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Bu ¢alismada Ust Diizey Diisiinme Becerileri (UDDB) a¢isindan yedinci sinif fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alan fiziksel olaylar konu alani sorularinin
incelenmesi amaglanmigtir. Bu baglamda UDDB 'den analitik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢ozme, yaratici diisiinme ve karar verme becerileri arastirmaya
dahil edilmistir. Arastirma nitel bir ¢alisma olup, arastirma desenlerinden durum
calismasi modeline gore hazirlanmistir. Aragtirmada veri kaynagi olarak biri MEB
Yaywevi, digeri ise Egitim Bilisim Aginda (EBA) yayinlanmis ozel bir yaymnevine
ait fen bilimleri ders kitaplart kullamilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz
kullamilmistir. Verilerin analizi sonucunda, ders kitaplarinda yer alan sorularin en
fazla analitik diisiinme ve elestirel diigiinme becerilerine yonelik, en az yaratici
diisiinme becerisine yonelik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, ders kitaplarindaki sorularin yaratici diisiinme ve karar verme
becerileri agisindan gelistirilmesi gerektigi ve tiim becerilerin ders kitaplarinda
esit bir sekilde dagitilmasi gerektigine yonelik sonuglara ulasilarak ilgili
onerilerde bulunulmugtur.

Examination of Physical Phenomena Subject Area Questions in Seventh
Grade Science Textbooks in Terms of Higher Order Thinking Skills

Article Information

Abstract

Received:
19 Mart 2023
Revised:
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Accepted:
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In this study, it is aimed to examine the questions in the seventh grade science
textbooks in terms of Higher Level Thinking Skills. In this context, analytical
thinking, critical thinking, problem solving, creative thinking and decision making
skills from UDDB were included in the research. The research is a qualitative study
and was prepared according to the case study model, one of the research designs.
As the data source in the research, one is the MEB Publishing House and the other
is the science textbooks belonging to a private publishing house published in the
Education Information Network (EBA). Descriptive analysis was used in the
analysis of the data. As a result of the analysis of the data, it was determined that
the questions in the textbooks were mostly for analytical thinking and critical
thinking skills, and least for creative thinking skills. In line with the findings, it was
concluded that the questions in the textbooks should be developed in terms of
creative thinking and decision-making skills and that all skills should be distributed
equally in the textbooks and related suggestions were made.
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Giris
Tarihsel olarak, bilim ve teknolojideki gelismelerin her biri, bugiin bireylerin yasamini
etkileyen cok farkli vurgulara sahiptir. Yasadigimiz yiizyilda ise, bilim ve teknolojinin hizina
yetismek giderek zor bir hale gelmistir. Bu hiz insanoglunu hem zihinsel hem de bedensel
olarak yormakta ve zorlamaktadir. Zorlanan beyinler daha ¢ok calisip, daha fazla {iretmek i¢in
cabalamaktadir. Bu durum egitim sistemlerinin degigsmesini ve gelismesini saglamistir.

Schafersman (1991) egitimde iki Onemli konu iizerine dikkat c¢ekmistir. Birincisi
Ogrencilerin neyi diisiindiikleri, ikincisi ise 6grencilerin nasil diisiindiikleridir ve egitim bu iki
durumu &grenciye iletebildigi dlciide basarili olacaktir. Ogrencilerin neyi, nasil diisiindiikleri
durumu, 6gretmen merkezli yaklagimlardan 6grenci merkezli yaklasimlara gegis yapilmasini
zorunlu kilmistir. Ogrenci merkezli sistemlerde bilginin iyi yapilandirilmasi, dziimsenmesi ve
islenmesi gereklidir (Giines, 2012). Bu nedenle, 6grencilerin zihinsel becerilerini gelistirmek
olduk¢a 6nemlidir. Sorgulayan, arastiran ve diisiinen bireyin zihinsel becerilerini kullanarak
ilerlemesi miimkiindiir. Bu anlamda, fen egitimi sosyal yasamla i¢ ice olmasi bakimindan
problem ¢6zmeye, sorgulamaya ve arastirmaya fazlaca odaklanmaktadir (Bilir, 2015). Fizik,
kimya, biyoloji, astronomi ve ¢evre gibi bircok konu alanlarinda kapsamina alan fen egitimi
igerisinde 2018 6gretim programinda son diizenlemesi yapilan ‘Fiziksel Olaylar’ konu alani
(MEB, 2018), giinliik yasamda merak edilen olay, olgu ya da durumlarin bir¢ogunu aciklayan
bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konu alani igerisinde yer alan kazanimlarda da yasam
becerilerine verilen énem vurgulanmaktadir. Ornegin, “F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin
etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.” kazanimi 7. siif fiziksel olaylar konu alani
icerisinde kuvvet ve enerji initesinde yer alan, dgrencilerin analitik diislinme ve yaratici
diistinme becerilerini gelistirmelerini saglayan bir kazanimdir. Bu becerilerin kazanilmasi
bireyin degisim ve gelisim siirecini etkilerken diger yandan yasam becerisine sahip olmasina
da katki saglayacaktir (Calp & Edis, 2020).

Gelisen diinyanin bir¢ok iilkesinde yasam becerileri ile ilgili ¢caligmalar yapildigt ve
ozellikle egitimde bu ¢aligmalara yer verildigi vurgulanmaktadir (Deveci, Konus & Aydiz,
2018). Ulusal egitim sistemimize baktigimizda, yenilenmis 6gretim programlar1 dgrencilerin
tist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla tilkemizde 2017-2018
ogretim yilindan itibaren yenilenen fen 6gretim programlarinin alana 6zgii beceriler temasi li¢
kisimda ele alinmistir (MEB, 2018):

i.  Bilimsel siire¢ becerileri
ii.  Yasam becerileri
iii.  Miihendislik ve tasarim becerileri

Yasam becerileri alan1 incelendiginde analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, iletisim
ve takim ¢aligmasi gibi becerilerin 6grencilere kazandirilmasinin hedeflendigi belirtilmektedir
(MEB, 2018). Bu durumda, bir problem karsisinda analiz becerisini kullanabilmek, bir dl¢iit
belirleyerek secenekler arasindan en uygun olana karar verebilmek, 6zgiin fikirler sunmak, bir
konu hakkinda farkli bakis agis1 gelistirmek gibi beceriler iist diizey diisiinme becerileri
(UDDB)’ndendir (Erdol, 2020). Ust diizey diisiinme becerisinin, bilgiyi ezberlemek veya bir
problemin ¢éziimiinde herkes tarafindan bilinen ¢6ziimleri ortaya koymak degil daha karmasik
becerilerdir (Wellman, 1997). Marshall ve Horton (2011)’a gore iist diizey diisiinme becerileri,
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giinliik yasam i¢in temel beceriler olan mantiksal diisiinme, elestirel diisiinme ve muhakeme
etme becerilerini igermektedir. Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasiyla UDDB’nin
gelisimine katki saglanmis olur.

Temelde st diizey diisiinme becerileri ¢esitli disiplinlerde uygulanabilir olmakla birlikte
Afifah ve Retnawati (2019), fen bilimleri bu disiplinler arasinda 6énemli bir konumdadir. Fen
egitiminin temel amaci, 6grencilerin giinliik hayatin zorluklariyla ylizlesmelerini saglamak i¢in
ist diizey diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktir (Saido vd., 2015). Ichsan vd.
(2020) bilim/fen 6greniminde iist diizey diisiinme becerilerine ihtiyag oldugunu, ¢ilinkii birgok
cevresel sorunun iist diizey diisiinme becerileri kullanilarak ¢oziilebilecegini belirtmektedir.

Diistinme becerilerinin gelistirilmesi agisindan en 6nemli unsurlardan biri 6grenciye
sorulan sorularin niteligidir. Sorular, 6grenci ve 6gretmenlerin doniit vermesini kolaylastiran,
anlamli 6grenmeler saglayan, bilissel siirecleri harekete geciren araglardir (Bakir, 2018). Ders
kitaplarmin okul ortaminda ilk bagvurulan kaynaklar oldugu diisiiniildiigiinde, ders kitabinda
bulunan sorularin niteligi de bu nedenle 6nemlidir. Her birey tarafindan ulasilabilir olan ders
Kitaplarinin, yetistirilen bireylerin UDDB’nin gelisimine katki sunmasi beklenmektedir. Bu
baglamda arastirmanin amaci, iist diizey diisiinme becerileri agisindan yedinci sinif fen bilimleri
ders kitaplarinda yer alan fiziksel olaylar konu alan1 sorularinin incelenmesidir.

Calismanin problem ciimlesi “Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan
fiziksel olaylar konu alan1 sorular1 UDDB’ye yonelik olmasi agisindan nasildir?” seklindedir.
Calismaya ait alt problemler ise asagida siralanmustir.

1. Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesi’nde yer alan
boliim bas1, béliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorulart UDDB’ye yonelik
olmasi1 bakimindan nasildir?

2. Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarmda Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesi’nde
yer alan boliim basi, bdliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorulart UDDB’ye
yonelik olmas1 bakimindan nasildir?

3. Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik Devreleri Unitesi’nde yer alan
boliim basi, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorulart UDDB’ye yonelik
olmasi1 bakimindan nasildir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma, yedinci siif fen bilimleri ders kitaplarindaki sorular1 6grencilerin UDDB
acisindan incelemek amaciyla yapilan nitel bir caligmadir. Nitel arastirmada arastirilan durum
degistirilmeye ¢alismadan, bulundugu ortaminda arastirilir, detayli ve derinlikli bir arastirma
sonucu elde edilir (Patton, 2014). Arastirmada, nitel arastirma desenlerinden durum g¢alismasi
kullanilmistir. Durum ¢alismalarinda amag, belirli bir duruma yonelik sonuglar1 ayrintili olarak
analiz etmektir (Yildinm & Simsek, 2011). Mevcut arastirma da, iilkemizde okullarda
kullanilmakta olan iki farkli yayinevine ait yedinci siif fen bilimleri ders kitaplarindaki
sorular1 dgrencilerin  UDDB’nin belirlenmesine iliskin bir durum saptama ¢alismasi
niteligindedir.
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Arastirmanin Veri Kaynagi

Bu c¢alismada veri kaynagi olarak Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi’nin 2019-2020 6gretim yilindan itibaren ders kitabi olarak kullanilan yedinci sinif
fen bilimleri ders kitaplar1 arasindan biri MEB Yayinevi, digeri ise Egitim Bilisim Aginda
(EBA) yayinlanmis ve 6zel bir yaymevine ait olan bir ders kitabi kullanilmistir. Tlgili iki kitap
Fen Bilimleri Ogretim Programimin 6ngordiigii ayni ilkeler ve amaglar dogrultusunda MEB,
(2018) hazirlanmis olduklart halde, yer verilen sorular yapisina gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle ders kitabindaki sorularin yazimina yonelik olarak biri MEB,
digeri 0zel bir yayinevine ait kitaplar1 inceleme geregi duyulmustur. Bu arastirmada yedinci
siif ders kitaplarimin segilmesinin nedeni ise yedinci smif yas grubunun soyut diisiinme
becerileri ve st diizey diisiinme becerilerinin gelisimi agisindan uygun olmasidir (Presseisen,

2001).
Veri Toplama Araclan ve Siireci

Bu arastirmada veriler ilgili dokiimanlardan elde edilmistir. Dokiiman inceleme, yazili
olan belgelerin ayrintili ve dikkatli bir ¢alismayla taranmasi, taranmis olan belgelerin analiz
edilmesidir (Kiral, 2020). Bu calismada yazil1 kaynak olarak fen bilimleri ders kitaplarindaki
sorular ayrintili olarak ele alinmis ve UDDB’den olan analitik diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve karar verme becerisi acisindan ilgili sorular incelenmistir.

Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan tiim sorular oncelikle bir excel dosyasinda
sistemli bir sekilde toplanmis, boliim basi, boliim sonu ve iinite sonu olmak tizere toplamda 127
soru analiz edilmistir. Bu sorularin i¢inden bilgi, kavrama gibi alt diizey beceri gerektiren
sorular ¢ikarilmis ve 105 adet soru arastirma amacina uygun olarak analitik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve karar verme becerilerine ait olacak sekilde
arastirmaya dahil edilmistir. Bu kapsamda ilgili alanda ¢alisan bir fen egitimcisi tarafindan da
inceleme yapilarak uzman goriisii alinmistir. Benzer sekilde, uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda da daha 6nce 6grenilen ve akilda tutulan bilgileri ve formiilleri tekrarlama gibi
Bloom Taksonomisi’ndeki bilgi, kavrama ve uygulama becerileri olarak belirtilen alt diizey
diistinmelere (Bloom vd.,1956) uygun sorular arastirmaya dahil edilmemistir. Bu baglamda
uzman goriisleri ve alanyazinda bu konuda yapilan ¢alisma sonuglar1 (Orn. Bakirc1 & Giilseven,
2018) dikkate alinarak, ilgili ders kitaplarinda yer alan 105 adet sorunun {iist diizey diisiinme
becerilerine yonelik belirlenen kategori ve kodlara gore analizinin yapilmasi uygun
gorilmiistiir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Bu analiz tiirlinde verilerden dogrudan
aktarim yapmak olduk¢a dnemlidir. Betimsel analizde amag elde edilen bulgulari, diizenlenmis
bir sekilde okuyucuya aktarmaktir (Yildirnm & Simsek, 2011). Betimsel analizde veriler
arastirma sirasinda belirlenmis tema ve 6gelere gore yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Bu calismada fen bilimleri yedinci simf ders kitaplarindaki sorularn, UDDB’ye katkis
acisindan incelemek amaciyla rubrik hazirlanmistir. Arastirmada rubrik olusturulurken
UDDB’den olan analitik diisiinme, elestirel diisinme, problem ¢6zme, yaratic1 diisiinme ve
karar verme becerilerine yonelik ders kitaplarinin incelenmesinde kullanilmak iizere dlgiitler
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belirlenmistir. Bu 6l¢iitler belirlenirken birincil olarak MEB’in Fen Bilimleri Programi’nda yer
alan yasam becerileri géz 6niinde bulundurulmustur. ikincil olarak ise literatiirde daha énceden
yapilmis calismalarda ele alman UDDB ve bunlarin boyutlari incelenmistir (6rn. Odemis,
2020). Calismada kullanilan rubrikte Olgiitler bes tema olarak belirlenmis, temalar kendi
igerisinde kategorilere ayrilmistir. Hazirlanmis rubrik alaninda uzman iki kisiye sunulmustur.
Uzman kisiler fen egitimi alaninda ¢alisan ve diisiinme becerileri ile ilgili bilimsel ¢alismalari
bulunan akademisyenlerdir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda rubrikte ¢esitli diizenlemeler
yapilmistir. Ornegin, olusturulan rubrigin kategori kisminda bulunan ‘problemin ¢oziim
basamaklarini ayr1 ayr1 belirleme’ ifadesi, problemin ¢6ziim basamaklarini ayr1 ayr1 agiklama’
seklinde diizenlenmis, bunun yaninda yine uzman kisilerin dnerileri dogrultusunda elestirel
diistinme kategorisine ‘kaynaklarin giivenirligi’ ifadesi eklenmistir. Yapilan eklemeler
sonucunda uzman kisilerce goriis birligine varilmis ve bir pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot
calismada arastirmanin veri kaynagi olan yayinlarin disinda yedinci sinif diizeyinde farkli bir
yaymevine ait kitap kullamilmistir. Kitapta rastgele secilmis boliimlerden sorular pilot
calismaya dahil edilmistir. Ornegin, bir sekil iizerinde bilye ve yaylar verilerek “Sekildeki esit
kiitleli iki bilye yatay zeminde farkl siiratlerle yuvarlaniyor. Hangi bilyenin yayr daha ¢ok
stkistirmasini beklersiniz? Neden? (Yaylar ozdestir.)” seklinde yer alan soruda problem ¢6zme
becerisi altinda yer alan kategorilerin uygun/yeterli oldugu goriilmiistiir. Pilot c¢aligma
sonucunda rubrik tekrar kontrol edilerek son hali verilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gecerligin saglanmasi i¢in calisilan olgunun dogru bir sekilde
Olciilmesi gerekir. Bu amagla c¢alismada uygun kuramsal cergeve rehberliginde hazirlanmis
rubrik i¢in uygulama dncesinde uzman goriislerine bagvurulmustur. Hazirlanan rubrik ile ilgili
olarak biri fen egitimi alaninda gorevli, digeri ise simnif egitimi alaninda gorevli olup fen
egitimine yonelik calismalart bulunan iki farkli akademisyenin goriisleri alinmis ve gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Rubrikten faydalanilarak dogrudan Fen bilimleri ders kitaplarindan
elde edilen bulgular tablolar haline getirilerek sunulmustur.

