlamalarinda, FeTeMM’ i
olusturan disiplinlere karsi tutum ve ilgilerinde bir etkiye sahip olup olmadigini
tespit etmek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez galismasini tek gruptan
olusan 20 ogrenciyle gergeklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak Basit
Makineler Basari Testi, FeTeMM Meslek Alanlari ilgi Olgegi, Miihendislik ve Fen
Bilimleri Tutum Olgegi kullanilmistir.  Olgeklerden elde edilen veriler
degerlendirildiginde okul sonrasi uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
basit makineler Unitesindeki akademik basarilarini artirdigi, FeTeMM meslek
alanlarindaki ilgilerinde ve muhendislik alani ile fen bilimleri dersine karsi olan

tutumlarinda olumlu yonde artisa sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Gulhan (2016), FeTeMM temelli etkinliklerin ortaokul 6grencilerinde fen
bilimleri alanindaki kavramlari anlamalarinda, FeTeMM alanlarina karsi ilgi ve
tutumlarinda ve bilimsel yaraticiliklarina karsi bir etkiye sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu doktora tez calismasinda besinci sinifta
ogrenim goren deney ve kontrol gruplu olmak Uzere toplam 55 0&grenci ile
gerceklestirmistir. Deney grubu o6grencileri ile altt FeTeMM temelli etkinlik ile
toplamda 12 hafta surecinde ders islenmistir. Calismada veri toplama araci olarak
FeTeMM Algi Testi, FeTeMM Tutum Testi, Kavramsal Anlama Sorulari, Mihendis
kimdir? Sorusuna ait gizimler ve Bilimsel Yaraticilik Sorular kullaniimistir. Elde
edilen veriler analiz edildiginde FeTeMM temelli etkinliklerin 6grencilerin ilgi ve
tutumlarinda olumlu yonde artisa sebep oldugu, FeTeMM alanlarina karsi algi ve
meslek secme isteklerini artirdigi, fen bilimlerindeki kavramlari anlamalarinda
olumlu etki yaptigr ve bilimsel yaraticiliklarinda sinirli etkisinin oldugu sonucuna

ulasiimistir.

Yenilmez ve Balbag (2016), 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine
yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla yapmis olduklar ¢alismada Fen Bilgisi ve
Matematik Ogretmenligi bélimiinde 6grenim géren toplam 128 6gretmen adayi ile
uygulama gercgeklestirmiglerdir. Calismada veri toplama araci olarak FeTeMM
Tutum Olgedi kullanilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde 6gretmen

adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik tutumlarinin olumlu oldugu ve Fen Bilgisi
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ogretmen adaylarinin Matematik 6gretmen adaylarina kiyasla tutumlarinin daha

olumlu oldugu sonucuna varilimigtir.

Ensari (2017), Fizik 6dretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve FeTeMM
etkinlikleri hakkinda gorusglerini belirlemek amaciyla yapmig oldugu yuksek lisans
tez galismasinda, Fizik Ogretmenligi son sinifta okuyan ‘Alan Egitiminde Aragtirma
Projesi’ dersini alan sekiz 6gretmen adayina FeTeMM egitimi ve FeTeMM
etkinlikleri Uzerine arastirmalar yaptirnlmistir.  Almig  olduklari  bu egitimi
uygulamaya koymak igin bir bilim senligi tertip edilmistir. Bilim senliginde gonullu
katilm gosteren 20 ogrenci ile alti etkinlik gerceklestirilmigtir. Calisma sonunda
ogretmen adaylarina yari yapilandiriimis gorusme formuyla yapilan FeTeMM
egitimi hakkindaki gorusleri alinmistir. Yapilan analizler sonucunda ogretmen
adaylarinin FeTeMM etkinlikleri ile gergeklestirilen egitimin 6grenme ortamini daha
edlenceli ve ilgi cekici hale getirdigi icin bilgilerin kalicihgini artirdigini ve
ogrencinin aktif katilimini baz aldigi i¢in soyut konulari bile somutlastirdigini dile
getirmisleridir. Ayrica, FeTeMM etkinliklerini hazirlama asamasinda zorluk
cekmediklerini aksine motivasyonlarini daha da artirdigini ve meslege

atilacaklarinda bu tur uygulamalara yer vereceklerini ifade etmislerdir.

Pekbay (2017), FeTeMM temelli etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin problem
¢6zme becerilerinde ve FeTeMM alanlarina karsi ilgilerinde bir etkiye neden olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu doktora tez caligmasini yedinci
sinifta 6grenim goren deney ve kontrol gruplu olarak toplam 71 o6grenciyle
gerceklestirmistir. Deney grubunda FeTeMM temelli 12 etkinlik bir ddnem boyunca
uygulanmistir. Calismada veri toplama araci olarak FeTeMM Alanlari ilgi 6lgegi,
Gunlik Yasama Dayali Problem Cozme Becerileri Testi ve Yari Yapilandiriimis
Gorisme Formu kullaniimistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin guinluk yasamla ilgili olan problem ¢ézme becerilerinde
ve FeTeMM’ e yonelik ilgilerinde olumlu yonde artisa neden oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica gérisme formunda elde edilen veriler sonucunda uygulamanin
ogrencilerde FeTeMM’ e yoOnelik gorUglerinde de olumlu artisa sebep oldugu

gOrulmustar.

Yilmaz, Gulgun ve GCaglar (2017), FeTeMM uygulamalarinin ortaokul

ogrencilerinin, kavramsal anlamalarinda ve kuramsal 6grenmelerinde bir etkiye
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sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada yedinci
sinifta 6grenim goren toplam 34 6grenci ile Kuvvet ve Enerji Unitesi kapsaminda
Parasiit, Su Jeti, Mancinik, Akill Perde ve Hidrolik is Makinesi olmak {izere bes
etkinlik gelistirmiglerdir. Calismada veri toplama araci olarak Yari Yapilandiriimis
Goérusme Formu, Fen Bilimleri Bagari testi ve FeTeMM Uygulamalari Tutum Olgegi
kullaniimistir. Elde edilen veriler degerlendirildikten sonra g¢alismada kullanilan
FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin hem akademik basarilarinda hem de
FeTeMM alanlarina yonelik tutumlarinda olumlu artisa sebep oldugu sonucunu
ortaya koymustur. Ayrica yari yapilandiriimig gorugsme formlari da bu sonuglarla

paralel ¢ikmistir.

Altas (2018), 6gretmen adaylarinda FeTeMM temelli hazirlanmis ders
planinin  muhendislik dizayn surecini kullanma becerilerinde, muhendislik ve
teknoloji alanlarina yonelik algilarinda bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez calismasini Laboratuar Uygulamalari
dersi alan 27 sinif 6gretmeni adayi ile gerceklestirmistir. Uygulama sireci
toplamda alti FeTeMM etkinligi ile bir ddnem boyunca strmustur. Calismada veri
toplama araci olarak Teknoloji Algi Olgegi ve Mihendislik Algi Olgegi
kullanilmigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde FeTeMM etkinliklerinin
ogretmen adaylarinin muhendislik dizayn sureci basamaklarini kullanmalarinda
gelisim gosterdikleri, muhendislik ve teknoloji alanlarina yonelik algilarinda olumlu

yonde artisa neden oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Ciftgi (2018), FeTeMM etkinliklerinin, o6grencilerinin bilimsel yaraticilik
duzeylerinde, FeTeMM'’ i olusturan disiplinleri kavramalarinda ve FeTeMM ile ilgili
mesleklerin farkina varmalarinda bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez calismasini ortaokul yedinci sinifta
ogrenim goren toplam 56 ogrenci ile gerceklestiriimigtir. Calismada alti FeTeMM
etkinligi gelistiriimis ve uygulama sureci 11 hafta sirmuastir. Calismada hedeflenen
verilere ulagilip ulagiimadigini 6lgmek amaciyla Bilimsel Yaraticilik Testi, FeTeMM
Mesleklerine Yénelik ilgi Olcegdi, Meslek Serbest Cizim Testi ve Saha Notlari veri
toplama araclari kullaniimigtir. Yapilan analizler sonucunda FeTeMM temelli

etkinliklerin yedinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik duzeylerinde ve FeTeMM

56



mesleklerine yonelik ilgilerinde artisa sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica FeTeMM’i

olusturan disiplinleri daha net anladiklari gérulmustar.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018), Ustin zekall ve yetenekli ogrencilerin
muhendislik becerilerini ortaya c¢ikarmak amaciyla FeTeMM egitimi kapsaminda
bir ders plani gerceklestirerek yapmis olduklari ¢alismada FeTeMM egitimi
icerigine yonelik muhendislik dizayn surecini temel alan ders plani gergevesinde
bu o6grencilerin hedef kazanimlari kazanmalarina odaklanmiglardir. Ortaokul
ogrencileri arasinda tum kademelerde Ustun zekali ve yetenekli oldugu belirlenmisg
25 oOgrenci ile toplamda sekiz hafta siren FeTeMM etkinlikleri gelistirmislerdir.
Calismada ogrencilerin etkinlikleri yaparken neler 6grendiklerini, ne tur beceriler
kazandiklarini ve 6grendiklerini gergcek hayatta nasil kullanacaklarini 6grenmek
adina Aktivite Degerlendirme Formu kullanmiglardir. Calisma sonunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde FeTeMM egitiminin 6grencilere yaraticilik, etkili iletisim
kurma, grup halinde calisma ve elestirel dusinme gibi 21. yy. becerilerini
kazandirdi§i, ayrica hedeflenen fen ve matematik disiplinlerindeki kazanimlari

kazandirdigi sonucuna varilmistir.

Irak (2019), FeTeMM temelli hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarilarinda ve FeTeMM alanlarina karsi tutumlarinda bir etkiye sahip olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez c¢alismasini
ortaokul besinci sinifta 6grenim goren iki deney ve iki kontrol gruplu olmak Gzere
toplam 218 ogrenci ile gergeklestirmistir. Deney grubunda uygulama sureci bes
ders etkinligi ve U¢ FeTeMM etkinligi ile toplam 22 saat surmustur. Veri toplama
araci olarak Isigin Yayilmasi Akademik Basari Testi ve FeTeMM’e kargi Tutum
Testi kullanmistir. Elde edilen veriler degerlendirildikten sonra FeTeMM
etkinliklerinin  6grencilerin akademik basarilarinda ve FeTeMM e karsi

tutumlarinda olumlu yénde artisa sebep oldugu sonucuna variimistir.

Neccar (2019), FeTeMM temelli etkinliklerin ortaokul &grencilerinin
akademik basarilarinda, fen bilimlerine kargi tutumlarinda, bilgilerin kalicihiginda ve
FeTeMM alanlarina yonelik goruslerinde bir etkiye sahip olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez g¢alismasini deney ve kontrol
gruplu olarak toplam 37 dgrenci ile gergeklestirmistir. Uygulama sureci toplamda

16 saat surmustur. Calismada veri toplama araci olarak Madde ve Isi Akademik
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Basari Testi, Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Kelime lligkilendirme
Testi ve Yari Yapilandirilmig Goérusme Formu kullaniimigtir. Elde edilen veriler
deg@erlendirildiginde FeTeMM temelli etkinliklerin ~ Ogrencilerin  akademik
basarilarinda, bilgilerinin kalicihginda ve fen bilimleri dersine karsi tutumlarinda
olumlu yonde bir artisa neden olmadigi sonucuna ulasiimistir. Fakat FeTeMM
etkinlikleriyle islenen fen bilimleri dersine karsi olumlu goéruslere sahip olduklari

sonucuna varimistir.

Ozkurt-Sivrikaya (2019), odgrencilerin Fen Bilimleri egitiminde FeTeMM
egitimine yoOnelik tutumlarini 6lgmek amaciyla yapmis oldugu c¢alismasini
ortadgretimin farkli kademelerinde 6grenim goren toplam 404 ogrenci ile
gerceklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak fen, teknoloji, matematik ve
21. yy becerilerini kapsayan toplamda 36 sorudan olusan FeTeMM Tutum Olcegi
kullaniimistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde o6grencilerin cinsiyeti ile
FeTeMM ve alt disiplinlerinden olan teknoloji ile olumlu bir iligki oldugu
gérilmustir. Ogrencilerin baba egitim diizeyi ile FeTeMM ve alt disiplinlerinden
olan teknoloji ile olumlu bir iligki oldugu, 6grencilerin sinif dizeyleri, anne egitim
dizeyi ile FeTeMM alanlarina yonelik olumlu bir iliski olmadigi sonucuna

variimigtir.

Yukarida bahsi gecen calismalar incelendiginde FeTeMM egitimine yonelik
hem yurt icinde hem de yurt disinda caligmalarin oldugu ve yurt digindaki
calismalarin yurt igindeki calismalara gbore daha Once yapilmaya bagslandigi
goOrulmektedir. FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan c¢alismalarin 6rneklemini yogun
olarak ortaokul 6grencilerinin olugturdugunu bunu 6dretmen adaylarinin takip ettigi
gorulmektedir. Gerek yurt digi gerekse yurt ici ¢alismalardauygulamalarin daha
cok sinif icinde yapildigi bazen de sinif disinin tercih edildigi belirtiimektedir. Genel
olarak FeTeMM egitiminin, 6grenci ve ogretmen adaylarinin FeTeMM meslek
alanlarina karsi olan ilgilerinde, diger derslerle nasil iligkilendirilecegine,
muhendislik egitimi ve meslegine karsi tutumlarinda ve FeTeMM etkinlik
uygulamalarinin akademik basarilari ve tutumlarinda ne (gibi etkiler
yapacagilzerine c¢alismalardan olusmaktadir. Sinif icinde yapilan calismalara
bakildiginda FeTeMM etkinlikleri gelistirilirken genel olarak 6grenciler dnceden

belirlenmis hedeflere ulastinimak istenmigtir. Ancak 6grencilerin gelistirecekleri
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etkinliklerde kendilerinin  hedefi belirledikleri ¢alismalarin  nadir oldugu
gorulmektedir. Bu amacla FeTeMM egitimi yaklasimina dayali 6gretim
etkinliklerinin dgdrenciler tarafindan yapilandirildigi bu ¢calismanin ilgili literatirdeki

boslugu dolduracagi dugunulmustar.

Fen Bilimleri dersinde birgok soyut kavram bulunmaktadir. Yas aralgr 11-14
olan ortaokul ogrencileri Piaget’ e gore soyut olan bu kavramlari 6grenirken
ogrenememe yada Ogrenirken yanlis o6grenme gercgeklegtirebilirler. FeTeMM
egitimi, konulari soyut olmaktan c¢ikarip somut hale getirdigi igin mevcut egitim
ogretim ortamina entegre edilmelidir. Bu sebepten oOturd bu galismada somut
islemler doneminde olan ortaokul 7. sinif 6grencilerinin oldukga fazla soyut kavram
iceren Kuvvet ve Enerji Unitesini daha iyi 6grenebilmeleri igin Unitenin ders iglenis

yontemine FeTeMM egitimi entegre edilmigtir.

Argimantasyon Yontemi

Birbiriyle benzerlik veya farklilik gosteren olaylara ve bakis acilarina sahip
olan bireyler ya da gruplarin, bir sorunun sebeplerini irdelemek ve sorunu ¢ézmek,
bir nesneyi kavramak, arastirmak veya bir konu hakkinda nihai sonuca varmak igin
tum segenekleri gozden gecirdikleri slre¢ ve bu sure¢ esnasinda basvurduklari
tum igslem ve degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan biligssel Granlerin butina
tartismayr meydana getirir (Driver, Newton ve Osborne, 2000). Tartisma,
anlasiimasi zor olan konulari agiklamada, bir fikri veya bir bilgiyi sunmada ve
ogrencileri bir konu ile ilgili digsunmeye sevk etmede basgvurulan bir yontemdir
(Demirel,2004).

Tartisma kavrami 4000 yil Oncesinde bile goértlmektedir (Freeley &
Steinberg,2005). Miinazara ve retorigin kurucusu olarak bilinen Protagoras 2400
yil 6nce ogrencileri ile akademik sayillacak pek c¢ok tartisma igerisine girmigstir
(Johnsons ve Blair 1996). Fakat 6ztinde tartisma ve s6z sanati olarak kabul edilen
argumantasyonun sistematik olarak baglamasi Aristotales’ in ortaya
attigi,6grencilerin bir konu veya olay ile ilgili neler sdyledigini kesfedebilmelerini
saglayan Topics ile baglamistir (Billig, 1987). 1996 yilinda Van Eemeren vd.
argumanlari analitik, diyalektik ve retorik olarak Ug¢ grupta siniflandirmistir. Analitik
argimanlarda, muhakeme yapilarak tumevarimsal ya da tumdengelimsel
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dayanaklandirmalarla sonuca ulasilmaya calisilir ve bu slregte de Aristo’nun
mantik teorisi baz alinir. S6z konusu argimanlarda kiyaslama, imada bulunma ve
hatali distinme gibi 6érnekler yer alabilir (Duschl ve Osborne, 2002; Uluginar-Sagir,
2008).0Ornegin“Suyun olmadi§i yerde hayat yoktur. Mars’ta su yoktur. Dolayisiyla,
Mars’ta hayat yoktur” (Rigotti ve Morasso,2009). Bu o6rnekte bahsi gegen ilk iddia
dogru ise dogal olarak olusturulan diger iddialar ve nihai sonu¢ da dogrudur.
Ancak ilk iddia yanlis ise nihai sonu¢ da yanlig olacagindan ilk iddialarin
dogrulugundan emin olunmaldir. Diyalektik argumanlarin ¢ikis noktasi Platon ve
Sokrates’e kadar uzanir. Bu tur argimanlar iki farkli grubun bir konu hakkinda
kendi dusuncelerini tartigmalaridir. Nitekim bu argimanlarindogrulugu kanitlarla
degil ortaya attiklari olasiliklarin sonugclariyla belirlenir. Ayrica gunlik hayattaki
mantikla ortlisen tartismalar olarak kabul edilir. (Puvirajah, 2007;Walton 1996, Akt.
Kaya ve Kilig, 2008; Tumay, 2008). Retorik argimanlar ise; bir distnceyi bir kisiye
veyahut bir gruba kabul ettirmek ya da onlar inandirmak ic¢in yapilan so6zli
tartismalardir. Bu tlr argumanlarda dinleyici ya da dinleyicileri ikna etmek s6z
konusu oldugu igin delillere bagvurulmaktadir. Bireylerin basvurdugu deliller kargi
tarafl ikna edebilmek igin yapildigindan Ustinlik olarak kabul edilir. Bilim insanlari
retorik tartismalarla nelerin arastirilacagini, arastirmanin nasil yapilacagini ve
sonuglarin  ne gekilde degerlendirilecegini belirlerler. Dolayisiyla retorik
argumanlarin bilim dinyasindaki énemi oldukc¢a buytktir(Wenzel, 1990; Jimenez-
Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000; Gross, 1996, Akt. Schweizer,
2002;Uluginar-Sagir, 2008). Tablo 6'da analitik, retorik ve diyalektik
argumanlarinbenzerlik ve farkliliklari verilmigtir (Van-Eemeren, Grootendorst,

Snoeck ve Henkemans, 1996).
Tablo 6.

Analitik, Retorik ve Diyalektik Argiimanlarin Benzerlik ve Farkliliklari

Analitik(Mantiksal) Retorik Argimanlar Diyalektik(isbirlikli)
Argumanlar ArgUmanlar

Bireysel veya grup halinde Bir taraf daha baskindir. Bireysel veya grup halinde
olabilir. olabilir.

Hem birey merkezli hem de  Daha ¢ok geleneksel fen Daha ¢ok birey merkezli fen
geleneksel fen siniflarda siniflarinda uygulanir. siniflarinda uygulanir.
uygulanir.

Timdengelimsel ve Daha ¢ok bir disuinceyi Daha ¢ok bir distince
timevarimsal karsi tarafa empoze etmek  hakkinda ortak bir gérise
muhakemelerle sonuca icin gergeklestirilir. sahip olmak igin
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ulasilir. gerceklestirilir.

Bireyin ya da grubun Tek tarafla sinirli oldugu igin  Birbirinden farkl bakis

dayanaklari ile sinirhdir. egitim ortamlarinda acllari ortaya ¢ikar ve ¢ok
kisitlamalari vardir. yonlu katihm vardr.

Ortaya atilan dayanak dogru Ders kitaplari ve Gok yonli oldugu igin tek bir

ise sonugcta buna bagli ogretmenlerin iddialari ile kaynaga bagh kalmaz.

olarak dogrudur. yetinir.

Mantik, insan aklinin dogru ile yanhgi birbirinden ayirmak igin bagvurdugu,
bilinen bilgilerden hareketle bilinmeyen bilgilere ulagsmak i¢in kullandigi bilim ve
mevcut birtakim kurallarina uygun davranildiginda kigiyi hataya dusmekten
alikoyan birdisunme disiplinidir. Mantik, bigimsel yani formaldir. Dolayisiyla dis
dunya ile degil de daha c¢ok soyut olan akil ile ilgilidir. Mantigin ana iglevi
kanitlanabilir, bilimsel yani mantikli tartismalari, bilimsellikten uzak kanitlarla
desteklenmemis yani mantiksiz tartismalardan ayirt edebilmektir. Bu baglamda
mantigin asil amaci, tartismalarin tutarlihdini ve gecerliligini test eden formlari
gelistirmektir (Fisher ve Sayles, 1966;0zlem, 2011; Unal-Coban, 2013).Mantiksal
tartismalarda kimi zaman ortaya konmus fikirler somut dinyadaki gergeklerle
uyusmayabilir. Cunkld mantiken gecerliligi kabul gérmuas bir c¢ikarim nesnel
gerceklikle ortiismeyebilir. Ornegin, “1- Her fil iki ayakhidir. 2- Masa da fildir. 3-
Masa da iki ayaklidir’ sonucu mantik ilkeleri géz 6ntunde bulunduruldugunda dogru
kabul edilebilir. Fakat, ger¢cek dinya g6z 6nunde bulunduruldugunda dogru bir
ctkarim olmadigi gorular (Meyer, 2009, s. 72-73).

Bilimsel tartisma yani argumantasyon ile ilgili bilinen en eski calismalar
Toulmin’e aittir. Mantiksal tartisma yaklasimlarinin belirlemis oldugu evrensel
ilkelerin gercek hayatta ve gunluk konusma dilinde karsiigini tam olarak
bulamadigini fark eden Toulmin, ge¢mise yonelik akil yuritme c¢alismalarina
agirhk vererek yasadigimiz zamanda tartisma egitiminde kullanildigi gibi karar
verme ve problem c¢ozme etkinliklerinde de kullanilan bilimsel tartisma olan
argumantasyon yodntemini meydana getirmistir (vanEemeren, Grootendorst,
Henkemans vd., 1996; Driver, Newton ve Osborne, 2000; Celik, 2010).

