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OZET
FEN-TEKNOLOJI-MUHENDISLIK VE MATEMATIK DISIPLINLERINE
DAYALI ARGUMANTASYON DESTEKLI FEN OGRENME YAKLASIMININ
OGRENCILERIN OGRENME URUNLERINE ETKIS1
Salih GULEN
Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ilkdgretim Ana Bilim Dali, Doktora, Ekim/2016
Danisman: Dog. Dr. Siileyman YAMAN

Fen bilimleri, bireyin temel bilgiler edinmesi ve dogal ¢evrenin kesfedilmesi
ile kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢6ziimii konusunda sorumlu
hissetmesini amaclayan bir bilimdir. Bu bilim dali yirmi birinci yiizyilda bireyin
birden cok disiplinin becerilerini kazanmasim hedefleyen yaklagimlarin odagina
alinmistir. Bu yaklasimlar bireyin bilgiyi yapilandirmasini, bilimsel miizakerelerini
desteklemesini, bilimsel bir sorgulamada argiimanlar olusturmasini ve bu
arglimanlarin kanitlari ile savunulmasini hedefledigi gibi fen-teknoloji-miihendislik
ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilmasini ve bu disiplinlerin odagindaki

mesleklerin benimsemesini de hedeflemektedir.

Bu arastirmanin amaci; ¢ok disiplinli yaklagimlarin entegrasyonu ile
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisina, yansitici diisiinme giiciine
ve psiko-motor becerilerine olan etkisini incelemektir. Bu amaca ulasabilmek icin
hem nicel hem de nitel verileri iceren karma yontem kullanilmistir. Nicel verilerin
toplanmasinda, o6grencilerin biligsel degisimlerini belirlemek icin akademik basari
testi, 0grencilerin uygulama becerilerinin dl¢iilmesi i¢in psiko-motor gozlem formu,
ogrencilerdeki duyusal degisimlerin belirlenmesinde yansitici diisiinme testi
kullanilmistir. Ayrica Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi
entegreli Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasim etkinlikleri ile
gozlem, goriisme ve dokiiman incelenmesi yapilmistir. Arastirma benzer sosyo-
ekonomik imkanlara sahip aym okulun aymi diizeydeki deney ve kontrol grubu
siiflan ile yiriitiilmiistiir. Arastirma 20 deney ve 20 kontrol grubu 6grencisi ile

yapilmustir.

Arastirmada toplanan veriler SPSS, AMOS, Nvivo gibi paket programlarin
yardimiyla Mann Whitney U-testi, yiizde (%), frekans (f), Pearson'un carpim-
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moment korelasyon katsayisi, Quersy gibi teknikler kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirmanin 0l¢me araglarindan elde edilen bulgulara gore; FeTeMM entegreli
ATBO yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada kullanilabilecegi
sOylenebilir. Deney grubu oOgrencilerinin yansitici diisiinme egilim diizeylerinin
yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Deney grubu Ogrencilerinin psiko-motor
becerilerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. FeTeMM entegreli ATBO yaklasin
etkinliklerin ve uygulamalarin 6grencilerin konuyu sevmesini, eglenceli bulmasini ve
daha iyi anlamasini sagladigi, bu etkinlikler sirasinda 6grencilerin birbirini daha iyi
tamdig ve sosyallesmenin arttidi soylenebilir. Uriin dosyalarmin incelenmesi
sonucunda deney grubu ogrencilerinin FeTeMM entegreli ATBO yaklasimini orta
diizeyde anlamis ve anlamis olarak iki farkli grup olusturabilecegi soylenebilir.
Ogrencilerin akademik basar1 seviyelerinin artirilmas1 ve yansitici diisiinme giiciiniin
gelismesinde, psiko-motor beceri gelisiminin gézlenmesinde ve sinif i¢inde argiiman
olusturulmasinda c¢ok disiplinli yaklagimlarin entegrasyonunun kullanilabilecegi

onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Elektrigin iletimi, Arglimantasyon, Fen-teknoloji-miihendislik

ve matematik egitimi, Akademik basari, Yansitici diisiinme, Psiko-motor beceri
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ABSTRACT

ARGUMENTATION SCIENCE LEARNING APPROACH BASED ON THE
SCIENCE-TECHNOLOGY-ENGINEERING AND MATHEMATICS
DISCIPLINES IMPACTS OF STUDENT LEARNING PRODUCTS

Salih GULEN
Ondokuz Mayis University, Institute of Education Sciences
Primary Department, Ph.D., October/2016
Advisor: Assoc. Dr. Siileyman YAMAN

Science is a knowledge aiming at making an individual feel responsible for
solving of problems with an individual’s getting basic information and the natural
environment, being discovered. This science focuses on the approximation aiming at
the individual’s getting multidisciplinary skills at 21st century. Just as these
approximations aim that the individual structures to inform, supporting to scientific
negotiation, the individual makes up argument in scientific inquiry and the
individual’s being defended with evidence of these arguments. These approximations
aim that the disciplines of science—technology-engineering and mathematics are used

together and they are adopting also the professions at the center of these disciplines.

The aim of this research is to examine the effect of the texts made up with the
integration of much well-disciplined approximation on the academic achievement of
students, students’ power of the reflective thinking and psycho-motor skills. To able
to get this aim, mixed method including both quantitative input and qualitative input
has been used. Academic achievement test applied to collect quantitative data to
measure changes in mental processes, and psycho-motor observation form in order to
measure student’s competency and reflective thinking test is used to determine
student’s sensory changes. The analysis of observation, discourse and document was
fulfilled with the science-technology, engineering and mathematics education,
integrated by argument-based science instruction. The inquiry was implemented with
the classes of experiment and control group at the same level and the same school
having similar social-economic status. The Research was made with 20 experiment

and 20 control group students.



The data which collected in this study was analyzed using techniques such as
Mann Whitney U-test, the percent (%), Frequency (f), Pearson's product-moment
correlation coefficient and Query with the help of software packages Nvivo, SPSS
and AMOS. According to the data obtained from the measurement tools of research;
it’s said that the approximation of argument—based learning, integrated by science-
technology-engineering and mathematics can be used for enhancing the academic
achievement of students. It’s been specified that tendency levels to reflective
thinking of experimental group students are at high level. It’s has been specified that
the approximation activities and the implementations of argument-based learning,
integrated by science—technology—engineering and mathematics provide students to
like subject, find subject amazing and understand subject more well and socializing
increases in the course of these activities. In consequence of examining to product
files the argument-based science learning approximation, integrated by science—
technology-engineering and mathematics, has been gotten and understood at
medium- level and can be said that two different group can be made up.
Furthermore; it’s learned that the integration of multidisciplinary approximation can
be used at the increasing academic achievement of students and developing of the
reflective thinking power and sighting at developing psycho-motor skills, and

argument occurs in the classroom.

Keywords: Transmission of electricity, Argumentation, Science-technology-
engineering and mathematics education, Academic success, Reflective thinking,

Psychomotor skills
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TESEKKUR

Akademik caligmalar uzun ve yorucu bir siire¢ olsa da basarili sonuclar elde
edildiginde mutluluk kaynagi olabilmektedir. Bu mutluluk yaninizda bulunan ve sizi

destekleyen bireylerin fedakarliklar ile katlanmaktadir.

Fen-Teknoloji-Miihendislik ~ ve =~ Matematik  Disiplinlerine ~ Dayali
Argiimantasyon Destekli Fen Ogrenme Yaklasiminin Ogrencilerin  Ogrenme
Uriinlerine Etkisi adl1 bu calismada farkli yaklagimlarin entegrasyonu hedeflenmistir.
Bu entegrasyon ile 6grencilerin akademik basarisi, yansitici diisiinme giicii ve psiko-
motor becerileri incelenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Caligmanin basindan
sonuna kadar siirekli benimle olan, her sikistigimda yardima kosmaktan ¢cekinmeyen,
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen degerli insanlarin sayesinde elde edilen

olumlu sonuglardan aldigim haz daha da artmistir.

Calismanin her safhasinda emegini esirgemeyen basta Kuskayasi okul
personelleri olmak iizere, Berati ESMER’e, Ahmet AYVAZ’a, Umut DAG’a, Ugur
KARALi’ya, Selver YAZICTI’ya, Cansu OZKAN’a, Mihriban CEViK’e, Mahmut
AYAZ’a, Dog. Dr. Ali ERASLAN’a, Prof. Dr. Orhan KARAMUSTAFAOGLU’na,
Prof. Dr. Murat TAS a, Yard. Do¢. Dr. Mehmet YAKISAN’a, Do¢. Dr. Erol TAS’a
ve Tez Danismanim Dog¢. Dr. Siileyman YAMAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Ayrica tezin her asamasinda sabirla yanimda olan degerli esim ve cocuklarima

tesekkiir ederim.
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BiRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Egitim bireyin dogumundan 6liimiine kadar devam eden bir olgudur. Bu olgu
politik, sosyal, kiiltiirel ve bireysel boyutlar1 barindirdigi gibi toplumun
standartlarini, inanclarini ve yasama yollarin1 kazanmasini hedefleyen bunun yaninda
bireyin yetenek, tutum ve diger davranig big¢imlerinin gelistirildigi siireclerin
biitiiniidiir. Egitim, bireyde goriinmesi istenen davramiglarin birey tarafindan
yapilandirilma siirecidir. Bu siirecte istenen davranis degisikliginin cesitliliginden
dolayr farkli bilim insanlar1 veya farkli yaklasimlar farkli bir tanimlama
yapabilmektedir (Balay, 2004). Sosyologlar, egitimi bireyin icinde yasadigi toplumu
benimsemesi, ona katilmasi, kiiltiiriinii kazanmas1 ve kiiltiiriinii gelistirmesi olarak
tanimlamiglardir. Psikologlar ise gerekli cevre imkanlarinin diizenlenerek bireyin
icindeki yetenekleri, arzular1 ve ilgileri ulasabilecegi en iist diizeye kadar ¢ikararak
kisinin kendisini gelistirmesi olarak tanimlamaktadir. Ayrica ekonomistlere gore
egitim, ham madde olan bireyin kalifiye ve nitelikli is giiciine ulasmasi alaninda
yapilan yatirnm veya bir iiretim isidir (Ergiin, 2014:1; Knowles, Holton ve Swanson,

2015).



John Dewey egitim i¢in hayata hazirlik degil, hayatin ta kendisidir ifadesini
kullanmistir (Akt: Bender, 2005:17; Yaman, 2003). Birey, giinliik hayatta karsilastig1
her tiirlii problemin c¢oziimiinde egitim sonucu edindigi bilgi ve deneyimleri
kullanmaktadir (Schunk, 2011:197; Yaman ve Yalg¢in, 2005). Egitim genis anlamda,
bireylerin toplumun standartlarini, inanglarim ve yasama yollarmi kazanmasinda
kendi yetenekleri, arzulari ve ilgileri dogrultusunda kalifiye ve nitelikli birey
olabilme siirecidir (Akyiiz, 2012:2). Bu siirecte uluslarin sahip olduklar1 egitim
sistemlerindeki veya sosyo-kiiltiirel yapilarindaki hedef ve kazanimlar da dikkate
alinir. Birey bu hedef ve kazanimlarin edinmesinde aktif bir rol oynayarak
ogrenmeyi gerceklestirir (Fidan, 2012). Plato’nun animsama kuramu ile Locke’1n bos
levha kuraminin ortaya koydugu ve halen ¢oziilemeyen, tam olarak agiklanamayan
o0grenme; belki bir davranis degisikligi, belki zihin semalarinin olusmasi, belki taklit
veya beyindeki kimyasal siire¢ olarak tanimlanabilir (Duman, 2015; Giines, 2015;
Yaman ve Tekin, 2010). Uluslar yeni nesillerinde istendik 06grenmelerin
saglanabilmesi i¢in belli egitim programlar1 hazirlarlar. Programlar da bireyin
egitiminin kolay bir sekilde gerceklesmesi i¢cin en uygun egitim kuramina gore
diizenlenir. Bireyin egitimi bir¢ok farkli kuramda farkli sekilde tanimlansa da hepsi
temelde aym1 sekilde tanimlamaktadir (Giile¢, Celik ve Demirhan, 2012). Milli
Egitim Bakanlig1 2013 yilinda fen bilimleri 6gretim programinda yaptig1 degisiklik
ile 6grenme ortamlarinin arastirma-sorgulamaya dayali 68renme stratejisine gore
tasarlanmasi gerektigi iizerinde durmustur. Arastirma-sorgulama siirecinde kesfetme
ve deneyin yaninda acgiklama ve argiiman olusturma siireci on plana alinmstir.
Programda, ayrica yeni bir 6gretim yoOntemi olarak argiimantasyon yodnteminin
uygulanmasi {izerinde durulmustur. 2013 programinda ayrica, arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme stratejisi kapsaminda 6grencilerin uygulama siniflar1 veya informal
ogrenme ortamlarindan (bilim, sanat ve arkeoloji miizeleri, hayvanat bahcesi ve
dogal ortamlar) faydalanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Eskicumali, Demirtas, Giir
Erdogan ve Arslan, 2014:1083). S6z konusu ortamlar fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik gibi disiplinlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulan ortamlardir (NRC,
2015:1-2). Yeni miifredatin etkisi ile bireyin hem argiiman olusturabilmesi hem de
uygulama alanlarinda Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) gibi
disiplinlerin kullanmas1 gerekmektedir. Bu durum bireyin igine girecekleri
deneyimler ile okul ici veya okul dis1 egitim aktivitelerinde farkli disiplinleri

kullanarak giinliikk yasam problemlerinin ¢oziimiinde argiimanlar yapabilmesi
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egitimde kalic1 davranmis degisikligi yapabilmektedir (Balgopala ve Wallaceb, 2009;
Mukhopadhyay, Datta ve Banerjee, 2014; Stana ve Humberstonea, 2011).

1.1. Problem

Insanlik var oldugu giinden beri 6grenme ve ogrendiklerini giindelik
yasantiya uygulama egiliminde olmustur. Ogrenilenlerin aktif bir sekilde
kullanilmas: giindelik hayati daha 1yi sekillendirdigi gibi toplumsal niteliklerin
arisgin da saglamaktadir. Gergeklesen bircok Ogrenme aktivitesi toplumun
dinamiklerini gii¢lendirir. Boylelikle c¢agdas ve refah diizeyi yiiksek topluluklar
olusturulur (Lesser, 2000). Toplumdaki bireyler, karsilastigi problemi arastiran-
sorgulayan ve ¢ozebilen, etkili kararlar verebilen, kendine giivenen, isbirligine acik,
etkili iletisim kurabilen ve psiko-motor becerilere sahip bireyler olarak tanimlanir.
Bunlara ek olarak birey, bilginin zamanla degisebilecegini kendi akil giicii, yaratici
diisiinme giicli ve yaptig1 arastirmalar sonucunda fark edendir (MEB, 2013a). Bu
farkindalik ile gerceklesen oOgrenmeler kisinin kapasitesini gelistirir, Onceden
yapamadiklarin1 yapabilir hale getirir. Daha genis anlamda birey, icinde bulundugu
topluma yeni bir anlam yiikler ve toplumdaki konumunu tanimlar (Stepan, 2015).
Insanoglu korkmayi, iiziilmeyi, sevinmeyi, miicadele etmeyi, direnmeyi ya da pes
etmeyi Ogrenerek uygular. Yasam kesintisiz bir 6grenmeyi, mutluluk ve basari (ise)
ogrenmeye acgik olmayr gerektirmektedir. Giiniimiiziin hizli degisen sartlarinda
ogrenmeye acik, miicadeleci, alternatifleri degerlendirebilen bireyler yetistirmek
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda ilk ve orta dereceli egitim kurumlarinda
cesitli planlamalar yapilarak 6grenmenin istenilen diizeyde gerceklesmesi saglanir.
Ozellikle ortaokul kurumlarinda bireyin belli bir yas olgunlugunda olmas1 ve yavas
yavas toplumdaki yerini kesfetmesi, onun 6greneceklerinin etkinligi acisindan 6nem

arz etmektedir (Ozdemir, 2007).

Giintimiiz ortaokul 6grencilerinden bircok disiplinde oldugu gibi fen bilimleri
disiplininde de Oncelikle istenen; bireyin, cevre ve toplum arasindaki karsilikli
etkilesimi fark etmesi ve toplum, ekonomi, dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir
kalkinma bilincini gelistirmesidir. Bu istegin gerceklesmesi icin Ogrencilerin
arastirabilmesi-sorgulayabilmesi, farkli disiplinlerden faydalanarak argiimanlar
olusturabilmesi ve bu argiimanlardan yola ¢ikip iddialar olusturup karsit olanlarin da
cliriitebilmesi hedeflenir (MEB, 2013b; Hasangebi, 2014). S6z konusu hedefe

ulasilabilmek i¢in 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
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disiplinlerini giinliik hayatlarinda etkin bir sekilde kullanarak kendi argiimanlarini-
iddialarim1 olusturabilecek yetenekte olmalar1 gerekmektedir (Boran, 2014). Son
yillarda yapilan arastirmalar fen egitiminde argiimantasyonun Onemine
odaklanmaktadir. Bu calismalar bilimsel bilgilerin 6grenilmesi i¢in Ogrencilerin
birbirleriyle ve Ogretmenleriyle tartigmalar yapmasinin Onemini vurgulamaktadir
(Aydin, 2013; Karigan, 2011). Fen bilimleri dersi 6gretim programina gore derslerin
planlanmasi1 ve uygulanmasinda Ogrencinin aktif, Ogretmenin ise rehber ve
yonlendirici olacagi 6grenme ortamlart temel alinmustir (Eskicumali, Demirtas,
Erdogan ve Arslan, 2014). Bu ortamlarda arastirma-sorgulamaya dayali ogrenme
modeli benimsenmistir. Bu modelden kasit Ogrencilerin meraklarini giderecek
cevrelerindeki her seyi saglam gerekcelerle agiklamalarda bulunarak argiimanlar
olusturduklari, bu argiimanlar1 farkli disiplinler kullanarak giiclendirdigi bir
yaklagimdir (Demircioglu, 2011). S6z konusu program 6grencilerin diistincelerini
farkli gerekgelerle destekleyebildikleri ve arkadaslarinin iddialarim ¢iiriitmek
amaciyla karsit argiimanlar gelistirebildikleri diyaloglar igerisinde yer almalarim
saglar. Yazili veya sozlii tartismalarda olusturulan karsit argiimanlar1 yonlendiren ve

rehber rolii listlenen 6gretmenlerdir (Amgoud ve Prade, 2009; MEB, 2013b).

Argiimantasyon, Tiirk¢eye ilk olarak yaparak yazarak bilim 6grenme olarak
giren bir yaklagimdir. Daha sonra Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi
(ATBO) olarak dilimize uyarlanmistir (Hasangebi, 2014). Bu yaklasim, dgrencilerin
bilim miizakerelerini desteklemeyi ve onlarin bilimsel bir sorgulamada argiimanlar
olusturmalarina yardim etmeyi amaglamaktadir. Ayrica 6grencilerin arastirmalarini
kendilerinin tasarlamalar1 ve sonuca kendilerinin ulagmalari, fikirlerini paylastiklari,
bunlar1 destekledikleri, siirece dahil olmalarin1 saglanmasidir (van Bruggen,
Kirschner ve Jochems, 2002). Jiménez-Aleixandre ve Erduran (2007)’imn Fen
Egitiminde Argiimantasyon isimli kitaplarinda oOgrencilerin argiimantasyonlar
olusturmasinin onlarin iist diizey diisiinme becerilerini artirdigini ifade etmislerdir.
Aydin (2013) ve Goziim (2015)’e gore argiimantasyon savunulan diisiincenin
kanitlar kullanilarak kars1 tarafi ikna etme siireci olarak tanimlanabilir. Ogrencinin
burada olusturdugu kanitlarin kimligi 6nemlidir. Kanitlarin FeTeMM disiplinlerinin
siizgecinden gecerek bilimsel 6zellikte olmasi, 6grencilerin giindelik yasantilarinda
daha etkili ifadeler kullanmalarim1 saglamaktadir. Yani fen 6greniminde FeTeMM

disiplinlerinin kullanilmas1 ile yapilandirilan bilgiyi siire¢ icerisinde tartismaya



odaklanilan bakis acgisimin da benimsenmesi hedeflenir. Burada argiiman
olusturulmasinda FeTeMM disiplinlerin kullanilmasi son derece 6nemlidir (Drew,

2011; Dunne, Hunter, McBurney, Parsons ve Wooldridge, 2011).

Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri biitiinlesik olarak ilk
defa 2001 yilinda Dr. Judith Ramaley tarafindan kullamlmistir (Ceylan, 2014).
Amerika Ulusal Bilim Vakfi’'nda miidiir olan Ramaley, Ulusal Bilim Vakfi'nin fen-
teknoloji-miithendislik ve matematik biitiinlesmesinin STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) olarak adlandirilmasina 6n ayak olmustur. STEM
kisaltmas: iilkemizde ise Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik a¢iliminin
kisaltmast olan FeTeMM seklinde adlandirilmistir (Bozkurt, 2014; Ceylan, 2014;
Ercan, 2014). FeTeMM egitimi, giiniimiizde egitim alanindaki gelismeler arasinda
cok Onemli bir yere sahiptir. Bu anlamda FeTeMM son on yilin en biiyiik egitim
hareketi olarak kabul edilmektedir ve bugiin yiriitilmekte olan bir¢ok egitim
hareketini de desteklemektedir (Ayas, 2015). Bu egitim, Ogrencilerin FeTeMM
disiplinlerine daha 1iyi hazirlanmalart ve FeTeMM mesleklerini benimseyen
ogrencilerin sayisinin artmasi i¢in ¢ok disiplinli bir yaklasimi vurgular (Carnevale,
Smith ve Melton, 2011; Ceylan, 2014; Savery, 2015). Giiniimiizde olduk¢a ragbet
goren bu yaklagim ile insanin farkli disiplinleri kullanarak bilgiyi yapilandirma
siirecinde  diisiinebilmesi, diislincelerini  agiklayabilmesi ve  gerektiginde
savunabilmesinin de 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Insanligin ilk zamanlarindan beri bu

sekilde davraniglar oldugu goriilmektedir.

Insanoglu dogdugu andan itibaren diisiiniir ve bu diisiincelerinden yola
cikarak argiimanlar olusturur. Bu argiimanlar etrafinda olanlar ile karsilastirir ve
kendi diisiincelerinin olumlu ve olumsuz yonlerini rahatlikla goriir (Kaya ve Kilig,
2008). Ornegin insanligin ilk temel gecim kaynag olan avcilik (Pope, 2014),
FeTeMM egitimi ve ATBO yaklasimi igin ¢ok iyi bir rnek olacag diisiiniilmektedir.
[k insanlar aciktiklarinda karinlarin1 doyurmak icin argiimanlar olustururlardi. Bu
argiimanlar icinde en kanitlanabilir olan1 avlanmaktir. Bunun icin iddialar
olusturdular ve dogay1 gozlemlediler. Boylelikle fen disiplinini kullanmis oldular.
Yaptiklar1 gozlemlerden elde ettikleri verileri degerlendirdiklerinde, dogada birbirini
yiyen hayvanlardan yola c¢ikarak bir hayvanin yenilmesi ile acliklarinin
giderilebilecegi iddiasin1 olusturdular (Oziisen ve Yildiz, 2012). Bu iddiay:

kanitlamak icin neler yapabileceklerini diisiindiiler ve zihinlerinde ¢esitli islemler



yaptilar. Nasil avlanacaklarini, avlanirken neyi-nasil kullanacaklarini, en etkili pratik
ve mantikli yollar secmeye calistilar. Boylece matematikten yararlandilar. Sonugta
bir cisim veya bir aragla herhangi bir hayvam oldiirebileceklerini diisiindiiler. ilk
insanlar etraflarinda bulunan tas ve agaclar1 kullanarak silah yaptilar. Boylelikle tas
ve sopa kullanarak teknoloji disiplinini, tag ve sopanin bir birine nasil baglanacagi
lizerine tasarimlar yaparak miihendislik disiplinini kullandilar (Ercan, 2014; MEB,
2016; Ortag, 2005). Sonugta ilk zamanlardan beri insanoglu FeTeMM egitimini ve
ATBO yaklastmm giinliik hayatta kullanmislardir. Fakat giiniimiizde bazi
olanaklarin artmasi, yeni neslin hazira konmasindan dolayi bu tiir 6zelliklerden uzak
kalinmasina neden olunmaktadir. Ozellikle bireylerin yaratict faaliyetlerden
yoksunlugu toplumun ilerleyisini duraganlastirmaktadir. Bireysel 6zelliklerin
gelismesi ile beraber toplumsal ihtiyaclarin giderilmesi noktasinda bu disiplinlerin

etkisinin yiiksek olacagi diistiniilmektedir.

Ceylan (2014)’a gore miihendislik toplumun temel ihtiyaclarini, isteklerini
karsilamak icin matematik ve fen bilimlerini de kullanarak problemlerin ¢oziimiinii
saglayabilmektir. Yazara gore miihendislik bireyin problemin ¢oziimiinde elde ettigi
verilerden argiimanlar olusturmas1 ve digerlerinin fikirlerini elestirel bir sekilde
degerlendirerek en iyi sonuglart ortaya koyacak tasarimlar yapmasidir. Bundan yola
cikarak FeTeMM egitimini ve ATBO yaklasimini  6grencilerin  iddialarin
olusturabilmesi i¢in kullandiklar1 bir basamak olarak miihendisligin ve buna es
olarak matematigin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Bozkurt (2014)
yaptigr calismada erken yastaki 6grenciler i¢in miihendisligin bir tasarim siireci
oldugunu ileri siirmiistiir. Yazar, insanlarin ilk zamanlarindan beri avcilik, barinma
gibi temel ve giinliik ihtiyac¢larin1 karsilamada kullandiklar1 yontemlerin birer tasarim
oldugunu, bunun miihendislikten ayr1 diisiiniilemeyecegini belirtmistir. FeTeMM
egitimini ve ATBO yaklasimmm 6grencinin giinliik ihtiyaclarim1 veya giindelik
problemlerini ¢cozmede bu diizeyde tasarimlarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir

(Aktamis ve Higde, 2015; MEB, 2016; Yildirim ve Altun, 2015).

Yerel ve uluslararast arastirmalarin incelenmesi sonucunda FeTeMM egitimi
ve ATBO yaklagimlarmin 6grencinin akademik basarisinin artisinda, miizakereler
yapabilmesinde ve yirmi birinci ylizyil becerilerinin kazanmasinda etkili oldugu
tespit edilmistir (Gohindo, 2004; Yildirim ve Pmar 2015). Bazi calismalarda ise

ozellikle yirmi birinci ylizy1l becerilerin den yansitic1 diisiincenin gelisimini ve



bireyin psiko-motor gelisimini olumlu etkileyebilecek yaklasimlarin kullanildigi ve
cinsiyet yoniinden bu degiskenlerin durumu incelenmektedir (Giiltekin, 20009;
Kandemir, 2015). Oyle ki yansitict diisiinme diizeyi ve psiko-motor gelisimi ile
kullanilan yaklagimlardan dolay1 cinsiyete bagh farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Baz1 calismalarda kiz Ogrencilerinin yansitici diizeylerinin erkeklere gore daha
yilksek oldugu belirlense de bazilarinda bu durum tam tersi goriinmektedir
(Kizilkaya ve Askar, 2009). Fakat tespit edilen caligmalarin genelinde erkek
ogrencilerin psiko-motor gelisimlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Gohindo,
2004; Seving, 2008; Yildirim, 2011). FeTeMM egitimi ve ATBO yaklasimi etkisi ile
bireylerin yansitic1 diisiinme diizeyi ve psiko-motor gelisimlerinin belirlenmesi ve
bunun cinsiyete bagli olarak farklililk  goOsterilmesinin  incelenebilecegi

diistiniilmektedir.

Ulkemizde de bircok calismada dile getirilen ve basarili sonuglarin elde
edildigi FeTeMM yaklasimi, ogrencilerin daha erken yaslardan itibaren sistemli bir
sekilde fen-teknoloji-miihendislik ve matematik ile biiyiidiigii belirtilmektedir.
Ayrica 6grencilerin yaptig1 her ¢alismanin bir matematiksel islem icerdigi ve her
tasartminin mithendisligin ilk basamaklarini olusturdugu ¢alismalarla tespit edilmistir
(Beatty, 2011; Breiner, Johnson, Harkness ve Koehler, 2012; Chen ve Weko, 2009;
Freeman ve dig., 2014). Bozkurt (2014)’un yaptig1 calismaya gore FeTeMM
egitiminde 6grencilerin aktif olmalarinin, kalict 6grenmeyi etkiledigi belirlenmistir.
Bu ¢aligmalarin yaninda ATBO yaklasiminin argiiman olusturan, miizakere edebilen,
kendini savunabilen ve iist diizey diisiinebilen bireylerin yetismesinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bu yaklasim ile 6grencilerin karsit diisiinceleri dinleyebilen,
saygl gosteren ve giindelik hayatina uygulayabildigi vurgulanmistir (Giinel, Kabatag
Memis ve Biiyiikkasap, 2010; Giinel, Kingir ve Geban, 2012; Ogreten ve Ulucinar
Sagir, 2014; Timay ve Koseoglu, 2011; Yesildag-Hasancebi ve Giinel, 2013). Bu
arastirmalardan yola ¢ikarak calismanin problemi ortaokul altinci simif fen bilimleri
dersi elektrik konusunda FeTeMM egitimi entegreli ATBO yaklasimina gore
hazirlanan etkinliklerin 68renci basarisi, yansitici diisiinme giicii ve psiko-motor
becerilerini hangi diizeyde etkilendigini belirlemek seklinde ifade edilebilir. Bu
problem ve bu problemle iligkili olan alt problemler arastirma kapsaminda

coziimlenmeye calisilmistir.



1.1.1. Arastirmamin problemi

Ortaokul altmci smif fen bilimleri dersi Elektrigin iletimi konusunda fen-
teknoloji-miihendislik ve matematik entegreli argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yaklasimina gore hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisina, yansitici

diisiinme ve psiko-motor becerilerine etkisi hangi diizeydedir?

Bu problem kapsaminda arastirmada asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir:

1. Altinct sinif Elektrigin iletimi iinitesinin fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
entegreli argliimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimina gore hazirlanan
etkinliklerin kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari ile mevcut
fen bilimleri 6gretim programina goére ogretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin
akademik basarilar1 arasinda ¢alismanin oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik var midir?

2. Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik entegreli argiimantasyon tabanli bilim
O0grenme yaklasimina gore hazirlanan etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin yansitic1 diisiinme becerileri ve psiko-motor gelisimleri hangi

diizeydedir?

2.1. Cinsiyete bagh olarak deney grubu Ogrencilerin yansitici diisiinme becerileri ve

psiko-motor gelisimleri hangi diizeydedir?

3. Deney grubu o6grencilerinin fen-teknoloji-miihendislik ve matematik entegreli
argiilmantasyon tabanli bilim Ogrenme yaklasimina gore hazirlanan etkinlikler

hakkindaki goriisleri nelerdir?

4. Deney grubu oOgrencileri, fen-teknoloji-miihendislik ve matematik entegreli
argiimantasyon tabanli bilim 68renme yaklasimina gore hazirlanan etkinliklerinin

islem basamaklarini hangi diizeyde kullanmislardir?
1.1.2. Arastirmanin amaci

Artan teknolojik imkéanlar ve degisen is alanlar1 ile beraber aranan bireysel
niteliklerde degismektedir. Toplumun genelinde bireylerden istenen niteliklerin
sayis1 ve cesitliligi artmaktadir. Yirmi birinci yiizyil nitelikleri veya becerileri olarak
ta karsimiza cikan bu 6zelliklerin birey tarafindan kazanilmasi hedeflenmektedir. Bu

hedefin gerceklesmesinde egitim Ogretim siirecinin etkisi tartisitlamaz. Giintimiiz



egitim Ogretim siirecinde ©Ogrenci merkezli yaklagimlarin etkisi ile toplum
ihtiyaclarim karsilayabilecek bireyler yetistirilmektedir. Bu bireyler 6zellikle ABD
ve Avrupa lilkelerinde denenen ve olumlu sonuglar alinan bazi egitim yaklagimlar
ile yetistirilmeye c¢alisilmaktadir. Son yillarda bircok bilimsel caligmada kullanilan
FeTeMM disiplinlerinin kullanimi ve ATBO gibi yaklagimlarin yeni yiizyilin
becerileri konusunda olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir (Bicer, Navruz,

Capraro, Capraro, Oner ve Boedeker, 2015).

Bu arastirmada son yillarin en ¢ok tercih edilen iki e8itim yaklagimi olan
FeTeMM disiplinlerinin kullammi ile ATBO yaklasgimlarimin bir biri ile
entegrasyonu neticesinde oOgrenciler iizerinde yansitici diisiinme giicii, argiiman
olusturabilleri ve psiko-motor becerilerin gelisimi gibi cesitli yonlerdeki etkisi
incelenmistir. Buradan ulasilacak sonuglarla yirmi birinci yiizyil becerilerinin bir
kacin1  karsilayabilecek diizeyde olmasi amaglanmaktadir. Bundan dolay1
aragtirmanin amaci; FeTeMM disiplinlerinin ATBO yaklasimi ile entegrasyonunu
saglayarak ortaokul altinci simf fen bilimleri dersi Elektrigin Iletimi konusunda
hazirlanan etkinliklerin 68rencilerin akademik basarisina, yansitici diisiinme giiciine

ve psiko-motor becerilerine etkisini incelemektir.

Arastirmanm amacma ulasmada FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi
etkinlikleri ile mevcut programa dayali yapilan 6gretimi deney ve kontrol gruplar
tizerinden akademik basarin1 karsilastirmak ve Ogrencilerin FeTeMM entegreli
ATBO yaklasinu uygulamalar1 hakkindaki goriislerini almaktir. Bu cercevede
akademik basar1 testi, yansitict diisiinme testi, psiko-motor gozlem formu ve
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu ile ilgili 6grenci goriisii anketi deney grubunda

uygulanarak arastirmanin problemlerinin cevabi aranmistir.
1.1.3. Arastirmanin 6nemi

Milli Egitim Bakanliginin (2013) fen bilimleri dersi 6gretim programina gore
ogrencilerin arastirma-sorgulama yaklasimi ile bilgiyi yapilandirmalar1 ve iyi birer
fen okur-yazari olmalar1 hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda oOgrencilerin
arastirmact ruhlarinin erken yastan itibaren merak duyulan konulara yonelik
baslayabilmesi 6nemlidir (Ceylan, 2014). Ogrencilerin erken yastan itibaren farkli
disiplinleri bir arada kullanarak argiimanlar olusturmasinin ileriye yonelik avantaj

saglayacagina inanilmaktadir (Demirer ve Alkan, 2015; Kind, Kind, Hofstein ve



Wilson, 2011). Arastirma ile dgrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin bir arada kullanilmasi ve argiimantasyon tabanli bilim ©6grenme
yaklasimlarina gore hazirlanan etkinlikler ile iist diizey beceriler elde edeceklerinden
dolayr onemlidir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007). ATBO yaklasimi ile
ogrencilerin miizakere edebilme yeteneginin gelismesi Ogrencinin kendisini ifade
etmesine etki etmektedir. Ogrencilerin verileri toplayarak iddialar olusturmasi ve
bunlar1 gerekgeleri ile beraber miizakere edebilmeleri calismada 6nem verilen
beceriler arasindadir. Ogrencilerin teknolojik arac-gerecleri kullanarak hem tasarim
yaparak iiriin elde edebilmeleri hem de bu iiriinler iizerinden islemler yapmasi onlara
bilimin uygulanabilirligini kanitlayacaktir. Ogrenciler bu modelle &grendiklerini
giinliik hayata uygulayabileceklerinden, ogrencileri gercek yasama hazirlamak
acisindan ayri1 bir onem tasimaktadir. Bozkurt (2014) yaptig1 calismada arastirma-
sorgulama yaklasiminin FeTeMM egitimi ile iliskili oldugunu ve bunun iilkemizde

tanitilmasi gerektigini belirtmistir.

FeTeMM egitimi ile 68renciler; iletken ve yalitkan maddeleri, direnci ve bir
devrede ampuliin parlakligini etkileyen etmenleri 68renerek fen disiplinini, konuda
gecen tiim ara¢ gerecleri kullanarak teknoloji disiplinini, elektrik devresinin ¢izimi
ve tasarimi ile mithendislik disiplinini, devredeki ampul iizerindeki degisimler ve
diren¢ degerlerinin ol¢iilmesi ile matematik disiplinini kullanmiglardir. Ayrica tiim
bunlarin belirlenmesinde argiimanlar olusturmasi arkadaslari ile fikirler gelistirip
bunlari smamasi, yanlis olanlarin nedenlerini gorebilmesinde ATBO yaklagimini

kullanmiglardir.
1.1.4. Arastirmanin varsayimlari

Arastirmada deney ve kontrol gurubu arasindaki tek farkin Elektrigin Iletimi
konusunun islenmesi siirecinde FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi oldugu

varsayilmistir.

Arastirmada kullanilacak veri toplama araglarimin tarafindan objektif bir

sekilde cevaplandig1 varsayilmistir.

Bu arastirma ile deney grubu 6grencilerinin bilgiyi miizakere ederek var olan

problemleri ortadan kaldiracak iiriinler olusturabilecekleri varsayilmistir.
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1.1.5. Arastirmanin simirhiliklar:

Aragtirma siireci, analizi ve etkinliklerinden dolay1 ortaokul altinci sinif
ogrencilerinden olusan kiigiik gruplarla ve altinci siif elektrigin iletimi iinitesiyle
sinirlidir. Arastirma deney ve kontrol gruplarina uygulanan akademik basar testi,
deney grubundaki 6grencilere uygulanan yansitici test, psiko-motor gozlem formu ve

tam yapilandirmig goriisme formuyla sinirhidir.
1.1.6. Arastirma kapsamindaki kavramlar

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu etkinlikleri altinct sinif Elektrigin iletimi
iinitesi kazamim ve kavramlarina gore hazirlanmistir. Bu etkinlikler Elektrigin Iletimi

tinitesinde ders 0gretmeni rehberliginde uygulanmistir.

Altinct simif 6grencileri, besinci sinifta 16 ders saati olarak yer alan
Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik {initesi ile pil sayisi, lamba sayisi, elektrik
devresi, devre sembolleri, devre semalarr, bagimli ve bagimsiz degisken gibi
kavramlar1 toplamda ii¢ kazanim altinda yapilandirmislardir. Bu sezonda (altinci
sinif) ise 16 ders saati olarak yer alan Elektrigin Iletimi iinitesi ile iletken maddeleri,
yalitkan maddeleri, iletken ve yalitkan maddelerin kullanim alanlari, elektriksel
direnci, elektriksel direncin bagh oldugu faktorleri (kesit alani, uzunluk, iletkenin
cinsi) gibi kavramlar1 toplamda bes kazanim altinda yapilandirmislardir. Ayrica bu
ogrenciler gelecek sezonda (yedinci simif) 20 ders saati olarak yer alan Elektrik
Enerjisi iinitesi ile seri baglama, paralel baglama, elektrik akimi, ampermetre, gerilim
(potansiyel farki), voltmetre, Ohm Yasasi, elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniisiimii, elektrik enerjisinin hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik
enerjisine doniisiimii, giic santralleri, elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanim1 gibi kavramlar1 toplamda on iki kazanim altinda yapilandirmis olacaklar

(MEB, 2013).

Ogrenciler besinci sinifta devre elemanlarmi sembollerle gostererek devre
semasl cizmeyi, devre semalarinin ortak bilimsel dil acisindan onemini kavrayarak,
cizilen devreleri kurup ¢alistirmistir. Ayrica basit elektrik devresindeki pil ve lamba
sayisin1 degistirerek bu degisimin devre {izerindeki etkilerini kesfetmislerdir. Altinci
sinifta iletken ve yalitkan maddelerin giinliik yasamda hangi amaglar icin
kullanildigy, iletkenlerin 6zelliklerini ve iletken degisiminin devrede ne gibi etkiler

olusturacagi, elektriksel direncin bagli oldugu faktorleri, elektrik enerjisinin
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iletiminin hangi maddelerle saglanacagi hakkinda bilgi ve beceriler kazanmislardir.
S6z konusu Ogrenciler yedinci smifta ise ampullerin seri ve paralel baglanmasi,
ampermetre, voltmetre kullanimi, elektrik enerjisinin teknolojik uygulamalar1 da
dikkate alinarak 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniisiimii hakkinda bilgi ve beceriler

kazanmig olacaktir.

Altinct simf Elektrigin Iletimi iinitesi uygulama yapmaya yonelik bir konu
oldugu icin FeTeMM egitimi ve ATBO gibi yaklasimlarin uygulamalarina kolaylik
saglamaktadir. Bir fen konusu olarak Elektrigin iletimi iinitesinde bazi1 arac-gerecler
kullanilmasi teknoloji, tasarim-¢izim ve devre yapimlarindan dolayr miihendislik,
diren¢ Ol¢iimii-ohmmetre veya voltmetre kullanimi ile degerlerin kaydedilmesi ve bu
degerler hakkinda islemlerin yapilmasi matematik disiplinlerini kullanmay1
gerektirir. Ayrica ¢alismanin iiriin basamaginda devre arac-gereclerinin bir biriyle
baglantilarinin  yapilmasi ile hem miihendislik hemde zihinsel matematiksel
islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Burada 6nemli olan nokta s6z konusu konu veya
etkinliklerin ATBO yaklasimina gore kurgulanabilmesidir. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen konuya 6zgii etkinlik metinleri gerekli senaryoyu saglayarak ogrencilerin
ders asamasinda veri toplamasini, verilerden yola ¢ikarak teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerini kullanip uygun bir iddia olusturmasini saglamaktadir.
Olusturulan iddianin gerekge ve destek noktalari ile olumlu ve olumsuz yonleri grup
ici tartismalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Gruplar arasi1 yapilan tartismalar ile
problemin c6ziim yoluna son seklin verilmesi sonucunda istenilen iiriin elde
edilmektedir. Boylece ogrenciler giinliikk yasam problemlerini iceren ve konu ile
sarmal bir yapida olan bu etkinlik metinleri sayesinde hem FeTeMM hemde ATBO

yaklasimlarini kullanabilmektedirler.
1.2. Tanimlar

Akademik basari: Egitim dgretim siireci boyunca hedeflenen kazanimlarin edinilmesi
ve bu kazanimlarin sembolik degerlerle (notlar) gosterilmesidir (Korkmaz ve Kaptan,

2002).

Argiimantasyon: Bireylerin sorular karsisinda miizakere yapabilmesi olarak
tanimlanabilir. Yani bireyin kavrami 6grenmesini engelleyen unsurlarin iistesinden

gelebilmek i¢in yapilan bilimsel bir yaklagimdir (Giinel, Kingir ve Geban, 2012).
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ATBO yaklagumi: Bilginin yapilanmasi, sozlii veya yazili kanitlar kullanilarak karsi
tarafi ikna etme siirecidir (Aydin, 2013).

FeTeMM (STEM): Fen (science), teknoloji (technology), miithendislik (engineering)
ve matematik (mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisalttmi olan bu kavram

son yillarda ABD ve AB iilkeleri basta olmak iizere bircok iilkede kullanilmaktadir.

FeTeMM egitimi: Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte
kullanilarak ogrencilerin giinliik hayat olaylar1 ile kolaylikla bas etmesini ve bu

meslekleri benimsemesini saglamaktir (Ceylan, 2014).

Psiko-motor gelisim: Fiziksel biiylime ve merkezi sinir sisteminin gelisimine paralel
olarak organizmanin isteme bagli olarak hareketlilik kazanmasidir. Dogum Oncesi
donemde baslayip oOliinceye kadar devam eden ve temelinde hareket olan becerilerin

kazanilmasini iceren bir siirectir (MEB, 2013a; Ozer ve Ozer, 2014).

Yansitict diisiinme: Ogrencinin 6gretme veya 0grenme yontemi hakkinda olumlu
veya olumsuz yonlerini ortaya cikarma ve sorunlari ¢ozmeye yoOnelik diisiinme

siirecidir (Ersozlu, ve Kazu, 2011).
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IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE

Calismanin kuramsal altyapisinin anlatildigt bu boliimiinde Oncelikle
argiimantasyon tabanli bilim dgrenme yaklasimi (ATBO), sonrasinda fen-teknoloji-
miihendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi yaklasgimlarn ile ilgili yapilan

arastirmalar sunulmustur.
2.1. Argiimantasyon Nedir?

Eski zamanlardan beri tanimlanan argiimantasyon kavrami, Aristo ve
Sokrates i¢in aklin iist diizey diisiinebilme yetenegini gelistiren kavram olarak
tanimlanmustir (Scheuer, Loll, Pinkwart ve Mclaren, 2010). Toulmin (1958) ise
argiimantasyonu bir iddia ve beraberindeki gerek¢e olarak tanimlamistir (Boran,

2014).

Bireyin iddia veya goriislerini kanitlarla savunarak elde ettigi iiriine argiiman,
arglimantasyon ise argiiman yapilandirma siireci olarak ifade edilir. Aydin (2013)’a
gore arglimantasyon belirli amaglarla mantikli veya faydali bir sekilde iddialarin

dogrulanmasi ile olusan etkilesimli bir siirectir. Argiimantasyon bireyler i¢in sosyal
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etkinlik olarak belirtilir. Bilimsel bir olguyu anlamlandirmak i¢in bireylerin sozel
veya yazili olarak karsilikli iddialar degerlendirdigi, elestirdigi, fikirleri tartistigi ve
iddialarim1 tekrar gozden gecirdigi bir siirectir (Kingir, 2011). Bireyin zihinsel
diisiincelerinin sozel veya yazili aktiviteler araciligi ile analiz ettii ve agiklamalar
icin kanitlar sundugu bilimsel tartismalar1 kapsayan, hem biligsel hem de sosyal
dinamikleri iceren bir siire¢ olarak tanimlamaktadir (Oztﬁrk, 2013; Simon, Erduran

ve Osborne, 2006).

Argiimantasyonu baglatan en temel bireysel duygu meraktir. Birey giindelik
hayatinda karsilastig1 ve bir anlam veremedigi olgular: ¢esitli argiimanlar olusturarak
anlamaya calisir (Kabatas Memis, 2011). Evde cocuklarin, okulda Ogrencilerin,
sokakta arkadaglarin meraki birey olarak argiiman olusturmanin ilk yoludur. Okul
ortaminda  aragtirma-sorgulama  yaklasimimna uygun olarak  Ogrencilerin
argiilmantasyon  siirecine  girebilmesi  icin  cesaretlenmesi, argiimanlarin
saglanmasinda st bilis yollarin1 kullanarak kanitlar olusturmasi Ogretmen
rehberliginde olan bir siirectir. Bu siire¢ bilimsel konularin tartisildigi, bilginin
yapilandirildig1 ve bireyin aktif bir sekilde yer aldig1 argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklasimi olarak adlandirilir (Amgoud ve Prade, 2009; Chen, 2011;
Yesilyurt, 2014).

2.1.1. Argiimantasyon tabanh bilim 6grenme yaklasimm

Orijinal ad1 The Science Writing Heuristic olan bu yaklasim (Hand, Wallace
ve Yang, 2004), her ne kadar Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme Yaklasimi olarak
cevrilmis olsa da Tiirkceye Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklagim

(ATBO) olarak adapte edilmistir (Hasancebi, 2014).

ATBO yaklasiminin en temel amaci dilin dort bileseni olan konusma,
dinleme, okuma ve yazmanin bilimsel kavramlarini incelemek, bilimin isleyisindeki
islemleri taniyabilmek ve bilimi daha iyi anlayabilmek i¢in kullanmaktir (Roth ve
Worthington, 2011). Bu yaklasim o©zellikle okullardaki Ogrencilerin bilimsel bir
argiiman1  savunabilme veya sorgulayabilme yeteneklerinin gelistirilmesini

amaclamaktadir (Ulu ve Bayram, 2015).

ATBO yaklasiminin kaynagi Stephen E. Toulmin (1958) nin yapmis oldugu
caligsmalardir. Toulmin yapmis oldugu c¢alismalarda tartisma ve tartismanin felsefesi

tizerine durarak argiiman ve argiimantasyonun mantigini olusturmustur. Toulmin’e
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gore tartisma; Ozel bir alan altinda diisiincelerin test edilmesi, desteklenen iddialarin
sosyal bir anlam olusturarak kanitlanmasi i¢in gerceklesen etkilesimsel ve dinamik
bir siirectir (Akt: Aldag, 2006). Toulmin yapmis oldugu ¢alismalardan yola ¢ikarak
ATBO yaklasiminin bel kemigi olan modeli olusturmustur. Toulmin’in modeli ii¢
temel Ogeden (iddia, veri, gerekge) olusmaktadir. Ayrica bu 6geleri giiclendirmek
icin iic yardimci 6ge (destek, niteleyici ve reddedici) daha kullanilmaktadir. Bu
modele, gerek duyuldugunda yardimci oOgeler eklenebilmekte veya modelde
degisiklikler yapilabilmektedir. Bireyler modelin yapilarini bilgiyi yapilandirmak ve
degerlendirmek icin kullanabilmektedirler (Akkus, Gunel ve Hand, 2007).

Sekil 2.1.1. Toulmin’in Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme Yaklasim Modeli

VERI

(Neden Bu Iddiay
Olusturdum?)