Calismanin giivenirligi konusunda, nicel arastirmalardan farkli olarak nitel arastirmalarda
inanilirlik, sonuglarin dogrulugu ve aragtirmacinin yeterligi gibi ifadelerden bahsetmek daha
dogru olmaktadir (Krefting, 1991). Bu anlamda, c¢alismanin giivenirligini saglamak i¢in
aragtirmacinin yapmis oldugu kodlamalar UDDB konusunda galisan, nitel arastirmaya yonelik
calismalar1 bulunan farkli bir alan uzmani tarafindan da kodlanmistir. Bu baglamda, sorularin
UDDB’ne ait tema ve kategorileri temsil edip etmedigi ilgili alan uzmani tarafindan bagimsiz
olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda iki arastirmaci arasindaki goriis birligi ve goriis
ayriligi sayilar1 tespit edilerek arastirmanin giivenirligi Miles ve Huberman’in (1994)
Giivenirlik= [Goriis birligi / (Gortis birligi + Gortis ayriligl) x 100] formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Kodlayicilar arasindaki uyum %80 bulunmustur. Miles ve Huberman (1994)’a
gore, kodlayicilar arasinda %80 - %90 arasinda gorlis birligi uygundur. Bu anlamda,
kodlayicilar arasinda belirtilen goriis birligine varildigr i¢in arastirmanin giivenilir oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ayrica, caligmaya ait aragtirma sorusu ile ilgili alt problemler agik ve
net bir sekilde verilmis, aragtirmanin sonuglari ilgili literatiirle iliskilendirilerek tartisilmis ve
sonuglar ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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Bulgular
Bu boliimde aragtirmanin alt problemlerine ait bulgulara {initeler baz alinarak sirasiyla
yer verilmistir.

Kuvvet ve Enerji Unitesine iliskin Bulgular

Calismanin birinci alt problemi olan “Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet
ve Enerji Unitesinde yer alan boliim basi, boliim sonu ve {inite sonu degerlendirme sorulari
UDDB’ne yénelik olmasi bakimidan nasildir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgular
UDDB’ye gore alt basliklar halinde sunulmustur.

Analitik diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesinde yer alan boliim
basi, bolim sonu ve {inite sonu degerlendirme sorularmin Ggrencilerin analitik diisiinme
becerisinin incelenmesine iligkin elde edilen bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kuvvet ve enerji tinitesinde yer alan sorularin analitik diisiinme becerisini yansitma

durumlari
Diisiinme Becerisi Altinda Yer Alan Boliim B?§1 Boliim S({n u Unite SO,I_I u
Kategoriler MEB Ozel * MEB Ozel " MEes Ozel
Yaymevi Yayinevi Yayinevi
f f f f f f
Problemi pargalara ayirma ve
ayrilan parcalart anlamlandirma 1 2 } 1 3 1
Problemin olusma nedenlerini
aciklama 2 2 2 1 4 1
Problem ile ilgili neden sonug
.. iliskisi kurma 2 3 1 1 5 8
g Problemin ¢6ziim basamaklarini
M ayri ayri belirleme 1 2 } 1 3 1
(]
g Pargalarin kendi arasinda ve ana
2 veri ile iligkisini kurma
i (Tiimdengelim ydntemini 1 2 1 1 3 1
T  kullanma)
=
E Ortaya ¢ikan sonucun problemin
¢ozlimiine uygunlugu - 2 1 1 3 4
degerlendirme
Fikirlerin dayanaklarinin
gegerligini ve giivenirligini dogru
bir sekilde degerlendirme ve } 3 1 1 3 1
acikca ifade etme
Toplam 7 16 6 7 24 17

Tablo 1 incelendiginde, Kuvvet ve Enerji linitesinin MEB yaymevine ait boliim basi
sorularinda analitik diislinme becerisinin alt boyutlarindan en fazla ‘Problemin olusma
nedenlerini agiklama’, ‘Problem ile ilgili neden sonug iliskisi kurma’ boyutlarinda; 6zel
yayinevine ait ders kitabinin boliim bagi sorulari incelendiginde ‘Problem ile ilgili neden sonug
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iliskisi kurma’ ve ‘Fikirlerin dayanaklarinin gegerligini ve giivenirligini dogru bir sekilde
degerlendirme ve agikca ifade etme’ boyutunda en fazla sorunun yer aldig1 goriilmektedir.

MEB yayinevine ait boliim sonu sorularda ise (bkz. Tablo 1), ‘Problemi parcalara ayirma
ve ayrilan pargalar1 anlamlandirma’ ve ‘Problemin ¢6ziim basamaklarini ayr1 ayr belirleme’
boyutlarinda sorularin yer almadigini, diger boyutlara ait sorularin en az birer adet bulundugu
goriilmektedir. Ozel yayinevine ait boliim sonu sorularda ise analitik diisiinme becerisinin her
boyutunda birer adet soru yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 1’¢ bakildiginda, {inite sonu sorularda
MEB yayinevinde analitik diistinme becerisinin tiim boyutlarinda sorularin bulundugu, 6zel
yayinevine ait ders kitabinda ise ‘Problem ile ilgili neden sonug iliskisi kurma’ boyutunda sekiz
adet soru, ‘Ortaya ¢ikan sonucun problemin ¢dziimiine uygunlugu degerlendirme’ boyutunda
dort adet soru, diger boyutlardan ise birer adet soru bulundugu goriilmektedir. Analitik
diisiinme becerisine dair MEB Yayinevi’ne ait ders kitabinda ilgili {initede 37 adet soru
bulunurken, 6zel yayinevine ait ders kitabinda 40 adet soru yer aldig1 belirlenmistir.

Elestirel diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesinde yer alan boliim
basi, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin incelenmesine iligkin elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 21. Kuvvet ve Enerji tinitesinde yer alan sorularin elestirel diisiinme becerisini
yansitma durumlari

Boliim Bas Boliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Becerisi Altinda Yer Ozel Ozel Ozel
Alan Kategoriler MEB Yaynevi MEB Yaymevi MEB Yaymevi
f f f f f f
Farkli yollar arama - - - - - -
Cikarim yapma 3 - - - 1 5
Farkli bakis agilarini agiklama - - - - - -
Diistinceyi savunma 1 - 1 - - 2
:g Tiimevarim ydntemini kullanma - - - - - -
o
g Kargilagtirma yapma 1 - - 1 - 1
2  Sorgulama 1 1 1 . - 2
=
He - .
é» Degerlendirme - 3 - - - 2
—  Kamt kullanma ve/veya referans
ji verme 2 2 1 ) ) )
u% Kaynaklarin giivenirligi 1 - - - - -

Kanitlanmis gergekler ve 6ne
stiriilen iddialar arasindaki 1
farklilig1 ayirt etme

Fikirleri organize etme 1 - - - - -

Toplam 11 6 3 1 1 12
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Tablo 2 incelendiginde Kuvvet ve Enerji iinitesinin MEB yayinevine ait boliim basi
sorularinda en fazla elestirel diislinme becerisinin ‘¢ikarim yapma’ boyutunda ve ‘kanit
kullanma ve/veya referans verme’ boyutunda soru bulundugu; 6zel yayimevine ait sorularda ise
‘degerlendirme’ ve ‘kanit kullanma ve/veya referans verme’ boyutunda daha fazla sorunun yer
aldig1 goriilmektedir. Bolim sonu sorulart incelendiginde MEB yayinevinde ‘diisiinceyi
savunma , ‘sorgulama’, ve ‘kanit kullanma ve/veya referans verme’ boyutlarinda birer soru
bulundugu; 6zel yaymnevinde ise ‘karsilagtirma yapma’ boyutunda bir adet soru bulundugu
goriilmektedir. Unite sonu sorular1 incelendiginde ise MEB yaymevinde sadece ‘cikarim
yapma’ boyutunda bir adet soru bulundugu, diger boyutlarda sorularin olmadig: goriilmektedir.
Ote yandan 6zel yaymevine ait sorularin ‘gikarim yapma’ boyutunda bes adet soru ‘diisiinceyi
savunma’, ‘sorgulama’ ve °‘degerlendirme’ boyutunda ikiser adet soru, ‘karsilastirma’
boyutunda bir adet soru bulundugu goriiliirken, diger boyutlara ait sorularin olmadigi
goriilmektedir. Elestirel diisiinme becerisine dair MEB Yayinevi’'ne ait ders kitabinda 15 adet
soru bulunurken, 6zel yayimevine ait ders kitabinda 19 adet soru yer aldig1 belirlenmistir.

Problem ¢6zme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesinde yer alan boliim
basi, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin G6grencilerin problem ¢dzme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Kuvvet ve Enerji linitesinde yer alan sorularin problem ¢6zme becerisini yansitma

durumlari
Boliim basi Boliim sonu Unite sonu
Diisiinme Bec_er1s1 Altinda Yer MEB Ozel . MEB Ozel . MEB Ozel .
Alan Kategoriler Yaymnevi Yaymnevi Yaymevi
f f f f f f
Problemin farkinda olma ) 1 5 1 ) 1
Problemi tanimlama/agiklama ) 1 5 1 ) 1
-  Problemin ¢dziimil igin
'S tahminlerde bulunma/hipotezler i 2 5 1 i 2
8 kurma
M
Qé Eldeki verileri/kaynaklar1
0 belirleme - 1 2 1 - 1
o
IS
2 Co6ziim igin deneme
© yapma/Hipotezleri test etme - 1 2 1 - 1
a
Probleme yonelik ¢oziime
ulasma - 1 2 1 - 1
Sonucu degerlendirme - 1 2 1 - 1
Toplam 0 8 14 7 0 8

Tablo 3 incelendiginde, Kuvvet ve Enerji linitesinin MEB yaymevine ait boliim basi
sorularinda problem ¢dzme becerisine ait sorunun yer almadigi goriilmektedir. Ozel yaymevine
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ait boliim basi1 sorularda ise ‘Problemin ¢6ziimii i¢in tahminlerde bulunma/hipotezler kurma’
boyutunda iki sorunun oldugu, problem ¢d6zme becerisine ait diger boyutlardan da birer soru
bulundugu goriilmektedir. MEB yayinevine ait boliim sonu sorular incelendiginde her bir
boyuttan ikiser sorunun bulundugu, 6zel yayinevinde ise her bir boyuttan birer soru oldugu
goriilmektedir. Unite sonu sorular incelendiginde MEB yayevine ait sorularda problem ¢dzme
becerisi ait soru yer almadigi, 6zel yaymevinde ise ‘Problemin ¢oziimii i¢in tahminlerde
bulunma/hipotezler kurma’ boyutunda iki soru, diger boyutlarda ise birer sorunun bulundugu
goriilmektedir. Tablo 3’te, problem ¢dzme becerisine yonelik MEB yayinevinde 14 adet soru
bulunurken, 6zel yaymevine ait 23 adet soru oldugu goriilmektedir.

Yaratic1 diisitnme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesinde yer alan boliim
basi, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin Ogrencilerin yaratici diistinme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kuvvet ve Enerji tinitesinde yer alan sorularin yaratici diisiinme becerisini yansitma

durumlari
Boliim Basi Béliim Sonu Unite Sonu
Diisltinme Becerisi Altinda Yer Alan -' -' »
i MEB Ozel MEB Ozel MEB Ozel
Kategoriler Yaymnevi Yaynevi Yaymevi
f f f f f f
Akicilik (¢ok sayida fikir, farkl
¢dziim yollar1 liretme) - 1 - - - -
:
g Esneklik (soruya farkli agilardan
% bakabilme) - 1 1 - - -
g
= Ozgiinliik (benzersiz bir fikir
A ortaya koyabilme) ) 1 ) ) ) )
2
B
>=3 Detaylandirma (bir fikre ¢esitli
ayrimtilar ekleme) - 1 - - - -
Toplam 0 4 1 0 0 0

Tablo 4 incelendiginde, Kuvvet ve Enerji iinitesinin MEB yayinevine ait bolim basi
sorularinda yaratic1 diisiinme becerisine ait soru yer almadigi gériilmektedir. Ozel yayinevine
ait boliim bas1 sorularda ise yaratic1 diisiinme becerisinin ‘Akicilik’, ‘Esneklik’, ‘Ozgiinliik’ ve
‘Detaylandirma’ boyutlarina ait birer soru bulunmaktadir. MEB yaymevine ait boliim sonu
sorular incelendiginde ‘Esneklik’ boyutunda bir sorunun yer aldigi, diger boyutlarda sorularin
bulunmadig1 goriilmektedir. Ozel yaymevine ait bdliim sonu sorularda ise yaratici diisiinme
becerisine ait soruya rastlanmamistir. Tablo 4’te {inite sonu sorular incelendiginde, her iki
yayinevinde de yaratici diislinme becerisinin alt boyutlarina ait soruya rastlanmamastir. Yaratici
diistinme becerisine dair MEB yayinevinde bir adet soru bulunurken, 6zel yayinevine ait dort
adet soru oldugu belirlenmistir.
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Karar verme becerisine ait bulgular

Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarinda Kuvvet ve Enerji Unitesinde yer alan boliim
bas1, boliim sonu ve tinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin karar verme becerilerinin
incelenmesine iligkin elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Kuvvet ve Enerji tinitesinde yer alan sorularin karar verme becerisini yansitma

durumlar
Boliim Bas1 Béliim Sonu Unite Sonu
Diistinme Becerisi Altinda Yer Alan 2 2 2
i MEB Ozel MEB Ozel MEB Ozel
Kategoriler Yaynevi Yayevi Yayevi
f f f f f f
2 Bir amag ortaya koyma i i i
= - - -
(8]
@ Amaca giden yolda veri toplama i i
- - - -
E = . .
g Olgiit belirleme ) ) ) ) 1 )
S
S Segenekleri degerlendirip en uygun
olani belirleme - - - - 4 7
Toplam 0 4 1 0 5 7

Tablo 5 incelendiginde, Kuvvet ve Enerji tinitesinin MEB ve 6zel yaymevine ait boliim
bas1 ve boliim sonu sorularinda karar verme becerisine ait sorunun yer almadigi goriilmektedir.
Unite sonu sorulara bakildiginda ise, MEB yayinevine ait sorulardan dérdiiniin ‘Segenekleri
degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutunda yer aldigi, bir sorunun “6lgiit belirleme’
boyutunda oldugu gériilmektedir. Ozel yaymevine ait sorularda ise yedi adet sorunun
‘Secenekleri degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutunda yer aldigi anlagilmaktadir.
Karar verme becerisine dair MEB yayimevinde toplamda alt1 soru yer alirken, 6zel yayinevinde
11 soru yer almaktadir.