Literattre bakildiginda argimantasyonun farkh sekillerde ele alinarak
tanimlandigi gorulmektedir.
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Argumani bir meyve olarak kabul edersek argimantasyonu da bu meyvenin
olusmasi ve buyumesi igin gerekli gaba ve emek olarak tarif edebiliriz
(Andrews, 2010).

Bir disuinceyi savunmak veya reddetmek igin bir toplulugun onayini iceren

entelektuel, sosyal ve sozlu ifadelerdir (van Eemeren, 1987).

Bir hipotezi ya da bir fikri dogrulamak, desteklemek veya haklihgini daha da
guglendirmek igin ortaya konulan bir takim secenekten istenilen sonucu
kanitlama seklidir (Cevizci,1999).

Arguman, bilim egitimi baglaminda ele alindiginda delillerle dogrulanmig
iddialarin meydana getirdigi bir tez olarak duasunulebilir. Ayrica argiman,
nitel gbzleme ya da nicel verilere dayali olarak 6grencilerin veri kimelerinde
Olculmus degerler olabilir. Kisacasi, kisilerin ¢esitli 6lgimler sonucunda elde
ettikleri, gerek kanitlarla desteklenmis gerekse teorik bilgilere dayanan
iddialarini ortaya koydugu sure¢ olarak tanimlanabilir (Aymen-Peker,
vd.,2012).

Akla yatkin ve mantiga uygun bir takim kararlara ulasmak veyahut birbirine
karsit iki olgu arasindaki zithgi aciklamak i¢in yapilan soylesilerdir (Kaya ve
Kilig, 2008).

Elestirel disinme ve formal olmayan mantiyi iceren muhakeme etme

yontemidir (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000).

Argimantasyon, kusku duymaya acgik ve bireylerin hem fikir bir sonuca
ulagsmasinin zor oldugu durumlarda ortaya attiklari iddialarini kanitlarla
desteklemesi veya karsit olduklari dusunceyi curutmek igin kanitlar
sunmasidir (Walton, 2009).

Bir problemin analizine dair uygun olasiliklarin belirlenmesi ve bir durum ya

da bir dugunce ile ilgili yasanilan ayriliklarin ¢ozime kavusturulmasi igin
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sunulan olumlu ve olumsuz durumlari belirten slre¢ argimantasyondur
(Besnard ve Hunter, 2008).

icinde bulundugumuz zaman disinildiginde oldukga yodun bir bilgi
potansiyelinin oldugu gorulmektedir. Bu nedenden o6turu ozellikle geligsmis ulkeler
g6z onunde bulunduruldugunda tum toplumlarin fen egitiminin kalitesini
artirabilmek igin gesitli yontem ve teknikleri kullanma g¢abasi icinde olduklar
goérilmektedir (MEB, 2004; Cinici, Ozden, Akgiin, Karabiber ve Deniz, 2014;
Demirel, 2016).

Fen egitimi konu kapsami itibariyle 6grencilerde argumantasyon becerilerini
olusturma ve gelistrmede azimsanmayacak bir dneme sahiptir (Sampson ve
Clark, 2009). Bu baglamda argimantasyon yonteminin fen egitimi strecine dahil
edilmesi 6grencilerin bilimsel tartismalara bizzat katilma, sorgulama ve is birligi
gibi becerilerin olugmasina zemin hazirlamaktadir. S6z konusu beceriler
ogrencilerde fen basarisinin yani sira iyi bir vatandas olma bilincini de
gelistirmektedir. Dolayisiyla yapilan galismalar incelendiginde argimantasyonun
fen derslerine entegre edilmesi 6grencilerin sosyal becerileri gelistirmelerine (Kuhn
ve Udell, 2003), 6grenim surecinde bilgiyi yapilandirmalarina (Jiménez-Aleixandre
ve Erduran, 2007; Dawson ve Venville, 2009; Arkin ve Askar, 2010), bilimsel
okuryazarlik becerisini kazanmalarina (Norris ve Phillips, 2003; Tumay, 2008;
Tonus, 2012; Aslan, 2014), Ust duzey akil yuratme, bilimsel icerigi kavrama,
elestirel dusiinme ve karar verme gibi becerileri gelistirmelerine (Bell ve Linn,
2000; Zohar ve Nemet, 2002; Lawson, 2003; Yesiloglu, 2007; Zhou ve Wu, 2010)

katki sagladigini gostermektedir.

FeTeMM egitiminin 6gretim surecinde tercih edilmesine yoénelik yapilan
calismalar incelendiginde arastirmacilarin bilhassa ortaokul dizeyinde yaptiklari
arastirmalarda fen egitimine FeTeMM' i entegre ederken farkli Ogretim
yontemleriyle kullandiklari goralmektedir (Altun ve Yildirrm, 2015). Bunlardan en
cok goze carpanlar ise probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, 5E
ogretim modeli, tasarim temelli fen egitimi ve argimantasyondur (Bozkurt, 2014;
Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Ercan,2014; Gulen, 2016).

Argimanlar FeTeMM’ in fen, matematik ve muhendislik alanlarinda yogun

olarak kullaniimaktadir. Ornegin, fen bilimlerinde deneysel verileri agiklamak ve
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genelleme yapmak igin hangi teorilerin ya da modellerin kullaniimasi gerektigini
saptayabilmek icin argumanlar olusturulur (NRC,2010). Diger tarafta muhendislikte
ise, karsilasilan bir problemi ¢ozmek icin veya problemin ¢ozumu igin belirlenen
kriterlere gore yapacaklari tasarimlarin avantaj ve dezavantajlarini gorebilmek igin

yine argumanlar olusturulur (Ercan, 2014).

FeTeMM egitiminde bilhassa muhendislik tasarim surecinde kullaniimasi
gereken en etkili ydntemlerden biri arglimantasyon ydntemidir. Ogrencilerin
Ozellikle tasarim surecinde problemi tanimlarken, probleme dair topladiklari verileri
degerlendirirken, karar verme ve tasarim olusturma asamasinda akil yuruturken,
birden fazla tasarim oldugunda kanitlara dayali olan tasarimi segerken ve tasarimi
sunma asamasinda kendi tasariminin neden en iyi tasarim oldugunu ve ihtiyaci
nasil giderdigini aciklarken tUm bunlara dayanak olarak deliller sunarken
basvurdugu yontem argimantasyon yontemidir (Nelson, Lesseig, Slavit, Kennedy
&Seidel, 2015).0rnegin; Mathis ve digerlerinin (2016), FeTeMM egitimine
argumantasyonu entegre ederek  yapmis olduklar calismalarinda,
argumantasyonun ogrencilerde FeTeMM egitiminde muhendislik problemlerini
¢bzmeyi artirmanin yani sira elestirel diusinmeyi de gelistirdigi sonucunu ortaya

koymaktadir.

Toulmin (2003)'e gdére arguUmantasyon, bir modeli, bir sonucu ya da bir
olasiligi curlitmek veyahut desteklemek icin éne surtlen kuram ve delillerin bir
koordinasyonudur. Bilimsel tartisma olarak bilinen argimantasyonu Toulmin 1958
yilinda The Uses Of Argument adlikitabinda bilim egitimcilerinin 6grencilerin genel
olarak tartisma unsurlarini ve zorluklarini gérebilmeleri icin onlara yardimci olmasi
adina detayh olarak yer vermistir (Krummheuer, 1995; Druker, 1996; Jimenez-
Aleixandre, Bugallo-Rodriguez ve Duschl, 2000). Toulmin’in hukukubaz alarak
gelistirmis oldugu Argumantasyon yonteminin U¢ ana ve Ug¢ ara olmak Uzere alti
dgesi bulunmaktadir. iddia, veri ve gerekge ¢ ana 6geyi, destek,
niteleyici(sinirlayici) ve ¢lrtutme ise U¢ ara 6geyi meydana getirmektedir (Driver ve
vd., 2000; Aleixandre ve Munoz, 2002; Toulmin, 2003). Toulmin’ in gelistirmis

oldugu bu 6geler Sekil 9’ da verilmistir.
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NITELEYICI

. IDDia
VERI

GEREKCE

CTURUTME

DESTEERK

Sekil 9. Toulmin Argiiman Modeli (Toulmin, 2003)

iddia: Bireylerin genellikle bir konu hakkinda sahip olduklari bakis acilarini

gOsteren ifade, gorus, dustince ve ana argumandir (Aldag, 2006).

Veri:ileri sirllen iddianin temelini olusturmak igin kendisinden istifade edilen ve
bizzat basvurulan olgular olarak tanimlanir (Toulmin, 2003, s. 90). Yani, iddianin
akil yaritme yoluyla ulastigi kanitlar ve gerceklerdir (Abell, Rogers, Hanuscin, Lee
ve Gagnon, 2009).

Gerekge: Veri ve iddiayi birbirine baglayan kanitlar, kurallar ve ilkelerdir.Verilerin
iddiay1 ne sekilde destekledigini belirten mantikli ifadelerdir (Oral, 2012).

Destek:Gerekgeleri dogrulamak icin ileri strilen kesin olmayan olasiliklardir. Yani
gerekgeyi kuvvetlendiren gegerligi cogunluk tarafindan kabul edilmis kuramsal

olgu veya bilgilerdir(Hitchcock ve Verheij, 2006).

Niteleyici (Sinirlayici):iddianin dogru ve gegerli oldugu, ayrica iddiaya sinirlama
getiren dzel durumlardir. iddia ve veri arasindaki iligkiyi saglamlastiran gerekgenin
glicini ve dogrulugunu artiran spesifik yapilardir. Ozellikle kesinlikle, mutlaka,

buyuk olasilikla vb. ifadelerle argimani sinirlandirir (Roberts ve Gott,2010).
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Giriatme:iddianin  dogrulugunun kesin olmadi§i bilhassa karsit gorusteki
tartismalarda ileri surulen varsayimlari reddetmek i¢in bagvurulan delil niteligindeki
belge ve dokimanlardir (Aymen-Peker, Apaydin ve Tas, 2012). Bu baglamda
curttmeler genel olarak olumsuz ifadeler olarak algilansa da tartismanin sinirlarini
belirlediginden dolaylargiman seviyelerinin ylkselmesinde énem arz etmektedir
(Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Kaya ve Kilg, 2008).

Fen bilimleri dersi Kan Bagisi konusundan Toulmin argiman modeli temel

alinarak olusturulmus bir 6rnek sekil 10’ da verilmistir (Toulmin, 2003).

Nitelevici: Mutlaka
kan gruplarmm

uyvumlu olmasy
gerekir.

Veri: Aldig bicak
darbesi sonucu cok
kan kavbeden Al
takviyve edilen kan |------- (RN, S -
ile hayat tehhkeyi |
atlatnmstr. L

iddia: Kan

bagis1 havat

Gerekce: Ciinkii, kan
kavbinmn vasandig

durumlarda hastalara
kan takvivesinde

Ciiriitme: Yarah
kisilere hemen
bulunulur. tampon

vapilmazd

Destek: Hastanelerde
tiim gruplar icin kan

stogu bulunmalktadr.

Sekil 10. Toulmin’in Bilimsel Tartisma Orneginin Sematik Gosterimi (Toulmin,
2003).

Argumantasyon gergek yasamdaki tartismalarimizda one surdugumuz
iddialarimizi desteklemek veya curatmek igin c¢ogunlukla basvurdugumuz bir
metodtur. Bilim dlnyasi, bir modeli, bir varsayimi veya ulagilan bir sonucu
desteklemek veyahut curitmek adina teorilerive bilimsel niteligi olan kanitlar

kullanarak argumanlar olustururlar(Zhou ve Wu, 2010; Aslan, 2014).Okul

66



ortaminda ise, ogrencileraktif katim saglayarak bilgiyi yasayarak o6grenebilmek,
cevrelerindeki olaylari gerekgeleriyle acgiklayabilmek ve konu iceriklerini daha iyi
pekistirmek icin topladiklari verilerle iddia olusturmak ig¢in argumanlar
olusturmaktadirlar(Agikgéz, 2007; Demircioglu, 2011). Egitimciler, 6grencilerin
arguman olusturabilmesinde ve degerlendirmesinde en uygun model olarak
Toulmin argiman modelinin kullaniimasini 6nermektedirler(Jime 'nez-Aleixandre
vd., 1997; Zohar ve Nemet, 2002; Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Erduran
vd., 2004; Lee ve Lin, 2005). Bilhassa fen egitimcilerinin hem ulusal hem de
uluslar arasi calismalarina bakildiginda olduk¢a yogdun olarak kullandiklar
goOrulmektedir (Driver vd., 2000; Stein ve Albro, 2001; Kelly & Takao, 2002;
Erduran vd., 2004; Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Sadler ve Fowler, 2006;
Naylor, Keogh ve Downing, 2001; Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon,
2008; Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007;Sampson ve Clark, 2009;Adu riz-
Bravo, 2011; Foong ve Daniel, 2010; Yalginoglu, 2007; Yesiloglu, 2007; Kdseoglu,
Atalay, Tekeli ve Ozer, 2007; Demirci, 2008; Kaya ve Kilig, 2008;Sagir, 2008;
TUmay, 2008;Deveci, 2009; Altun, 2010; Glltepe, 2011;Karisan, 2011; Ozkara,
2011; Hacioglu, 2011; Domag, 2011; Kutluca, 2012; Soysal, 2012; Peker, Apaydin
ve Tas, 2012).

Fen egitiminin amaclarina bakildiginda yaratici ve elestirel distnen
ogrencilerin yetismesinin oldukga dnem arz ettigi gorilmektedir. Dolayisiyla fen
siniflarinda égrencilerin bilimsel bilgiyi olusturabilmeleri icin sinifta argimantasyon

ortaminin olusturulmasi gerekmektedir (Deveci, 2009).

Argiimantasyon Yontemi ile ilgili Uluslararasi ve Ulusal GCalismalar

Alan yazin caligmalari incelendiginde hem uluslararasi hem de ulusal
calismalarda argumantasyon yonteminin genel olarak ogrenci ve o6gretmenlerin
basarisi, kavramsal anlamalari, farkindaliklari, tutumlari ve argiman seviyelerine

etkisinin incelendigi gorulmektedir.

Yerrick (2000) elektrik konusu ile ilgili ogrencilerin delil toplama, Ornek
sunma ve gunlik yasamda karsilastiklari problemleri agiklamalarini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu calismasini ortadgretimde 6grenim goren dgrencilerle
gerceklestirmistir. Calismada 6grencilere elektrik konusu ile alakali iki farkl
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senaryo sunularak, o6grencilerin iddialar olusturarak bu iddialarini kanitlamalari
istenmistir. Calismada veri toplama araci olarak uygulama o6ncesi ve sonrasinda
yapilan gorusmeler kullaniimistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde tartigma
oncesinde ogrencilerin probleme ¢6zum uretemedigi ve gerekge sunamadiklari,
tartisma sonrasinda problemlere farkli ¢cozimler Urettikleri ve kanitlar sunduklari

gOrulmustar.

Niaz, Aquilera ve Maza (2002) égrencilerin atomun yapisini anlamalarinda
bilimsel tartismalarin etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis
olduklari ¢alismalarini lisans dizeyinde 6grenim goren deney ve kontrol gruplu
olmak uzere toplam 160 kimya 6grencisi ile gerceklestirmiglerdir. Calismalarinda
ogrencilerin  Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerini daha iyi
anlayabilmeleri igin altt maddeli bir grup tartismasi yapmislardir. Calismada veri
toplama araci olarak kullanilan Ol¢cek sonuclari degerlendirildiginde bilimsel
tartismalarin yapildigi deney grubu 6grencileri lehine anlamli farkin olustugu

gorulmustar.

Dori, Tal ve Tsaushu (2003) Bilim-Teknoloji-Toplum (STS) yaklasimi ile
beraber degerlendirilen tip, sosyal ve ahlak yoninden irdelenen argumanlarla,
gunumuzde ¢ok yayginlasan biyoteknoloji konularini 6grenmelerine bir etkisinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢galigmalarini ortadgretimde
o6grenim goren 200 6grenci ile gergeklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci
olarak Vaka incelemesi, Bilimsel Metinler, Video ve Laboratuar Calismalari
kullaniimistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde o6grencilerin Ust dizey
dusunme becerilerinden olan bilimsel tartisma, problem ¢6zme ve sistemli

dusunmede gelisme gosterdikleri sonucuna variimigtir.

Erduran ve digerleri (2004) 6grencilerin arguman kalitelerini artirmak icin
Toulmin arguman modelini kullanarak ortaokul 6grencileri ile 12 fen bilimleri
Ogretmeniyle iki asamadan olusan 06zel durum c¢alismasi yapmiglardir.
Calismalarinda bulunduklar cevrede yeni kurulacak olan hayvanat bahcgesini
kullanarak bilimsel tartismalar gergeklestirmiglerdir. Bu tartigmalar videolarla kayit
altina alindiktan sonra yapilan kayitlar izlenmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde yapilan bilimsel tartismalarin 6gretmen ve &6grencilerin

arguman kalitelerinde artigsa sebep oldugu gorulmustur.
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Glassner, Weinstock ve Neuman (2005) 6grencilerin bilimsel bir tartismada
arguman olusturabilmelerini ve bu argumanlarn olustururken kanit ve gerekce
sunabilmelerini inceledikleri ¢alismalarini ilkokulda 6grenim gdéren 79 ddrenci ile
gerceklestirmislerdir. Calismada ogrencilere gesitli senaryolar verilerek iki kisilik
gruplar halinde tartismalari saglanmistir. Ogrencilerin  uygulama sirasinda
doldurduklari ¢galisma kagitlari incelendiginde argiman olustururken ileri surdukleri

kanitlari ve verileri gerekcelendirme noktasinda basaril olduklari gorulmustur.

Park (2006) ogretmenlerin 6grencilerdeki bilimsel tartisma becerilerinin
gelismesinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismasini dokuz ogretmenle U¢ asamada toplam 10 hafta boyunca
gerceklestirmistir. Calismada 6zel durum ydntemini kullanmistir. ilk asamada
ogretmenlerle gorusmeler yapilarak bilimsel tartismaya dair hazir bulunusluklari
dlcllmustir. ikinci asamada 6gretmenlerinsorumlu olduklari siniflarda ders islenis
yontemleri  gézlemlenmistir.  Uglincli  asamada ise  6gretmenlerin  ve
sorumlulugundaki 6grencilerin bilimsel tartisma becerileri birlikte tespit edilmigtir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde 6gretmenlerin 6grencileri tartisma surecine
dahil ettikleri, verilerin nasil elde edilece@i ve nasil degerlendirilecegi, fikirlerinin

kanitlarla nasil desteklemeleri gerektigi ile ilgili rehberlik ettigi sonucuna variimistir.

Puvirajah (2007) &grencilerin olusturacaklari argimanlarin kalitelerinde ve
gecerliliklerinde ogretmenlerin etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu calismasini ortadgretimde 6grenim goéren 12 6grenci ve bes fen
bilimleri 6gretmeni ile nitel bir arastirma yaparak gergeklestirmistir. Calismada veri
toplama araci olarak Gorusme, Gozlem ve Alan Notlari kullanmistir. Elde edilen
veriler deg@erlendirildiginde  6grencilerin  gecgerli argimanlar olustururken
ogretmenlere ihtiyac duyduklari ve delillerle desteklenen argimanlarin daha

yuksek kalitede olduklari sonucuna variimigtir.

Belland (2008) bilimsel argimanlarin geleneksel dgretim yapilan siniflarda
nasil bir gelisim goOsterecegini belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismasini
ortaokulda 6grenim goren 40 6grenci ve U¢ ogretmen ile Ekosistem konusunda
O0zel durum calismasi yaparak toplamda sekiz hafta boyunca gergeklestirmistir.
Calismada veri toplama araci olarak Mdulakat, Video Kaydi ve Godzlemi

kullanmistir. Dért farkli sinifta uygulama yapan arastirmaci bazi siniflardaargiiman
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olustururken bilimsel tartisma modelini kullanirken bazi siniflarda ise
kullanmamistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde bilimsel tartisma modelinin
kullanildigi siniflarda dgrencilerin daha gecerli argimanlar olusturdugu ve ders
suresince kullanilan materyallerin 6grencilerin fikirlerini savunmalarinda daha

destekleyici bir role sahip oldugu sonucuna variimistir.

Dawson ve Venville (2009) 6grencilerin biyoteknoloji konusunda argiman
olusturabilme ve tartisma yapabilme becerilerini belilemek amaciyla yapmis
olduklari c¢alismalarini ortaokul ve ortadgretimde ogrenim goéren farkli yas
gruplarindaki 30 6grenci ile gergeklestirmiglerdir. Calismada veri toplama araci
olarak Yari Yapilandinimis Mulakat kullanilmistir. Elde edilen veriler
deg@erlendirildiginde ogrencilerin 6ne surdukleri argumanlari destekleme ve
gerekgelendirme yapamadigi, yapanlarin ise basit duzeyde gerekgeler sunduklari
gorulmustar. Farkli yas grubundaki ogrencilerin daha ¢ok sezgisel dusinme

yontemini kullandiklari sonucuna variimigtir.

Yeh ve She (2010) online yapilan bilimsel etkinliklerin 6gdrencilerin
kavramsal anlamalarinda ve bilimsel tartisma becerilerinde bir etkiye sahip olup
olmadigini belirlemek amaciyla Kimyasal Reaksiyonlar konusunda yapmis
olduklari ¢caligmalarinda ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goren deney ve kontrol
gruplu olmak Uzere toplam 140 Ogrenci ile sekiz hafta boyunca
gerceklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak Bilimsel Anlama Testi
ve Kavramsal Degisim Testi kullaniimigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde
deney grubunda yapilan online bilimsel tartisma etkinliklerinin deney grubu lehine
olumlu artisa sebep oldugu sonucuna variimistir. Ayrica yapilan uygulamanin

ogrencilerin kavramsal anlamalarini da arttirdigi goralmustuar.