IDDIA == GEREKCE
' '

Destek
i L o
Niteleyici Reddedici

(Iddiamin Olumlu (Iddiammn Olumsuz
Yénleri Nelerdir?) onleri Nelerdir?)

Toulmin’in argiimantasyon modelinde iddia, bir sorun veya problemin
cOziimiine yoOnelik ortaya atilan goriis, sonuc¢ veya acgiklamalardir. Veri, iddiayi
desteklemek icin kullanilan olgu veya gozlemi icerir. Gerekge, iddianin desteklenme
nedenleridir. Destek, gerekceyi giiclendirmek i¢in verilen orneklerdir. Niteleyici,
iddianin gecerli oldugu durumlari, reddedici ise iddianin gecersiz oldugu durumlari
tanimlayan ifadelerdir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Tiimay ve Koseoglu,
2011). Buradan yola ¢ikarak Toulmin’in Harry 6rnegine benzer bir 6rnek Tiirkceye

uyarlanarak asagidaki gibi verilebilir:
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Veri: Swniftaki ampullerden biri kirilmasina ragmen digerleri 151k

vermeye devam etmektedir.
Iddia: Suifin ampulleri paralel baghdur.

Gerekge: Paralel bagli ampullerden biri bozulursa digerleri stk

vermeye devam eder.

Destek: Paralel baglamada her bir ampul icin ayrt bir iletken
kullamilmaktadir. Birinin bagli bulundugu ampul bozulsa bile elektrik
akimu digerleri iizerinden gecmeyi siirdiiriir boylelikle onlar 151tk vermeye

devam eder.
Niteleyici: Ampullerin tiimii bozulmadik¢a sinif hep aydinlik kalir.

Reddedici: Paralel baglamada her ampul icin ayrt iletken kullanildig

icin fazla iletken tel kullanmak gerekir.

Yukarida uyarlanan ornekte de oldugu gibi Toulmin’in modeli ile argiiman
olusturma ve bunlar1 kanitlama daha nitelikli bir sekilde yapilabilmektedir. ATBO
yaklasimi 6gretmenlerin rehberligi ve 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasi esnasinda
cerceve niteligi tasiyan sorular sunmaktadir (Tablo 2.1.1). Arastirmaci tarafindan
gelistirilen asagidaki tablo incelendiginde 6gretmen ve Ogrenciler icin kullanilan

sorular ve bu sorularin kullanilma amaci belirtilmistir.

Tablodaki sorular, oOgretmenlerin derslerini ATBO yaklasimmna gore
planlayabilmeleri i¢in 6ngoriilmiis yol gosterici bir aractir. Bu sorular 68retmene,
Ogrenciyi hangi durumlar i¢in takip edebilecegi veya hangi durumlarda 6grenciye
rehberlik yapabilecegi hakkinda fikir vermektedir. Ogrenci ise sorular1 hem arastirma
sorgulama etkinliklerini yapilandirmada hem de arastirma raporlarin1 yazmada
yardimci ¢erceve plan olarak kullanabilmektedir. S6z konusu sorular ile 6grenci,
gerekli iliskileri kurarak giinliik yasam problemlerini, iddialarin1 olusturarak kanitlari
ile savunabilmektedir. Ayrica iddialarinda meydana gelebilecek degisimleri disa
yansitarak farkli fikirlere olan saygisini belirtmektedir. ATBO yaklasiminda
kullanilan bu sorular 6gretmen ve Ogrencilere hem uygulamanin hem de yazmanin
genel cercevesini belirlemektedir (Giinel, Kabatas Memis ve Biiyiikkasap, 2010;
Giinel, Kingir ve Geban, 2012; Verheij, 2005).

17



Tablo 2.1.1. ATBO Yaklasiminda Ogretmen-Ogrenci Hareketlendiren Sorular

Basamak Ogretmen

Ogrenci

Amacg

1 On bilgileri neler? Sorularim neler? Problemi belirlemek
2 Aktivitelere hazir m1? Neler yapabilirim?
Verileri toplamak
3 ﬁlll(lt;wtelere katiliyor Neler gozlemledim? (Olas1 ¢oziimler)
4 Iddias1 var m1? Ne iddia edebilirim? £ Uygun ¢ozlim
Onerisi
5 Iddiasin1 savunabiliyor ~ Hangi kanitlari
mu? kullanirim?
Test etme
6 - Karsit iddialar
(7
Karsilastirabiliyor mu? nelerdir?
7 Uzlasabiliyor mu? Neler degisti?
fletisim

8 Bilgiyi

< .o
yapilandirabiliyor mu? Peler JEEEm?

Tablo 2.1.1’in birinci basamaginda 6gretmen, dgrencinin bireysel veya grup
olarak kavram haritas1 yapmada ya da Ogrencinin konu ile alakali sorular
belirlemeye yonelik hazir bulunusluk diizeyini belirlemede “On bilgileri” ortaya
cikarmaya calisir. Aym1 basamakta 6grenci konuya yonelik bilgilerini gézden
gecirerek ‘““sorularini” belirlemeye calisir. Bu basamakta Ogretmen ve 6grenciden
istenen gercek yasam “probleminin belirlenmesidir.” Ikinci basamakta ogretmen,
Ogrencinin gozlem yapabilmesi, beyin firtinasina katilimi ve sorular sorarak
yapilacak aktivite veya laboratuvar oncesi etkinliklere “hazirhigini” gozlemler. Ayni
basamakta ogrenci konu ile ilgili neler “yapabilecegine” karar verir. Ugiincii
basamakta Ogretmen ogrencinin aktivitelere “katithmini” gozlemler. Ogrenci ise
sorularinin cevabin bulabilecegi aktivitelerde “gdzlemler” yaparak veriler toplar.
Ikinci ve iiciincii basamaklarin amaci, 6grencilerin problemin ¢oziimii igin veriler
toplayabilmesi ve “olasi ¢oziimleri” belirleyebilmesidir. Dordiincii  basamakta
ogretmen, 6grencinin aktiviteler boyunca tuttugu notlar ve edindigi bilgiler 15181inda
“iddiasin1” olugturmasini bekler. Ogrenci de topladigi veriler 1s1ginda “iddiasini”
olusturur. Bu basamakta 6grencinin probleme yonelik “en uygun ¢oziimiinii” iddia

etmesi hedeflenir. Besinci basamakta 6gretmen, 6grenciden arkadaslar ile iddiasini
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paylasmasini, yorumlamasini ve “savunmasini” bekler. Ogrenci ise neden bu iddiay1
olusturdugunu ve hangi “kanitlar1” kullanarak iddiasini savunabilecegine karar verir.
Altinc1 basamakta 6gretmen, 6grencinin iddiasin1 kitap ya da diger kaynaklar ile
“karsilastirilmas1” ve baslangic sorularina cevaplar olusturmasini bekler. Ogrenci ise
kendi iddialarin1 “bagkalarinin” iddialar1 ile karsilastirir. Besinci ve altinci
basamaklarin sonunda dgrencinin iddiasini (¢oziimiinii) yorumlamasini, savunmasini
varsa degisikliklerin yapilmasini yani “test etmesini” hedefler. Yedinci basamakta
Ogretmen, Ogrencinin daha cok biiyiik gruplar karsisinda rapor ya da poster
kullanarak yansima ve yazma faaliyetlerinde bulunarak iddiasinda bir “uzlasiya”
varmasim bekler. Ogrenci ise iddiasinda nelerin “degistigine” karar verir. Son
basamakta Ogretmen, Ogrenciden bilgisindeki “yapilandirmay1r” goérmek ister.
Ogrenci ise neler “6grendigini” gosterebilmek icin basta belirttigi sorulari
cozebilmektedir. Yedinci ve sekizinci basamaklarin sonunda Ogrencinin iddiasini
(¢Ozlimiinii) sunmasini, duyurmasini, iletisime ge¢mesini ve degerlendirmesini
hedefler (Amgoud ve Kaci, 2006; Amgoud ve Prade, 2009; Scheuer ve dig., 2010;
Ulu ve Bayram, 2015). Bu model giindelik hayatta kullanilabildigi gibi bir¢ok
disiplinde bilimsel bilginin yapilanmasinda da kullanilabilir. Ayrica saglam gerekce
veya kanitlar ile iddialarin olusturulmas1 bilginin yapilandirilmasim da
kolaylastirmaktadir. Bu yapilandirmada iddianin farkli disiplinlerle (fen-teknoloji-
mithendislik ve matematik) kanitlanmasi olusturulan argiimanin niteligini
artirmaktadir. Ozellikle fen bilimlerinde kullanilabilmesi galismanin hedefleri ile

ortiismektedir.
2.1.2. Fen egitiminde argiimantasyonun yeri

Bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisi gibi popiiler bilimlerde, bilim kiiltiiriinde
ve bilimsel bilgi yapilandirma siirecinde argiimantasyonun kullanilmasinin énemini
belirten bir¢cok calisma mevcuttur (Peker, Apaydin ve Tas, 2012). Bunlarin yani sira
fen bilimlerinde de argiimantasyonun Ogretim programina dahil edildigi sdylenebilir

(MEB, 2013b).

Argiimantasyon bilgiyi dogrulama ve kanitlamadir (Amgoud ve Kaci, 2006).
Fende bilginin yapilandirilmas: bilginin dogrulanmasiyla baglantilidir. Ayrica
iddialar mantiksal ve farkli kaynaklardaki kamitlarla ilgilidir. ATBO yaklasimi
ogrencilerde kavram Ogrenimi, akil yiiritme becerilerini, elestirel diisiinme ve

diisiincelerini serbestgce soyleme becerilerinin gelistirilmesi, kiiltiirel davraniglar (s6z
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hakki vb.) edinme ve fen okur-yazarligini gelistirebilme (bilim dilinde okuma ve
yazma) noktalarinda etkili oldugu sdylenebilir (Aydin, 2013). Yapilan arastirmalarda
Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde merakli ve aktif olmalarinin kavram
yanilgilarin1 azalttigin1 ve anlamli 6grenmeleri artirdigi belirtilmistir (Yesiloglu,
2007). Bu yaklasim ogrencilere ve ogretmenlere kendilerini ifade edebilmeleri icin
firsatlar sunmaktadir (Aydin ve Kaptan, 2014). Tartismalar boyunca 6grencilerin,
ogretmenleri rehberliginde fen kavram ve bilgilerini yapilandirmasi, 6grenci ve
ogretmen arasinda etkilesimi ve giiven duygusunu artirmaktadir. ATBO yaklasimi
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimini de desteklemektedir.
Ogrenciler argiimantasyon siirecinde, bilimi siirekli olarak diisiincelerin ortaya
kondugu, sorgulandigr ve siklikla gelistirildigi veya degistigi bir siire¢ olarak
gormektedir (Kariper, Akarsu, Slisko, Corona ve Radovanovic, 2014). ATBO
yaklasimi ile Ogrenciler bilimi ¢ok zeki insanlarin kesifleri, evrendeki mutlak
gercekler biitiinii olarak gdormeyip bilimin dogas1 hakkinda daha gergekci bir anlayis
olustururlar. Bu da 6grencilerin bilime yonelik pozitif tutumlar gelistirmelerine katki

saglayacak onemli bir kazanimdir (Cavagnetto, Hand ve Norton-Meier, 2010).

Fen bilimleri programinda belirtildigi gibi aragtirma-sorgulama yaklasimi ile
ogrencilerin aktif bir Ogrenme ortaminda argiiman olusturup argiimantasyon
yaklagimini etkin bir sekilde kullanmas ile fen okur-yazarliginin artis gosterecegi
diistiniilmektedir (MEB, 2013b). Ayrica 6grenciler arasindaki etkilesim ile farkli
bakis acilarini ele alma, hem kendi diisiincelerini hem de digerlerinin diisiincelerini
elestirel olarak degerlendirme ve derinlemesine diisiinme firsatlar1 vermektedir
(Demircioglu ve Ucar, 2014). Fen egitiminde ATBO yaklasiminin basarihi bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in 6grenci miinazaralarinda uygun Ogretim stratejilerinin se¢imi
ile 6grenciler arasindaki etkilesimin artirilmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin kendi
diisiincelerini ifade etmeleri ve tartigmalart icin firsat verilmelidir (Timay ve

Koseoglu, 2011).

Argiimantasyonun fen egitimindeki kullanim amagclart ve fen egitimine
katkilar1 genel olarak degerlendirildiginde fen egitiminin birincil amaci olan bilimsel
okur-yazarlik gelisimi, fen egitiminde demokrasi ve vatandaslhik egitimi, elestirel
diisinme ve bilimsel bilginin yapilandirilmasi i¢in 6nemli bir baglam tegkil ettigi
soylenebilir (Hofstein ve Lunetta, 2003; Oztiirk, 2013). ATBO yaklagimu,

ogrencilerin dil gelisimini giiclendirerek tartisma becerilerinin gelistirilmesini, karsi
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tarafin diislincelerini analiz etmeyi, tartisma siirecinin bir parcast olmay1 ve tartigma
yolu ile bilginin nasil yapilandirdigini fark etmesini saglayan yararlar icerir. Bu
yaklasimla en iyi sonuglarin elde edilmesi icin, tartisma konusunun belli bir alanda
sinirlanmasi1 gerekmektedir, aksi takdirde konu dagilabilir. Bu yaklasimda daha cok
yazili ve sozlii ifadelere odaklandigi icin beden dili de g6z 6niinde bulundurulabilir.
Ayrica tartigmanin belli bir sira ile gerceklesmesi beklenmemelidir (Duschl ve

Osborne, 2002; Uluay, 2012).
2.1.2.1. Fen egitiminde argiimantasyonun uygulanmasi

Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimi Ogrencinin veriler 1s181inda
olusturdugu iddialarinin kanitlanmasini hedefleyen bir uygulama yaklasimidir (Hand,
Wallace ve Yang, 2004). Bu yaklasimin uygulanmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
cesitli veriler elde edilmis olsa da yaklagimin genel prensibinde Ogretmen ve
ogrenciler lizerine diigen belli sorumluluklarin yerine getirilmesi ile uygulamanin

kolaylastig1 belirtilmistir (Giinel, Kabatas Memis ve Biiyiikkasap, 2010).

Tablo 2.1.2.1. ATBO Yaklasiminda Ogretmen Sablonu

1. Kavram haritas1 yapmada grup veya bireyin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarma

2. Yazma ve agiklama ile beyin firtinasi ve soru sormayi iceren 6n aktiviteler yapma
3. On aktivitelere katilma

4. Aktivitelerde kisisel yazma yapma

5. Kiiciik gruplardaki veri yorumlarini paylasma ve kiyaslama

6. Kitap ya da diger kaynaklar ile karsilastirma

7. Bireysel yansima ve yazma

8. Kavram haritas1 yapmada son bilgileri ortaya ¢ikarma

Ogretmen sablonunda goriildiigii gibi ATBO yaklasiminin uygulamasi
esnasinda  Ogrencilerin  bilgiyi  yapilandirdigr  aktivitelerde  6gretmenlerin
yaptigi/yapmasi gereken faaliyetler bulunmaktadir (Giinel, Kingir ve Geban, 2012).
Ogrenci sablonun (Tablo 2.1.2.2) da goriildiigii gibi 6grencilerin ATBO yaklasiminin
uygulamasi esnasinda rehber edindikleri basamaklar gosterilmistir (Giinel, Kingir ve

Geban, 2012; Hand, Wallace ve Yang, 2004)
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Tablo 2.1.2.2. ATBO Yaklasiminda Ogrenci Sablonu

1. Baslangi¢ sorulari-Sorularim nelerdir?

2. Testler- Ne Yaparim?

3. Gozlemler- Ne Gorebilirim?

4. Iddialar- Ne iddia edebilirim?

5. Kanit- Nasil Bilebilirim? Neden bu tiir iddialarda bulunuyorum?
6. Benim fikirlerim diger fikirlerle nasil kiyaslanabilir?

7. Benim fikirlerim nasil degisti?

Tablo 2.1.2.1 ve Tablo 2.1.2.2°de goriildiigii gibi ATBO yaklasimimin genel
cercevesini yansitan Ogrenci ve Ogretmen i¢in Ongoriilmiis yol gosterici araclar
gelistirilmistir. Bu tablolar ulusal literatire ATBO ogretmen ve Ogrenci sablonu
olarak gecmistir. Fakat bunlar basamak basamak uygulanmasi gereken bir sablon
degil ATBO siirecini yansitan temel parcalar igeren yol gosterici bir sablondur. Bu
sablon ogretmen i¢in ATBO pedagojik uygulama, dgrenci icin etkinlik uygulama
rehberi olarak goziikmektedir (Giinel, Kabatas Memis ve Biiylikkasap, 2010; Hand,
Wallace ve Yang, 2004; Hasangebi, 2014). Bu tablolarin disinda baz1 arastirmacilarin
asagida belirtilen uygulama basamaklar1 da ATBO yaklastmimin uygulanmasinda

ornek veri olarak sunulabilmektedir.

Demircioglu (2011), Hall ve Sampson (2009) ile Sampson ve Gleim (2009)
gibi arastirmacilar tarafindan argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin

uygulamasi i¢in Onerilen yedi agsama asagida gosterilmektedir:

1. Gorevin Tammlanmasi: Ogrenci dikkatinin cekilmesi gereken en Onemli
basamaklardan biridir. Ogrencilerin 6gretmen rehberliginde arastirilacak problemi
veya verilen gorevi tamidigr asamadir. Yapilan rehberlik faaliyetleri ile 6grencinin
gecmis kazanimlari ile yeni calisilacak konu arasinda baglanti kurulur ve yapilacak
aktiviteler aciklanir. Gegmis bilgilerle baglanti kurulmasinda, sinif ortaminda sorulan

bir soru, bir brosiir veya giinliik yasam olay1 goérevin tanimlanmasinda etkilidir.

Giris: Ali basit bir elektrik devresi yapmaktadir. Bu devrede bir pil, bir anahtar ile iki
ampul kullanmaktadir. Iletkenler yardimi ile elektrik devresini olusturan Ali,

anahtarin kapatilmasiyla ampullerin 151k verdigini gbézlemlemistir. Bu arada Ali'nin
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yaninda bulunan Ayse ise elinde bulunan iletkeni kullanarak devreyi, ampuller bir
tarafa anahtar ve pil bir tarafa gelecek sekilde ikiye bolecek baglanti eklemistir. Tam
da bu sirada anahtar kapali olmasina ragmen ampullerin 151k vermedigi gozlenmistir.
Bu durum karsisinda hem Ali hem de Ayse ampuliin 151k vermeme sebebini merak

etmektedir.

Gorev: Bu arastirmada grubunuz dogru kaniti1 kullanarak ve muhakeme yaparak bu
arastirma sorusuna bulunacak cevabi agiklayan ve savunan bir argiiman
gelistirmelidir. Cevabinizin yeterli olmasi icgin, su sorulara cevap vermeniz

gerekmektedir:
A) Ampuller neden sondii?

B) Baslangicta 151k veren ampuller ile yeni eklenen iletken arasinda nasil bir

iliski var?

2. Veri Uretme: Ogrencilerin arastirma sorusuna cevap bulmak veya verilen gorevi
gerceklestirmek icin bir yontem gelistirmek iizere gruplar halinde calistigi
basamaktir. Ogrenciler dgretmen rehberliginde uygun materyalleri ve veri toplama
tekniklerini kullanarak bir arastirmanin nasil gerceklestirildigini ve nasil sonuca
baglandigini  deneyimlenirler. Ogrenciler, ogretmen tarafindan hazirlanan ve
arastirma sirasinda kullanilacak materyallerin listesini veya baslamalarina yardimei
olmak icin gerekli ipuclarini edinirler. Verilerinizin giivenilir oldugundan ne kadar
eminsiniz? Probleme ¢6ziim getirmek i¢in baska neye ihtiyaciniz var? Fikirlerinizi
desteklemek i¢in yeteri kadar veriye sahip misiniz? gibi sorular1 sorarak rehberlik
faaliyetini siirdiiren O0gretmen Ogrencilerin ne yaptiklar1 konusunda diisiinmelerini

saglamalidir.

3. Argiiman Olusturma: Bu asamada ogrenciler, diger dogrencilerle paylagsmak iizere

iddia (Aciklama), kanit ve gerekceden olusan bir argiimani olustururlar.

Iddia (A¢iklama); argiimamin arastirma sorusuna bir cevap niteligindedir.
Ogrencilerin aragtirmasini yonlendiren soruya bagli olarak, probleme bir ¢oziim

Onerisi, betimleyici bir baglant1 ifade edebilir.

Kanit; Argiimandaki iddianin (agiklama) gecerliligini ve hakliligin1 desteklemek icin
gozlemleri ve Olgiimleri icerir. Bu kanit sayisal verilerden gozlemlere kadar cesitli

bicimlerde olabilir.
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Gerekge; Argiimandaki kanitin iddiay1 nasil destekledigi ve dogrulugu ispat edilebilir
bir kanit olup olmadigini gosteren bir muhakemeyi icerir. Argiimanin onemine dikkat
cekmek {izere tasarlanan bu basamakta, 6grenciler bilim insanlarinin bir aciklamay1

uygun kanit ve muhakemeyle desteklemeleri gerektigini anlarlar.

4. Argiimantasyon Devresi: Bu basamak Ogrencilerin arastirmanin iiriinii olan
argiimani, argiimani olusturma siireci ve yontemi ile teorik alt yapiy1 elestirel bir
bakis saglama imkan1 yaratmak icin tasarlanmistir. Ogrenciler arastirma sonuclarini
ve ac¢iklamalarin1 biitiin sinifta veya kiigiik grup formatinda sunma, destekleme,

elestirme ve gelistirme firsati1 bulurlar.

Grup tartismalariin yapildigi asama bu devrede gerceklesir. Ogrenciler igin
bu tartismalar aym1 konuda farkli varsayimlara ve beklentilere gormek, veri
yorumlamadaki fikir farkliliklarin1 anlayabilmelerini saglar. Ogrenciler bu tiir
deneyimlerle bir bilim insanini etkileyen arastirma inamislarini, teorik yorumlarsi,
denemeleri ve beklentileri anlamalarina, gézlemlerini nasil yorumladigini anlamaya
yardimc1 olur. Bu basamakta genel olarak 6gretmen rehberliginde grup tartismalari
yapilir. Smmif icindeki kiiclik gruplar sirasi ile kendi calismalarim1 sunarak
birbirlerinin argiimanlar1 hakkinda fikir sahibi olurlar. Bu kiiciik grup tartismalari
dairesel kontrol yontemi ile daha iyi yapilabilmektedir. Bu yontemde grup
tiyelerinden biri, grubun ¢alismalarimi ve fikirlerini diger bireylerle paylagsmak ve
tartismak i¢in calisma masasinda kalir. Diger iiyeler siniftaki diger Ogrencilerin
arglimanlarini dinlemek, elestirmek i¢in diger masalar1 gezer ve kendi gruplarina geri
donerler. Uyeler, grubun fikirleri, aciklamalar1 veya ¢oziimleri iizerinde degisiklikler
yapabilirler. Ayrica gerekirse tekrar veri toplamak iizere deneye donerler. Boylelikle

ogrenciler biitiin fikirleri duymus ve siirece aktif bir sekilde katilmis olur.

5. Rapor Hazirlama: Bu basamakta 6grencilerden geleneksel olmayan bir laboratuvar
raporu hazirlamalari istenir. Bu rapor ile 6grenciler ne bildikleri, nasil bildikleri veya
nasil sectikleri hakkinda diisiindiirmeye cesaretlendirir. Raporda Ogrencilerin
topladiklar1 veriler ve analizler yazilmalidir. Ogrenciler yazi igine yerlestirilen tablo

veya grafiklerle cesaretlendirilmelidir.

6. Degerlendirme: Ogrenciler aragtirma raporlarini  6gretmen rehberliginde
hazirlarlar. Bu esnada 6gretmen 6grencilerin arasinda gezerek gerekli diizeltmelerde

yardimci olur. Daha sonra rubrikler ile rapor degerlendirilir ve doniit saglanir. Ayrica
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baz1 ¢alismalarda 6gretmen, 0grenciler tarafindan yazilan raporlari rastgele her gruba
dagitir. Onceden belirlenen kriterlere gore raporlar degerlendirilir. Grupga
degerlendirilen her rapor hakkinda, kriterlere gore kabul edilip edilmeyecegi veya

yeniden gozden gecirilip gegirilmeyecegine karar verilir.

7. Diizeltme Siireci: Rehber Ogretmen tarafindan degerlendirilen veya akranlar
tarafindan yapilan degerlendirme ile raporlar tamamlanmis kabul edilir. Diizeltilmesi
gereken raporlar 6grencilere geri verilir. Ogrenciler doniitler dogrultusunda yeniden
sekillendirdigi raporunu teslim eder. Eger rapor kabul edilebilir haldeyse
tamamlanmis demektir. Fakat kabul edilemez durumdaysa ikinci bir diizeltme i¢in
tekrar 6grenciye verilir. Bu basamak, dgrencilerin fen bilimlerinin icerigini anlamay1
ve yazma becerilerini gelistirir. Ogrencilerin iiretme, degerlendirme ve gozden

gecirmeyi 0grenerek yazma siirecine dahil olmalar1 saglanir.

8. Biiylik Tartisma: Bu basamakta rehber 6gretmenler 6grencilerin ¢alisma sonunda
edindikleri sonuclari ve tecriibeleri digerlerinin 6niinde sunmalar1 ve gelen elestiri ve
yorumlar ile kendilerini gelistirmelerini ayrica sorulan sorulara da cevap vermeleri
istenir. Ogretmen bu basamakta 6grencilere arastirma planini veya yontemi hakkinda
sorular sorabilir. Ogrencilerden ¢alisma boyunca yasadiklari olumlu ve olumsuz
kazanimlar1 aktarmalar1 1istenir. Ayrica Ogretmen gelecek arastirmalar icin

tavsiyelerde bulunabilir.

ATBO yaklasiminin yukarida ayrintili olarak agiklanan asamalarinda
belirtildigi gibi genel itibari ile belirlenen iinite ve bu iinitenin biiyiik-kiigiik amaclari
cercevesinde hazirlanan etkinliklerin uygulanmas: hedeflenmektedir. Bu hedef
dogrultusunda {iinite hazirlik siireci icerisinde, kavram haritalarinin olusturulmast,
hedeflerin belirlenmesi, hedefler dogrultusunda etkinliklerin hazirlanmasi1 ve bu
etkinliklerin degerlendirilmesinde kullanilacak ©l¢eklerin  hazirlanmasit  veya
belirlenmesi gibi asamalar mevcuttur. Ayrica etkinlikler esnasinda verilerden
iddianin olusturulmasi, iddianin kanitlari ile beraber sunulmasi ve ilgili tartismalarda

desteklenmesi bu yaklasimin uygulama amaci olarak goriilmektedir.
2.1.2.2. Fen egitiminde argiimantasyonun avantajlari

ATBO yaklasimmin uygulanmasinda cesitli avantajlarm elde edildigi

belirtilmektedir. Yapilan arastirmalar ile ATBO yaklagimu;
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1. Ogrencilerin biligsel farkindalik siireclerinde uzman gelisimini destekleme

ve 6grenciler icin model olabilme,

2. Ogrencilerin iletisim, elestirel ve yansitici diisiinme beceri gelisimini

destekleme,

3. Fen okur-yazarlik gelisimini destekleme, bilimsel okuma ve yazmayi

gelistirme,

4. Toplumsal kiiltiirii bilimsel kiiltiir uygulamalar1 i¢ine yerlestirebilmeyi

destekleme,
5. Bilginin degerlendirilmesi icin kriter gelistirme becerisini destekleme,

6. Mantikli diisinme ve mantikli dl¢iitler tizerine temellendirilmis goriisleri

ya da teorileri secebilme,
7. Gozlem ve teori arasindaki farki anlayabilme,
8. Bilimsel bilginin epistemolojisini anlayabilme,
9. Fen altinda yatanlar1 dikkate alarak 6grenebilme,

10. Bilimsel temelli sorular ile diger bilgi tiirleri arasindaki farki ayirt

edebilme,

11. Karar siirecinde bireysel ve sosyal degerlerin etkisinin farkina varabilme

gibi kazanimlarin edindigi bir yaklagim olarak goriilmektedir.

ATBO yaklasimi yirmibirinci yiizyil becerilerinin bireye kazandirilmasinda,
bireyin kendini kesfetmesinde ve bireyin bilgiyi yapilandirmasinda etkin
yaklasimlardan biri oldugu sdylenebilir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Oztiirk,

2013).
2.1.2.3. Fen egitiminde argiimantasyonun simirhiliklar:

ABTO yaklasiminda eldeki verilerle iddiay1 olusturmak, bunun gecerliligini
ortaya koymak, alternatiflerin ve kanitlarin degerlendirilmesi ile yazilan raporun
yorumlanmasini saglamak onemlidir. Ancak yapilan aragtirmalar okullarda bilimsel
tartisma metodunun tamamen smif Kkiiltiirii icinde yer alamamasindan dolayi
Ogrencilerin  tartisgma  siirecine  katilmalarim1  saglayacak genel  stratejiler
olusturulmasinda sorunlar yasanabildigini gostermektedir (Boran 2014; Chen, 2011).

Bu nedenle Toulmin’in tartisma modelinin kisa tartisma yapilarina uygun olmasi ve
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bazi kavramlariin tartismada belirsizlige yol a¢gmasindan dolayr siirli bir sema
olusturdugu belirtilmektedir. Buna gére ATBO yaklasiminin simirhiliklarindan dolay:
almis oldugu elestiriler asagida sunulmustur (Boran 2014; Ceylan 2012; Chen, 2011;
Driver, Newton ve Osborne, 2000).

1. Tarismada kullanilan bir ifade dersin icerigine gore anlam kazanir. Bu
nedenle ders iceriginin dikkate alinmasi gerekir. Tartisma siirecinde kullanilan dilin
sinif kurallarinin digina cikabilmesi veya argolasmasi gibi nedenlerden dolayi

Toulmin elestiri almistir.

2. Tartisma siirecinde kullanilan dilin yani1 sira beden dili ve bedensel
hareketler de kullanilmaktadir. Fakat kendini ifade edebilmede sikinti yasayan
bireyler de kullanmilan beden dili veya el-kol hareketleri uygun olmayan

davranislardan olabilmektedir.

3. Tartisgma Toulmin’in ifade ettigi modelde oldugu gibi sira igerisinde

ilerlemeyebilir. Bu durumda tartismada verilerin analizi zorlasabilir.

4. Tarisma ortaminda tartismay1 etkileyecek etkenlerin  Onceden
hesaplanamamasi elestiri almistir. Tartismaya katilan bireylerin anlik ruh halleri ve
kars1 taraftaki bireylere olan bakis acis1 gibi etmenler tartismanin seyrini olumsuz
etkileyebilmektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Niaz, Aguilera, Maza ve
Liendo, 2002).

ATBO yaklasiminin uygulamasi, avantaj ve dezavantajlar1 diisiiniildiigiinde
fen egitiminde kullanilmasi ile 6grenciler, dilin konusma, dinleme, okuma ve yazma
unsurlarini etkin olarak kullanarak konu ile ilgili olusturduklar1 iddialarin1 delillerle
destekleyerek bilgiyi yapilandirirlar (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Kingir,
Geban ve Giinel, 2011). Fen egitiminde argiimantasyon, bireysel ya da grup
tartismast yapan oOgrencide giivenilir iddialar saglayarak ve kendi iddialarini
akranlarina karst savunarak konusma becerilerini gelistirir (Yesiloglu, 2007).
Ogrenciler demokratik degerleri ve sosyo-kiiltiirel acidan ogrenme ve diisiinme
siirecinde sosyal etkilesimin roliinii alarak dinlemeyi 6grenir. Ust diizey diisiinme
becerilerinin etkisi ile hazirlanmis olan rapor formati iizerinden giderek sorularini,
deneylerini, bulgularini, iddialarin1 ve delillerini raporlagtirip okuma ve yazma
becerilerini de gelistirir (Jimenez-Alexandre ve Erduran, 2007; Newton, Driver ve

Osborne, 1999). Ayrica iddialarin1 kanitlamak icin farkli disiplinler veya yaklasimlar
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kullanabilmektedir (Cavagnetto, Hand ve Norton-Meier, 2010; Cetin, Erduran ve
Kaya, 2010:42; Demirbag ve Giinel, 2014; Fettahlioglu ve Kaleci, 2015; Tiimay ve
Koseoglu, 2011). S6z konusu disiplinler (FeTeMM) olusturulan iddianin bilimsel
boyutlarim1 giiglendirmektedir. Bu disiplinlerin bir arada kullanilmasi, giiniimiizde
popiilerlesen FeTeMM egitiminin farkli yaklagimlara entegrasyonu ile egitimde yeni
bir boyut ortaya ¢ikmistir (Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015; Yildirim ve
Altun, 2015).

2.2. FeTeMM Nedir?

Ulusal ve uluslararasi alanda egitimin yeni trendi olarak kabul goriilen
FeTeMM egitim yaklagimini anlayabilmek icin Oncelikle FeTeMM kisaltmasina
bakmak gerekmektedir (Corlu, 2014). FeTeMM birbiri ile baglantili Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin ilk harflerinden olusan bir kisaltmadir. Bu
kisaltma yabanci kaynaklarda Science, Technology, Engineering ve Mathematics
olarak Ingilizce yazilimlarinin ilk harflerinin kullammi ile STEM olarak
adlandirilmaktadir. FeTeMM, yapilan bilimsel ¢alismalar ve toplumsal ihtiyaclar
neticesinde ortaya cikmis bir egitim yaklasimidir. Bu yaklasim uluslararas: alanda
ortaya ¢ikan bilimsel hareketlilikteki rekabetten dogmustur (Honey, Pearson ve

Schweingruber, 2014; Sanchez, Wells ve Attridge, 2009).

Artan ekonomik ve bilimsel gelismeler uluslararasi alanda bir¢ok iilkenin
rekabet halinde olmasina neden olmustur. Ulkeler bu rekabetten basarili ¢ikabilmek
icin egitim politikalarina yonelmislerdir. 1980’lerden beri Japonya’nin her alandaki
basarisinin ardindan Cin’den benzer bir basar1 gelince, 6zellikle ABD ayn1 basariy1
yakalamak icin kendi egitim sistemini yenilemeyi hedeflemistir. ABD nitelikli
miithendis ve iscilere sahip olabilmek icin adeta egitimde rOonesans yapmaya

baslamistir (Aydeniz ve dig., 2015; MEB, 2016).

Amerika Birlesik Devletleri’nde gerek Bagskan Barack Obama gerekse Beyaz
Saray’dan yapilan aciklamalar neticesinde iilkenin egitim politikasinin giiclenmesi
icin ilave bir biitcenin olusturuldugu belirtilmektedir. ABD Bagkani Obama
gelecegin liderliginin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM)
alanlarinda nasil egitilecegine bagli oldugunu belirtmistir (Obama, 2010). Buna gore
ABD Baskan1 Obama 6zellikle 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi konusunda fen

ve matematik disiplinlerinin egitimine 6nem verilmesi gerektigini belirterek giiclii
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siyasi yardimlar alarak 2014, 2015 ve 2016 yillarinda ortalama ti¢c milyar dolar olmak
tizere toplam dokuz milyar dolarlik biitce ayrilmasini saglamistir. Boylelikle ABD’de
FeTeMM bir devlet egitim politikasi haline gelmistir. ABD'de ilk yapilan
faaliyetlerden biri iilkenin 2010-2020 yillar1 arasinda beklenen FeTeMM is alanlari
biiylimesini belirlemek olmustur. Bu asamadan sonra 6zellikle is diinyas: ile yapilan
anlagsmalar neticesinde 6zel FeTeMM okullar1 olusturulmaktadir. Bu okullar 6zellikle
proje-bazli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci gibi yenilik¢i pedagojilerin
uygulandig okullar olarak 6ne ¢ikmaktadirlar (U.S. Department of Education, 2015).
Bu yeni proje ile Ogrencilerin elestirel ve yansitici diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi ve FeTeMM alanlarinda kariyer sahibi olma konusunda giiglii bir
motivasyon saglanmasi beklenmektedir. Boylelikle hem ABD egitiminde yeni bir
hareketin ilk meyveleri alinirken, Amerikan is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bilgi ve
becerilerin okul ortaminda kazandirilmas: beklenmektedir. ABD geneli yayilan
FeTeMM 06zel okullarina 6grenci kabuliinde herhangi bir kriter veya smav soz
konusu degildir. Dolayisiyla bagvuran dgrencilerin tamami bu egitimden faydalanir.
Ulke geneli baz1 okullar oldukca popiilerdir ve bu okullarin (lise) baz1 derslerinde
teknolojik anlamda ileri diizeye gecilmistir. Bu okullarda norobiyoloji, robotik,
mikro elektronik, bionanoteknoloji, DNA bilimi, ileri astronomi ve ileri fizik

laboratuvar gibi dersler okutulmaktadir (Aydeniz dig., 2015; Drew, 2011).

ABD‘de yapilan ¢alismalarin neticesinde iilke genelinde FeTeMM okullar1
onemli yer edinmis ve caligmalarina devam etmektedir. Avrupa birligi tilkelerinde ise
FeTeMM egitiminin énemi Rocard ve dig. (2007)’nin yayinladiklar1 Fen Egitimi
Simdi: Avrupa’nin Gelecegi Icin Yenilenen Pedogoji adli rapor ile baslamistir. Bu
raporda Ozellikle 6grencilerin fen derslerine karsi olumlu tutum gelistirmeleri ve
gelecekteki mesleklerini fen alanlarindan se¢gmeleri konularinda, basta 6gretmenler
olmak iizere herkes tarafindan desteklenmesi gerektigi vurgulamislardir. Bu nedenle
Avrupa komisyonu arastirmalarda cinsiyet bakimindan dengenin saglanmasi,
toplumun ve vatandaslarin bilimle tamisip biitiinlesmesi ve toplum i¢in yapilan
bilimsel projelerin sayisinin ve faydasinin arttirilmasi gibi konular basta olmak iizere
2007-2013 yillar1 arasinda gergeklesen 7. Cerceve ve 2014-2020 yillar1 arasinda
gerceklestirilen HORIZON 2020 programlarinin gerceklesmesi hedeflenmistir. Bu
projelerin iceriginde Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanmasi planlanan FeTeMM

egitimine yonelik eylemler bulunmaktadir. Bu eylemler fen egitiminin bilim ve
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toplum alaninda vurguladigi konular basta olmak iizere FeTeMM alanlarinda
gerceklestirilen projelere yer verilmistir. Ayrica FeTeMM alanlarinin  6nemi
vurgulamistir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015; Biger ve dig., 2015; Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014).

Ulkemizde FeTeMM egitimine yonelik calismalar ilk olarak Istanbul Aydin
Universitesi ve Hacettepe Universitesinde yapilmustir. Ozellikle 2014 yilinda
Hacettepe Universitesinde kurulan FeTeMM egitim laboratuvar: (H-STEM LAB.) bu
alandaki ¢alismalara 6nemli bir katki saglamaya baslamistir (Aydeniz ve dig., 2015).
Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii 2014 yilinda, pilot okullarimin &gretmenlerine
FeTeMM egitimi seminerleri ve FeTeMM materyallerini tanitmaya yonelik
etkinlikler diizenleyerek FeTeMM egitiminin milli e8itim camiasinda resmi olarak
yayillmasina onciiliik etmistir (Posta, 2014). Ozellikle son zamanlarda iilkemizde
cesitli iiniversitelerin FeTeMM egitimi ile ilgili ¢alistay ve sempozyumlar yapmasi
bu alanin tanitilmasina etki etmektedir. Ayrica hem Milli Egitim Bakanligr’nin hem
de Yiiksek Ogretim Kurumu’nun vizyon 2023 politikas1 geregi FeTeMM alanlarina
tesviklerin artirllmasina yonelik calismalar1 mevcuttur (Corlu, Capraro ve Corlu,
2015). Temel olarak iilkemizin vizyon 2023 politikasinda FeTeMM disiplinleri ve

bunlarin kullanimlart ile ilgili olan hedefler asagida verilmistir.

1. Kiiciik yaslardan itibaren fen-teknoloji-miihendislik ve matematik

alanlarina ilgiyi artirmak,

2. Ogzellikle mesleki rehberlik ve damismanlik stratejilerinin
tasarlanmasiyla, gencleri kariyer olarak fen-teknoloji-miihendislik ve

matematik alanlarin1 segmeye yonlendirmek,

3. Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarinda Ogrenciler

arasinda cinsiyet dengesini saglamak,

4. Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik dersleri i¢in yeterli sayida

ve nitelikte 6gretmen yetistirmek,

5. Ortadgretim programlarina bilimsel ve teknik derslerin alimim

artirmak,

6. Okullarin, 6grencileri fen-teknoloji-miithendislik ve matematik
dersleri almaya yonlendirme amacgh stratejilerindeki ve bu derslerin

ogretimindeki durumlarini artirmak,
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7.  Yiksekogretimde fen-teknoloji-miihendislik ve  matematik
disiplinlerinin altyapisin1 saglamak, disiplinlerin tamaminda egitim ve

arastirma laboratuarlari olusturmak,

8. Ulkenin fen-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarinin
tamaminda iiretimlerin yapilmasi ve 2023 tarihine kadar bu disiplinlerin

tiriinlerinin 6nemli bir ihra¢ maddesi olmasini saglamak,

9. Temel olarak iilkedeki her bir ferdin fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik egitimi almasi1 ve toplumda nitelikli bireyler olarak evde, iste,

sanayide calisabilecek teknik personel haline gelmeyi kapsar.

S6z konusu vizyon 2023 politikasi fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
disiplinleri ile ileri diizey derslere katilanlarin sayisindaki artis, mezun olanlarin
sayisindaki artig, bu alanlarin 6gretmenlerin sayisindaki artis, bilim insanlar1 ve
miihendislerin sayisindaki artig, miithendislik becerisi ve tasarim yetkinliligindeki
artis, is ve sanayi alanindaki nitelikli personel sayisindaki artis ve ihra¢ maddesi
sayisinin artmasi gibi gostergeler ile hedefe ulasimi kontrol edilecektir (Tuzcu, 2006;

TUBITAK, 2004).
2.2.1. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi

FeTeMM egitimi; 6grenci kuliiplerinde, miizelerde, genclik programlarinda,
sehir parklarinda, ormanlik ve ¢ol alanlarinda toplumdan her insan modelinin
katilim1 ile hobi veya profesyonel olarak bireyin aile veya arkadaslari ile uygulamali
egitim yapmasini hedeflemektedir (National Recearch Council (NRC), 2015; Savery,
2015). FeTeMM egitiminin Oncelikli amaclarindan biri toplumu olusturan fertlerin
21. yiizy1l becerilerine sahip olmasini saglamaktir. Asagida 21st Century Skills (21.
Yiizyil becerileri) sayfasindan alinan ve arastirmaci tarafindan diizenlenen 21. yiizyil

becerilerini gosteren tablo verilmistir (URL 1, 2016).

Tabloda verilen 21. yiizyil becerileri ii¢ ana baslik altinda belirtilse de beceri
sayis1 degisebilmektedir. Baz1 arastirmacilar becerilerin en 6nemlilerini yazarak ¢ok
fazla uzatma geregi duymasa da gelecek neslin FeTeMM disiplinlerine baglh olarak
sahip olmasi istenilen ne kadar giizel beceri varsa burada siralanabilir. Temelde
ogrencilerden istenilen, bu beceriler ile giinliik yasam problemlerinin ¢oziimiiniin

saglanmasidir (Aydeniz ve dig., 2015; Ery1lmaz ve Uluyol, 2015; MEB, 2016).
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Tablo 2.2.1. 21. Yiizyil Becerileri

1. Ogrenme Becerileri 2. Bilgi ve Teknoloji Becerileri 3. Yasam Becerileri

Yaratici Diisiinme Bilgi Okur-yazarlig Esneklik ve Uyum

lletisim Teknolojileri Okur-

Elestirel Diisiinme Kendini Yonetme

yazarlig
Yansitict Diisiinme Medya Okur-yazarlig Sosyal Beceriler
Argiiman Yapabilme Uretkenlik
Problem Cozme Liderlik
Iletisim
Isbirligi

FeTeMM disiplinleri giinliik yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullandigimiz
temel disiplinlerdir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). S6z konusu disiplinlerin
kullanimu ile birey yasam problemlerinin ¢6ziimiinde, iletisim ve bilgi teknolojilerini
kullanarak elindeki tiim imkanlardan faydalanip isbirligi icinde yaratict ¢coziimlere
ulagabilir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Ozellikle tiim insanlig1 ilgilendiren
secim, cevre kirliligi, kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin korunmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi konularda rahathikla argiiman olusturabilir ve c¢oziimler

sunabilir (Biger ve dig., 2015; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Kiiresel giiclenme ve sanayilesme oraninin siirekli artmasi ile diinya geneli,
tilkemiz de dahil, bir¢ok iilkede nitelikli isgiiciine olan ihtiya¢ artmaktadir. Benzer
sekilde FeTeMM disiplinlerini kullanan ve bunlar1 uzmanlik alani1 haline getiren
bireylere olan ihtiya¢ da artmaktadir. Ayrica kadinlarin bu meslek kollarindan uzak
durmasi gibi sebeplerin de ortaya ¢cikmasi ile FeTeMM egitiminin énemi ciddiyetini
belirlemistir. FeTeMM egitiminin bir diger amaci1 da ogrencilerin, gelecekte fen-
teknoloji-miihendislik ve matematik gibi disiplinlerden meslek se¢cimini saglayarak
bu alanlara olan ilgiyi artirmaktir (Carnevale, Smith ve Melton, 2011). [stanbul
Aydin Universitesi 2014 yilinda OSYM’den 2000-2014 yillar1 arasinda FeTeMM
disiplinlerinin oldugu alanlara meslek tercihi yapan ilk 1000 kisinin, bu alandaki
mesleklere dagilim oranlarini talep edince ortaya cok dikkat cekici bir sonug
cikmistir. Bu sonuglara gore 2000°1i yillarda fen-teknoloji-miihendislik ve matematik

(FeTeMM) alanlarina yapilan tercihlerden kontenjanlarin doluluk oram1 % 90’larda
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iken, yillar gectik¢e bu oran siirekli azalmis ve en son 2014 yilinda % 38’lere kadar
gerilemistir. Hatta bu oran 2010 yilinda % 28’lere kadar diismiistiir. Ayrica bu
alanlardaki tercihlerin % 72’si erkeklere ait iken, % 28’inin kiz Ogrencilere ait
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar iilkemizin FeTeMM disiplinlerini acil bir
sekilde inceleyip buna gore calismalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir

(Aydeniz ve dig., 2015).

Yapilan arastirmalar ile FeTeMM i¢in ii¢ 6nemli hedef noktasi ortaya
cikmaktadir. “Ekonomiklik, nitelik ve se¢im” noktalar1t FeTeMM egitiminin tiim

bireylerden beklentilerini olusturmaktadir:

1) Ekonomiklik: Bilim adamlar1 ve miihendislerin yapacaklar: iiretim, iilkenin veya
milletin ekonomik gelisimini dogrudan etkilemektedir. Dort disiplinin erken
yaglardan itibaren birey tarafindan kullanilmasi ile ileriki yaslarda yapacagi icat veya

pratik ¢oziimler, iilkenin ekonomik kalkinmasina fayda saglayacaktir.

2) Nitelik: Bireyin belirli bir meslek edinmesi, teknolojiyi kullanabilmesi, hizli
degisimlere ayak uydurabilmesi, karsilastigi sorunlar1 rahatlikla ¢6zebilmesi gibi
beceriler hem iilkede is veya isci sikintisin1 giderecek hem de iilkenin kalkinmasinda

Oonemli bir rol oynayacaktir.

3) Sec¢im: Milletin menfaati geregi bilimsel veya politik dogru secimler ile hem
diinyanin hem de iilkenin geleceginin korunmasi konusunda 6nemli adimlar
atacaktir. Ayrica bilgi ve iletisim teknolojilerini aktif kullanarak, okur-yazar vatandas
olarak, kiiresel sorunlardan bireysel sorunlara kadar siirdiiriilebilir ¢oziimler

tiretebilecektir (Hill ve Andresse, 2010; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Giiniimiizde FeTeMM egitiminin bu amaglar1 ortaokul, ilkokul hatta
anasinifi diizeyinde uygulanmaya calisilmaktadir. Ozellikle FeTeMM egitiminin alt
diizey smiflara entegresi konusunda yasanan sorunlarin ¢oziimii icin bilimsel
calismalar yogunluk kazanmaktadir (Altun ve Yildirim, 2015). S6z konusu
entegrasyonda fen-teknoloji-miithendislik ve matematik disiplinlerin birbiri ile
uyumlu ve birbirini tamamlayan bir baglam kurmasi gerekmektedir. Ayrica
entegrasyondaki bu baglamin daha iyi yapilabilmesi i¢in disiplinlerin taninmasi

gerekmektedir.
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2.2.1.1. Fen

FeTeMM egitimi dort disiplinin entegrasyonunu igermektedir (Yildirnm ve
Altun, 2015). Dort disiplinin ilki olan fen bilimi; cevreyi tanimak, gozlemler
yapmak, hipotezler kurmak ve giivenilir-objektif arastirmalar ile bilimsel metotlarin
kullanildigr bilimdir (Bozkurt ve Aydogdu, 2009). Bu bilim evrendeki olgular
kullanarak, bilimsel yasalar aciklayarak, dogayi ve cevreyi gozlemleyerek doga
olaylarinin olus nedenlerini belirler ve gelecekteki olaylari onceden kestirme olanagi
tanir. Fen bilimi sosyal bilimlere nazaran daha objektif veriler ve sonuclar sunar.
Ciinkii bu bilimde 6l¢me araglart ve 6lgme birimleri kullanilarak belirli kriterler ile
sonuca yonelik yorumlar yapilir. Fen uzun yillar icerisinde toplanan bilginin
olusturdugu bir viicut gibi siirekli yeni bilgiler iireten bilimdir (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Fen bilimi ile bireyin gozlem yapma, siniflayabilme,
Olcebilme, sayi-uzay iliskisi kurabilme, 6nceden kestirebilme, verileri kaydedebilme,
verileri kullanabilme-model olusturabilme, verileri yorumlayabilme, degiskenleri
belirleyebilme-degistirebilme, sonu¢ ¢ikarabilme ve deney yapabilme gibi bilimsel

siire¢ becerilerine sahip olmasi-kazanmasi1 hedeflenmektedir (Tan ve Temiz, 2003).