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesine iliskin Bulgular

Calismanin ikinci alt problemi olan ‘“Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Is18in
Madde ile Etkilesimi Unitesinde yer alan boliim bas, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme
sorulart UDDB’ye y&nelik olmasi bakimindan nasildir?’” sorusuna yonelik elde edilen bulgular
UDDB’ye gore alt basliklar halinde sunulmustur.

Analitik diisitnme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Isigin madde ile etkilesimi {initesinde yer alan
boliim bagi, boliim sonu ve tinite sonu degerlendirme sorulariin 6grencilerin analitik diistinme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6. Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yer alan sorularin analitik diisiinme becerisini
yansitma durumlari

Béliim Basi Béliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Bec_er1s1 Altinda Yer Ozel Ozel Ozel
Alan Kategoriler MEB  Yaymevi MEB Yaymevi MEB  Yaymevi
f f f f f f
Problemi pargalara ayirma ve
ayrilan pargalar anlamlandirma - - 2 - - 2
Problemin olugma nedenlerini
aciklama 1 6 3 1 3 2
Problem ile ilgili neden sonug
iligkisi kurma 1 5 2 1 3 6
§ Problemin ¢6ziim basamaklarini
A  ayriayri belirleme - 2 2 - - 2
(]
g Pargalarin kendi arasinda ve ana
2 veri ile iligkisini kurma
A (Tiimdengelim yéntemini - 2 2 - - 2
i)
= kullanma)
E
< Ortaya ¢ikan sonucun problemin
¢Oziimiine uygunlugu ) 2 2 ) ) 2

degerlendirme

Fikirlerin dayanaklarinin

gegerligini ve giivenirligini

dogru bir sekilde degerlendirme - 2 2 - - 2
ve agikca ifade etme

Toplam 2 19 15 2 6 18

Tablo 6 incelendiginde Isigin madde ile etkilesimi linitesinde MEB yayinevine ait bolim
bast sorularinda ‘problemin olusma nedenlerini agiklama’ ve ‘problem ile ilgili neden sonug
iliskisi kurma’ boyutlarinda birer adet soru bulundugu, diger boyutlarda sorularin yer almadig:
goriilmektedir. Ozel yayimevine ait bdliim basinda sorularin ise alt1 tanesinin ‘problemin olusma
nedenlerini agiklama’ boyutunda, bes tanesinin ‘problem ile ilgili neden sonug iligkisi kurma’
boyutunda yer aldig1 goriilmektedir. MEB yayinevine ait boliim sonu sorular incelendiginde
her boyuta ait sorunun yer aldigi, ancak 6zel yaymevinde yalnizca ‘problemin olusma
nedenlerini agiklama’ ve ‘problem ile ilgili neden sonug iliskisi kurma’ boyutlarinda birer adet
soru yer aldigi, diger boyutlarda soruya rastlanmadigi gériilmektedir. Unite sonu sorular
incelendiginde MEB yayinevine ait sorularin ‘problemin olusma nedenlerini agiklama’ ve
‘problem ile ilgili neden sonug iligkisi kurma’ boyutlarinda bulundugu, diger boyutlarda
sorunun bulunmadigi; 6zel yaymevine ait sorularda ise her boyuttan soruya yer verildigi
goriilmektedir. Analitik diistinme becerisine yonelik toplamda MEB yayinevinde 23 adet, 6zel
yayinevinde ise 39 adet sorunun yer aldig1 goriilmektedir.
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Elestirel diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci siif fen bilimleri ders kitaplarinda Isigin madde ile etkilesimi tinitesinde yer alan
boliim basi, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin elestirel diistinme
becerilerinin incelenmesine iligkin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yer alan sorularin elestirel diisiinme becerisini
yansitma durumlari

Diislinme Becerisi Altinda Yer Boliim Bgsl | Bolim S(glul Unite SO(.I.)m .
Alan Kategoriler ze ze ze
g MEB Yaynevi MEB Yaymevi MEB  Yaymevi
f f f f f f

Farkli yollar arama ) ) ) ) 1 3
Cikarim yapma 2 ) ) ) 2 6
Farkl1 bakis agilarint agiklama ) ) _ ) 1 )
Diisiinceyi savunma ) ) 1 ) 1 )

'z Timevarim yontemini kullanma ) ) ) ) 1 }

oy

g Karsilagtirma yapma ) ) ) ) 2 )

(]

g

% Sorgulama ) 4 1 ) ) 1

55

A  Degerlendirme 2

- - - - - -

‘é« Kanit kullanma ve/veya referans

o verme - 1 - - - -
Kaynaklarin giivenirligi ) 1 ) ) ) _
Kanitlanmis gergekler ve 6ne
stiriilen iddialar arasindaki } . . - ; -
farklilig1 ayirt etme
Fikirleri organize etme - - - - - -

0 8 2 0 8 7

Toplam

Tablo 7 incelendiginde Is18in madde ile etkilesimi {initesinde MEB yayinevine ait bolim
bas1 sorularinda ‘¢ikarim yapma’ boyutunda iki adet sorunun yer aldigi, diger boyutlarda
sorularin  bulunmadig1 goriilmektedir. Ozel yayinevine ait sorularda ise ‘sorgulama’
basamaginda dort adet, ‘degerlendirme’ basamaginda iki adet, ‘kanit kullanma ve/veya referans
verme’ ve ‘kaynaklarin giivenirligi’ boyutunda birer adet soru bulundugu anlasilmaktadir.
Tablo 7°’de MEB yaymevi boliim sonu sorularinda ‘diisiinceyi savunma’ ve ° sorgulama’
boyutlarinda birer adet soru bulundugu, diger boyutlarda sorulara rastlanmadig1 goriilmektedir.
Ozel yaymevine ait bdliim sonu sorularda ise elestirel diisiinme becerisine ait soruya
rastlanmamistir. MEB yayinevine ait {inite sonu sorulara bakildiginda ‘farkli yollar arama’ ,
‘cikarim yapma’, ‘farkli bakis agilarini agiklama’, ‘diislinceyi savunma’, ‘timevarim yontemini
kullanma’, ‘karsilastirma yapma’ basamaklarinda sorular oldugu, diger boyutlarda ise soru
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bulunmadig1 goriilmektedir. Ozel yaymevinde ise ‘cikarim yapma’ boyutunda alti adet,
‘sorgulama’ boyutunda ise bir adet soru oldugu goriilmektedir. Diger boyutlarda soruya
rastlanmamustir. Tablo 7°de genele bakildiginda, elestirel diisiinme becerisine yonelik toplamda
MEB yayinevinde 10 adet, 6zel yaymevinde ise 15 adet soru bulundugu goriilmektedir.

Problem ¢ozme becerisine ait bulgular

Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarinda Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yer alan
boliim basi, béliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Isigin madde ile etkilesimi {initesinde yer alan sorularin problem ¢6zme becerisini
yansitma durumlari

Boliim Bas1 Boliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Becerisi Altinda Yer Ozel Ozel Ozel
Alan Kat il MEB . B . MEB .
an Kategoriier Yayinevi Yayinevi Yayinevi
f f f f f f
Problemin farkinda olma ) ) 1 ) ) 1
Problemi tanimlama/agiklama ) ) 1 ) ) 1
= Problemin ¢dziimii igin
‘= tahminlerde bulunma/hipotezler
8 1 - 2 - - 1
o kurma
m
é Eldeki verileri/kaynaklar
g belirleme - - 1 - - 1
£ e
% Co6ziim igin deneme
S yapma/Hipotezleri test etme - - 1 - - 1
o
Probleme yonelik ¢oziime
ulasma - - 1 - - 1
Sonucu degerlendirme - - 1 - - 1
Toplam 1 0 8 0 0 7

Tablo 8 incelendiginde, Is1gin madde ile etkilesimi iinitesinde MEB yayinevine ait bolim
bas1 sorularinda ‘problemin ¢6ziimii i¢in tahminlerde bulunma/hipotezler kurma’ boyutunda bir
sorunun yer aldigi, 6zel yaymevinde ise bu beceriye ait soru bulunmadigi goriilmektedir. Bolim
sonu sorularda ise MEB yayinevinde ‘problemin ¢6z{imii i¢in tahminlerde bulunma/hipotezler
kurma’ boyutunda iki adet, diger boyutlarda ise birer adet sorunun yer aldig1 goriilmektedir.
Ozel yayinevinde ise bdliim sonunda ilgili beceriye yonelik soru bulunmamaktadir. Tablo 8’de
tinite sonu sorulara bakildiginda ise, MEB yaymevinde ilgili beceriye ait sorunun bulunmadigi,
0zel yaymnevinde ise her boyuta ait birer sorunun bulundugu goriilmektedir. Problem ¢dzme
becerisine yonelik toplamda MEB yayimnevinde dokuz adet soru, 6zel yayinevinde yedi adet
soru yer almaktadir.
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Yaratic1 diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci siif fen bilimleri ders kitaplarinda Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yer alan
boliim basi, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin yaratici diistinme
becerilerinin incelenmesine iligkin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Isigin madde ile etkilesimi {initesinde yer alan sorularin yaratici diisiinme becerisini
yansitma durumlari

Boliim Basi Boliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Bec_erlsl Altinda Yer Ozel Ozel Ozel
Alan Kategoriler MEB Yayinevi EB Yayinevi EB Yaynevi
f f f f f f
Akicilik (¢ok sayida fikir, farkli
¢6zlim yollar1 iiretme) - - - - - -
§ Esneklik (soruya farkli agilardan
f bakabilme) - - - - - -
E .
2 Ozgiinliik (benzersiz bir fikir
& ortaya koyabilme) ) ) ) ) ) )
S
E
= Detaylandirma (bir fikre ¢esitli
ayrintilar ekleme) - - - - - -
Toplam 0 0 0 0 0 0

Tablo 9 incelendiginde, Isigin madde ile etkilesimi {linitesinde MEB ve 6zel yaymevine
ait bolim basi, bdlim sonu ve {inite sonu sorularinda yaratici diislinme becerisinin
boyutlarindan sorunun yer almadig goriilmektedir.

Karar verme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Isigin madde ile etkilesimi tinitesinde yer alan
boliim bagi, boliim sonu ve {inite sonu degerlendirme sorularinin dgrencilerin karar verme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular Tablo 10°da sunulmustur. Bu bulgular
incelendiginde, “Isigin madde ile etkilesimi” {initesinde MEB yayinevine ait bolim basi
sorularinda ‘segenekleri degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutunda bir sorunun
bulundugu, 6zel yayinevine ait sorularda ise ilgili beceriye ait soru olmadigi goriilmektedir.
MEB yayinevi boliim sonu sorularinda hi¢bir boyutta soruya rastlanmadigi, 6zel yayinevinde
ise ‘Olgiit belirleme’ ve ‘secenekleri degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutlarinda birer
sorunun yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 10°da iinite sonu sorular incelendiginde ise, MEB
yayimevinde ‘secenekleri degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutunda dokuz adet, “6l¢iit
belirleme’ boyutunda ise {i¢ adet soru yer aldigi goriilmektedir. Ozel yaymevinde ise
‘secenekleri degerlendirip en uygun olani belirleme’ boyutunda 12 adet, ‘Olgiit belirleme’
boyutunda ise dokuz adet soru bulundugu anlasilmaktadir. Karar verme becerisine yonelik
toplamda MEB yaymevinde 12 adet, 6zel yaymevinde ise 21 adet soru bulundugu
gorilmektedir.

268



Erol & Ezberci Cevik

Tablo 10. Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yer alan sorularin karar verme becerisini
yansitma durumlari

Béliim Basi Boliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Begerlsl Altinda Yer MEB Ozel . EB Ozel . EB Ozel -
Alan Kategoriler Yaynevi Yaymnevi Yaynevi
f f f f f f
2 .
§ Bir amag ortaya koyma - - - - - -
D
f Amaca giden yolda veri toplama i i i i i
S
%’ Olgiit belirleme ) ) ) 1 3 9
@© . - ..
S Segenekleri deg.erlendmp en 1 i i 1 9 12
uygun olani belirleme
0 0 0 0 12 21

Toplam

Elektrik Devreleri Unitesine fliskin Bulgular

Calismanin tgiincii alt problemi olan ‘‘Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda
Elektrik Devreleri Unitesinde yer alan boliim basi, bdliim sonu ve iinite sonu degerlendirme
sorulart UDDB’ye yénelik olmasi1 bakimindan nasildir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgular
UDDB’ye gore alt basliklar halinde sunulmustur.