Kind, Kind, Hofstein ve Wilson (2011) laboratuar temelli yapilan etkinliklerin
ogrencilerin argiman kalitelerinde bir etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapmis olduklari ¢alismalarinda 12-14 yas gruplarindaki 6grencilerle sekiz ders
saati suresince gerceklestirmiglerdir. Calismada 6gretmen g farkli sinifta farkl
ogretim teknikleri ile ders isleyerek dgrencilerden verilen sire zarfinda hipotez
kurarak veri toplamalari istenmistir. Calismada veri toplama araci olarak Video
Kayitlari ve Ogrenci Raporlari kullaniimistir. Elde edilen veriler Toulmin

argumanmodeli kullanilarak degerlendirildiginde laboratuar temelli yapilan
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etkinliklerin 6grencilerin argiman kalitelerinde artiga sebep oldugu sonucuna

variimigtir.

Khishfe (2012) 6grencilerin argimantasyon becerileri ile bilimin dogasi
konusu arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismasini ortadgretimde 6grenim goren toplam 219 6grenci ile gergeklestirmistir.
Calismada genetigi degistirilmis organizmalar ile suyun sertligi gibi sosyobilimsel
konular baz alinarak hem nicel hem de nitel ydontem bir arada kullanilarak veriler
toplanmigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde ogrencilerin argumantasyon

becerileri ile bilimin dodasi arasinda anlaml bir iliski oldugu sonucuna variimistir.

Cinar (2013) argumantasyon temelli etkinliklerin 6grencilerin kavramsal
anlamalarinda, bilimsel slire¢ becerilerinde, tartismaya katilma ilgileri gibi 6grenme
uranlerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
doktora tez calismasini ortaokul besinci sinifta 6grenim gbéren deney ve kontrol
gruplu olmak Uzere toplam 47 dgrenci ileFen bilimleri dersi “Maddenin Degisimi ve
Taninmasi” Unitesinde gergeklestirmistir. Calismada hem nicel hem de nitel veri
toplama araci kullaniimistir. Bunlardan nicel olarak Bilimsel Sure¢ Beceri Testi,
Elestirel Disunme Testi, Tartisma Anketi, nitel olarak ise Gozlem ve Mulakat
formlar kullaniimistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde argimantasyon temelli
hazirlanan etkinliklerin uygulandigi deney grubu lehine anlamh fark olusturdugu
sonucuna varilmistir. Ayrica yapilan mdulakat sonuglarinda argumantasyon
yonteminin hem ogretmen hem de 6grencilerin argiman olusturma becerilerinde

oldukga etkili oldugu gorulmastar.

Cinici, Ozden, Akgiin, Herdem, Deniz ve Karabiber (2014) argimantasyon
temelli kavram karikaturu uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarinda ve
arguman seviyelerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapmis olduklari ¢alismalarini sekizinci sinifta 6grenim géren deney ve kontrol
gruplu olmak Uzere toplam 60 oOgrenci ile gergeklestirmislerdir. Calisma fen
bilimleri dersinde “Hucre Bolunmeleri ve Kalitim” Unitesi ile ilgili hazirlanan
karikaturlerle yapilmisgtir. Calismada veri toplama araci olarak Basari Testi ve Yari
Yapilandiriimig Mulakat  Formu kullaniimistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde  karikatlrlerle desteklenmis argimantasyon ydnteminin

uygulandigi deney grubu &grencilerinin akademik basarilarinda olumlu artisa
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neden oldugu ve o6grencilerin uygulamadan hoslandiklari sonucuna ulagiimigtir.
Ayrica 6grencilerin doldurmus oldugu calisma kagitlari degerlendirildiginde genel

olarak arguman seviyesi olarak ikinci seviyede yogunlastiklari gorulmustar.

Balci (2015) bilimsel argimantasyon ydnteminin &grencilerin akademik
basarilarinda, bilimin dogasi kavramlarinda, bilimsel tartismalara katiima
isteklerinde ve Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlarinda bir etkiye sahip olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez caligmasini
ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goren deney ve kontrol gruplu olmak Uzere
toplam 77 ogrenci ile Fen Bilimleri “Hucre Bolinmesi ve Kalitim” Unitesinde
gerceklestirmistir. Calismada Veri toplama araci olarak Akademik Basari, Bilimin
Dogasi ve Fen ve Teknoloji Tutum dlgegi ile Tartismaci Anketi kullaniimistir. Elde
edilen veriler analiz edildiginde bilimsel argumantasyon yonteminin uygulandigi
deney grubu d6grencilerindeanlamli bir fark yarattigr ve Fen Bilimleri dersine karsi

tutumlarinda olumlu artigsa sebep oldugu sonucuna variimigtir.

Ozcan (2016) sinif ortaminda argimantasyon ydnteminin fen bilimleri
ogretmenleri tarafindan nasil ve ne sekilde kullanildigini ve argimantasyon
yontemine kargi farkindaliklarini belirlemek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans
tez calismasini farkli okullarda g¢alisgan alti fen bilimleri 6gretmeni ile durum
calismasi yaparak toplamda 6 hafta slresince gergeklestirmistir. Calismada veri
toplama araci olarak Gozlem ve Goériisme Formu kullanmistir. Elde edilen veriler
deg@erlendirildiginde o6gretmenlerin  dersi islerken argumantasyon yontemini
kullanmadiklar ve mesleki deneyimlerinin de bu konuda bir fark olusturmadigi
sonucuna ulasiimistir. Ayrica yapilan goérusmeler égretmenlerin argimantasyon

yontemi ve islenis sekliyle ilgili farkindaliga sahip olmadiklarini ortaya koymustur.

Demirel (2017) argimantasyon yontemi temelli artirlmis gergeklik
uygulamalarinin dgrencilerin fen ve teknoloji derslerindeki basarilarinda, elestirel
disunme ve argiman olusturma becerilerinde ve fen bilimleri dersine karsi
motivasyonlarinda bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis
oldugu doktora tez galismasini ortaokul yedinci sinifta 6grenim goéren iki deney ve
bir kontrol gruplu olmak Uzere toplam 79 o6grenci ile gergeklestirmistir. Calisma
“Gunes Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” Unitesinde toplamda 19 saat siiresince

uygulanmistir. Calismada deney gruplarindan birinde argimantasyon temelli
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artinlmig gerceklik uygulamasi, digerinde ise sadece argumantasyon yontemiyle
ders iglenmigken kontrol grubunda ise mevcut fen bilimleri 6gretim programindaki
yontemle ders islenmistir. Calismada veri toplama araci olarak hem nicel hem de
nitel ydntemler kullaniimistir. Nicel yontem olarak Giines Sistemi ve Otesi Unitesi
Bagari Testi, Gludilenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegi ve Cornell Elestirel
Dusinme Testi Duzey X 0Olgedi kullaniimigken nitel yontem olarak ise
yapilandiriimamis ve yari yapilandiriimisg mulakat, kullaniimigtir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde birinci deney grubunda Yansitici Degerlendirme Formu,
Dokiiman Incelemesi ve Glnlikler uygulanan argiimantasyon ydntemi temelli
artinlmig gergeklik uygulamalarinin diger iki grupta uygulanan yontemlere gore
Ogrencilerin akademik basarilarinda ve fen Dbilimleri dersine ydnelik
motivasyonlarinda pozitif artisa sebep oldugu gorulmustir. Ayrica nitel verilerden
elde edilen sonuglar birinci deney grubu 6grencilerinin uygulamanin yarisina kadar
elestirel digunme becerilerinde artma meydana gelirken uygulamanin bitimine
dogru bu becerileri kullanma derecelerinde farkliliklarin meydana geldigini

gOstermisgtir.

Kaya (2018) argumantasyon yonteminin  dgrencilerin  akademik
basarilarinda ve Fen Bilimlerine kargi tutumlarinda bir etkiye sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu yuksek lisans tez ¢alismasini ortaokul beginci
sinifta 6grenim goren deney ve kontrol gruplu olarak toplam 64 6grenci ile 16 saat
suresince gerceklestirmistir. Calisma fen bilimleri dersi “Madde ve Degisim”
unitesinde uygulanmistir. Calismada veri toplama araci olarak Akademik Basari
Testi ve Fen Bilimleri Tutum Olgedi kullanilmistir. Elde edilen veriler analiz
edildiginde argumantasyon yonteminin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin
akademik basarilarinda pozitif yonli artisin oldugu, fen bilimleri dersine karsi

anlamli bir fark olusturmadigi sonucuna variimigtir.

Akdoner (2019) argumantasyon temelli 6grenme ydnteminin ogrencilerin
akademik basarilarinda bir etkiye sahip olup olmadigi belirlemek amaciyla
gerceklestirmis oldugu yuksek lisans tez calismasini ortadgretimde 6grenim goren
deney ve kontrol gruplu olmak Uzere toplam 69 6grenci ile Biyoloji dersinde 28
saat suresince gercgeklestirmistir. Veri toplama araci olarak Genetigi Degistirilmis

Organizmalar Basari Testi kullanmigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde
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argumantasyon temelli 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubunda olumlu

artisa sebep oldugu sonucuna variimigtir.

Yukarida yapilmis caligmalar incelendiginde argumantasyon yonteminin
egitim 6gretim doénemi boyunca cgesitli kademelerdeki 6gdrenciler ve farkli sinif
seviyesinde bulunan o6gretmen adaylari ile ¢alismalarin yapildigini ortaya
koymaktadir. Ogrencilerin fen bilimleri ile ilgili kavramlari anlamlandirmalarinda,
ogretmen adayi ve ogrencilerin bilimsel sureg¢ becerilerini kullanabilmelerinde, bir
konu ile ilgili tartigmalarini ve bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarini istediklerinde,
tartisma isteklerini artirarak konulara elestirel bir bakis agisiyla yaklasmalarini
hedeflediklerinde yogun olarak basvurduklari 6gretim ydnteminin argimantasyon
yontemi oldugu goértlmektedir. Gerek uluslararasi gerekse de ulusalda yapilan
calismalarda argimantasyon yonteminin Maddenin Degisimi ve Taninmasi,
Elektrik, Atom Modelleri, Canlilar ve Ekosistem, Kimyasal Reaksiyonlar, Bilimin
Dogasi, Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi gibi pek ¢ok Unitede pek ¢ok
defa uyarlanmasina ragmen “Kuvvet ve Enerji” Unitesiyle ilgili cok az ¢alismaya
rastlaniimigtir. Bu bakimdan yapilan ¢alismanin alan yazindaki eksikligi giderecegi
dusundlmektedir. Ayrica bahsi gegen calismalarda argumantasyon yonteminin st
duzey dusundurebilme, bilgiyi anlamlandirabilme, bilimin dogasina yoénelik olumlu
tutum gelistirebilme, 6grencinin akademik basarisini artirabilme, fene ve bilime
yonelik olumlu yonde tutum sergileyebilme, arguiman kurabilme ve tartigmaya
katihm becerilerindeki gelisime katki saglamasi Uzerine daha ¢ok yogunlagmigken
ogrencilerin argliman kalitelerinin gelisimiyle ilgili cok az galismaya rastlaniimistir.
Dolayisiyla 6grencilerin arguman kalitelerindeki gelisimin incelendigi bu calisma

ayrica onemlidir.

Argumantasyon Temelli FeTeMM Egitimi ile ilgili Yapilmig Calismalar

Gulen (2016) Argumantasyon destekli FeTeMM egitim yaklagsiminin
ogrencilerin akademik basarilarinda, yansitici disiunme gucunde ve devinimsel
becerilerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
doktora tez calismasini ortaokul altinci sinifta 6grenim goéren deney ve kontrol
gruplu olmak Uzere toplam 40 o&grenci ile gerceklestirmistir. Calismada veri

toplama araci olarak nitel ve nicel yontemler kullanilmigtir. Nicel yontemde
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Akademik Basari Testi, Yansitici Dusunme Testi ve Psiko-motor Gozlem Formu
yer alirken nitel yontemde ise Gdzlem, Milakat ve Dokiman Incelemesi yer
almaktadir. Elde edilen veriler analiz edildiginde argimantasyon destekli FeTeMM
egitim yaklasiminin  uygulandigi deney grubu &grencilerinde akademik
basarilarinda, yansitici dusinme gucunde ve devinimsel becerilerinde anlamli fark
olusturdugu sonucuna varilmistir. Nitel verilerden elde edilen sonuglar, yapilan
uygulamanin 6grencilerin konu kavramlarini 6grenmede daha etkili, ders iglenis

seklini daha eglenceli bulduklarini ve sosyallesmelerini artirdigini gostermigtir.

Yildinm ve Turk (2018) argimantasyon yontemiyle desteklenmis FeTeMM
disiplinlerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinde, FeTeMM’ e yonelik
tutumlarinda ve FeTeMM e karsi gorUslerinde bir etkiye sahip olup
olmadiginibelirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmalariniortaokulda 6grenim
goren deney ve kontrol gruplu olmak Gzere toplam 55 d&grenci ile
gerceklestirmislerdir. Veri toplama araci olarak FeTeMM Tutum Olgegi, Problem
Cozme Becerileri Olgegi ve FeTeMM Gériisme Formu kullaniimistir. Elde edilen
veriler analiz edildiginde argumantasyon yontemiyle desteklenmis FeTeMM
disiplinlerinin uygulandigi deney grubunda hem problem ¢6zme becerilerinde hem
de FeTeMM yonelik tutumlarinda pozitif yonlu artisa neden oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica 6grencilerin argimantasyon seviyelerinin birinci seviyede ve

FeTeMM ile ilgili olumlu goruglere sahip oldugu tespit edilmigtir.

Baydar (2018) argumantasyon yontemiyle zenginlestiriimis FeTeMM
egitiminin dgrencilerin bilimsel yaraticilik ve problem ¢dézmeye ydnelik gelistirdigi
yansitici dugunme becerilerinde, Fen Bilimleri dersine yonelik tutum ve
goruslerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
yuksek lisans tez calismasini ortaokul yedinci sinifta 6grenim gdren deney ve
kontrol gruplu olmak Uzere toplam 44 6grenci ile gergeklestirmistir. Calismada veri
toplama araci olarak Bilimsel Yaraticilik Testi, Fen Ogretimi Goérusler Olgegi, Fen
bilimleri Tutum Olgegi ve Problem Cézmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Beceri
Olgegi kullanilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde deney grubunda
uygulanan argumantasyon yonteminin entegre edildigi FeTeMM egitimi etkinlikleri
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinda pozitif yonll bir artisa neden oldugu ve fen

ogretimine yonelik olumlu dusuncelere sahip oldugu sonucuna variimigtir. Ayrica
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uygulamanin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda ve problem ¢bzmeye yonelik

yansitici duginmelerinde anlamli bir farklilik olusturmadigi géraimustar.

Gulen ve Yaman (2018) argumantasyon temelli FeTeMM etkinliklerinin
ogrenciler tarafindan ne sekilde kullanildigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismalarinda ortaokulda altinci sinifta 6grenim goren toplam 20 6grenci ile 6zel
durum calismasi yaparak gerceklestirmiglerdir. Calismadaodak grup gorismesi
kullanilarak  &grencilerin  slre¢ esnasinda yapmis olduklari  etkinlikler
g6zlemlenmistir. Godzlemler sonucunda &grencilerin  argimantasyon sureci
asamalarini grup Uyeleri ile birlikte olusturduklari, olusturmus olduklari iddialari
kanitlarla desteklerken FeTeMM disiplinlerinden yararlandiklari sonucuna

ulasiimigtir.

Ucar (2019) argimantasyon yonteminin entegre edildigi FeTeMM
etkinliklerinin mevcut ogretim programindaki etkinliklere kiyasla o6grencilerin
akademik basarilarinda, astronomi konusuna yoOnelik gelistirmis olduklari
tutumlarinda, elestirel dusinme becerilerinde ve FeTeMM alanlar ile ilgili kariyer
ilgilerinde bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
yuksek lisans tez ¢alismasini bir ortaokulun yedinci sinifinda 6grenim goren deney
ve kontrol gruplu olmak lizere toplam 60 6grenci ile “Giines Sistemi ve Otesi”
unitesinde gercgeklestirmigtir. Calismada veri toplama araci olarak Glnes Sistemi
ve Otesi Akademik Basari Testi, Astronomi Tutum Olcegi, Elestirel Disiinme
Egilimi Olcegi ve FeTeMM Kariyer ilgi Olcegi kullaniimistir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde argumantasyon yonteminin entegre edildigi FeTeMM
etkinliklerinin uygulandigi deney grubunda anlamh farklilik olusturdugu sonucuna

varilmistir.

Alan yazin taramasi sonucunda argumantasyon ve FeTeMM egitiminin
birbirinden bagimsiz olarak farkli degiskenler Gzerinde kullanildigi fakat
¢alismalarin olduk¢a nadir oldugu yani alan yazinin bu iki yontemin entegre
edildigi caligmalar hususunda eksik kaldigi gorulmektedir. Yapilan caligmalar
Elektrik Enerjisi ve Giines Sistemi ve Otesi Unitelerinde entegrasyonun yapildigi
ve bu entegrasyonun 6grencilerin akademik basarilarinda Fen Bilimlerine yonelik
tutumlarinda, yansitici disinme ve problem ¢6zme becerilerinde olumlu artisa

sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Argumantasyon ve FeTeMM egitiminin
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birbiriyle entegre edildigi ¢alismalarin az oldugu ve Kuvvet ve Enerji Unitesinde
yapilan calismaya rastlaniimamasi g6z onunde bulunduruldugunda s6z konusu
calismanin sozU edilen eksikligi kapatacagindan dolayr alan yazina katki

saglayacag! dusunulmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bélimde arastirmanin modeli, érneklem grubu, uygulama sureci, veri
toplama aracglari ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontemler yer

almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Argimantasyon temelli FeTeMM egitiminin 6grencilerin  akademik
basarisina, tutumlarina ve argimantasyon seviyelerine etkisinin incelendigi ayrica
uygulamanin degerlendirilmesi icin goérismelerin yapildigi bu c¢alismada karma
yontem (mixed method) arastirma modellerinden biri olan i¢ ice karma
desenkullaniimistir. Karma yontem arastirmalari, ayni calismada veya birbirini
izleyen calismalarda hem nicel hem de nitel yontemin birlikte kullanildigi, analiz
edildigi ve birbiriyle iligkilendirildigi bir yontemdir. (Tashakkori, Teddlie ve Teddlie,
1998; Creswell, 2003; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; Demir, 2016).
Arastirmacilarin karma yontemi kullanmasindaki amag¢ genelde bir dusunceyi
dogrulamak veya desteklemek degil, kisi veya Kkisilerin bir durumla ilgili bakig
agisini genigletmektir (Leech ve Onwuegbuzie, 2009; Creswell & Plano Clarck,
2015; Butiin ve Demir, 2014). i¢ ice karma desende hem nicel hem de nitel veriler
birlikte ya da pes pese toplanarak elde edilen ilk veriler ikinci veriler tarafindan
desteklenir. Boylecetoplanan ikinci veriler elde edilen birinci verilere farkli bir bakis
agisi kazandirarak kullanilan iki yontemin hem gugli yonleriniortaya ¢ikarmakta
hem de varsa sinirhliklarini ve zayif yonlerini gidermemizi saglamaktadir (Brewer
ve Hunter, 1989; Cresswell ve Plano Clark, 2015; Baki ve Gokgek, 2012). Johnson
ve Onwuegbuzie (2004) arastirmalarda daha ayrintili sonuclarin alinmasi igin nicel
ve nitel yontemlerin kullaniimasini yani karma yontemin uygulamaya konulmasini
onermigtir. Diger taraftan Creswell ve Tashakkori (2007) karma yontemin verileri
elde etme, birlestirme ve iligkilendirmesinden oturd arastirma konusu olan

problemin daha iyi anlagilacagini belirtmiglerdir.
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Aragtirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplu 6n test ve son test
olarak yari deneysel desen kullaniimigtir. Deneysel desen, neden ve sonug
iligkisini saptamak icin kullanilmasi gereken en uygun yontem olarak bilinmektedir
(Fraenkel ve Wallen, 1996). Deneysel desen arastirmacinin kontroliinde
gerceklesen cesitli degiskenler arasinda sebep- sonug iliskisini kesfetmek igin
arastirilmak istenen konu alani ile ilgili verilerin elde edildigi arastirma alanidir
(Sencer, 1978; Buyukozturk, 2001; Karasar, 2005). Deneysel desenlerde illaki bir
kiyaslama vardir. Bu bazen iki degisken arasinda bazen de ‘sey’ler arasindaki
farklar kiyaslama olabilir. Deneysel desen, sabit tutulan durumlarin bulundugu
ortamlarda bagimsiz degigkenlerin bagimh degdiskenleri etkilemesi sonucu
meydana gelen degdisimlerin izlenmesi seklinde de aciklanabilir (Karasar, 2005;
s.88).

Yari deneysel desenler, belirlenen bagimsiz degisken Uzerinde oynama
yapilarak bagimli degisken Uzerindeki etkisini incelemek igin kullanilir. Genelde
tam deneysel desenlerin yani orneklemin rastgele secildigi tip alaninda yapilan
deneysel desenlerin uygulanamadigi durumlarda bagvurulan modeldir (Robson,
1998; Karasar, 2004). Deneysel desende gruplara atanacaklar secgkisiz bigimde
atanir. Fakat yari deneysel desenlerde deney ve kontrol gruplarina atanacaklar
birbirine benzer olanlar arasindan atanir. Uygulama o&ncesinde gruplara
atanacaklar belli teoriler, dnceki arastirma sonuglari veya uzman gorusleri dikkate
alinarak ya da gruplara atanacaklara on test uygulanarak benzerlikler saptanir ve
eslestirme yapilmaya calisilir. Uygulama sonrasinda olusturulmus gruplara son
test uygulanarak her iki grubun 6n test ve son test puanlari analiz edilerek iki grup
arasindaki farkhlasma deg@erlendirilir. Boylece uygulanan deneysel calismanin
ogrenciler Uzerindeki etkisi belirlenmeye calisilir. (BUyukoztirk, Cakmak, Akgun,

Karadeniz ve Demirel, 2011; Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).

Arastirmanin nitel boyutunda ise deney grubu égrencilerinin argimantasyon
temelli FeTeMM egitimi hakkindaki goruslerini siniflandirmak, anlamlandirmak ve
yorumlamak ic¢in yari yapilandiriimis goérisme formu kullaniimigken, ders
surecinde kullanilan senaryo metinlerinden olusan argumantasyon etkinliklerinde
ise 6grencilerin argumantasyon seviyelerindeki gelisimi izleyebilmek i¢cin Toulmin

Argiman Modeli kullaniimistir. Yari yapilandiriimig gérisme formlari bir bireyin
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bakis agisini derinlemesine anlamak igin yapilir. Ayrica, bireylerin digtan bakinca
g6zlemleyemedigimiz duygularini, ilgilerini ya da g¢evresindeki dinyaya nasil bir

anlam yukledigini grenmek i¢in bagvurulan bir tekniktir (Patton, 1990).