Fen bilimi var olan bircok disiplin ile iliskilidir. Ozellikle teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri ile yakindan iliskilidir. Fen biliminde gozlem
yaparken veya Olgme yapilirken duyu organlarinin hassasiyetini ve objektifligini
artiran arag ve gereglerin kullanilmasi ile teknoloji disiplini kullanilir (Uzun, Biitiiner
ve Yigit, 2010). Birey olgu, olaylar veya onlar1 temsil eden bilgileri baz1 metotlar ve
sistemler kullanarak benzer ve farkli Ozelliklerine gore gruplarken, Olcme
islemlerinde hesaplamalar yaparken veya veriler ve degiskenler arasindaki iliskiyi
kavrarken zihinsel faaliyetler kullanir. Bu faaliyetler beynin islem yapabilme
yetenegi ile ilgilidir. Bu da fen biliminin matematik disiplini ile olan baglantisini
vurgulamaktadir (Koray, Bahadir ve Geggin, 2006). Ayrica matematiksel kurallar1 ve
formiillerinin sorulara ve problemlere cevap bulmak icin kullanmasi matematik
disiplinin kullanimin1 gostermektedir. Fen bilimlerini calisan bireylerin belli bir plan
ve tasarim ile hareket etmeleri gerekmektedir. Verilerin belirlenmesi, kaydedilmesi,
iliski kurulabilmesi ve model olusturabilmesi resim ve grafik tasarlanmasi
miihendislik disiplinini kullanabilme yetenegi ile iliskilidir (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Ayrica sahip oldugu bilgi, birikim ve tecriibe ile kestirim

yapabilmesi veya kendisi ile evren arasinda iliski kurabilmesi zihinsel tasarimlar ile
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ilgilidir. Bu tasarimlari ile birey miihendislik disiplinini fen biliminde aktif olarak
kullandigim1 gostermektedir. Fen bilimi, diger disiplinlerin (6zellikle teknoloji,
miihendislik ve matematik) kullanilmasi ile elde edilen verilerden yola ¢ikarak olasi
sonu¢ hakkinda bir yordama ile test edilebilir hipotezler kurarak bir¢ok arag¢ gerec ile
birlikte sonuca varmayi1 ve yapilanlar1 raporlastirmayi igerir (Koray, Koksal,

Ozdemir ve Presley, 2007).
2.2.1.2. Teknoloji

FeTeMM egitiminin ikinci disiplini olan teknoloji, Yunanca sanat ve bilmek
sOzciiklerinin birlesiminden olusmustur. Teknoloji, insanlar i¢in arag-gereclerin
yapilmasinda veya iiretilmesinde gerekli bilgi ve yetenek olarak tanimlanabilir. Insan
iretimi olan teknoloji miihendislikten 6nce ortaya ¢ikmistir. Ayrica teknoloji, bilimin

uygulamali yonii olarak da bilinir (Seferoglu, 2006; Yavuz ve Coskun, 2008).

Tarih boyunca, insanlar istek ve ihtiyaglarim karsilamak icin teknolojiyi
gelistirmislerdir. Bu teknoloji bazen bir mizrak bazen de tekerlek olarak karsimiza
cikmaktadir. Modern teknoloji fen, miihendislik ve matematigin bir iiriiniidiir ve
teknolojik araclar bu alanlarda da kullanilmaktadir (Bacanak, Karamustafaoglu ve
Kose, 2003; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Teknolojinin egitimde
kullanilmas1 6grenme ve dgretme siirecinde sistematik ve biitiinciil bir sekilde arac-
gere¢ kullanilmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yilmaz, Ulucan ve Pehlivan, 2010).
Fen egitiminde teknolojik arac¢ gereclerin aktif kullanilmasinin saglanmasi ve kalici
1zli davranis degisikliklerinin meydana getirilmesi hedeflenmektedir. Egitimde fen ve
teknoloji kavramlar1 beraber kullanilmaktadir. Teknoloji ile daha zengin Ogrenme
ortamlar1 sunabilmek, daha fazla duyu organina hitap edebilmek, bireyin ozellikle
fen bilimlerine olan ilgisini ve motivasyonunu artmasin1 ve fen konularina iligskin
eski bilgilerin hatirlanmasini saglamak fen ve teknoloji disiplinlerinin beraber
kullanilmasim gerektirir (Dugger, 1993; Ozmen, 2004). Teknolojinin gelisimi ile
egitim alaninda bircok ara¢ gere¢ kullanilmistir. Her derste ve smifta kullanilan
geleneksel araglarin yani sira hesap makineleri, ol¢ctim araclarn (kiitle-agirlik-nem-
direng vs.), mikroskop, teleskop, elektronik beyaz panolar, sinema, televizyon, video,
diziistii bilgisayarlar, tablet bilgisayarlar, akilli telefonlar, internet, kablosuz internet,
cevrimici kaynaklar, egitim yazilimlari gibi bir¢cok ara¢ kullamilmaktadir (Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014). Egitim programlar1 hazirlanirken yukarida

belirtilen teknolojik araglarin kullanimina dikkat edilmektedir.
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Mevcut fen program yaklasimi olan arastirma-sorgulamaya gore fen
egitiminde teknoloji kullanimi, bireyin cevresindeki problemleri tanimlamasini ve bu
problemlere uygun ¢oziimler iiretmeyi iceren yiiksek diizeyli diisiinme yeteneklerini
gelistirdigi belirtilmektedir (Aktepe ve Aktepe, 2009). Son yillarda fen egitiminde
ozellikle iletisim teknolojileri ile sanal ortamda egitim olanaginin artmasi fen
egitiminde kolaylik sagladigim1 gostermektedir (Karasar, 2004). Giinlimiizde
ozellikle Firsatlart Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) projesi gibi
devasa projeler ile egitim-6gretim ortaminda teknolojik arag-gereglerden
faydalanmas1 hedeflenmistir. Fen egitiminde de, soyut ve anlasilmast zor
kavramlarin Ogretilmesinde, ulasilmasi zor olan uzay ve Otesi gibi konularin
ogretilmesinde ve tehlike arz eden deney veya simiilasyonlarda teknolojinin
kullanilmasinin egitime son derece fayda sagladigi goriilmektedir (Giilen ve

Demirkus, 2014).

Teknoloji 6zellikle son yillarda inovasyon kavramu ile karsimiza ¢ikmaktadir.
Inovasyon yenilenme veya yeni ve degisik bir sey yapmak olarak belirtilebilir
(Yamag, 2001). Ulkeler ekonomik kalkinmalarini biiyiik oranda teknolojik yenilikler
ile belirlemektedir. Bu yeniliklerin siirekli olabilmesi i¢in gelecegin miihendislerinin,
fen bilimi uzmanlarmin, bilim ve teknoloji okur-yazarlarmin gelismesi FeTeMM

egitiminin uygulamalarina baglidir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).
2.2.1.3. Miihendislik

FeTeMM egitimindeki bir diger disiplin olan miihendislik, bireyin problem
cOziimiinde kafasindaki tasarimlart ve bunun yani sira karsilastiklart zorluklar kisisel
ve sosyal sorunlara ¢oziim bulmak i¢in isbirligi i¢inde birden fazla ¢oziimden en
etkili olanin se¢ilme disiplinidir. S6z konusu bu disiplinin okullarda uygulanmasi ile
ogrencilerde mevcut durumu belirleme, problemi tanimlama, verileri toplama,
yaratici fikirler 6ne siirme, ¢c6ziimler 6nerme ve en etkin olanini belirleme, ¢cdziimleri
test etme, degerlendirme yapip tekrarlanan sonuclarin neticesinde yeni dizayn veya
tasarimlarin ~ belirlenmesi  ile  miihendislik ~ becerilerinin  kazandirilmasi
hedeflenmektedir (Marulcu ve Sungur, 2012). FeTeMM egitiminde miihendislik
disiplininin kullanilmasi ile belirlenen hedeflere ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu disiplin ile diinya geneli artan ekonomik ve teknolojik rekabet icinde
yeterli bir gelisimin gosterilecegi ve doga veya fen kanunlar1 kullanilarak zaman,

para, mevcut malzemeler, ¢evre diizenlemeleri, iiretilebilirlik ve tamir edilebilme
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gibi unsurlarin tasarimi yapilabilecektir (Cole ve Espinoza, 2008; Honey, Pearson ve

Schweingruber, 2014).

Miihendislik insan yaraticiligi, tasarimi ve problemlerin ¢oziimiindeki
islemlerden olusan bir bilimdir. Bu bilim kavramsal ve bilimsel olarak fen, teknoloji
ve matematik ile kullanilmaktadir. Bu dort disiplinin beraber kullanilmasi ile daha
etkin ¢Oziimlerin ortaya cikacag diisiiniilmektedir (Wankat ve Oreovicz, 2015).
Ozellikle fen egitiminde oOgrencilerin bir probleme yonelik birden fazla ¢oziim
alternatifinin oldugunu kavramalarin1 saglar. Ayrica iist diizey diisiinme, sorgulama
ve becerilerini kullanmayi, isbirlikli calismayr ve yaratici fikirlerle en etkili

cOziimlerin tiretilmesini saglar (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010).

Ortaokullarda FeTeMM disiplinleri icerisinde kullanimi1 en az gelisen bilim
mithendisliktir. Bu bilim o6zellikle son yillarda ABD’de ortaokul miifredatlarina
entegre edilmeye calisilmaktadir. Buradaki entegrasyonun belirli bir kurali olmasa da
tilkenin baz1 eyaletleri miihendislik tasarim siirecini kullanarak yapmaktadir.
ABD’de elde edilen sonuclara gore yavas bir gelisme gosterse de ileriki zamanlarda
bu gelisimin ¢ok hizli olacag: diisiiniilmektedir (Askeland, Wright, Bhattacharya ve
Chhabra, 2014; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Ulkemizde de yapilan
bazi uygulamalarda tasarim temelli fen egitimi kullamilmistir. S6z konusu
uygulamalarda tasarim temelli fen egitiminin Ogrenci basarisin1 artirdigi

belirlenmistir (Bozkurt, 2014; Ercan 2014).
2.2.1.4. Matematik

FeTeMM egitiminin son disiplini olan ve genellikle Ogrencilere sikici,
sevilmeyen ve soyut olarak goriilen matematik; mantik, sezgi, ¢oziimleme, yapi
kurma ve estetikten olusan bir bilimdir. Matematik, bireyin giinliik yasaminda, okul-
is veya mesleginde gerekli coziimlemeyi, iletisim kurabilmeyi, genellestirme
yapabilmeyi, yaratict ve bagimsiz diisiinebilmeyi saglayan, iist diizey davranislarin
gelisimi ile toplum, bilim ve teknoloji i¢in vazgecilmez bir diisiince bicimi ve
evrensel bir dildir. Matematik 6zellikle bireyde diisiinsel anlamda kalic1 degisimlere
yol acmaktadir. Insan zihninin genis boyutlara ulasmasina yardimci ve bircok
disiplinin de temel diregi olan bilimdir (Pesen, 2002). Teknolojinin gelisiminden
miihendisligin tasarimlarina kadar bir¢cok disiplinin dayanak noktas1 olarak

calismaktadir (Baki, 2001).
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Matematik; fen, teknoloji ve miihendislikte kullanilan desen, miktar, say1 ve
uzay arasindaki iligkileri inceleyen bilimdir. Fen ile birlikte bir biitiinliigii ifade eden
matematik, bir fikrin veya iddianin kanitlanmasi veya reddedilmesi ile ugrasan fenin
aksine iddialar1 temel varsayimlara dayali mantiksal argiimanlar araciligiyla
garantilemektedir. Mantiksal argiimanlar iddialar ile birlikte matematigin parcasidir.
Ortaokulda 6gretilen matematiksel diisiinmeler, kavramsal kategoriler, sayilar, cebir,
fonksiyonlar, geometri, istatistik ve olasilik gibi konular matematigin bir parcasi
olarak kabul edilebilir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Karahan,
Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015; Kuenzi, Matthews ve Mangan, 2006; Langen ve
Dekkers, 2005).

Okullarda kendi ve toplum sorunlarinin {iistesinden gelebilecek, problem
cozebilecek cok yonlii diisiinebilecek bireylerin yetisebilmesi i¢in matematik
disiplininin 6grenilmesi hedeflenir. Matematik disiplini belli kurallar 15181nda
anasinifindan itibaren 6grenim hayati boyunca Ogrenilen en koklii disiplindir. Bu
disiplinin  Ogretiminde Ogrencinin O6n Ogrenmeleri, ortamdaki materyaller,
somutlastirabilme gibi kriterler dikkate alinarak ve her asamada Olgcme ve
degerlendirmenin yapilmasi ile olabilmektedir (Eraslan, 2011; Taskin Can, Cantiirk

Giinhan ve ()ngel Erdal, 2005).
2.3. Fen Egitiminde FeTeMM’in Ortaokul Programina Entegrasyonu

FeTeMM egitiminde bir diger amag disiplinler arasinda giiclii baglar kurarak
biitiinciil bir yaklasim gerceklestirmektir. Biitiinciil egitimde ama¢ gercek yasam
problemlerinin fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri kullanilarak
coziilmesidir (MEB, 2016). Bu egitim yaklasiminda dort disiplinin icerige
entegrasyonu veya bir disiplin etrafinda diger disiplinler ile baglamin saglanmasi ile
biitiinlestirici egitimin yapilmasi hedeflenmektedir (Olkun ve Altun, 2003; Yamalk,
Bulut ve Diindar, 2014).

Diinya genelinde yapilan arastirmalar sonucunda bireylerin fen-teknoloji-
miihendislik ve matematik alanlarina olan ilgilerinin azaldigi, okul programlarinin bu
disiplinleri icermedigi ve toplumda gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde goriilen
yetersizliklerden dolayr fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilmesi hedeflenmektedir. Bu biitiinlestirmenin kisa adi olan FeTeMM

egitimi yaklasimi gercek yasam problemlerini ¢ozmede basar1 gosteren ve engeller
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karsisinda direncgli bireyleri yetistirmek, fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
disiplinlerinin kullanimimi1 ve onemini artirmak, bu disiplinlerin okul programlarina
entegre edebilmek amaci ile ortaya ¢ikmistir (DeChenne, Koziol, Needham ve
Enochs, 2015). Okullarda uygulanmasi planlanan FeTeMM egitimi yaklasiminda en
onemli nokta entegrasyondur. Arastirmacilar FeTeMM egitimini 6zellikle ortaokul
diizeyinde (K-12) fen egitimi miifredatlarina entegre ederken cesitli yaklasimlar
kullanmislardir. Altun ve Yildinnm (2015) ile Honey, Pearson ve Schweingruber
(2014) gibi arastirmacilar yaptiklar1 calismalarda FeTeMM egitiminin programa
entegrasyonunda belli bir yaklagima bagli kalmanin dogru olmadigini belirtmislerdir.
Bu entegrasyonda miihendislik tasarim siireci, tasarim temelli fen egitimi, probleme
dayali 6grenme, SE modeli gibi yaklagimlarin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu
yaklasimlarin ortak oOzellikleri diisiiniildiiglinde ve Tablo 2.3 incelendiginde s6z
konusu entegrasyonda bu yaklasimlarin yani sira argiimantasyon tabanli bilim

ogrenme yaklasiminin da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 2.3. FeTeMM Egitiminde Kullanilan/Kullanilacak Yaklasimlarin Problemin

Coziimiinde Izledikleri Yollar

Miihendislik  Tasarim Probleme .
Sira Tasarim Temelli Fen Dayah SE Modeli ATBO
Siireci Egitimi Ogrenme
Problemin Biiyiik tasarim  Problemin . Problemi
1 . . A Giris .
belirlenmesi gorevi tanimlanmasi belirlemek
2 Olas1 ¢coziimler Mini Kaynaklarlg Kesif Olasi ¢oztimler
arastirmalar belirlenmesi
Uygun Tasarim En uygun ¢oziim
3 ¢Oziimiin R Olasi ¢oziimler ~ Acgiklama mnuysun ¢
. . cozumii onerisi
secilmesi
4 Prototipin Ta'sanmlln 1nga COZl.lmle.rm . Derinlestirme Test etme
yapilmasi edilmesi analiz edilmesi
5 Test etme T[‘es.t 'etme, (ozlimiin Degerlendirme Iletisim
iletisim sunulmasi

Tablo 2.3’te belirtildigi tizere FeTeMM egitiminin oncelikli amaglarindan biri
“gercek yasam problemlerinin ¢Oziimiiniin” saglanmasidir. Gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiinde bireyler farkli yaklasimlar gosterebilir. Burada 6nemli
olan problemin coziilebilmesidir. Bilimsel olarak “bir problemin birden ¢ok dogru

¢Oziim yolu olabilir” olgusu 1518inda FeTeMM egitiminin ortaokul programlarina
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entegrasyonunda ATBO yaklasimi kullanilabilir oldugu anlasilmaktadir (Altun ve
Yildirim, 2015; Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Ergin, Kanli ve Tan, 2007; Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014; Kaptan ve Korkmaz, 2001; MEB, 2016).

Tablo 2.3’te goriildiigi gibi FeTeMM entegrasyonu icin kullanilacak olan
yaklasgimlarin ortak amaci belirli bir “problemin ¢6ziimiidiir”. Problemi “Kisiyi
rahatsiz eden bir gsiiphe veya belirsizlik” olarak tanimlayan John Dewey giinliik
hayatinda karsilastigr sorunlar karsisinda dnce problemi tanimlar, basit ve anlagilir
hale getirerek amacini belirler, hipotez kurar ve sinar. Eger sonu¢ dogru ise yeni bilgi
edinir eger yanlis olursa islem basa doner. Bu siire¢ hep devam eder. Aslinda
hayatimizin her asamasinda bulunan problem ¢ozme goriiniise gore 21. yilizyilin
Ogretim yonteminin adi olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ciinkii egitim ve Ogretimde
kullanilan tiim yaklagimlarin temelinde “problem ¢dzme” bulunmaktadir (Kizilkaya
ve Askar, 2009; Mertoglu ve Oztuna, 2004). Bu yiizden entegrasyonda amaca
ulasabilmek i¢in tabloda verilen herhangi bir yaklasim kullanilabilir. Ayrica bunlara
eklenebilecek baska yaklasimlarin da s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir. Tabloya
gore entegrasyonda yapilmasi gereken ilk sey problemi tanimlamaktir. Ogrencinin
giincel hayattaki veya o anda karsilastig1 bir problemi ayrintili bir sekilde belirtmesi
gerekmektedir. Burada problem ulusal veya uluslararasi diizeyde veya yillardir
¢oziilmesi beklenen bir cevre sorununun c¢oziimiine yonelik de olabilir. Ogrenci
problemi tanimladiktan sonra ¢oziim Onerilerini gelistirir. Gerekli kaynaklara
ulasarak veriler toplar ve hesaplamalar yaparak en uygun coziimii belirler. Daha
sonra buldugu ¢oziim yoluna gore bir prototip, maket veya model gelistirerek
cOziimiinii test eder. Gerekli basar1 elde edildiginde ilgili duyurularim1 yapip bunu
sunar ve toplumla iletisime gecer. Tablodaki yaklasimlarin problemi c¢ozme
asamalart FeTeMM egitimine entegre edildiginde, dort disiplini ile birlesik,
disiplinler aras1 veya tek disiplin etrafinda, 6grenci davranis ve diisiinceleri ile
program, Ogretmen veya Ogretmenler arasi baglantilar kapsaminda biitiinlesik
FeTeMM egitimi karsimiza ¢ikmaktadir (Altun ve Yildirim, 2015; DeChenne ve
dig., 2015; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014)

Altun ve Yildirnm (2015) ile Selvi, Yildirim, Altun ve Kayaalp (2015)
yaptiklar1 caligmalarda ortaokullarda FeTeMM egitiminin gerceklesebilmesinin yedi

basamakli bir planlama ile yapilabilecegini belirtmislerdir. Bu basamaklar:
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1) Konu: Gercek yasamdan secilmis bir konu ile Ogrencinin dikkatinin

cekilecegi ve ¢coziime motive olacag: alan yaratilmaktadir.

2) Problem: Gergek yasamdan 6rnek problemlerle veya ¢oziimiinde iilke ve
diinya menfaati goziiken problemlerin bireyin yalniz basina ya da arkadaslan ile

cozebilmesi amaglanir.

3) Kazanim: Konu ve probleme uygun ders kazanimi ile miifredatin FeTeMM

yaklasimina uygun hale gelmesi hedeflenir.

4) Siire¢: FeTeMM egitimi entegrasyonun en can alict basamagidir. Bu
basamaktaki en Onemli nokta bir problemin birden ¢ok dogru ¢oziim yolunun
olabilmesi olgusudur. Bu olgu 1s1ginda miihendislik tasarim siirecleri, SE modeli,
problem tabanli yaklasim, argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi gibi

yaklasimlar kullanilarak iyi bir ders planinin hazirlanmasi s6z konusudur.

5) Yontem: FeTeMM egitimi entegrasyonun uygulanmasi esnasinda

kazamimlarin ortaya ¢ikabilmesini saglayacak olan yontem ve tekniklerdir.

6) Test etme; FeTeMM egitimi entegrasyonunda belirlenen problemin
¢Oziimii i¢in gelistirilen prototip, maket veya modelin calisma durumunun kontrol

edilmesidir. Baska bir degisle problemin ¢oziiliip ¢6ziilmediginin belirlenmesidir.

7) Degerlendirme (Rubrikler): FeTeMM egitimi entegrasyonunda dgrencinin
siireci, kendisini nasil degerlendirecegini gosteren bir Olgektir. Bu 0Olgegin

kullanilmasi ile 6grencinin degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Biitiinlesik FeTeMM egitiminin Ogrencinin gelisiminde etkisi biiyiiktiir.
Yapilacak planlama ile derslerin diizenli ve hedeflere uygun bir sekilde devam
edecegi  diisiiniilmektedir. Ayrica FeTeMM  egitiminde dort  disiplinin
biitiinlestirilmesi ile Ogrenci dogal diinya ile ilgili bilimsel bilgileri yorumlar,
tanimlar ve kullanir. Bilimsel bilgiyi delilleri ile beraber iiretir ve degerlendirir.
Bilimsel bilginin dogasimi ve gelisimini anlar. Bilimsel uygulamalara ve tartismalara
katilir. Ozellikle farkli disiplinler ile gercek yasam problemlerini ¢ozebilmesi
onemlidir (Herschbach, 2011; Reynolds, Thaiss ve Katkin, 2012). Biitiinlesik
FeTeMM egitiminin uzak amaci “Dort disiplini kullanarak gercek diinya
problemlerini ¢ozmek, alternatif enerji sistemlerini tasarlamak, glines ve riizgar

enerjisi iizerine caligmak, su kaynaklarim1 nasil temiz tutacagini, hassas
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ekosistemlerin nasil korunacagini bilgi ve uygulamalarini edinir.” seklinde

belirtilmistir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

2.3.1. Fen egitiminde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik entegreli

argiimantasyon tabanh bilim 6grenme yaklasinm

Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimi, 6grencinin miizakerelere
girerek 1ddialarin1  kanitlar egsliginde sunmasini ve bilgiyi yapilandirmasini
hedeflemektedir. Ogrenci karsilasti§1 problemi veya sorunlarin ¢oziimiinde bireysel
veya grup olarak belirledigi iddiasim (¢6ziim) savunmak icin c¢esitli kanitlar
kullanmak zorundadir. Miizakerelerde 6grencinin kullandigi kanitlar ne kadar giiclii
olursa problemin ¢oziimii de o kadar kolay olmaktadir (Ulu ve Bayram, 2015).
Ogrenciler giinlik yasam problemlerini iddia, miizakere ve kamit kullanarak
cozebildikleri ATBO yaklasiminin yani sira, alan yazida belirtildigi gibi, fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi yaklasimini kullanarak da
cozebilmektedirler. FeTeMM egitiminde problemlerin ¢oziimiinde verilerin farklh
disiplinler yoluyla ¢coziimlenmesi yapilarak en uygun ¢oziim yolu belirlenip sonuca
varilmaktadir. ATBO yaklasiminda oldugu gibi FeTeMM egitiminde de problem
cOziimiinde kanitlarin 6nem derecesi oldukca biiyiiktiir (Corlu, 2013; Demircioglu ve
Ucar, 2014; Fairweather, 2008). S6z konusu Oneminden dolayr bu arastirmada
ATBO yaklasiminda iddianin giiclii veriler ile kanitlanmasi icin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinden yararlanilarak ortaokul diizeyinde bir ders
plan1 yapilmistir. Bu ders plan1 FeTeMM egitimi entegreli ATBO yaklagimima gore

hazirlanmustir.

Selvi ve dig. (2015)’nin FeTeMM egitimi entegrasyonu i¢in gelistirdikleri
yedi basamakli ders plam, ATBO yaklasimina gore hazirlanmis ve problemin
¢Oziimii i¢in olusturulan iddianin farkli disiplinler ile giiclendirilmesi hedeflenmistir.
Bu plan Toulmin’in gelistirdigi modele (Sekil 2.1.1) Sekil 3.4°te belirtildigi gibi
entegre edilmistir. Bu modelde goriildiigii gibi Toulmin’in modeline ek olarak
“iddianin” giiclendirilmesi icin teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri
kullanilmistir. Toulmin bu modeli, 6grencilerin miizakereler yolu ile giinliik yasam
problemlerini ¢ézmelerini veya bir konunun yazarak-tartisarak iddia ve gerekceleri
ile savunmalarin1 hedeflemistir (Scheuer ve dig., 2010). Bu arastirma ile Toulmin’in
hedefine ek olarak iddiamin farkli disiplinler ile giiclendirilmesi amaclanmustir.

Amaca ulasabilmek i¢in fen-teknoloji-miithendislik ve matematik entegreli
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arglimantasyon tabanl bilim 6grenme yaklagimina yonelik ders plam yedi basamakta

hazirlanmis ve bu basamaklar yontem boliimiinde sunulmustur.
2.4. Literatiir Taramasi

Ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik entegreli argiimantasyon yapabilmeleri, bu alanda yapilan arastirmalarin
taninmast ile uygun bir cerceveye oturacaktir. Arastirma konusu ile ilgili yapilan
literatiir taramasinda elde edilen verilerin bazilar1 asagida sunulmustur. Bu sunumda
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklasimi ile ilgili calismalara
oncelik verilmistir. Daha sonra fen-teknoloji-miihendislik ve matematik (FeTeMM)

disiplinleri ile ilgili caligmalara yer verilmistir.

Toulmin (1958) The Uses of Argument (Argiimanin Kullanimi1) adli kitabinda
ilk kez cesitli sorular iizerinde goriiglerini ortaya koymaktadir. Toulmin’e gore “dar”
bir yaklasim karsisinda mantikli siradan argiimanlar ciddi bir tepki olabilmektedir. O
hukuk alanindaki savunuculardan ziyade halk arasinda giindelik konusmalarda bu
argiilmanlarin uygulamasinin mevcut oldugunu belirtmistir. Toulmin’e gore
argiimantasyon siirecindeki her bir unsur (veri, iddia, gerekce, destek, reddedici ve
niteleyici) verilerin mantiksal olarak yorumlanmasinda ve yargilanmasinda
kullanilacaktir. Ayrica bu unsurlar genis bir yaklasimi hedefleyerek hem deneysel
hem de deneysel olmayan yaratict ve mantiksal hesaplamalarda kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Aldag (2006)’1n yaptig1 calismada Toulmin’in Tartisma Modeli ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Buna gore 1922’de Londra-ingiltere’de dogan Toulmin,
informal mantik ve retorik kuraminin giliniimiizdeki Onciilerinden oldugu
belirlenmigtir. 1958’de yayinlamis olan Tartismanin Kullanimi-The Uses of
Argument adli kitabin retorik tartigmalarin analizine yonelik bir tartisma modeli
oldugunu belirtmistir. Bu tartisma modeli alt1 68e icermektedir. Veri, iddia, garanti
(gerekce), destek, reddedici ve niteleyici pargalarindan olugsmaktadir. Bu ¢alismada
tartisma yaklagimlarina iliskin genel tanitici bilgilerin sunulmasindan sonra,
Toulmin’in tartigmaya iliskin goriisleri ve modeldeki tartisma yapilarinin
tanimlandig1, model egitimi ve diger alanlardaki uygulamalarda karsilasilan sorunlar

cevresinde analiz edilmistir.
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Zargbski (2009)'nin Toulmin'in argiiman modeli ve bilimsel kesfi olan mantik
adli calismasinda modelin parcalar1 olan veri, iddia, gerekce, destek, reddedici ve
niteleyici yonlerin aciklamasini yapmistir. Calismada Toulmin’in 151k hakkindaki
mantiksal orneklemlerinden yola ¢ikarak yapmis oldugu arastirma ve bu aragtirmanin

sonucunda mantiksal bilgi ile ortaya ¢ikan argiiman hakkinda yorumlar yapilmistir.

Amgoud ve Prade (2009) yaptiklart calisgmada argiiman olusturmanin,
tartismalarin yani sira giindelik yasantida iki farkli nesneden birini se¢cmede bile
etkili oldugunu belirtmistir. inanc ve secenekler icin argiimanlarin olusturulmas1 ve
karar verme prensipleri ile dogru olan seceneklerin belirlenmesi gerektigi
aciklanmigtir. Ayrica olusturulan argiimanlarin dis tehditlere maruz kalabilecegi icin

belirgin hedeflerinin olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Boran (2014)’1n yaptigi calisma argiimantasyon temelli fen dersinin fen
bilgisi Ogretmen adaylarmmin bilimin dogasina yonelik goriisleri ve epistemolojik
inanglar tizerine etkisi ile ilgilidir. Calismada nitel arastirma yontemleri igerisinde
kullanilan stratejilerden karma yontem kullanmistir. Calismanin sonucunda
argiilmantasyon temelli fen egitiminin ii¢ katilimcidan ikisinin bilimin dogasina

yonelik goriislerinde ve epistemolojik inanclarini gelistirdigi ortaya koymustur.

Chen (2011) doktora tezinde Ogrencilerin konusmay1 ve yazmay: gelistirme
aract olan ATBO yaklasimi hakkindaki diisiinceleri arastirmistir. Bu arastirma
esnasinda dgrencilerin bilimsel bilgiyi nasil insa ettigini gézlemlemistir. Ogrencilerin
calismanin basinda ve uygulama sonucunda ortaya koyduklar1 argiimanlarin kalitesi
karsilastirilmistir. Ayrica uygulama boyunca argiimantosyonun olusumu ile ilgili
bazi Ogrencilerin anlama diizeyleri incelenmistir. 16 hafta siiren calismanin
sonuclarina gore, bu c¢agdaki Ogrencilerin (besinci smif) fen egitiminde
argiilmantasyonu kullanarak konugsma ve yazma becerilerini gelistirebilmeleri icin
cok fazla pratik yapmalar gerektigi belirlenmistir. Ayrica bu ¢agdaki ogrencilerin
sofistike diislincelerinin gelisimi icin simif ortaminda yapilan tartismalarin birer firsat

oldugu vurgulanmustir.

Fettahlioglu (2012) yaptig1 ¢alismada fen bilgisi 68retmen adaylarinin cevre
okur-yazarliginin  gelisiminde argiimantasyon ile probleme dayali Ogrenme
yaklasimimin etkisini incelemistir. Arastirma, eylem arastirmasi bi¢iminde

tasarlanmistir. Arastirmada Ogrencilerin c¢evre okur-yazarhi@nin bilgi, beceri,
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duyussal egilimler ve davramis boyutlarinda gelisim gosterdiklerini ortaya
koymustur. Ayrica eyleme niyet etmek ve kisisel sorumluluk alma noktasinda
anlaml bir farklilik bulunurken duyarlilik ile ¢evreye verilen zararin onlenmesinde

anlamli farklilik bulmamustir.

Hasancebi (2014) c¢alismasinda ATBO  yaklasimi  uygulamalarinin
ogrencilerin fen basarilar1 ve yazili argiiman olusturma becerilerini nasil etkiledigini,
yaklasimin ogrencilerin 6grenmeleri, bireysel gelisimleri tizerine etkisinin 6grenci ve
ogretmen goziinden degerlendirilmesini incelemistir. Arastirmada karma arastirma
yontemlerinden aciklayict desen kullanmugtir. Aragtirmanin  sonunda ATBO
yaklasiminin 6grencilerin iinite tabanli fen basarilarinin istatistiksel olarak anlaml
diizeyde artmasina, yazili argiiman olusturma becerilerinin gelismesine ve
ogrencilerin bireysel 6zelliklerinin (6zgiiven, kendini ifade edebilme, iletisim kurma)

olumlu yonde degismesine katki sagladigini kesfetmistir.

Kingir (2011) yaptign calismada ATBO yaklasgiminin dokuzuncu simif
ogrencilerinin Kimyasal Degisim ve Karisimlar iinitelerindeki kimya kavramlarim
anlama diizeylerine ve kimya basarilarina etkisini geleneksel kimya ogretim
yontemine kiyasla incelemistir. Deneysel yontemin kullanildigi arastirmada hem
nicel hem de nitel veriler toplamistir. Calismanin sonucunda geleneksel yonteme
kiyasla, ATBO yaklastminin 9. simf Ogrencilerin kimyasal degisim ve karisim
kavramlarin1 anlama diizeylerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrenciler ile yaptigr goriismelerden deney grubundaki ogrencilerin kontrol
grubundakilere kiyasla kimyasal degisim ve karistm kavramlarim daha iyi

anladiklarin1 tespit etmistir.

Sekerci (2013) yaptign calismada Fen Bilgisi Ogretmenligi Genel Kimya
Laboratuvari-II dersinde yer alan deneylerin argiimantasyon odakli Ogretim
yaklagimi ile yapilmasimin Ogrencilerin argiimantasyon becerilerine, kavramsal
anlayislarina etkisini incelemis ve geleneksel yaklasimla karsilagtirmistir. Ayrica
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarini,
tartisma istekliliklerini ve kimya, laboratuvara karsi tutumlarina etkisini de
incelemistir. Calismada karma yontem kullanmistir. Calismanin sonucunda deney
grubu Ogrencilerinin argiimantasyon seviyelerinin kontrol grubuna gore daha iistte

oldugunu belirlemistir.
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Giinel, Kingir ve Geban (2012)'nin ¢alismalarinda ATBO yaklasiminin
uygulandigr simiflardaki 6grenci ve ogretmen sorularinin incelenmesi ve genel soru
sorma oriintiisii ile argiiman olusturma arasindaki iliskiyi belirlemislerdir. Ug
ogretmen ve 146 Ogrenci ile yiiriitilen calismada sdylem coziimlemesi yontemi
kullanilmistir. Bu yontemle 6grenci kayitlari ile yazili dokiimanlar incelenmis ve
analiz edilmistir. Ogretmenin soru sorma stratejisi ile uygulama diizeyinin sinif
icerisindeki miizakere siirecinin olusumunda ve devam etmesinde etkili oldugu
belirlenmistir. Ogretmenin soru sorma stratejisi ile Ogrencilerin soru iiretmesi
arasinda da olumlu bir iliski tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenin kullandig1 pedagojik
manevralarin tartismalarin devam etme siirecinde 6nemli rol oynadigi sonucuna

varilmistir.

Tiimay ve Koseoglu (2011)’nun fen 6gretmenlerinin hem 6grenmesi hem de
bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimini belirleyebilmek icin ATBO yaklagimini
kullandig1 ¢alismasinda 6gretmen egitiminde argiimantasyonun gerekliligine dikkat
cekmistir. Acik-diistindiiriicii 0gretim yaklasimi kullanilan bu nitel durum ¢aligmasi
kimya Ogretmen adaylar1 ile yapilmistir. Calismaya katilan 23 kimya Ogretmeni,
bilimde ve kimya egitiminde argiimantasyon odakli etkinliklere 6grenci olarak aktif
bir sekilde katilmis ve deneyimleri iizerinde diisiinerek argiimantasyonla kimya
ogretimi hakkinda c¢ikarimlarda bulunmuslardir. Yapilan nitel analizler sonucunda
Ogretmen adaylarinin argiimantasyonla kimya 6gretimi hakkinda olumlu diisiinceler
gelistirdikleri belirlenmistir. Ayrica 0gretmen adaylarinin argiimantasyonla kimya
Ogretiminin bilimsel diisiinme ve sorgulama becerisi kazandiracagini, kavramsal
degisimi ve anlamli 68renmeyi destekleyecegini, bilimin dogasi ile ilgili anlayislari
gelistirecegini, derse karsi ilgiyi artiracagini ve ogrencilerin 6grenme siirecine aktif

katilimini destekleyecegini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Giinel, Kabatas-Memis ve Biiylikkasap (2010)’1n calismalarinda arastirma-
sorgulama temelli aktiviteler boyunca kullanilan yaparak yazarak bilim 6grenme
(YYBO) yaklasiminin (argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO)) 6grencilerin
fen basarilar {izerine etkisi ve fen dersine yonelik tutumun etkisini arastirmislardir.
Yar1 deneysel desen olan calismada On-son test, yari- yapilandirilmig goriisme
formlar ile kalicilik testi kullanilmistir. Calisma ii¢ farkli 6. sinif ile yiirtitilmiistiir.
Bu simiflarin biri kontrol, ikisi ise deney grubu olarak rastgele sec¢ilmistir. Calismada

kontrol grubu Ogrencileri, geleneksel yaklasim ile egitim goriirken uygulama
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gruplarindan biri linite boyunca arastirma-sorgulama temelli aktiviteler ile ilgilenmis
ve her aktivite icin YYBO kullanmigstir. Diger uygulama grubu ise ilk uygulama
grubunun yaptiklarina ilaveten YYBO icerisinde hazirladiklar1 raporlar igin 6z
degerlendirme yapmislardir. Calismanin nitel degerlendirilmesi i¢in kontrol ve deney
gruplarindan secilen 6grenciler ile goriisme yapilmistir. On test sonuglarinin analizi,
gruplar arasinda uygulamaya baslamadan Once {inite tabanli fen basaris1 bakimindan
anlaml bir farkin olmadigin1 gosterse de son test ve kalicilik testi analizleri ise fen
basaris1 bakimindan uygulama ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin uygulama gruplar1 lehine oldugunu gostermistir. Ayrica bu calisma

sonundaki goriisme verileri nicel verileri destekledigi belirlenmistir.

Kirbag Zengin, Kececi ve Kirllmazkaya (2012) nin ilkdgretim 6grencilerinin
niikleer enerji sosyo-bilimsel konusunu online argiimantasyon yontemi ile 6grenmesi
calismasinda 6grencilerin niikleer santrallerin riskleri ve faydalart hakkindaki
farkindaliklarini  6lgmek, arttirmak ve cevreye duyarhiliklarim —gelistirmek
hedeflenmistir. Yedinci simif 6grencileri ile yapilan ¢alisma On test- son test tek
deney gruplu desene gore yapilmistir. Calismada modiile iizerinden online
arglimantasyon yontemi 3 hafta, haftada 4 ders saati uygulanmis, Veri toplama araci
olarak basar1 testi 6n test-son test seklinde uygulanmistir. Calismanin sonucunda

ogrencilerin 6n test-son test sonuglari arasinda anlamli farkin oldugu tespit edilmistir.

Aydin (2013) doktora tezsinde hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde derste
argumantasyonun farkli sekillerde islenis modelinin fen bilimleri Ogretmen
adaylarinin bilis iistli ve mantiksal diisiinme becerilerine olasi etkisinin belirlenmesi
ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argumantasyonla ilgili goriislerinin, uygulama
etkinlikleri iizerindeki yansimalarini ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ogretmen
adaylar1 ile yapilan bu calisma deneysel desenlerden 6n test-son test kontrol gruplu
desen kullanilmistir. Hem nitel hem de nicel verilerin bir arada kullanildigi bu
calisma, derste argumantasyonun sunularak islendigi grupta 6gretmen adaylarinin
bilis iistii ve mantiksal diisiinme becerilerinin anlamli bir sekilde etkilenmedigi,
dersin argumantasyona dayandirilarak islendigi grupta ise 6gretmen adaylarinin bilis
listii ve mantiksal diisiinme becerilerinin anlamli sekilde etkilendigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylar1 dersin islenisi, fen ve teknoloji egitimiyle argumantasyonun
iliskilendirilmesi, argumantasyonun fen ve teknoloji egitiminde kazandirilan

becerilere etkisi, O0gretmenlik siirecinde argumantasyonu derste kullanma, fen ve
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teknoloji egitiminde argumantasyonun kullanilabilirligi, argumantasyonun diger
yontem-tekniklerle iligkilendirilmesi ve kiyaslanmasi, argumantasyonun avantaj ve
sinirliliklar, argumantasyon uygulamalarinda ogretmenin rolii temalarini iceren
gorlisler belirtmislerdir. Calismanin sonunda yazar argumantasyona dayali
etkinliklerin farkli derslerde ve her branstaki 6gretmen adaylarina disiplinler arasi

boyutlarda uygulanmasini 6nermistir.

Aydeniz ve dig. (2015) STEM Egitimi Tiirkiye Raporu adli yayinlarinda
FeTeMM egitiminin diinyadaki c¢ikis nedenlerini ve {ilkemiz i¢in Onemini
belirtmistir. Yeni neslin sahip olmas1 gereken 21. yiizyil becerilerini ele alarak farkli
disiplinlerin kullanilmas1 ile bu becerilerin kazandirilmasi gerektigini belirtmistir.
Ozellikle 6grenci secme ve yerlestirme merkezinden (OSYM) alinan bazi veriler
tizerinden iilkemizde FeTeMM alanlarina (sayisal dersler) olan ilginin diizeyi ve

cinsiyetin bu alanlara olan tercihe etki ettigi tizerine durmustur.

Hill ve Andresse (2010)’in calismasinda fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik disiplinleri alaninda egitim gorebilmeleri icin desteklenen ve burs
imkanlarindan faydalanmasi saglanan kadinlar anlatilmaktadir. Ulusal Bilim Vakfi
olarak bilinen, Onceligi kadin ve kizlar icin barinma, c¢alisma, arastirma,
programlama, bilim kamplarn ve konferanslardan faydalanmalarini saglayan bir
kurum, s6z konusu imkanlar1 saglamaktadir. Bu kurum sayesinde kadinlar son 50 yil
icinde egitim ve is alaninda biiyiik ilerleme kaydetmistir. Hatta is, hukuk, tip gibi
alanlarda yillar gectikce erkeklerden daha iyi kazanimlar elde edildigi
belirtilmektedir. Is hayatindaki hizli gelismeler kadar olmasa da bilim alaninda da
bayanlarin sayisi giin gectikce artmaktadir. Zaten yazarlar bu calismaya baglarken
fen-teknoloji-miithendislik ve matematik disiplinleri gelismesine ragmen, tip, hukuk
ve is alanlarinin belirgin oldugu bir cagda, neden bu kadar az kadin bilim adami ve
miithendis var? sorusu cercevesinde calisma yapmislardir. Bu calismada aileler,
okullar ve sivil toplum kuruluslar tarafindan tesvik edilen bir ortamin olusturulmasi
gibi pratik yollar {izerinde durulmustur. Kadinlar hakkindaki kliselesmis basmakalip
bilgilerin degistirilmesi gerektigi belirtilerek, kiz 6grencilerinin kendilerine olan
giivenlerinin desteklenerek fen ve matematik gibi disiplinlere dogru ilginin
olugmasinin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Sonug olarak kadinlarin toplumda
erkekler gibi tam istihdam firsatlarindan ve fen-teknoloji-miihendislik ve matematik

disiplinlerinden esit orandan faydalanmasinin ¢ok énemli oldugu belirtilmektedir.
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Akgilindiiz ve Ertepinar (2015)’1n calismasinda FeTeMM egitiminin bilimsel
ve teknolojik ilerlemeye, yenilik¢iligin gelistirilmesine ve siirdiiriilebilir olmasina
katki sagladig ifade edilmistir. Yazarlara gore kiigiik yaslardan itibaren disiplinler
arast bir bakis acist ile cocuklarin FeTeMM yaklasiminin disiplinlerine asina
olduklarim1 belirtmistir. Ayrica bilgilerin somut olarak hayata ge¢cmesini saglayan
FeTeMM egitim yaklasimini giiniimiiziin bilgi ve iletisim caginda cok onemli bir
yere oturtmaktadir. Yazar Istanbul Aydin Universitesi biinyesinde bir FeTeMM
merkezi kuruldugunu buradan yola c¢ikarak farkli disiplinlerin biitiinlesigi olan
FeTeMM egitiminin 0zellikle vurgulanan disiplinlerinin teknoloji ve miihendislik

oldugunu sdylemenin miimkiin oldugunu ifade etmistir.

Altun ve Yidirnm (2015) FeTeMM’in ortaokul fen bilimleri dersine
entegrasyonu ile ilgili hazirladiklar1 Ogretmen, ©Ogrenci kitaplari, miihendislik
kilavuzu ve teoriden pratige FeTeMM ve oOrnek uygulamalar adli kitaplarinda
FeTeMM’in ortaokul diizeyinde uygulamalar1 i¢in kilavuz gorevi gorecek
etkinliklere yer vermislerdir. Bu etkinliklerde ortaokul diizeyinde yapilacak
entegrasyonlarda hangi tiir yaklasimlarin kullanilabilecegi hakkinda bilgiler

bulunmaktadir.

Beatty (2011) Ortaokul Ogrencilerinin STEM Basaris1: Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Yaklasiminin Basariya Etkisinin Belirlenmesi adl
kitabinda basarili ortaokul Ogrencilerinin okullar1 ve programlari belirlenmesi i¢in
kriterler kesfetmek icin bir laboratuvar kurmustur.  Laboratuvar ortaminda

ogrencilerin iddialarin1 kanitlamalar yaparak sentezlemeleri incelemistir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014)’'un calismasinda fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (FeTeMM) disiplinlerinin iilkemizin uluslararas1 olcekte
rekabet giiciiniin korunabilmesi icin stratejik éneme sahip oldugu belirtilmektedir.
Ogretmenlerimizin bu disiplinlerde uzmanlasacak insan giiciinii yetistirmesi, ¢cagin
gereklerine uygun sekilde egitilmeleri konusunda yogun elestiriler vardir. Bu makale
ile FeTeMM egitiminin kuramsal bir cerceve etrafinda tamitilmasi amaglanmustir.
Yazarlar bu amaca ulasabilmek i¢in biitiinlesik miifredat ve 6gretmenlik bilgisi
alanlarinda iilkemizde ve diinyada yapilmis arastirmalar ile siiregelen egitim reform
girisimlerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak fen ve matematik arasindaki etkilesime

yogunlasip 6gretmenlerimizin sadece uzman olduklar1 alanda 6gretmenlik bilgisine
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sahip olmalarinin iilkemizin ihtiyact olan insan giiclinii yetistirmede yeterli

olamayacag belirtilmistir.