Analitik diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik Devreleri Unitesinde yer alan béliim
basi, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin &grencilerin analitik diigiinme
becerilerinin incelenmesine iligskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11 incelendiginde, “Elektrik Devreleri” iinitesinin MEB yayievine ait boliim basi
sorularinda analitik diistinme becerisine ait soru bulunmadigi, 6zel yaymevine ait sorularda ise
her boyutta birer sorunun yer aldig1 gériilmektedir. MEB yayinevine ait boliim sonu sorularda
ilgili beceriye ait soru bulunmazken, 6zel yaymevine ait sorularda ‘fikirlerin dayanaklarinin
gecerligini ve giivenirligini dogru bir sekilde degerlendirme ve acikca ifade etme’ boyutunda
bir sorunun yer aldig1 goriilmektedir. Unite sonu sorularda ise, MEB yayimevine ait ‘problem
ile ilgili neden sonug iliskisi kurma’ boyutunda bir soru, 6zel yayinevinde ‘problem ile ilgili
neden sonug iliskisi kurma’ boyutunda bes sorunun ‘fikirlerin dayanaklariin gegerligini ve
giivenirligini dogru bir sekilde degerlendirme ve agikga ifade etme’ boyutunda iki sorunun
‘problemin olusma nedenlerini agiklama’ boyutunda bir soru yer aldigi, diger boyutlara ait
sorularin olmadig1 goriilmektedir. Analitik diislinme becerisine yonelik toplamda MEB
yayinevinde bir adet, 6zel yaynevinde ise 15 adet sorunun yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 11. Elektrik devreleri tinitesinde yer alan sorularin analitik diistinme becerisini
yansitma durumlari

Béliim Basi Béliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Becerisi Altinda Yer “ “ --
. Ozel Ozel Ozel
Alan Kategoriler MEB Yaymevi MEB Yaymevi MEB Yaynevi
f f f f f f
Problemi pargalara ayirma ve
ayrilan pargalar1 anlamlandirma - 1 - - - -
Problemin olugsma nedenlerini
aciklama - 1 - - - 1
Problem ile ilgili neden sonug
iligkisi kurma - 1 - - 1 5
é Problemin ¢6ziim basamaklarini
A  ayriayr belirleme - 1 - - - -
(]
g Parcalarin kendi arasinda ve ana
2 veri ile iligkisini kurma
A (Tiimdengelim yéntemini - 1 - - - -
a4
T kullanma)
E
< Ortaya ¢ikan sonucun problemin
¢Oziimiine uygunlugu ) 1 ) ) ) )

degerlendirme

Fikirlerin dayanaklarinin

gecerligini ve giivenirligini

dogru bir sekilde degerlendirme - 1 - 1 - 2
ve agikca ifade etme

Toplam 0 7 0 1 1 7

Elestirel diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik devreleri tinitesinde yer alan boliim
basi, boliim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12 incelendiginde Elektrik devreleri linitesinde MEB yayievine ait boliim bagi
sorularinda her boyuttan ikiser adet sorunun yer aldigi, 6zel yaymnevine ait sorularda ise
‘sorgulama’ ve ‘kanit kullanma ve/veya referans verme’ boyutunda dort soru, ‘degerlendirme’,
‘kaynaklarin giivenirligi’, kanitlanmis gercekler ve one siiriilen iddialar arasindaki farklilig
ayirt etme’ ve ‘fikirleri organize etme’ boyutunda iiger soru, diger boyutlardan ise ikiser
sorunun yer aldig1 goriilmektedir. MEB yayinevine ait boliim sonu sorularda ilgili beceriye ait
soru bulunmazken, 6zel yaymnevinde ‘karsilastirma yapma’, ‘sorgulama’, degerlendirme’ ve
‘kanit kullanma ve/veya referans verme’ boyutlarinda birer adet sorunun bulundugu
goriilmektedir. Tablo 12’de iinite sonu sorularda ise, MEB yayimnevinde ‘degerlendirme’
boyutunda alt1 adet, ‘karsilastirma yapma’ boyutunda ii¢ adet, ‘sorgulama’ boyutunda iki adet
soru ‘farkli yollar arama’ ve ‘timevarim yontemini kullanma’ boyutunda birer soru’ bulundugu
goriilmektedir. Ozel yaymevine ait iinite sonu sorularda ‘sorgulama’ ve ‘degerlendirme’
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boyutunda ikiser adet soru bulundugu, ‘karsilastirma yapma’ ve ‘¢ikarim yapma’ boyutunda ise
birer adet sorunun bulundugu anlagilmaktadir. Elestirel diistinme becerisine yonelik toplamda
MEB yayimevinde 42 adet, 6zel yayinevinde ise 41 adet soru oldugu goriilmektedir.

Tablo 12. Elektrik devreleri tinitesinde yer alan sorularin elestirel diisiinme becerisini
yansitma durumlari

N Biliim Bas Biliim Sonu Unite Sonu
Diislinme Bec_er1s1 Altinda Yer MEB Ozel . MEB Ozel . MEB Ozel ‘
Alan Kategoriler Yaymevi Yaymevi Yaymnevi
f f f f f f
Farkli yollar arama 2 2 . _ - -
Cikarim yapma 2 2 ) ; 1 1
Farkli bakis a¢ilarin1 agiklama 2 2 ) } 1 -
Diistinceyi savunma 2 2 - - 1 -
'z Tlimevarim yontemini kullanma 2 2 ) ; ; .
8
Q
2 Karsilastirma yapma 2 2 ; 1 3 1
(]
g
% Sorgulama 2 4 - 1 2 2
= . .
% Degerlendirme 2 3 ; 1 6 2
‘é« Kanit kullanma ve/veya referans
m  verme 2 4 - 1 1 -
Kaynaklarin giivenirligi 2 3 } . 1 -

Kanitlanmis gergekler ve 6ne

siirilen iddialar arasindaki 2 3 _ _ 1 _
farklilig1 ayirt etme

Fikirleri organize etme 2 3 - - 1 -

Toplam 24 31 0 4 18 6

Problem ¢ozme becerisine ait bulgular

Yedinci siif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik devreleri linitesinde yer alan bolim
basi, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularmin Ogrencilerin problem ¢ézme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13 incelendiginde Elektrik devreleri tinitesinde MEB ve 6zel yaymevine ait boliim
bast sorularinda problem c¢dzme becerisine ait soru bulunmamaktadir. MEB yayinevine ait
boliim sonu sorularda ilgili beceriye ait soru bulunmazken, 6zel yaynevine ait ders kitabinin
sorularinda her boyuttan birer soru yer aldig1 goriilmektedir. Unite sonu sorularda ise, MEB
yayimevinde problem ¢ozme becerisiyle iliskili hi¢bir boyuttan soru bulunmazken, 6zel
yayinevine ait ders kitabinda ‘problemin ¢6zlimii i¢in tahminlerde bulunma/hipotezler kurma’,
‘eldeki verileri/kaynaklar1 belirleme’, ‘probleme yonelik ¢oziime ulasma’ ve ‘sonucu
degerlendirme’ boyutlarinda beser soru, diger boyutlarda ise dorder sorunun yer aldig

271



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2023

goriilmektedir. Problem ¢6zme becerisine iliskin toplamda 6zel yaymevinde 39 adet sorunun
bulundugu, MEB yayievinde ise ilgili beceriye ait sorunun yer almadigi belirtilebilir.

Tablo 13. Elektrik devreleri tinitesinde yer alan sorularin problem ¢6zme becerisini yansitma

durumlari
Boliim Bas Béliim Sonu Unite Sonu
Diisiinme Bec_erlsl Altinda Yer MEB Ozel . EB Ozel . EB Ozel -
Alan Kategoriler Yaynevi Yaynevi Yaymnevi
f f f f f F
Problemin farkinda olma - - - 1 - 4
Problemi tanimlama/agiklama - - - 1 - 4
‘% Problemin ¢6zliimii igin
8 tahminlerde bulunma/hipotezler - - - 1 - 5
A kurma
QE) Eldeki verileri/kaynaklari
> belirleme } - - 1 ; 5
&
E, Co6ziim i¢in deneme
4§ yapma/Hipotezleri test etme } } } 1 } 4
*  Probleme yonelik ¢oziime
ulagma ) ) ) 1 ) 5
Sonucu degerlendirme - - - 1 - 5
Toplam 0 0 0 7 0 32

Yaratic diisiinme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik devreleri {initesinde yer alan boliim
basi, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin yaratict diisiinme
becerilerinin incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Elektrik devreleri tinitesinde yer alan sorularin yaratici diistinme becerisini
yansitma durumlari

Boliim Basi Boliim Sonu Unite Sonu
Diusilinme Becerisi Altinda Yer Alan Ozel Ozel Ozel
Kategoriler MEB Yaymevi MEB Yaymevi MEB  Yaymevi
f f f f f F
.. Akicilik (gok sayida fikir, farkli i i i i i i
% ¢oziim yollar liretme)
Q
s Esneklik (soruya farkli agilardan
° . - - - - - -
g bakabilme)
£
=)
5 Ozgiinliik (benzersiz bir fikir
2 koyabilme) - - - - - -
5 Ortayakoya
=
Ej Detaylandirma (bir fikre cesitli ) ) ) ) ) )
ayrintilar ekleme)
Toplam 0 0 0 0 0 0
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Tablo 14 incelendiginde Elektrik Devreleri iinitesinin MEB ve 6zel yayinevine ait bolim
bas1, boliim sonu ve {inite sonu sorularinda yaratici diisiinme becerisinin boyutlarindan soru yer
almadigi goriilmektedir.

Karar verme becerisine ait bulgular

Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda Elektrik devreleri iinitesinde yer alan boliim
basi, boliim sonu ve {linite sonu degerlendirme sorularinin 6grencilerin karar verme becerilerinin
incelenmesine iliskin elde edilen bulgular ait bulgular Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Elektrik devreleri iinitesinde yer alan sorularin karar verme becerisini yansitma

durumlari
Boliim Basi Boliim Sonu Unite Sonu
Dusunm_T Becerisi Altinda Yer Alan MER Ozel MER Ozel ER Ozel
Kategoriler Yaymevi Yaynevi Yaymnevi
f f f f f F
2 Bir amag ortaya koyma - - - - - -
g . .
@ Amaca giden yolda veri toplama i i i i i
[3]
IS ..
5 Olgiit belirleme 1
2 - - - - -
S . iy
G  Secenekleri degerlendirip en uygun
4 . - - - - 5
olani belirleme
0 0 0 0 0 6

Toplam

Tablo 15 incelendiginde Elektrik devreleri iinitesinde MEB ve 6zel yayinevine ait bolim
basi ile boliim sonu sorularinda karar verme becerisinin boyutlarinda sorunun bulunmadigi
goriilmektedir. Tablo 36’da {inite sonu sorulara bakildiginda, MEB yayinevinde ilgili beceriye
ait soru bulunmazken, 6zel yayinevine ait sorularda ‘segenekleri degerlendirip en uygun olani
belirleme’ boyutunda ise bes adet soru ‘Olgiit belirleme’ boyutunda bir adet, bulundugu
goriilmektedir. Karar verme becerisine yonelik toplamda 6zel yaymevinde alt1 soru bulunurken,
MEB yaymevinde ilgili beceriye yonelik soru bulunmamaktadir.

Tartisma ve Sonug¢

Calismanin alt problemlerine yanit aramak {izere hazirlanmig iist diizey diisiinme
becerisi rubrigi dogrultusunda, yedinci smif fen bilimleri ders kitaplarindaki fiziksel olaylar
konu alaninda yer alan sorular incelenmis ve buna iligkin sonuglara ulasilmistir. Bu becerilerden
ilk olarak analitik diisiinme becerisi ele alinmistir. Uniteler bazinda ilgili beceriye ydnelik
olarak, MEB yayevine ait ders kitabinda Tablo 1’e gore 37, Tablo 6’ ya gore 23, Tablo 11°e
gdre ise bir sorunun oldugu belirlenmistir. Ozel yaymevine ait ders kitabinda Tablo 1’e 40,
Tablo 6 ya gore 39, Tablo 11°e gore ise 15 sorunun oldugu belirlenmistir. Ozel yaymevine ait
sorularin ise ¢ogunlukla ‘problem ile ilgili neden sonug iliskisi kurma’ boyutunda oldugu
belirlenmistir. Montaku (2011) analitik diisiinme sirasinda yapilan aktivitelerden bazilarini;
analiz etme, diizenleme, baglanti kurma, bdlme, ayirma, smiflama, karsilastirma, se¢me,
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siralama, agiklama, ana hatlarin1 ¢izme, vb. olarak belirtmistir. Ilgili iinitelerde de analitik
diistinme becerisine yOnelik soru sayisinin fazla olmasinin sebebinin bu iinitede yer alan
iliskilendirme, orneklerle aciklama, problemin nedenini agiklama, neden-sonug iliskisi kurma,
parca ile biitlin arasinda iliskiyi gorebilme gibi kazanimlara yer verilmesi oldugu
diisiiniilmektedir. Buradan hareketle bu lnitedeki konularin analitik diisiinme becerisine
yatkinliginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Her iki yayimnevinde analitik diisiinme becerisine ait sorularin sayisinin az oldugu
tinitenin ‘Elektrik Devreleri’ tinitesi oldugu tespit edilmistir. Oysaki ders kitaplarindaki analitik
diistinme becerisine ait alt boyutlarin tiim iinitelerde esit bir sekilde dagiliminin saglanmasi
O0gretmen ve Ogrenci agisindan daha olumlu olacaktir. Bu durum ilgili becerinin biitlinciil ve
eksiksiz bir sekilde Ogrenciye kazandirilmasimi daha kolay hale getirecektir. Bu durumu
destekler nitelikte, Ursavas ve Karal (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin yasam becerileri
hakkindaki goriisleri iizerine yaptiklar ¢galismada dgretmenlerin yasam becerileri igerisinde en
fazla analitik diisiinme becerisinin gelisimini tercih ettiklerini belirtmistir. Ozdemir (2020) ise
calismasinda analitik diisiinme becerisinin verilen egitim ile gelistirilebilecegini savunmustur.

Elestirel diistinme becerisine yonelik olarak elde edilen bulgular dogrultusunda, MEB
yayinevinde ilgili beceriye yonelik olarak; Elestirel diisiinme becerisine yonelik olarak elde
edilen bulgular dogrultusunda, MEB yayinevinde ilgili beceriye yonelik olarak Tablo 2’ye gore
15, Tablo 7°ye gore 10, Tablo 12’ye gore 42 sorunun oldugu, 6zel yayinevine ait ders kitabinda
Tablo 2’ye gore yedi, Tablo 7°ye gore 15, Tablo 12’ye gore ise 41 sorunun oldugu sonucuna
ulasilmistir. {lgili beceriye yonelik her iki yaynevinde en fazla yer alan sorular ‘Elektrik
Devreleri’ iinitesindedir. Bu {initede yer alan seri ve paralel bagli devreleri gézlemleyerek
¢ikarim yapabilme, devre elemanlari arasinda iliski kurup, birbiriyle karsilastirabilme gibi
kazanimlarin olmasi, elestirel diisiinme becerisinin alt boyutlariyla dogrudan iligkilidir. Bu
durum bu iinitedeki elestirel diisiinme becerisine ait soru sayisimin fazlaligini agiklar
niteliktedir. Bunun yaninda her iki yayinevine ait sorularin en fazla ‘sorgulama’ boyutunda yer
aldig1 belirlenmistir. ‘Sorgulama’ boyutunda sorularin sayisinin fazla olmasi bu iinite yer alan
konularin (uydu, uzay kirliligi ve gokyiizii gézlem araglar1) 6grencilerde merak duygusunu
uyandirmaya ydneltmesi ve daha ¢ok sorgulama yaptirmasi oldugu diisiiniilebilir. Ote yandan
“Teleskobun gok bilimin gelisimindeki Onemine yonelik c¢ikarimda bulunur.” seklinde
kazanimlarin yer almasi (MEB, 2018) elestirel diisiinmeye yatkinlik agisindan 6nem teskil
etmektedir. Cleveland (2015) ilkokul dordiincti siif 6grencileri ile ‘sokratik sorgulama’
yontemini kullanarak elestirel diisiinme becerisini kazandirmayr amagladigi ¢alismasinda
uyguladigi yontemin bu becerinin gelisiminde katki sagladigini belirtmistir.