Orneklem Grubu

Aragtirmanin katilimcilarini 2018-2019 egitim-6gretim doneminde Van ili
ipekyolu ilcesinde bulunan cevre 6zellikleri bakimindan orta diizeyde sosyo-
ekonomik duruma sahip ve birbirine benzer sosyo-kultirel 6zellikte bulunan
ailelerin olusturdugu bir devlet okulunda egitim gbren 7. sinif ogrencileri
olusturmaktadir. Deney ve kontrol grubu ogrencileri 2017-2018 egitim 6gretim
yilinin bahar donemindeki Fen Bilimleri dersi akademik basari puanlarina yapilan

bagimsiz t-testi sonuglarina gore belirlenmistir.
Tablo 7.

Deney ve Kontrol gruplarinin akademik bagari ortalamalari

Veri Gruplar N Ort. S.s Sd t p
Grup Kontrol 32 73,97 15.06
Ortalamalari Deney 2 73.02 16.10 62 ,242 ,809

Tablo 7 incelendiginde deney grubunda egitim géren 11 kiz ve 21 erkek
olmak Uzere 32 ogrenci, kontrol grubunda ise egitim goren 15 kiz ve 17 erkek
olmak Uzere 32 6grencinin bulundugu ve yapilan t-testi sonucuna goére gruplar
arasinda anlamli bir farkin bulunmadidi (p>0.05) ve birbirine denk gruplar oldugu

gorulmektedir.

Arastirmada bu okulun tercih edilmesinin nedeni, arastirma yapan kisinin
gorev yaptigi okul olmasindan dolayi kolay erisim gerceklestirecegindendir. Ayrica
hem &grencilerin istekli olmasi hem de sinif ortamlarinin ¢alismaya uygun
olmasindan 6tlrd okul tercih edilmistir. Calisma, arastirmacidan kaynakli yanh
tutumlar en aza indirmek ve objektifligi saglamak adina ayni okulda gorev yapan
bagka bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan yarutilmustar. Calismaya katilan her
ogrenciden vyazili olarak veli onayialinmistir. Ayrica c¢alismaya katilan her

ogrenciye gizlilik ilkesi goz dnunde bulundurularak birer kod verilmigtir.
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Uygulama Sireci

Aragtirma 2018-2019 egitim- ogretim yilinin birinci yariyiinda Van ili
ipekyolu ilgesine bagli bir ortaokulun 7. sinifinda égrenim géren iki subeden
olusan toplam 64 Ogrenciyle 5 hafta suresince gercgeklestiriimistir. Deney ve
kontrol gruplarindaki 6grenciler, genel sinav sonuglari, onceki yillarda almis
olduklari karne sonuglari ve hazirbulunusluk seviyeleri benzer olan iki subeden
secilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki uygulamalar konuya hakim ve FeTeMM
egitimi ilgili bilgiye sahip olan okuldaki fen bilimleri &dretmeni tarafindan
yurutilmas ve uygulama sureci arastirmaci, konu alaninda uzman bir 6gretim
uyesi ve konu ile ilgili calismalari bulunan yuksek lisans 6grencisi tarafindan
objektif bir sekilde gdzlemlenmistir. Gézlemler hem deney grubunda hem de
kontrol grubunda yapiimigtir. Kontrol grubundaki gozlemler uygulayici 6gretmenin
ders programini ogretim programiyla paralel igleyip islemedigine yonelik iken
deney grubundaki gozlemler ise 6gretim programiyla paralel ders iglenisin yani
sira etkinliklerin planlandigi gibi argumantasyon FeTeMM egitimi asamalarina
uygun olarak vyapilip yapilmadigina yonelik olmustur. Yapilan gozlemler
yontem/sure¢ dogrulama (treatment verification) degerlendirme formu doldurularak
yapilmistir. Uygulamaya baglanmadan dnce hem deney grubuna hem de kontrol
grubuna Kuvvet ve Enerji Akademik Basar Testi (KEABT) ve Fen Bilimleri Tutum
Olgegi (FeBTO) 6n test olarak uygulanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra
KEABT VE FeBTO hem deney grubuna hem de kontrol grubuna son test olarak
tekrar uygulanmistir. Sonuglar arasinda anlamh bir fark olup olmadigi SPSS
istatistik programiyla test edilmigstir. Arastirma Fen bilimleri dersi ‘Kuvvet ve Enerji’
unitesinde gergeklestiriimis olup deney grubunda argimantasyon temelli FeTeMM
egitimi ile gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise mevcut ogretim programinin
Ongordugu ogretim yaklagimi ile islenmistir. Uygulamanin ilk haftasinda deney
grubunda argimantasyon ydntemi anlatiimis ve o6rnek argumantasyonlar tim
ogrencilerle yapilmigtir. BOylece o6grenciler argumantasyon yontemi ile ilgili
hazirbulunugluga sahip olmuslardir. Daha sonra esas uygulamaya gecilmeden
dénce hem deney grubuna hem de kontrol grubuna KEABT ve FeBTO o6n test

olarak uygulanmisgtir.
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Derslerin uygulanma sureci ilk olarak deney ve kontrol grubunda
arastirmacinin hazirlamis oldugu ders plani kapsaminda, onceki dersteki konu
hatirlatilarak giris yapilmisg, yeni konu ile ilgili 6n bilgileri 6lgmek icin 6grencilere
“Aileleri ile pazara gittiklerinde aldiklari sebze ve meyveler tartilirken pazarci
amcalara dikkat ettiniz mi tartma islemini ne ile yapiyorlard1? Tarttiklari sebze ve
meyvelerin olgusunu nasil ifade ediyorlar? Bu aletin ismini bilen var mi? Gunluk
hayatta baska nerelerde karsimiza ¢ikabilir?” gibi ¢esitli sorular sorulduktan sonra
yeni konuya giris yapilmistir. Ders 6gretmeni yeni konuyu akilli tahtadan EBA
portalindan duz anlatim yolu ve gosteri deneyleri ile anlattiktan sonra 6grencilere
sorular sorarak hem oOgrencileri derse katmaya calismis hem de konuyu
pekistirmistir. Daha sonra konu anlatimi tamamlandiktan sonra konu bir daha
Ozetlenerek gerekli yerler deftere not olarak yazdiriimistir. Her ne kadar 6grencileri
derse katmaya calissa da geneli 6gretmen merkezli olarak islenmigtir. Deney
grubunda dersler kontrol grubunda islenen ders planina ek olarak ‘Kuvvet ve
Enerji’ Unitesi Toulmin argiman modeli temelli FeTeMM egitimi calisma kagitlari
ile sinif ici etkinlikleri gergeklestirilmistir. Bu calisma kagitlari sirasiyla; “Uzaydaki
Maden”,”"Doga Yuruyusud”, “Un” ve “Yuzen Aracim” basliklarindadir. Uygulama
surecine gecilmeden oOnce ogretmen Oogrenciler arasinda basari ve cinsiyet
Ozellikleri bakimindan kendi icinde heterojen diger gruplar agisindan homojen 6
grup olusturmus ve gruplardan dordu bes oOgrenciden ikisi altt o6grenciden
olusmaktaydi. Gruplarin kendi icerisindeki birbirleriyle etkilesimlerini kolaylastirmak
icin kime seklinde oturma duzeni yapmistir. Daha sonra gruplardaki fikirleri dile
getirmeleri icin grup Uyeleri tarafindan bir s6zcl segimi yapilmasi saglanmistir.
Ayrica tim grup Uyelerinin aktif olarak tartismaya katilabilmeleri ve 6zglven
kazanabilmeleri igin etkinlikler degistikce grup sdzculerinin de degistiriimesi
saglanmistir. Ogretmen tarafindan tim gruplara uygulama siireci, arglimantasyon
yontemi, FeTeMM egitimi ile ilgili bilgiler verildikten sonra ilk galisma kagiditim

gruplara dagitilarak uygulama sureci baslatiimistir.

Ogrenciler galisma  kagitlarindakisenaryo  metinlerini  doldururken
Oogretmende gruplar arasinda dolasarak galisma yapraginda bulunan bolumleri
grupga doldurmalarini ve tartisma kismina gegcildiginde grup sézcusu tarafindan
diger gruplara aciklanmasi gerektigini belirtmigtir. Ayrica gruplar gozlemleyerek
takildiklari kisimlarda onlari tesvik amacl rehberlikte bulunmustur. Tim gruplar
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ilgili kisimlari doldurduktan sonra tartisma kismina gecilmistir. Tartisma sirasinda
tum oOgrencilere yeterli sure verilerek her grup sdzclusunun iddialarini yazmis
olduklari kanitlarla beraber acgiklamalarini ve diger gruplardaki fikirleri
degerlendirmeleri istenmigtir. BOylece tartismanin asil amaci olan gruplarin hem
fikir olduklari gérisi yakalayabilmelerine olanak saglanmistir.Ogretmen gruplar
arasindaki tartismanin daha verimli ge¢mesi ve surdurulebilir olmasi igin
dgrencilere “Bu sonuca nasil ulastiniz?”, “ileri siirmiis oldugunuz bu fikrinizi nasil
kanitlarsiniz?”, “Boyle duslinmenizi saglayan sey ne?” seklinde birtakim sorular
sormustur.Gruplar tartisma sonunda iddialarinda varsa gerekli duzenlemeleri
yaptiktan sonra MTS dongusundeki sor, hayat et, planla, yarat ve gelistir
basamaklarini takip ederek iddialarindaki muhendislik problem durumunun
¢ozUmu igin gerekli olan bilgileri toplamak i¢in arastirmalar yapmiglardir.
Aragtirmalarini ‘Hava ve su direncini azaltmaya yonelik arag¢ tasarlar.’” Kazanimi
icin ‘YUzen Aracim’ etkinligi dogrultusunda yapmiglardir ve surtinme kuvvetinin
cisimle temas yuzeyinin az olmasi gerektigi, ortam degistiginde surtiinmenin
degisebilecegi gibi veriler elde etmiglerdir. Ogretmen 6grencilerin elde ettigi bu
sonuglara nasil ulagtiklarini sormus ve bazi 06grencilerden “Duzenlenen
yarismalarin biri ugaklarla ilgili biri suda duzenleniyor demek ki ortam etkili
olabilir.”, “Ellerimiz birbiri ile strtindigunde bir etki olusuyor, hava da su da bir
madde, maddelerinde tanecikleri var onlarda birbiri ile veya temas ettikleri yerde
etki olusturabilir.” gibi cevaplar vermiglerdir. Daha sonra topladiklari veriler
dahilinde kendi grup Uyeleri ile beyin firtinasi yaparak iddialari igin olasi ¢ézumler
uretmeye calismiglardir. Uretim sirasinda materyallerin temininde 6zellikle
ekonomik, kolay erisilebilir ve amaca hizmet etmesine dikkat etmiglerdir. Ogretmen
ise beyin firtinasi yaptiklari esnada tartisma slrecinin daha verimli olmasi igin
ogrencilere gerek duydugu yerlerde rehberlik ederek sureci yonetmistir. Daha
sonra olasi ¢dzumler arasinda grupg¢a yaptiklari degerlendirmenin sonunda
iclerinden en mantikli olan ¢é6zimu secmislerdir. Segtikleri ¢dziime yonelik bir plan
yaptiktan sonra planlarini kdgida dokerek sematize etmislerdir. Haftanin diger ders
saatine kadar ¢izmis olduklar planlari ile ilgili ihtiya¢ duyduklari materyalleri temin
etmislerdir. Materyallerin temininde 6zellikle ekonomik, kolay erisilebilir ve amaca
hizmet etmesine dikkat etmiglerdir. Dersyeniden bagladiginda topladiklari
materyallerle ¢izmis olduklari plani uygulamaya koyarak her grup kendi tasarimini
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yapmistir. Yapilan tasarimlarin galisip ¢calismadiklarini test etmigler ve diger grup
uyelerine sunmuslar. Diger grup uyeleri de tasarimlar icin kendi fikirlerini beyan
etmigler. Boylece tum fikirler degerlendirildikten sonra tasarimlarini gbézden
gegirerek ihtiya¢ olan dizenlemeleri yapmislardir. Her hafta dersin sonuna dogru
gruplarin gelistirdigi projeler diger gruplar tarafindan 1-5 arasinda puanlanarak
degerlendirme vyapildiktan sonra, en ¢ok puan alan proje grubu 06gretmen
tarafindan o6dullendirilimistir. Bu sure¢ 4 hafta boyunca gergeklestirildikten sonra
KEABT ve FeBTO son test olarak hem deney hem de kontrol grubu dgrencilerine
yeniden uygulanmistir. Ayrica deney grubunda yapilan uygulama sureg
tamamlandiktan sonra kontrol grubunda da uygulanarak bu o6grencilerinde so6z
konusu yontemden faydalanmalari saglanmistir. Ders islenis slreci Tablo 8 ‘de

verilmistir.
Tablo 8.

Tum haftalarda islenen ders siireci

Tarih Siire Uygulama
Kontrol Grubu Deney Kontrol Deney
Grubu Grubu Grubu
v' Ders v Ders kitabi
kitabi v' Akill tahta

v Akilli v" EBA
o tahta v' “Uzaydaki
S 4 saat 4 saat v EBA Maden” adli
N calisma kagd
% v' Dedektor
Q tasarlama
(=4
™
QIo
AN

v' Ders v' Ders kitabi
o kitabi v' Akill tahta
b v Akl v EBA
< tahta v “Doga
= 4 saat 4 saat v EBA Yurayist” adl
< caligma kagidi
5 v" Kuvvet 6lgen
o cihaz
© tasarlama

v' Ders v" Ders kitabi

kitabi v' Akill tahta

~ v Akl v" EBA
= tahta v “Un” adli
< 4 saat 4 saat v EBA calisma kagidi
T o v Enerji Gretimi
s 8 yapan cihaz
N tasarlama
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v' Ders v' Ders kitabi
o kitabi v' Akill tahta
o v Akill v EBA
< tahta v “Yiizen
= 4 saat 4 saat v EBA Aracim” adli
< calisma kagidi
Q v" Hizli giden
~ deniz araci
- tasarlama

Uygulama surecinde gergeklestirilen etkinlik oOrneklerinde birinin asamalari
asagida verilmistir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirmada ogrencilerin FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan uygulamanin
degerlendiriimesi amaciyla uygulama oOncesi ve sonrasinda basari duzeylerinde
anlamli bir farkin olup olmadigini 6élgmek icin nicel olarak Kuvvet ve Enerji
Akademik Basari Testi (KEABT) ve Fen Bilimleri Tutum Olgegi, (FeBTO) nitel
olarak ise Argumantasyon seviyelerinin gelisimlerini gormek igin etkinlik kagitlar
ve deney grubu 6grencilerinin uygulama hakkindaki goéruslerini almak iginyari

yapilandiriimisg gérisme formu kullaniimistir.

Kuvvet ve Enerji Akademik Basari Testi (KEABT). Akademik basar testi,
kuvvet ve enerji Unitesinde Ogrencilerin akademik basarilarini dlgmek amaciyla

arastirmaci tarafindan 2018- 2019 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan 7.
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sinif fen bilimleri yilhk planinda yer alan tablo 9.’daki kazanimlar incelenerek
Bloom taksonomisinin bilgi, kavrama, uygulama, analiz ve degerlendirme

basamaklarinda kapsam gecerliligi saglanarak hazirlanmistir.
Tablo 9.

2018-2019 Egitim Ogretim Yili 7. Sinif Yillik Planinda Yer Alan Kuvvet Ve Enerji
Unitesi Kazanimlari

Kazanim Numarasi Kazanimlar

F.7.3.1. Kiitle ve Agirlik iligkisi

F.7.3.1.1. Kltleye etki eden yer gekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirir.

F.7.3.1.2. Katle ve agirlik kavramlarini kargilastirir.

F.7.3.1.3. Yer gekimini kitle gekimi olarak gok cisimleri
temelinde aciklar.

F.7.3.2. Kuvvet, is ve Enerji iliskisi

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet

ve alinan yolla iligkili oldugunu agiklar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligskilendirerek, kinetik ve
potansiyel enerji olarak siniflandirir.

F.7.3.3. Enerji Déniistimleri

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel eneriji tlrlerinin birbirine

dénlsuminden hareketle enerjinin korundugu
sonucunu gikarir.

F.7.3.3.2. Sartinme kuvvetinin kinetik enerji Uzerindeki
etkisini érneklerle agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya
yonelik bir ara¢ tasarlar.

KEABT hazirlanmadan once arastirmaci MEB’in daha onceki yillarda
hazirladigi OKS, SBS, TEOG gibi bazi sinavlardaki, EBA ve MORPA gibi egitim
portallari ve MEB ders kitabi ile farkli yayin evlerinin hazirlamig olduklari soru
bankalarindaki kuvvet ve enerji Unitesi ile ilgili sorulari inceleyerek Unite
kazanimlarini da g6z onunde bulundurularak s6z konusu basari testini
geligtirmigtir. Sorular olusturulurken tim sorularin kazanimlarla iligkili olmasina
dikkat edilmigtir. KEABT; iki asamali ¢oktan se¢cmeli 11 sorudan olusan test
seklinde hazirlanmistir. Bu testlerin birinci kismini segenekler arasinda
celdiricilerle  beraber dogru sikkin  bulundugu c¢oktan secmeli sorular
olusturmaktadir. ikinci kismini ise isaretledigi segenegi tercih etme sebebini

acikladigi, daha once tespit edilen kavram vyanilgilari diginda farkli alternatif
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kavramlarin olup olmadigini ortaya ¢ikaran acik uglu formatta hazirlanmis bolim
olusturmaktadir (Voska &Heikkinen,2000). KEABT ilk olarak 17 sorudan
olugsmaktaydi. Pilot uygulama yapilmadan Once sorularin kapsam gecerliligini
saglamak ve olgme degerlendirme kurallarina uygunlugunu belirlemek amaciyla
alanlarinda uzman 3 fen egitimcisi ve 3 fen bilimleri 6gretmenine goruslerini almak
igin sunulmustur. incelemeler sonucunda 6grenci seviyesine uygun olmayan ve
ayni kazanima yonelik benzer soru tipinin oldugu 5 soru testten c¢ikariimistir.
Gerekli dizenlemelerin yapildigi basari testininpilot uygulamasi ayni okulda bir
onceki yilda bu uniteyi 6grenmis olan 8. Sinifta egitim goren ve uygulamaya dahil
olmayan 200 &grenci ile gergeklestirilmistir. lige milli egitim midurliginden ve okul
idaresinden gerekli izinler alindiktan sonra pilot uygulamaya gecilmistir. Alinan
izinler Ek-1’de verilmigtir. Uygulama esnasinda 6grencilerin testi cevaplarken rahat
bir sekilde c¢ozdukleri sorulari anlamada zorluk ¢ekmedikleri gozlemlenmistir.
KEABT testine pilot uygulamadan sonra son seklini vermek icin elde edilen
verilerle sorulara iligkin madde analizi yapiimistir. Madde analizine ilk olarak
madde guglugunu hesaplayarak baslanmigtir. Bu hesaplama verilen dogru
cevaplarin soruya cevap veren tum ogrencilerin sayisina orani ile bulunmaktadir.
Sonug ise 0’ a yakin ise zor soru, 1’e yakin ise kolay soru olarak degerlendirilir.
Ikinci olarak ise maddelerin ayirt edicilik indeksine bakilmistir. Maddelerin ayirt
edicilik indeksi bize maddelerin kalitesi yani bilen ile bilmeyeni ayirmasi
noktasinda bilgi verir. Bu hesaplama bir soruya ust gruptan dogru cevap
verenlerden alt grupta dogru cevap verenler ¢ikartilarak her hangi bir gruptaki kisi
sayisina bolinerek yapilir. Baykul (2010), Seker ve Gengdogan (2006) ve
Tekindal (2009) tarafindan yapilan aciklamalar dogrultusunda madde ayiricilik

glcu indeksi ve madde glcligu degerlendirme kriterleri Tablo 10 ve Tablo 11’de

verilmistir.
Tablo 10. .
Madde Gligliik Indeksi Degerlendirme Kriterleri
Madde giigliik indeksi degeri Degerlendirme
0.61 veya da buyuk Kolay madde
0.60- 0.40 arasi Orta guglikte madde
0.39 veya daha kiguk Zor madde
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Tablo 11.

Madde Ayiricilik Giicii Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde ayiricilik glicii indeksi degeri

Degerlendirme

0.40 veya daha buyuk

Cok iyi madde

0.30- 0.39 arasi

Oldukga iyi madde

0.20- 0.29 arasi

Duzeltilerek kullanilabilir madde

0.19 veya daha dusuk

Cok zayif, kullanilamaz madde

Bu veriler dikkate alinarak 12 madde ile ilgili degerlendirme Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12.

Basari Testinde Yer Alan Maddelerin Madde Giigliik ve Madde Ayirt Edicilik

Degerleri

Soru no Madde giigliik

degeri
1 17
2 42
3 75
4 ,37
5 ,55
6 ,61
7 ,65
8 ,45
9 ,52
10 ,84
11 73
12 ,57

Madde ayirt
edicilik degeri

,36

,38

Degerlendirme

Zor—
Oldukea iyi

Orta glclikte—
Oldukga iyi

Kolay-
Oldukga iyi

Zor- Gok iyi

Orta gugclikte- Cok
iyi

Kolay- Cok iyi

Kolay—
Cok zayif, testten
cikariimahdir

Orta guiclikte-
Cok iyi

Orta guglikte- Cok
iyi
Kolay- Cok iyi

Kolay- Cok iyi
Orta gugclikte- Cok iyi
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Pilotuygulamasonucunda 7. maddenin ayirt edicili§inin zayif olmasindan
dolay! c¢ikarilarak nihai olarakllsoruluk basari testi olusturulmustur. Secilen
maddeler ile basar testinin ortalama gugluk degeri 0.55°dir. Basari testleri
hazirlanirken testte yer alan maddelerin madde guglik indekslerinin ortalamasi
0.50 civarinda olmalidir (Tekindal,2009). Ayrica ayiricilik degerleri nokta cift serili
korelasyon ile hesaplanmistir. Aralarinda korelasyonun hesaplanacagi veri
dizilerinden birisi, katihmcinin mevcut iki kategoriden sadece birisinde vyer
alabilecegi, kesintili kategorik bir degisken ise yapilacak igslem Nokta Cift Serili
Korelasyon hesabidir (Can, 2018).