Bicer ve dig. (2015) Texas geneli devlet okullarindaki 6grencilerin
akranlarina gore fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerindeki bilgi ve
becerilerinin karsilastirildigr bir ¢alisma hedeflemistir. Arastirmada bu disiplinlerin
kullanildig1 18 okul ile kullanilmadig: 18 okul karsilastirilmistir. Elde edilen verilerin
hiyerarsik lineer modelleme yontemi ile analiz edildigi bu calismada ii¢ seviyeli
matematik modellemesi yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére FeTeMM
disiplinlerinin uygulandig1 okullarin matematik basarisinin diger okullarin matematik
basarisindan yiiksek oldugu fakat her iki okul ¢esidi arasindaki matematik skorunun
ortalama biiylime hizlar1 arasinda fark bulunamamistir. Ayrica FeTeMM egitimi
verilen okullardaki kiz 6grencilerin matematik basarilarinin diger okullardaki erkek

ogrencilerin basarilarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bozkurt (2014) calismasinda Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1
dersinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesi siirecinin
incelenmesi ve bu siirecin fen bilimleri Ogretim programina uygunlugunun
belirlenmesi ¢alismasini 6gretmen adaylarindan alinan doniitlere gére yapmustir. S6z
konusu arastirmada 6gretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin
mithendislik tasarim temelli fen egitimi ile gelistigi tespit edilmistir. Ayrica ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile karar verme ve bilimsel siire¢
becerilerinin gelisebilecegi yoniinde goriislere sahip olduklart belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi i¢in miihendislik tasarim
temelli fen egitiminin kullanilabilecegini diisiindiikleri ve siire¢ boyunca bu
diisiincelerinin olumlu yonde gelisim gosterdigi, adaylarin bu siiregte yaparak
Ogrenmeyi saglamasi, biiylik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi ve

sorgulamaya dayali olmasiyla degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Breiner ve dig. (2012) yaptiklan calismada basta ABD olmak iizere bircok
tilkede farkli disiplinlerin bir arada kullanilmasina yonelik eksiklikler yasandigini
belirtmistir. Ogretim iiyelerine acik uclu sorular sorarak, akademik ortamda
FeTeMM kavrammin ne anlama geldigi ile ilgili arastirma yapmustir. Bu
arastirmanin sonucunda katilimcilarin %72’sinin FeTeMM kavramini tanisa da ortak
tanimlamalar yapamadigin1 gostermistir. Katilimcilarin FeTeMM kavramin1 daha

cok giinliik hayata dayandirdiklar1 belirlenmistir.
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Herschbach (2011)’in ¢alismasia gore FeTeMM girisimleri i¢in uluslararasi
diizeyde yogun bir ilginin bulundugu fakat FeTeMM egitiminin okul programlarina
nasil entegre edilecegine yonelik tartigmalarinda mevcut oldugu belirtilmektedir.
Yazar bu makalede dort farkli FeTeMM disiplinini ve bu disiplinlerin konularin
inceleyerek bilginin bicimsel veya uygulamali olanlar arasinda bir ayirim yapmaya
calistimistir. Calismanin sonunda dort disiplinin de programlarinin kesinlikle
incelenmesi gerektigi ve degistirilip-giizelestirilmesi gereken boyutlarinin ele

alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Ercan (2014)’1n ortaokul 6grencileri yedinci siniflari ile yaptigi, mithendislik
tasarim temelli fen egitimi yaklasimi ile karma yontemi kullandig1 doktora tezinin
uygulamasi yedi hafta stirmiistiir. Kuvvet ve Hareket {initesi kazanimlar1 kapsaminda
organize edilmis ii¢ tasarim temelli fen egitimi modiili ile calisma yiirtitilmiistiir.
Nicel ve nitel verilerin bir arada kullanildig1 bu arastirmada veri toplama araci olarak
akademik bagarn testi, karar verme becerisi testi, miithendislik disiplini bilgi formu,
mithendisin tasarim kilavuzu dokiimanlari, serbest 6grenci giinliikleri, goriisme
formlari, saha notlar1 ve miihendislige yonelik diisiince formlar1 kullanilmastir.
Verilerin analizinde betimsel ve igerik analizinin yani sira nicel veriler icin SPSS
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin
kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin
ve milhendislige yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katki sagladigi, 6grencilerin
etkinlikleri yapabildiklerini, miithendislige olan ilginin arttigim1 ve meslek se¢ciminde

cinsiyet etkisinin azaldigi1 sonucuna ulagmistir.

Freeman ve dig. (2014) FeTeMM labaratuvar etkinlikleri ile geleneksel
yontem arasinda deneysel bir ¢calisma yapmistir. Calisma Ogrencilerin aktif olduklari
ortamlarda basarilarinin geleneksel yontemlere gore 1,5 kat arttifini gostermistir. S6z
konusu sonuglara gore FeTeMM egitim laboratuvarinda aktif 6grenmenin geleneksel
yontemlere gore ogrenci basarisim artirdigi sdylenebilir. Ozellikle kiigiik gruplarda

aktif 6grenmenin daha iyi diizeyde gerceklestigi sOylenebilir.

Demirer ve Alkan (2015)’in yaptigt c¢alismada yoneylem arastirmasi
yapilmistir. Yoneylem arastirmasi; bir organizasyonun tasariminda, kurulusunda
veya isletilmesinde yer alan faaliyetlerin yiiriitme ve koordinasyonuna iliskin
problemlere uygulanan karar verme teknikleridir. Ozellikle II. Diinya Savasi

sirasinda Ingiliz askeri birimlerinin karsilastigi bazi problemlerin ¢6ziimii icin
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gelistirilen bu teknikler basarili sonuglar vermesi ve 1970’lerden sonra da bilgisayar
teknolojilerinde meydana gelen gelismeler, bu siireci oldukca hizlandirmistir. Yazar
bu calisma ile bircok miihendislik alaninda yoneylem arastirmasi tekniklerinin
uygulanabilecegini gostermis, bu sebeple bir miihendislik probleminin ¢oziimii i¢in
kullanilacak olan uygun yoneylem tekniginin seciminin biiyiik Onem tasiyacagi
belirtilmistir. Bu durumda farkli uzmanlik alanlarma sahip bir ekiple problemlerin
cOziimiine yaklasilmasinin daha uygun oldugu, diger bir ifadeyle disiplinler aras1 bir

caligmanin yiiriitilmesinin daha yararl sonuglar verdigi belirlenmistir.

Honey, Pearson ve Schweingruber (2014) yayinladiklart K-12 egitiminde
STEM entegrasyonu kitaplarinda Diinya geneli FeTeMM yaklagiminin c¢ikis
nedenlerini, simdiye kadar ki FeTeMM entegrasyonu ile ilgili arastirmalarin
yetersizligini ve FeTeMM’in ortaokul diizeyine entegre edilmesi gerektigini
belirtmistir. Kitapta 6zellikle entegrasyon konusu ele alinmis ve bunun i¢in hangi
egitim yaklasimlarinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Kitaba gore artan ekonomik ve
endiistriyel nedenlerden dolay: iilkelerin yeni ihtiyaclarinin ortaya ciktigin1 ve bu
ihtiyaclarin karsilanmasinda nitelikli eleman sikintis1 ¢ekildigi belirtilmistir. S6z
konusu nedenlerden dolayr bir egitim politikas1 olarak iilkelerin giindemine oturan
FeTeMM egitimi yaklasimi ortaya ¢cikmistir. Her gecen giin bu yaklasimin 6nemi

artmakta ve arastirmacilar tarafindan yeni calismalar eklenmektedir.

Reynolds, Thaiss ve Katkin (2012) yaptiklar1 c¢alismada fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik egitiminde yazarak Ogrenmenin Onemi iizerinde
durmustur. Yazarlara gore FeTeMM egitimi uygulamalar1 igerisinde yazarak
ogrenmenin etkisi hakkinda yeterince c¢alismanin yapilmamasi ve kuramsal bir alt
yapinin eksik olmasindan dolay: istenilen seviyede ilerleme saglanamamaktadir. S6z
konusu sorunlarin giderilmesi ve kuramsal alt yapisinin tamamlanabilmesi i¢in ilgili

kurumlarin destegi ile ¢caligmalar yapilacagini belirtmistir.

Selvi ve dig. (2015) Hacettepe Universitesi'nde yapilan STEM/FeTeMM
egitim atolyesi konferansinda yap1 setleriyle ortaokul diizeyinde FeTeMM
uygulamalarina ornekler vererek FeTeMM’in ortaokul diizeyine entegresi i¢in yedi
basamaktan olusan bir planlama sablonu sunmuslardir. S6z konusu sablonda
ozellikle entegrasyon konusunda secilecek egitim yaklasimlari iizerine durulmustur.

Ayrica FeTeMM’in entegrasyonunda S5E modeli, problem tabanli egitim,
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argiilmantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi veya miihendislik temelli fen

egitimi gibi yaklasimlarin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’in calismasinda ortaokul 5. smf
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina FeTeMM
etkinliklerinin etkisi arastirilmistir. Nicel arastirma yaklagimlarindan tek gruplu 6n
test — son test deneysel desen kullanilmistir. Bu calismadaki 20 6grenciden basari
testi ve tutum oOlgegi ile veriler toplanmistir. Yapilan analiz neticesinde FeTeMM
etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene kars1 tutumlarini

pozitif yonde gelistirdikleri tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin yontemi, arastirmada kullanilan 6lgme araglari,
deney ve kontrol gruplarinin 6zelliklerini okuyucuya gosterebilecek sinif gozlemleri

verilmistir.
3.1. Arastirmanin Yontemi ve Deseni

Bu caligmada karma yontem kullanilmistir. Karma yontem, hem nicel hem de
nitel veri toplama, analiz etme ve yorumlama siirecini i¢eren bir arastirma yontemidir
(Creswell ve Plano Clark, 2007; Creswell, 2013). Merriam (2013) nicel ve nitel
yontemlerin bu sekilde bir araya getirilmesinin temel nedenini, iki yaklasimin giiclii
yanlarindan faydalanmak ve zayif yonlerini telafi edebilmek seklinde agiklamaktadir.
Ote yandan nitel ve nicel yaklasimlarin ne sekilde bir araya getirilecegi de onemli bir
noktadir (Cambazoglu Bilici, 2012; Cepni, 2012). Arastirmacilarin bu konuda yaptigi
caligmalardan ortaya ¢ikan sonuca gore calismay1 genisletmek icin destekleyici veri
seti toplanmasi, sonuglarin Olciilmesi ve deneysel siirecin betimlenmesi
gerekmektedir. Bu yilizden bu ¢alismada karma yontem arastirmasinin nicel verileri
icin yar1 deneysel desen, nicel ve nitel veriler gerektiren alt problemler icin de i¢ ice

gomiilii desen kullanilmustir.
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I¢ ice gomiilii desen, bilimsel bir ¢aligmay1 genisletmek, derinlemesine bilgi
edinmek ve deneysel yaklasim ekseninde kurgulanan nitel verilerin katki saglayici
bir rol olarak karma arastirmalarda kullanilmaktadir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014).
Yar1 deneysel desen ise degiskenleri 6lgebilmek, bu degiskenler arasindaki sebep-
sonug iligkilerini ortaya ¢ikarmak ic¢in kullanilan bir yontemdir (Biiytikoztiirk, 2001;
2014; Cepni, 2012). Bu yontem arastirmanin hem i¢ hem de dis gecerliligini
saglayabilecek degiskenin bir diger degiskeni etkileyebildigi desenlerdir
(Blyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2013; Demirci, 2007). Burada i¢ gecerlilik,
bagimsiz degiskene bagli olarak bagimli degiskende degisimlerin gozlenmesi iken
dis gecerlilik ise bu degiskenler {iizerindeki degisimlerin evrene genellenebilir

olmasidir (Biiyiikoztiirk, 2014).

Yiiriitiilen bu caligma kapsaminda FeTeMM disiplinlerinin entegre edildigi
ATBO yaklasiminin mevcut yaklasim olan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimina nazaran Ogrenciler lizerindeki degiskenlere etkisi arastirllmistir. Bu
degiskenler akademik basariya yoOnelik bilgi diizeyleri arasindaki neden - sonug
iliskisi, deney grubu Ogrencilerinin yansitict diisiinme becerileri, psiko-motor
becerileri, FeTeMM entegreli ATBO yaklasimma yonelik diisiinceleri ve bu
yaklasimin uygulanmasi esnasinda Ogrenci kabiliyetlerinin belirlenmesi olarak
hedeflenmistir. Yar1 deneysel desenin yapisal 6zelligine uygun olarak elde edilen
nitel verilerin destekleyici bir baglaminin belirlenmesi bu béliim icinde verilen islem
basamaklarinda belirtilmistir. Bu basamaklara bagli kalarak deney grubu 6grencileri
ile uygulanan FeTeMM disiplinlerinin entegre edildigi ATBO yaklasiminin etkililik

derecesi artirllmaya ¢alisilmstir.
3.2. Orneklem

Belirli kurallara gore se¢ilmis ve secildigi evreni temsil yeterligi kabul edilen
kiiciik kiimelere orneklem denir (Demirbas ve Pektas, 2009; Karasar, 2005). Bu
calismanin orneklemi uygun 6rneklem yontemi olarak secilmistir. Calisma Karadeniz
Bolgesinde bulunan bir ortaokulun altinci sinif diizeyindeki dort subesinden deney ve
kontrol gruplar1 olarak iki gruptan olusan 40 Ogrenciden meydana gelmistir. Bu
siniflarda yer alan ogrenciler, bir egitim-0gretim yili 6ncesinde olusturuldugundan ve
islemler bu subeler lizerinde yiiriitiildiiglinden ¢alismanin nicel boyutu yar1 deneysel
desen olarak olusmustur (Cepni, 2012; Tas, 2011). Ayrica aragtirmada nicel ve nitel

Olcme araglarinin gelistirilme siireci icin yapilan pilot uygulamada 423 6grenciye
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ulasilmistir. Calismada kullanilan her bir 6l¢gme aracinin giivenirlik ve gecerlilik
calismalarina katilan 6grenci gruplar1 hakkinda veri toplama araclari boliimiinde

detayh bilgi verilmistir.

Calismanin gerceklestigi okulun idaresinden alinan verilere gore; okul
Ogrenci sayist bakimindan ilge merkezinin en biiyiik okulu olarak bilinmektedir.
Okul cevresinin sosyo-ekonomik yapisi orta diizeydedir. Uygulama icin rastgele
secilen Ogrenci gruplar1 benzer sosyo-ekonomik diizeydeki ailelerden gelmektedir.
Uygulama smiflarinin ikisinde de veli profili ayni olmakla beraber, kontrol
grubundaki memur c¢ocuklarinin sayis1 deney grubundaki memur cocuklarinin
sayisindan fazla oldugu tespit edilmistir. Her iki sinifta da bireysellestirilmis egitim
planina (BEP) gore egitim alan 6grenci bulunmamaktadir. Siniflarin kiz-erkek orani
birbirine yakindir. Her iki sinif 6grencileri de il veya ilce geneli diizenlenen sosyal,
kiiltiirel ve sportif faaliyetlere katilmaktadir. Uygulama baslamadan Once arastirmaci
tarafindan Samsun Milli Egitim Miidiirliigii’'nden gerekli izinler (Ek 3.2) alindiktan
sonra gruplardaki 6grencilerin fen bilimleri dersi sinav notlar ile tiim derslerden
aliman notlar1 incelenmistir. Bu notlar okuyucu goziinde smif diizeylerinin

anlasilmasina yardimci olunabilmesi icin Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Gruplarin Tiim Ders ve Fen Bilimleri Dersine Yonelik Ortalamalart

Gruplar
Deney Grubu Kontrol Grubu
Fen Bilimleri ~ Tiim Dersler Fen Bilimleri Tiim Dersler
X 63,69 77,54 72,58 82,08
S 18,35 13,32 17,06 13,23

Tablo 3.2°deki veriler incelendiginde deney grubunun ayni 6gretmen ve
derslerden aldig1 notlarin ortalamasinin kontrol grubu notlarina gore diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica gruplarin standart sapmalar1 incelendiginde deney grubunun
standart sapmasi ile kontrol grubunun standart sapma degerlerinin birbirlerine yakin
oldugu soylenebilir. Standart sapmaya bagl olarak deney grubunun bir nebze de olsa

kontrol grubuna gore daha heterojen oldugu sdylenebilir.
3.3. Arastirmanin islem Basamaklari

Arastirma kapsaminda yapilan tiim islemler hazirlik ve uygulama asamalari

olarak iki baslik altinda ele alinmustir.
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3.3.1. Hazirhk asamasi

Uygulama baslayincaya kadar gecen hazirlik siirecinin oldugu asamadir. Bu
asamada ders planinin yapilmasi, 6lgme araclarinin gelistirilmesi ve hazirlanmast,
materyallerin hazirlanmasi, pilot uygulamalarin yapilmasi ve pilot uygulama

verilerinin analizi gibi islemler gergeklestirilmistir.
3.3.1.1. Ders planinin yapilmasi

Bu asamada oncelikle tez icin gerekli olan izinler alinmistir (Ek 3.2). Daha
sonra belirlenen konu ve kazanimlar ile aragtirma amaci dogrultusunda hazirlanan
etkinliklerin uygulanacagi kapsamli planlamalarin yapildig1 asamadir. Bu ¢alismanin
asagida verilen ders plan1 Selvi ve dig. (2015) ile Altun ve Yildirim (2015)’1n yedi
basamakli planina gore yapilmistir (Konu, Problem, Kazanim, Siire¢, Metot, Test et
ve Degerlendirme). Bu ders programinin (planinin) uygulanabilmesi i¢in uygulama
ogretmeni ile iki hafta siireyle yaklasima yonelik tartismalar yapilmis ve alti hafta

boyunca uygulanana ders plani son seklini almstir.

Konu: Fen bilimleri 6gretim programinin altinci sinif konularindan Elektrigin
Iletimi konusu secilmistir. Bu konu, giinliik yasamdan ilgi duyulan ve problemler
iceren, ayrica bu problemlerin fen-teknoloji-miihendislik ve matematik gibi

disiplinlerin kullanimi ile daha etkili ¢oziilecegi diisiintildiigiinden tercih edilmistir.

Problem: Elektrigin Iletimi konusunda fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik entegreli argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimina gore
hazirlanan giinlilk yasam problemleri iceren etkinliklerin Ogrenciler {iizerindeki

etkisinin deneysel olarak incelenmesidir.

Kazanim: Konu ile ilgili kazanimlar agsagida belirtilmistir.
A. Tasarladig elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme durumlarina gore
swmiflandirr.

B. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik ozelliklerinin hangi amaglar icin
kullanildigini giinliik yasamdan drneklerle agiklar.

C. Bir elektrik devresinde ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri tahmin eder ve
tahminlerini deneyerek test eder.

D. Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin direncini olgcer ve birimini belirtir.

E. Ampuliin de bir iletken telden olustugunu ve bir direncinin oldugunu fark eder.
Siirec: FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi  kullanilarak — yonetilmesi

planlanmistir. Ayrica s6z konusu entegrasyon icin hazirlanan model asagida
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belirtilmistir. Asagidaki model (Sekil 3.3.1.1) Toulmin (1958)’nin modelinden ve
FeTeMM yaklasimindan yola c¢ikarak gelistirilmistir. Bu modelde ogrenciler
karsilarina ¢ikan bir 6rnek olayda veri toplamayi, bu verilerden yola ¢ikarak arag-
gereclerini belirleyerek tasarim yapabilmektedir. Bu tasarim iizerinden islem yapip
iddiay1 olusturdugunda, iddialarinin gerekgelerini, olumlu ve olumsuz yonlerini de
belirleyebilmektedir. Son asamada arag-gereclerini kullanarak tasarimlarini iiriine

doniistiirebilmektedirler (Kabatag Memis, 2011).
Bu modelde;
Iddia: Problemin ¢oziimii icin 6ne siiriilen goriis veya aciklamalardir.
Veri: iddiay1 desteklemek igin kullanilan olgular veya gozlemlerdir.
Gerekge: Verilerin iddiay1 nasil destekledigini gosteren nedenlerdir.
Destek: Giinliik hayattan verilen 6rnek olgulardir.
Niteleyici: 1ddianin gegerli oldugu kosullardur.
Reddedici: 1ddianin gecersiz oldugu kosullardir.
Teknoloji: Yapilacak iiriinde kullanilan arag-gereglerdir.

Miihendislik: Yapilacak iirliniin tasarimi  ve var olan teknoloji ile

planlanmasidir.
Matematik: Uriin iizerinden problemin ¢oziimii igin yapilacak islemlerdir.

Uriin: Ogrencilerin miihendislik ve matematikten elde ettikleri verilerle

teknolojiyi kullanip yaptigi somut modeldir.

Bilim: Yukarida anlatilan her basamag kapsayan kapsayici kavramdir

(Ceylan 2012; Giinel, Kingir ve Geban, 2012).

Modele uygun olarak Ek 3.3.1.1°de verilen 6rnek etkinlik, iinitenin hazirlik
asamasinda ogrencilerin hem konuya hem de modele hazirligin1 saglamak amaci ile
ogretmen rehberliginde yapilmistir. Bu calisma kapsaminda Elektrigin Iletimi
tinitesinin kazanimlar ile ilgili yedi farkli etkinlik hazirlanmis ve uygulanmistir. Bu

etkinliklerin analizi bulgular boliimiinde ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 3.3.1.1. Fen Egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Entegreli

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi Modeli
URUN

i

IDDIA

VERI GEREKCE

Neden Bu iddiay Olusturdum?|

LDestek

(Ornek)

— Teknoloji

Hangi Arag - Geregleri Kullanirnm?

Muhendislik

Nasil Bir Tasarim Yaparim?

Bilim

Neler Gézlemledim?

IDDIAM

—— Matematik

Nasil Bir islem Yaparim?

> Niteleyici

iddiamin Olumlu Yénleri Nelerdir?

—— Reddedici

iddiamin Olumsuz Yénleri Nelerdir?

Metot: Giinliik yasam problemlerini iceren etkinlikler kullanilarak 6grencinin
fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerini  kullanmalarina zemin
hazirlanmigtir. Arastirmact bu etkinliklerin  hazirlanmasinda dért  disiplinin
uzmanlarindan goriis almis ve konuya oOzgii karakter yaparak o6grencilerin
motivasyon diizeyini artirmistir. Hazirlanan etkinliklerdeki ¢6ziim onerileri (iddialar)
gruplar (deney grubu oOgrencileri dort kiiciik gruptan olugmaktadir) arasinda
miizakere edilmistir. Nihai sonuclar, arastirmaci tarafindan sinifa getirilen arag

gereclerin kullanimi ile model veya maket haline doniistiiriilmiistiir.

Test et: Ogrencilerin hazirladiklar iiriinlerin, problemlerin ¢6ziimii agisindan
test edildigi basamaktir. Bu basamakta 6gretmen her grubun iddiasin1 kaniti olarak

hazirladigi model veya maketin calisip ¢calismadigini kontrol etmistir.

Degerlendirme: Siirecin ve sonucun degerlendirildigi basamaktir. Bu
arastirmada akademik basari testi, yansitici diisiinme testi ve psiko-motor gozlem
formu ile smif gozlemi ve dokiiman incelemesi yapilarak degerlendirmeler

yapilmustir.
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3.3.1.2. Olgme araclarimin hazirlanmasi

Arastirma probleminin ¢Oziimiiniin gerceklestirilmesinde objektif verileri
verebilecek olan 6lgme araglarinin hazirlandigi asamadir. Bu araglar ile ilgili detayl

bilgi veri toplama araglar1 boliimiinde verilmistir.
3.3.1.3. Materyallerin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilmak iizere hazirlanan materyaller dort grupta ele

alinmistir. Asagida bu materyal gruplar1 hakkinda bilgi verilmistir.
3.3.1.3.1. FeTeMM entegreli ATBO yaklasimm etkinlikleri

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinlikleri ders kitabindaki etkinlikler
temel alinarak hazirlanmistir. Bu etkinliklerdeki amac¢ iinite konularinin giinliik
yasam problemleri ile iliskilendirip-hikayelestirilip  Ogrencilerin  konuyu
kavramalarin1 kolaylastirma ve iinitenin giinlilk hayattaki kullanim alanlar1 ile
iliskilendirmektir. FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinin &grenciler
tarafindan ilgi ile ele alinabilmesi ve bilgiyi yapilandirmalar1 amaclanmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda o©ncelikle hikayeler ve konuya uygun bir kahraman
hazirlanmistir. S6z konusu kahraman Elektrigin Iletimi iinitesinde en ¢ok kullanilan
kavramlardan biri olan “Ampul” kavrami iizerinden karakterize edilmistir. Cizilen
karakter metin ile bir biitiinliikk teskil edecek sekilde hazirlanmis ve problem-
karekter-hikaye-resim arasindaki iliskinin tamamlanmasi saglanmistir. Resim
3.3.1.3.1’de goriilen kahraman, konuya uygun olarak farkli yiiz ifadelerinde
hazirlanmistir. Etkinlik metinlerindeki problemin durumuna gére uygun karakterin
yiiz ifadesi secilmistir. Bazi metinlerde iki, bazilarinda ise ii¢ karakter ifadesi ve
resim kullanilmastir. Ayrica Ek 3.3.1.3.1°de etkinliklerde kullanilan kahramanin aile

iyeleri ve 0gretmeninin yiiz ifadeleri bulunmaktadir

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinlikleri Tablo 3.3.1.3.1°de belirtilen
konular cercevesinde kahramanin uygun yiiz ifadesi veya aile iliyesi ile gerekli

resimler kullanilarak hazirlanmistir.
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Resim 3.3.1.3.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasim Etkinliklerinin Kahramani

1. Ampul diisiinceli 2. Ampuliin bir fikri var.

Tablo 3.3.1.3.1’de belirtilen konu bagliklarinda hazirlanan etkinlikleri
26.10.2015 tarihinde baslayan ve 05.12.2015 tarihinde tamamlanan uygulamanin
belirtilen tarihlerinde uygulanmistir. Bu etkinlikler A4 sayfa diizeninde
hazirlanmistir. Sayfanin 6n tarafinda giinliik yasam problemleri ile iligskilendirilen
hikayeler, metin kahramanlarinin uygun kareleri ve konu ile ilgili resimler
kullanilirken metnin arka tarafinda arastirmanin amacina uygun FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi sorulart bulunmaktadir. Hazirlanan tiim etkinlikler Ek
3.3.1.3.1.1°de belirtilmistir.
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Tablo 3.3.1.3.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimi Etkinliklerinin Konu Basliklar:

Sira No Bashk Uygulama Tarihleri
1 lletken ve Yalitkanlar 03.11.2015
2 fletken ve Yalitkanlarin Kullanim Alanlari 09.11.2015
3 ﬁ;llg;gm Parlaklik Degisimi (Uzun-Kisa 16.11.2015
4 ﬁ;llg;gm Parlaklik Degisimi (Kalin-Ince 93.11.2015
5 Ampuliin Parlaklik Degisimi (iletkenin Cinsi) 26.11.2015
6 fletkenin Direnci 30.11.2015
7 Ampuliin Direnci 03.12.2015

Asagida her metnin arka sayfasinda sorulan sorular verilmistir.

VERILERIM

Sorul: ......... calismasinda neleri gozlemledim? (Bilim/Fen)

IDDIAM

Soru 2. ............. probleminin ¢oziimii icin hangi arag-gerecleri kullanirim?
(Teknoloji)

Soru 3. .............. probleminin ¢oziimii icin nasil bir devre tasarlarum?
(Miihendislik)

Soru 4. .............. probleminin ¢oziimiinde nasil bir islem yaparim?
(Matematik)

IDDIA:  (Yukandaki  sorularin  cevabindan  yola  ¢ikarak  iddiay:
olusturabilirim.)...

Gerekcem: (Neden bu iddiay: olusturdum)...

Destek: (Ornek verebilirim)...

Niteleyici: (Iddiamin olumlu yonleri nelerdir?)...

Reddedici: (Iddiamin olumsuz yonleri nelerdir?)...

URUN: (Yapacagum iiriinii buraya cizebilirim)...

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinde kullanilan sorular dort

ayr1 boliimden olusmaktadir. Verilerim boliimiinde 6grenciler metindeki olay1 ele

alarak gozlemlerini yazmislardir. Ayrica bu bolim de FeTeMM egitiminin fen
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disiplini, iddiam béliimiinde de teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
kullanmiglardir. Hazirlanan etkinliklerin ikinci boliimii olan iddiam bdoliimiinde
ogrenciler metindeki verileri, ders kitabini, hazirlanan gorsel kitab1 kullanarak,
arkadaslar ile miizakere ederek, teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri ile
ilgili sorular1 uygun sekilde cevaplamislardir. iddia béliimiinde 6grenciler 6nceki
sorulara verdikleri cevaplardan faydalanarak iddiayr olusturmuslardir. Ayrica bu
bolimde olusturulan iddianin gerekcgesi, destegi, niteleyici ve reddedici yonleri
yazilmistir. Uriin boliimiinde 6grenciler yaptiklari tasarimin ¢izimini yapmuslardir
(Daha sonra bu cizimden yararlanarak model yapmuslardir). FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi etkinliklerinin ~ degerlendirilmesinde ~ puanlama kriterleri
kullanilmistir.  Bu  kriterler veri toplama araclar1 grubunda {iriin dosyasi
degerlendirme boliimiinde verilmistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinin
kullandiklar: etkinliklerde bilgiyi nasil yapilandirdiklarina 6rnek olmasi ve okuyucu
goziinde bir alginin olusabilmesi i¢in yapilan odak grup goriigmelerinden bir tanesi,
icerik analizi ile beraber bulgular boliimiinde sunulmustur. Ayrica bu goriismenin

analizinden elde edilen sonuglar sonug¢ boliimiinde verilmistir.
3.3.1.3.2. Gorsel kitap

Fen derslerinde gorsel materyalin 6grencinin akademik basarisint artirdigi
bircok arastirmada tespit edilmistir (Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005; Aslan Efe, 2015;
Giilen ve Demirkus, 2014; Kocakaya, 2011; Ozmen, 2004; She ve Chen, 2009).
Ozellikle gorsel materyallerin kalici izli grenmeler saglamas soyut fen konularinda
onem arz etmektedir (Seferoglu, 2006: 54). Kahraman, Demir ve Demir (2015)’in
Ogretmen adaylar1 ile yaptigi calismada; gorsel materyalin kullanildiglr egitim
ortaminin ilgi cekici, dikkat toplayici, motive edici, zevkli ve eglenceli oldugu
belirtilmistir. Calismada, gorsel materyallerin 6grenmeyi kolaylastirdigi, daha iyi
o0grenme sagladigi, aktarilan bilgileri daha anlasilir hale getirdigi ve soyut kavramlari
somutlastirdig1 ifade edilmistir. Ozellikle bu materyallerin birden cok duyuyu
harekete gecirmesinin kalic1 0grenmeyi sagladigi belirtilmistir. S6z konusu
caligmalarin etkisi ile akademik basarinin saglanmasinda ve kalici izli 6§renmelerin
olusmasinda gorsel materyallerin olumlu sonuglar doguracagi diisiiniilmektedir
(Borg, 2015). Bundan dolay1 bu ¢alismada arastirmaci tarafindan hazirlanan gorsel

bir kitap kullanilmustir.
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Resim 3.3.1.3.2. Yardimci Gorsel Ders Kitabindan Kareler

Kati Yalitkanlar

Seramik

Kauguk

Plastik

Nikel-kromun direnci bakirdan fazladir.

Calismanin temel kaynagi altinci sinif fen bilimleri ders kitabidir. Buna ek
olarak ogrenci dersi kitabi Elektrigin Iletimi {initesindeki olgular ile {inite
kazanimlarin1 kapsayan gorsel kitap hazirlanmistir. Bu kitap, toplam 70 sayfadan
olusan ve A5 kagidina renkli olarak basilmis gorsellerden olugsmaktadir. Kitabin
hazirlanmasinda alan uzmani iki Ogretmen, bir akademisyen ve iki grafikerden

yardim alinmistir. Ayrica kitabin basimi profesyonel matbaada gerceklestirilmistir.

Kitabin hazirlanmas1 asamasinda Oncelikle iinite kazamimlar1 ve {nitede
kullanilan olgular belirlenmistir. S6z konusu olgular alan uzmanlar1 tarafindan
incelenmis ve kazanimlara gore smiflandirilmigtir. Unitenin  bes kazanim
olmasindan dolay1 tiim olgular Ek 3.3.1.3.2’de gosterildigi gibi bes grup altinda ele
alimmustir. Ek 3.3.1.3.2°deki tabloda koyu olarak belirtilen kazanimlar ile ilgili olan
olgular kazanimlarin altinda siralanmistir. Sonraki asamada her bir kazanim ve olgu
icin gorseller elde edilmeye calisilmistir. Bu gorsellerin bazilar resim, bazilar sekil
veya cizim olabilmektedir (Gorsellerin ¢ogunlugu Google arama motorundan
indirilmistir). Ayrica ulagilamayan gorseller grafiker tarafindan cizilmistir.

Boylelikle gorsel kitabin tiim sayfalart olusturulmus ve basilmistir.
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3.3.1.3.3. Afisler

Arastirmanin  amacina ulasabilmesi ve akademik basarida artisin
saglanabilmesi icin iinite kavram haritas1 ve FeTeMM entegreli ATBO yaklasiminin
modeli CorelDRAW X6 programinin demo siiriimii kullanilarak afis olarak
hazirlanmistir. Buradaki amag¢ konu kavramlarmin ve arastirmanin dayandigi
yaklasimin ilan edilmesi ve Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasinda rehberlik

edilmesinin kolaylastirilmasidir.

Fen egitiminde 6grencinin akademik basarisinin artisi ile kavram haritasinin
kullanimi arasinda pozitif bir iliski vardir (Batdi, 2014; ingeg, 2009). Bu arastirmada
da benzer bir iligkinin etkisinden dolay1 linitenin kavram haritas1 hazirlanmistir. Bu
kavram haritasi ile 6grencilerin kavramlar arasindaki iligkileri daha iyi 6ziimseyecegi
distiniilmektedir  (Giilbahar, 2005:11). Boylelikle o6grencilerin  akademik
basarilarinin artis1 hedeflenmistir. Tuna (2008:8) yaptig1 arastirmada egitim-6gretim
ortamindaki bireylerin ¢cogunlugunun Oziimseyen Ogrenme sitiline sahip oldugunu
belirlemistir. Yazara gore Ogrenme ortaminin uygun yontem ve materyaller ile

tasarlanmasi 6grenmeyi daha kalic1 hale getirebilmektedir.

Sekil 3.3.1.3.3.1. Elektrigin Iletimi Unitesinin Kavram Haritast Afisi

KAVRAM HARITASI
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Altmct smif Elektrigin Iletimi {initesinin kavramlarinin bir arada ve
aralarindaki iliskilerinde belirlendigi kavram haritas1 Sekil 3.3.1.3.3.1°de goriildiigii
gibi olusturulmustur. Bu harita kolaylasabilmesi icin resimlerle gorsellestirilmistir.
S6z konusu kavram haritas1 50 x 70 ebadinda basimi yapilarak, kirilmaz ve hafif

dekota maddeye yapistirilip uygulama sinifinda kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan yaklasimin modeli (organizasyon semasi) arastirmaci
tarafindan hazirlanmis ve konu uzmanlar tarafindan incelenerek uygun goriilmiistiir.
S6z konusu model, Tolmin’in 1958 yilinda gelistirdigi argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklasimi modelidir. Bu modelin uygun boliimlerine, aragtirmanin amaci ve
kullanilan yaklasimlar dogrultusunda fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
disiplinleri entegre edilmistir. Model uygulama siniflarinda kullanilmak {izere afis

olarak hazirlanmistir.

Sekil 3.3.1.3.3.2. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasumi Modeli Afisi

FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimi Modeli
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Sekil 3.3.1.3.3.2°de goriildiigli gibi 6grencinin uygulama boyunca izleyecegi
yol ve kullandig1 her basamak gorsel olarak sunulmustur. Buradaki ama¢ 6grenciye
bir yol haritas1 cizebilmektir. Ulper ve Uzun (2009) yaptiklar1 arastirmada
ogrencilerin takip edecedi herhangi bir izlencenin (program-yol haritasi) onlarin

karsilasacagi zorluklari en aza indirecegi belirtilmistir. Ogrencinin modeli
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kavrayabilmesi ve uygulayabilmesi amaci ile sinifta kullanilan bu afis arastirmanin

amacina da hizmet etmistir.
3.3.1.3.4. Arastirmada kullanilan arac¢-gerecler

Arastirmanin amaci dogrultusunda 6grencilerin iddialarin1 kanitlamalar1 i¢in
yaptiklart iiriinler de kullanilmak iizere arastirmaci tarafindan uygulama sinifina
getirilen arag-gerecglerdir. Bu arag-gerecler dersin 6grenilmesinde hatirda tutmayi
saglayan materyallerdir (Giilen, 2010). Sahin (2015) 06gretmenlerle yaptigi
arastirmada sinif ortaminda kullanilan 6gretim materyallerinin (ders arag-gerecleri)
ogrencinin 1ilgisini ve konuya olan dikkatini cektigini belirtmistir. Yazar bu
materyallerin bilgiyi somutlastirmada ve 6grenciyi derse giidiilemede etkili oldugu
sonucuna varmistir. Ayrica Ustiin ve Demir (2015) vyaptiklar arastirmada
ogrencilerin dikkatini ¢ceken ve bu dikkatin uzun siirmesini saglayan arag-gereclerin

kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Tablo 3.3.1.3.4. Arastirmada Kullanilan Ara¢-Geregler

Sira Arac-Gere¢ Sira Arac-Gere¢

1 Plastik tarak 15 Gii¢ kaynag1 veya 9 V Pil - 8 adet
2 Cam cubuk 16 Baglant1 kablolar1-16 adet

3 Kursun kalem ucu 17 Ampul (6 V)-20 adet

4 Civi 18 Duy-20 adet

5 Sirkeli su 19 Bakir elektrot (8 adet)

6 Saf su 20 Soyulmus iletkenler-12 adet

7 Sekerli su 21 Para bandi-12 adet farkli renler
8 Tuzlu su 22 Ince ve kalin iletken tel

9 Seramik 23 Ampul teli

10 Tahta 24 Nikel-krom tel

11 Silgi 25 Aliiminyum tel

12 Ohmmetre 4 adet 26 Demir tel

13 Ampul biiyiik-8 adet 27 Bakar tel

14 Beherglas (8 adet)

Arastirmada 6grenilenlerin uzun siireli hatirda tutabilmesi, derse olan ilginin
ve dikkatin artmasinda, FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu etkinliklerinde belirtilen

problemlerin ¢oziimiinde arag-gerecler kullanilmistir. Her 6grenci grubu kendi
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iddias1 dogrultusunda gerekli olan arag-gerecleri sectikten sonra tasarladiklar iiriinii
yapip test etmislerdir. Tabloda goriildiigii gibi Elektrigin Iletimi tinitesinde yapilacak
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinde kullanilan arag-geregler
stralanmistir. Ogrenciler bu arac-gereclerin tamamim degil, sadece kendi iddialarinin

kanit1 i¢in gerekli olanlarini kullanmislardir.
3.3.1.4. Pilot uygulamalarin yapilmasi

Arastirma kapsaminda hazirlanan etkinliklerin, 6l¢cme araclarinin ve ardindan
caligmanin pilot uygulamasinin yapildigr asamadir. Bu uygulamalar ile ilgili ayrintil
bilgi arastirmanin uygulamasinda verilmistir. Bu asamada uygulama siniflarinin

gozlemleri de yapilmustir.
3.3.1.4.1. Uygulama siniflarinin gozlemlenmesi

Arastirmaci tarafindan uygulama siniflarinda yapilandirilmamis laboratuar
calismasi gozlemleri yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu gozlemlerdeki amag
arastirmada rol alan fen bilimleri 6gretmeninin bilginin yapilandirilmas: siirecinde
her iki grupta da aym diizeyde rehberlik gosterebildigini tespit edebilmektir.
Verilerde 6gretmen ve 6grenciler kodlanarak yazilmistir. Yapilan sinif gézlemlerinin

ayrintilar1 Ek 3.3.1.4.1°de verilmistir.

Kontrol Grubunun Gozlemi: Gozlemin yapildigi 6/D sinifi yaklasik 50 metrekarelik
bir alani ile oldukca genis bir siniftir. Bu sinifta 20 6grenci egitim almaktadir. Sinifta
bir adet kitaplik vardir ve bu kitapliklarda 6grenci seviyelerine gore okuma kitaplari
ile sinifin kirtasiye ihtiyaclarini karsilayabilecek malzemeler bulunmaktadir. Ayrica
siifin kalemli beyaz tahtasi mevcuttur. Sinifin kapi, pencere ve boya gibi fiziksel
gereksinimleri yoktur. Sinifta elbise askiligi, Samsun ve Tiirkiye haritas1 ile
ogrencilerin {irlinlerini sergileyebilecekleri etkinlik panolart mevcuttur. Etkinlik
panolarinin bir tanesi Ingilizce, fen ve matematik dersindeki iiriinler icin, bir tanesi
resim, miizik gibi yetenek derslerindeki iriinler i¢in ve diger pano da geri kalan
derslerdeki iiriinler i¢in kullanilmaktadir. Sinif bazi etkinlik ve uygulamalar i¢in fen

bilimleri laboratuvarini kullanmaktadir.
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Sekil 3.3.1.4.1.1. 6/D Swnifimin Gozlenme Krokisi
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Kontrol grubu gozleminin sonucunda: (1) Ogretmenin ders boyunca aktif bir
sekilde smifta dolastigi anlagilmaktadir (Krokide renkli ve kesikli cizgilerle drnek
gosterimler yapilmustir, Sekil 3.3.1.4.1.1). Ogrencilerine daha iyi ulasabilmek igin
sinif oturma diizenini “Tekli Oturma Diizeni” seklinde diizenlemis, aralarinda siirekli
dolasmis ve 6grencilerle uygun vakitlerde birebir iletisime gecmistir. Ogretmen her
Ogrencisini ismi ile cagirmakta ve onlara diisliniip konusabilmeleri igin siire
tammaktadir. Ogrencilerinin soylediklerini sonuna kadar dinlemektedir. Ogretmen
jest, mimik ve pekistirenleri ile Ogrencilerin katilimlarini 6diillendirmektedir.
Ogretmen sinif igi kitap veya konularin okunmasinda 6grencilerden bazilarinin sesli
okumasini saglamis ve diger Ogrencilerinde hem takip etmelerine hem de

dinlemelerine rehberlik etmistir. Ogretmen sinifa zamaninda gelip, uygun zamanda
sinif1 terk etmektedir.
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Tablo 3.3.1.4.1.1. Ogretmen Tarafindan Ogrencilere Sorulan Sorularin Analizi

No Soru Diizey Birey Yamt Zaman
1 Isitileilgili neler hatirliyorsunuz? Hatirlama K2 Dogru  08.56
2 Isigesitli yollarla yayiliyordu neydi bunlar? Hatirlama K10  Dogru  08.56
3 Isima nedir? Hatirlama E9 Yanlis  08.56
3 Isima nedir? Hatirlama ES8 Dogru  08.56
4 Bagska neler hatirhiyorsunuz? (Isinin yayilma yollar1) Hatirlama Smuf Dogru  08.57
5  Konveksiyon nedir? Hatirlama K9 Dogru  08.57

Hangi maddelerde bu (1sinin konveksiyonla

6 Hatirlama K8 Dogru  08.57
yayilmasi) oluyor?

7  Bir yayilma yolu daha vardi (nedir 0?) Hatirlama K2 Dogru  08.57
Hangi maddelerde oluyordu? Hatirlama E7 Dogru  08.57
Bu konuyu neden okuduk? Anlama K8 Dogru  09.08

10 Neden yalitim yapilir? Anlama E7 Dogru  09.08

11  Bu kameralar (Termal kamera) nerelerde kullanilir? ~ Anlama E4 Dogru 09.08

?

12 Bu kameralar bu sefer nerede kullanilmig? (Okunan Hatilama Smf  Dogru 09.09
konuyu kast ederek)

13 Bunl.l (yah'tlm) yaptigimizda bir seyden tasarruf Anlama K10 Dogru  09.10
ederiz nedir bu?

14 Neleri kullanabiliriz yalitim malzemesi olarak? Hatirlama K12  Dogru  09.11
Bunu (Strafor kopiik) nerelerde (Binada) .

15 il Hatirlama El Dogru  09.11
kullanabiliriz?
Bunu (Strafor kopiik) nerelerde (Binada) .

15 . Hatirlama K10  Dogru  09.11
kullanabiliriz?

16  Baska neler (yalitm malzemesi) kullanabiliyoruz? Hatirlama El Yanlis  09.11

16  Baska neler (yalittm malzemesi) kullanabiliyoruz? Hatirlama El Dogru  09.11

17  Camlari nasil yalitacagiz? Anlama ES5 Dogru  09.13

18 Ne kadar tasarruf yapiliyor? (Konuyu kast ederek) Hatirlama Smuf Dogru  09.15

19 Niye oyle %50-%?25 demis? Anlama E3 Yanlis  09.15

19 Niye 6yle %50-%25 demis? Anlama K10  Dogru  09.15

(2) Gozlem yapilan bir ders boyunca Ogretmenin, 6grencilerin smif i¢inde
aktif bir sekilde katilimimna 6nem verdigi gozlenmistir. Ogretmenin en sik kullandig
teknik “soru-cevap” teknigidir. Ogrencilerine toplam 19 farkli soru sormustur (Tablo
3.3.1.4.1.1). Sordugu bu sorularin 13 tanesi Bloom’un biligsel islem basamaklarina
gore “hatirlama” diizeyinde, 6 tanesi “anlama’ diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen birinci derste bazi ogrencilere soru soramasa da sonraki derste bu
ogrencilere de soru sorabilme vaktini bulmustur. Ogrencilerden ii¢ tanesi sorulara
yanlig cevap vermis, 0gretmen cevaplarini diizeltmelerini beklemis, diizeltemedikleri
zaman soruyu baska Ogrenciye yoneltmistir. Birinci derste dgrencilerden herhangi

biri konu ile ilgili soru sormazken ikinci derste bu durum degismistir. Ogretmen

sorulan sorularin cevaplarinin goniillii 6grenciler tarafindan verilmesini saglamistir.
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(3) Ogretmenin konuyu daha ¢ok soru sorma teknigini kullanarak isledigi
anlasilmaktadir. Ogrencilerin sorulan sorularin cevaplarmi diisiinerek zihinsel
yapilarim1 gelistirmeye ve dogru sonuca kendilerinin ulagmalarini saglamstir.
Boylelikle 6gretmen bilgiyi direkt vermekten ziyade ogrencilerin kendilerinin bilgiye
ulasmalarinda rehberlik etmistir. Ogrenciler dersin kayna@ olan Kitaptan ve

ogretmenden aktif bir sekilde faydalanmiglardir.

Deney Grubunun Gozlemi: Gozlemin yapildigi 6/B siifi yaklagik 50
metrekarelik bir alanmi ile oldukg¢a genis bir simiftir, 6grenci sayisi idealdir (Sinifin
ogrenci sayist 20°dir. GoOzlem giinii okul maglart nedeni ile smifta eksikler
mevcuttur). Sinifta bir adet kitaplik mevcut ve bu kitapliklarda dgrenci seviyelerine
gore okuma kitaplart ile siifin kirtasiye ihtiyaclarimi karsilayabilecek malzemeler
bulunmaktadir. Ayrica dgrencilerin bireysel kullanimlari icin 6grenci dolaplart da
bulunmaktadir. Sinifin kalemli beyaz tahtas1 mevcuttur. Siifin kapi, pencere ve boya
gibi fiziksel gereksinimleri yoktur. Simifta elbise askiligi, Tiirkiye haritas1 ile
Ogrencilerin {riinlerini sergileyebilecekleri etkinlik panosu mevcuttur. Etkinlik
panosu Ingilizce, fen, matematik, resim ve miizik derslerindeki iirlinler ig¢in
bolmelendirilerek kullanilmaktadir. Sinif bazi etkinlik ve uygulamalar i¢in bazen fen

bilimleri labaratuvarin1 kullanmaktadir.

Deney grubu gozleminin sonucunda: (/) Ogretmenin ders boyunca aktif bir
sekilde smifta dolastigi anlasilmaktadir (Krokide renkli ve kesikli cizgilerle 6rnek
gosterimler yapilmustir, Sekil 3.3.1.4.1.2). Ogrencilerine daha iyi ulasabilmek igin
siif oturma diizenini “Tekli Oturma Diizeni” seklinde diizenlemis, aralarinda siirekli
dolasmis ve Ogrencilerle uygun vakitlerde birebir ilgilenmistir. Ogretmen her
Ogrencisini ismi ile c¢agirmakta ve onlara diisiiniip konusabilmeleri icin siire
tanimaktadir. Ogrencilerinin soylediklerini sonuna kadar dinlemektedir. Ogretmen
jest, mimik ve pekistirenleri ile Ogrencilerin katilimlarin1 6diillendirmektedir.
Ogretmen smif ici kitap veya konularin okunmasinda 6grencilerden bazilarinin sesli
okumasini saglamis ve diger Ogrencilerin de hem takip etmelerine hem de
dinlemelerine rehberlik etmistir. Ogretmen sinifa zamaninda gelip, uygun zamanda

sinif1 terk etmektedir.
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Sekil 3.3.1.4.1.2. 6/B Sunifimin Gozlenme Krokisi
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(2) Gozlem yapilan bir ders boyunca Ogretmenin, 6grencilerin siif

i¢inde

aktif bir sekilde derse katilimina onem verdigi gozlenmistir. Ogretmenin en sik

kullandig1 teknik “soru-cevap” teknigidir. Ogrencilerine toplam 20 farkli soru

sormustur (Tablo 3.3.1.4.1.2). Sordugu bu sorularin 12 tanesi Bloom’un biligsel

islem basamaklarina gore ‘“hatirlama” diizeyinde, 8 tanesi “anlama” diizeyinde

oldugu tespit edilmistir. Ogretmen birinci derste baz1 6grencilere soru soramasa da

sonraki derste bu 6grencilere de soru sorabilme vaktini bulmustur. Ogrencilerden bir

tanesi sorulara yanlis cevap vermis, 6gretmen cevabi diizeltmesi i¢in beklemis, fakat

cevap diizelmeyince bagka bir Ogrenciye s6z hakki vermistir. Birinci derste

ogrencilerden herhangi biri konu ile ilgili soru sormazken ikinci derste bu durum

degismistir. Ogretmen sorulan sorularin cevaplarim goniillii 6grenciler tarafindan

verilmesini saglamistir.
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Tablo 3.3.1.4.1.2. Ogretmen Tarafindan Ogrencilere Sorulan Sorularin Analizi

No Soru Diizey Birey Yamt = Zaman

1 Gecen hafta neler igledik? Hatirlama K4 Dogru 10.40

2 Konveksiyon nedir? Hatirlama K2 Dogru 10.40

3 Siv1 ve gazlarda nasil yayiliyor? Hatirlama K11  Dogru 10.40

4 Peki bagka? (Bagka yayilma yollar1 var m1?) Hatirlama El Dogru 10.41

5  Hangi maddelerde oluyordu? (iletim) Hatirlama El Dogru 10.41

6  Evetdigeri? (Bagka yayilma yollar1 var m1?) Hatirlama K6 Dogru 10.41
Cocuklar, kitapta termal kameradan

7  bahsetmektedir, bu kameralar hakkinda bilginiz Hatirlama K3 Dogru 10.53
var mi1?

g Bu kameralar (Termal) nerede kullanilmig? Hatrl K4 Do 10.54

atirlama ogru .