Problem ¢6zme becerisine yonelik olarak elde edilen bulgular dogrultusunda, tiniteler
bazinda ilgili beceriye yonelik olarak Tablo 3’te 14, tablo 13’te ise ilgili beceriye yonelik hi¢
sorunun bulunmadii tespit edilmistir. Ozel yaymevine ait ders kitabinda ise, Tablo 3’te 23,
Tablo 8’de ise 39 sorunun bulundugu tespit edilmistir. Uniteler bazinda bakildiginda, her iki
yaymnevinde sorularin ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesinde yogunlastigr tespit edilmistir. MEB
yayinevine ait ders kitabinda ‘Elektrik Devreleri’ iinitesinde problem ¢6zme becerisine yonelik
hi¢ soru yer almazken, 6zel yayinevine ait ders kitabinda ayni iiniteden 39 soruda problem
¢ozme becerisinin her bir boyutundan sorulara ulasilmasi dikkat c¢ekici bir sonuctur. Bu
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durumun bir nedeni olarak yaymevlerinin ders kitab1 hazirlama konusundaki profesyonellikleri
sOylenebilir. Yaymevlerinin kendi biinyelerinde bulundurmus olduklar1 yazarlar, yazarlarin
yaninda editdr, dil uzmani, 6lgme ve degerlendirme uzmani ve program gelistirme uzmani gibi
bireylerin yer alip almamasi, ayni zamanda bu bireylerin farkli niteliklere sahip olmasi kitaplari
da kendi i¢lerinde &zgiin yapmaktadir. Ote yandan konu ve kavramlar ne olursa olsun UDDB
olarak kabul edilen ¢esitli becerilerin ders kitaplarinda dagiliminin dengeli ve esit olmasi
gereklidir (Olukgu ve Yildiz, 2022). Calismanin bulgularina gére her iki yaymevinde de
‘problemin ¢oziimii i¢in tahminlerde bulunma/hipotezler kurma’ boyutuna ait sorularin
yogunlagmast diger boyutlara derinlemesine yer verilmediginin dolayisiyla bu becerinin her
boyutunun kazandirilmasinin olduk¢a zor oldugunu gostermektedir. Literatiirde bu durumu
destekleyici caligmalara rastlanmistir. Hatay ve Cihangir (2021) matematik c¢aligma
kitaplarinda yer alan sorularda ‘problemin farkinda olma’ ve ‘sonucu degerlendirme’
boyutlarina az yer verildigini dolayisiyla problem ¢6zme becerisini kazandirmay1 amaglayan
matematik 6gretim programlarinin bu durumdan ayristig1 sonucuna varmistir. Aydemir (2017)
calismasinda yedinci sinif sosyal bilgiler ders kitabinin iceriginde en az yer verilen becerilerden
birinin problem ¢6zme becerisi oldugunu ifade etmistir. Yasam becerisi olarak da kabul edilen
problem ¢dzme becerisinin ders kitaplarinda yer almasti, 6grencilerin gelisimine katki saglarken
ayn1 zamanda toplumun gelecegine de fayda saglayacaktir. Lagin Simsek (2009) ¢alismasinda
fen bilimleri ders kitabinda bilimsel siire¢ becerilerine sinirli sekilde yer verildigini dolayistyla
bir problemin nasil tanimlandigi, nasil veri toplandig1 veya nasil hipotez kurulacag ile ilgili
bilgilerin yeterli olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Yaratic1 diisiinme becerisine yonelik olarak elde edilen bulgular dogrultusunda, MEB
yayinevinde iiniteler bazinda ilgili beceriye yonelik olarak Tablo 4’e gore sadece Kuvvet ve
Enerji iinitesinde bir sorunun bulundugu goriilmiistiir. Ozel yaymevinde ilgili beceriye yonelik
olarak yine Tablo 4’e gore dort sorunun bulundugu tespit edilmistir. Yaratici diisiinme
becerilerine ait sorulariin ‘Kuvvet ve Enerji’ linitesinde yer almasi diger iinitelerde yaratici
diisiinme becerisinin boyutlarindan soru bulunmamasi problem ¢6zme becerisinde oldugu gibi
ders kitaplarinda sorularin UDDB’ye yonelik esit dagilimin olmadigini gdstermektedir. MEB
yayinevinde sorularin ‘esneklik (soruya farkli agilardan bakabilme)’ boyutunda yer almasi ve
her iki yaymevinde yaratici diisiinme becerisine yonelik soru sayisinin olduk¢a az olmasi ile
ilgili becerinin kazandirilmasinda ders kitaplarinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna
varilabilir. Ogrencinin sorulara ‘yalnizca farkli acilardan bakabilmesi’ yaratici diisiinmenin
Ozgiinliik, akicilik ve detaylandirma boyutlarinin kazandirilmasi igin yeterli olmayacagini
gostermektedir. Yesilyurt (2020) calismasinda yaratici diigiinme becerisinin kazandirilmasinda
ogrenme-6gretmen ortamlarinin  ¢ok ©6nemli oldugunu, buna yonelik yeni fikirlerin
denenmesinin desteklenmesinin yaninda agik ug¢lu sorular sormanin ve 6lgme degerlendirme
asamasinda tamamlayic1 yontemlerin kullanilmasi gerektiginin Onemini vurgulamistir.
Temizkan (2014) ortaokul Tiirkge ders kitaplarin1 temel beceriler agisindan inceledigi
caligmasinda, ders kitaplarinda yaratic1 diisiinme becerisinin boyutlarinin oldukg¢a yetersiz
durumda yer aldigim1 savunmustur. Iseri (2020) ise kiiresel becerilerin ders kitaplarma
yansimasini inceledigi ¢alismasinda segilen ders kitaplari igeriklerinin en az yaratici diisiinme
becerisinin boyutlariyla ilgili oldugu sonucuna ulasmustir. Ilgili ¢alisma bulgularina gére bu alt
boyutlarin ise ‘akicilik ve esneklik’ boyutlarina ait oldugunu belirtmistir. Bu acgidan ilgili
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calismanin mevcut g¢alismada belirtilen yaratict diisiinme becerisi sonuglariyla benzerlik
gosterdigi sdylenebilir. Ote yandan yaratic1 diisiinme becerisine dair farkli ¢alisma sonuglarina
yer veren Atik (2006)’in caligmasinda sosyal bilgiler ders ve calisma kitaplarinin yaratici
diisiinme becerisinin gelisimine katki sagladigimi belirtmistir. flgili ¢alismasinin farkli sonuca
ulagmasinin farkli nedenler oldugu diisiiniilmektedir. Birincisi bu ¢alismanin sosyal bilimler
alaninda yapilmis olmasi konu ve kazanimlar yoniinden farklilik dogurabilecekken, ikincisi ise
bu caligmanin ders kitabindaki etkinliklerine dair yapilan bir ¢caligma olmasidir.

Karar verme becerisine yonelik olarak elde edilen bulgular dogrultusunda, MEB
yayinevinde iiniteler bazinda ilgili beceriye yonelik olarak Tablo 5’e gore bes, Tablo 10’a gore
12 sorunun yer aldig1; 6zel yaymevine ait ders kitabinda ise Tablo 5’e gore 11, Tablo 10°a gore
21, Tablo 15’e gore alt1 sorunun yer aldig1 tespit edilmistir. Her iki yayievinde de karar verme
becerisine ait sorularin  ‘Isiin Madde ile Etkilesimi® {initesinde en fazla oldugu
anlasilmaktadir. Buradan hareketle yapilan ¢alismanin sonuglarina gore karar verme becerisinin
boyutlarinin tam olarak ders kitaplarinda yansitilmadig1 ayni zamanda {initeler bazinda da esit
dagilimm saglanmadig1 diisiiniilmektedir. Odemis (2020) sosyal bilgiler ders kitaplarindaki
sorularda karar verme becerisinin boyutlarina yeterince yer verilmedigini dolayisiyla
eksiklikler oldugunu ifade etmistir. Bu agidan ilgili ¢alisma sonuglar1 mevcut calismanin
sonuclar ile paralellik gostermektedir. Her iki yaymevinde de ‘bir amag¢ ortaya koyma’ ve
‘amaca giden yolda veri toplama’ boyutlarina yer verilmeyisi oldukca dikkat ¢eken bir sonug
olmustur. Oysaki Sarikaya (2013) karar verme siirecinin asamalarini; (1) Bir amag ortaya
koyma, (2) Amaca giden yolda verilerin toplanmasi, (3) Uygun seceneklerin belirlenmesi, (4)
Seceneklerin degerlendirilip uygun olanlarin secilmesi ve (5) Alinan kararin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi seklinde ifade etmistir. Bu nedenle 6grencilere karar verme becerisinin her
basamaginin 6zenli bir sekilde 6grenciye kazandirilmasi gerekir. Bir yagam becerisi olan karar
verme becerisi gelistik¢e bireyin aldigr kararlarin sonucundan kendisi ve gevresi etkilenecegi
icin, dogru ve yerinde kararlar almak bireyi daha iyi bir yasama hazirlayacaktir. Ders
kitaplarinda ilgili beceriye ait sorularin basamaklarina yonelik pratik yapilmamasinin bu
becerinin kazandirilmasinda bir eksiklik durumu olusturacag: diistiniilmektedir.

Calismanin sonuglarindan yola ¢ikarak genel bir degerlendirme yapildiginda, calismada
ele alinan her iki ders kitabindaki {initelerin, konu ve kavramlar bakimindan ayni oldugu halde
UDDB’yi gelistirme anlaminda farkli sonuglar dogurdugu gériilmiistiir. UDDB nin yedinci
siif fen bilimleri ders kitabindaki fiziksel olaylar konu alanindaki sorularda yer alma durumlari
en fazla elestirel ve analitik diisiinme becerileri olarak belirlenmis; bu becerileri problem ¢6zme
ve karar verme becerileri takip etmistir.

En az yer verilen beceri ise yaraticit diisiinme becerisidir. Buradan hareketle, ilgili
becerilerin dagilimimin ders kitaplarindaki sorularda her iinitede esit olacak sekilde yer almast
ders kitaplarmin nitelik bakimmdan da gelistirecektir. Ders kitaplarinin egitim-0gretim
siirecinin en onemli kaynaklarindan biri oldugu diisiiniildiigiinde, UDDB’ni 6lgme
degerlendirme konusunda desteklemesi olduk¢a onemlidir. Calismanin sonucuna gore, bu
becerilerin bazi iinitelerde yer alip bazilarinda yer almamas: kitaplardaki sorularin 6gretim
hedefleri dogrultusunda hazirlanmadiginin bir sonucu olabilir. Yaz ve Kurnaz (2020),
caligmasinda programlara ait kazanimlarin Bloom taksonomisine gore daha ¢ok ‘anlama’
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basamaginda yer aldign UDDB’ye ait kazammlarm sayismin ¢ok az oldugu sonucuna
ulagmustir.

Oneriler

Ogrencilere bulundugumuz yiizyilin sartlarina hazirlikli olmalar1 igin, soru sorma
becerilerini kazandirmak ve sorgulayici diistinme becerisi kazanmalar1 i¢in onlara rehber olmak
gerekmektedir. Ciinkii bu beceriler 6grencilerin yasam becerisi kazanmalarina da yardimei
olacaktir. Ders kitaplarini nitelik olarak daha yiiksek seviyede tutabilmek i¢in UDDB yéniinden
zenginlestirmek gereklidir. Bu baglamda, ders kitaplarinda yer alan sorularin niteliginin
yiikseltilmesi konusu programin revize edilmesi siirecinde goz Oniinde bulundurulabilir.
Yedinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda boliim basi, boliim sonu ve {inite sonu sorularinda
UDDB’ye yonelik sorularin iiniteler bazinda esit bir sekilde dagilimi saglanabilir. Ayrica, ders
kitaplarinda yer alan sorularin egitim programlar1 ¢ergevesinde yasam becerilerine yonelik
olarak planlanmasi ve 6grencilerin diistinme becerilerinin gelisimine katki saglamak adina her
beceriye ait sorularin yer almasi yoniinde revizyonlar yapilabilir.

Arastirmacilara yonelik olarak, yeni calismalarda bu konuda 6gretmen ve 6grenci
goriigleri almabilir. Farkli sinif seviyelerindeki ve farkli branglardaki ders kitaplart UDDB
agisindan incelenebilir.

Cikar Beyam

Bu c¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi s6z konusu degildir.
Destek Beyam

Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Ilgili Hususlar

Yapilan bu c¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Bu arastirma insan katilimcilari icermemektedir ve
bu nedenle kurumsal etik kurul onayma gerek duyulmamustir.
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EXTENDED SUMMARY

In the century we live in, it has become increasingly difficult to keep up with the pace of
science and technology. The situation of what and how students think has necessitated a
transition from teacher-centered approaches to student-centered approaches. In student-
centered systems, knowledge must be well structured, assimilated and processed (Gtines, 2012).
Therefore, it is very important to develop students' mental skills.

Higher-order thinking skills are more complex skills than memorizing information or
presenting solutions known to everyone in solving a problem (Wellman, 1997). Although
basically higher order thinking skills can be applied in various disciplines, Afifah and Retnawati
(2019), science has an important position among these disciplines. It is expected that the
textbooks, which are accessible to every individual, will contribute to the development of
HOTS. In this context, the aim of the research is to examine the physical events subject area
questions in seventh grade science textbooks in terms of higher-order thinking skills.

This study is a qualitative study conducted to examine the questions in seventh grade
science textbooks from the students' perspective. In this study, the data source is one of the
seventh grade science textbooks used as textbooks by the Ministry of National Education Board
of Education and Discipline since the 2019-2020 academic year, one published by the National
Education Publishing House and the other one published in the Education Information Network
and belonging to a private publishing house. textbook was used.

In this research, data was obtained from relevant documents. In this study, the questions
in science textbooks as written sources were discussed in detail and the relevant questions from
the HOTS were examined in terms of analytical thinking, critical thinking, problem solving,
creative thinking and decision-making skills. Descriptive analysis was used to analyze the data.
In this study, a rubric was prepared to examine the questions in seventh grade science textbooks
in terms of their contribution to UDDB.

In the Force and Motion unit, it was determined that while there were 15 questions in the
textbook of MEB Publishing House regarding critical thinking skills, there were 19 questions
in the textbook of the private publishing house. It was observed that while there were 14
questions in the MEB publishing house regarding problem solving skills, there were 23
questions in the private publishing house. It is seen that there are no questions regarding creative
thinking skills in the chapter questions of the Force and Energy unit published by MEB
publishing house. While there are six questions in total in the MEB publishing house regarding
decision-making skills, there are 11 questions in the private publishing house.