Testin Giivenirliginin Belirlenmesi.Kuvvet ve Enerji Basari Testi'nde
guvenirlik analizi, icin kullanilan Cronbach alpha guvenirlik katsayisi formulu
kullaniimistir ve .827 degeri bulunmustur. Bir basari testinde hesaplanan guvenirlik
katsayisinin .70 ve daha ylksek olmasi testin glvenirligi icin yeterlidir
(BuyUkoztirk, 2011). Basari testinde bulunan degerin .70’ den blylk olmasindan
otird olgme aracinin gerekli guvenirligi sagladigi dusunulerek veri toplamak

amaciyla kullaniimasinda sakinca gorilmemigtir.

Fen Bilimleri Tutum Olgegi (FeBTO). Fen bilimleri tutum dlgegi
Ogrencilerde vyapilan uygulama sonrasinda fen bilimleri dersine karsi olan
tutumlarinda bir etki yaratip yaratmadigini belirlemek igin uygulanmistir. Alan
yazin galismalari incelendiginde yapilan tutum Olgeklerinin ¢gogunun hali hazirda
islenen ogretim programinda yer alan fen bilimleri derslerini ve fen bilimleri
deneylerini  Olgtigli, zaman icerisinde mdifredat dedistikce sadece tutum
Olceklerinin isimlerinin degistigi gorulmektedir (Pell ve Jarvis, 2001; Afacan,
Aydogdu ve Usak, 2006; Kozcu-Cakir, Senler ve Gé¢men, 2007;Kind vd., 2007;
Nuhoglu, 2008; Balim, 2009;Wang ve Berlin, 2010; Kennedy, Quinn ve Taylor,
2016). Fakat fen bilimleri ders igeriginin yani sira igerik digini da kapsayacak
sekilde daha kapsamli olan fene yonelik tutum O&lgeklerinin ¢ok az oldugu
gorulmektedir. Bu dlgeklerden biri calismada kullanilan Kegeci ve Kirbag-Zengin
(2015) tarafindan geligtirilen Fen Bilimleri Tutum Olgegidir. Olgek “Kesinlikle
Katihyorum”,  Katiiyorum”, Fikrim  Yok”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle
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Katilmiyorum” ibarelerinden olusan begli likert tipinde toplamda 31 tutum
maddesinden olugsmaktadir. Olgedin Cronbach Alpha givenirlik katsayisi .900

olarak bulunmustur. Kullanilan dlgcek Ek-6’da verilmistir.

Yani Yapilandiriimig Gorugsme Formu. Arastirmanin nitel boyutunda
argumantasyon temelli FeTeMM egitimi ile ilgili 6grenci goruglerini belirlemek ve
arastirmanin nicel boyutunu desteklemek igin arastirmaci tarafindan yari
yapilandiriimis goérisme formu hazirlanmigtir. Yari yapilandiriimig goértisme
formunun tercih edilmesinin sebebi sorulacak sorularin 6énceden hazirlanarak
gorusmenin daha sistematik olmasini saglamasidir (Yildinrm ve Simsek, 2016).
Ayrica gorusmeler esnasinda gorismenin seyrinden dolayi ortaya ¢ikabilecek yeni
sorularin kullanilabilmesi de arastirmaciy! bu teknigi kullanmasina tesvik etmistir
(Fraenkel vd., 2012). Arastirmaci kullanacagi gérisme formuna karar verdikten
sonra dnceden belirlemis oldugu alt problemleri ve konu kapsamini géz énunde
bulundurarak sorular hazirlamistir. Hazirlamig oldugu sorulari kapsam gecerliligi
ve Ogrenci seviyesine uygunlugu acgisindan incelemesi icin alaninda uzman 2 fen
egitimcisine sunmustur. incelemeler sonrasinda gelen déniitler neticesinde sorular
uzerinde gerekli duzenlemeleri yaptiktan sonra goérisme formuna son seklini
vermigtir. Nihai gorisme formunda agik ucglu formatta hazirlanmis toplam 5 soru
yer almigtir. Gérusme sorulari EK-7’de verilmigtir. Hazirlanmis olan goérisme formu
argumantasyon temelli FeTeMM egitimi bitiminde deney grubu o6grencileri
arasindan gonullik esasli olarak alt-orta ve Ust grubu temsil edecek sekilde
secilen oOgrencilerle yliz ylze ve bireysel olarak 10-15 dakika suren zaman
zarfinda ses kaydi yapilarak gerceklestiriimistir. Ogrenci adlan gizlilik ilkesi gdz
onunde bulundurularak kullanilmamis olup “Ki, Kz, K3, Ka, Ks, Kg, K7, Kg ve Kg”

seklinde kodlanmisgtir.

Argiimantasyon Metinleri. Ogrencilerin sinif iginde argimantasyon
becerilerindeki gelisimi gorebilmek igin arastirmaci tarafindan7. Sinif Kuvvet
veEnerji Unitesindeki kazanimlar dikkate alinarak Toulmin’in argumantasyon
modeline uygun 4 adet etkinlik hazirlanmistir. Etkinlikler hazirlanirken 6grencilerin
hazirbulunusluklari g6z o6nunde bulundurulmus ve onlarl sikmayacak aksine
motive edecek kisa ve 6z senaryolar iceren metinler secgilmesine dikkat edilmistir.

Ayrica secilen senaryolar gunlik yasam problemlerini icerecek sekilde
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hikayelestirilerek 6grencilerin daha kolay bir sekilde anlayabilmeleri hedeflenmistir.
Hazirlanan etkinlikler daha sonra kapsam gecerliligi ve 6grenciye uygunlugu
agisindan incelenmesi igin 2 fen egitimi uzmanina ve 2 fen bilimleri 6gretmenine
sunulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda gelen donutler dogrultusunda gerekli
dizenlemeler yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir. Etkinliklerin ilgili oldugu
kazanimlar Tablo 13’ de, etkinlikler ise EK 1, 2, 3, 4 te ve verilmistir.
Argimantasyon metinlerinin uygulandigi deney grubu o6grencileri G1,G,,G3,G4,Gs

ve Gg olarak kodlanmistir.

Tablo 13.

Etkinlik Igerikleri

Etkinlikler igerikleri

Etkinlik 1. ‘Uzaydaki Maden’ etkinligi -Yer ¢ekimini kitle

¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.-
Kazanimini hedeflemektedir.

Etkinlik 2. ‘Doga Yuriyisi’ etkinligi —Fiziksel anlamda
yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla
iliskili oldugunu agiklar.- Kazanimini
hedeflemektedir.

Etkinlik 3. ‘Un’ etkinligi —Kinetik ve potansiyel enerji
turlerinin birbirine dénidsiminden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.-
Kazanimini hedeflemektedir.

Etkinlik 4. ‘Yizen Aracim’ — Hava ve su direncinin etkisini
azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.- Kazanimini
hedeflemektedir.

Verilerin Analizi

KEABT testi uygulama yapildiktan sonra iki fen bilimleri 6gretmeni ve iki fen
egitimcisi tarafindan Treagust (1988) ve Karatas, Kose ve Costu (2003) ‘nun
calismalarinda kullandigi Olcege gore birbirinden bagimsiz sekilde analiz
edilmistir. Analizde kullanilan degerlendirme o6lgegi Tablo 14’de verilmistir. Yapilan
analizlerde birbiriyle ¢elisen durumlar olduysa bile ¢codunlugun mutabik kaldigi
kriter dikkate alinmigtir. KEABT‘tan alinan en yuksek puan yirmi, en dusuk puan

sifirdir.
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Tablo 14.

KEABT’In Analizinde Kullanilan Degerlendirme Kriteri ve Puanlama Tablosu

Degerlendirme Kriterleri Aciklama Puan

Dogru Cevap-Dogru Verilen cevap dogru ve agiklama belirlenen 4
Agiklama gerekgenin tiim yonleri igerir.

Dogru Cevap- Kismen Verilen cevap dogru ve agiklama belirlenen 3
Dogru Aciklama gerekgenin bazi yonlerini igerir.

Yanhs Cevap-Dogru Verilen cevap vyanlis fakat acgiklama 2
Agiklama belirlenen gerekgenin tiim yonlerini icerir.

Dogru Cevap- Yanlis Verilen cevap dogru fakat aciklamada 1
Agiklama alternatif kavram ya da kavramlar bulunur.

Yanhs Cevap- Yanlis Verilen cevap yanlis ve agiklama alternatif 0
Aciklama kavram ya da kavramlar icerir.

Degerlendirmeler sonucunda elde edilen nicel veriler SPPS istatistik
programi ile analiz edilmistir. Ancak analizlerde uygulanacak testleri belirlemek
amaciyla orneklemin normal dagilim gosterip gostermedigi basiklik ve carpiklik
degerlerine bakilarak kontrol edilmistir. Cokluk vd., (2013), -1 ile +1 arasinda olan
carpiklik ve basiklik katsayir degerlerinin normal dagilimdan asiri bir sapma
goOstermediginin kaniti olarak degerlendirilebilecegini ifade etmektedir. Can (2018),
carpikhk ve basiklik katsayr degerlerinin -1,96 ve +1,96 arasinda olmasi
durumunda normal dagilim olarak kabul edilebilir oldugunu One surmektedir.
Kalayci (2010), carpiklik ve basiklik katsayi degerlerinin -3 ve +3 arasinda olmasi
durumunda normal dagilima yakin olarak kabul edilebilir oldugunu 6ne
surmektedir. Bu baglamda, Tablo 15" de verilen basari ve tutum testinin garpiklik
ve basiklik katsayilari incelendiginde verilerin normale yakin bir dagilim gosterdigi
soylenebilir.  Verilerin normal dagilim acgisindan kabul edilebilir oldugu

goruldugunden analizlerde parametrik testlerin kullanilmasina karar verilmistir.
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Tablo 15.

Normallik Testine lliskin Degerleri

istatistik P

Carpikhk 1,085 ,299
Basari On Test

Basiklik 1,245 ,590

Carpiklik , 726 ,299
Basari Son Test

Basiklik -,371 ,590

Carpiklik ,440 ,302
Tutum On Test

Basiklik 1,020 ,595

Carpiklik -, 768 ,302
Tutum Son Test

Basikhk 2,224 ,595

Calismada deney ve kontrol grubuna uygulama dncesinde ve sonrasinda
uygulanan KeABT ve FeBTO’ den alinan puanlar arasinda anlaml bir farkin
olusup olugsmadigini tespit etmek amaciyla t-testi analizi yapilmistir. Arastirma

kapsaminda elde edilen nitel verilerde ise igerik analizi teknigi kullaniimigtir.

Uygulama sonrasinda deney grubu ogrencilerine uygulanan vyari
yapilandiriimis goérisme formu argimantasyon temelli FeTeMM egitimine yonelik
dgrenci goruslerini belirlemek amaciyla yapiimistir. Ogrencilerin mulakat verileri
yazill metin haline getirilmis ve verilerin analizi kod ve temalar olusturularak
yapilmistir. Kod, veriler arasinda yer alan anlamh bdlimlere ve olaylara (bir
sb6zclk, cumle, paragraf vb.) verilen anlamdir. Tema, kategorilerden olugturulan
ust kavramlardir, yani kavramsal bir cerceve veya kurumsal bir yapidir (Mcmillian
ve Schumacher, 1997). Arastirmaya ait kod olusturulmasina iligkin 6érnek Tablo 16’

da verilmistir.
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Tablo 16.

Aragtirmaya ait kod olusturulmasina iligskin érnek

Katilimciya 1. Arastirmaci ait

K, Gorisu

Yoneltilen Soru kodlar
Faydall buluyorum,
yaptigimiz
Kuwet ve  Enerji eEkmhk]erde gok
L edlendim. Bu
Unitesinde yapilan K Kl
ders islenis yontemini da konunun aklimda 9 : o .
daha ¢ok kalmasini Eglenceli Eglenerek 6grenme
faydal buluyor < §lad A Akilda kalici ol Kalicilik
musunuz? sagladi. Ayrica  Akilda kalici olmasi Kalicil _
tartismalar benim ¢ok llgici ¢ekici Urln olusturabilme
i . ilgimi ¢ekti ve konu Ozgiiven is birlikli Ogrenme
Eveliggige; gl sonunda is birlikli Calisma Kendine Glven

buldugunuz ydénlerini
aciklar misiniz?
-Hayir ise; nedenlerini
aciklar misiniz?

arkadaslarimla
beraber yaptigimiz
Urlinler sayesinde bir
seyler  yapabildigimi
gordim.

Bilgiler gbéz 6nline alinarak iki farkli arastirmaci tarafindan farkli yerlerde ve
farkh zamanlarda kodlar olusturulmustur. Daha sonra iki arastirmaci bir araya
gelerek yapmis olduklari analiz degerlendirilmigtir. Arastirmanin amacina bagli
kalinarak uygun olmayan tema ve kodlamalar yeniden duzenlenmis ya da
cikartilmistir. Bu formdan elde edilen ham veriler bir takim kavramlar ve temalar
cercevesinde duzenlenerek icerik analizi yapilmistir. Farkli arastirmacilarin
kodlarin tutarhligini belirlemek amaciyla gorus ayriligi ve gorus birligi noktalarinda
Miles ve Huberman (1994)in belirttigi A= C +(C + d) x 100 formdlu ile
hesaplanmistir (Bakirci ve Ogsoy, 2017; Yidirrm ve Simsek, 2011).Yapilan
kodlamalardan ortak olanlar secilmistir. Daha sonra verilerden taslak temalar
olusturulmus ve olusturulan taslak temalar gozden gecirilerek son sekli verilmigtir.
Olusturulan kesin temalara gore kodlar dizenlenmistir. Son olarak veriler kod ve
temalara goére betimlenmis ve yorumlanmistir. Arastirmacilarin kodlamalar

olustururken birbiriyle tutarliliklari Tablo 17’ de verilmigtir.
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Tablo 17.
Argtimantasyon temelli FeTeMM egitimine ybnelik gordglerin kodlama glivenirlik
analizi

A (C+a)
(Giivenirlik (Gérus Birligi (Toplam elde x 100
Katsayis1) Saglanan edilen
ATEEYOGSGA y Kodlar) Kod Sayisi)
%76,36 42 42+13 0,7636*100
A LCr (C+a)
(Giivenirlik (Gorl:l§ Birligi (TopIam elde x 100
) Katsayisi) Saglanan edilen
ATFEYOGSGA Kodlar) Kod Sayisi)
%77,19 44 44+13 0,7719*100

Ogrencilerin  argimantasyon seviyelerindeki  degisimin  belirlenmesi
icinErduran, Simon ve Osborne’nin (2004) gelistirmis oldugu degerlendirme o6lcegi

kullaniimistir. Kullanilan 6lgek tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18.

Erduran, Simon ve Osborne’nin (2004) argimantasyon Kkalitelerini belirlemek

amaciyla gelistirdikleri 6lcek.

Argumantasyon Seviyeleri Seviyelerin igerigi

Seviye 1 Bu seviyede vyalniz bir iddia ya da bu
iddiaya karsit bir iddia bulunmaktadir.

Seviye 2 Bu seviyede iddia, veri ve gerekge
bulunmaktadir. Bu seviyede c¢lritme
bulunmaz.

Seviye 3 Bu seviyede iddia, veri, gerekce ve ¢lrutme
bulunmaktadir.

Seviye 4 Bu seviyede iddia, veri, gerekge ve birden
cok curitme bulunmaktadir.

Seviye 5 Bu seviyede olugturulan argimanlardaki

tim bilesenler genigletiimis bir gsekilde
bulunmaktadir. Ayrica bu seviyede birden
fazla ¢uritme de bulunmaktadir.
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llk olarak her grubun yazili olarak olusturmus oldugu 4 etkinlik
degerlendirme Ol¢egine gore arastirmaci ve fen bilimleri 6gretmeni tarafindan ayri
ayri seviyelendirilmistir. Analizler yapilirken arastirmaci ve fen bilimleri 6gretmeni
birbirlerine ters dustlkleri noktalarda MEB’e ait 7. Sinif Fen Bilimleri ders
kitabindaki kazanimlar, icerik ve bilimsel bilginin dogrulugu faktorleri Uzerinden
tekrar degerlendirmeler yapilmis ve uzlasma saglanmistir. Daha sonra ortak
sonuglar alindiktan sonra fen egitimi uzmanina sunulmustur. Degerlendirme

sonucunda gelen donute gore seviyelendirme tamamlanmistir.
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Bolum 4

Bulgular

Bu bolumde arastirmanin alt problemlerine yonelik uygulama surecinde
toplanan verilerin analizleri sonucunda elde edilen nicel ve nitel bulgular yer

almaktadir.

Kuvvet ve Enerji Basar Testi’ndenElde Edilen Bulgular ve Yorumlari

Calismanin bu bdéliminde arastirmada kullanilan “Kuvvet ve Enerji Basari
Testi’'nden’elde edilen deney ve kontrol gruplarina ait veriler ve yorumlari tablolar

halinde asagida sunulmustur.
Tablo 19.

Deney ve Kontrol Grubunun Bagari Testi On Test Puanlarinin Bagimsiz Gruplar T-

Testi Sonuglari

Gruplar N X S.s Sd t p
Kontrol 32 8,16 6,102

62 -,939 ,351
Deney 32 9,53 5,605
(p>0,05)

Tablo 19 incelendiginde, uygulama gerceklesmeden 6nce hem deney hem
de kontrol grubuna uygulanan KEABT basari testinde kontrol grubu dgrencilerinin
KEABT puan ortalamalari (x=8.16), deney grubu o&grencilerinin KEABT puan
ortalamalarina (x=9,53) gore az bir farkla dusuk ¢ikmistir. Fakat deney ve kontrol
grubunun basari 6n testleri arasinda anlamh farkhligin belirlenmesi icin t-testi
analizi yapilmis ve iki grubun 6n test sonuclari arasinda anlamli bir farklihgin
olmadidi belirlenmistir [t=-939; p>0.05]. Elde edilen bulgular hem deney grubu
ogrencilerinin hem de kontrol grubu ogrencilerinin fen bilimleri dersi kuvvet ve
enerji Unitesinde hazirbulunusluk ve sahip olduklari 6n bilgiler yonunden birbirine

denk gruplar oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 20.

Deney ve Kontrol Grubunun Basari Testi Son Test Puanlarinin Bagimsiz Gruplar

T-Testi Sonuglari

Gruplar N X S.S Sd t p
Kontrol 32 12,50 6,947
62 -4,263 ,000*
Deney 32 22,28 10,964
(p<0,05)

Tablo 20 incelendiginde uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna
uygulanan KEABT analiz sonuglarina goére kontrol grubu KEABT son test
ortalamalari (x=12,50), deney grubu KEABTortalamalarina (x=22,28), gore
oldukga duguk cikmistir. Nitekim deney ve kontrol grubunun basari son testleri
arasinda anlamli farkhligin belirlenmesi icin yapilan t-testi, iki grubun son test
sonuglari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklihgin oldugunu géstermistir
[t=-4,263; p<0.05]. Elde edilen bu bulgular deney grubunda uygulanan
argumantasyon temelli FeTeMM egitiminin ogrenciler Uzerinde olumlu etki

yarattigini ortaya koymaktadir.

Tablo 21.

Deney Grubu Odrencilerinin Basari Testi On Test Ortalamalari ve Son Testi
Ortalamalari T-Testi Sonuglari

Testler N X S.s Sd t p
On test 32 9,53 5,605

31 -8,228 ,000*
Son test 32 22,28 10,964
*(p<0,05)

Tablo 21 incelendiginde uygulamanin yapildigi deney grubu 6grencilerinin
KEABT 0n test (x=9,53) ve son test (x=22,28) puan ortalamalari arasinda son test
lehine anlaml bir farkin ortaya ¢iktigi gorilmektedir [t=-8,228; p<0.05]. Elde edilen

bu bulgular deney grubunda uygulanan argumantasyon temelli FeTeMM egitiminin
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ogrencilerin konuyu anlamalari ve akilda tutmalari Gzerinde olumlu yonde etkiye
sebep oldugunu ortaya koymaktadir.
Tablo 22.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bagari Testi On Test Ortalamalari ve Son Testi
Ortalamalar T-Testi Sonuglari

Testler N ) ¢ S.S Sd t p
On test 32 8,16 6,102

31 -3,262 ,003*
Son test 32 12,50 6.947
*(p<0.05)

Tablo 22 incelendiginde kontrol grubu ogrencilerinin  KEABT 06n test
(x=8,16) ve son test (x=12,50) puan ortalamalari arasinda son test lehine anlamli
bir farkin ortaya c¢iktigi gorilmektedir [t=-3,262; p<0.05]. Elde edilen bu bulgular
kontrol grubunda islenen ders islenis ydnteminin 6grencilerin basarilarinda pozitif
yonlU bir artis sebep oldugu fakat ortalamalar arasindaki farklara bakilinca deney

grubunda yapilan uygulama kadar etkili olmadigi gorulmektedir.

Fen Bilimleri Tutum Olgegi’nden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlari

Calismanin bu boéliminde arastirmada kullanilan “Fen Bilimleri Tutum
Olgegi'nden’elde edilen deney ve kontrol gruplarina ait veriler ve yorumlari tablolar

halinde asagida sunulmustur.

Tablo23.

Deney ve Kontrol Grubunun Tutum On Test Puanlarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi

Sonuclari
Gruplar N X S.S Sd t p
Kontrol 32 85,78 8,575
Deney 31 85,10 10,277 61 ,287 775
(p>0.05)
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Tablo 23 incelendiginde uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubuna
uygulanan FeBTO analiz sonuglarina gére kontrol grubu FeBTO 6n test
ortalamalari (x= 85,78), deney grubu FeBTO ortalamalarina (x=85,10), gére az bir
farkla yuksek cikmistir. Nitekim deney ve kontrol grubunun tutum o6n testleri
arasinda anlamli farkhligin belirlenmesi igin yapilan t-testi, iki grubun on test
sonuglari arasinda anlamli bir farklihgin olmadigini gostermistir [t=,287; p>0.05].
Elde edilen bu bulgular iki grubun uygulama o6ncesinde fene karsi tutumlarinin

birbirine benzer oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 24.

Deney ve Kontrol Grubunun Tutum Son Test Puanlarinin Bagimsiz Gruplar T-

Testi Sonuclari

Gruplar N X S.S t p
Sd
Kontrol 32 85,03 6,879
61 331 (42
Deney 31 84,48 6,223
(p>0,05)

Tablo 24 incelendiginde kontrol grubuna son test olarak uygulanan FeBTO
ortalamalari (x=85,03) ve uygulama sonrasinda deney grubuna son test olarak
uygulanan FeBTO ortalamalar (x=84,48) arasinda anlaml bir fark bulunamamigtir
[t=,331; p>0.05]. Elde edilen bu bulgular deney grubunda yapilan uygulamanin
ogrencilerin Fen Bilimlerine karsi tutumlarinda anlamh bir farkhlik olusturmadigi

sonucunu ortaya koymaktadir.
Tablo 25.

Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Tutum Testi Son Test Ortalamalari
Bagimsiz Gruplar Igin T TestiSonuglari

Gruplar N X S.S t p
Sd
Kontrol 32 85,03 6,879
62 ,439 ,662
Deney 31 84,31 6,198
(p>0,05)
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Tablo 25 incelendiginde kontrol grubu &grencilerinin  FeBTO son
test(x=85,03) vedeney grubu &grencilerinin FeBTO son test (X=84,31) puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gériimemistir[t=,439; p>0.05]. Elde edilen
bu bulgular deney grubunda uygulanan argiumantasyon temelli FeTeMM egitiminin
deney grubu 6grencilerinin Fen Bilimlerine karsi tutum ortalamalarindabir farklilk

olusturmadigini ortaya koymaktadir.

Yan yapilandirilmig Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlari

Calismanin bu boliminde deney grubu oOgrencilerine uygulanan ders
islenig yontemi ile ilgili 6grenciler ile yapilan yari yapilandirilmig goérusmelerden
elde edilen verilerin betimsel analizi yapilmasi sonucunda ulagilan tema ve kodlara
yer verilmistir. Kimi sorularda ayni 6grenci birden fazla kodun altinda ele alinmistir.
Bunun nedeni 6grencilerinin bir soruya vermig olduklari cevaplarin birden fazla
kodu barindirdigindan 6turiidir. Ogrencilerin her bir soruya vermis olduklari

cevaplar ve frekans degerleri tablo 26’ da verilmigtir.

Tablo 26.

Ogrencilerin Argiimantasyon Temelli FeTeMM Egitimi Hakkinda Gértigleri

SORU TEMA KODLAR FREKANS (f) KATILIMCILAR
|$b|r||k|| 4 Kl,Kg,Ke,K7
Ogrenme
1.Etkinlikler Anlaml 3 K1,K2,Ks,
esnasinda Ogrenme
arkadaslarinizla Sosyallegsme 3 Ky,Ks,Kg
isbirligi ierisinde _ Aktif Ogrenme 2 Kz,K7
yapmis oldugunuz 8 Kalicilik 3 Ko,K3,Ksg
fikir aligveriglerinin >‘_:%1 Yeni Bilgiler 1 K-
ve n Edinme
gerceklestirdiginiz Fikir Uretme 1 Ke
tartigmalarin size S Eglenerek 1 Kg
katki sagladigini Ogrenme
dusunuyor
musunuz? Diiz Anlatim 1 Ks
5 Dinleyerek 1 Ks
< g Ogrenme
v s Bireysel 1 Ks
X o 6grenme
()]
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Eglenceli 4 K1,Ke,K7,Kg
isbirlikli Calisma 3 K., Ky, Ko
2. Kuvvet ve Enerji Ozgiiven 2 Kz,K7
Unitesinde yapilan Yaparak 1 Ky
ders iglenis Yasayarak
yontemini faydal Ogrenme
buluyor musunuz? g Sosyallesme 2 Kz,Kg
o Anlamli 1 K4
-Evet ise; faydali 2 Ogrenme
buldugunuz S Kalicilik 2 Ks,K7
yonlerini agiklar a ligi Cekicilik 3 Ka,K7,Ko
misiniz? s Arastirarak 1 Kq
-Hayir ise; > 6grenme
nedenlerini agiklar W Uriin Olusturma 3 Ky, K7,Kg
misiniz?
= Anlatim yontemi 1 Ks
52 Test Cozme 1 Ks
> =]
FE
m
Uriin 6 K1,K2,Ks,Ke,K7,Ksg
Olusturmami
Sagladi
3. Gelistirmis Ozguivenimi 2 K1,Ko
oldugunuz Artirdi
etkinlikler bilgi ve Yeni Fikirler 3 K2,K4,Kg
becerilerinizde Uretmemi
degisime sebep Sagladi
oldu mu? Arkadaglarimla 1 Ks
Aciklayiniz? iligkimi Artirdi
Fene Karsi ilgimi 1 Ks
Artirdi
- Konuyu Daha lyi 1 Ke
g Anlamami
L Sagladi
Fen 9 Kj_,Kz,K3,K4,K5,K6,K7,K8,Kg
4. Geligtirmis Resim 3 KKz Kg
oldugunuz c Matematik 4 Ks,KyKe Ky
etkinliklerde hangi = ¢ Teknoloji 5 Kp,KiKs,K7,Kg
disiplinlerden 8§35 Tasarm
faydalandiniz? S O
X N
Fende
Kullanmaliyiz 3 K Kg Ky
5. Kuvvet ve Matematikte 4 Ky K4Kz,Kg
Enerji Unitesinde Kullanmaliyiz
yapilan ders 3 Diger Derslerde 2 KsKg
islenis yontemini o de kullanmaliyiz
diger Gniteler ve 2 Diger Uniteler 1 K;
derslerde de 8 E Ve Derslerde
uygulamay! ister $& Kullanimasina
misiniz? 309’ S Gerek Yok
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Tablo 26 incelendiginde ogrencilere toplam 5 adet soru soruldugu ve
ogrencilerin mevcut sorulara verdikleri cevaplardan en ¢ok vurgu yapilan ifadelerin
yinelenme sikhigr ile birlikte belirtildigi gérilmektedir. Ogrencilere ilk olarak
sorulan“Etkinlikler esnasinda arkadaslarinizla isbirligi icerisinde yapmis oldugunuz
fikir aligveriglerinin ve gergeklestirdiginiz tartismalarin size katki sagladigini
dusundyor musunuz?” sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplar ‘Katki Sagladr’ ve
Katki Saglamadl’ temasi kapsaminda analiz edilmigtir. Katilimcilarin  7’sinin
yapmis olduklari argimantasyon surecinin kendilerine aktif 6grenme ve fikir
uretmelerine, eglenerek ve anlamlandirarak 6grenmelerine, sosyallesmelerinde,
yeni bilgiler edinme ve edinilen bilgilerin kaliciiginda, bilhassa isbirligi iginde
ogrenmelerine olumlu katki sagladigini, 2’sinin ise diz anlatim yéntemiyle yani
dinleyerek 0Ogrenebildigi ve 0ogrenmeyi bireysel olarak gerceklestirdigi igin
kendilerine katki saglamadigini dile getirdikleri gorilmektedir. Ogrencilerden

bazilarinin gorusleri asagida verilmigtir.

Ko:“Katki sagladi. Yaptigimiz tartismalarda hem sorulari hem de
cevaplari kendimiz buldugumuz igin aklimda daha iyi kaldi. Daha

sonra da unutmadim égrendiklerimi.”

Ke:“Katki sagladi. Bence fikir alisverisi yapmak bizleri daha ¢ok
dusdnddrtiyor. Bende daha fazla fikir drettim ¢lnkl. Bu da konunun

aklimda da ¢ok kalmasini sagladi.”

Ko:“Katki sagladi. Ciinkii kendimi daha iyi ve rahat ifade etmemi

sagladi. Ayni zamanda ¢ok da zevk aldim.”

Ks:“Katki saglamadi. Clnkl; ben derste konugmayr sevmiyorum.
Dinleyerek daha iyi 6greniyorum. Yani dersi biri anlatinca daha ¢ok

aklimda kaliyor.”

Kg:“Katki saglamadi. Ben tek basima c¢alisarak ve gurlltiistiz
ortamda &greniyorum. Clnkd, glrdltii olunca ben dersi ve konuyu iyi

anlamiyorum.”

Ogrencilere ikinci olarak sorulan “Kuvvet ve Enerii Unitesinde yapilan ders islenis

yontemini faydali buluyor musunuz?” sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplar

103



‘Faydali Buluyorum’ ve ‘Faydali Bulmuyorum’ temasi altinda analiz edilmistir.
Katilimcilarin 8’ inin yapilan ders iglenis yontemini ilgi ¢ekicilik, sosyallesme,
isbirlikli calisma ve Urdn olusturma yoénunden faydali bulduklarini, 1’inin ise anlatim
yontemi ve test ¢ézme yontemini benimsedigi icin faydali bulmadigini dile

getirdikleri gérilmektedir. Ogrencilerden bazilarinin gérisleri asagida verilmistir.

Kz:“Faydali buluyorum. Yaptigimiz etkinliklerde ¢ok eglendim. Bu da
konunun aklimda daha c¢ok kalmasini sagladi. Ayrica yaptigimiz
tartismalar benim ¢ok ilgimi ¢cekti ve konu sonunda arkadaslarimla
beraber yaptigimiz urinler sayesinde bir seyler yapabildigimi

gérdim.”

Ki:“Faydali buluyorum. Arkadaslarimizila yaptigimiz etkinliklere ben
de katildigim igin daha zevk aldim. Grup arkadaslarim anlamadigim

kisimlarda bana yardimci oldu.”

Ko:“Faydali  buluyorum. Arkadaslarimla yaptigimiz  etkinlikler
sayesinde kendime glivenim artti. Birlikte yaptigimiz icatlar
sayesinde isteyince kendimin de bir seyler yapabilecegimi gérdim.
Fikir alisverisi yaparken ¢ok ¢ekinirdim. Ama bu tartismalardan sonra

artik sinifta gekinmeden konuguyorum.”

Ks:“Faydali bulmuyorum. Biraz énce dedigim gibi ben derste sadece
6gretmenin ders anlatmasini seviyorum. Ben dinleyerek anliyorum ve

test ¢bézerek aklimda tutuyorum.”

Ogrencilere Uguncu olarak sorulan “Gelistirmis oldugunuz etkinlikler bilgi ve
becerilerinizde degisime sebep oldu mu?” sorusuna katihmcilarin verdikleri
cevaplar ‘Evet’ temasi altinda analiz edilmistir. Katilimcilarin timu gelistirdikleri
etkinliklerin, kendilerinde Grin olusturma, yeni fikirler Gretme, fen bilimleri dersine
yonelik ilgilerinde, arkadaslariyla olan iligkilerinde, konuyu daha iyi anlamalarinda
ve Ozgivenlerinde artisa sebep oldugunu dile getirmektedirler. Ogrencilerden

bazilarinin gorusleri asagida verilmigtir.

Ko:“Evet oldu. Yaptigimiz etkinliklerde tartismalar sirasinda beyin
firtinasi yaptirdi 6gretmenimiz bu sayede ¢ok farkl fikirler trettik. Bu
fikirler sayesinde bende arkadaslarima farkli ¢bziim yollari bulup
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séyledim. Sonunda grup olarak diger gruplardan farkl lriinler ortaya
clkardik.”

Ks:“Evet. Fene karsi ilgimi daha da artirdl. Hatta fen &gretmeni
olursam ilerde ben de bu sekilde etkinliklerle ders islemeyi
dustntyorum. Ayrica yaptigimiz tartisma sekli benim arkadaglarim

arasinda daha rahat disdncelerimi agiklamami sagladi.”

K4:“Evet. Tek bagimayken bir seyler yapmak istedigimde aklima pek
bir sey gelmiyordu. Ama grup seklinde yaptigimiz igin arkadaslarim
bir fikir ortaya atinca bende (izerine bir seyler katabildim. Buda beni

¢cok mutlu etti.”

Ki:“Kesinlikle oldu. Artik arkadaslarim gibi bende icat gibi seyler
yapabiliyorum. Hem de sinifta parmak kaldirip rahat bir gekilde

konusuyorum.”

Ogrencilere dordincii olarak sorulan “Gelistirmis oldugunuz etkinliklerde
hangi disiplinlerden faydalandiniz?” sorusuna katihmcilarin verdikleri cevaplar
‘Kullanilan Disiplin’ temasi altinda analiz edilmistir. Katihmcilaringogu genel olarak
fen bilimleri dersini kullandiklarini bunun yani sira matematigi, resimi, teknoloji ve
tasarim dersini kullandiklarini dile getirmektedirler. Ogrencilerden bazilarinin

gOrusleri asagida verilmigtir.

Kz: “Fen dersini kullandim genellikle ama bazi hesaplamalar yaptik
ve icat yaparken de birgok arag-gere¢ kullandik ve bu sayede kendim

artik bir seyler yapabiliyorum.”

K7:  “Etkinlikleri ~gelistirirken ©6nce fen dersinde &grendiklerimi
kullandim sonra teknoloji tasarim dersinden égrendiklerimi kullandim.

Hatta bir konuda matematigi ¢cok kullandik.”

Ka: “Etkinliklerde birden fazla dersi beraber isledik, hem matematigi

hem de feni kullandik. Bir de tasarimda yaptik.”

Ks: “Feni kullandim. Resimi kullandim. Hem de teknoloji tasarim

dersini kullandim.”
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Ogrencilere besinci olarak sorulan “Kuvvet ve Enerji Uinitesinde yapilan ders
iglenig  yontemini diger Uniteler ve derslerde de uygulamayi ister misiniz?”
sorusuna katiimcilarin verdikleri cevaplar ‘Diger Derslerde Kullanim’ temasi
altinda analiz edilmistir. Katilimcilarin bir kismi fen bilimleri dersinde, bir kismi
matematik dersinde ve bir kismi ise diger derslerde kullaniimasi gerektigini dile
getirirken bir kismi ise diger ders ve Unitelerde kullaniimasina gerek olmadigini

dile getirmektedirler. Ogrencilerden bazilarinin gorusleri asagida verilmistir.

K7 “Yaptigimiz ders benim bu (niteyi ¢ok iyi anlamami sagladi. Bu
ylizden bence matematikte de kullanmaliyiz. Hatta fendeki diger

linitelerde de kullanabiliriz.”

Kz: “Evet isterim. Culnkd; bu konuyu anlamami ¢ok kolaylastirdi ve
daha ¢ok zevk almami sagladi. Bu ylizden matematik dersinde de

yaplilirsa belki ondan da zevk alirnm diye ddgtndyorum.”

Ko: “Evet isterim. Ozellikle matematikte olmasini isterim. Clnkui;
matematikte zorlaniyorum. Belki biraz eglenceli olursa daha iyi

anlayabilirim.”

Ks: “Diger (nitelerde ve derslerde kullaniimasina pek gerek
gérmiiyorum ama kuvvet ve enerji linitesinde kullanilabilir. Clinki; bu
tinitede ¢ok anlamadigimiz ve aklimizda kalmasi zor olan kavramlar

vard..”

Argumantasyon Metinlerinden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlan

Calismanin bu boliminde argimantasyon yontemine uygun hazirlanmig 4
etkinlikten elde edilen bulgular sunulmustur. Ogrencilere ait arglimantasyon
dizeyleri ayri ayri seviyelendirildikten sonra arastirmaci tarafindan grafige
dokulmustar. Sekil 11° de her etkinlik igin gruplarin olusturdugu argimanlarin

hangi seviyede oldugu gosterilmektedir.
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Sekil 11.0grenci Gruplarinin Etkinlik Sirasina Gore Argiimantasyon Seviyelerinin
Karsilastiriimasi

Etkinlik 1°de ogrencilere Mehmet Amca’nin dedektorinin farkli 6tmesine
ragmen Olgum sonuglarinin ayni gikmasinin nedeni sorulmus ve ayni durumun bir
daha yasanmamasi igin yapilmasi gerekenin ne oldugunu argiman olugturarak
aciklamalar istenmigtir. Sekil 11 incelendiginde bu etkinlikte 6grenci gruplarinin
yarisinin 1. seviyede, diger yarisinin ise 2.seviyede argumanlar olusturdugu 3., 4.
ve 5.seviyede 6grenci grubunun bulunmadi§i gorilmektedir.Ogrencilerin daha Ust
seviyelerde argumanlar olugturamamis olmalari bulgusu 6grencilerin daha dnce
argumantasyon yontemiyle ders islememis olmalari veya uygulama surecindeki ilk
etkinlik olmasindan kaynaklanabilir. Asagida 1. seviyeye ait argiman dizeyine ait
ogrenci gruplarinin gorusleri verilmigtir. Asagida goéruldugu Uzere 1. seviye ait
argumanlarda Ge'daki gibi basit duzeyde bir iddia gecersiz bir veri bulunurken ya
da G,deki gibi bir iddia ve bu iddiaya karsilik sunulan basit bir iddia

bulunmaktadir.
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Edid .

Asagida verilen 2.seviyeye ait argumanduzeylerinde ise; savunulan bir
iddianin yani sira veri, gerekge ve destek bulunurken herhangi bir c¢uritme
bulunmamaktadir.

G4:
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Etkinlik 2'de ogrencilere tartisma yapan ogretmenlerden hangisinin hakh
oldugu ve tartismanin nasil sonlandirilacagi sorularak bu durumu argiman
olusturarak agiklamalari istenmigstir. Sekil 11, bu etkinlikte G4 ‘Un ilk etkinlikte
oldugu gibi 2.seviyede, G, ve G3'lin l.seviyede oldugu, Gs'te diusls yasanarak
1.seviyeye geriledigi ve son olarak Gg'nin yukselerek 2. seviyeye, Gi'nin ise 3.
seviyeye ciktigini gostermektedir. Dolayisiyla 2. etkinlikte dgrenci gruplarindan
3’Un0n 1. seviyede,2’sinin 2. seviyede ve 1’inin 3.seviyede argiman olusturdugu
gorulmektedir.3. seviyeye c¢ikan 6grenci grubunun olmasi o grup
icinargimanolusturabilme yonunden 1. etkinlige gore gelisim gostermistir
denilebilir. Arguman seviyeleri ayni kalanlar ise etkinlige tam olarak dahil
olamamis ya da mevcut problem tam olarak anlasiimamis denilebir.Asagida bu
etkinlik igin 1., 2. ve 3.seviyedeki arguman duzeyine ait 6grenci gruplarinin
gorusleri verilmistir.

Gs'in olusturdugu argiman basit dizeyde bir iddia gegersiz veri ve gerekge igerdigi
icin 1. seviyede bir argimandir.

G5:

Gg' nin olusturdugu argimanda sunulan iddianin yaninda veri ve gerekge
bulunurken herhangi bir ¢uritme bulunmamaktadir. Bu nedenle 2. seviyede bir
argumandir.

GGZ
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G1'in olusturdugu argimanda sunulan iddianin yaninda veri, gerekce ve destegin
bulunmasinin yani sira bir de ¢urutme bulundugu igin 3. seviyede bir argimandir.

G]_:

Etkinlik 3’de ogrencilere Yoruk ailenin yer segimine yardimci olmak ve
gereken enerjiyi nasil Uretecekleri sorularak bu durumu argiman olusturarak
aciklamalar istenmistir. Sekil 11, bu etkinlikte Gi, G4 ve Gg'nin yukselerek 4.
seviyeye, G, ve Gslin 3.seviyeye ve GjUn ise 5. seviyeye ciktiklarini
g6stermektedir. Ogrenci gruplarinin daha cok Ust seviyelerde bulunmasi bu
etkinlikte &grencilerin ilk iki etkinlige gore argiman olugturmada gelisim
gosterdikleri ve uygulama slrecinden pozitif yonde etkilendikleri sdylenebilir.
Asagida bu etkinlik i¢in 3., 4. ve 5.seviyedeki argiman dizeyine ait 6grenci

gruplarinin goéragleri verilmistir.

Gs'in olusturdugu argimanda sunulan iddianin yaninda veri, gerekge ve destegin

bulunmasinin yani sira bir de guritme bulundugu icin 3. seviyede bir argimandir.

G5:
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G4:

G,4'Un olusturdugu argiimanda net bir sekilde sunulan karsilikli iddialarin yani sira
net bir sekilde sunulan gurdtme bulundugu icin 4.seviyede bir argimandir.

Gs'lun olusturdugu argimanda tum bilesenler biraz daha ayrintili verilerek birden
fazla guritme kullanildidi icin 5.seviyede bir argimandir.

G3:
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Etkinlik 4’te 6grencilere Yonca'nin tim olumsuzluklari yenerek birinciligi
nasil kazanacagi sorularak bu durumu arguman olugsturarak agiklamalari
istenmistir. Sekil 11, bu etkinlikte G; ve Gg'nin yukselerek 5.seviyeye, Gy'nin
yukselerek 4.seviyeye ciktiklarini, G3,G4 ve Gs'nin ayni seviyede kaldiklarini
gOstermektedir. 4. ve 5. seviyedeki o6grenci gruplarinin artmasi uygulanan
argumantasyon yonteminin 6grencilerin arguman kalitelerinde artisa sebep oldugu
ve Ogrencilerin konu kavramalarini 6zumsediklerinin bir gostergesi oldugu
soylenebilir. Asagida bu etkinlik igin 3., 4. ve 5. seviyedeki argiman dizeyine ait

ogrenci gruplarinin gérusleri verilmistir.

Gs'in olusturdugu argimanda sunulan iddianin yaninda veri, gerekce ve destegin
bulunmasinin yani sira bir de ¢uritme bulundugu igin 3. seviyede bir argimandir.

G5:
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G4'Un olusturdugu argimanda sunulan iddialarin yani sira net bir sekilde sunulan
curatme bulundugdu igin 4.seviyede bir argimandir.

G4:

Gg'nin olusturdugu argimanda tum bilesenler biraz daha ayrintili verilerek birden
fazla guratme kullanildidi icin 5.seviyede bir argimandir.

Ge:
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Bolum 5

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu bodlimde bulgular kisminda verilen argumantasyon temelli FeTeMM
egitimi alt problemlerinin verilerine iliskin sonuglar, ilgili alan yazinda var olan
benzer caligmalarin sonuglari ile tartisilarak sunulmustur. Ayrica yapilacak olan

arastirmalara yonelik 6nerilere yer verilmigtir.