(Okunan konuyu kast ederek) g

9  Kitaptaki resimlerden ne anladimz? Anlama K7 Dogru 10.54

10 Nasil anlagiliyor? Anlama K7 Dogru 10.54
Peki, resimlere bakarak en soguk yerleri belirtir .

11 R . Hatirlama K6 Dogru 10.56
misiniz?

1 Pe.k.i, .resimlere bakarak en soguk yerleri belirtir Hatirlama B3 Dogru 10.56
misiniz?

1 Pe.k.i, .resimlere bakarak en soguk yerleri belirtir Hatirlama K3 Dogru 10.56
misiniz?
Peki, resimlere bakarak en soguk yerleri belirtir .

11 . Hatirlama K7 Dogru 10.56
misiniz?

12 Nigin yalitim yapilir? Anlama E3 Dogru 10.59

13 Peki, yazin ne olur? Anlama K10  Dogru 10.59

14  Yalitim malzemelerine ornek verebilir misiniz? Hatirlama El Dogru 11.00

15 Peki, nasil strafor kopiik kullandiklarint biliyor Anlama El Dogru 11.00
musun?

16 EV yapmnn'da yalitimla ilgili baska nelere Anlama K7 Dogru 11.01
dikkat ederiz

17 Petk'i, gevrenizde izole olmaya 6rnek verebilir Hatirlama K4 Dogru 11.03
misiniz?

17 Petk'i, gevrenizde izole olmaya 6rnek verebilir Hatirlama K7 Dogru 11.03
misiniz?

18 Peki, .eflleri.nizc'leki esyalardan yalitima 6rnek Anlama K8 Yanbs 11.04
verebilir misiniz?

18 Peki, .eflleri.nizc'leki esyalardan yalitima 6rnek Anlama K7 Dogru 11.04
verebilir misiniz?

19 Pctk'i, 'evinizde bagska esyalar1 da 6rnek verebilir Hatirlama B3 Dogru 11.04
misiniz?

20  Evinizdeki firlari incelediniz mi? Anlama K6 Dogru 11.07

(3) Ogretmenin konuyu daha cok soru sorma teknigini kullanarak isledigi
anlagilmaktadir. ~ Ogrencilerin sorulan sorularin cevaplarm diisiinerek zihinsel

yapilarim1 gelistirmeye ve dogru sonuca kendilerinin ulagmalarin1 saglamstir.
Boylelikle 6gretmen bilgiyi direkt vermekten ziyade ogrencilerin kendilerinin bilgiye

ulasmalarinda rehberlik etmistir. Ogrenciler dersin kayna@ olan Kitaptan ve

ogretmenden aktif bir sekilde faydalanmiglardir.
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Arastirma esnasinda uygulama siiflarinda yapilan gozlemlerin sonucunda
fen bilimleri Ogretmenin her iki simf ortaminda ayni rehberlik faaliyetlerini
gerceklestirdigi gozlenmistir. Ogretmenin konuya baslama sekli, soru sorma tarzi,
Ogrencinin bilgiyi yapilandirma yollarindaki benzerlikler oldukga yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Buna gore gozlem yapilan fen bilimleri 6gretmeninin deneysel bir
calismada uygulamanin basarili gecgebilecegi yordanabilir. Ayrica uygulama
sonuclarinin objektif veriler icerecegi ve Ogrencinin bilgiyi yapilandirmada test

edilen yaklasim veya yontem disinda tiim imkanlarinin esit oldugu tespit edilmistir.
3.3.1.5. Pilot uygulama verilerinin analizi

Bu asamada pilot uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizi yapilarak,
hem calisma hem de materyal ve Olgme araclari hakkinda gerekli diizeltmeler
yapilmigtir. Arastirmanin pilot calismasi tek gruplu 6n test-son test yar1 deneysel
desen yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Pilot uygulamanin yapildigi okul ilce
merkezine baglh bir kdy okuludur. Bu uygulama ile gerekli diizenlemeler yapilarak
asil uygulamaya zemin hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan her 6l¢cme aracinin
giivenirlik ve gecerlilik calismalar1 i¢in iist simiftaki 6grencilere pilot uygulamalar
yapilmistir. Ayrica kullanilan 6l¢cme araclarinin giivenirlik ve gecerlilik calismalari
icin farkli okullardan veri toplanmistir. S6z konusu bu okullarin sosyo-ekonomik
diizeyleri benzerdir. Analizler sonucu elde edilen veriler 6lcme araglar ile birlikte

sunulmustur.
3.3.2. Uygulama asamasi

Pilot uygulama sonucunda hazirlanan etkinliklerin, materyallerin ve 6l¢me
araclarinin sirasi ile uygulandigi arastirmanin uygulamasinin yapildigi asamadir.

Burada yapilan islemler tezin uygun boliimlerinde ayrintili olarak verilmistir.
3.3.2.1. Uygulamalarin yapilmasi

Uygulama Karadeniz bolgesinde bulunan bir ortaokulda gerceklesmistir.
Okulda dort adet altinct simif bulunmaktadir. Rastgele secilen iki gruptan B subesi
deney, D subesi kontrol grubu olarak belirlenmistir. Uygulama baglamadan 6nce bu
iki 6grenci grubunun sinif gézlemleri yapilmistir. Bu gozlemlerin analizi sonucunda
fen bilimleri 6gretmeninin her iki sinifta benzer yontem ve teknikler kullandig: tespit
edilmistir. Ayrica uygulama gruplarinin ge¢cmis donem ders notlart da incelenmigtir.

Uygulamadan once ders Ogretmeni ile iki hafta boyunca yapilacak etkinlikler ve
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uygulanacak ders plam1 iizerine tartigmalar yapilmig, gerekli diizenlemeler

yapildiktan sonra uygulamaya baslanmistir.

Uygulama asamasinda kontrol grubu, mevcut ogretim programindan dolay1
arastirma-sorgulamaya dayali yaklasima gore Ogrenim goriirken, deney grubu
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimina gore hazirlanan etkinliklere gore dgrenim
gormiistiir. Uygulamaya her grubun 6grencileri on test ile baslamiglardir. Sonrasinda
ogrencilerinin katilimi ile deney grubu kendi i¢cinde dort gruba ayrilmistir. Etkinlikler
boyunca grup i¢i ve gruplar arasi yapilacak tartismalarda, grup bireyleri arasinda
uyumun saglanabilmesi ve calismanin dayandigir yaklasim entegreli etkinliklerin
kavranabilmesi i¢in 6rnek etkinlikler yapilmistir. Ornek etkinlikler ile 6grencilerin
uygulanacak olan etkinliklere hazirlanmasi hedeflenmistir. 26.10.2015 tarihinde
yapilan ilk etkinlikle uygulama bagslamis ve 05.12.2015 tarihindeki etkinlikle sona
ermistir. Uygulama boyunca yedi farkli etkinlik yapilmistir. Her etkinlikte
aragtirmaci tarafindan onceden hazirlanan FeTeMM entegreli ATBO yaklagimi
etkinlik formlar1 doldurulmustur. Etkinliklerin yapilmasi sirasinda grup iiyeleri
arasinda bilginin yapilandirmasina yonelik tartismalar yapilmistir. Etkinlik sonunda
simif ortamina getirilen arag-gerecler kullanilarak hedeflenen iddianin kanitlanmasi
icin prototip, maket veya model yaparak gruplar arasi tartigmalar yapilmistir.
Ogretmen etkinlikler boyunca 6grencilerin katilimina rehberlik etmistir. Uygulama
sonunda deney ve kontrol grubuna son test yapilmistir. Daha sonra deney grubu
ogrencilerine yansitici diisiinme testi uygulanmistir. Bunlara ek olarak siire¢ boyunca
deney grubunun hem psiko-motor gelisimleri gézlemlenmis hem de doldurduklar:
FeTeMM entegreli ATBO vyaklasimi etkinlik formlar1 iiriin dosyalarinda
toplanmistir. Ayrica yapilan grup ici ve gruplar arasi tartigmalar kayit altina

alinmastir.
3.4. Veri Toplama Araclar

FeTeMM  entegreli ATBO  yaklasimmin  etkinlilik  derecesinin
belirlenebilmesi i¢in Ogrencilerin biligsel, duyussal ve psiko-motor degisimlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla bilissel degisimler icin akademik basari testi,
duyussal degisimler icin yansitici diisiinme becerisi ve psiko-motor degisimler icin
psiko-motor gozlem formu hazirlanmis ve kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan FeTeMM egitimi entegreli ATBO yaklasimu etkinlikleri ile gézlem (hem

sinif gozlemleri hem de psiko-motor becerilerinin gozlemi), goriisme (odak grup
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gorlismesi, tam yapilandirilmis goriisme formu) ve dokiiman incelenmesi (iiriin
dosyalar1 ve yazili notlar1) yapilmistir. S6z konusu bu araglar asagida detayl bir
sekilde aciklanmistir. Ayrica asagida verilen tabloda arastirmada kullanilan 6lgme

araclarinin pilot ve asil uygulamalarina katilim gosteren evren belirtilmistir.

Tablo 3.4. Arastirmada Kullanilan Ol¢me Araclarinin Orneklemleri

Glgme araclar Pilot Ontest (N) Sontest (N) Toplam
N)

Deney Kontrol Deney Kontrol

grubu grubu grubu grubu

Akademik Basar1 Testi 173 20 20 20 20 253
Yansitici Diisiinme Becerisi 190 20 210
Psiko-motor Gozlem Formu 20 20 40
Tam Yapilandirmis Goriisme

20 20 40
Formu
FeTeMM Entegreli ATBO

20 20 40
Yaklasimi Etkinlikleri

Toplam 583

Tablo 3.4 incelendiginde akademik basar1 testinin pilot uygulamada,
giivenirlik ve gecerlilik calismalarinin yapilmasi i¢in 173 6grenciye uygulandigi ve
uygulamada Ontest-sontest ¢alismalarinda deney ve kontrol gruplarindan toplam 80
ogrenciye uygulandig: goriilmektedir. Yansitic testin faktor analizinin yapilmasi i¢in
yapilan pilot uygulamada 190 6grenciye, asil uygulamada 20 6grenciye uygulandigi
anlasilmaktadir. Ayrica psiko-motor gozlem formu, tam yapilandirmig goriisme
formu ve FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinlikleri pilot uygulamalarda 20’ser

ogrenciye, asil uygulamada da 20’ser 6grenciye uygulandig goriilmektedir.
3.4.1. Akademik basari testi

Altinct simif fen bilimleri miifredatt (MEB, 2013b) incelendiginde Ek
3.4.1.1°de verilen tablodaki kazanimlarin oldugu tespit edilmistir. Akademik basari
testinin hazirlanabilmesi i¢in ekte verilen kazanimlarin yam sira ders kitabindan
belirlenen olgularda kullanilmistir. Konunun kazanimlar1 ve olgulart kullanilarak 68

sorudan olusan bir akademik basari testi hazirlanmistir. Bu testin sorularinin biiyiik
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bir bolimii gorsellestirilmistir. Bu gorsellerin biiyilk ¢ogunlugu arastirmaci
tarafindan CorelDRAW programinin demo siiriimii  kullanilarak yapilmastir.
Akademik basar1 testindeki sorularin, kazanimlarin bulundugu basamaklar diizeyinde
ve her bir kazanim i¢in esit sayida olmasina dikkat edilmistir. Akademik basari
testinin ilk hali Oncelikle bir grup Ogrenciye okutulmustur. Olusan aksakliklar
giderilmistir. Daha sonra fen bilgisi egitimindeki bir 6gretim gorevlisi, bir yiiksek
lisans bitirmis MEB’de calisan fen bilgisi 6gretmeni ve yine MEB’de calisan uzman
fen bilgisi Ogretmenine incelettirilmistir. Ayrica bir Tiirkce Ogretmenine
okutulmustur. Uzmanlarin goriisleri alindiktan sonra testteki soru sayisi 40’a
indirilmistir.

Akademik basar1 testi Karadeniz bolgesinde bulunan ve birbirine yakin
sosyo-ekonomik diizeydeki iki okulda pilot uygulamaya alinmistir. Pilot uygulama
173 yedinci simif ogrencisi ile yapilmistir. Buradan alinan veriler Microsoft Office
Excel programi ve SPSS 17 paket programina aktarilmis boylelikle testin madde
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda madde ayirt edicilik indeksi 0,58 den
diisiik olan ve giicliiliik indeksi 0,57 den biiyiik olan sorular ¢ikartilarak soru sayisi

24’e indirilmigtir (Ek 3.4.1.2).

Akademik bagsar1 testinin hazirlanmasinda gecerlilik ve giivenirlik
ozelliklerine de dikkat edilmistir. Unitenin kazanimlar1 dikkate alinarak her sorunun
uygun diizeyde ve sayida hazirlanarak kapsam gecerliligi saglanmistir. Ek
3.4.1.1.1’de verilen belirtke tablosunda da goriildiigii gibi “A” kazaniminin 4, diger
kazanimlarin ise 5’er sorusu mevcuttur. Akademik basari testinden alinacak puanlar
Ogrencilerin {inite basarilarin1 yordayabilecek tiirdendir. Ayrica akademik basari
testinin yapi, goriiniis ve Olciit gegerliligi de mevcuttur. Pilot uygulama sonucunda
elde edilen veriler dogrultusunda giivenirlik calismasi da yapilmistir. Akademik
basar1 testinin pilot uygulama sonucunda madde ayirt edicilik indeksi 0,58 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug testin bilen ile bilmeyeni ayirt etmede oldukc¢a yiiksek bir
deger oldugu soylenebilir (Tok, Kii¢iik ve Kirmaci, 2015). Testin gii¢liiliik indeksi
0,57 olarak hesaplanmis ve bu sonug testin ne zor ne de ¢ok kolay olmadigi, orta
giicliikte oldugu anlamina gelmektedir (Oziidogru ve Adigiizel, 2015). Ayrica
yapilan giivenirlik hesaplamalarinda hem Alpha giivenirlik katsayis1t hem de KR20
giivenirlik degerleri 0,87 oldugu hesaplanmistir. Bu sonuca gore akademik basari

testinin giivenilir sonuglar verecegi sdylenebilir (Biiyiikoztiirk, 2009).
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Tablo 3.4.1.1. Akademik Basar: Testinin Giivenirlik Diizeyine Iligkin Sonuclar

Giivenirlik Hesaplamalari

Giicliik diizeyi  Ayirt edicilik

Soru sayisi Alpha KR20
(p) diizeyi (r)
40 soru 0,88 0,87 0,6 0,48
24 soru 0,87 0,87 0,57 0,58

Akademik basar testinden elde edilen velilerin analizinde parametrik veya
nonparametrik testlerden secilmesi asagidaki kriterlerin saglanmasi ile miimkiindiir

(Biyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2013; Cepni, 2012).

1. Veriler esit aralikli 6l¢ekle elde edilmis puanlar olmalidir.
2. Veriler normal dagilim gostermelidir.

3. Veriler homojen olmalidir.

4. Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.

5. Verilerin elde edildigi 6rneklem sayisi en az 30 olmalidir.

Tablo 3.4.1.2. Akademik Basari Testi Verilerinin Parametrik Analizi

Veriler Gruplar Normallik Homojenlik
Testler < Orneklem
(puan)  Bagimsiz  (Shapiro-Wilk)  (Anova)
On test Evet Evet Sig. 0,266 0,052 (Evet) 30’dan az
(Evet)
Son test Evet Evet Sig. 0.000 4 148 (Evet)  30°dan az
(Hayr)

Tablo 3.4.1.2’ye gore orneklem sayisinin 30'dan kiiciik olmas1 ve "Shapiro-
Wilk" degerlerinin yani son test normallik degerinin 0,05 ten kiiciik olmasindan

dolay1 parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi kullanilmalidir.
3.4.2. Yansitic1 diisiinme olcegi

Arastirmada, Elektrigin Iletimi konusu ile ilgili olarak karsilasilan

problemlerin ¢oziimiinde 68rencilerin yansitici diisiinme becerisinin 6l¢iilmesi amaci
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ile hazirlanmistir. Olgek Kizilkaya ve Askar (2009)’1n Problem Cozmeye Yonelik
Yansitict Diisiinme Becerisi Olgeginin Gelistirilmesi adli ¢alismalarindan izin
almarak kullanilmistir (Ek 3.4.2). Yazarlar 6lce8i “sorgulama”, “nedenleme” ve
“degerlendirme” olmak iizere iic boyutta hazirlamislardir. Olcekte sorgulama
boyutunda 5, nedenleme boyutunda 4 ve degerlendirme boyutunda 5 olmak iizere
toplam 14 madde bulunmaktadir (Ek 3.4.2.1). Olgek maddeleri 5°1i likert tipine gore
puanlanmistir. Maddelerin igerdigi eylem sikliklar1 “Hicbir zaman”, ‘“Nadiren”,
“Bazen”, “Cogu zaman” ve “Her zaman” seviyelerinde diizenlenmis, seviyelerin
puanlanmasi ise sirasi ile 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak yapilmustir. Olgek toplam puani, 14
maddeye verilen cevaplarin bu puanlar cinsinden toplami seklinde olusturulmustur.
Toplam puanin biiyiikliik derecesi, yansitic1 diisiinme becerisine sahip olma derecesi
seklinde yorumlanabilir (Kizilkaya ve Asgkar, 2009). Bu maddeler arastirma
konusuna uygun olacak sekilde yeniden diizenlenmis SPSS ve AMOS programi

kullanilarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

Olgegin  gecerliliginde  herhangi  bir  degisimin olup olmadigim
belirleyebilmek i¢in yapilan dogrulayici faktor analizi sonucu hesaplanan uyum

indeksleri Tablo 3.4.2°de verilmistir.

Tablo 3.4.2. Dogrulayici Faktor Analizi Sonucu Hesaplanan Uyum Indeksleri

Uyum indeksi Kabul goriilen deger Gozlenen deger
Kay-kare/serbestlik derecesi <2.00 1,67
GFI >0,90 0,92
NFI >0,90 0,80
CFI >0,90 0,90
RMSEA <0,10 0,06

Analiz sonucu ki-kare/serbestlik derecesi (ledf), uyum iyiligi indeksi (GFI),
karsilastirmali uyum indeksi (CFI), yaklasik hatalarin karekokii (RMSEA),

normlastirilmis uyum indeksi (NFI) gibi degerler ele alinmistir.

Ki-Kare/Serbestlik Derecesi (X*/df): Bu deger 2’den kiiciik oldugunda
“miikemmel uyumu” olarak ele alinabilir (Aytac ve Ongen, 2012; Cetinkaya ve

Cimenci, 2014). Bu deger 3’ten kiiciik oldugunda “kabul edilebilir’ veya “cok iyi”

79



olarak ele aliabilir (Ayta¢ ve Ongen, 2012; Cetinkaya ve Cimenci, 2014; Kizilkaya
ve Agkar, 2009; Tosun, 2013). Ayrica bu deger S’ten kiiciik olmas1 da “kabul
edilebilir’ bir deger oldugu soOylenebilir (Akca ve Kose, 2008; Giilbahar,
Biiyiikoztiirk, 2008; Kaner, Biiylikoztiirk ve Igeri, 2013). Yapilan analiz sonucunda
ki-kare/serbestlik derecesi (X*/df) 1,67 olarak hesaplanmis ve “miikemmel” bir uyum

oldugu sodylenebilir.

Uyum lyiligi Indeksi (GFI): Bu deger 0,90°dan biiyiik oldugunda “kabul
edilebilir’ bir deger oldugu soylenebilir (Akca ve Kose, 2008; Aytac ve Ongen,
2012; Giilbahar, Biiyiikoztiirk, 2008; Kaner, Biiyiikoztiirk ve 1geri, 2013; Kizilkaya
ve Askar, 2009; Tosun, 2013). Ayrica bu degerin 0,85’ten biiyilk olmasinin da
“veterli” oldugu da soylenebilir (Akca ve Kose, 2008). Yapilan analiz sonucunda
uyum 1iyiligi indeksi (GFI) 0,92 olarak hesaplanmis ve “kabul edilebilir” bir deger

oldugu sodylenebilir.

Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI): Bu deger 0,90’dan biiyiik oldugunda
“kabul edilebilir’ bir deger oldugu soylenebilir (Akca ve Kose, 2008; Aytac ve
Ongen, 2012; Cetinkaya ve Cimenci, 2014; Kaner, Biiyiikoztirk ve Iceri, 2013;
Kizilkaya ve Askar, 2009; Tosun, 2013). Analiz sonucunda karsilagtirmali uyum
indeksi (CFI) 0,9 olarak hesaplanmis ve ‘“kabul edilebilir” bir deger oldugu

sOylenebilir.

Yaklasik Hatalarin Karekokii (RMSEA): Bu degerin 0,10’den diisiik
oldugunda “kabul edilebilir’ bir deger oldugu soylenebilir (Aytac ve Ongen, 2012;
Giilbahar, Biiyiikoztiirk, 2008; Kaner, Biiyiikoztiirk ve 1geri, 2013). Ayrica bu
degerin 0,06’ten diisiik olmasinin da “iyi uyum” oldugu soylenebilir (Akca ve Kose,
2008; Kizilkaya ve Askar, 2009). Analiz sonucunda yaklasik hatalarin karekokii
(RMSEA) 0,06 olarak hesaplanmis ve “kabul edilebilir’ bir deger oldugu

sOylenebilir.

Normlastiriimis Uyum Indeksi (NFI): Bu deger 0,90’dan biiyiik oldugunda
“iyi uyum” bir deger oldugu soylenebilir (Cetinkaya ve Cimenci, 2014; Kaner,
Biiyiikoztiirk ve Igeri, 2013; Tosun, 2013). Analiz sonucunda normlastirilmis uyum
indeksi (NFI) 0,8 olarak hesaplanmis ve iyi uyum degerinin altinda olsa da oldukca

yakin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.4.2. Dogrulayict Faktor Analizi Sonucu Hesaplanan Uyum Indeksleri

Elektrigin lletimi Unitesi Yansitici Distinme Olgegi
Dogrulayici Faktér Analizi Orintt Cizelgesi
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Sekil 3.4.2°de olcegin oriintii cizelgesi verilmistir. Olgegin boyutlari
arasindaki iliski incelendiginde sorgulama ve degerlendirme boyutlar1 arasinda 0.81,
degerlendirme ve nedenleme boyutlart arasinda 0.87, sorgulama ve nedenleme
boyutlart arasinda 0.99 degerinde cift yonlii iliski oldugu goriilmektedir (Kizilkaya
ve Agkar, 2009).
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3.4.3. Psiko-motor becerileri gozlem formu

Arastirmanin hedefi dogrultusunda, 6grencilerin bilissel ve duyussal
becerilerinin yam1 sira psiko-motor becerilerinin o6l¢iilmesi amaclanmistir. S6z
konusu amaca ulasabilmek i¢in alternatif 6lcme ve degerlendirme tekniklerinden
olan psiko-motor becerileri gozlem formu kullanilmistir. Nitekim alternatif 6lgme ve
degerlendirme yontemleri, geleneksel 6lgme ve degerlendirme yontemlerinden daha
fazla gercek hayatla iliskilidirler (Sahin ve Abali Oztiirk, 2015; Yaman, 2011).
FeTeMM egitiminde yapilandirilan bilginin gercek yasam uygulamalarinda
kullanilabilmesi Onemlidir (Biger ve dig., 2015). Bu dnemden dolay:1 arastirmada
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimimin kullamlmas: ile yapilandirilan bilginin
gercek yasamda uygulanabilme derecesinin belirlenebilmesi i¢in dgrencilerin psiko-

motor beceri diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda psiko-motor (Devinimsel) becerilerin alti
basamaktan olustugu tespit edilmistir. Bu basamaklar ile arastirmanin yapildigi
Elektrigin Iletimi iinitesi kazanimlar1 karsilastirilmis, son basamak haricinde tiim
basamaklara uygun kazanimlarin bulundugu tespit edilmistir (Andrich, 2002;
Tutkun, Demirtas, Erdogan ve Arslan, 2015; Sertgelik, 2007). Ek 3.4.3.1°de belirtilen
tabloda psiko-motor becerilerin bes boyutunu kullanarak hazirlanan psiko-motor
beceriler gozlem formu Ek 3.4.3.2°te verilmistir. Be becerilerin “yaratma” boyutuyla

ilgili herhangi bir kazanim olmadigi i¢in gbzlem formuna konulmamastir.
3.4.4. Tam yapilandirilmis goriisme formu

Arastirmanin amacina ulasip ulasamadigini belirleyebilmede kullanilan nicel
veri toplama araglarina ek olarak nitel veri toplama aracinin kullanilmasinin da
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim nicel verilerle arastirmanin bagarili
sonuglar verip vermedigi sOylense de bu basar1 veya basarisizliktaki nedenlerin
belirlenmesi olduk¢a zordur. Fakat nitel veri toplama araci ile bir nebze de olsa
basar1 veya basarisizligin nedenleri hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir (Glesne,
2013). Bu arastirmada nitel veri toplama araglarindan biri olarak goriisme yontemi
kullanilmistir. Goriisme yontemi, aragtirmanin sonucunda akademik basari testinden
elde edilen degerlerin 68renci goriisleri ile paralellik gostermesi ve akademik basari
testinin sonuglarinin nedenlerinin belirlenmesinde etkili bir yontemdir (Yildirim ve

Simsek, 2013). Genellikle goriismeler arastirmaci ve katilimci arasinda yiiz yiize
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gerceklesir. Sondalarla beraber bir¢ok soru sorulur ve arastirmaci eger alan uzmani
degilse arastirma farkli yonlere cekilebilir. Ayrica ¢ok zaman almasindan dolay1 az
sayida katilimciya ulasilir. Gorlisme verilerinin kayit altina alinmasi, not tutulmasi
veya kayitlarin nota doniistiiriilmesi ve bunlarin analizinin yapilmasi olduk¢a zor ve
zaman alicidir (Merriam, 2013). Arastirmada soz konusu aksamalarin en aza
indirilmesi  i¢in tam yapilandirnilmis goriisme formu kullamilmigtir. Tam
yapilandirilmis goriisme formu aymi anda bir¢ok katilimciya ulasmada, her
katilimciya ayni sorularin sorulmasinda ve cok zaman almamasindan dolay:r nitel

calismalarda tercih edilen bir aragtir (Creswell, 2013).

Arastirmada Ogrencilerin iinite boyunca yaptiklar etkinlikler hakkindaki
olumlu ve olumsuz diisiinceleri, etkinlikler boyunca haricen yapmak istedikleri ve
grup tartismalar1 hakkindaki diisiincelerini belirleyebilmek i¢in tam yapilandirilmisg
goriigme formu kullanilmigtir. Bu formun analizinde kod-kategori, tema iiclemesi ile
betimsel-igerik analizi yapilmis ve bulgular bdliimiinde sunulmustur. Ayrica

kullanilan goriisme formu Ek 3.4.4’te sunulmustur.
3.4.5. Portfolyo dosyalari ve degerlendirme Kriterleri

Nitel arastirma da veri toplamada kullanilan bir diger yontem dokiiman
incelenmesinin yapilmasidir (Glesne, 2013). Bu dokiimanlarin incelenmesi ve
degerlendirmesi ile uygulama sonucunun, yani diger 6lgme aracglar ile elde edilen

sonuclarin giiclendirilmesi amaglanmaktadir.

Resim 3.4.5. Portfolyo Dosyalarindan Kareler

e
=
=
=
E

Bu arastirmada kullanilan dokiimanlar, FeTeMM entegreli ATBO yaklagimi
etkinlikleri ve bu etkinliklerde kullanilan metin formlari ile sorulara verilen

cevaplarin toplandig1 portfolyo (iiriin dosyasinda) dosyalaridir (Resim 3.4.5). Ayrica
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bu dosyalarda A4 kAgidina basilmus iinite kavram haritasi, FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimi modeli ve drnek etkinlikler bulunmaktadir. Ogrenci iiriin dosyalar1 Tablo

3.4.5’te belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Tablo 3.4.5. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasinu Etkinliklerinin Degerlendirme

Kriterleri
Sira Puan Kriterler
1 0 Herhangi bir veri yoksa
2 1 Tamamen yanlis veriler varsa
3 2 Kavram yanmilgilar1 varsa
4 3 Gozlem verileri yazilmigsa
5 3 Kullanilacak ara¢ gerecler yazilmigsa
6 3 Yapilacak iiriiniin tasarisi yazilmigsa
7 3 Yapilacak islem belirtilmigse
8 3 Iddia yazilmissa
9 3 Gerekge belirtilmisse
10 3 Destek yapilmissa
11 3 Niteleyici yonler yazilmigsa
12 3 Reddedici yonler yazilmigsa
13 3 Uriiniin ¢izimi yapilmissa

Bu tabloda belirtilen kriterler puanlayicilarin objektifligini saglamada ve
ogrencilerin puanlamadan haberdar olmasi i¢in kullanilmaktadir. FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi etkinlik formlarinin degerlendirilmesinde; herhangi bir veri
yazilmayan formlar “0”, veri girilmis ama yanlis ise “17, veri girilmis ama yanilgi
varsa “2” ve verl dogru olarak girilmis ise “3” puan ile puanlandirilir. Yazilan
verilere gore 6grenci bir formdan “0” ile “30” puan arasinda bir not alir. Tabloda

belirtilen kriterler kullanilarak elde edilen veriler bulgular boliimiinde sunulmustur.
3.5. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler nicel ve nitel arastirma yontemine uygun olarak
analiz edilmistir. Akademik basar testinden elde edilen tiim veriler (Mann-Whitney
U-testi, ylizde (%), frekans (f)) SPSS ile; yansitic1 diisiinme testinin faktor analizi

AMOS paket program ile analiz edilmistir. Akademik bagar1 testinin giivenirlik ve
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gecerlilik calismalari ile yansitici diisiinme testi ve psiko-motor gozlem formu
analizleri Microsoft Office Excel paket programi yardimi ile yapilmistir. Psiko-motor
gozlem formu ve yansitict diisiinme testi i¢in betimleyici istatistiki teknikler
kullanilirken, nitel veriler Nvivo 11 (demo) paket programi yardimi ile betimsel
(frekans, Quersy) ve icerik analizleri yapilmistir. Ayrica FeTeMM egitimi entegreli
ATBO yaklasimi etkinlikleri arastirmaci ve alanda uzman 6gretmenler tarafindan

olusturulan puanlama anahtari ile puanlandirilip analiz edilmistir.

Akademik basar1 testi, yansitici diisiinme testi, portfolyo ve psiko-motor
gozlem formundan elde puanlar deg8iskenlik gostermektedir (Akademik basari testi
100 iizerinden, portfolyo notlart 30 ve yansitici test ile psiko-motor gozlem formu
notlar1 5 iizerinden hesaplanmaktadir). Ayrica bu testlerden elde edilen puanlar
arasindaki iligkinin belirlenememesinden dolayr tiim notlar standartlastirilmig
puanlara (Z puan) doniistiiriilmiistiir. Daha sonra bu puanlar arasindaki iliskiyi

belirleyebilmek i¢in pearson korelasyon katsayis1 hesaplanmustir.

Pearson Korelasyon katsayisi +1 ile -1 arasinda bir deger alir. Burada degerin
+1’e yaklasmasi miikemmel pozitif bir iliskiyi gosterirken, aym degerin -1’e
yaklasmast miilkemmel negatif bir iliskiyi gostermektedir. Pearson Korelasyon
katsayisinin 0,00 olmas1 durumunda iliskinin olmadigini gosterir. Eger katsay1 degeri
0,30 ile 0,70 arasinda kaliyor ise, iki degisken arasinda orta diizeyde bir iligskinin
oldugu soylenebilir. Ayrica bu degerin 0,70’ten biiyiilk olmasi iliskinin “biiyiik”,
0,30’dan kii¢iik olmast bu degerin “kiiciik” oldugunu gostermektedir. S6z konusu bu
yorumlar iliskinin negatif tarafi icin de sdylenebilir (Biiytlikoztiirk, Cokluk ve Koklii,

2013:92; Can, 2014; Demirali, 1995; Giiler, 2011).
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ayrintilar1 ile beraber asagida
aciklanmigtir. Bu boliimde verilen bulgular arastirmanin problemlerine gore

siralanmustir.
4.1. Akademik Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basar1 testinden aldiklar1 son
test puanlarinin normallik degerinin 0,05’ten diisilk olmas1 ve gruplarin 6grenci
sayllarinin  30’dan diisiik olmasindan dolayr gruplarin akademik basarilarinin
karsilagtirilmasinda nonparametrik testlerden Mann Whitney U testi tercih edilmistir

(Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2013; Cepni, 2012).

Tablo 4.1.1. Akademik Basari Testinin On Test Sonuclarina Gore Deney ve Kontrol

Gruplarimin Mann Whitney U Testi

Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplam U p
Kontrol grubu 20 23,75 475 135 0,077
Deney grubu 20 17,25 345

Tablo 4.1.1°de goriildiigii gibi uygulama baslamadan 6nce yapilan 6n testin U

669

degeri 135 iken “p” degeri 0,077 (p > 0.05) olarak hesaplanmistir. Burada “p
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degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi1 uygulama 6ncesinde her iki grup arasinda anlaml
diizeyde bir farkliligin olmadigim gostermektedir. Burada sira toplamlari degeri
incelendiginde, kontrol grubunun sira toplamlar1 475 iken deney grubunun sira

toplamlar1 345 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1.2. Akademik Basar: Testinin Son Test Sonuglarina Gore Deney ve Kontrol

Gruplarimin Mann Whitney U Testi

Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplanm U p
Kontrol grubu 20 16,50 330 120 0,029
Deney grubu 20 24,50 490

Tablo 4.1.2 incelendiginde, uygulama bittikten sonra yapilan son testin U
degeri 120 iken “p” degeri 0,029 (p < 0.05) olarak hesaplanmistir. Burada “p”
degerinin 0,05’ten kiiciik olmas1 uygulama sonrasinda her iki grup arasinda anlamli
bir farkliligin oldugunu gosterir. Sira toplamlari degeri incelendiginde, kontrol
grubunun sira toplamlar1 330 iken deney grubunun sira toplamlart 490 olarak

belirlenmistir. Bu da farkliligin deney grubu lehine oldugunu gostermektedir.
4.2. Yansitic1 Diisiinme Testinden Elde Edilen Bulgular

Yansitict diisinme testinden elde edilen verilerin yorumlanabilmesinde
Kandemir (2015)’in yapmis oldugu calismada kullanilan ortalama puanlara gore

yansitic diisiinme egilim diizeyleri ol¢iitleri kullanilmistir.

Tablo 4.2.1. Yansitici Diisiinme Egilim Diizeyleri Olgiitleri

Puan arahg Yansitic1 Diisiinme Egilim Diizeyi
1,00-1,80 Cok diisiik
1,81-2,60 Diisiik
2,61-3,40 Orta diizeyde
3,41-4,20 Yiksek
4,21-5,00 Cok yiiksek

Tablo 4.2.1°deki olgiitler kullanilarak Tablo 4.2.2°deki veriler alt faktorlere

gore analiz edilmistir.
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Tablo 4.2.2. Deney Grubu Ogrencilerinin Yansitict Diisiinme Boyutlarina Gore

Betimsel Istatistik Degerleri

Faktorler Maddeler X Faktor Aritmetik S
Ortalamasi
1 3,50 1,05
3 3,45 0,82
Sorgulama 7 3,15 3,36 0,93
9 3,35 0,90
13 3,35 1,13
2 3,35 1,13
4 3,60 1,04
Degerlendirme 6 3,70 3,67 0,80
10 4,15 0,93
14 3,55 0,99
5 4,05 0,88
8 3,55 1,05
Nedenleme 3,67
11 3,30 1,17
12 3,75 0,78
Genel Ortalama 3,56

Tablo 4.2.2°ye gore deney grubu Ogrencilerinin sorgulama boyutunda elde
edilen ortalama puanlar1 3,36; degerlendirme ve nedenleme boyutlarinda elde edilen
ortalama puanlar1 3,67’dir. Bu puan ortalamalarina gore deney grubu Ogrencileri,
sorgulama boyutunda “orta diizeyde yansitici diisiinme egilimi”, degerlendirme ve
nedenleme boyutunda ise “yiiksek yansitict diisiinme egilimi” gostermektedirler.
Fakat testin tamamina yonelik egilim diizeyi dikkate alindiginda testte elde edilen

3

ortalama puan 3,56 olarak tespit edilmis ve bu deger Tablo 4.2.1°e gore “yiiksek

yansitict diisiinme egilimi” gostermektedir.
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Tablo 4.2.3. Deney Grubu Ogrencilerinin Cinsiyetlerine Gére Yansitict Diisiinme

Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X
Cinsiyet Kiz 14 3,68
Erkek 6 3,29

Tablo 4.2.3’te deney grubunun kiz 6grencilerinde elde edilen ortalama puan
3,68; erkek ogrencilerinde elde edilen ortalama puan ise 3,29’dur. Bu bulgulara gore,
kiz 6grencilerin yansitici diisiinme egilim diizeyi “yiiksek yansitici diisiinme egilim
diizeyinde”, erkek Ogrencilerin yansitict diisiinme egilim diizeyi “orta diizeyde

yansitici diisiinme egilim diizeyinde” oldugu goriilmektedir.
4.3. Psiko-motor Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgular

Uygulama boyunca deney grubu Ogrencilerinin psiko-motor becerilerinin

gozlenmesi sonucunda elde edilen veriler betimsel olarak asagida gosterilmistir.

Tablo 4.3.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Psiko-motor Becerilerinin Bloom

Basamaklarina Gére Betimsel Istatistik Degerleri

Basamaklar Maddeler X Genel S
Ortalama
1 4,60 0,68
Algilama 2 4,60 4,62 0,68
3 4,65 0,59
4 4,65 0,67
Kurulma 5 4,55 4,60 0.83
6 4,50 0,69
Kilavuzlama 7 4,35 4,50 0,67
8 4,65 0,49
9 4,10 0,85
10 4,05 0,83
. e e 11 4,00 0,79
Beceriye doniistiirme 12 4,00 4,03 0.79
13 4,05 0,76
14 4,00 0,79
15 3,80 0,77
Duruma uydurma 16 3.80 3,80 0.77
Genel ortalama 4,30
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Tablo 4.3.1’de goriildiigi gibi deney grubunun psiko-motor becerilerinin
diizeyi 5 iizerinden ‘“Algilama” diizeyinde 4,62, “Kurulma” diizeyinde 4,60,
“Kilavuzlama” diizeyinde 4,50, “Beceriye doniistiirme” diizeyinde 4,03 ve “Duruma
uydurma” diizeyinde 3,80 oldugu goriilmektedir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin

psiko-motor beceri diizeylerinin genel ortalamasinin 4,30 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3.2. Deney Grubu Ogrencilerinin Psiko-motor Becerilerinin Cinsiyete Gore

Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X
Cinsiyet Kiz 14 4,24
Erkek 6 4,35

Tablo 4.3.2’ye gore “Kiz” oOgrencilerin psiko-motor beceri diizeyi 4,24,

“Erkek” dgrencilerin psiko-motor beceri diizeyi ise 4,35 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.3.3. Deney Grubu Ogrencilerinin Psiko-motor Beceri Notlarimin Diger

Degiskenler Ile Karsilastirmast

Uriin Dosyasi Akade,llf:i SkﬁBasarl Yansitic1 Test
r 0,61 0,98" 0,91°
Psiko-motor Beceriler p 0,005 0,000 0,000
N 20 20 20

* (.01 degerinde anlamlidir.

Tablo 4.3.3’te goriildiigii gibi psiko-motor beceri notlar1 ile arastirmanin
sonucunda elde edilen diger degiskenlerin notlar1 arasindaki korelasyon katsayilar
gozitkmektedir. Bu degiskenlerden elde edilen notlar standartlastirildiktan (Z puan)
sonra karsilastirilmistir. Buna gore psiko-motor beceri notlari ile iiriin dosyasi notlari
arasinda “0,61”, akademik basar1 testi notlar1 ile “0,98” ve yansitict diisiinme testi

notlari ile “0,91” korelasyon iligkisi oldugu goriilmektedir.
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4.4. Tam Yapilandirilmis Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Ogrencilerine etkinlikler sonucunda uygulanan tam
yapilandirilmig goriisme formundaki sorulara verdikleri yazili aciklamalar Nvivo
(demo) paket programinin yardimi ile analiz edilmis ve yapilan etkinlikler
hakkindaki diisiincelerindeki tema ve kategoriler betimsel analizi yapilarak asagida

belirtilmistir:

Tablo 4.4. Tam Yapilandirilmiy Goriisme Formu Sorularimin Cevaplanmasinda En

Cok Kullanilan Ifadeler

Sira Sorular/En Cok Kullamlan ifadeler Fre(l:.)ans
Soru 1. Fen bilimleri dersi konular1 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
1 Deneylerle gecen eglenceli ve sevilen giizel bir ders 17
2 Giinliik hayati kolaylastiran bir ders 7
3 Zor ve sikici bir ders 7
Soru 2. “Elektrigin  iletimi” iinitesinde yaptiginiz  etkinlikler
hakkinda neler diistiniiyorsunuz?
1 Deneylerle gecen eglenceli ve giizel etkinlikler 20
2 Etkinlikler sikici 1
Soru 3. “Elektrigin Iletimi” {initesinin nasil islenmesini isterdiniz?
1 Sinifta etkinliklerle islensin 16
2 Disarida veya uygulama alaninda yapilsin 10
“Elektrigin iletimi” iinitesinde yaptiginiz grup tartismalari
Soru 4 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
1 Faydal1 ve eglenceli tartisma 14
2 Arkadaslik duygularini gelistiren tartisma 6
“Elektrigin Iletimi” iinitesinde kazandigimz1 diisiindiigiiniiz
soru>. olumlu ve olumsuz beceriler nelerdir?
1 Olumlu beceriler 16
2 Olumsuz beceriler 1

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi tam yapilandirilmis goriisme formunda bes adet

soru soruldugu ve Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar analiz edildiginde en
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cok kullanilan ifadeler sorularla beraber belirtilmistir. Bu ifadelerin tekrarlanma

siklig1 da belirtilmistir.

Tablo 4.4 incelendiginde birinci soru olan “Fen bilimleri dersi konulart
hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” ile ilgili olarak en ¢ok tekrar edilen ifadenin
“Deneylerle gecen eglenceli ve sevilen giizel bir ders” oldugudur. Bu ifade
ogrencilerin biiyilk cogunlugu tarafindan ‘“deneylerle gecen”, “giizel”, “iyi” ve
“sevilen” gibi olumlu niteleyen kavramlardan bir ya da birkag¢inin kullanimi ile
olusmaktadir. Ayrica baz1 6grenciler bu diisiincelerinin yani sira fen dersinin “giinliik
hayatla” iligkisini ve bu ders sayesinde “hayatta basarili bir isci” olacaklarim
diisiinmiis ve bu diislincelerden sentezlenen “giinliik hayati kolaylastiran bir ders”
ifadesi ikinci sirada goriilmektedir. Bu cevaplara ek olarak baz1 6grenciler fen dersini
sevdiklerini fakat bazen dersi “zor” ve “sikict” olarak gordiiklerini ayrica ii¢ 6grenci

de bu dersi hi¢ sevmedigini ifade etmislerdir. Bu cevaplardan olusan “zor ve sikict

bir ders” ifadesi son sirada bulunmaktadir.

Tablo 4.4’e gore goriisme formunun ikinci sorusu olan “Elektrigin iletimi
iinitesinde yaptiginiz etkinlikler hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” ile ilgili olarak en
cok tekrar edilen ifadenin “Deneylerle gecen eglenceli ve giizel etkinlikler”
oldugudur. Bu ifade birinci soruda kullanilan ifade ile benzerlik gosterse de
arastirmanin amaci kapsaminda yapilan etkinliklerin sorgulanmasindan dolayr ayri
degerlendirilmistir. Nitekim bu ifade Ogrencilerin tamami tarafindan kullanilan bol
“deneyin” yapildig1 “giizel”, “iyi” ve “sevilen” gibi olumlu niteleyen kavramlardan
bir ya da birkaginin kullanimi ile olusmaktadir. Ogrencilerden bir tanesi ise bu
etkinlikler esnasinda bazen “sikildigini” ifade ederek ‘‘etkinlikler sikici” cevabini

olusturmustur.

Tablo 4.4’e gore goriisme formunun iigiincii sorusu olan “Elektrigin iletimi
iinitesinin nasil iglenmesini isterdiniz?” ile ilgili olarak Ogrencilerin ¢ogunlugu
“sinifta etkinliklerle islenmesi” gerektigini ve bunlarin tamaminin konunun “ayni”
sekilde islenmesinden memnun olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica bir kisminin ise
caligmalara ek olarak “oyunlarin oynanmasi”, “konunun digsarida islenmesi’ veya
“uygulama alanminda” yapilmasi gibi ifadeler kullanarak “disarida veya uygulama

alaninda yapilsin” onerisini sunmuslardir.
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Tablo 4.4 incelendiginde “Elektrigin iletimi iinitesinde yaptiginiz grup
tartismalart hakkinda neler diistiniiyorsunuz?” dordiincii sorusu ile ilgili olarak en
cok tekrar edilen ifadenin “Faydali ve eglenceli tartisma” oldugu goriilmektedir. Bu
ifade oOgrencilerin ¢ogunlugu tarafindan kullanilan “faydali tartisma”, “eglenceli
tartisma”, ‘‘ozgiir konusma” ve “bilgilendirici tartisma” gibi cevaplardan
olusmaktadir. Ayrica s6z konusu soruya verilen cevaplarin bir kisminda bu
tartismalarin  “yardimlasmayr” sagladigi ve “arkadaslik” duygularimi gelistirdigi
belirtilmistir. Bu ifadelerden yola c¢ikarak “arkadaslik duygularini gelistiren

tartisma’ olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4’e gore tam yapilandirilmis goriisme formunun son sorusu olan
“Elektrigin iletimi iinitesinde kazandigimizi diisiindiigiiniiz olumlu ve olumsuz
beceriler nelerdir?” incelendiginde iki onemli ifadenin ortaya ¢iktigr goriilmektedir.
Ogrencilerin ¢ogu bu soru ile ilgili olarak “olumlu beceriler” gelistirdiklerini ve bu
becerilerinin “yeni seyler ogrenmek”, “carpilma korkusunu yenmek” ve “devre
yapinuni basarmak” gibi kazanimlarin oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerden
bir tanesi etkinlikler sirasinda “sikildigini” belirterek herhangi bir kazanimin
gerceklesmedigi goriillmekte ve “olumsuz beceriler” olarak belirtilmektedir.

Ogrencilerden ii¢ tanesi bu soruyu cevaplandirmamustir.

Sekil 4.4. Ogrencilerin Verdikleri Cevaplar Dogrultusunda Belirlenen Temalar ve

Kategoriler Semast

GORUSME
FORMU

ANALIZI

Elektrigin
lletimi
Konusunda
Yapilan
Etkinliklere
Yonelik
Duslinceler

Konunun
anlasiimasini
kolaylastiran
etkinlikler

Beceri Giglendiriimesi
saglayan gereken
etkinlikler etkinlikler
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Ogrencilerin uygulama sonunda tam yapilandirilmis goériisme formundaki
sorulara verdikleri yazili cevaplarin analizi ile belirlenen temalar ve kategoriler Sekil
4.4°te belirtilmistir. Bu sekildeki modelleme Nvivo (demo) ile ConceptDraw
MINDMAP yardimi ile hazirlanmistir. Sekle gore ogrencilerin soruya verdikleri
cevaplar {i¢c tema altinda toplanmistir. Arastirmanin amacina yonelik olarak
belirlenen tiim temalar kategorileri ile beraber Ogrencilerin direkt alintilar
kullanilarak Ek 4.4’te verilen icerik analizi yapilmistir. Yapilan analizler alan uzmani
bir Ogretim gorevlisi ve bir arastirmacinin iizerinde uzlastifi sonuclara gore

verilmistir.

4.5. Uriin Dosyalarindan (Portfolyo-FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimm
Etkinlik Formlar) Elde Edilen Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin iiriin dosyalar1 arastirmaci tarafindan hazirlanan
ve uygulamalar esnasinda &grencilerin doldurduklar1 etkinlik formlarindan
olusmaktadir. FeTeMM entegreli ATBO yaklasimina gore hazirlanan bu formlar,
arastirmaci tarafindan hazirlanan degerlendirme kriterlerine gore puanlanmistir
(Tablo 3.4.5). Ayrica Ogrencilerin bu formlar1 doldururken yaptiklar1i grup igi
tartismalar1 odak grup goriismesi ile kayit edilmistir. S6z konusu bu kayitlar analiz
edilerek, gruplar arasindaki etkilesim ile bilginin yapilandirilmasi anlasilmaya

calisilmistir.