In the unit of interaction of light with matter, there are a total of 23 questions for analytical
thinking skills in the MEB publishing house and 39 questions in the private publishing house;
There are 10 questions in total regarding critical thinking skills in the MEB publishing house
and 15 questions in the private publishing house; There were nine questions in total regarding
problem solving skills in the MEB publishing house and seven questions in the private
publishing house; There is no question about the dimensions of creative thinking skill; It was
observed that there were 12 questions in total in the MEB publishing house and 21 questions in
the private publishing house regarding decision-making skills.
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In the Electrical Circuits Unit, there is a total of one question for analytical thinking skills
in the MEB publishing house and 15 questions in the private publishing house; There are a total
of 42 questions regarding critical thinking skills in the MEB publishing house and 41 questions
in the private publishing house; In total, there were 39 questions regarding the problem solving
skill in the private publishing house, while there were no questions regarding the relevant skill
in the MEB publishing house; There are no questions regarding the dimensions of creative
thinking skills; While there were six questions in total regarding decision-making skills in the
private publishing house, it was determined that there were no questions regarding the relevant
skill in the MEB publishing house.

When a general evaluation was made based on the results of the study, it was seen that
although the units in both textbooks discussed in the study were the same in terms of subject
and concepts, they produced different results in terms of developing UDDK. Critical and
analytical thinking skills were determined to be the most frequently included in questions on
the subject of physical events in the seventh grade science textbook of UDDB; These skills
were followed by problem solving and decision making skills.

The least mentioned skill is creative thinking skill. Based on this, including the
distribution of relevant skills in the questions in the textbooks equally in each unit will also
improve the quality of the textbooks. Considering that textbooks are one of the most important
resources of the education-training process, it is very important to support HOTS in
measurement and evaluation. According to the results of the study, the fact that these skills are
included in some units but not in others may be a result of the questions in the books not being
prepared in line with the teaching objectives.

According to the findings of the study, the concentration of questions related to the
dimension of 'making predictions/establishing hypotheses for the solution of the problem' in
both publishing houses shows that it is very difficult to gain every dimension of this skill, as
other dimensions are not included in depth. There are studies supporting this situation in the
literature. Hatay and Cihangir (2021) concluded that the dimensions of ‘awareness of the
problem’ and ‘evaluation of the result' are rarely included in the questions in mathematics
workbooks, therefore mathematics teaching programs aiming to provide problem-solving skills
differ from this situation.

In order for students to be prepared for the conditions of this century, it is necessary to
provide them with the skills of asking questions and guiding them to acquire inquisitive thinking
skills. Because these skills will also help students gain life skills.
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Giris

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 21. yiizyilin beklentilerine cevap verecek
sekilde arastirma-sorgulama becerileri igeren yontem ve teknikleri Onermektedir. Bu
dogrultuda, 6gretim programinda 6gretmenlerden beklenen 6zelliklerden biri de dgrencilerin
bilgiyi anlamli ve kalict olarak 6grenebilmeleri i¢in arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisine gore dersleri tasarlamalaridir. Bu sekilde, 6grencilerin bilimsel bir konuda fikirlerini
rahatca ifade edebilecekleri, diislincelerini farklt gerekgelerle destekleyebilecekleri ve
arkadaslarinin iddialarini ¢iiritmek amaciyla karsit argiimanlar gelistirebilmeleri i¢in bilimsel
olgulara yonelik fayda-zarar iligkisini tartisabilecekleri ortamlarin saglanmasi gerektigi
programda ifade edilmektedir (MEB, 2018).

Argliman bir fikir veya bir konu ile ilgili sav, iddia, kanit ya da tez olarak ifade
edilmektedir (Kuhn, 1991). Argiiman kavrami argiimantasyon siirecinde 6nemlidir, ¢linkii
arglimantasyon siireci argiimanlar yoluyla ilerlemektedir. Argiimantasyon, bir konu veya goriis
ile ilgili ortaya atilan fikrin (iddianin) delillerle desteklenmesi ya da ciiriitiilmesi olarak
tanimlanir (Toulmin, 1958). Argiimantasyon siirecinde farkl1 modeller ise kosulmasina ragmen
en ¢ok kabul géren model Toulmin Argiiman Modeli’dir (TAP). TAP’a gore arglimantasyon
stirecinin esas bilesenleri iddia, veri ve gerekce; yardimci bilesenleri ise destekleyici, niteleyici
ve ¢iriticidir (Toulmin, 1958). Arglimantasyon siirecinde &grenciler bilimsel veya
sosyobilimsel bir konuda ortaya attiklar1 iddialar1 karsi tarafa ispatlamak icin bilimsel olarak
dogru olan ifadelerden (veriler) faydalanarak gerek¢elendirmeler yaparlar ve diger iddialarin
ya da karsit goriislerin neden yanlis oldugunu deliller sunarak agiklarlar. Bu noktada
argiimantasyonun akil yiiriitme gerektirdigi soylenebilir (Nielsen, 2013; Nussbaum, 2011).

Johnson-Laird (2000) akil yiiriitmeyi var olan bilgilerden ¢ikarim yapilan zihinsel bir
slire¢ olarak acgiklar. Lawson’a gore (2004) akil yiiriitme siireci, bilgiyi degerlendirmek igin
kullanilan zihinsel bir strateji, plan ya da kural olarak tanimlanir. Bu dogrultuda, Lawson (2004)
akil yliriitmenin Piaget’in 6grenme kuramina gore 6ziimseme ve uyumsama siireclerini igeren
hipotetik kestirimsel ya da hipotetik-tiimdengelimsel bir siire¢ oldugunu vurgular. Akil yiiriitme
formal veya informal akil yiirtitme seklinde olabilir. Formal akil yliriitme timdengelimseldir ve
dogru oldugu bilinen 6nermelerden yola ¢ikilarak yine dogru dnermelere varmak amaciyla
yapilir ve mantik yasalarma gore ilerler (Bochenski, 2008). Informal akil yiiriitme ise bireyin
karmasik olaylar hakkinda derinlemesine degerlendirme yapmasi ve olaylari analiz etme
yetenegini igerir (Sadler, 2004). Argiimantasyonda iddiay1 gerek¢elendirmede ve sonug
cikarmada akil yiiriitme siirecleri ise kosulur. Bunun i¢in 6grencilerin formal ve informal akil
yiirlitme becerilerinin arglimantasyon ile gelistirilecegi diisinlilmektedir.

Literatiirde argiimantasyonun 6zellikle sosyobilimsel konularda informal akil yiiriitmeler
ile iligkilendirilmesine yonelik ¢alismalar yer almaktadir (Dawson & Carson, 2017; Dawson &
Venville, 2020; Karpudewan & Roth, 2018; Martins & Justi, 2019; Ozden, 2020). Ayrica,
literatiirde akil yiiritme becerilerinin argiimantasyon kalitesini artirdigina yonelik ¢aligmalar
da bulunmaktadir (Omarchevska vd., 2022). Bilimsel konularla ilgili argiimantasyonun
etkililigine yonelik yiirtitiilen calismalarda ise genellikle kavramsal anlama ve akademik basari
iizerine odaklanilmistir (Kuhn, vd., 2013; Liu vd., 2019; Okumus & Unal, 2012; Simon vd.,
2006; Tavares vd., 2010; Yaman, 2020). Bilimsel konularda akil yiiriitme becerilerinin
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arglimantasyon ile gelistirilmesine yonelik oldukca az ¢alismaya rastlanmistir (Luo vd., 2020;
Sarioglu, 2022; Pmar- Tiiccaroglu, 2018). Ornegin, Luo vd. (2020) ¢alismalarinda 10. sinif
kimya dersinde tepkimeler konusunda akil yiiriitmelerle desteklenen arglimantasyon ile
ogrencilerin olusturduklart yazili argiimanlart SOLO taksonomisine gore incelenmislerdir.
Arastirmada akil yiirlitmelerle desteklenen grubun olusturduklan ciiriitiiciilerin daha etkili
oldugu rapor edilmistir. Diger ¢alismalarda da ortaokul seviyesinde basing konusuna yonelik
argiimantasyona gore yiriitilen uygulamalarla Ogrencilerin akil yiiritme becerilerinin
belirlendigi bir aragtirmanin olmadigi goriilmiistiir. Bu caligmada literatiirden farkli olarak,
bilimsel bir konu olan basing konusunun argiimantasyon ile 6gretiminin Ogrencilerin akil
yiirlitme becerilerine etkisi incelenmistir. Basing konusunun secilmesinin en dnemli sebebi
dgrencilerin konuyu anlamada birtakim problemler yasamalaridir (Aydede & Oztiirk, 2010;
Yazan, 2017). Ornegin, dgrencilerin sivi basinci konusunu anlayamadiklar ve konuyla ilgili
kavram yanilgilarinin oldugu (Aydede & Oztiirk, 2010), kati, sivi ve gaz basincim
kavrayamadiklar1 (Akdemir, 2005; Onem, 2005), gaz basinci, basig-kuvvet kavramlari ile
ilgili kavram yanilgilarinin oldugu (Onen, 2005), buhar basimcim kavrayamadiklari (Canpolat,
2006; Gopal & Kleinsmidt, 2004), basingla ilgili problem ¢6zmede Ogrencilerin islemsel ve
kavramsal hatalar yaptiklar1 (Bozan & Kiigiikézer, 2007) gibi bulgular literatiirde mevcuttur.
Bu sebeple, akil yiiriitme siireglerinin etkili bir sekilde gelistirildigi argiimantasyon ile
ogrencilerin basing konusunda anlamalarini gili¢lendirerek akademik basarilarinin artirilacag
diistinilmistiir. Siiregte arglimantasyonun gerektirdigi sorgulama ile akil yiiriitme siire¢lerinin
de gelisecegi Ongoriilmiistiir. Arglimantasyonun basing konusunda o6grencilerin akademik
basarilarina olumlu yonde etki ettigini Ozkara (2011) calismasinda ortaya konmustur.
Ozkara’nin c¢alismasinin iizerinden zaman gegtigi ve bu siiregte dgrenci profilinin degistigi
diisiiniildigii icin bu ¢aligmada argiimantasyonun basing iinitesindeki basariya etkisi
incelenecektir.

Bu ¢alismada cevap aranacak problemler su sekildedir:

1. Basing {initesi kapsaminda tasarlanan argiimantasyona dayali Ogretimin
ogrencilerin akil yliriitme becerilerine etkisi var midir?

2. Basing {iinitesi kapsaminda tasarlanan argiimantasyona dayali 0gretimin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisi var midir?

Calismanin problem ciimleleri dogrultusunda, bu ¢alismanin amaci arglimantasyona
dayali o6gretimin 8. smf basing {initesinde uygulanmasinin Ogrencilerin akil yiiriitme
becerilerine ve basing tlinitesindeki akademik basarilarina etkisinin arastirilmasidir.

Yontem

Bu calismada nicel arastirma desenlerinden yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yari
deneysel desen gruplarin tamamen tesadiifi atanmasmin miimkiin olmadigi durumlarda
kullanilan deneysel arastirma tiiriidiir (Creswell, 2013). Bu ¢alismada arglimantasyona dayali
ogretimin 8. sinif fen bilimleri dersi basing {initesinde uygulanmasinin ogrencilerin akil
yliriitme becerileri ve basing iinitesindeki akademik basarilarina etkisi incelendigi i¢in en uygun
yontem yar1 deneysel desendir. Ciinkii arastirmaya katilan deney ve kontrol grubunun
belirlenmesinde, siniflar daha 6nceden okul yonetimi tarafindan olusturuldugu icin her bir
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Ogrencinin hangi gruba diisecegine yonelik tam tesadiifilik saglanamamis bunun yerine
subelerden biri deney grubu, biri kontrol grubu olarak rastgele atanmustir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Calismanin evreni Erzurum ilindeki tiim 8. simif 6grencileridir. Ulasilabilir evren ise
Erzurum ili Pasinler il¢esinde bulunan ortaokullarin 8. siniflarinda 6grenim goren 6grencilerdir.
Calismanin 6rneklemi ise Erzurum ilinin Pasinler il¢esinde yer alan bir ortaokulun 8. sinifinin
iki subesinde dgrenim goren 30 dgrencidir. Orneklem segiminde kolay ulasilabilir drnekleme
(uygun ornekleme) yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmay yiiriiten arastirmacilardan biri ayni
zamanda ilgili okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gdrev yaptigi i¢in 6rneklem seg¢iminde
uygun ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygun 6rnekleme ile ulasilabilir, kolay bir 6rneklem
secerek zamandan, enerjiden, kontrol yoniinden ve maddi agidan daha kolay ulasilabilir ve
gozlem yapilabilen bir uygulama imkani saglanir (Biiyiikoztiirk vd., 2018; Creswell, 2013).
Pasinler Ortaokulu’nda iic 8. siif subesi vardir. Bu subelerden rastgele ikisi segilerek
calismanin gruplari olusturulmustur. Bu ¢alismada secilen deney grubunda (DG) 13 6grenci,
kontrol grubunda (KG) ise 17 6grenci yer almaktadir. Uygulama i¢in 6grencilerin velilerinden
ogrencilerin ¢alismalara katilimlar1 i¢in onay alinmigtir. Ogrenciler uygulamaya kendi istekleri
ile katilmislardir. Ogrencilerin isimleri ve diger kimlik bilgileri paylasiimamistir. Veri toplama
araclarinda analiz edilirken dgrencilerin kagitlar1 O1, 02, O3... seklinde kodlanmustir.

Veri Toplama Aracglari

Bu ¢alismada veri toplamak amaciyla 6grencilerin 6n ve son uygulamada akil yliriitme
becerilerini 6lgmek i¢in Ozpinar (2012) tarafindan gelistirilen Akil Yiiriitme Becerileri Olgegi
(AYBO), 7. sinif fen bilimleri konular1 ve kazanimlarina yonelik literatiirden faydalanilarak
olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan On Bilgi Testi (OBT) ve 8. smif basing {initesinin
kazanimlarini igerecek sekilde literatiirden faydalanilarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan
Basing Bilgi Testi (BBT) kullanilmistir.