Argiimantasyon Temelli FeTeMM Egitiminin Ogrencilerin Akademik

Basarisina Etkisi ile ilgili Tartisma Ve Sonuglar

Aragtirmada alt problem olarak argumantasyon temelli FeTeMM egitiminin
ogrencilerin akademik basarisina etkisinin olup olmadigr arastirimigtir. S6z
konusu alt problemkapsaminda deney grubunda yapilan uygulamalarin istatistiksel
sonugclarini elde etmek igin Kuvvet ve Enerji Unitesine gegilmeden once hem
deney hem de kontrol grubuna akademik basari testi 6n test olarak uygulanmis ve
iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadidi gorulmustir. Bu
baglamda Unite bittikten sonra son test olarak uygulanan akademik bagari testinde
ise her iki grubun kendi iginde 6n test ve son testleri arasinda son test lehine
anlamli farkhlik ¢ikmigtir. Bunun yani sira deney grubu ve kontrol grubu son test
sonuglari karsilastirildiginda ise deney grubu lehine anlamli farklihk ¢ikmistir. Bu
sonu¢ argumantasyon temelli FeTeMM egitiminin Kuvvet ve Enerji Unitesinde
ogrencilerin akademik basarilarini artirdi§i sonucunu ¢ikarmistir. Yani bilimsel
tartisma yontemi olan argimantasyonun butlnlesik bir egitim olan FeTeMM ile
entegre edilmesi, ogrencilerin fendeki akademik basarilarini olumlu olarak

etkiledigi sonucuna variimigtir.

ilgili alan yazin calismalarina bakildiginda gerek FeTeMM egitiminin
gerekse argumantasyon yonteminin kullanildigi ¢galismalarin 6grencilerin akademik
basarilarinda artisa neden oldugu goézlemlenmigtir. FeTeMM egitiminin akademik
basariya etkisinin irdelendigi ¢calismalara goz atildiginda; Yasak (2017), sekizinci
sinif 6grencileriyle Basing konusunda uygulamis oldugu Tasarim Temelli FeTeMM

uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarinda olumlu yonde etkiye sebep
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oldugunu belirtmigtir. Cevik (2018)’in ortadgretimdeki dgrenciler ile gerceklestirmis
oldugu proje temelli FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini
artirdi§i sonucuna ulagsmigtir. Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008),
yapmis olduklar c¢alismalarinda FeTeMM egitiminin ogrencilerin akademik
basarilarini arttirmada kilit rol oynadidi sonucuna varmislardir. Dedetlirk (2018)
altinci sinifta egitim goren ogrenciler ile ‘Ses’ konusunda FeTeMM yaklagimiyla
ogretim etkinliklerini gelistirdigi caligmasinda ogrencilerin akademik basarilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artigin meydana geldigi sonucuna varmigtir. Benzer
sekilde FeTeMM egitimi kullanilarak gerceklestiriien pek c¢ok calismada ayni
sonuglar desteklenmektedir (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-
Naaman, 2004; Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; Yildirim, 2011;
Schnittka ve Bell, 2011; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes, 2013;Ceylan,
2014;Yildinm ve Altun, 2015; Mathis vd., 2016; Wade - Shepherd 2016; Yildirim
ve Selvi, 2017; Senturk, 2017; Aygen, 2018; Karci, 2018; Bilekyigit, 2018;
Doganay, 2018; Gazibeyoglu, 2018).

ilgili alan yazinda yer alan bu calismalara zit olarak FeTeMM etkinliklerinin
uygulandiyi ama akademik basarida olumlu yonde artis gergeklestirmeyen
¢alismalarda bulunmaktadir. Dumanoglu (2018), yedinci sinifta egitim goren
ogrencilerle ‘Elektrik Enerjisi’ Unitesinde gergeklestirmis oldugu FeTeMM
etkinliklerinin  6grencilerin akademik basarilarinda olumlu bir etkiye sahip
olmadigini belirtmistir. James (2014), FeTeMM egitimi uygulanan &grencilerin
geleneksel egditimin uygulandidi siniftaki 6grencilerin akademik basarilarina gore
anlamli bir farklilk olusturmadigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde FeTeMM
egitimi uygulanan diger calismalarda da ayni sonuclara ulasiimistir (Judson, 2014;

Young, House, Wang, Singleton ve Klopfenstein, 2011; Sarican, 2017).

Argimantasyon yonteminin akademik basariya etkisinin irdelendigi
calismalara goz atildiginda; Kaya (2018), ortaokul besinci sinifta egitim goéren
ogrencilerle ‘Madde ve Degisim’ Unitesinde gercgeklestirmis oldugu argimantasyon
yonteminin ogrencilerin akademik basari seviyelerinde artisa sebep oldugu
sonucuna ulagsmistir. Ayni sekilde argimantasyon ydonteminin akademik basarida
etkili oldugu sonucuna varan benzer galigmalar ulagilmis olan mevcut sonucu
desteklemektedir (Driver vd., 2000; Osborne vd., 2004; Kaya, 2005; Diba, 2007;
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Yesiloglu 2007; Kaya ve Kilig, 2008; Uluginar-Sagir, 2008; Ozkara, 2011; Kingr,
2011; Ceylan, 2012; Okumus, 2012; Kutluca, 2012; Hasangebi ve Gunel, 2013;
Akkas, 2017; Meral, 2018; Demir, 2018; Akdoéner, 2019; Seyis-Ugurlu, 2018;
Oztiirk, 2019).

Konuyla ilgili alan yazin incelendiginde FeTeMM egitimi ve argumantasyon
yonteminin genel olarak birbirinden bagimsiz c¢alismalar seklinde uygulandigi,
FeTeMM egitimi ve argumantasyon yonteminin birbiriyle entegre edildigi
caligmalarin sinirh olmasina ragmen daha Once yapilmig olan argimantasyon
temelli FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik bagarisinda olumlu etkiye neden
oldugu ve c¢alismanin sonucunu destekledikleri gorilmektedir. Gulen (2016),
FeTeMM entegreli ATBO yaklasiminin altinci sinif dgrencilerinin ‘Elektrigin iletimi’
unitesinde akademik basarilarini olumlu yonde artirdigi sonucuna ulagsmistir. Ugar
(2019), Argumantasyonla zenginlestiriimis FeTeMM etkinliklerinin ‘Glnes Sistemi
ve Otesi’ Unitesinde yedinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarinda pozitif

yonde artis sagladigl sonucuna ulagmigtir.

Ogrenme kisiden kisiye degisen bir kavramdir. Her birey ayni sekilde
ogrenemez kimileri kolay, gabuk 6grenir ama hemen unutur, kimileri ise zor ve geg
ogrenir ama unutmaz. Kimileri sadece bireysel 6grenir ama kimileri ise grup
icindeyken c¢oklu ogrenir. Ayrica kimi gorerek ve dinleyerek ogrenirken kimi
bunlarin yani sira dokunarak kendi yaparak ogrenir. Argumantasyon temelli
FeTeMM egitimi ayni anda birgcok ogrenme seklini birlikte gerceklestirir hem
gOsterir, hem anlatir, hem de kisiyi bizzat igin igine katar. Kisi bireysel 6grendigi
gibi grupla da 6grenme gerceklestirebilir. Dolayisiyla bireysel farkliliklari g6z
onunde bulundurarak pek ¢ok ogrenciyi surece dahil etmis olur. Bu baglamda
argumantasyon temelli FeTeMM egitiminde ogrenciler sahip olduklari 6grenme
sekillerini bulduklari ve 6grenme surecine bizzat dahil olduklar igin akademik
basarilarinda olumlu etki meydana getirmis oldugu sdylenebilir. Alan yazinda yer

alan benzer g¢alismalar da ulasilan bu sonucu desteklemektedir.
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Argiimantasyon Temelli FeTeMM Egitiminin Ogrencilerin Fen Bilimlerine

Karsi Tutumlarina Etkisi ile ilgili Tartisma ve Sonuglar

Aragtirmada etkisinin arastirildigi diger bir alt problem argumantasyon
temelli FeTeMM egitiminin 6grencilerin Fen Bilimlerine karsi tutumlarina etkiye
sebep olup olmadigidir. S6z konusu alt problem kapsaminda deney grubunda
yapilan uygulamalarin istatistiksel sonuglarini elde etmek igin Kuvvet ve Ener;ji
unitesine gecilmeden 6nce hem deney hem de kontrol grubuna tutum Olgegi on
test olarak uygulanmis ve iki grubun birbirine denk oldugu sonucuna ulagilmistir.
Unite bittikten sonra son test olarak uygulanan tutum 6lgeginde deney grubu ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olusmamistir. Bu sonug¢ argimantasyon
temelli FeTeMM egitiminin dgdrencilerin fene karsi tutumlarinda olumlu yénde bir
artis olusturmadigi sonucunu ortaya cikarmistir. Bu sonu¢ Gillen (2016),
argumantasyon ve FeTeMM egitimini bir arada kullandigi ¢alismasinda yapilan
uygulamanin o6grencilerin fene karsi tutumlarinda bir etki meydana getirmedigi
sonucu ile desteklenmektedir. Ayrica alan yazinda birbiriyle iliskisiz sekilde yapilan
FeTeMM egitiminin ve argimantasyon ydnteminin o6grencilerin fene yonelik
tutumlarinin incelendigi diger ¢alismalarda da fene yonelik tutumlarinda bir etkiye
sahip olmadigi sonuglari yapilan ¢alismada ulasilan sonucu destekler niteliktedir
(Altun, 2010; Ceylan, 2012; Bethke-Wendell ve Rogers, 2013; Yildirnm ve Selvi,
2017; Baydar, 2018).

FeTeMM egitiminin ve argumantasyon yonteminin uygulandigi ¢alismalarda
FeTeMM egitimi ve argimantasyon yonteminin fene yonelik tutumlarinda etkiye
sahip olmadidi calismalara rastlanildigi gibi olumlu yonde etkiye sahip oldugu
calismalara daha fazla rastlaniimaktadir. Gazibeyoglu (2018) vyedinci sinif
ogrencileriyle gergeklestirmis oldugu FeTeMM egitiminin 6grencilerin fene kargi
tutumlarini pozitif olarak arttirdigi sonucuna ulasmistir. Balci (2015), sekizinci sinif
ogrencileriyle gergeklestirmis oldugu argiumantasyon yonteminin dégrencilerin fene
karg! tutumlarini olumlu yodnde arttirdigi sonucuna ulasmistir. Bu sonug¢ alan
yazinda yer alan diger calismalara ile de desteklenmektedir (Ricks, 2006;
Erdogan, 2010; Lou vd., 2011; Yamak, Bulut ve Dundar, 2014; Karahan vd., 2015;
Rehmat, 2015; Gllhan ve Sahin, 2016; Irkigatal, 2016; Gdkbayrak ve Karigan,
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2017; Kog, 2017; Pekbay, 2017; Wahono ve Chang, 2018; Doganay, 2018;
Sivrikaya, 2019).

Sonu¢ olarak, argimantasyon temelli FeTeMM egitiminin, yapilan
uygulamayla ilk kez karsilagsan ogrencilerin mevcut oOgretim yontemine
alisamamalari ya da uygulama surecinin kisa olmasindan dolayi tutum gibi uzun

sure dahilinde degisebilen duygularin Gzerinde etkili olmamis oldugu sdylenebilir.

FeTeMM Yaklagiminin Uygulandigi Deney Grubu Ogrencilerinin Yapilan

Egitim Hakkindaki Goruslerine Yonelik Tartigsma ve Sonuglar

Kuvvet ve Enerji Unitesinin 6gretiminde, argimantasyon temelli FeTeMM
egitiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin FeTeMM’ e yonelik goruslerinin
belirlenmesi amaciyla yari yapilandirilmis gorusmeler gercgeklestiriimistir. Yapilan
gbrisme sonuglari uygulamanin égrencilerin ¢cogunlugunda pozitif yonde etkiye
sebep oldugunu ortaya koymustur. Yapilan gorusme sonuglarinin analiz
edilmesinden sonra 6grencilerin ortak olarak yaygin kullandiklari cimleler gesitli
kodlar altinda bir araya getirilmistir. Ogrenciler ile yapilan gériisme bulgularinda
yaygin olarak kullanilan kodlardan biri yapilan uygulamanin eglenceli ve ilgi gekici
oldugudur. Erdogan ve Cift¢i (2017), tarafindan 6dretmen adaylari ile yapilan
calismada ogrencilerin uygulama sirasinda surecten keyif aldiklarini  ve
eglendiklerini ifade etmiglerdir. Yine benzer bir ¢alismada Knezek vd., (2013),
yaptiklari bir proje calismalarinda FeTeMM etkinlikleri gerceklestirdikleri
ogrencilerin 6grenme surecini 6nceki ders sureglerine gore daha ilgi ¢ekici ve
eglenceli bulduklarini dile getirmisleridir. Dolayisiyla FeTeMM etkinlikli yapilan bir
ders slrecinin 6grencilerde 6grenme ortamindan keyif alma ve motivasyonu
artirmada etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonug¢ alan yazinda yer
alan diger ¢alismalar (Wiley ve Hilton, 2009; Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal,
2015; Damar, Durmaz ve Onder, 2017;Gdkbayrak ve Karisan, 2017; Kegeci, vd.,
2017; Yasak, 2017; Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018) ile desteklenmektedir.
Diger bir yaygin olarak kullanilan kod ise Urin olusturma ve yeni fikirler
uretebilmelerini saglamadir. Baran vd., (2016) &grencilerle gergeklestirmis
olduklari g¢alismalarinda uygulama surecinde geligtirilen FeTeMM etkinlikleri

ogrencilerin yeni Urlnler olusturabilme becerilerini ortaya c¢ikarmis ve tasarim
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yapmalarini saglamistir bu nedenle FeTeMM egitiminin derslere entegre
edilmesinin 6grencilerin teknolojiyi kullanmalarini ve muhendislik becerilerini
gelistirmelerini saglayacagini dile getirmiglerdir. Bu sonuglar alan yazinda yer alan
diger calisma sonugclari (Kelley ve Kelley, 2013; Savran-Gencer, 2015) ile de

paralellik gostermektedir.

FeTeMM etkinlikleri sonucunda ogrencilerin goérigmeler sirasinda yaygin
olarak kullandiklari kodlardan biri de isbirlikli 6grenme gerceklestirdikleridir.
Karahan vd., (2015) medya gibi teknolojilerin FeTeMM ile entegre ettikleri bir
calismada &grencilerin  gruplar halinde gergeklestirdikleri  uygulamada
birbirleriylegt¢lu  bir iletisim icinde olduklarini bununda isbirlikli  6grenme
gerceklestirmelerine sebep oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonuglari alan yazinda
yer alan (Gura, 2011; Moore vd., 2013; Sahin vd., 2014; Pekbay, 2017)diger
sonugclar desteklemektedir. Kullanilan diger yaygin kodlar ise derste daha aktif
olduklari bu nedenle 6grenilen bilgilerin daha kalici oldugu ve sosyallestikleridir.
Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) yapmis olduklari calismalarinda FeTeMM
egitiminin dégrencileri strecte pasif durumdan cikardigi icin daha kalici 6grenmeler
sagladigini belirtmiglerdir. Bu sonuglar alan yazinda yer alan diger calisma
sonuglari (Bybee, 2010; Eroglu ve Bektas, 2016; Kizilay, 2016; Ozgakir-Siimen ve
Cahsici, 2016; Yildinrm ve Selvi, 2017) ile de paralellik gostermektedir. S6zu
gecen kodlarin yani sira 6zguvenimi artirdi, yapilan uygulamayi fen dersinde
oldugu gibi diger derslerde de kullanmaliyiz gibi kodlarda bulunmaktadir. Morrison
(2006) yapmis oldugu calismasinda FeTeMM egitiminin derslere entegre
edilmesinin 6grencilerde problem c¢6zme, vyaratici fikirler Uretme, teknolojiyi
kullanma ve kendilerine olan guvenlerinde artisa sebep oldugunu belirtmesi bu
sonuglari desteklemektedir. Son olarak bazi 6grenciler ise yapilan uygulamayi
faydali bulmadiklarini dile getirmislerdir. Sebeplerine baktidimiz zaman bu
duguncelerin mevcut ders islenis yontemini 6zimseyen 6grencilerin yenilige acik
olmaktan ¢ekinmeleri goOsterilebilir. Tum gorugsme sonuglari géz o©onunde
bulunduruldugunda FeTeMM egitiminin 6gretim surecinde kullanilmasi 6grencilerin
anlama ve bilgiyi 6zimsemesi konusunda yararli bir ydéntem oldugu ortaya

cikmaktadir.
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FeTeMM Yaklagiminin Uygulandigi Deney Grubu Ogrencilerinin Argiiman

Seviyelerinde Artigsa Yonelik Tartigma ve Sonuglar

Kuvvet ve Enerji Unitesinin ogretiminde, argimantasyon temelli FeTeMM
egitiminin uygulandigi deney grubu ogrencilerininargimantasyon seviyelerindeki
degisimin belirlenmesi amaciyla argimantasyon sureci igeren ¢alisma kagitlari
uygulama siiresince kullanilmistir. Ogrencilerin yazili olarak doldurmus olduklar
calisma kagitlari analiz edildiginde ogrencilerin uygulama surecinde arguman
seviyelerinde pozitif yonll artisin meydana geldigi sonucuna varilmigtir. Aktas ve
Dogan (2018), argumantasyona dayali sorgulama yonteminde argimantasyonun
ogrencilerin argiman seviyelerinde ve akademik basarilarinda artisa sebep oldugu
sonucuna varmiglardir. Yine bir benzer ¢calisma olanUluay ve Aydin, (2018), 7.sinif
ogrencileri ile gergeklestirmis olduklari argimantasyon tabanl bilimsel 6grenmenin
ogrencilerin hem arguman kalitelerinde hem de kavram 6drenme seviyelerinde
artisa neden oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglar alan yazinda yer alan diger
calisma sonugclari (Zohar ve Nemet, 2002; Osborne, Simon ve Erduran, 2004;
Deveci, 2009; Venville & Dawson, 2010; Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013; Cinar,
2013; Sekerci, 2013; Ogreten, 2014; Sevgi, 2016; Aktas ve Dogan, 2018) ile de

paralellik gostermektedir.

Deney grubundaki o6grenci gruplarinin Grafik1.’deargiman seviyelerine
bakildiginda 1. ve 2. etkinlikte gruplarin genellikle 1. ve 2. seviyede argumanlar
olusturduklari sadece bir grubun 3. Seviyeye cikabildigi gértlmustir.1. seviyedeki
argumanlar basit dizeyde iddia icerirken 2. seviyedekiler ise iddianin yani sira veri
ve gerekcede icermektedir fakat ¢urUtme igcermemektedir. Dolayisiyla 6grenci
gruplarinin daha c¢ok 1. ve 2. seviyedebulunmalari argimantasyon yéontemiyle yeni
tanismis ve alismaya baslamig olmalari, argiman yazmada zorlanmalari, ¢uratme
O0gesini tam olarak anlamamalari ve suregten ziyade sonuca odaklanmalari
gosterilebilir. Bu sonug¢ Driver vd.,'in (2000) yapmis olduklari ¢alismalarinda
ogrenciler uygulamanin ilk zamanlarinda genellikle duglik seviyede argumanlar
olustururlar. CUnku; iddia ve veri kismini énemsemeyip daha ¢ok sonuca
ulasmaya meyillidirler sonucuyla da desteklenmektedir. 3. ve 4. etkinlikte ise
gruplarin daha ¢ok 4. ve 5. seviyede argiman olusturduklari bazi gruplarin ise 3.

seviye arguman duzeyinde kaldiklari Ayrica son iki etkinlikte 1. ve 2. seviyede olan
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ogrenci grubunun olmadigi gorulmastir. Gruplarin 4. ve 5. seviyelere ¢ikmalari
birden fazla iddia olusturup, olusturduklari iddialarini daha genis kapsamda veri ve
gerekcelerle desteklendirip birden fazla ¢lrutict kullandiklarini géstermistir. Bu
baglamda yapilan etkinlik sayisi arttikga gruplarin uygulamayi daha iyi
benimsedikleri, argumantasyon yontemini 6zimseyerek suUrece daha aktif
katildiklari bunun da beraberinde argiman seviyelerinde olumlu yonde artis
sagladigi soOylenebilir. Bu sonuglar alan yazinda yer alan (Glltepe,2011;
Demircioglu ve Ugar, 2015; Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013; Untereiner, 2013; Kuhn

ve Moore, 2015) ¢calismalarla da benzerlik gostermektedir.

Argimantasyon bireylerin mantik ¢ercevesinde bilimsel olarak hipotezler
sunabilmesi, hipotezlerini ortaya koydugu verilere dayandirarak gecerli gerekcgeler
sunupve kanitlarla destekleyerek acgiklamasini benimseten bir yontemdir.
Bireylerin mevcut ve olasi onyargilarini degistirerek dogru ve gecerli bilgilerle
degistirmesi icin onerilen temel yontemlerden biridir (Thoron ve Myers, 2012).
Dolayisiyla bireylere kendilerini ifade etme olanagi sunan ve uygun ortamlarda
birbirleriyle muhakeme edebilecekleri bu tarz &gretim yontemlerine sinif
ortamlarinda yer verilmesi, bireylere kuglk yaslardan itibaren s6z konusu

becerileri kazandirmak agisindan son derece 6nem teskil ettigi sOylenebilir.

Aragtirmanin hedefleri c¢ergevesinde Ogrencilere uygulanan akademik
basari testi, tutum 06lgedi ve argimantasyon metinlerinden elde edilen bulgularin

sonuglari dogrultusunda su onerilerde bulunulabilir:

v Arastirmacilar argimantasyon temelli FeTeMM egitimini fen bilimleri
dersinin diger Unitelerinde de uygulayabilirler.

v' Arastirmacilar argimantasyon temelli FeTeMM egitimini fen bilimleri
dersinde diger oOgretim kademelerinde vyer alan oOgrenciler ile de
gerceklestirebilirler.

v" Uygulamanin daha net sonuglar verebilmesi igin 6rneklem grubunu
genisletebilirler.

v Ogrencilerin fene karsi tutumlarini gorebilmek igin daha uzun sire
uygulamay! kullanabilirler.

v" Uygulama gerceklestirilirken stregte kullanilan ¢alisma kagitlari ve etkinlik

sayilarini artirabilirler.
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Uygulamada kullanacaklari etkinlikleri gunlik hayatla daha ¢ok
iliskilendirerek, birbirinden farkl etkinlikler gelistirebilirler.

Uygulamalart  sinif  igiyle sinirlandirmayip  sinif  disi  etkinliklerle
zenginlestirebilirler.

Uygulamayi gerceklestirecek 6gretmenlere kullanilacak ogretim yontemi ile
ilgili hizmetigi egitim verebilirler.

Uygulama ile ilgili diger brang 6gretmenlerine seminerler verebilirler.
Yapilan uygulamanin etkililigini  duyurmak icin c¢esitli caligtaylar
duzenleyebilirler.

Okullarda FeTeMM egitiminin rahat bir sekilde gergeklestiriimesi igin gerekli

materyallerin bulundugu FeTeMM siniflari olusturabilirler.
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Etkinlik 1

Sinif: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji
Konu: Kiitle ve Agirlik iliskisi

Kazanim: Yer ¢ekimini kutle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.