Tablo 3.4.5°te belirtilen puanlama 6l¢egi 30 puan iizerinden hazirlanmistir.
Sonuglarin yorumlanmasinda kolaylik olmasi ve puanlarin standartlagsmasi amaci ile
Z puanlar hesaplanmistir. Ayrica bu sonucglar Tablo 4.5.1°e gore yorumlanmistir.
Nitekim degerlendirme sonucunda herhangi bir veri yoksa alinabilecek en diisiik
puan “0” iken tamamen dogru doldurulan bir metin formunda ise alinabilecek en
yiiksek puan “30” olmaktadir. S6z konusu bu puanlarin yorumlanmasinda ve Tablo
4.5.2’nin hazirlanmasinda Z puanlar kullamlmistir. Uriin dosyalarindan alinan en
diisik Z puan (-1,96) ile en yiiksek Z puan (1,35) toplanmistir. Toplanan bu deger
Tablo 4.5.1°deki “yorum’ sayisi olan 3’e boliinmiistiir. Boylelikle her bir yorum icin

esit puan aralig1 tespit edilmistir.
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Tablo 4.5.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimi Etkinlik Formlarimin
Degerlendirme Olgegi

Sira 7 Puan Arahg FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimina Yonelik

Yorum
1 -1,96 -0,86 Anlasilmamis
2 -0,85 0,25 Orta Diizeyde Anlasiimig
3 0,26 1,35 Anlasiimig

Tablo 4.5.1°de goriildiigii gibi birinci yorum olan FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimi anlagilmamis “-1,96 ile -0,86”, ikinci yorum olan FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi orta diizeyde anlasilmis “-0,85 ile 0,25” ve iigiincii yorum olan
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi anlagilmis “0,26 ile 1,35 arasindaki degerler

icin gecerlidir.

Tablo 4.5.2. Gruplarin Uriin Dosyalarindan Aldiklart Puanlar ve Z Puan Degerleri

Bikinlikler 1. V/ 2. Z 3. Z 4. Z
Grup puamm Grup puami Grup puam Grup puam
1 29 1,02 23 -0,97 25 -0,31 27 0,35
2 28 0,69 25 -0,31 30 1,35 20 -1,96
3 28 0,69 20 -1,96 23 -0,97 21 -1,63
4 29 1,02 24 -0,64 28 0,69 21 -1,63
5 28 0,69 25 -0,31 28 0,69 25 -0,31
6 29 1,02 24 -0,64 30 1,35 27 0,35
7 28 0,69 25 -0,31 28 0,69 28 0,69

Ortalama 28,43 083 23,71 -0,73 2743 0,50 24,14 -0,59

Tablo 4.5.2’de goriilen puanlar gruptaki dgrencilerin etkinliklerden aldiklar
puanlar1 ve standartlagtirtlmis hallerini gostermektedir. Alanlarinda en az on yillik
tecriibeye sahip iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan ayr1 ayr1 puanlama yapilmis ve
ogretmenlerin verdigi puanlar arasindaki tutarlilik yiizdesi hesaplanmistir. Tutarlilik
yiizdesi iki puanlayicinin, aynit kodlanan madde sayisinin toplam madde sayisina
boliimiiniin yiiz ile carpilmasindan elde edilmektedir (Cepni, 2007). Ornegin
puanlamas1 10 maddeden olusan bir etkinlikte her iki puanlayicinin aym kodladigi
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madde sayist 8 olursa, (8/10)*100 seklinde hesaplandiginda sonucun 80 oldugu
anlagilmaktadir. Ayn1 sekilde tiim etkinlik puanlarinin tutarlilik hesab1 yapildiktan

sonra genel tutarlilik ylizdesinin % 90,35 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.5.2’ye gore deney grubu ogrencilerinin FeTeMM entegreli ATBO
yaklagimi etkinliklerinin kullanim:1 sonucunda birinci grubun tiim etkinliklerden
aldig1 puanlarin ortalamasi “28,43” ve Z puam 0,83; ikinci grubun tiim etkinliklerden
aldigi puanlarin ortalamast ‘23,717 ve Z puam -0,73; {giincii grubun tiim
etkinliklerden aldig1 puanlarin ortalamasi “27,43” ve Z puani 0,50; dordiincii grubun
tim etkinliklerden aldig1 puanlarin ortalamasi “24,14” ve Z puant -0,59 oldugu

goriilmektedir.

4.5.1. Uriin dosyalarimin kullammm; odak grup goriismesinden elde edilen

bulgular

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimmin birinci etkinligi esnasinda deney
grubu Ogrencileri ile yapilan odak grup goriismesi sonucunda elde edilen veriler
asagida belirtilmistir (Bu gortisme 15.11.2015 tarihinde Carsamba giinii 6/B sinifinda
gerceklestirilmistir. Goriismeyi yapan arastirmacidir. Katilimcilar ise K5, K9, K10,

K11 kodlu dgrencilerdir. Goriisme 15 dakika stirmiistiir).

Goriismenin Amaci, deney grubu ogrencilerinin FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimi modelinin agamalarin1 kullanarak bilgileri yapilandirip yeni bilgi elde etme

siirecini kayit etmektir.

Ogretmen onceki haftalarda deney grubu ogrencileri ile FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi modelinin ornek etkinliklerini ele almis ve tiim ogrencilerin
modelde bulunan kavramlarin anlamlar1 ve kullanabilmeleri saglanmistir. Ayrica
ogretmen ders kitabi ve yardimci gorsel kitap yardimi ile “Elektrigin iletimi”
konusunu islemistir. Bu konu ile ogrenciler iletken ve yalitkan maddeleri fark
etmiglerdir. Dogada ve giinlik hayattan bu maddelere ©Ornek verebilir,
simiflandirabilir ve kullanabilirler. Ogrenciler 6rnek etkinlikleri ogretmenleri ile
beraber yapmislardir. Fakat uygulamanin yedi etkinligini sadece grup arkadaslar ile
yapacaklardir. Bu etkinliklerin ilki olan birinci etkinligin formlarinm1 hazirlarken
aralarinda gecen konusma siireci asagida belirtilmistir. Ogretmen, arastirmaci
tarafindan hazirlanan FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi modelinin birinci etkinlik

formunu 6grencilere dagittiktan sonra gerekli agiklamay1 yapmuistir.
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Ogretmen: Degerli ¢ocuklar, daha once yaptigimiz érnek etkinliklerde
bazi kavramlarin kullanimini 6grenmigstiniz. Simdi sizden elinizdeki etkinlik
formunda  bulunan ornek olaylart okumanizi ve bu olaylardaki
kahramaminuzin yaptiklarint diisiinerek formun arkasindaki sorulart grupca
cevaplamanizi istiyorum. Tegekkiirler...

Ogretmenin agiklamasindan sonra Ogrenciler FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimi modelinin birinci etkinligi olan “Iletken ve Yalitkanlar’ adli metni
okumaya gecmislerdir. Bu metinde kahramanimiz “Ampul” cevresindeki bazi
maddelerin elektrigi iletip iletmedigini merak etmekte ve bunlar1 siniflandirabilmek
icin kendi ¢oziim yolunu kullanmaktadir. Etkinlikte ogrencilerden istenen bu
metinden yola cikarak FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi1 modeline uygun cevaplar
vermeleridir. Etkinlik sirasinda Ogrenciler arasinda asagidaki gibi bir konusma
gerceklesmistir:

K11: Arkadaglar, bu metni okuyalim.

K5: Ben sesli okuyayim mui?

K10: Bence once herkes sessizce okusun.
Kl11: Tamam.

K11 6grencisi metni “okumalarr” gerektigini bertince K5 6grencisi “sesli”
okumak istemis fakat K10 Ogrencisinin “sessizce okuyalim” Onerisinin kabul
edilmesi ile herkes metni icinden okumustur. Metnin okunmasindan sonra 6grenciler
metnin arkasinda bulunan FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi modeline uygun
olarak hazirlanan sorularin ¢oziimiine ge¢mislerdir ve 6grenciler arasinda asagidaki

gibi bir konugma gergeklesmistir:

Ki11: Simdi ilk soruyu okuyorum “Ampul’iin calismasinda neleri
gozlemledim?”

K5: Bir elektrik devresini.

K9: Ampul parlakligini.

K10: Dur... Bagimsiz degisken, sabit degisken ve bagimli degisken...

K11: Dur, soyle gozlemledik. Burada calismada neler gozlemledigimizi
SOTUyor.

K5: Iik verileri yazalim.

K9: Sey yazalim iste ya benim dedigimi yazalim ampuliin nasil ¢alistigini
yazalim.

K11: Tamam da ilk ciimle boyle demiyor.

K9: Ne yani buraya gore mi yazacagiz?

K5: Tabii ona gore yazacagiz.

K10: “Ampul, bazi maddelerin iletken mi yoksa yalitkan mi oldugunu merak
etmektedir.” diye yazalim.

97



K5: Baska ne yazabiliriz?

K11: “Bazi maddelerin iletken mi yoksa yalitkan mi oldugunu merak ettigini
gozlemledim.” diye yazalim.

K5: Evet yazalim.

K11: Bazi maddelerin...(yaziyor)

K5: Merak ettigini gozlemledim, diyelim.

K11 6grencisinin ilk soruyu okumasi ile K5 6grencisi “elektrik devresi”’, K9
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ogrencisi “Ampul parlakligint” ve K10 dgrencisi de “bagimsiz”’, “sabit” ve “bagimli”
degiskenleri gozlemlediklerini belirtmis olsalar da, K11 ogrencisi gozlemin
“calismaya” bagh olarak yazilmasi gerektigini belirtmistir. Bunun {izerine K9
ogrencisi halen “ampuliin” parlakligi ile ilgili cevap verilmesi gerektigini belirtirken
K11 6grencisi soru “ciimlesinin” bunu kastetmedigini ifade etmistir. Bu aciklamalari
K5 6grencisi de onaylayinca, K10 6grencisi metindeki kahraman olan “Ampul’iin”
bazi maddelerin “iletken” mi yoksa “yalitkan” mi oldugunu merak ettigini
vurgulamigtir.  Bunun  {izerine K11 Ogrencisi bu ifadenin  metinden
“gozlemlediklerini” belirtmeleri gerektigini ifade etmistir. Daha sonra birinci soruya

cevaben “Bazi maddelerin iletken mi yoksa yalitkan mi oldugunu merak ettigini

»

gozlemledim.” ifadesi yazilmistir. Ik sorunun cevaplanmasindan sonra ogrenciler

ikinci soruya gec¢mislerdir ve Ogrenciler arasinda asagidaki gibi bir konusma

gerceklesmistir:

K11: Tamam gimdi “Ampul’iin sorusunun ¢oziimii icin hangi arag-gerecleri
kullanirim?” sorusunu yapalim.

K5: Demir...

K10: lletken maddeler...

K11: Bak, burada bakir var (metni gostererek).

K10: lletken ve yalitkan maddeler, ampul filan...

K5: Bak bir daha okuyalim “Ampul’iin sorusunun ¢oziimii icin hangi arac-
gerecleri kullanirim?” diyor.

K10: Tamam.

K9: Bir dakika.

K5: Demir ¢cubuk.

K10: Plastik cubuk.

K9: Tamam da ilk demir ¢cubukla iletip iletmedigine bakacagiz.

K10: Evet tamam.

K11: O zaman soyleyin, ben yazayun.

K5: Demir ¢cubuk.

K10: Plastik cubuk.

K9: Ampul, iletken kablo.

K9: Pil.
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K9: Anahtar da olacak
K11: Tamam, bitti.

K11 ogrencisinin ikinci soruyu okumast ile K5 oOgrencisi “demiri”, K10
ogrencisi “iletken” maddeleri ve K11 6grencisi “bakirt” yazmalan gerektigini ifade
etmislerdir. Ayrica K10 6grencisi ilk soylediklerine ek olarak “yalitkan” maddeler ve
“ampul” gibi maddeleri ifade etmistir. Bu arada K5 6grencisi arkadaslarina soruyu
bir kez daha “okuyarak” dikkatleri cevaba yonlendirmistir. Daha sonra K5 6grencisi
“demir”, K10 0grencisi “plastik” ¢ubuklarin yazilmasini istemislerdir. Bu arada K9
ogrencisi “ilk” olarak “demir” cubugun kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Daha
sonra K5 ogrencisi “demir”, K10 6grencisi “plastik” ¢ubuklarin, K9 6grencisi de
“Ampul”, “iletken kablo”, “pil” ve ‘“‘anahtarin” yazilmasin istemis ve K11 dgrencisi
de bunlar yazarak ikinci sorunun cevabini “bitirmistir.” Sonraki soruda Ogrenciler
arasinda asagidaki gibi bir konusma gerceklesmistir:

K9: Simdi bu kadar araglarimiz var.

K11: “Ampul’iin sorusunun ¢oziimii icin nasul bir devre tasarlarim?”

K35: Bir tane elektrik.... Iki tane elektrik devresi yaparim, birine demir cubuk

digerine plastik cubuk takarum.

K5: Bunu ben yaziyorum

K5: Ha ha ha (Yaziyor...)

K5: Evet sonra...

K9: Yamip yanmadigint goriiriim.

K10: Yanmp yanmadigina bakarum, goriiriim degil.
K5: Tamam

K11 o6grencisinin {iigiincii soruyu okumasi ile K5 oOgrencisi “iki elektrik
devresi” yapabilecegini ve birinde “demir” cubuk digerinde ise “plastik” ¢ubuk
kullanabilecegini ifade etmistir. Bu cevab1 kendisinin “yazacagini” ifade etmis ve
yazmaya bagslamistir. Daha sonra K9 ogrencisi K5 6grencisinin kurdugu ciimlenin
sonunu ampuliin “yanip yanmadigint goriiriim” ifadesini eklese de K10 Ogrencisi
bakarim degil “goriiriim” olmas1 gerektigini belirtmistir. Bunun iizerine K5 6grencisi

2

cevabt “tamamlamistir.” Sonraki soruda oOgrenciler arasinda asagidaki gibi bir

konusma gerceklesmistir:

K11: “Ampul’iin sorusunun ¢oziimiinde nasil bir islem yaparim?”
K10: Ben... Bana mi soruyon?(soruyorsun?)

K9: Yine beraber yapacagz.

K5: Plastigin, demir ve plastigin iletken olup olmadigina bakarim.
Kl11: Evet, olur.
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K11 8grencisinin dordiincii soruyu okumasi ile K10 ve K9 6grencileri nasil
yapacaklar1 ilizerine konusurken K35 ogrencisi plastik ve demirin “iletken olup
olmadigina” bakabilecegi bir islem One siiriince K11 6grencisi bu oOneriyi kabul
etmistir. Daha sonra K11 0grencisi diger arkadaglarindan bagka bir yorum
gelmeyince bu Oneriyi yazmugstir. Sonraki basmakta Ogrenciler arasinda asagidaki
gibi bir konugma gergeklesmistir:

K10: Simdi iddia...

K5: Yukaridaki sorularin cevabindan yola ¢ikarak iddiayr olusturabilirim

K9: Demir iletkendir, plastik yalitkandir.

K10: Ama sadece ondan bahsetmiyor ki!
KS5: Ama buna gore yukariyt yazdik.

Ogrenciler metin ile ilgili sorular1 cevapladiktan sonra K10 6grencisi siranin
“iddiayr” olusturmaya geldigini belirtince, K5 6grencisi metnin arkasindaki iddia ile
ilgili ipucunu okumustur. Bunun iizerine K9 6grencisi “Demir iletkendir, plastik
yalitkandir.” iddiasin1 6nermistir. K10 6grencisi “sadece” bundan bahsedilmedigini
belirtince K5 6grencisi “yukaridaki” sorularin buna gore cevaplandigini belirtmis ve
iddiayr metne yazmustir. Sonraki basamakta Ogrenciler arasinda asagidaki gibi bir
konusma gerceklesmistir:

K11: Simdi neden bu iddiay: olusturdum?

K10: Deneyimde demirin elektrigi ilettigini ve plastigin iletmedigini

gordiigiim igin.

K5: Yok, hayir, “etkinligimde” diyelim.

K9: Hayir, bu daha giizel.

Iddianin olusturulmasindan sonra K11 6grencisi bu iddianin “nedeninin”
yazilmasi gerektigini belirtmistir. Bunun {izerine K10 6grencisi “deneyinde” demirin
elektrigi ilettigini fakat plastigin elektrigi iletmedigini *“gordiigii” igin bunu
yazabileceklerini belirtmistir. K5 6grencisi “deneyim” kavrami yerine “etkinligim”
kavramini yazmanin daha iyi olacagin belirtir. Fakat K9 6grencisi bu cevabi “giizel”
bulmustur. Bunun {izerine K10 nun belirttigi gerekce yazilmistir. Sonraki basamakta
ogrenciler arasinda asagidaki gibi bir konugma gerceklesmistir:

K9: Ornek verebilirim.

K9: Mesela.

K10: “Mesela” ile baslar nu?

K9: Mesela prizlerin ucu demirdir.

K5: Baska sey yazalim.
K11: Sarj aletinin ucu demirdir.
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K10: Utiiniin ucu.

K5: Figlerin.

K9: “Figlerin” diyelim

K11: Bir de “yalitkanlart” yazalim.

K10: Plastik sise.

K5: Yok, yok “plastik” diyecektim.

K9: Tamam, kablolarin etrafi plastikle kaplanir.

Ogrenciler FeTeMM entegreli ATBO yaklagimi modelinde gerekceye drnek
verebilme basamagina gecince K9 metnin arkasindaki ipucunu okumustur. Daha
sonra K9 “mesela” kavramini kullanarak cevap yazmak istemis fakat K10 6grencisi
bu “mesela ile baslayabilir mi?” sorusunu sormustur. Bunun iizerine K9 6grencisi
“prizlerin ucunu” ornek verince, K5 “baska” bir seyin yazilmasini istemistir. Buna
karsin K11 ogrencisi “Sarj aletinin ucunu”, K10 0grencisi ise “‘itiiniin ucunu’”
orneklerini vermislerdir. Daha sonra K5 6grencisi “fisleri” 6rnek verince K9 bunu
tekrarlamistir. K11 6grencisi buna bir de “plastigin” eklenmesini istemistir. Bunun
tizerine K9 oOgrencisi iletken kablolarin etrafinda “plastik” ile kaplandigim
belirtmistir. Sonraki basamakta Ogrenciler arasinda asagidaki gibi bir konusma
gerceklesmistir.

K9: Iddiamin olumlu yonleri nelerdir?

K11: Plastik sayesinde bize elektrik carpmaz.

K10: Biz de “demiri” yazalim.

K5: Evet.

K9: O zaman plastik sayesinde bize elektrik ¢carpmaz ve demir sayesinde
elektrikli aletler ¢alistr.

Ogrenciler FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi modelinde iddianin olumlu
yonlerini belirleme basamagina gecince K9 metnin arkasindaki ipucunu okumustur.
K11 ogrencisi plastik sayesinde “elektrigin carpmayacagini” belirtince, K10
ogrencisi “demirin de” yazilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu Oneriyi KS olumlu
bulmus, K9 6grencisi ise arkadaglarinin sdylediklerini tekrarladiktan sonra yazmistir.
Sonraki basamakta 6grenciler arasinda asagidaki gibi bir konusma gerceklesmistir:

K11: Iddiamin olumsuz yonleri nelerdir?

K10: Demir bizi ¢carpabilir.

K5: Once “plastigi” yazalim.

K9: Dogada kaybolmaz.

K11: Demir bizi ¢carpabilir.

K10: Onu biliyoruz da...

K5: Once plastik.
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K9: Buldum buldum.

K11: Plastik insanlara zararlidir.

K10: Bak, simdi son soruda yazalim.

K5: Demir bizi carpabilir. Plastik dogaya ve insana zararlidir.

Ogrenciler FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi modelinde iddianin olumsuz
yonlerini belirleme basamagina gecince K9 metnin arkasindaki ipucunu okumustur.
K10 6grencisi demirden dolayr “elektrigin carpabilecegini” belirtmis, K5 6grencisi
ise Once “plastigin” yazilmas1 gerektigini ifade edince K9 06grencisi plastigin
“dogada kaybolamayacagina” vurgu yapmustir. Daha sonra K11 6grencisi plastigin
insanlara “zararl” oldugunu eklemistir. Bunun {izerine K5 6grencisi arkadaglarinin
ifadelerinden yola ¢ikarak demirden dolayi elektrigin “carpabilecegini” plastigin ise
insana ve dogaya ‘“zararli” oldugunu yazmistir. Sonraki basamakta Ogrenciler
arasinda asagidaki gibi bir konusma gerceklesmistir.

K11: Iki devre cizelim.

K10: Evet, evet.

K5: Test ucu yap.

K11: Evet, dogru oraya demir ve plastik ¢iz.

K9: Ustiine “demir” yaz.

K11: Onlar belli zaten.

K10: Benim renkli kalemlerim ile boyayalim.

K5: Ampul yaniyor olsun.

K9: Anahtart kapat.

K5: Evet, evet.

K11: Ama plastikte degil.

K10: Tabi, tabi.
K5: Evet, iste oldu.

Ogrenciler FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi modelinde tasarlanan iiriiniin
cizimi basamagina gecince K11 Ogrencisi “iki devre ¢izmeyi” Onermistir. K10
Ogrencisi bunu onaylarken, K5 0&grencisi “fest ucunun” olmasi gerektigini
belirtmistir. Sonrasinda K11 bu 6neriyi begenerek demir ve plastigin “cizilmesini”
Onermistir. K9 6grencisi ¢izimin lizerine demir kavraminin “yazilmasini” belirtince,
K10 6grencisi ¢izimin renkli kalemlerle “boyanabilecegini” onermistir. Sonrasinda
K5 6grencisi ¢izimde ampuliin “yaniyor (istk vermesi)” olmasi gerektigini belirtince,
K9 6grencisi de anahtarin “kapali” olmasint Onermistir. KS dgrencisi bu Onerileri
onaylarken, K11 Ogrencisi plastigin oldugu devrede bunun olmamasi1 gerektigini
belirtmistir. Bu arada K5 0Ogrencisi arkadaslarinin dediklerine gore ¢izimi

tamamlamaistir.
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Resim 4.5.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasumi Etkinliklerinin Kullanimindan

Kareler

Resim 4.5.1 ve odak grup goriismesi incelendiginde 6grencilerin FeTeMM
egitim yaklasitmim ATBO yaklasimi ile entegreli bir sekilde kullanarak
etkinliklerdeki sorulara cevap verdigi goriilmektedir. Diger etkinlikleri benzer

sekilde tamamladiklar: tespit edilmistir.
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BESINCi BOLUM

S. TARTISMA

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi ile yapilan bu calismanin nihai
sonuglarinin degerlendirilmesinde, ulusal ve uluslararast benzer arastirmalar ile

karsilagtirilmasi asagida belirtilmistir.
5.1. Akademik Basariya iliskin Tartisma

Ortaokul altinci siif 6grencilerinin fen bilimleri dersi “Elektrigin Iletimi”
iinitesinde, FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi ile egitim goren deney grubu
ogrencilerinin mevcut 6gretim yaklasimi ile egitim goren kontrol grubu 6grencilerine
gore akademik basari anlaminda son test puanlar1 bakimindan deney grubu lehine

anlaml1 bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda argiimantasyon tabanli bilim Ogrenme
yaklastminin Ogrencilerin akademik basarisin1 artirdigin1  gosteren ¢aligmalar
mevcuttur. Geleneksel egitim yaklasimi ile ATBO yaklasimini karsilastiran Akkus,
Gunel ve Hand (2007), Altun (2010), Ceylan (2012), Gultepe ve Kilic (2015),
Giinel, Kabatas Memis ve Biiyiikkasap (2010), Kabatas Memis (2011) ve Uluay
(2012) gibi arastirmacilar ATBO yaklasimmin akademik basariyr artirmada

geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu belirlemislerdir. On-line bilimsel

104



tartigma O6grenme programi uygulayan Kirbag Zengin, Kececi ve Kirilmazkaya
(2012)’nin  arastirmasinda uygulama baslamadan Once ve uygulama sonrasi
ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu tespit
etmislerdir. Mevcut dgretim programu ile ATBO yaklasimim karsilastiran Okumus
(2012)’un calismasinda ise argiimantasyon tabanli bilim Ogrenme yaklagiminin
ogrencilerin akademik basarisini artirdigim ifade edilmistir. {lkogretim diizeyinde
yapilan bu arastirmalarin bulgulari ATBO yaklasiminin ogrencilerin akademik

basarisini artirdigi belirtilmistir.

ATBO yaklagiminin daha ¢cok yazma boyutu iizerinde duran Bangert-Drowns,
Hurley ve Wilkinson (2004) akademik basarinin artirilmasinda geleneksel
yontemlerle yazma becerisinin etkisini karsilastirmistir. Bu arastirmanin sonucunda
ogrencilerin yazarak 6grenmesinin geleneksel yontemler iizerinde kii¢iik ama olumlu
bir etkisi oldugunu kesfetmislerdir. Demirbag (2011) ile Demirbag ve Giinel
(2014)’in yaptiklart ¢aligmalarda, kontrol grubunda ATBO yaklasimim deney
grubunda ise ATBO yaklasimina ek olarak modsal betimlemeyi kullanmislardir.
Arastirmalarda kullanilan modsal; betimleme, verilerin resim, grafik, diyagram, kart,
fotograf, sekil, animasyon, video, ses, goriinti ve teknolojik araclarla
zenginlestirilmesidir. Bu arastirmalarin bulgularina gore deney grubu dgrencilerinin
akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ATBO yaklasimi ile
geleneksel yaklasimi karsilastiran Kogak (2014) ve Demircioglu (2011)’nun
calismalarinda ATBO yaklasiminin akademik basariy1 artirmada daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Universite 6grencileri iizerinde yapilan bu arastirmalar ATBO
yaklastmmin akademik basariy1 artirdigi ileri siiriilmiistir. Bu sonuclar ATBO
yaklasimini temele alan bu caligmanin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Deveci
(2009)’nin ii¢ gruplu caligmasinda (kontrol, deney 1 ve 2) kontrol grubunda
geleneksel Ogretim yontemi, deney-1 grubunda dorderli gruplar halinde, deney-2
grubunda tiim sinifin katilimi ile ATBO yaklasimini karsilastirmistir. Arastirmanin
sonucunda deney 1 grubunun akademik basar1 diizeyi anlamli bir sekilde farklilik
gosterse de deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmadigi
belirlenmistir. Ayrica mevcut 6gretim programi ile ATBO yaklasimmm karsilastiran
Demirel (2015)’in yaptign calismada ise ATBO yaklasiminin akademik basariy
artirmada geleneksel yontemlerle benzer etkiye sahip oldugu belirlenmistir. S6z

konusu arastirmada yazar bu sonucun deney grubunun ilk defa grup calismasi ve
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argiilmantasyon etkinlikleri yapmasi, 6grencilerin kirsal kesimde yasamalari, ders i¢i
etkinliklere en az katilan bir sinif olmas1 ve Ogrencilerin daha ¢ok pasif bir yapida
kalmay1 tercih ettikleri gibi nedenlerden kaynaklanabilecegini belirttigi tespit
edilmistir. Bu bulgular ATBO yaklasimini temele alan bu calismanin bulgulari ile

benzerlik gostermemektedir.

FeTeMM egitim yaklasimimin O6g8rencinin akademik basarisina etkisine
yonelik caligmalar incelendiginde, ulusal literatiirde ilk olarak Ceylan (2014) ve
Ercan (2014)’1in arastirmalar1 goéze carpmaktadir. Ceylan (2014) calismasinda
FeTeMM egitim yaklasimi ile mevcut fen bilimleri 6gretim programina dayal
ogretim uygulamalariyla desteklenmis yapilandirmact yaklasimi karsilastirarak
FeTeMM egitim yaklasiminin Ogrencilerin akademik basarilarin1  artirdigini
belirlemistir. Ercan (2014) ise FeTeMM egitim yaklasimini tasarim temelli fen
egitimi uygulamalarina baglh olarak tek asamali deneysel gdomiilii desen ekseninde
kurgulayarak On test son test analizi neticesinde uygulamalarin akademik basariy1
artirdigini tespit etmistir. Ayrica Yildirrm ve Altun (2015)’un yaptigi calismada
deney grubunda FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalarina gore ders
islenirken kontrol grubunda ise dersler normal siirecinde devam etmistir. Bu siirecin
sonunda FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarini artirdig tespit edilmistir. Marulcu ve Mercan Hobek (2014) yaptiklari
caligmada alternatif enerji kaynaklariyla ilgili miihendislik dizayn yoOntemi
(FeTeMM) kullanilarak gelistirilen etkinlikler ile mevcut ders kitabindaki
etkinliklerin karsilagtirnlmasiyla yapilan deneysel calismada FeTeMM egitiminin
akademik basariyr artirdigi belirlenmistir. Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve
Mamlok-Naaman, (2004) ile Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx ve Mamlok-Naaman,
(2005) tasarim temelli fen egitimine (FeTeMM) yonelik calismalarinda dgrencilerin
akademik basarilarinin arttigini tespit etmislerdir. S6z konusu calismalardaki
FeTeMM egitiminin akademik basariya etkisi ile bu caligmadaki FeTeMM egitimi
entegrasyonunun akademik basariya etkisi benzerlik gostermektedir. Bu bulgular
disinda, literatiir taramasinda calismanin ana dayanagi olan FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimina yonelik herhangi bir calismaya rastlanmanmustir. Bu nedenle
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi ile 6grencinin akademik basarisi arasindaki

iliskiye yonelik herhangi bir caligmayla karsilagtirma yapilamamaktadir.
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5.2. Yansiticl Diisiinme Giiciine iliskin Tartisma

Ortaokul altinci siif 6grencilerinin fen bilimleri dersi “Elektrigin Iletimi”
iinitesinde, FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinin tamamlanmasinin
sonucunda deney grubu oOgrencilerinin yansitict diisiinme diizeylerinin ortalama
puanlarinin 3,56 oldugu ve bu degerin Kandemir (2015)’in gelistirdigi kriterler

Olciisiinde “yiiksek™ bir deger oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerdeki yansitict diisiinme becerisinin 6lciilmesi ve gelisiminin
tespitine yonelik yapilan c¢alismalarin incelenmesi sonucunda arastirmalarin
cogunlugunun Ogretmen adaylari ile yapildigi tespit edilmistir. Duban ve Yanpar
Yelken (2010) calismalarinda Ogretmen adaylarinin hem yansitict diisiinme
egilimlerini hem de bu egilimin bireyin zihnindeki 6gretmen nitelikleri ile yansitici
ogretmen Ozelliklerinin Ortiisme diizeyini belirlemeye calismistir. Bu c¢alismada
gecerliligi ve giivenirligi hesaplanmig 6lcek kullanilarak 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kisisel ve mesleki Ozellikler ile sahip olmayr hedefledikleri Ogretmen
ozelliklerinin yansitic1 6gretmen ozellikleriyle ortiistiigiinii gostermislerdir. Ozden,
Kabapinar ve Onder (2015) simf 6gretmeni adaylarinin yapilandirmaci 6grenme
ortam1 hazirlama ilkelerine yonelik tercihlerini ve bu tercihleri yapma nedenlerini
belirlemek amaciyla yaptiklart ¢calismada 6n test ve son test seklinde kullanilan
Olcegin birinci boliimiinde ¢oktan se¢meli sorular, ikinci boliimiinde ise bu sorularda
tercih edilen seceneklerin nedenleri sorgulanmaktadir. Yansitici diisiinmeyi
gelistirme uygulamalar1 neticesinde daha Once tercih edilen geleneksel ilke ve
geleneksel nedenlerin kullanilma oranlarinda 6nemli diizeyde azalma oldugu tespit
edilmistir. Tok (2008a) yansitic1 diisiinmeyi gelistirici etkinliklerin, adaylarin
ogretmenlik meslegine yonelik tutumlarina ve yansitmalarina etkisini belirlemek icin
yaptig1 calismada, bu etkinliklerin meslege yonelik tutumunun ve yansimalarin
arttigim  kesfetmistir. Wade ve Yarbrough (1996) iiriin dosyalarinin yansitici
diisinme yetenegi lizerindeki etkisi {lizerine yaptiklar1 c¢alismada, bireysel
farkliliklarin etkili olmasi ile beraber iiriin dosyalarinin tiim adaylarda olmasa da
yansitict diisiinmeyi gelistirdigini belirlemiglerdir. Ayrica Lee (2005)’nin yaptigi
calismada Ogretmen adaylarinin yansitici diisiinme yeteneklerindeki gelisimin;
bireyin hazir bulunusluk diizeyi, iletisim, diyalog ve soru sorabilmesi ile baglam
kurabilmesine bagli oldugu belirtilmistir. Kaf Hasirc1 ve Sadik (2011)’1n

calismasinda ise yansitici diisiinme diizeyini belirlemeye yonelik kullanilan 6l¢ek ile
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ogretmenlerin yansitici diisinme diizeylerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Kuzu
(2011)’nun fen bilgisi Ogretmenleri ile yaptifi arastirmada da oOgretmenlerinin
cinsiyeti, 0gretmenlik kidemi ve mezun olduklar1 okul tiirii ile yansitici diigiinme
becerilerini kullanma diizeyi arasinda genel olarak anlamli bir fark tespit edilememis,
ogretmenlerin gorev yaptiklar: okulun sosyo-ekonomik durumu ile yansitici diisiinme
becerilerini kullanma diizeyi arasinda anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Bu
caligmalarin disinda Elaldi ve Semerci (2015)’nin doktor adaylari ile yaptigi
arastirmada yansitici diisinmeye dayali etkinliklerin 6grencilerin elestirel diisiinme
diizeylerine herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Yukaridaki arastirmalar
haricinde Demir ve Kaymak Ozmen (2015)’in yaptiklar1 calismada ortaokul
ogrencilerinin diisiinme kavramina yonelik metaforlart oldugunu, bunun da
“diisiinme egitimi” dersi gibi derslerin kapsaminda diisiinme ile ilgili temel kavram
ve unsurlar1 tanimalartyla giderilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica Tok (2008b) ile
Yildirim ve Pmar (2015)’1n yaptiklart arastirmalarda yansitict diisiinmenin dgrenci

basarisini artirdig tespit edilmistir.

Sharon (2007) yaptig1 ¢alismada yansitict diisiinmenin gelisimini 6grencinin
deneyimleri-becerileri ve biligsel yapisina dayandirmaktadir. Sharon (2007)’un bu
sonucu FeTeMM entegreli ATBO etkinlikleri esnasinda ogrencilerin problemi
kesfetmek icin uygun stratejileri se¢meleri ve problemi c¢ozmek igin ihtiyac
duyduklar1 bilgiyi yapilandirmalar1 olarak gozlenmistir. Demirel, Derman ve
Karagedik (2015) yaptiklart ¢alismada 6grencilerin yansitict diisiinme diizeyleri ile
problem cozme yetenekleri arasinda orta diizeyde bir iliski oldugunu belirlemislerdir.
Uygulamalar esnasinda yapilan gozlemler neticesinde 6grencilerin grup icinde bir
biri ile sesli konugmalarinin yansitici diisiinme iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Scardamalia, Bereiter ve Steinbach (1984) yaptiklar1 calismada
Oogrencinin  yliksek sesle konugsmalar yapmast ve kendi diisiincelerini
sorgulayabilmesinin yansitict diisinmeyi artirdigini  ve Ogrenciler arasindaki
tartismalarin, 68renciye doniit sagladigini belirtmislerdir. Farrell (2007) ¢alismasinda
bu konu ile ilgili olarak, bireyin geriye doniip neyi nasil Ogrendigini
diisiinebilmesinin yansitici diisiinmeyi etkiledigini belirtmistir. Uygulama etkinlikleri
sirasinda Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde karsilikli etkilesimlerinin yansitici
diisiinmeyi etkiledigi verileri mevcuttur. Ayrica argiimantasyon siirecindeki karsilikli

tartismalarin etkisi ile yansitic1 diisiinme becerisinin yiiksek olmasinda 6grencilerin
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eski oOgrenmeleri ile yeni Ogrenmelerini harmanlayabildikleri anlasilmaktadir

(Kandemir, 2015).

Phan (2007) yaptig1 calismada yansitici diisiinmenin gelisimine yonelik teorik
ve pratik bilgilerin eksikliginin oldugunu belirtmis olsa da bazi arastirmalarda farkl
yontem ve tekniklerin O6grencinin yansitici diigsiinmesini etkileyebildigini tespit
etmistir. Erbil ve Kocabas (2015) yaptiklar1 calisgmada isbirlik¢ci 6grenme
etkinliklerinin ilkokul Ogrencilerinin yansitici diisiinme becerilerini olumlu
etkilendigini belirtmislerdir. Demiralp ve Kuzu (2012) ise 6gretmenlerin siniflarinda
etkilesimli egitim ortamlarim kullandiklarinda Ogrencilerin yansitici  diisiinme
becerilerinin gelisiminde olumlu etkilendigi ileri siiriilmiistiir. Bu sonu¢ FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerindeki gruplar icinde ve gruplar arasindaki
etkilesim-is birliginin yansitic1 diisiinme becerisini gelistirmeye katki sagladigi
seklinde degerlendirilebilir. Ogrencilerin 6grenme etkinliklerinde diisiinebilmeleri,
yaptiklart etkinlikleri neden ve nasil gergeklestirdiklerini kavrayabilmeleri ve
problem ¢ozebilmeleri yansitici diisiinebilme diizeyleri ile iliskilidir (Kember, 1999).
Ayrica genis capli uygulanan PISA ve diger sinavlardaki 6grenci basarilarinin
yansiticl diistinmeye bagli oldugu belirtilmektedir (Yildirim, 2013). Bu tiir sinavlarda
basarinin artirilmasi i¢in 6grencilerin yansitict diisiinme becerilerinin artirilmasi

gerektigi anlasilmaktadir.

Bu calismanin bulgularina gore kiz 6grencilerin yansitici diisiinme diizeyleri
erkek 6grencilere gore daha yiiksektir. Gohindo (2004) da yapmis oldugu calismada
kiz dgrencilerin yansitici diisiinme diizeylerinin erkek 6grencilere gore daha yiiksek
olmasimnin nedenini, kiz Ogrencilerin acele etmeden, kelimeleri 6zenli secerek
disiindiikleri, erkeklerin ise acele bir sekilde, sabirsizca davranarak tepki
gostermeleri olarak belirlemistir. Ayrica Kandemir (2015) ile Kizilkaya ve Askar
(2009)’1n yaptig1 calismalar ile elde ettikleri sonuglara gore yansitict diisiinme
diizeyinin kiz Ogrencilerde daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu bulgular
arastirmanin bulgulan ile benzerlik gostermektedir. Yildirnrm ve Pinar (2015) ise
caligmalarinda kiz ve erkek Ogrenciler arasindaki yansitict diisiinme diizeyi
bakimindan herhangi bir farklilik bulunmadigin tespit etmislerdir. S6z konusu bu

bulgu, arastirmanin bulgulari ile paralellik gostermemektedir.

109



5.3. Psiko-motor Becerilere iliskin Tartisma

FeTeMM entegreli ATBO yaklasiminin  6grencilerin  psiko-motor
becerilerinin gelisimine etkisinin arastirildigi bu calismada bulgularin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bloom basamaklar1 yoniiyle ele alindiginda iist diizey basamaklardan
alt basamaklara dogru, 6grenci puanlarinda her ne kadar azalma meydana gelse de
genel olarak bulgularin 5 {izerinden ortalama 4,30 olarak Olc¢iilmesi FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimina dayal1 yapilan sinif ici etkinliklerinde 6grencinin psiko-
motor beceri gelisiminin yiiksek oldugunu gostermektedir. Simif i¢i etkinliklerin
ogrencinin psiko-motor becerilerinin gelisimi etkisine yonelik yapilan aragtirmada
bazi1 calismalarin bu arastirmanin bulgular1 ile benzer bulgular igerdigi tespit

edilmistir. S6z konusu ¢aligsmalar asagida agiklanmistir.

Athi (2007) fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” {iinitesine yoOnelik
hazirlanan hazir bulunusluk egitim programinin sonuca olan etkisine yonelik yaptigi
calismada, uygulama Oncesi ve sonrast psiko-motor becerilerinin degisimini
belirlemistir. S6z konusu c¢alismanin sonucunda simif i¢inde yapilan etkinliklerin
ogrencilerin psiko-motor becerilerinde anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir. Doydu (2012) calismasinda yapilan etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor
becerilerini gelistirdigini kesfetmistir. Ulutas (2011) 6 yas diizeyindeki 6grencilerin
psiko-motor gelisimine etki eden belli bash oyunlarin incelendigi ¢alismada, 6n test
ve son testte kullanilan motor performans testi sonuglarinin simf i¢indeki
etkinliklerin Ogrencilerin psiko-motor becerilerinin etkisini artirdigini gostermistir.
Bu calismalara ek olarak Yiiksel (2010) yaptiklari calismada smif icindeki
etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor becerilerinin etkisini artirdigim1 kesfetmistir.
Ayrica Tiirkcapar (2011) yaptigr ¢alismada ogrencilerin biligsel basar1 diizeylerinin
artmasi ile psiko-motor beceri diizeylerinin de arttigini belirtmistir. Bu bulgular
FeTeMM entegreli ATBO yaklagimu ile dgrencilerin 6grenme ortamina aktif olarak
katilmalart neticesinde bilginin yapilandirmasinda kolayliklar gordiiginii ve
boylelikle psiko-motor becerilerinin gelisimine etki ettigini gostermektedir. Ozcan
(2009) da yaptig1 arastirmada bu bulguya benzer bulgulara ulagsmistir. Ozcan’a gore
aktif 6grenme klasik 6grenmeye gore psiko-motor becerileri daha etkili bir sekilde
gelistirmektedir. S6z konusu calismalar bu arastirmanin bulgulan ile paralellik
gostermektedir. Celik (2009) yiiksek lisans tezinde 7. sinif Ogrencilerinin fen

bilimleri dersi “Yasamimizdaki Elektrik” konusunda, deney ve kontrol gruplarina
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uygulama Oncesi ve sonrasi yaptigi psiko-motor gozlem formlar1 notlari arasinda
anlamh bir iligki tespit edememistir. Celik (2013) ilkégretim ikinci kademe
ogrencilerinin secilmis bazi psiko-motor gelisim profilleri iizerindeki etkiyi tespit
etmek amaciyla yaptifi calismada Ogrencinin bilgisayar oyunu oynama sikligiyla
psiko-motor gelisimi arasinda anlamli bir iliski bulamamistir. Ayrica Kuru ve
Koksalan (2012) ile Ural (2015)’in yaptiklari c¢aligmalarda sinifta uygulanan
etkinlikler ile ogrencilerin psiko-motor becerilerinin gelisimi arasinda herhangi bir
iliskinin bulunmadigi tespit edilmistir. Bu calismalarin bulgular1 ile arastirmanin

bulgular1 arasinda herhangi bir benzerlik s6z konusu degildir.

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi kapsaminda simifta yapilan etkinliklerin
cinsiyete gore etkisine bakildiginda, erkek 6grencilerin psiko-motor becerilerinin kiz
ogrencilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir taramasinda,
Yildinnm (2011) yedi ve sekiz yas grubu kiz ve erkek ¢ocuklarin psiko-motor gelisim
diizeylerinin arastiritlmasi ¢alismasinda genel olarak erkek 6grencilerin psiko-motor
becerilerinin kiz 6grencilerin becerilerinden yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Giiltekin (2009) ¢alismasinda beden egitimi derslerinde basketbol temel becerilerinin
Ogretiminin psiko-motor becerilerinin gelisimine etkisinde, uygulama Oncesinde
yapilan erkek oOgrencilerin psiko-motor becerilerinin kiz Ogrencilere gore daha
yiiksek oldugu tespitinin uygulama sonrasinda da aym sekilde devam ettigi
goriilmektedir. Seving (2008) sporcu 6grenciler ile yaptigir calismada kiz ve erkek
sporcular arasinda basketbol, voleybol ve atletizm branglarindaki psiko-motor
gelisimlerindeki farkliliklarda tiim dallarda erkekler lehine sonuclar elde etmistir. Bu
bulgular bu calismanin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Giiltekin
(2009) yaptig1 calisma sonucunda erkeklerin psiko-motor becerilerinin kiz ¢ocuklara
gore daha istiin oldugunu belirlemis olsa da kiz Ogrencilerin psiko-motor
becerilerinde iyilesme oraninin erkek Ogrencilerin psiko-motor becerilerindeki

iyilesme oranindan daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmaistir.

Bu arastirmanin bulgularina gére psiko-motor beceriler ile akademik basari
ve yansitict diisiinme becerisi arasindaki iligskinin yiiksek, psiko-motor beceriler ile
triin dosyalart (portfolyo) arasindaki iligkinin ise orta diizeyde oldugu tespit

edilmistir.

Calismanin bulgularina gére FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi ile yapilan

etkinliklerdeki psiko-motor becerilerin akademik basar1 {izerinde etkisi oldugu
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belirlenmigstir. Irbya, Lippert III ve Schaadc (1991) psiko-motor becerilerin bireyin
basarisim1 belirleyebilmede etkili oldugunu belirtmistir. Tip fakiiltesi 6grencileri ile
yapilan calismada Ogrencilerin psiko-motor becerilerinin gelismislik olciisiinde
alaninda uzmanlastiklar1 tespit edilmistir. Sural (2015) psiko-motor becerilerin
basary: etkiledigini belirlerken Ashy, Lee ve Landin (1988) ile Tiirk¢apar (2011)
yaptiklart ¢alismalarda psiko-motor aktivitelerin gelistirilmesi ile akademik basari
arasinda onemli diizeyde iliskinin bulundugunu kesfetmislerdir. Ayrica Sarag¢ (2008)
calismasinda Ogrencilerin psiko-motor beceriler ile simf icinde yaptigr egitim
uygulamalarinin web tabanli uygulamalara gore basarityr ve hatirda tutmayi
arttirdigini belirlemistir. Bu bulgular ile bu ¢alismanin bulgular1 arasinda benzerlik
oldugu tespit edilmistir. Fakat Zhu (2013)’nun yaptigr calismada psiko-motor
aktiviteler ile akademik basar1 arasindaki iliskide bir ikilemin s6z konusu oldugu
belirtilmistir. Ayrica Akyiiz (2013) psiko-motor beceriler ile akademik basari
arasindaki iligskinin negatif yonde oldugunu belirleyerek bu c¢alismanin bulgulart ile

uyusmayan bulgular elde etmistir.

Psiko-motor beceriler ile yansitici diisiinme giicli arasindaki iliskiye yonelik
arastirmada bu iki degisken arasindaki iliskinin de olumlu yoénde oldugu tespit
edilmistir. McLarena ve Stablesb (2008) 0grencinin yansitict yonii ile performansi
arasinda olumlu bir iliski oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Okan (2010)’1n
yaptig1 caligmada yansitici diisiinmenin piyano Ogrenme basaris1 iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Celen (2012) ile Erbas (2012) ogrencilerin psiko-
motor becerilerini aktif olarak kullanildiklari egitim Ogretim siireci ile ilgili olarak
olumlu goriis sunduklarini belirlemislerdir. Bu ¢alismalara ek olarak Bayat (2014)
ogrencilerin diisiince yapisi ile akademik yazma becerisi arasinda bir iliski oldugunu
tespit etmistir. Koksal ve Demirel (2008) calismalarinda yansitict diisiinme
egitiminin 6gretmen adaylarinin psiko-motor aktivite siirecleri iizerinde olumlu
katkilar sagladigin1 belirtmislerdir. Ayrica yapilan bazi calismalarda Ogrencilerin
biligsel diisiinceleri ile psiko-motor beceriler arasinda da bir iligkinin s6z konusu
oldugu tespit edilmistir. Jackson, Thomas, Marsh ve Smethurst (2001)’1n
calismasinda bireyin benlik kavrami ile psiko-motor becerileri arasinda olumlu bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Urgiin (2013) psiko-motor davramslarin igerdigi
etkinliklerin Ogrencilerin saldirganlik duygusunu disar1 yansitmasini azalttigini

belirtmistir. Alboga (2013) da arastirmasinda psiko-motor davraniglarin c¢evreyi
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temiz tutmaya yonelik yansitmalarinda 6. siniflarin 7. ve 8. simif 6grencilerine gore
daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Yapilan literatiir taramasinda bir¢ok arastirma
neticesinde psiko-motor beceriler ile biligsel diisiinceler arasinda iliski oldugu
belirlenmistir. Bu arastirmalarin bir bolimii direkt olarak Ogrencinin yansitici
diisiinme diizeyleri ile psiko-motor becerileri arasindaki iliskiyi arastirirken diger
boliimii ise psiko-motor beceriler ile bazi bilissel kavramlar arasindaki iligki iizerine
kurgulanmistir. Psiko-motor gelisim ile biligsel gelisim (yansitici diisiinme) arasinda
olumlu yonde bir iliski oldugu tespit edilmis ve bu da arastirmanin verileri ile

benzerlik gostermektedir.