Akl yiiriitme becerileri 6lcegi (AYBO)

AYBO, Ozpinar (2012) tarafindan gelistirilmis ve dortlii Likert tipindedir. AYBO’de yer
alan maddeler “zayif=1, orta=2, yeterli=3 ve ¢ok iyi=4” olacak seklinde puanlandirilmistir.
AYBO’de 19 madde vardir ve dlgekte ters madde bulunmamaktadir. AYBO’den almabilecek
en yiiksek puan 76’dir. Ozpmar (2012) calismasinda AYBO*niin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayisi .93 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada AYBO’niin giivenirligine tekrar hesaplanmus
ve Cronbach Alpha degeri a= .866 olarak belirlenmistir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
icin degerler su sekilde yorumlanmaktadir: 0.00 < o < 0.40 giivenilir degil, 0.40 < a < 0.60
diisiik derecede gilivenilir, 0.60 < a < 0.90 olduk¢a giivenilir, 0.90 < o < yiliksek derecede
giivenilir (Can, 2019). Buna gére AYBO’niin oldukgca giivenilir oldugu sdylenebilir. Olgegin
kullanilmast i¢in sahibinden gerekli izin alinmistir.
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On bilgi testi (OBT)

Bu ¢alismada kullanilan OBT olusturulurken arastirmadan nce gruplarin denkliginin
belirlenmesi amaclandig i¢in daha once gormiis olduklari konular dikkate alinmistir. Bu
nedenle fen bilimleri dersi 7. siif {initelerinin kazanimlar igerecek sekilde OBT tasarlanmistir.
Basing iinitesini islemeden once 8. simif 6grencilerinin -konuyu bilmedikleri i¢in- konu ile ilgili
on bilgilerinin oldukg¢a diisiik olacag1 dngoriildiigiinden gruplarin denkliginin belirlenmesi i¢in
bildikleri konulari i¢erecek bir testle 6l¢me yapilmasi hedeflenmistir. Bu nedenle arastirmacilar
tarafindan literatiirden faydalanilarak 7. simf konularini iceren OBT hazirlanmistir. OBT
sorular icin belirtke tablosu hazirlanmis, sorularin diizenlenmis Bloom taksonomisine gore
seviyeleri tespit edilmistir. OBT ilk olusturuldugunda 7. sinif seviyesine uygun 28 adet coktan
se¢meli soru icermektedir. OBT kazanimlarim ve sorularin taksonomik seviyelerini igeren
belirtke tablosu EK 1°de verilmistir. OBT hazirlandiktan sonra sorularin gegerligi igin fen
egitiminde gorevli bir akademisyenden uzman goriisii alinmistir. Daha sonra son hali verilen
OBT’nin giivenirligi icin OBT, 8. smifta &grenim goren 114 oSgrenciye pilot olarak
uygulanmistir. Pilot uygulamadan sonra giivenirligi diisiiren iki soru testten ¢ikarilmistir. Son
durumda OBT’de 26 soru yer almaktadir. OBT nin KR-20 giivenirlik katsayis1 .876 olarak
belirlenmistir. Buna gére OBT nin oldukga giivenilir oldugu sdylenebilir. OBT 6rneklemi
olusturmakla ilgilidir ancak gruplar birbirine denk olmadig1 ve arastirmada uygun 6rnekleme
kullanildig1 igin veri toplama araglari i¢erinde verilmis ve bulgularda elde edilen veriler
sunulmustur.

Basing bilgi testi (BBT)

BBT olusturulurken 6grencilerin basing iinitesindeki basarilar1 Olciilecegi i¢in basing
tinitesinin kazanimlart dikkate alinmig ve sorular arastirmacilar tarafindan literatiirden
faydalanilarak hazirlanmistir. Sorular i¢in belirtke tablosu hazirlanmis, sorularin diizenlenmis
Bloom taksonomisine gore seviyeleri tespit edilmistir. BBT ilk olusturuldugunda 24 adet
coktan segmeli soru igcermektedir. BBT kazanimlarini ve sorularin taksonomik seviyelerini
iceren belirtke tablosu Ek 2’de verilmistir. BBT hazirlandiktan sonra sorularin gegerligi igin
fen egitiminde gorevli bir akademisyenden uzman goriisii alinmistir. Daha sonra son hali
verilen BBT’nin giivenirligi i¢in 9. sinifta 6grenim goren 96 Ogrenciye pilot olarak
uygulanmigtir. Pilot uygulamadan sonra giivenirligi diisiiren dort soru testten ¢ikarilmistir. Son
durumda BBT’de 20 soru yer almaktadir. BBT nin giivenirlik katsayisi KR-20 giivenirlik
katsayisi .808 olarak belirlenmistir. Buna gére BBT nin oldukga giivenilir oldugu sdylenebilir.

Veri Toplama Siiregleri

Simif i¢i uygulamalara baslamadan &nce her iki gruba da OBT ve AYBO 6n test olarak
uygulanmistir. OBT, DG ve KG’nin 6n bilgi seviyelerini ortaya koymak icin; AYBO ise her
iki grupta yer alan 6grencilerin uygulamalardan once akil yiirlitme becerilerini karsilagtirmak
icin uygulanmistir.

Bu calismada sinif i¢i uygulamalara gegilmeden 6nce 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nin kazanimlarina uygun olacak sekilde argiimantasyon etkinlikleri tasarlanmistir.
Dersler her iki grupta da SE modeli gergevesinde yiiriitiilmiistir. DG igin gelistirilen
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argiimantasyon etkinlikleri 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina biitiinlestirilerek
dersin kesfetme, derinlestirme ve degerlendirme asamalarinda uygulanmistir. Siiregte
kullanilmast igin arastirmaci tarafindan tasarlanan argiimantasyon etkinlikleri tahmin-gozlem—
aciklama (TGA), fikirlerle yarisan teoriler (FYT), ifadeler tablosu ve hikayelerle teorilerimizi
yaristiralim (HTY) etkinlikleridir (Tablo 1). Argiimantasyon siireci Toulmin’in argiiman
modeline (TAP) gére siirdiiriilmiistiir. Ogrencilerin siirecte iddialarin1 verileri kullanarak
gerekgelendirmeleri, karsit argiimanlar ortaya koymalari desteklenmistir. Bu etkinliklerle ilgili
fen egitiminde uzman bir akademisyenden uzman goriisii alinmis ve gerekli diizenlemeler
yapilarak her bir etkinlige son hali verilmistir. Gelistirilen etkinliklerin siiregte SE’nin hangi
basamaginda ve hangi kazanimlar ¢ercevesinde kullanildigi, etkinliklerin amaci ve ders saati
verilmisgtir.

Tablo 1. Deney grubunda yiiriitiilen argiimantasyon etkinlikleri

5E Etkinlik tiirii ve =~ Saat  Etkinligin amaci Kazanim
basamaklar1  bashg
Kesfetme Tahmin-Gozlem- 2 saat Ogrencilerin kat1 basincini Kat1 basmcini etkileyen
Aciklama (TGA) etkileyen degiskenleri deney degiskenleri deneyerek
stirecinde gozlemlemelerini kesfeder.
saglamak
Derinlestirme  Fikirlerle Yarisan 1 saat Ogrencilerin siv1 basincini S1v1 basincini etkileyen
Teoriler (FYT) etkileyen faktorleri kavramalarint  degiskenleri tahmin eder
saglamak ve tahminlerini test eder.
Degerlendirme Ifadeler Tablosu ~ 1saat Ogrencilerin giindelik hayatta Kati, siv1 ve gazlarin
basingla ilgili uygulamalarin neler  basing 6zelliklerinin
oldugunu kavramalarini saglamak  gilinliik yasam ve
teknolojideki
uygulamalarina 6rnekler
Verir.
Kesfetme Hikayelerle 1saat Ogrencilerin kat1 basmcini Kat1 basmemi etkileyen
Teorilerimizi etkileyen faktorleri anlamalarini degiskenleri deneyerek
Yarigtiralim ve basincin giinliik hayattaki kesfeder. Kati, stvi ve
(HTY) uygulamalarint kavramalarint gazlarin basing

saglamak

ozelliklerinin gilinliik
yasam Ve teknolojideki
uygulamalarina drnekler
Verir.

Caligmada gelistirilen ve kullanilan 6rnek bir arglimantasyon etkinligi Ek 3’te verilmistir.

DG’de smif i¢i uygulama haftada dort ders saati olmak iizere ii¢ hafta boyunca toplamda
12 ders saat siirmiistiir. On ve son testlerin de uygulamalar1 sayilirsa dért haftalik bir siirecte
uygulamalar tamamlanmistir. DG’de uygulamalara baslamadan once smiftaki Ggrenciler
cinsiyet ve bagar1 durumuna gére iiger kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. Ogrencilerin tiim
uygulamalar boyunca grupga ¢alismalar1 ve tartisma siirecini birlikte yiiritmeleri saglanmustir.
Argiimantasyon etkinlikleri dersin ilgili asamalarinda gruplara calisma kagidi seklinde
dagitilmis ve Ogrencilerin bilimsel tartismalari saglanmistir. Buna gore “Kat: basincini
etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.” “Sivi basincin etkileyen degiskenleri tahmin eder
ve tahminlerini test eder.” ve “Kati, sivi ve gazlarin basing ozelliklerinin giinliik yasam ve
teknolojideki uygulamalarina érnekler verir.” kazanimlari ¢ergevesinde dikkat ¢ekici sorularla
konuya giris yapilmis, kesfetme asamasinda ders kitabindaki deneyler ve TGA ile HTY
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etkinlikleri yaptirilmis, agiklama asamasinda konu ile ilgili kavram ve iligkileri 6grencilerin
aciklamalar istenmis, eksikler varsa tamamlanmistir. Derinlestirme agamasinda FYT etkinligi
yaptirilmis ardindan giindelik hayattan basing konusu ile ilgili 6rnekler ve uygulamalar ile ilgili
etkinlikler yaptirilmistir. Degerlendirme asamasinda ise ifadeler tablosu etkinligi yaptirilmis ve
konu sonu sorularini grencilerin cevaplamalar1 saglanmistir. Siire¢ tamamlandiktan sonra
ogrencilerin basing linitesindeki akademik basarilarin1 belirlemek icin BBT uygulanmis ve akil
yiiriitme becerilerindeki degisimi belirlemek icin AYBO tekrar uygulanmustir.

KG’de ise ders islenis siirecine herhangi bir miidahalede bulunulmamis, 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gore ders kitabinda ifade edildigi etkinlikler dikkate
alinarak dersler stirdiiriilmistiir. Buna gore “Kati basincini etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder.” “Sivi basincim etkileyen degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini test eder.” ve
“Kati, sivt ve gazlarin basing ozelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina
ornekler verir.” kazamimlan cercevesinde dikkat cekici sorularla konuya giris yapilmis,
kesfetme asamasinda ders kitabindaki deneyler yaptirilmis, agiklama asamasinda konu ile ilgili
kavram ve iliskileri Ogrencilerin agiklamalar1 istenmis, eksikler varsa tamamlanmistir.
Derinlestirme asamasinda giindelik hayattan basing konusu ile ilgili 6rnekler ve uygulamalar
ile ilgili etkinlikler yaptirilmistir. Degerlendirme asamasinda ise konu sonu sorularini
ogrencilerin cevaplamalari saglanmistir. KG’de de sinif i¢i uygulamalar tamamlandiktan sonra
ogrencilerin basing linitesindeki akademik basarilarin1 belirlemek icin BBT uygulanmis ve akil
yiiriitme becerilerindeki degisimi belirlemek icin AYBO tekrar uygulanmustr.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler betimsel ve kestirimsel istatistik yontemleri ile analiz
edilmistir. Her iki gruba da uygulanan AYBO, OBT ve BBT’den elde edilen verilerin
analizinde oncelikle verilerin normallikleri belirlenmistir. Grup i¢i veri sayist 30’dan az oldugu
zaman Shapiro-Wilk testi ile verilerin normalliginin test edilmesi tavsiye edilmektedir (Can,
2019). DG ve KG’deki 6grenci sayisi 30 kisiden az oldugu i¢in Shapiro-Wilk normallik testi
ile verilerin normalligi ortaya konmustur.

Shapiro-Wilk testi sonuglaria gore; AYBO’niin &n test olarak uygulamasiyla elde edilen
verilerin normalligi DG (p=.679, p>.05) ve KG (p=.881, p>.05) olarak, AYBO niin son test
olarak uygulamasiyla elde edilen verilerin normalligi DG (p=.038, p<.05) ve KG (p=.924,
p>.05) olarak tespit edilmistir. Buna gére AYBO bakimindan gruplar arasindaki anlamliliginin
belirlenmesi i¢in AYBO niin 6n test verilerine bagimsiz drneklem t testi, son test verilerine ise
Mann Whitney U testi yapilmistir.

Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore; OBT’ nin uygulamasiyla elde edilen verilerin
normalligi DG (p=.518, p>.05) ve KG (p=.258, p>.05) olarak belirlenmistir. Buna gére OBT
bakimindan gruplar arasindaki anlamliliginin belirlenmesi icin OBT nin verilerine bagimsiz
orneklem t testi uygulanmistir.

Shapiro-Wilk testi sonuglarina gére; BBT nin son test olarak uygulamasiyla elde edilen
verilerin normalligi DG (p=.168, p>.05) ve KG (p=.801, p>.05) olarak belirlenmistir. Buna gére
BBT bakimindan gruplar arasindaki anlamliligmin belirlenmesi igin OBT de gruplar arasinda
anlamli bir farklilik goriildiigii icin BBT nin verilerine ANCOVA testi uygulanmustir.
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Arastirmada bu ¢alismada ayrica her bir kestirimsel istatistik i¢in, etki biiyiikliigii degeri
n? hesaplanmustir. Etki biiyiikliigii n? < 0.01 ise etki degerinin kiigiik, 001 < n? < 0.06 ise etki
degerinin orta ve 0.14 < n? ise etki degerinin biiyiik oldugunu ifade edilmektedir (Green &
Salkind).

Bulgular
Bu kisimda ¢alismadan elde edilen bulgular arastirma problemlerine gére sunulmustur.
Birinci alt problemle ilgili bulgular

Birinci alt problemde argiimantasyona dayali 6gretimin &grencilerin akil yiiriitme
becerilerine etkisinin belirlenmesi amactyla AYBO’niin 6n ve son uygulamasindan elde edilen
bulgular tablolar halinde agiklanmistir. Tablo 2°de 6n uygulama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2. AYBO’niin 6n uygulama sonuglari

Grup n X SS t df p
DG 13 56.85 7.548 2.044 28 .050
KG 17 50.35 9.347

Tablo 2’ye gore AYBO’niin her iki gruba da 6n test olarak uygulamasinda dgrencilerin
akil yiiriitme becerileri arasinda anlamli bir fark ortaya konmamistir [t(28) =2.044, p>0.050].

Son testteki verilerin normal dagilma uygun olmamasi nedeniyle verilerin analizinde
Mann Whitney U testi kullanilmigtir Tablo 3’te son uygulama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3. AYBO’niin son uygulama sonuglar

Grup n Sira Ortalamasi Sira toplamm U p
DG 13 20.85 271.000 41.00 .04
KG 17 11.41 194.000

Tablo 3’e gére AYBO’niin her iki gruba da son uygulamasinda dgrencilerin akil
yiirlitme becerileri arasinda DG lehine anlamli bir fark ortaya konmustur (U=41, p<0.05). Buna
gore argiimantasyona dayali 6gretimin O6grencilerin akil yiiriitme becerilerinin geligmesinde
etkili oldugu belirlenmistir. Etki biiyiikliigiinii tespit etmek icin n? degeri hesaplanmis ve n? =
0.292 olarak tespit edilmistir. Etki biiylikl{igliniin degerinin biiylik oldugu ortaya konmustur.