UZAYDAKi MADEN

Elma koéylundeki defineci Mehmet Amca diinyada yaptigi define aramalari sonucunda umdugunu
bulamamistir. Yasadigi hisranlar onu baska arayislara yonlendirmistir. Uzaydaki madenlerin
degerli oldugunu duyunca madenlere duyarli dedektoriini alarak rotasini uzaya cevirir. Uzaydaki
maden kesfine ilk olarak Merkir gezegeniyle baslar. Merkiir gezegenindeki aramalari sirasinda
dedektori 6ten Mehmet Amca heyecanlanir ve buldugu madeni yanina alir. Daha sonra sirasiyla
diger gezegenlerde kesif yolculuguna devam eder. Jipiter'e gelen Mehmet Amca’nin dedektori
bu kez daha giiclii 6ter. Bliylik bir maden bulduguna sevinen Mehmet Amca madeni inceler ve
Merkiir de buldugu madenin aynisi oldugunu fark eder ve seving ¢igliklari atar. Buldugu madenleri
bir an dnce paraya gevirmek ister ve Diinya’ya doner. Diinya’da madenlerine bir an dnce fiyat
bicmek isteyen Mehmet Amca agirliklarini 6lger. Yaptig1 6lciim sonuglarinin ayni ¢iktigini goériince
cok sasirir. Mehmet Amca’nin dedektdriiniin farkh 6tmesine ragmen 6lgim sonuglarinin ayni
¢ctkmasinin sebebi sizce ne olabilir?Ayni problemi bir daha yasamamasi igin sizce nasil bir dedektor
tasarlamasi gerekir?( Dedektor agirhgi fazla olan nesnelerde daha fazla 6ter.)

IDDIA:
VERI:
GEREKGE:
DESTEK:

CURUTME:
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Etkinlik 2

Sinif: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, is ve Enerji iliskisi

Kazanim: Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili oldugunu agiklar

DOGA YURUYUSU

Van ilinde 06gretmenlik mesleklerini icra eden Nalan, Tirkan ve Dilvin 6gretmen yakin
arkadaslardir. Hafta sonlarini degerlendirmek isteyen arkadaslar doga yurlyUslerine olan
ilgilerinden dolayr Van'in essiz dogasini kesfetmek icin diizenlenen bir doga yirlylsi ekibine
katilirlar. Katildiklari doga yirlsi ekibinde 3 farkli grup vardir. Bu gruplara alinan kisiler grup
kurallarindan biri olan agirhk miktarlarina gére gruplara yerlestirilirler. Agirhklari farkh olan (g
arkadas farkh gruplara yerlestirilirler. Gruplar belli olduktan sonra doga yurlyisiine baslarlar.
Yirtyuse ilk hedefleri olan Muradiye selalesini gormek icin baslayan gruplar bu hedefe ulasmak
icin Ug farkh yolla karsilasirlar ve yollarin uzunluklari birbirinden farklidir. Her grup farkli yollari
tercih ederek yiriylslerine devam ederler. Hedeflerine ulasan arkadaslar bir araya gelince Nalan
dgretmen arkadaslarina “ Ben sizden daha ¢ok yoruldum “ der. Tiirkan Ogretmen ise buna karsi
¢ikarak “ Hayir ben ikinizden de daha ¢ok yoruldum ¢iinkii; benim yolum daha uzundu” der. Dilvin
o6gretmen ise ikisine de karsi ¢ikarak tartismalarinin gereksiz oldugunu ciinki; Gglnin de ayni
enerjiyi harcadiklarini ifade eder. Sizce hangi 6gretmen haklidir? Siz tartismayi sona erdirecek nasil
bir cihaz tasarlardiniz?
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iDDIA:

VERI:

GEREKGCE:

DESTEK:

CURUTME:

161



Etkinlik 3

Sinif: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji
Konu: Enerji Donlstmleri

Kazanim: Kinetik ve potansiyel eneriji tiirlerinin birbirine dénisliminden hareketle enerjinin

korundugu sonucunu gikarir.

Gocebe yasantidan sikilan Yoriik aile yerlesik hayata gegmeye karar verir. Yerlesik hayata gececek
olan Yoérik aile gecimlerini undan karsilamayi planlamaktadir. Yerlesim icin sececekleri yerin unu
Uretebilmek igin uygun olmasi gerekmektedir. Clinkii unu 6gltebilmeleri igin enerjiye ihtiyaglari
vardir. Bulunduklari bolgede 2 yer secenegi mevcuttur. Bu yerlerden biri selalenin aktigi dere
yataginin yani, digeri ise durgun dere yataginin yanidir. Yorik ailenin yer secimine yardimci olmak
ve gerekli enerjiyi tiretebilmek icin nasil bir tasarim yaparsiniz?

iDDIA:
VERI:
GEREKGE:
DESTEK:

CURUTME:
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Etkinlik 4

Sinif: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji
Konu: Enerji Donlstmleri

Kazanim: Hava ve su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar

YUZEN ARACIM

FSM ortaokulunda diizenlenen geleneksel ugak ugurtma senliklerinde Ali adli 6grencinin havanin
sirtinme kuvvetini yenecek sekilde tasarlanan muhtesem ucagi birinci olmustur.Bir tiirll birinci
olamayan Yonca bu duruma ¢ok igerlenir ve belediyenin diizenledigi “ Ylizen aracim” yarismasina
katilir. Yarismaya katilan Yonca birinciligi alabilmesi igin tasarlayacagi aracin suda ¢ok hizli
gitmesini istemektedir. Bundan dolayi tim olumsuzluklari yenecek ve ona birinciligi kazandiracak
araci sizce nasil tasarlamasi gerekir?

iDDIA:

VERI:

GEREKGCE:

DESTEK:

CURUTME:
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Etkinlik Gelistirme Siireci
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Fen Bilimleri Tutum Olgegi

2| g £ £
X
@ B 2 o S @ 8
X 3| o > 2> x =
g g |E |E |EE
8= = X = 8=
XY 4| M o o XY M
1 | Fen ve Teknoloji Dersi ¢cok eglencelidir.
2 | Fen ve Teknoloji ile ilgili yayinlari (Bilim Cocuk, Bilim Teknik
..v.s) okumaktan hoslanirim.
3 | Fen ve Teknoloji Dersinde 6grendiklerimi glinlik hayatta
kullanirim.
4 | Fen ve Teknoloji ile ilgili yeni bilgiler 6grenmek beni mutlu
eder.
5 Fen ve Teknoloji ile ilgili tartismalara
katilmaktan zevk alirim
6 Fen ve Teknoloji Dersinde etkinlik
yapmayl heyecanla beklerim.
7 | Fenve Teknoloji Dersinde sorumluluk almaktan kaginirim.
8 | Fen ve Teknoloji Dersinde s6z hakki almak isterim.
9 | Fen ve Teknoloji Dersi ile ilgili meslek sahibi olmak istemem.
10 | Fen ve Teknoloji Dersinden ¢evrede olan olaylari agiklamada
faydalanmam.
11 | Fen ve Teknolojiyi karsilastigim sorunlari ¢cozmede
kullanirim.
12 | Fen ve Teknoloji Dersi ile ilgili 6dev, arastirma yapmayi
severim.
13 | Fen ve Teknoloji ile ilgili tartismalar gereksizdir.
14 | Fen ve Teknoloji Dersinde grup ¢alismalarina katilmak
arkadaglarimla fikir alisverisi yapmak ¢ok giizeldir.
15 | Fen ve Teknoloji Dersinde aklima hep baska konular gelir.
16 | Fen ve Teknoloji Dersinde fikirlerimi paylasmak isterim.
17 | Fen ve Teknoloji Dersi ¢ok sikicidir.
18 | Fen ve Teknoloji Dersinde deney yaparken kendime
glvenirim.
19 | Fen ve Teknoloji Dersinin her giin olmasini isterim.
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20 | Fen ve Teknoloji Dersinde yapilan etkinlikler zaman kaybidir.

21 | Fen ve Teknoloji ile ilgili calismalarin yapildigi kulliplere
katilmak isterim

22 | Fen ve Teknoloji ile ilgili yapilan galigmalar gelecegimizin
daha glizel olmasini saglar.

23 | Fen ve Teknoloji ile ilgili ddevleri yapmak sikinti vericidir.

24 | Bos vakitlerimi Fen ve Teknoloji ile ilgili galismalarla
gecirmek isterim.

25 | Cevreme saygili davranmamda Fen ve Teknoloji Dersinin
Onemi buydktdr.

26 | Fen ve Teknoloji Dersinde yapilan grup calismalarinda
isbirligi yapmak sikinti vericidir

27 | Fen ve Teknoloji Dersi yerine baska derslere girmek isterim.

28 | Fen ve Teknoloji ile ugrasan bir meslegim olmasini isterim

29 | Fen ve Teknoloji ile ilgili yapilan ¢alismalar Diinya’da
problemlerin olusmasini saglar.

30 | Fen ve Teknoloji Dersinde yaptigim arastirma sonuglari yeni
arastirma yapmak i¢in beni heyecanlandirir.

31 | Fen ve Teknoloji Dersini sevmem.
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Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Cinsiyet: Kiz () Erkek ()

1) Etkinlikler esnasinda arkadaslarinizla isbirligi i¢erisinde yapmis oldugunuz fikir
aligveriglerinin ve gerceklestirdiginiz tartismalarin size katki sagladiginizi
diistiniiyor musunuz?

2) Kuvvet ve Enerji iinitesinde yapilan ders islenis yontemini faydali buluyor
musunuz?

- Evet ise; faydali buldugunuz yonlerini agiklar misiniz?
- Hayir ise; nedenlerini agiklar misiniz?

3) Gelistirmis oldugunuz etkinlikler bilgi ve becerilerinizde degisime sebep oldu mu?
Agiklaymiz?

4) Gelistirmis oldugunuz etkinliklerde hangi disiplinlerden faydalandiniz?

5) Kuvvet ve Enerji linitesinde yapilan ders islenis yontemini diger tiniteler ve
derslerde de uygulamayi ister misiniz?
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KUVVET VE ENERJi AKADEMIK BASARI TESTIi

Adi:

Soyadi: Sinifi: Yasi: Cinsiyeti:

Sevgili 6grenciler

Fen Bilimleri dersi Kuvvet ve Enerji iinitesi ile ilgili bilgilerinizi 6grenmek adina bir arastirma
yapilacaktir. Arastirmanin amacina ulagabilmesi icin asagida verilen coktan se¢meli sorulara
samimi bir sekilde cevap vermeniz onem arz etmektedir. Test sonuglar1 sadece arastirma igin
kullanilacaktir. Sizden beklentimiz sorular1 dikkatli okuyarak size gore en dogru secenegi
isaretleyerek hicbir soruyu bos birakmamanizdir. Basarilar. ..

Soru 1-)K(Yer ¢cekimini kitle cekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.)( Kavrama)

Satirn Venis Merkir
9,20N 8,87 N 3,70N

Yukarida bazi gezegenlerin 1 kilogramlik cisme uyguladiklari kiitle gekim kuvvetleri verilmistir. K,L
ve M cisimlerinin agirliklari sirasiyla Satiirn, Veniis ve Merkiir gezegenlerinde lgiilmiistiir. Olgiim
sonuclari ayni ¢ciktigina gére cisimlerin kitleleri arasindaki iliski agagidakilerden hangisi gibi

olabilir?

A) K>L>M B) K=L=M C) L>M>K D) M>L>K

Esma eline bir canta ve dinamometre alarak diinya lizerinde tura ¢ikmistir.
Turuna X noktasindan baslayan Esma sirasiyla Y, Z, T noktalarindan gegerek ¢antanin agirhigini
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dinamometre ile 6lgmustiir.Y noktasinda ¢antanin agirligini 56 N odlgtiigiine gore X,Z,T
noktalarinda yaptigi 6lgliimler asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

X VA T
A) 54 58 60
B) 60 54 52
C) 56 58 60
D) 56 56 56
Cevabim.............. SECENEEI.CUNKUL...cceeeereecerreeerieseeseecesseesresassseesessaesseessnsssessessansssessnssanssessnssanssasansnanes

Soru 3-)K(Enerijiyi is kavrami ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel eneriji olarak siniflandirir.)(

£
- -

Ugan kus trafikteki araba  Duvardaki tablo Ugan balon

Kavrama)

| I 1l v

Yukarida yer alan gorsellerdeki cisimlerin hangileri potansiyel ve kinetik enerjiye ayn1 anda
sahiptir?

A) Tvell B) llve IV C) lvelll D) Ive IV

Soru 4-) K(Kitle ve agirhk kavramlarini karsilastirir.)( Bilgi)

Kitle degismeyen madde miktaridir.

Agirlik esit kollu terazi ile olgulir.

Katlenin birimi kilogram veya gramdir.

Diinya Uzerinde agirlik her yerde aynidir.

Yukarida verilen bilgiler dogru ise “D” kutucuguna yanlis ise “Y” kutucuguna "y isareti atilacaktir.
Buna gore tablonun son goriiniimii asagidakilerden hangisi gibi olur?
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N; B) 7 Q) N; D) J
v v v v
v V v v
v v v v
Cevabim............... SECENEEI.CUNKIL....cceereeeerreeerieereseeseesreesreeassseeseesaesseesnessasssnesasssessassasssessnssansseesnnsnanases

Soru 5-)K(Surtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini drneklerle agiklar.) ( Bilgi)

Asagida verilen ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yoniinde ilerlenirse hangi numarali ¢ikisa

cikilir?
Makine pargalarinin yaglanmasi siirtinme
kuvvetini artirir.
D Y
Kisin arag tekerleklerine zincir takilmasi stirtinme Gemilerin 6n kisimlarinin “V” seklinde yapilmasi
kuvvetini artirir. strtinme kuvvetini azaltir.
D \'4 D Y
1 2 3 4
A)1 B) 2 Q)3 D) 4
Cevabim............... SECENEEI.CUNKI:....ccueereereerecereeereseeseesre s reees e sessaesseesnnssas snssassaessnsesass e snssansseesnmssansses

Soru 6-)K(Kutle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.)( Analiz)
Bilgi 1: Ay’ daki kitle ¢ekim kuvveti, Diinya’nin kitle cekim kuvvetinin 1/6  si kadardir.

Bilgi 2: Diinya’ da 1 kg kitleli cisme etki eden yer ¢ekimi kuvveti yaklasik 10 N’ dur.

Diinya Ay
Kitle Agirhk Kitle Agirhk
Bisiklet A 600 N 60 kg B
Sandalye 30 kg C D 50N
Masa E 540 N 54 kg F
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Tablodabisiklet, sandalye ve masanin Diinya’daki ve Ay’daki agirlik ve kiitle degerleri verilmistir.
Yukarida verilen bilgiye dayanarak, tablodaki A, B,C,D,E,F kutucuklarina asagidakilerden hangisi
gelmelidir?

A B C D E F
A) 600 kg 100N 180N 30 kg 9 kg 90N
B) 60 kg 100N 180N 5 kg 54 kg 5400 N
600 kg | 600 N 300 N 5 kg 9 kg 5400 N
9
60 kg 100N 300N 30 kg 54 kg 90N
D)
Cevabim............... SECENEEI.CUNKI:....cceereeeerreceereere e ceesseeseneanssesseesaesseessnssanssnssasssesnassasssessessansseensnsnanases

Soru 7-)K(Enerjiyi is kavrami ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.)(
Kavrama)

Bir 6grenci 6zdes maddeden yapilmis kitleleri 1kg ve 4 kg olan toplari 2m ylikseklikten serbest
birakarak toplarin pamukta batma miktarini 6l¢tyor.

4kg

i2m

Pamuk

Buna goére 6grencinin bu deneyi yapmasindaki amag asagidakilerden hangisidir?
A)Kinetik enerjinin kiitleye bagh olup olmadigini incelemek.

B)Cekim potansiyel enerijisinin kiitleye bagl olup olmadigini incelemek.

C)Cekim potansiyel enerijisinin yikseklige baghhgini incelemek.

D)Kinetik enerjinin yikseklige baghhgini incelemek.

Soru 8-)K(Kinetik ve potansiyel eneriji tirlerinin birbirine donlisiminden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.)( Uygulama)
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Asagidaki gorselde salincakta sallanan cocuk A konumuna getirildikten sonra serbest birakiliyor.

L

e

#
&

AR .

i

Y s
A
B

Buna gore; cocugun kinetik enerjisi i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?(Strtinmeler
onemsizdir.)

A) B’den C'ye giderken azalir.
B) A’dan B’ ye giderken azalir.
C) Ug konumda da her zaman artar.
D) Ug¢ konumda da her zaman azalir.

Soru 9-)K(Kinetik ve potansiyel enerji tirlerinin birbirine donlisiminden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu cikarir.)( Analiz)

Asagidaki gorsellerde verilen araglardaki enerji doniisiimlerinden ligii bir grup olusturacak
olursa hangisi disarda kalr?

AW S

WA

B)

Rizgar tarbini

Soba Firin

Sorul0-)K(Kditle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.)( Kavrama)
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X, Y ve Z cisimlerinin asildig| 6zdes yaylardaki uzama miktarlari sekilde verilmistir. Buna gore
yaylardaki X,Y ve Z cisimlerine etki eden yer ¢ekim kuvvetleri arasindaki iliski asagidakilerden
hangisi gibi olur?

2cm 5cm 3 cm
A) X>Y>Z B) X>Z>Y C) Y>Z>X D)Z>X>Y
Cevabim............... SECENEEI.CUNKI:.....ceeeceeeeeneecerreeneecrienneecaeeenneesneeseasesnesssasssnessnnsssnesssnsssnsssnasssessnsassnessneeen

Soru 11-)K(Surtinme kuvvetinin kinetik enerji Gizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.)(Uygulama)

Ahmet oyuncak arabasini sirasiyla buz, hali ve tahta zemin lizerinde dinamometre ile kuvvet

uygulayarak hareket ettiriyor.

O

hali zemin

——

O

tahta zemin

Buna gore, K,L ve M dinamometrelerinin gosterdigi degerlerin biiyiikten kiiglige siralanisi

asagidakilerden hangisidir?

A) L>K>M B) M>K>L C) K>L>M D)L>M>K

NOT: Ogrencilere test uygulanmadan dnce kazanimlar gikartilmistir.
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YONTEM DOGRULAMA DEGERLENDIRME FORMU

Bireysel ya da grup olarak 6grencilerin 6n bilgilerini beyin firtinasi yaparak ortaya

cikarir.
e Opgrencileri grup halinde ¢alismalar1 igin tesvik eder.
e QGrup etkinlikleri sirasinda gruplar arasinda dolasarak grup i¢i etkilesimi artirir.

e QGruplar arasinda etkilesimi artirarak, biitiin 6grencilerin diisiincelerini ifade
edebilmeleri i¢in sinif ortamini kontrol altina alir.

e Ogrencilerin nitelikli ve farkli sorular iiretmesi i¢in destekleyici agiklamalar yapar.

e Gruplar iddialarin1 agiklamalar1 ve diger gruplarla miizakere yapmalari igin tesvik
eder.

e Gruplarin olusturmus olduklari iddialar1 desteklemek i¢in ortaya koyduklari
kanitlar1 tartismalar sonunda tekrar gézden gegirmelerini ve degerlendirmelerini
saglar.

e Gruplarn iddialar1 dogrultusunda iirlin olusturmalari i¢in diisiinme ve tasarlama
stiresi verir.
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e FORWarded message -

From: GONCA KEGECI <gkececi@firat.edu tr>
Date: 26 Kas 2018 Pzt 16:39

Subject: Re:

To: <minelvanéS@gmail.com>

Merhabalar Emine Hocam, fen ve teknoloji tutum
dlgegini kast ediyorsunuz saninm. Olcedi
kullanabilirsiniz. iyi ¢alismalar...

Emine Gulseven sminelvanésS@amail.com=, 26 Kas
2018 P2t, 12:50 tarihinde sunu yazdr:

Forwarded message —---

From: Emine Gulseven <minelvantsogmail.comz
Date: 25 Kas 2018 Pzr 20.08

Subject:

To: <kececi.gonca@amail.com=>

ivi aksamlar sayin hocam ben yiksek lisans
dgrencisiyim Yyl'de tez dénemindeyim.izniniz
olursa tezimde 2015' te sizin geligtirmis oldudunuz
twitum Glgegini kullanmak istiyorum. Acaba sizin
icinde bir mahsuru yoksa dlgedinizi kullanabilir
miyim?

175



VELI iZiN BELGESI

Degerli Veli;

Bu ¢alismanin amaci arglimantasyon temelli FeTeMM egitiminin 7. sinif dgrencilerinin
kuvvet ve enerji iinitesine yonelik akademik basarilarina,argiimantayon seviyelerine ve
tutumlarina etkisini aragtirmaktadir.

Bu arastirmada Fen Bilimleri dersine yonelik Ogrencilerin basar1 ve tutum degerlerini
belirleme yonelik sorularin yer aldigi konuyla ilgili ¢alisma kagitlari, deney raporlar1 ve
basar1 testleri uygulanacaktir. Istediginiz takdirde 6l¢iim sonuglari, bireysel olarak sizlerle
paylasilacaktir.

Velisi  bulundugunuz &grencinin  ¢aligmaya katilmasini  kabul ettiginiz takdirde,
toplayacagimiz bilgilerin tamami sakli tutulacak ve baska hicbir yerde farkli amaglarla
kullanilmayacaktir. Calismayla ilgili herhangi bir durumda iletisime gegebileceginiz irtibat
bilgileri asagida belirtilmistir. Yapacaginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.

Emine GULSEVEN
Fen Bilimleri Ogretmeni

E-Posta: minelvan65@gmail.com

Bu aragtirmaya velisi bulundugum 0Zrenci ..........ooevieiiiiiiiiiiiiiiie in
katilmasin1 kabul ve beyan ederim.

Veli;
Ad1/ Soyadr: Imza:
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EK-B: Etik Beyani

Van Yuzincl Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlsi, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

Tez igindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi,

Gorsel, isitsel ve yazili batin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlaniilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin batinuni kaynak olarak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Bu tezin herhangi bir bolumunu bu Universitede veya baska bir Gniversitede
bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

........ locoiidoii...

Emine GULSEVEN
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2 Ao

Tez Baghigi / Konusu

Argiimantasyon Temelli FeTeMM Ej
Basarilarina, Tutumlarina ve A '.

Uygulanan Filt
- Kabul
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