Psiko-motor beceriler ile iiriin dosyalar1 arasindaki iliskiye yonelik istenilen
diizeyde bir bulgu elde edilememistir. Her ne kadar Adeyemi (2015), Cokcaliskan
(2014), Kog ve Yildiz (2012), Sahin (2009) ve Celen (2006) gibi aragtirmacilar iiriin
dosyalarina yonelik korelasyon igerikli caligmalar yapmis olsalar da genellikle daha
farkli degiskenler iizerinde calismiglardir. S6z konusu literatiir taramasi sonucunda
psiko-motor beceriler ile iiriin dosyalar1 arasindaki korelasyona yonelik bir calismaya

rastlanilmamustir.
5.4. Tam Yapilandirilmis Goriismeye iliskin Tartisma

Calisma kapsaminda kullanilan FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi
etkinliklerinin 68renciler {izerindeki etkisinin arastirildigi formun analizi neticesinde,
ogrencilerin genelinin fen bilimleri dersi hakkinda olumlu diisiinceler gelistirdikleri
ve bu dersin giinliik hayati1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Arastirma kapsaminda
yapilan etkinlikler hakkinda ise yine olumlu ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir.
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimina bagl olarak hazirlanan “Elektrigin Iletimi”
konusundaki etkinliklerin ve uygulamalarin 68rencilerin konuyu sevmesini, eglenceli
bulmasini ve daha iyi anlamasimi sagladigi, bu etkinlikler sirasinda ogrencilerin
birbirini daha 1yi tanidig1 ve sosyallesmenin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler
grup ici ve gruplar arasi yapilan tartismalarin (miinazara) fikirlerin savunuldugu
eglenceli ve faydali oldugunu belirttikleri tespit edilmistir. Tam yapilandirilmig
goriisme formu ile 6grencilerin FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi ve bu yaklasima
gore hazirlanan etkinlikler hakkindaki goriisleri yapilan literatiir taramasi ile agsagida

sunulmustur.
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Altinok (2004) yaptig1r arastirmada alan Ogretmeninin fen derslerine olan
tutumlarina baglh olarak 6grencilerin de tutumlarinin degistigini belirtmistir. Ayrica
Akpinar, Yildiz, Tatar ve Ergin (2009) 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarinin
yiiksek olmasinin bu dersten daha basarili olmalarimi sagladigini belirlerken, Uzun,
Biitiiner ve Yigit, (2010) ogrencilerin fen ve matematik derslerine yonelik olumlu
diisiincelerinin basariya yansimadigini tespit etmislerdir. ince Aka ve Sarikaya
(2015)’nin 6gretmen adaylari, Can ve Dikmentepe (2015) nin ortaokul 6grencileri ile
yaptiklart c¢alismanin 6grencilerin fen derslerine yonelik olumlu diisiincelerde
oldugunu ifade etmislerdir. Bu arastirmalarin bulgulann1 ile bu c¢alismadaki
ogrencilerin genel olarak fen dersine yonelik olumlu diisiincelerde oldugunu gosteren

bulgular benzerlik gostermektedir.

Erdogan (2007)’in  Ogretmenlerle yaptigr arastirmada, degisen fen
programinin Oncekine gore Ogrencilerin gilinlilk hayatin1 kolaylastiran bilgiler
icerdigi belirtilmistir. Bu bulgu arastirmanin “Ogrenciler genel olarak fen dersini
giinliik hayat1 kolaylastiran bir ders olarak gormeleri” bulgusu ile uyusmaktadir.
Fakat Karaca, Bektas ve Oner Armagan (2015)’1n yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin
sinavda sorulan ve merak ettikleri fen konularina karst olumlu bir goriise sahip
olduklar1 sonucuna ulagmistir. Burada fen konularina olan ilginin giinlilk hayati
kolaylastirmasindan degil de “sinavda sorulan konulardan” olarak algilanmasi, bu

caligmanin bulgulariyla benzerlik gostermemektedir.

Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu (2004)’nun yaptiklari ¢aligmada sinif
icinde yapilan etkinliklerin dgrencilerin ilgilerini artirdig1 tespit edilmistir. Gelici ve
Bilgin (2011) ogrencilerin  farkli etkinlikler ~yapmalarinin  68renmelerini
kolaylastirdigi, derslerin bu sekilde daha eglenceli gectigini ifade ettikleri
goriilmektedir. Bunlara ek olarak Aktepe ve Aktepe (2008)’nin calismasinda ise
ogrencilerin Ogretmenlerinden en sik kullanmalarimi istedikleri yOntemlerin
“laboratuvarda deney yapma”, “Ogretmenin sinifta deney yaparak gostermesi”’ ve
“siif veya okul dis1 etkinlikler” oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismalardaki bulgular ile
“elektrigin iletimi konusundaki etkinliklerin ve uygulamalarin olmasinin 6grencilerin
konuyu sevmesini, eglenceli bulmasini ve daha iyi anlamasinm sagladigi” bulgusu ile

benzerlik gostermektedir. Bu bulgular disinda Unal ve Ergin (2006)’in calismasinda

sinif i¢i uygulanan yontemin derse karsi olan tutumda herhangi bir degisiklik
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yapmadig1 tespit edilmistir. Bu bulgu ile bu calismanin bulgularinin benzerlik

gostermedigi soylenebilir.

Clark (2001) yaptig1 ¢alismada isbirligi ve tartismanin 6grenmeyi saglamada
avantaj sagladigi; Safari, Yazdanpanah, Ghafarian ve Yazdanpanah (2006)
calismalarinda ise tartismalar esnasinda dgrencilerin 6grendigini kesfetmislerdir. Bu
bulgular ile caligmadaki “Ogrencilerin genelinin tartismalari (miinazara), fikirlerin
savunuldugu eglenceli ve faydali olarak gordiigii” bulgusu arasinda paralellik
goriilmektedir. Ayrica Uluay (2012) baslatilan kiigiik grup tartismalarinin
ogrencilerin derse katilma isteklerinin artmasinmi sagladigi, tartisma ortami sayesinde
ogrenciler arasindaki sosyal iletisimin arttig1 ve kendilerini daha rahat ifade etmeye
basladiklarini belirlemistir. Bu calismaya ek olarak Oztiirk (2013) argiimantasyonun
tartisma siirecinde Ogrencilerde insan haklarina yonelik diisiinceleri gelistirdigini
tespit etmistir. Buradaki bulgular ile “6grencilerin tartismalar sayesinde arkadaslarini
daha iyi tamdiklar1 ve sosyallesmenin arttig1i” bulgusu benzerlik gostermektedir.
Fakat Gelici ve Bilgin (2011)’in calismasinda olusturulan gruplarin bazilarinda grup
iyeleri arasinda yeteri kadar yardimlasmanin olmadigi belirlenmistir. S6z konusu bu

bulgu ile calismanin bulgularinin farkli oldugu goériilmektedir.
5.5. Uriin Dosyalarna iliskin Tartisma

Arastirma siiresince Ogrencilerin yaptiklari FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimi etkinlik formlarin1 {iriin dosyalarinda saklamalar1 saglanmistir. Bu
dosyalardaki formlar belirlenen kriterler cercevesinde puanlandirilarak konunun
ogrenciler tarafindan anlasilirhigi hesaplanmistir. Yapilan puanlamalar sonucunda
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimini, var olan dort gruptan ikinci ve dordiincii
gruplarin orta diizeyde anlamis oldugu, birinci ve iicilincii gruplarin ise FeTeMM

entegreli ATBO yaklastmini1 anlamis durumda oldugu tespit edilmistir.

Egitimde alternatif bir degerlendirme yontemi olarak goriilen iiriin dosyalarini
kullanarak “siire¢ degerlendirme yontemi” giderek ragbet gbren bir yontem olarak
karsimiza cikmaktadir. Literatiir taramasinda iiriin dosyalar1 ile ilgili bir¢ok
calismanin mevcut oldugu soylenebilir. Korkmaz ve Kaptan (2002) iiriin
dosyalarinin fen egitiminde nitelikli 6grencilerin belirlenmesi, 6grenme ve Ogretme
stirecinin gelismesi ve bilimsel gelismenin izlenmesi amaciyla kullanilabilecegini

gostermistir. Ozellikle uygulama siirecinde yapilan FeTeMM entegreli ATBO
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yaklagimi etkinliklerinin, &grencilerin anlama diizeyleri {izerindeki etkisini
belirleyebilmekte kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Meeus, Petegem ve Engels
(2009) iiriin dosyalarini, belirlenmis degerlendirme kriterleriyle farkli puanlayicilar
ile objektifligi saglanan, biitiinciil bir 6grenme etkinlikleri degerlendirme yontemi
olarak tanimlamislardir. Arastirmanin siireci boyunca oOgrencilerin kullandiklari
etkinlik formlar farkli puanlayicilar tarafindan degerlendirilmis ve tutarlig
hesaplanmistir. Yukaridaki tanimlamalara ek olarak Celen (2006)’e gore Ogrenci
gelisimlerinin gozlem formlar1 veya iiriin dosyalar1 gibi degerlendirme sekilleri
kullanilarak olciilebilecegini belirtmistir. Ayrica Erdogan (2010) yaptig1 calismada
siif i¢cindeki aktivitelerin degerlendirilmesinde alternatif bir degerlendirme yontemi
olan iirlin dosyalarinin Ogrencilerin 6grenme siireglerini gelistirmede etkili bir
degerlendirme yontemi oldugunu saptamistir. S6z konusu arastirmalarda gosteriyor
ki iiriin dosyalarinin degerlendirilmesi ile Ogrencilerin smnif icindeki etkinlikleri
anlayabilme diizeyleri belirlenebilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada elde edilen

bulgularin amacina uygun bir sekilde gerceklestigi tespit edilmistir.

Uriin dosyalarinin alternatif bir degerlendirme yontemi olarak konunun veya
FeTeMM entegreli ATBO yaklasiminin anlasilirhigmi belirleyebilmesinin yani sira
egitim Ogretim siirecinde akademik basarinin veya dgrencinin derse olan tutumunun
anlasilmasinda da olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Dysthe ve Engelsen (2004)
egitimde iirlin dosyalarinin kullanilmas1 ile 6grenci akademik basar1 seviyelerinin
arttigini tespit etmislerdir. Cokcaliskan (2014) yaptig1 calismada iiriin dosyalarinin
geleneksel Ogretim yontemine gore basarinin artisinda daha fazla etkisi oldugunu
saptamustir. Ayrica Ozbek Celik (2014), Giirel (2013) ve Turan (2013) gibi
arastirmacilar da ogrencilerin iiriin dosyalari ile yaptiklar1 egitimlerinin sonucunda
basar1 diizeylerinin anlamli olarak arttigini belirlemislerdir. Bu arastirmalarda oldugu
gibi uygulama sonucunda elde edilen akademik basari artisinda iiriin dosyalarinin
etkisi oldugu diisliniilebilir. Yapilan literatiir taramasinda her ne kadar sanal
ortamdaki iirin dosyalarinin (E-portfolyo) revacta kullanildig1 tespit edilmis olsa da
tiriin dosyalarinin kullanilmasi ile siirecin degerlendirilebilecegi tespit edilmistir
(Alan, 2014; Erdemci, 2015; Parker, Ndoye ve Ritzhaupt, 2012; Thang, Lee ve
Zulkifli, 2012). Bu arastirma siirecinin degerlendirilmesinde kullanilan iiriin

dosyalarindan elde edilen puanlarin ortalamanin iistiinde bir deger gosterdigi tespit
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edilmistir. Bu bulgu egitim dgretim siirecinde kullanilan FeTeMM entegreli ATBO

yaklasiminin 6grenciler tarafindan anlasildigin1 géstermektedir.

Yapilan literatiir taramasinda arastirma kapsamindaki tim bagimh
degiskenlere yonelik calismalar incelenmistir. S6z konusu bu bagimli degiskenlerin
tamamyla ilgili bulgulara ulagilmistir. Bu bulgularin ¢ogunlugu benzerlik gostersede
benzerlik gostermeyen verilerde s6z konusudur. FeTeMM entegreli ATBO
yaklasimini, bu yaklasima dayanan sinif ic¢i 6grenci etkinlikleri kullanan ve psiko-
motor beceriler ile iiriin dosyalar1 arasindaki iliskiye yonelik herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamistir. S6z konusu bu durum ¢alismanin 6zgiinliigiinii géstermektedir.
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ALTINCI BOLUM

6. SONUC ve ONERILER

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve oneriler bu boliim altinda

verilmistir.
6.1. Sonu¢

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi ile
asagida calismanin problemlerinin siralamasi géz Oniine alinarak maddeler halinde

siralanan sonuclara ulagilmistir.

1. Akademik Basartya Iliskin Sonuglar: Bulgular boliimiinde belirtilen Tablo 4.1.1°de
goriildiigii gibi uygulama baslamadan 6nce yapilan On testin analizi neticesinde elde
edilen Mann Whitney U testinin “p” degeri 0,05’ten biiylik ¢ikmistir. Uygulamaya
baslamadan 6nce Ogrenci gruplar1 arasinda ¢ikan bu deger her iki grubun istatistiki
anlamda aralarinda herhangi bir farkin olmadigin1 gosterir. Fakat Tablo 4.1.2°de
uygulama bittikten sonra yapilan son testin analizi neticesinde elde edilen Mann
Whitney U testinin “p” degeri 0,05°ten kiiciik ¢ikmistir. Bu deger her iki grup

arasinda anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Yani deney grubunda

uygulanan FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinin, kontrol grubunda
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uygulanan mevcut 6gretim programina gore 6grencinin akademik basarisini artirdigi
sOylenebilir. Literatiir taramasinda da belirtildigi gibi hem FeTeMM egitimi hem de
ATBO yaklasiminin genel olarak Ogrencilerin akademik basarilarin1 artirdig
belirtilmistir. Bu yiizden FeTeMM entegreli ATBO yaklasiminin da 6grencilerin

akademik basarilarini artirmada kullanilabilecegi soylenebilir.

2. Yansitict Diisiinmeye Iliskin Sonuclar: Yansitict diisiinme testinin analizi
neticesinde (Tablo 4.2.2) deney grubu Ogrencilerinin yansitict diisiinme egilim
diizeyleri ortalama puanlar1 3,56 olarak hesaplanmis ve “yiiksek yansitici diisiinme
egilimi” oldugu soylenebilir. Ogrencilerin sorgulama boyutunda (X =3,36) “orta
diizeyde yansitict diisiinme egilimi”, degerlendirme ve nedenleme boyutunda
(X =3,67) ise “yiiksek yansitict diisiinme egilimi” olduklar1 bulunmustur. Bu
sonuglara gore FeTeMM entegreli argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi
ile Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin gelistigi sOylenebilir. Nitekim
Kandemir (2015) yapmis oldugu calismada yansitic1 diisiinme becerisi yiiksek olan
ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin gelistigini tespit etmistir. Bu tespit
deney grubu dgrencilerinin yansitict diisiinme becerisinin yiiksek olmasindan dolay1

iist diizey diisiinme becerilerinin gelistiginin bir gostergesi olabilir.

3. Yansitici Diisiinmede Cinsiyet Faktoriine Gore Sonug: Yansitict diisiinme testinin
analizinde (Tablo 4.2.3) kiz 6grencilerin yansitict diisiinme diizeyi ortalama puam
3,68; erkek Ogrencilerin yansitict diisiinme diizeyi ortalama puam ise 3,29 oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore kiz 6grencilerin yansitici diisiinme diizeyi erkek

ogrencilerin yansitici diisiinme diizeyinden yiiksek oldugu soylenebilir.

4. Psiko-Motor Becerilere Dayali Sonug¢: Tablo 4.3.1 incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin  psiko-motor beceri diizeyleri 5 iizerinden hesaplandiginda
ortalamalarin oldukg¢a yiiksek oldugu soylenebilir. Bloom basamaklar1 yoniiyle ele
alindiginda iist diizey basamaklarda bu becerilerin ortalama puanlarinda bir diisiis
oldugu goriilmektedir. Grubun genel ortalamasi 4,30 olarak hesaplanmis ve bu deger
FeTeMM entegreli ATBO yaklagiminin 6grencilerin psiko-motor becerilerinin

gelisimine etkisinin yiiksek oldugunu bildirmektedir.

5. Psiko-Motor Becerilerde Cinsiyet Faktoriine Gore Sonu¢: Tablo 4.3.2
incelendiginde erkek o6grencilerin psiko-motor becerilerinin kiz Ogrencilere gore

daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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6. Psiko-Motor Beceriler Ile Diger Degiskenler Arasindaki Iliskiye Yonelik Sonug:
Arastirmanin sonucunda elde edilen degiskenler arasindaki iliskiye bakildiginda
uyumlu bir sonug elde edildigi soylenebilir. Yapilan arastirmalar ve Tablo 4.3.3’e
gore Ogrencilerin psiko-motor becerileri ile akademik basar1 ve yansitict diigiinme
becerisi arasindaki iliskinin yiiksek, Ogrencilerin psiko-motor becerileri ile iiriin

dosyalan (portfolyo) arasindaki iliskinin ise orta diizeyde oldugu sdylenebilir.

7. Tam Yapilandirmis Goriismelere Dayali Sonuclar: Tam yapilandirilmis goriisme
formu ile 6grencilerin genel olarak fen dersine yonelik olumlu diisiincelerinin
oldugu, bu dersin 6grenciler i¢in giinliik hayati kolaylastiran bir ders oldugunu
diisiindiikleri soylenebilir. “Elektrigin iletimi” konusundaki FeTeMM entegreli
ATBO yaklasimi etkinliklerinin ve uygulamalarin 6grencilerin konuyu sevmesini,
eglenceli bulmasimi ve daha iyi anlamasini sagladigi, bu etkinlikler sirasinda
ogrencilerin birbirini daha 1yi tanmidigi ve sosyallesmenin artti§i tartismalarin
(miinazara), fikirlerin savunuldugu eglenceli ve faydali olarak algilandig1

sOylenebilir.

8. Odak Grup Goriismesine Dayalt Sonuclar: Odak grup goriismesinin analizi
neticesinde oOgrencilerin ellerindeki etkinlik metnini beraber okuyup, cikarilan
anlama gore sorulara cevap verdikleri anlasilmaktadir. Bu metinde olay
kahramaninin “iletken” ve “yalitkan” maddeleri belirlemeye yonelik calismasini
okuyan ogrenciler. Oncelikle metnin anlasilmasi icin okumay1 tekrarlamislardir.
Daha sonra metnin arkasinda bulunan ve FeTeMM entegrasyonuna gore hazirlanan
sorulart cevaplamaya gec¢mislerdir. Sorulara cevap verirken O6grenciler arasindaki
isbirligi dikkat cekmektir. Ogrenciler grubun esgiidiimii icinde yardimlasarak en
mantikli gelen cevabi yazmaya calismiglardir. Benzer sekilde fen-teknoloji-
miihendislik ve matematik alanlari ile ilgili sorular1 da cevaplamislardir. Ogrenciler,
metinde yapilan gozlemleri yazmanin yani sira tiim sorularin cevaplarim1 yazarak
“fen” disiplinini, yapilacak olan etkinlik veya deneylerde gerekli olan arag-gereclerin
belirlenmesi  ve kullanimi ile  “feknoloji”  disiplinini  kullanmaktadirlar.
Etkinliklerdeki problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan diizenegin tasariminin yapilmasi
ve ciziminin gerceklesmesi ile “miihendislik” disiplinini, son olarak yapilacak deney
veya etkinlikteki matematiksel islemler ve matematiksel diisiinceler ile FeTeMM
egitiminin “matematik” disiplinini kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bu siirece ek olarak

ogrencilerin metinden elde ettikleri veriler ile FeTeMM disiplinlerine dayal1 olarak
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verdikleri cevaplardan yola cikarak “iddiayr” olusturduklari ve sonra sirasi ile
iddianin  ““gerekcesini”, “destegini”’, “niteleyici” ve ‘“reddedici” yOnlerini yine

esgilidiim icinde belirledikleri anlagilmaktadir.

9. Uriin Dosyalarina (Portfolyo-FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasim Etkinlik
Formlari) Dayalt Sonuglar: Tablo 4.5.1 ve Tablo 4.5.2°nin verilerine gore ikinci
grup (Z puani = -0,73) ve dordiincii grup (Z puant = -0,59) ogrencileri “FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimini orta diizeyde anlamis”, birinci grup (Z puam = 0,83) ve
ticiincii grup (Z puan1 = 0,50) 6grencileri ise “FeTeMM entegreli ATBO yaklasimini
anlamig” olarak degerlendirilebilir. Yani ikinci ve dordiincii gruplar FeTeMM
entegreli ATBO yaklagimini orta diizeyde anlamis durumdayken, birinci ve iigiincii
gruplarin ise FeTeMM entegreli ATBO yaklasimini anlamis durumda oldugu
sOylenebilir. Egitimde siirecin degerlendirilmesine yonelik kullanilabilecek en etkili
yollardan birinin iiriin dosyalar1 oldugu sdylenebilir. Uriin dosyalarinin kullanimu ile
ogrencilerin belli bir disiplinle konuyu daha iyi anladiklar1 ve bununda akademik

basar1 seviyesini artirdigi soylenebilir.
6.2. Oneriler

Arastirma boyunca siniflarda yapilan gozlemler sonucunda, Ogrencinin
ortamda konu ile alakali materyal ve yeterli diizeyde yoOnlendirici sorularla
karsilastiginda sorunun ¢oziimii icin ataga gectigi ve sonugta basariy1 elde ettigi
goriilmiistiir. SO0z konusu durumun tiim egitim Ogretim ortamlarinda tespit
edilebilecek bir durum oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde egitim
Ogretim ortamlarinda sorunlarin  ¢oziimiinde konuya uygun materyallerin
kullanilmasi ile ortaya ¢ikan FeTeMM egitimi yaklagimi bu tarzda giindelik yasamla
baglantili sorunlarin Ogrenciler tarafindan coziilmesini kolaylastirabilecek bir
yaklasim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica iilkemizde de bircok arastirmada
kullanilan ve FeTeMM egitim yaklasimi ile biitiinlestirildiginde etkili ve carpici
sekilde ¢oziim odakli siireclerin olugmasini saglayan argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklastmi da (ATBO) ogrencilerin sorunlarini ¢ozebilmede tartisma
teknigini kullanarak sonuca varabildikleri tespit edilmistir. FeTeMM egitim ve
ATBO yaklasimmin biitiinlestirmesi neticesinde ortaya cikan FeTeMM entegreli
ATBO yaklagiminin dgrenciler iizerinde etkili bir izlenim biraktig1, yaklasim olarak

egitim O0gretim ortamlarinda kullanilabilecek nitelikte oldugu elde edilen sonuglar ile
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kanitlanmaktadir. Arastirmanin sonucuna bagli olarak belirlenen Oneriler asagida

sunulmustur.

1. Ogrenciler arasindaki isbirligini artirmaya yonelik calismalarda FeTeMM entegreli

ATBO yaklagiminin kullanilmasinin etkili olacag ileri siiriilebilir.

2. FeTeMM entegreli ATBO yaklasimmin o6grencilerin akademik basarilarim

artirmada kullanilabilecegi sdylenebilir.

3. FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu ile olusturulan etkilesimli simf ortamlarinin
yansitici diisiinme diizeyini artirilabildigi tespit edildiginden, benzer ¢alismalar i¢in

kullanilmasinin etkili olacag1 6ngoriilmektedir.

4. Ogrencilerin sif ortamindaki psiko-motor becerilerinin belirlenmesinde
FeTeMM  entegreli ATBO  yaklasimi  etkinliklerinin ~ kullamlabilecegi

diistiniilmektedir.

5. Yansitict diisiinme giici veya psiko-motor becerilerin cinsiyete gore
farkliliklarinin belirlenmesinde FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinin
kullanilabildigi soylenebilir.

6. Uriin dosyalarinin konuyu anlama ve kavramada etkili olmasindan dolay1 egitim
ve Ogretim siirecinde kullanilmasi ve oOgrenciler i¢in 0grenme ¢iktilarimi artirma
amacityla Uriin dosyalarinin e-iiriin  dosyalar1 olarak ta kullanilabilecegi

anlagilmaktadir.

7. Ulkemizde bilim merkezleri ve bilim miizeleri gibi kuruluslarin artmasi
gerekmektedir. Bu merkezler ile 6zellikle tiniversite, okul ve toplum arasinda bir
birliktelik saglanmasi gerekmektedir. Universitelerde ogretmen adaylarina ve
ogrencilere FeTeMM alanlarina yonelik egitimler verilmelidir. Bu egitimler
miihendisler, teknologlar, matematikciler ve fen bilimleri uzmanlarindan olusan
egiticiler tarafindan saglanmalidir. Ogrencilerin FeTeMM egitimine yonelik olumlu
tutum saglayabilmeleri MEB ve TUBITAK gibi en ©nemli egitim ve bilim
kuruluglarimiz tarafindan koordine edilen seminer veya konferanslar araciligi ile

saglanmasinin daha verimli sonuglar verecegi diisiiniillmektedir.
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Ek 3.2. Arastirmanin Yapilmasina Yonelik Izin
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Ek 3.3.1.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimi Ornek Etkinligi

Ornek Etkinlik: Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi Metni; Benjamin Franklin Deneyi

Benjamin Franklin, yagmur
yagdiginda  meydana  gelen
yildirmrmin insanlara etki edip
etmeyecegini merak etmektedir.
Franklin aklindaki bu sorunun
cevabim1 bulabilmek i¢in oglu
Leo ile yagmurlu bir giinde
disarida resimdeki gibi ucurtma
ucuruyor. Bir miiddet sonra
yildirim carpiyor ve Benjamin’in

tuttugu ip ve ipin ucundaki

anahtar elektrige maruz

kalmaktadir (Resimler; URL 2).

. T

Etkinligin girisinde verilen bu metnin okunmasindan sonra Ogrencilerden

asagidaki formun doldurulmasi istenir.
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VERILERIM
Sorul: Benjamin Franklin’in calismasinda neleri gozlemledim? (Bilim)

K4: Elektrigin giiciinii gozlemledik.
K5: Yagmur yagdiginda yildirinun insanlara etkisi olup olmadigini.

IDDiAM
Soru 2. Benjamin Franklin’in sorusunun (problemi) ¢6ziimii i¢in hangi arac-
gerecleri kullanirim? (Teknoloji)

K4: Balon ve bakir kullanirim.
K5: Ampul, demir ve yiiksek bir yer.

Soru 3. Benjamin Franklin’in sorusunun ¢oziimii i¢in nasil bir tasarim
yaparim? (Miihendislik)

K4: Balona bakir teli baglarim ve yukart dogru ¢cikarirum.
K5: Yiiksek bir yere cikip demiri havaya tutar sonra diger ucunu

havaya tutarim.
Soru 4. Benjamin Franklin’in sorusunun c¢oziimiinde nasil bir islem
yaparim? (Matematik)

K4: Balonun yukariya ka¢c metre cikabilecegini yani kacinct metrede
elektrik carpabilecegini gozlemlerim.
K5: Ampuliin yamip yanmadigini kontrol ederim.

IDDIA:  (Yukaridaki — sorularin  cevabindan — vyola cikarak  iddiay:
olusturabilirim.)...

K4: Bakur telin yukar: ¢ctkinca yanmast.
KS5: Demir iletkendir.

Gerekcem: (Neden bu iddiay: olusturdum)...

K4: Bakir bir iletkendir.
K5: Ciinkii deneyimde ampuliin yandigint gozlemledim.

Destek: (Ornek verebilirim)...

K4: Bakir kablonun (iletken) sayesinde ampuliin yanmast.
K5: Sarj cihazimin ucu demirdir.

Niteleyici: (Iddiamin olumlu yonleri nelerdir?)...

K4: Bakur telin yanmast.
K5: Telefonumuz sarj olur.

Reddedici: (Iddiamin olumsuz yonleri nelerdir?)...

K4: Balonun patlamasi.
K5: Islak elle demire dokundugumuz zaman elektrik carpar.
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URUN: (Yapacagim iiriinii buraya ¢izebilirim)...

Resim 3.4.1. Dort Numaral Ogrencinin (K4) Cizimi Resim 3.4.2. Bes Numaral Ogrencinin (K5) Cizimi
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Ek 3.3.1.3.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasumi Etkinlik Kahramanin Ailesi

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu etkinlikleri ders kitabindaki etkinlikler
temel alinarak hazirlanmistir. Bu etkinliklerdeki amac¢ iinite konularinin giinliik
yasam problemleri ile iliskilendirip-hikayelestirilip  Ogrencilerin  konuyu
kavramalarin1 kolaylastirma ve iinitenin giinlilk hayattaki kullanim alanlar1 ile
iliskilendirmektir. Nitekim giinlik yasam problemleri 6grencilerin her giin
karsilastiklar1 problemlerdir (Walker, Leary, Hmelo-Silver ve Ertmer, 2015). Bu
problemler bazen market aligverisinde yapilan hesaplamalar iken bazen de; hava
olaylar1 hakkinda kestirim yapabilme, elektriklenme olayinin kullanimi, iletkenden
korunma, yalitkanlar1 kullanma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, su
tasarrufu veya tath su Uretimi gibi bir¢cok Orneklem ile Ogrencinin karsisina
cikmaktadir. Onemli olan bu problemlerin sayist veya cinsi degil, bireyin bu
problemlerin iistesinden gelebilme veya fen derslerinde 6grendikleri ile iliskilendirip
¢cOziim iiretebilmesidir. Aslhinda egitim-68retimdeki amacta bu dogrultudadir.
Ogrencinin  yapilandirdigi  bilgiyi giinlik yasam problemlerine aktarmasi
gerekmektedir (MEB, 2013b). Fakat yapilan arastirmalarda fen kavramlarinin giinliik
hayata aktarilamadigi ya da giinlilk hayatta yasanilan bircok olay (problem)
icerisinde fenin varliginin tespit edilemedigi belirtilmistir. S6z konusu arastirmanin
ilkenin biitiiniine genellenmesi olduk¢a sikintili durumlar doguracaktir. Bu nedenle
hangi disiplin olursa olsun, bu disiplinin dgretiminin gercek yasam problemleri ile
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bal (2015) yaptig1 arastirmada 6grencilerin rutin
problemlerin ¢6ziimii asamasinda oldukca basarili olmalarina ragmen gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiinde yeterince basarili olamadiklarini tespit etmistir. Fakat
ayni arastirma ile gercek yasam problemlerinin dgrencinin yorumlama becerilerini
gelistirdigi, onlar1 diisiinmeye sevk ettigi, 0grenmelerini kolaylastirdig1 belirtilmistir.
Bu arastirmalar da gz Oniine alindiginda fen egitiminde yapilandirilan bilginin
gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmasi gerektiginin énemi bir kez

daha ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda dgrencilerin “Elektrigin Iletimi” tinitesi ile
ilgili giinliik hayatta karsilagilabilen problemleri kapsayan etkinlikler hazirlanmstir.
Bu etkinlikler aragtirmaci tarafindan yazilmis ve argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklasimina gore dizayn edilmis metinler icermektedir. Ayrica metinler

teknoloji, miihendislik, matematik ve fen bilimleri alan uzmanlarina gosterilmistir.
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Gerekli diizeltmeler yapilmis ve ilgili uzmanlarin onayi ile cogaltilmistir. FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimi etkinlikleri tiim diizenlemeden sonra bir devlet okulunda
7. smf oOgrencileri ile pilot uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda
ogrencilerle yapilan kayitsiz goriismeler ve gozlemler neticesinde gerekli

diizenlemeler yapilmigstir.

FeTeMM entegreli ATBO yaklasimu etkinliklerinin dgrenciler tarafindan ilgi
ile ele alinabilmesi ve bilgiyi yapilandirmalari amaclanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda oncelikle hikayelere ve konuya uygun bir kahraman secilmistir. S6z
konusu kahraman Elektrigin Iletimi iinitesinde en cok kullanilan kavramlardan biri
olan “Ampul” kavrami iizerinden karakterize edilmistir. Cizilen karakter metin ile bir
biitiinliikk teskil edecek sekilde hazirlanmis ve problem-karekter-hikaye-resim

arasindaki iligkinin tamamlanmasi saglanmistir.

Resim 3.3.1.3.1. FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasimi Etkinlikleri Kahramaninin
Ailesi

Ampul’iin annesi Ampul’iin babasi

Ampul’iin 6gretmeni

Resim 3.3.1.3.1’de etkinliklerde kullanilan kahramanin aile iiyeleri ve
Ogretmeninin yiiz ifadeleri bulunmaktadir. Bu ifadeler ampule fikir veya ¢oziim
onerileri sunan anne, ampuliin ¢oziimiine destek fikirler arayisinda olan baba, ampule
destekte bulunmak isteyen kardes ve konuyu anlatan veya ddevi belirten 6gretmen

anlatilmaktadir.
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Ek 3.3.1.3.1.1 FeTeMM Entegreli ATBO Yaklasumi Etkinlikleri

Etkinlik 1. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimu: iletken ve Yalitkanlar
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Etkinlik 2. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasi: iletken ve Yalitkanlarm Kullanim Alanlar
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Etkinlik 3. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimi: Ampuliin Parlaklik Degisimi
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Etkinlik 4. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimi: Ampuliin Parlaklik Degisimi
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Etkinlik 5. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimi: Ampuliin Parlaklik Degisimi
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Etkinlik 6. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasgm: Iletkenin Direnci
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Etkinlik 7. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasim: Ampuliin Direnci




Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon Tabanh
Bilim Ogrenme Yaklasimi: Ogrencilerin verdikleri cevaplardan érnekler 1
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Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon Tabanh
Bilim Ogrenme Yaklasim: 6grencilerin verdikleri cevaplardan ornekler 2
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Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon Tabanh
Bilim Ogrenme Yaklasim: 6grencilerin verdikleri cevaplardan érnekler 3
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Ek 3.3.1.3.2. Gorsel Kitabin Hazirlanmasinda Kullanilan Kazanimlar ve Olgular

A

Tasarladig elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme

durumlarina gore simiflandurir.

N B~ W N =

(@)}

10
11
12
13
14
15

16
17

Elektrikli araglar elektrik enerjisi ile calisir.

Sehir elektriginin (cereyan)iiretildigi tesislere elektrik santrali denir.
Elektrik enerjisi kablolarla taginir.

Elektrik enerjisini iletmeyen kablolar da vardir.

Bakir, demir, aliiminyum gibi maddeler elektrik enerjisinin gegisine izin
Verir.

Elektrik enerjisinin gecisine izin veren maddelere iletken maddeler denir.
Elektrik enerjisinin gecisine izin vermeyen maddelere yalitkan maddeler
denir.

Plastik, porselen ve cam gibi maddeler elektrik enerjisinin gecisine izin
vermezler.

Iletken ve yalitkan maddeler sadece katilar degildir.

S1v1 ve gazlarda iletken ve yalitkan olabilirler.

Tuzlu su ve sirke iletkendir.

Saf su ve sekerli su yalitkandir.

Yalitkan maddelerde belli sartlar altinda iletken hale gelebilir.

Bir yalitkan 1sindiginda veya 1slandiginda iletkenlik 6zelligi gosterir.
Yalitkan olan baz1 gazlar yildirim ve simsek gibi olaylarla gecici iletkenlik
kazanabilir.

Metaller 1yi iletkenlerdir.

lletken ve yalitkan maddelerin 6zellikleri teknolojide kullanilir.

Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik ozelliklerinin hangi

amaglar icin kullanmildigim giinliik yasamdan orneklerle aciklar.

18
19
20
21
22

23

Neon, argon, kripton ve ksenon gibi gazlar iletkendir.

Gazlar cinslerine gore farkli renkte 151k verirler.

Iletken gazlar genelde reklam panolarinda kullanilirlar.

Sehirlerarasi elektrik tagimaciligi yiiksek gerilim hatlari ile yapilir.
Yiiksek gerilim hatlarinin tasindig direkler dayanikli olsun diye metalden
yapilir.

Yiiksek gerilim hatlarinda elektrik metal direklerle tasindigi halde elektrik
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24

25

26

27
28

29

30

31

32
33

34

bizi carpmaz.

Yiiksek gerilim hatlarinda elektrik kablolar1 metal direklerin porselen
uclarina baglanir.

Yiiksek gerilim hatlarinda elektrik genellikle ekonomik oldugundan
aliminyum kablolarla taginir.

Bina icinde veya ev icinde elektrik genellikle iyi iletken oldugundan bakir
kablolarla taginir.

[letken kablolarin dis kismi yalitkan maddelerle ¢evrilidir.

Ev ve binalarda elektrigin oldugu yerler genellikle yalitkan maddelerle
kaplanir.

Fis, priz, duy, anahtar gibi devre elemanlari plastik, porselen, bakalit veya
kauguk gibi yalitkan maddelerle kaplanir.

Yildirim, yer ile bulutlar arasinda yiiksek miktarda elektrik enerjisi
bosalmasidir.

Yildirimdan korunmak i¢in ev ve binalarin tepesine yildirimsavar
(paratoner) gibi iletken maddeler takilir.

Yildirimsavarlar (paratoner) ucu sivri metallerdir.

Yildirnmdan dolayi gelen enerjinin canlilara zarar vermemesi i¢in topraga
baglanir.

Yildirimsavarlar (paratoner) iletken kablolar ile topraga baglanir.

Bir elektrik devresinde ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri

tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test eder.

35

36

37

38

39

40

Elektrik devresinde farkli cinste iletken kablolar kullanildiginda ampuliin
parlaklig1 degisir.

Elektrik devresinde bakir yerine nikel-krom tel baglandiginda ampuliin
parlaklig1 azalir.

Elektrik devresindeki kablonun uzunlu degistiginde ampuliin parlaklig
degisir.

Elektrik devresinde kisa tel yerine uzun tel kullanildiginda ampuliin
parlaklig1 azalir.

Elektrik devresindeki kablonun kalinlig1 degistiginde ampuliin parlaklig
degisir.

Elektrik devresinde kalin tel yerine ince tel kullanildiginda ampuliin
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parlaklig1 azalir.

Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin direncini dlcer ve birimini

belirtir.

40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60
61
62

63
64
65
66

Diren¢ "maddelerin, elektrik enerjisinin iletimine kars1 gosterdikleri zorluk"
olarak tanimlanir.

Direncin birimi Ohmdur.

Direncin birimi "Q" isareti ile gosterilir.

Direng, biitiin elektrik devre elemanlarinda bulunur.

Direng, elektrik devre elemanlarinda ¢ok azdir.

Direnc, yalitkan maddelerde ¢ok fazladir.

Direng, iletken maddelerde azdir.

Direng, uzun iletkenlerde daha fazladir.

Direng, ince iletkenlerde daha fazladir.

Nikel-kromun direnci bakirdan fazladir.

Direng, elektrigi 1s1 ve 1518a doniistiiriir.

Utii, su 1s1ticis1 ve sa¢ kurutmada ince teller kullanilir.

Utii, su 1s1ticist ve sa¢ kurutmanin direncinin biiyiik olmasi istenir.
Evlerdeki elektrik tesisatinda kalin kablo kullanilir.

Evlerdeki elektrik tesisatinda direncin kii¢iik olmas1 istenir.

Direng, diren¢dlger (ohmmetre) ile olgiiliir.

Analog ve dijital olmak iizere iki ¢esit direngOlcer (ohmmetre) vardir.
Direnc, elektrik devresinde ayarlanabilir.

Elektrik devresinde elektrigin azalmasini veya artmasini istedigimizde
ayarlanabilen direncler kullaniriz.

Miizik cihazlarinda miizigin sesini istedigimizde degistirebiliyoruz.
Miizik cihazlarinda miizigin sesini degistiren direnclerdir.

Bazi evlerde direncg sayesinde 1s1k artirilip azaltilabilir.

Elektrikli araglarda ve evlerde elektrik enerjisinin degistirilmesinde
ayarlanabilir diren¢ kullanilir.

Direnglerin ham maddesi seramiktir.

Direncler sayesinde istenilen yere istenildigi kadar elektrik enerjisi verilir.
Dogal yalitkan maddeler aslinda, biiyiik direncli maddelerdir.

Direnglerin biiyiikliigii kesit alanina (kalinlik), uzunluguna ve cinsine
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67
68
69
70
71

baghdir.

Elektrik devresinde reostali direng artarsa devrenin direnci artar.
Biiytikliigii degistirilebilen direnglere "reosta" denir.
Ayarlanabilir dirence "reosta" denir.

Elektrik devresini ¢izimi

Reosta ¢izimi

Ampuliin de bir iletken telden olustugunu ve bir direncinin oldugunu fark

eder.

72
73
74
75

76

77

78

79
80

Ampuliin icindeki sarmal yaya "flaman" denir.

Flaman, yiiksek dirence sahip olan tungsten (wolfram) metalinden yapilir.
Ampuliin 151k vermesi i¢in i¢indeki telin direncinin yiiksek olmas1 gerekir.
Elektrik enerjisi uzun ve ince tellerden gectiginde zorlanir ve tel hem 1sinir
hem de 151k verir.

Ampuliin icindeki iletken tel ne kadar ince ve uzun olursa o kadar fazla 11k
aci8a cikar.

Ampuliin icindeki tel o kadar uzundur ki ancak sarmal hale getirilerek
sigdiriliyor.

Cok 151k veren ampuller elektrigi fazla harcar.

Cok 151k veren ampuller elektrik faturasindaki 6denecek paray arttirir.

Ampul flaman ¢izimi
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Ek 3.3.1.4.1. Uygulama Siniflarinin Gozlemi
A. Kontrol Grubunun Go6zlemi

Tarih: 19.10.2015 Pazartesi Bagslama Saati: 08.51  Bitis Saati: 09.29

Siire: 38 dk.

Yer: Samsun/19 Mayis A Ortaokulu 6/D Sinifi

Ogretmen: Fen Bilimleri Ogretmeni

Amacg: Kontrol grubunu daha iyi taniyabilmek ve sinif ortaminda kullanilan yontem
ve teknikleri belirleyebilmektir.

Arastirma sorulari:

1. Ogretmen smifi nasil kullanmaktadir?

2. Ogretmen Ogrencilere olan rehberliginde hangi yontem ve teknikleri
kullanmaktadir?

3. Ogrenciler bilgiyi nasil elde etmektedirler?

Ogretmen sinifa saat 08.51°de giris yapmis ve ogrencileri ile ilgilenmeye
baslamistir. Dersin ilk bes dakikasini, devamsiz 6grencileri belirlemek ve ders
defterini doldurmak i¢in harcamistir. Devamsiz 6grencilerin bilgilerini K10
ogrencisinden almistir. Daha sonra derse baslamustir. Ogretmen konuya devam
etmeden Once eski bilgilerin hatirlanmasi gerektigini 6grencilerine ifade etmistir.
Ogretmen 6grencileri konuya hazir edebilmek igin baz1 dgrencilerine cesitli sorular
yonelterek derse giris yapmistir. Ogretmen saat 08.56’da simif geneline “Is: ile ilgili
neler hatirliyorsunuz?” sorusunu yoneltmistir. K2 ogrencisi “Isi bir enerjidir ve
yayilir” cevabini vermistir. Ogretmen “Is: cegitli yollarla yayiliyordu neydi bunlar?”
sorusunu sinifa sormustur. Saat 08.56’da K10 6grencisi “Isima” cevabini vermistir.
Ogretmen saat 08.56’da E9 o6grencisine “Isima nedir?” sorusunu yoneltmistir.
Ogrenci “Istmin maddelerde yayilmasi” cevabini vermistir. Ogretmen bu cevabin
yetersiz oldugunu belirterek E8 6grencisine soz vermistir. Ogrenci “Istmin isinlar
yoluyla yayilmasi1” cevabini vermistir. Bunun iizerine 6gretmen bir kez daha tekrar
etme geregi duyarak “Isinin boslukta ve saydam ortamda isinlar yoluyla yayilmasina
isima denir.” ifadesini kullanmistir.  Ogretmen saat 08.57 de simif geneline “Baska
neler hatirliyorsunuz?” sorusunu yoneltmistir. Ogrenciler “Konveksiyon” cevabim
verince, Ogretmen sinifa “Konveksiyon nedir?” sorusunu yoneltmistir. S6z alan K9
ogrencisi “Istmin taneciklerin yer degistirmesi ile yayimasi” cevabini vermistir.

Bunun iizerine oOgretmen ‘“Maddenin taneciklerinin yer degistirmesi ile isinin
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yvayimasina konveksiyon denir.” ifadesini kullanarak bir kez daha tekrar etmistir.
Daha sonra Ogretmen “Hangi maddelerde bu (isimin konveksiyonla yayilmasi)
oluyor?” sorusunu sinifa sorunca K8 ogrencisi “Sivi ve gazlar da olur” cevabim
vermistir. Bunun iizerine ogretmen “sivi ve gazlarda konveksiyon yolu ile
yayiliyordu” cevabmm tekrar etmistir. Ogretmen saat 08.57°de simf geneline “Bir
yayilma yolu daha vardi. (Nedir 0?)” sorusunu sorunca K2 ogrencisi “Iletim”
cevabim vermistir. Ogretmen “Evet, bir de iletim yolu ile yayima vardi.” diyerek
“Hangi maddelerde oluyordu?” sorusunu sorunca E7 6grencisi “Katilarda™ cevabinm
vermistir. Yapilan tekrarlardan sonra Ogretmen bu giinkii dersimizde “Yalitim
malzemeleri ve binalarda kullammini” isleyeceklerini belirterek K3 6grencisinden
kitaptan okumasim istemistir. Ogrenci saat 08.58’de kitaptan okumaya baslamus,
saat 09.01’de arka sayfaya gecmis ve saat 09.03’te okumay1 bitirmistir. Bunun
lizerine 6gretmen saat 09.03’te K8 oOgrencisine “Bu seferde sen okuyabilir misin?
diyerek konuyu baska bir 6grenciye okutmustur. Bunun iizerine 6grenci saat 09.03’te
kitaptan okumaya baslamis, saat 09.05’te arka sayfaya gecmis ve saat 09.07°de
okumayi bitirmistir. Ogrencilerin okumalar1 esnasinda 6gretmen siralarin aralarinda
gezmis ve diger Ogrencilerin arkadaslarinin okumalarini dinlemelerini saglamistir.
Ayrica okumalar esnasinda 6gretmen tahtaya “Termal kamera” kavramini yazmistir.
Ogretmen saat 09.08’de sinif geneline “Bu konuyu neden okuduk?” sorusunu sorunca
K8 ogrencisi “Yalitim malzemelerini daha iyi ogrenmek i¢cin” cevabini vermistir.
Ogretmen bu sefer de sinif geneline “Neden yalitim yapilir?” sorusunu sorunca E7
ogrencisi “Ist kaybimi onlemek icin” cevabini vermistir. Bu cevaplar iizerine
Ogretmen tahtaya yazdig1 “Termal kamera” kavramini ele alarak ogrencilere “Tem
siwcaklik demek biliyorsunuz, kamerayr zaten biliyorsunuz.” diyerek “Bu kameralar
nerelerde kullanilir?” sorusunu sorunca E4 Ogrencisi “Askeriyede (Askeri
alanlarda)” cevabim vermistir. Bu cevap lizerine ogretmen “Askeri alanlarda, hava
alanlarinda ozellikle yurt disindan gelenlerin kontroliinde kullamilir. Ornegin domuz
gribinde bu kameralar sayesinde iilkeye giris yapan insanlarin grip olup olmadiklari
bu sekilde belirleniyordu. Ciinkii grip olanlarin viicut sicakliklart fazla oluyordu.”
aciklamalarinda bulunmustur. Ogretmen saat 09.09’da simf geneline “Bu kameralar
bu sefer nerede kullanilmis? (okunan konuyu kast ederek)’ sorusunu sorunca sinif
geneli “Binalarda (metindeki resimlerde kullamildigr icin)” cevabimi vermistir.
Ogretmen bu cevap iizerine “(Resimlerdeki) Kirmizi goriinen yerler -égretmen

burada swniftan bir cevap beklermis gibi duraksamis ve swniftan- sicakligin cok
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oldugu bolgeler mavi olan yerler ise sicakligin az oldugu yerleri (Sinifin tamami
beraber) giostermektedir” agiklamasinda bulunmustur. Ogretmen saat 09.10°da “Isz
yalitrmini  binalarda yapryorsak bunu, istmin iceriye ya da disartya cikmasini
engellemek bizim amacimizdir.” aciklamasini yaparak, simf geneline “Bunu
yvaptiginuzda bir seyden tasarruf ederiz, nedir bu?” sorusunu sormustur. Bu soruya
K10 ogrencisi “Yakittan” cevabim vermistir. Ogretmen bu cevabi tasdik ettikten
sonra sinifla beraber “ Yakit olarak odun, komiir, dogalgaz kullaniyoruz ve biz bu
yalitimi yapmazsak evin icindeki sicakligi disariya veririz o zaman daha fazla yakit
kullaniriz ve bu da cebimize zarar verir.” a¢iklamasini yapmustir. Ogretmen saat
09.11°de smmf geneline “Neleri kullanabiliriz yalitim malzemesi olarak?” sorusunu
sormus ve K12 o6grencisi “Strafor kopiik” cevabini vermistir. Bunun {izerine
ogretmen “Bunu (Strafor kopiik) nerelerde (Binada) kullanabiliriz?” sorusunu
sormustur. Bu soruya E1 6grencisi “Dus yiizeylere”, K10 6grencisi “Duvar arasina”
cevabini vermislerdir. Ogretmen “/ki duvarin arasina strafor kopiik yerlestiririz,
ozellikle binamin giines almayan taraflarina” agiklamasini yaptiktan sonra “Baska
neler kullanabiliyoruz?” sorusunu sormustur. Bu soruya El1 6grencisi “Strafor
kopiik” cevabini verince 6gretmen “Hayrr, strafor kopiik disinda neler kullantyoruz?”
diye soruyu yinelemistir. Bunun iizerine E1 6grencisi biraz bekledikten sonra “Cam
yiinii” cevabini vermistir. Ardindan Ogretmen “Ozellikle catilarda cam viiniinii
kullanabiliriz.” agiklamasim yapmustir. Ogretmen saat 09.13’te siif geneline
“Camlart nasil yalitaca(gr)z?” sorusunu E5 6grencisine sormus bu 6grenci Once
konusmak istememis bir miiddet sesiz kalmistir. Bunun {izerine 6gretmen “Bu sinifa
yeni geldin ama alisman icin bence yeterli kadar zaman gecti ayrica bana gore bu
soruyu cevaplayabilirsin” agiklamasini yapmistir. Ogretmen soruyu bir kez daha
tekrarladiktan sonra ES 6grencisi “Icindeki havayr bosaltarak” cevabii vermistir.
Ogretmen “Evet icindeki havay: bosaltirsak (siniftan cevap bekler gibi duraksadiktan
sonra swiftan birkagc ogrenci ile beraber) vakumlama yapariz® aciklamasini
yapmustir. Ogretmen ES5 ogrencisine “Neden parmak kaldirmiyorsun?” sorusunu
sorunca E5 6grencisi “Hocam belki yanlis olur, dedim” cevabimi vermistir. Bunun
lizerine Ogretmen “Yanlis yapana kiziyor muyum? Doviiyor muyum?” aciklamasini
yapmustir. Ogretmen “Evet c¢ift camin arasindaki havayr bosaltiyoruz, buna
vakumlama diyoruz. Boylelikle 1simin disariya-iceriye gecmesini engelliyoruz.”
aciklamasin1 yaptiktan sonra saat 09.14°te sinifin geneline “Bunu bir kez daha

soylemistik (Bu esnada siniftan sessizce “seste” diye bir ses geldi). Evet bir onceki
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konu ile baglanti kurarak aciklama yapmanizi beklerdim sizlerden. Ciinkii biz bu
konuyu ses iinitesinde de islemistik.” diyerek sinifa hafif sitemde bulunmustur. Daha
sonra O0gretmen “Var mi bur(a)dan soylemek istediginiz baska bir sey?” sorusunu
sormus siif geneli herhangi bir cevap gelmemistir. Ogretmen saat 09.15°te sinif
geneline “Ne kadar tasarruf yapiliyor?(konuyu kast ederek)’ sorusunu sormus
ogrencilerin bazilar1 Onlerinde agik olan kitaptan bazilar1 ise ezberden bir agizdan
“% 50 - % 25” diye cevap vermislerdir. Bunun iizerine 6gretmen “Niye oyle % 50 -
9 25 demig?” sorusunu sormustur. Bunun iizerine dgrencilerin bazilart “% 50 - %
25" arasinda oldugu icin” cevabim vermislerdir. Ogretmen bu cevab1 begenmeyince
E3 ogrencisine séz hakki vermis ve Ogrenci “Binalarin duvarina gore degisir”’
cevabini vermistir. Bunun iizerine 6gretmen “Binalarin duvarina gore degisir diyor
arkadasiniz.” aciklamasini yapmustir. Sanki baska bir cevap bekliyormuscasina K10
ogrencisine de s6z hakki vermistir. K10 6grencisi saat 09.16’da  “Bazi yalitim
malzemelerine gore (yalitim degeri)” cevabini vermistir. Bunun {izerine 6gretmen
“Evet ¢cok dogru” agiklamasini yapmis ve “Daha once soyle bir etkinlik vardi, belki
hatirlarsiniz, hani siz bir yalitim uzmant idiniz ve bircok malzeme icinden evinizin
yalittmini yapacak malzemeler se¢cmeniz isteniyordu ve sizde paramiza gore bu
malzemelerden aliyordunuz iste bu da bununla ilgilidir. Eger siz daha kaliteli
malzemeler alirsanmiz yalitimun oranumi artirirsiniz” agiklamasimi yapmistir. Ayrica
“Ulkemizde farkli iklimlerde oldugu icin Ornegin bizim hangi iklim? (Simftan
“Karadeniz” cevabi gelince devam etmistir.) Bu durumlarda da farkli malzemeler

kullanilir.” aciklamasini yapmustir.

Ogretmen saat 09.17°de K11 o6grencisinden Kitaptan “Bilgiden iiretilen
teknoloji” boliimiinii okumasini istemistir. K11 6grencisi okumayi bitirdikten sonra
K3 6grencisi de okumustur ve saat 09.21°de 6gretmen araya girerek “Binalarin dis
kismu mantolama yontemi ile yapiliyor. Muhtemelen bunu gormiissiiniiz ama
konudan da anladigimiz gibi yeni geligsmeler de var (siniftan birka¢ kisi “Evet
seramik kiirecikli boyalar” cevabini vermis) evet bu kiireciklerin ici de bosmus”
aciklamasini yaparak yeni gelismeleri sinifa duyurmustur. Daha sonra okuma devam
etmistir. Okuma saat 09.24’te tamamlanmustir. Ogretmen Ogrencilerden kitapta
listelenen yalittm malzemelerinin altin1 ¢izmelerini istemis ve siifin geneli bunu
yapmustir. Ogretmen saat 09.25’te sinifin geneline “Bu konularda anlamadiginiz bir

sey var mi?” diye sormustur. Ogrencilerden herhangi bir cevap gelmeyince “O
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zaman hepinizin konuyla ilgili iicer soru yazmanizi istiyorum, sonraki derste beraber
okuyacagiz ve sizler cevaplayacaksiniz. Zaten cevabini bilmediginiz soruyu
yvazmazsmiz, degil mi?”’ aciklamalarinda bulunmustur. Bunun iizerine o6grenciler

yazmaya baglamislardir. Saat 09.29’da zil calmis ve bir ders bdylelikle bitmistir.
B. Deney Grubunun Gozlemi

Tarih: 19.10.2015 Pazartesi Baslama Saati. 10.31  Bitis saati. 11.09

Siire: 38 dk.

Yer: Samsun/19 Mayis A Ortaokulu 6/B Sinift

Ogretmen: Fen ve Teknoloji Ogretmeni

Amag: Deney grubunu daha i1yi taniyabilmek ve sinif ortaminda kullanilan yontem ve
teknikleri belirleyebilmektir.

Arastirma sorulari:

1. Ogretmen sinifi nasil kullanmaktadir?

2. Ogretmen ogrencilere olan rehberliginde hangi yontem ve teknikleri
kullanmaktadir?

3. Ogrenciler bilgiyi nasil elde etmektedirler?

Ogretmen sinifa saat 10.31°de giris yapmis ve ogrencileri ile ilgilenmeye
baslamistir. Dersin ilk bes dakikasini, devamsiz 6grencileri belirlemek ve ders
defterini doldurmak icin harcamistir. Devamsiz 6grencilerin  bilgilerini K5
ogrencisinden almistir. Daha sonra derse baslamistir. Ogretmen konuya baslamadan
once eski bilgilerin hatirlanmasi gerektigini 6grencilerine ifade etmistir. Ogretmen
ogrencileri konuya hazir edebilmek ic¢in bazi1 6grencilerine cesitli sorular yonelterek
derse giris yapmistir. Ogretmen saat 10.40’da sinif geneline “Gegen hafta neler
isledik?” sorusunu yoneltmistir. K4 oOgrencisi “Isinin yayilma yollarini” cevabinm
vermistir. Bunun iizerine Ogretmen “Bir tanesini soyler misiniz?” sorusunu
sormustur. Bu soruya K11 0grencisi “Konveksiyon” cevabi vermistir. Bu sefer
ogretmen “Konveksiyon nedir?” sorusunu sinifa sormustur. Bu soruya K2 6grencisi
“Swi ve gazlarda isimin yayilmast” cevabini vermistir. Bunun iizerine 6gretmen “Sivi
ve gazlarda nasil yayilryor?” sorusunu sormustur. K11 ogrencisi “Yer degistirmesi
ile” cevabini vermistir. Ogretmen bu cevabi tamamlarcasina “Taneciklerinin birbiri

’»

ile yer degistirmesi ile konveksiyon olusuyordu.” ifadesini kullanmistir. Ogretmen
saat 10.41°de sinif geneline “Peki, baska?” sorusunu yoneltmistir. Bu soruya El

ogrencisi “Iletim” cevabini vermistir. Ogretmen bu seferde “Hangi maddelerde
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oluyordu?” sorusunu sorunca El o6grencisi “Katilarda, taneciklerin bir biri ile
carpmast ile” cevabini vermistir. Ogretmen “Taneciklerin birbiri ile carpmast
suretiyle gerceklesir’ aciklamasini tekrarladiktan sonra “Evet, digeri?” sorusunu
sormustur. K6 6grencisi “Isima, boslukta ve saydam ortamlarda yayilir” cevabim
vermistir. Bu cevaptan sonra ogretmen gegen ders ile ilgili mini tekrar yapmustir.
Yapilan tekrarlardan sonra Ogretmen bu giinkii dersimizde (Burada K7 ogrencisi
ogretmenden Once davranip konu basligini soylemistir. Bunun iizerine Ogretmen
konu baghgimi bir daha tekrarlamistir). “Yalinm malzemeleri ve binalarda
kullanimint”  isleyeceklerini  belirterek K2 6grencisinden kitaptan okumasin
istemistir. Ogrenci saat 10.42°de kitaptan okumaya baslamis, saat 10.44’te arka
sayfaya gecmis ve saat 10.46’da okumay1 bitirmistir. Bunun iizerine ogretmen saat
10.46’da K8 6grencisine “Bu seferde sen okuyabilir misin? diyerek konuyu bagka bir
ogrenciye okutmustur. Ogrenci saat 10.46’da kitaptan okumaya baslamis, saat
10.48’de arka sayfaya gecmis ve saat 10.52°de okumay: bitirmistir. Ogrencilerin
okumalar1 esnasinda Ogretmen siralarin aralarinda gezmis ve diger Ogrencilerin
arkadaslarinin okumalarini dinlemelerini saglamistir. Ayrica okumalar esnasinda
ogretmen tahtaya “Termal kamera” kavramim yazmustir. Ogrencilerin okumalart
tamamlandiginda 6gretmen “Cocuklar kitapta termal kameradan bahsetmektedir, bu
kameralar hakkinda bilginiz var mi?” sorusunu sormustur. Saat 10.53’te K3
ogrencisi “Bu kameralar ile 1s1 akisimi belirleriz.” cevabim vermistir. Bu cevap
lizerine Ogretmen “Hava alanlarinda ozellikle yurt disindan gelenlerin kontroliinde
kullamlir. Ornegin domuz gribinde bu kameralar sayesinde iilkeye giris yapan
insanlarin grip olup olmadiklar: bu sekilde belirleniyor. Ciinkii grip olanlarin viicut
siwcakliklart fazla oluyor.” agiklamalarinda bulunduktan sonra saat 10.54’te sinif
geneline “Bu kameralar nerede kullanilmis? (okunan konuyu kast ederek)” sorusunu
sorunca K4 o6grencisi “Binalarda (metindeki resimlerde kullanildig: icin)” cevabini
vermistir.  Ogretmen bu sefer “Kitaptaki resimlerden ne anladimiz?” sorusunu
sormustur. K7 ogrencisi “Bir tarafta cok sicak diger taraf cok soguk” agiklamasini
yapmustir. Bu agiklama iizerine ogretmen “Nasil anlasiliyor?” sorusunu sormustur.
Bu esnada K7 6grencisi soz almadan cevap vermeye calismis ama ogretmen “Liitfen
smif kurallarint unutmayalim” uyarisin1 yapmustir. Bunun lizerine K7 oturmus ve
parmak kaldirmistir. Ogretmen kendisine soz hakki verince “En soguk mavi ve en
sicak kirmizi” cevabim vermistir. Ogretmen saat 10.56’da simf geneline “Peki,

resimlere bakarak en soguk yerleri belirtir misiniz?” sorusunu sormustur. K6
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ogrencisi “Cati tarafi daha soguk”, E3 ogrencisi “Zemin kismi”, K3 0Ogrencisi
“Binanin dis cephesi” ve K7 dgrencisi “Ozellikle pencere hari¢ digerleri” cevaplarini
vermistir. Bunun iizerine Ogretmen ‘“Yani giines isinlarini az aldigi yerler”
aciklamasini yapmustir. Bu arada saat 10.58’de E1 6grencisi soz alarak “Bazen odam
soguk olur, ben de oturma odasinda yatarum ciinkii orada soba var.” agiklamasini
yapmustir. Bunun iizerine dgretmen “Oyle mi? yakit olarak ne kullanryorsunuz?”
sorusunu sormustur. E1 ogrencisi “Odun, komiir” cevabim vermistir. Ogretmen
burada sinifin geneline “Soba zehirlenmelerine karsi dikkatli olmalisiniz ve kesinlikle
yatma vakti sobaya komiir atmaymiz” uyarisim yapmistir. Ogretmen saat 10.59’da
smif geneline “Nicin yaliim yapilir?” sorusunu sormustur. E3 dgrencisi bu soruya
“Istnin disariya, disaridaki isinin iceri girmesini engellemek icin” cevabini vermistir.
Ogretmen sinif geneline “Peki, yazin ne olur?” sorusunu sormustur. K10 6grencisi
saat 11.00’de “Disaridaki hava iceri girmez” cevabimi vermistir. Bunun {izerine
ogretmen “Evet cocuklar bu yalitim malzemeleri 1stmin sogrulmasini yaparak
icerideki 1simin disari, digsaridaki isimin iceri girmesini engeller.” agiklamasinm
yapmistir. Daha sonra o0gretmen “Yalitim malzemelerine ornek verebilir misiniz?”
sorusunu sormustur. Bu soruya E1 6grencisi “Strafor kopiik” cevabini vermistir.
Ogretmen bu cevap iizerine E1 6grencisine “Peki, nasil strafor kopiik kullandiklarin:
biliyor musun?” sorusunu sormustur. Ogrenci “Ev yapimi esnasinda ¢imento ile
mantolama yapilir.” cevabim vermistir. Ogretmen saat 11.01°de “Ev yapiminda
yalimla ilgili baska nelere dikkat ederiz?” sorusunu sormustur. Bu soruya K7
ogrencisi “Cift cam olmaswina dikkat ederiz.” cevabi vermistir. Bu cevabin ardindan
E3 o6grencisi “Ogretmenim EI’in evlerinin yamnda cami yapiliyor o camide de
mantolama yapiliyor.” agiklamasim1 yapmis ve El1 de soz alarak “Evet ogretmenim
orda da cift camlar var” ifadelerini kullanmiglardir. Bu agiklamalardan sonra
Ogretmen saat 11.03’te konuya donerek “Peki, cevrenizde izole olmaya ornek
verebilir misiniz?” sorusunu sormustur. K4 dgrencisi “Tavsanlarin tiiyleri var onlart
izole ediyor.” ve K7 ogrencisi “Tuglalarin icinin bos olmasi” Orneklerini
vermislerdir. Daha sonra K10 oOgrencisi soz alarak “Ogretmenim ev yapilirken

b

kullanmilan strafor kopiik cok ince olsa da sicak tutuyor.” aciklamasini yapmustir.
Ogretmen saat 11.04’te simf geneline “Peki, evierinizdeki esyalardan yalitima ornek
verebilir misiniz?” sorusunu sormustur. K8 6grencisi “Salonlarda” cevabini vermis
ve Ogretmen bunun olamayacagini belirttikten sonra K7 6grencisi “Termoslarda”

cevabint vermistir. Bu cevap iizerine 6gretmen saat 11.05°te “Evet cocuklar bir
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termosu incelediginizde i¢ ice gecmis iki kap oldugunu ve kenarlarimin bosluklar
oldugunu goriirsiiniiz” aciklamasini yapmistir. Daha sonra 6gretmen “Peki, evinizde
baska esyalari da ornek verebilir misiniz?” sorusunu sormustur. Bu soruya E3
ogrencisi “Yataklarda” cevabini vermistir. Ogretmen bu cevabi onayladiktan sonra
saat 11.07°de “Evinizdeki firinlart incelediniz mi?” sorusunu sormustur. Bu soruya
K6 ogrencisi “Evet ogretmenim cam Yyiinii vardr” cevabi vermistir. Bu cevap
ardindan K7 ogrencisi “Buzdolabi”, K13 6grencisi “Camagsir makinesi” cevaplarini
vermistir. Bu cevaplardan sonra 6gretmen “Firin ve buzdolabi buna iyi orneklerdir.
Ama ¢amagir makinesini hi¢ incelemedim bu da size odev olsun yarinki derste herkes
evindeki ¢amagir makinesini incelemis olarak gelsin.” agiklamasii yaptiktan sonra
konuyu toparlayarak kitaptaki “Bilgiden Uretilen Teknoloji” okuma metnine
gecmistir. Ogretmen saat 11.08’de K3 6grencisinden konuyu okumasini istemistir.
Ogrenci konuyu okurken saat 11.09°da zil calmistir. Ogretmen dersin geri kalanina

ikinci ders devam etmistir.
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Ek 3.4.1.1. Konunun Kazammlar: ve Diizeyleri

Kazanmimlar

Anlama

Uygulama Analiz

A. Tasarladig elektrik devresini kullanarak
maddeleri, elektrigi iletme durumlarina gore
siniflandirir.

B. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik
ozelliklerinin hangi amaclar i¢in kullanildigin
giinliik yasamdan orneklerle aciklar.

C. Bir elektrik devresinde ampuliin parlakliginin
bagl oldugu degiskenleri tahmin eder ve
tahminlerini deneyerek test eder.

D. Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin
direncini 6lcer ve birimini belirtir.

E. Ampuliin de bir iletken telden olustugunu ve bir

direncinin oldugunu fark eder.

X
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Ek 3.4.1.1.1. Belirtke Tablosu

Kazamim-Diizey @ Soru No Hatirlama Anlama Uygulama Analiz S.S.

A- Anlama 1,2,7,8 1,2,7,8 4
3,9, 10, 3,9, 10,
B- Anlama 12 5
11, 12 11
13, 14, 15,
C- Analiz 15,16,17 13,14 5
16, 17
4,5, 18, 5,19,
D- Uygulama 4 18 5
19, 20 20
6, 23, 21,
E-Anlama 21,22,24 6 23 5
22,24
Toplam 5 9 4 6 24

Not: Degerlendirme ve sentez basamaklarinda soru hazirlanmamaistir.
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Ek 3.4.1.2. Akademik Basar: Testi

1. iletken ve yalitkanlar ile ilgili asagida verilenlerden hangisi yanhstir?
A) Gazlar iletken veya yalitkan olabilir
B) Tiim iletkenler katilardir
C) Swvilar iletken veya yalitkan olabilir
D) Katilar iletken veya yalitkan olabilir

2. Yalitkan maddeler ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Elektrik enerjisini gecirebilen maddelerdir

B) Yalitkan maddeler hicbir sart altinda iletken hale gelemezler

C) Tiim sivilar yalitkandir

D) Yalitkanlar 1sindiinda veya 1slandiginda iletkenlik 6zelligi gosterirler

3. Yandaki resimde ev icine dosenen elektrik hatlar1 goziikmektedir. Bu
hatlar ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Ev icine dosenen kablolar dayanikli olsun diye demirden yapilmustir.
B) Eve dosenen kablolarin dis1 yalitkan malzeme ile kaplanmustir.

C) Ev ve binalarda elektrigin oldugu yerler genellikle yalitkan
maddelerle kaplanir.

D) Eve dosenen kablolar yalitkan malzemeler ile birbirinden ayrilmistir.

4. Yandaki ayn1 gorevi goren araglarin adint ve kullanim amacini belirtiniz?
A) Termometre-sicakligi dlger.

B) Ampermetre-1s1y1 dlger.

C) Direng dlger (Ohmmetre)-direncin degerini olger.
D) Voltmetre-elektrik enerjisini dlger.

5. Yanda verilen kalin iletken kablolar genellikle evlerin elektrik tesisatinda
kullanilir.

Evlerde ni¢in kalin iletkenler kullanilir?

A) Direnci az oldugundan evdeki elektrik enerjisinin az olmasi saglanir.

B) Direnci az oldugundan evdeki elektrik enerjisinin fazla olmasi saglanir.
C) Direnci ¢ok oldugundan evdeki elektrik enerjisinin az olmasi saglanir.
D) Direnci ¢ok oldugundan evdeki elektrik enerjisinin fazla olmas: saglanir.

6. Sekilde deneme yapan 6grenci ampuliin hangi 6zelligini 6lcmeye
calismaktadir?

A) Parlakligini

B) Enerjisini

C) Direncini

D) Omriinii

7. Yandaki Elektrik devresinde test uclari arasina asagidaki maddelerden hangisi
konuldugunda ampul 151k vermez?
Test A) Bakar tel
Uglari B) Cam cubuk
C) Gumiis tel
D) Metal kagik

8. Yandaki diizenekte her iki ampuliinde 151k vermesi icin X ve Y asagidakilerden hangisi olmalidir?

A) X: tuzlu su, Y: limonlu su
B) X: tuzlu su, Y: sekerli su

C) X: saf su, Y: limonlu su
D) X: sirkeli su, Y: sekerli su
B
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9. Elektrige carpilan birisini kurtarmak icin asagidakilerden hangisi yapilmahdir?
: A) Higbir sey yapmadan seyredilmelidir
%:? B) Elinden tutup cekilmelidir

' C) Yalitkan bir madde ile tutup ¢ekilmelidir
?'47}\“ D) Uzerine su dokiilmelidir

10. Elektrik carpmalarina kars1 alinan agagidaki 6nlemlerden hangisi
yanhstir?

A) Kablolar tamir ederken, yalitkan saplarindan tutulmalidir

B) Kontrol kalemi ile elektrik kacag tespit edilmelidir

C) Evlerde su baskini sirasinda sigorta kapatilmalidir

D) Elektrik fisleri prize 1slak ellerle takilmalidir

11. Asagidakilerden hangisi bir 6grencinin kendisi ve ¢evresindekilerin giivenligi agisindan elektrik
carpmalarina kars1 almasi gereken 6nlemlerden birisi degildir?

A. Elektrik prizlerine suyla yaklasmamak

B. Patlamis lambay1 degistirmek icin once elektrik diigmesini kapatmak

C. Elektrik ¢arpmakta olan birisini kurtarmak i¢in ¢iplak elle gekmeye ¢alismak

D. Kopmus elektrik kablosunu birbirine baglarken plastik eldiven kullanmak

12. Yandaki elektrik devresinde hangisi yapilirsa ampullerin parlakhg: ! !

azahr?

A) Devreye bir tane daha pil baglamak

B) Telin kalinligin1 azaltmak

C) Telin uzunlugunu azaltmak

D) Devredeki ampullerden birini ¢ikartmak

o

13. Utiiniin fisini asagida verilen maddelerden hangisiyle kaplarsak elektrik ¢arpmasi riskinden
korunmus olamayiz?

A) Plastik B) Kaucuk C) Porselen D) Cinko
14. Yanda ayn1 maddeden yapilmis ayni kalinlikta fakat farkli uzunlukta verilen ii¢ iletken
15cm goziikmektedir. Bu iletkenleri kurulu olan bir elektrik devresinde
[ —— teker teker kullandigimizda ampuliin parlakhg: nasil degisir?
A) II numarali iletkende ampul daha parlaktir.
10 cm B) III numarali iletkende ampul daha parlaktir.
[ C) I numarah iletkende ampul daha parlaktir.
20 cm D) Higbirinde ampuliin parlakligt degismez.
], c———————
15. Yanda verilen bakir tellerin boylar1 ve kalinhiklar: farklidir. Bu teller | 10 cm s
teker teker ampule baglandi§inda ampuliin parlaklig: icin, en parlak - —
durumdan en soniige dogru, hangi siralama dogru olur? (S: kalinlik) | 1sem S
- ———
A) I>II>IIT B) II>I>1IT O) II>I>11 D) II>1I>1 e
1. —2 S

16. Yandaki elektrik devresinde ampuliin daha parlak yanmas i¢in X cismi

Test €| asafidakilerden hangisi olmahdir?
Uclari 8| A) Kalin bakir tel B) ince bakir tel C) ince demir tel D) Kalin aliiminyum tel
x

SR
17. Yanda verilen ayni cins K, L, M iletken tellerinin boylar esit K —— S
kalinliklar: farklidir. Buna gore bu iletkenlerin devreye baglanmasinda
ampuliin parlakligi ile ilgili siralamalardan hangisi dogru olur? (S: L _ 38
kalinlik)
A) M>L>K B) L>M>K C) M>K>L D) K>L>M M [F— 28
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18 Ali farkli cins maddelerden yapilmisg K

PR ve L iletkenlerinin direnglerini sekildeki

20 O 60 O gibi dl¢iiyor. Buna gore Ali devredeki P-R
noktalarinin arasina asagidaki tellerden
hangisini baglarsa ampul en parlak yanar?

Ohmmetre Ohmmetre

A) 40 cm uzunlugundaki K teli
B) 20 cm uzunlugundaki L teli
C) 20 cm uzunlugundaki K teli
D) 40 cm uzunlugundaki L teli

K Teli

L Teli

20 cm 40 cm

19. Kurulan bir elektrik devresinde, farkli uzunlukta ve aym kalinhikta bakir teller kullanilmustir.
Buna gore, yapilan deneyle asagidakilerden hangisi ispatlanmstir?

A) Direncin iletkenin uzunluguna bagl oldugu

B) Direncin iletkenin kalinligina bagli olmadigi

C) Elektrik enerjisini en iyi bakir tellerin ilettigi

D) Her iletkenin direnci oldugu

@ @ 20. Yandaki devrede ampullerin parlakliginin arttirilmasi i¢in
asagidakilerden hangisi yapilmahdir?
A) Reostanin siirgiisii ok yoniinde hareket ettirilmelidir.
B) Ampul sayis1 arttirtlmalidir.
= () Reostanin siirgiisii okun tersi yonde hareket ettirilmelidir.
D) Kullanilan iletkenin uzunlugu arttirilmalidir.

21. Elektrik devresinde elektrik enerjisini 1s1 ve 151k enerjisine ceviren devre elemani asagidakilerden
hangisidir?
A) Pil B) Ampul C) Anahtar D) Duy

22. 1. Her devre elemani, iki u¢ludur.
II. Her devre elemaninin az da olsa, mutlaka bir direnci bulunur.
III. Ampuliin i¢indeki sarmal telin direnci, ¢ok biiyiiktiir.
Yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalmiz I B) Yalmz IIT C)lvelll D)III ve Il

23. Bir elektrik devresinde asagidakilerden hangisini yaparsak ampuliin parlaklig1 degismez?
A) Devredeki pil sayisin arttirmak

B) Tletken teli bitkmek

C) Kullandigimiz telin kalinligini artirmak

D) Daha uzun bir iletken tel kullanmak

24. Asagida verilen devrelerin hangisinde ampul 151k vermez?
A) Yalniz I B) YalmizIl C) Yalmz III D) Ive Il

Bakir Tel Demir Tel Demir Tel

L
Sekil- | Sekil- Il Sekil- 11l
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Basan: Testi On Test -Son Test Uygulama Ornekleri
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Ek 3.4.2. Yansitici Diigiinme Becerisi Olgegi Icin Alinan Izin

Re: Olgedi kullanmak icin izin isted Tt x

Gonca Kizilkaya (goncakizilkaya@gmail.com)  Kisilere ekle 01.02.2015
Kime: salih gdlen »

Sayin Salih Gulen;

Olgegimizi elbette caismamzda kullanabilirsiniz. Olgege egitim ve bilim dergisinden ulasabilirsiniz. Sorulaniniz olursa memnuniyetle yanitlanim.
Calismalarimizda basanlar dilerim.

Saygilarimla.

Sent from my iPhone

On 1 Sub 2015, at 14:19, salih giilen <sgnova@windowslive.com> wrote:

Iyi giinler hocam,
Ben 19 May:s iiniversitesi, Egitim bilimleri enstitisi fen bilgisi efitiminde doktora 6§ iyim. Fen bilimleri egitiminde fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik tabanh hilim 6grenme yvaklasimim gelistirmede kanita dayah uygulamalarmm etkisi konuvlo tez ¢aligmas: yapmak istivorum. Bu

cahigmada Slgmek istedigim defigkenlerden biride 8grencilerin yansitics diginmeleridir. Bunun Slgimiinde ize sizin ve
PETEK ASKAR h beraber gelistirdiginiz, “Problem ¢ézmeyve yénelik Yansitic: Diginme Becerisi Olgegini” kullanabilir miyim? Yardimes
olursaniz sevinirim. Tegekluirler. .

Salih GULEN
KUSKAYASI ORTAOKULU
FEN BILIMLERI OGRETMENT
RE: dlcegi kullanmak icin izin istegi dox

Petek Askar (petek.askar@tedu.edutr)  Kisiere ekle 08:31
Kime: salih gllen #

Sayin Gulen,

Olgegi arastirmanizda kullanabilirsiniz. Iyi cahismalar,

Petek Askar
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Ek 3.4.2.1.Yansitici Diisiinme Becerisi Olcegi

CINSIYET: KIZ( ) ERKEK( )

Degerli 6grenciler, bu 6lgekte dogru ya da yanlis cevap soz konusu degildir.
Her madde icin size uygun olan secenegi isaretleyiniz. Adimiz1 yazmaniza gerek

yoktur...

Maddeler

Hicbir
Zaman

Nadiren

Bazen

Cogu
Zaman

Her
Zaman

1) Elektrigin iletimi ile ilgili bir problemi
cozemedigimde, neden ¢ozemedigimi anlamak i¢in
kendime sorular sorarim.

2) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi ¢dzdiikten sonra
daha iyi bir ¢6ziim yolu bulabilir miyim diye
diistintiriim.

3) Arkadaslarimin elektrigin iletimi ile ilgili ¢6zim
yollarini sorgulayarak daha iyi bir yol bulmaya
calisirim.

4) Elektrigin iletimi ile ilgili ¢6ziim yollarimi tekrar
tekrar degerlendirip bir sonraki problemi daha iyi
cozmeye galigirim.

5) Elektrigin iletimi ile ilgili problem ¢dzerken, hangi
islemi neden yaptigimi diigiinerek yaparim.

6) Elektrigin iletimindeki problemi ¢ozdiigiimde,
yaptigim islemleri tekrar inceler, degerlendiririm.

7) Elektrigin iletiminde problem c¢ozerken, farkli
¢oziim yollar1 bulmak icin kendime sorular sorarim.

8) Elektrigin iletiminde problem ¢ozerken, yaptigim
islemlerin nedenini diisiinerek, buldugum sonugla
iligkisini kurmaya caligirim.

9) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi okudugumda,
¢oziim i¢in hangi bilgiye ihtiyacim oldugunu
diistiniiriim.

10) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi ¢oziip
sonucunu bulduktan sonra yaptigim islemleri kontrol
ederim.

11) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi okudugumda,
daha 6nce ¢6zdiigiim problemleri diisiinerek benzerlik
ve farkliliklarina gore aralarinda iliski kurarim.

12) Elektrigin iletimi ile ilgili problem ¢ozerken, her
islemimi onceki ve sonraki adimlarimi diisiinerek
yaparim.

13) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi okudugumda
verilen ve istenenleri belirlemek i¢in kendime sorular
sorarim.

14) Elektrigin iletimi ile ilgili problemi ¢6zdiikten
sonra arkadaglarimin ¢éztimleri ile karsilagtirir,
sonucumu degerlendiririm.
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Yansitic1 Diisiinme Becerisi Olcegi Uygulama Ornegi
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Ek 3.4.3.1. Taksonominin Psiko-Motor Beceriler Boyutunun Yapist

Basamaklar

Ozellikler

Ornek

Algilama

Kurulma

Kilavuzlama

Beceriye
doniistiirme

Duruma
uydurma

Yaratma

Uyarilma, gbzleme, beceriyi
fark etme.

Zihinsel kurulma, bedensel
kurulma, bedeni uygun
pozisyona getirme.

Rehber kisiyle yapma,
gosterme, sokme, takma,
cakma.

Beceri haline getirme, istenen
nitelikte ve siirede yapma,
sOkme, takma, birlestirme.

Kazanilan becerileri benzer
durumlarda kullanma,
uyarlama, yeniden diizenleme,
degistirme, yeni problemlere
aktarma.

Yeni ve benzersiz bir davranis
insa etme, sekil verme, figiir
olusturma, tasarim yapma.

Yeni 6grendigi elektrik devresini
dikkat ederek gozleme.

Elektrik devresini yapmak i¢in
davranis ve asamalar bilgisi.

Elektrik devresini yapan kisiye
bakarak hareketleri yapmaya
calisma.

Kendi basina bir elektrik
devresini uygun olarak yapip
gosterme.

Elektrik devresinin yapiminda
edindigi becerileri bagka bir
elektrik devresine uyarlama.

Yeni elektrik devresi gelistirme.
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Ek 3.4.3.2. Psiko-Motor Becerileri Gozlem Formu

Ogrencinin kodu:

MADDE/DERECE

Cok
Yetersi

z (1)

Yetersi
z(2)

Orta
Diizeyd
e Yeterli

€)]

Yeterl
i4)

Cok
Yeterli

C))

A-Algillama

1. Etkinlikler sirasinda gozlem yapabilir.

2. Etkinliklerden verileri toplayabilir.

3. Elektrigin iletimi iinitesinde kullanilacak arag
geregleri fark eder

B-Kurulma

4. Etkinliklerde kullanilacak ara¢ gereclerin
isimlerini bilir

5. Etkinliklere katilim i¢in hazirdir.

C-Kilavuzlama

6. Ogretmen rehberliginde basit elektrik devresi
yapar.

7. Iletken ve yalitkan maddeleri deneyerek
belirler.

8. Basit elektrik devresini arkadaslari ile beraber
yapar.

D-Beceriye doniistiirme

9. Elektrik devresinde ampuliin parlakligini
etkiyen faktorleri belirler

10. Basit elektrik devresini kendi basina yapar.

11. iletken ve yalitkan maddeleri beraber
kullanir.

12. Iletkenin direncini lcer

13. Ampuliin direncini 6lger

14. Test devresi olugturur.

E-Duruma uydurma

15. Farkli ampullerin parlakligini degistiren
iletkenleri zorlanmadan kullanir.

16. Farkl: direncleri zorlanmadan kullanir

Not: Yaratma, basamaginda gozlem
yapilamamustir.
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Psiko-Motor Becerileri Gozlem Formu Uygulama Ornegi
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Ek 3.4.4. Tam Yapilandirtlmis Goriisme Formu
Cinsiyetiniz: KIZ () ERKEK ( )

Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplar herhangi bir notla
degerlendirilmeyecektir. Liitfen icinizden geldigi gibi objektif bir sekilde
cevaplandirin. Tesekkiirler...

Soru 1. Fen Bilimleri dersi konular1 hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

Soru 2. Elektrigin iletimi {initesinde yaptiginiz etkinlikler hakkinda neler
diistiniiyorsunuz?

Soru 3. Elektrigin iletimi tinitesinin nasil islenmesini isterdiniz?

Soru 4. Elektrigin iletimi iinitesinde yaptiginiz gurup tartigmalart hakkinda neler
diistiniiyorsunuz?

Soru 5. Elektrigin iletimi {initesinde kazandiginizi diisiindiigiiniiz olumlu ve olumsuz
beceriler nelerdir?
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Tam Yapilandirilmis Gériisme Formu Uygulama Ornegi
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Ek 4.4. Tam Yapilandirilmis Goriisme Formundan Elde Edilen Tema ve Analizleri

Alintilarin verilmesinde dgrencilerin kod adlart kullanilmis ve kodlar; k: kiz,

e: erkek olarak nitelendirilip yanlarina sirasi ile sayilar eklenmistir.
Tema 1. Fen Bilimleri Konularinin Geneline Yonelik Diistinceler

Deney grubu 6grencilerinin, fen bilimleri dersine yonelik genel olarak olumlu
ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler fen konularinin deneylerle gecen,
eglenceli ve giizel bir ders oldugunu ifade etmislerdir. Bu ifadelerden bazilar

asagida belirtilmistir.

Fende genel olarak ben kotiiyiim ama bu iinitede hem eglendim ve

hem de bir siirii seyleri 6grendim (k4).
Cok giizel bir ders hocalari da iyi ¢cok ey[g]lenci[eli] geciyor (k6).
Fen dersini seviyorum eglenceli deneyler ile ve anlatim ile
geciyor... (e2).
Fen dersini sevdigim icin fen dersinde egleniyorum (el )

Konularimiz ey[g]lenceli oluyor (kl3).

Yukaridaki agiklamalar, Ogrencilerin fen bilimleri konularinin geneline
yonelik “sevilen” konular oldugunu ve bunun da “deneylerle” gecen “eglenceli”
konular olarak belirttikleri anlagilmaktadir. Ogrencilerin genel olarak fen dersine
yonelik olumlu diisiincelerde oldugu soylenebilir. Yukaridaki aciklamalar
ogrencilerin fen dersini begendigini gostermektedir. Bu aciklamalarin yani sira bazi
ogrencilerin asagida belirttigi ifedelerde de fen konularinin giinlikk hayati

kolaylastiran bir ders oldugu agiklanmustir.

Fen dersini seviyorum eglenceli deneyler ile ve anlatim ile geciyor.

Ve bana giinliik hayatimda yardimci oluyor (e2).

Fen dersi cok giizel bir ders. Giinliik hayatumizda hocalarimizin

verdigi bilgilerle basarili bir isci olabiliriz (e3).

Ben diinyanin  nasil olustugunu uzayr gezegenleri, dogayi,
dinozorlart ¢cok merak ediyorum bu yiizden ben fen dersini ¢cok severim.

Konulari ¢cok giizel bana hayatimda kolaylik sagliyor (k9).
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Yukaridaki agiklamalardan Ogrencilerin fen konularmm “giinliik hayati”
“kolaylagtiran” ve bundan dolay1 yapacaklar “islerde” de “basarili” olabilecek
“bilgiler” edindiklerini ifade etmektedirler. Ayrica Ogrencinin “doga” ve
“hayvanlara” yonelik “merakin” bu ders sayesinde giderildigi soylenebilir.
Ogrenciler genel olarak fen dersini giinliik hayati kolaylastiran bir ders olarak
gordiikleri soylenebilir. Bu aciklamalarin yani sira fen konularinin geneline yonelik
olumsuz diisiinceler de mevcuttur. Bu diistinceler “...bazilart (konular) zor...(k10).”,
“...cok stkict ama azcik giizel ama sevmiyorum (k12).” gibi ifadeler olarak karsimiza
ciksa da Ogrencilerin bu diisiincelerinin nedenlerini belirtmedigi tespit edilmistir.

Bazi dgrencilerin fen konulart hakkinda olumsuz diisiinceler gelistirdigi soylenebilir.
Tema 2. Elektrigin Iletimi Konusunda Yapilan Etkinliklere Yénelik Diigiinceler

Deney grubu 6grencileri Elektrigin Iletimi konusunda yapilan etkinliklere
yonelik genel olarak olumlu ifadeler kullanmuslardir. Ogrenciler Elektrigin letimi
konusu etkinliklerinin, konunun anlasilmasini kolaylastiran etkinlikler oldugunu

asagida verilen birkag¢ 6rnekte oldugu gibi ifade etmislerdir:

Etkinlikleri ¢ok sevdim. Ciinkii kendi ellerimizle deney yapmak
hosuma gidiyor (e3).

Onlarda cok eglenceli renkli renkli ¢iktilar eglenceli deneyler (k6)

Ben zaten hep elektrigin nasil olustugunu nasil buralara tagindigin
merak ediyordum. Bu konuyu da ¢cok sevdim yeni kelimeler 6grenip ne ise

yaradigint da ogrendim (k9).

Ben bu konuyu pek anlayamayacagimi diisiiniiyordum. Ama bu

etkinlikler daha iyi anlamama sebep oldum (k10).

Elektrigin iletimi iinitesine ilk basladigimda stkict bir konu
oldugunu diisiinmiistiim ogretmenlerimiz sayesinde bircok bilgiye sahip

oldum (k11).

Yukaridaki agiklamalar gosteriyorki ogrenciler Elektrigin iletimi konusunda
yapilan etkinliklerin, konunun “anlasiimasini” “kolaylastirdigini”, bu etkinliklerin
“sevildigi”, “renkli renkli ciktilar” ile farklilik olusturdugu ve en Onemlisi
ogrencilerin “kendi elleri” ile “yeni arag¢lar” kullanmalarinin konunun daha iyi

“anlasilmasini” “kolaylastirdigr” anlasiimaktadir. Genel olarak “Elektrigin iletimi”
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konusundaki etkinliklerin ve uygulamalarin olmasi 6grencilerin konuyu sevmesini,
eglenceli bulmasini ve daha 1yi anlamasini sagladig1 soylenebilir. Bu aciklamalarin
yan1 sira  “Elektrigin Iletimi” konusundaki etkinliklerin 6grenciye beceri

kazandirdigina yonelik diisiinceler asagida belirtilmistir:

Elektrikle deneyler yapmay: ogrendim. Eskiden carpilirim diye
korkuyordum (k5).

Elektrik devresi kurdum. Yeni kelimeler yeni cihazlar gordiim (k9).
Etkinliklerde basariyim tabikisi (k13).

...mesela ¢ok konu bilmiyordum ama oyle giizel vakit gecirdik ve
oyle giizel bilgiler ogrendim ki o bilgileri hi¢ unutacagimi sanmiyorum

(k10).
Ampuliin parlakligini her cesit konudan yararlandim (k11).

Yukaridaki agiklamalardan FeTeMM entegreli ATBO yaklasim etkinlikleri
sayesinde “carpilma” korkusunu yenerek elektrik devresi “kurabilen” ve bunda
“bagarir” olan Ogrencilerin oldugu anlasilmaktadir. Ayrica etkinlikler sirasinda

29 ¢

kullanilan “yeni cihazlarin™ “giizel” vakit gegcmesini sagladigi ve ogrencilerin “yeni”
bilgi ve beceriler edindigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin “Elektrigin
fletimi” konusunda yapilan etkinliklerin beceri kazandiran etkinlikler olarak
gordiikleri soylenebilir. Bu agiklamalarin yani sira Elektrigin Iletimi konusunda
yapilan etkinlikler sonucunda herhangi bir olumsuz beceriyi gosteren ifade tespit
edilmemistir. Fakat asagida bu etkinliklerin giiclendirilmesine yonelik ifadeler

bulunmaktadir.

Boyle olmas etkinliklerin olmast giizel oldu ama az daha anlatum

olsayd: daha iyi olurdu onu da 6gretmenimiz anlatti (e2).

Eglenceli olursa, bu arada hocalarin bizi disarida ders isletmesi

(e3).

Bence belli bir siraya gore islenebilir. Once konuyu okuyalim
sonra hoca anlatsin. Sonra da hoca anlattiklarini ozet sekilde yazdirsin.
En son aklimizda kalacak bir deney, etkinlik, alistirma v.b. yapalim.

Bence boyle dersler daha verimli gecer (k5).
Ayni sekilde ama sira diizeninin farkli olsa ve gruptaki kisiler (k6).
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Bence boyle giizel hi¢ degistirmeyin. Ama illa bir sey katin
diyorsaniz. Elektrigin aldigi yollar gezilebilirdi (k9).

Mesele o konuyla ilgili malzemeler olarak ve sikict ses tonuyla
degil. Giileg yiizle islenmesini isterdim (k10).

Ogretmenimiz ile birlikte konuyu pekistirdim. Ogretmenimiz metin
vererek sorularin cevaplarini istedi en sonda da devre tasarlamamiz

istedi ve devreye kendimiz yaparak anladik (k11).

Yukaridaki  aciklamalar gosteriyorki  ogrenciler  “Elektrigin  iletimi”
konusunda yapilan etkinliklerin mevcut “hali” ile islenmesinden “memnun’”
kaldiklari, “ayni” sekilde devam edilmesi gerektigi belirtilmis olsa da bazi
ogrencilerin bu etkinliklere ilave calismalarin yapilmasindan yana ifadeler
kullanmistir. Baz1 6grenciler konunun “okunmasi”, “anlatimi” ve “yazdirilmasi”
gerektigini ifade ederek “Elektrigin Iletimi” konusu etkinliklerinin mevcut hali
(6grenci merkezli) ile degil de geleneksel yaklasima (6gretmen merkezli) gore
islenmesi gerektigini diistinmiislerdir. Ayrica bazi o6grenciler etkinlikler iginde
“oyun” veya ‘“‘gosterilerin” olmasi, derslerin “disarida” yapilmasi, konunun
“uygulama” alaminda islenmesi, oturdugu “sirayr” ve “grup” arkadaslarini
begenmeyen oldugu gibi 6gretmenin “ses tonu” ve “‘yiiz” ifadesininde degismesini
isteyen diisiinceler de mevcuttur. Bu acgiklamalar ile 6grencilerin bazilarinin
“Elektrigin iletimi” konusundaki etkinliklere yonelik farkli diisiincelere sahip
olduklar1 soylenebilir. Yapilan etkinliklerde olusturulan gruplara dikkat edilmeli ve
ogretmenin bedensel ve ruhsal halinin de Ogrencileri etkiledigi unutulmamalidir.
Genel olarak 6grencilerin hazirlanan FeTeMM entegreli ATBO yaklasimina dayali
etkinliklerden memnun kaldig1 soylenebilir. Bu aciklamalarin yani1 sira bazi

ogrencilerin etkinliklerin giiclendirilmesi gerektigini belirttikleri tespit edilmistir.
Tema 3. Yapilan Grup Tartismalarina Yonelik Diisiinceler

Deney grubu 6grencilerinin etkinliklerden sonra argiimantasyon tabanli bilim
o0grenme yaklasimi geregi yaptiklar1 grup ici ve gruplar arasi tartismalar hakkinda
olumsuz ifadelere rastlanmamustir. Ogrenciler grup tartismalar1 hakkinda faydali ve
eglenceli bir tartisma oldugunu asagida verilen birka¢ Ornekte oldugu gibi ifade

etmislerdir:

Cok sey diisiiniiyorum ciinkii beni bilgilendirdi (k4).
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Cok eglenceliydi. Bir yandan giiliiyorduk bir yandan da ogrenmis
oluyorduk (k10).

Hepimize faydali oldu. Bilmedigimiz seyleri ogrendik tartisma

yaparken (kl3).
Bence tartisma ¢ok giizel oldu. 2 tarafta diisiincelerini doktii (e2).
Lyi diisiiniiyorum. Tartismalar bize faydali oldu (e3).
Giizeldi kendimizi savunuyorduk (e5).
Etkili bir konusma oldu (k6).

Yukaridaki agiklamalardan 6grencilerin geneli grup tartismalarini “eglenceli”,
“faydalr” ve *“bilgilendirici” oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler “tartismalar”

2 (X3

sayesinde “‘diisiincelerin” ‘“‘savunuldugu” ve “giilerek” bilgilerin “égrenildigini”
ifade edilmistir. Ogrencilerin genelinin tartismalar (miinazara) hakkinda, fikirlerin
savunuldugu eglenceli ve faydali oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir. Yukaridaki
aciklamalar 6grencilerin tartigmalari begendigini gostermektedir. Bu aciklamalarin
yan1 sira bazi Ogrencilerin asagida tartisma hakkinda belirttigi ifedelerde de

arkadaslik baglarimi giiclendiren bir ortam oldugu aciklanmustir.
...ben bu grup calismasinin giizel oldugunu diigiiniiyorum... (k1).
...bence iyiydik devreleri iyi bagladik... (k3).
...strayla yapryorduk...(k5).

Herkez[s]in bir fikri vardi. Herkez[s] oOzgiirce konustu kendi
laflarini bize a¢ikladh...(kS).

Bence giizeldi. Sesim ilk defa kayid edildi. Kendi aciklarumizi
ogrendik. Bildiklerimi baskalart ile karsilastirdim (k9).

Arkadagslarimi daha iyi tamidim. Yardimlasmalar, bilgi iiretmeler

cok iyi oldu (k11).

Cok iyi tartisiyoruz ve kavga etmeden ve c¢ok bilgili tartisiyoruz
(e4).
Yukaridaki aciklamalar gosteriyorki ogrencilerin tartisma ortamini bir “grup
caliymast” olarak gordiigi, “sirayla” “herkesin” fikirlerini “ozgiirce” soyledigi ve

bagkalart ile “karsilastirdigr” bir ortam olarak algilanmaktadir. Ayrica
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“vardimlasarak” ve “kavga etmeden” fikirlerin sOylenmesinin arkadaslarin
“taminmasinda” etkili oldugu belirtilmistir. Genel olarak Ogrencilerin tartismalar
sayesinde arkadaglarini daha iyi tanidiklar1 ve sosyallesmenin arttif1 soylenebilir. Bu
aciklamalardan baska bazi Ogrencilerin tartismalar hakkinda kararsiz goriindiikleri

asagidaki ifadelerde goriilmektedir.
Bana tartismanin faydast % 50 var % 50 yok (k12).

Ben tartismamin faydasimin % 40 vardir. Ve sonra % 40 yoktur

(ki14).

Yukaridaki agiklamalardan bazi Ogrencilerin “% 50” veya “% 40’hik”
ifadelerle tartigmanin faydasinin hem olabilecegini hem de olamayacagin
gostermektedir. Bazi ogrencilerin tartismalarin faydasi hakkinda kararsiz olduklar

sOylenebilir.
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