Ikinci alt problemle ilgili bulgular

Ikinci alt problemde argiimantasyona dayali Ogretimin &grencilerin akademik
basarilarina etkisinin belirlenmesi amaciyla OBT’nin 6n uygulamasindan ve BBT’ nin son
uygulamasindan elde edilen bulgular tablolar halinde agiklanmistir. On testteki verilerin normal
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dagilima uygun olmasi nedeniyle verilerin analizinde bagimsiz 6rneklem t testi kullanilmistir.
Tablo 4’te OBT sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. OBT sonuglari

Grup n X SS t df p
DG 13 70.31 16.163 5.137 28 .00
KG 17 46.59 8.882

Tablo 4’e gore OBT de deney grubu lehine anlaml1 bir fark belirlenmistir [t(28) = 5.137,
p<0.05]. Bu nedenle son test olarak uygulanan BBT ile 6grencilerin akademik basarisi
karsilastirilirken verilere Kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. OBT sonuglarina gore
uygulamaya baslamadan dnce deney grubu kontrol grubuna gore daha basarili bir siniftir.
ANCOVA ile gruplarin 6n testte elde edilen basar farkliliklar1 kovaryete edilerek son testte
gergekten argiimantasyon yonteminin basariyr artirmada etkili olup olmadigi ortaya
cikarilmistir. ANCOVA sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. BBT’nin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler Toplamm  SD Kareler F p n?
Kaynag Ortalamasi

OBT 791.27 1 791.27 6.132 .020

Grup 1315.752 1 1315.752 10.200 .004 0.274
Hata 3482.955 27 128.998

Toplam 10336.667 29

Tablo 5’ gore dgrencilerin OBT puanlarmin etkisi ortadan kaldirildiginda, BBT de
DG’nin puan ortalamasinin KG’nin puan ortalamasindan daha yiiksek oldugu ortaya
konmustur. Buna gore akademik bagar1 bakimindan DG lehine anlamli fark belirlenmistir [F(1-
27) = 1315.752, p<0.05]. Etki biiyiikliigii, n> = 0.274 olarak hesaplanmistir. Buna gore etki
biiyiikliigiiniin biiylik oldugu soéylenebilir. Bu da argiimantasyonun basing iinitesinde akademik
basariy1 artirdigini gostermektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Calismanin birinci alt probleminde argiimantasyona dayali 6gretimin 6grencilerin akil
yiriitme becerileri lizerine etkisi arastiritlmistir. Sinif i¢i uygulamadan 6nce 6n test olarak
uygulanan AYBO bulgularina gére gruplar arasinda anlaml bir farklilik belirlenmemistir
(p>.05). Bunun nedeninin dgrencilerin 6n yasantilarinin benzerligi oldugu disiiniilmektedir.
Ciinkii her iki grupta fen bilimleri derslerini aynm1 6gretmen yiiriitmekte, benzer ¢evrede
yasadiklari i¢in sosyolojik olarak yasam sekilleri benzemekte ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Dersi Programina gore dersler yiiriitiildiigii i¢in akil yiiriitmeye yonelik uygulamalar benzer
sekilde islenmektedir. Urhan (2016), 6grencilerin kisisel farkliliklarindan dolay1 meydana gelen
kisisel deneyimlerin, sahip olduklar1 6n bilgilerin ve yasanti farkliliklarinin akil yiiriitme
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becerilerinin gelisimi ve degisimini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ¢alismada da 6grencilerin
on yasantilarin benzerliginden dolayr akil yiiriitme becerilerinin 6n Ol¢liimiinde anlamli bir
farklilik goriilmedigi diistiniilmektedir.

Son test olarak uygulanan AYBO bulgularina gére akil yiiriitme becerilerinde DG lehine
anlamli bir fark belirlenmistir (p<.05). Arglimantasyon siireci, ayn1 zamanda bir sorgulama
stireci oldugu i¢in, 6grenciler argiimantasyon ¢aligsmalarinda ortaya attiklar1 iddiay1 kars1 tarafa
ispatlamak amaciyla gerekcelendirme yaparlar. Tiim bu siiregler akil yiiriitme icermektedir.
Ogrencilerin iddialarin1 gerekcelendirmeleri icin uygun verileri kullanmalari, ¢ikarim
yapmalari ve karar vermeleri gerekir. Siiregte tiimdengelimsel ve tiimevarimsal akil yiiriitmeler
ile 6grenciler iddia, gerekge, ciiriitiicli ve destekleyiciler olusturarak tartigmalarini yiirtittiikleri
icin bilimsel tartismalarin etkili oldugu diisliniilmektedir. Ayrica argiimantasyon siirecinde
yapilan etkinliklerde G6grenciler ¢evrelerindeki ipuclarini kullanarak, deneyler yaparak ve
neden-sonug iliskisi kurarak bilgiye ulasmaya calistiklar1 i¢in akil yiiriitme becerilerinin daha
fazla gelistigi diistiniilmektedir. Bu durum literatiirle uyumludur (Dawson & Venville, 2020;
Liu vd., 2019; Owens vd., 2019). Bu noktada, argiimantasyonun akil yiiriitme becerilerini
gelistirdigi (Kuhn, 2018) diisiliniildiigiinde, fen 6gretimi siirecinde sorgulamaya ve elestirmeye
yonelik becerilerin gelistirilmesinde de argiimantasyonun kullanilabilecegi s6ylenebilir.

Caligmanin ikinci alt problemi argiimantasyona dayali 0gretimin Ogrencilerin basing
initesindeki akademik basarilarina etkisini arastirmaktir. Bu ¢ercevede Oncelikle calismaya
katilan her iki gruptaki ogrencilerin fen bilimlerinde on bilgilerinin tespiti igin OBT
uygulanmistir. OBT bulgularina goére deney grubu lehine anlamli bir farklilik gdzlenmistir
(p<.05). Pandemi ile baslayan uzaktan egitim siirecinde Ogrencilerin sosyoekonomik
nedenlerden dolay1r derslere katilim oranlarindaki azalmanin bu duruma sebebiyet verdigi
diistiniilmektedir. 2019-2020 egitim &gretim yilinin ikinci déoneminde uzaktan egitim siireci
baslamistir. Ogrenciler 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programma gére 7. sinifin son
iinitelerini canli dersler ile 6grenmislerdir. Uygulamay: yliriiten 6gretmenin izlenimine gore
kontrol grubundaki 6grencilerin derse devam noktasinda eksiklerinin daha fazla olmasinin bu
durumu etkiledigi disiiniilmektedir. Literatiirde pandemi siirecinde Ogrencilerin derse
katilimlarinin azaldigina yonelik sonuglar (Canpolat & Yildirim, 2021; Uyar, 2020) bu durumu
desteklemektedir.

Unite tamamlandiktan sonra uygulanan BBT bulgularina gére DG’nin akademik basarist
ile KG’nin akademik basarisi arasinda DG lehine anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p<.05). Bu
farkliligin nedeninin argiimantasyona dayali 6gretim siirecinde uygulanan etkinliklerden
kaynaklandig1 disiinilmektedir. Arglimantasyon etkinliklerinin 6grencileri sorgulamaya,
elestirel diisiinmeye ve akil yiirlitmeye yonelttigi, ayn1 zamanda gilindelik hayat olaylari ile fen
konularini iliskilendirdigi literatiirde de ifade edilmektedir (Liu vd., 2019; Osborne vd., 2004;
Roberts & Gott 2010; Sadler, 2004). Ogrenciler argiimantasyon etkinlikleri siiresince basing
konusunu giindelik hayatla iliskilendirmis, olaylar1 sorgulama temelinde ele almislardir. Bu
durumun basariyr da artirdigi disiiniilmektedir. Argiimantasyon siirecinde DG’de yer alan
ogrencilerin basing konusunu daha iyi kavradiklari ve igsellestirdikleri sOylenebilir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda argiimantasyonun 6grenciyi aktif kilmasi, 6grenci merkezli olmasi
(Sen, 2021) ve grup calismasi imkani sunarak 6grencilerin akranlariyla etkilesime girmeleri
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etkili olabilir. Yine, dgrencilerin argiimantasyon siirecinde akranlari ile grup calismalarini
gergeklestirdikleri i¢in (Ugar, 2018) kendilerini daha rahat ifade etmelerinin 6grenmelerini
olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Literatiirde bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak,
arglimantasyonun basari lizerine olumlu etki ettigi ifade edilmektedir (Altun, 2018; Eroglu &
Yildirim, 2020; Giilseven, 2020; Okumus, 2012; Yiiksel, 2019). Ogrenciler argiimantasyon
stirecinde iddialar olusturmaya, olusturduklar1 iddialar1 gerekgelerle desteklemeye ve karsit
iddialar1 ciiriitiiciilerle ciiriitmeye ¢alisirlar. Ogrenciler aktif olarak yer aldiklar1 bu siiregte
akranlartyla sosyallesirler, 6zgiivenleri gelisir. Boylece 6grencilerin hem sosyal yonden hem de
akademik olarak gelismeleri saglanir (Balci, 2015; Erduran vd., 2004; lordanou; 2008; Kaya,
2018; Okumus, 2012; Sampson & Clark, 2008). Sonug olarak, bu ¢alismadan elde edilen
bulgular neticesinde arglimantasyonun Ogrencilerin basing iinitesinde akademik basarilarini
artirmada etkili oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada bulunan sonuglar literatiirle benzerlik
gostermektedir (Cin, 2013; Karaman, 2020; Kuhn vd., 2013).

Oneriler

Bu arastirmada arglimantasyonun akil yiiriitme becerilerini gelistirdigi ortaya konmustur.
flerleyen calismalar icin akil yiiriitme siireglerinin ayrintili irdelenmesi amaciyla formal ve
informal akil yiiriitme siireglerini igeren ve 6grencilerin akil yiiritme siirecinde hangi yollar
daha ¢ok tercih ettiklerinin ortaya konmasinin etkili olacag: diistinilmektir. Ayrica akil yiiriitme
sireclerinin her zaman dogru sonuca ulastirip ulastirmadiginin da incelenmesinin
argimantasyonun akil yiirlitme {izerinde etkisini daha agik bir sekilde ortaya koyacagi
ongoriilmektedir. Yine, argiimantasyonun 6grencileri daha fazla diisiinmeye yonlendirdigi ve
akil yiiriitme gibi zihinsel siirecleri gelistirdigi icin fen bilimleri ders kitaplarinda daha ¢ok
arglimantasyon etkinliklerine yer verilmesinin 0grencilerin akademik gelisimlerinin yani sira
biligsel gelisimlerini de destekleyebilecegi diistinlilmektedir.

Ogrencilerin akademik basarilarinda ve sorgulama becerinde argiimantasyonun etkisinin
artirllmasina yonelik olarak, gelistirilen etkinliklerin glindelik hayatla iliskilendirmelerinin yeni
nesil sorular ¢ergevesinde yapilmasinin da literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir. Bu
bakimdan, bundan sonraki arglimantasyon caligsmalarinin basar1 ve akil yiiriitmeye etkisinin
yani sira bu yeterliklerin nasil daha iyi gelistirilecegi yoniinde yapilmasinin daha anlaml
olacag diisiiniilmektedir.

Cikar Beyani

Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.
Destek Beyam

Bu calisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmast belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.
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Tablo 6. Etik kurul bilgileri

Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Birim

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi : 01.10.2020
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 12

Bu ¢alismada sinif igi uygulamalar yiiriitiildiigii igin Milli Egitim Bakanlig Erzurum Il
Milli Egitim Miidiirliigiinden uygulama izni alinmistir. Calisma 6grencilerle yiiriitildiigl icin
ogrenci velilerinden veli onaylar1 alinmustir. Ogrenciler ¢alismaya goniillii katilmistir. Veri
toplama araci olarak kullanilan AYBO igin sahibinden izin alinmistir. Ogrencilerden veri
toplama siirecinde her bir 6grencinin ad1 gizli tutulmus, veri analizinde kodlamalar O1, 02,
03... seklinde yapilmistir.
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Ekler

Ek 1. OBT’nin belirtke tablosu

Kazanim

Hatirlama
Anlama
Uygulama
Analiz
Degerlendirme

F.7.1. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren

F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar. 1(1) 1(3)

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu 1(2)
kirliligin yol acabilecegi olasi sonuglari tahmin eder.

F.7.1.2.1. Yildiz olusum siirecinin farkina varir 1(4)

F.7.2. Hiicre ve Boliinmeler / Canlilar ve Yasam

F.7.2.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari 1(5) 1(6)
ve gorevleri agisindan karsilagtirir.

F.7.2.2.1. Mitozun canlilar i¢cin dnemini agiklar. 1(7)

F.7.2.3.1. Mayozun canlilar i¢in 6nemini agiklar. 1(8)

F.7.3. Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini 1(11)
agirlik olarak adlandirir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir. 1(12)

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, 1(9)
kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin 1(10)
birbirine doniisimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.4. Saf Madde ve Karigimlar / Madde ve Dogas1

F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve 1(14)
yaygin elementlerin (altin, giimiis, bakir, ¢inko,

kursun, civa, platin, demir ve iyot) isimlerini,

sembollerini ve bazi kullanim alanlarini ifade eder.

F.7.4.3.2. Giinliik yasamda karsilastigi ¢6ziicii ve 1(16)
¢oziinenleri kullanarak ¢ozelti hazirlar.

F.7.4.4.1. Karisimlarm ayrilmasi i¢in kullanilabilecek 1(13)
yontemlerden uygun olani segerek uygular.

F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve 1(15)
doniistlirilemeyen maddeleri ayirt eder.

F.7.5. Isigin Madde ile Etkilesimi / Fiziksel Olaylar

F.7.5.1.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda 1(18)
madde tarafindan sogurulabilecegini kesfeder.

F.7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, 1(17)
beyaz ve renkli goriinmesinin nedenini, 15181n
yansimast ve sogurulmasiyla iliskilendirir.

F.7.5.3.1. Ortam degistiren 151810 izledigi yolu 1(20)
gozlemleyerek kirilma olayinin sebebini ortam
degisikligi ile iliskilendirir.

F.7.5.3.4. Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki 1(19)
kullanim alanlarina 6rnekler verir.

F.7.6. Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme / Canlilar ve Yasam
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F.7.6.2.1. Bitki ve hayvanlardaki tireme ¢esitlerini 1(21)

karsilagtirir.

F.7.6.2.3. Bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeye 1

etki eden temel faktorleri agiklar. (22)

F.7.7. Elektrik Devreleri / Fiziksel Olaylar

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi 1(23)
durumlardaki parlakliklarini devre {izerinde

gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar. 1
(24)

F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uclar1 arasindaki 1 1

gerilim ile lizerinden gegen akim iligkilendirir. (26) (25)

*Parantez iginde yazilan soru numaralaridir.

Ek 2. BBT nin belirtke tablosu

Kazanim Hatirlama Anlama Uygulama Analiz  Yaratma Degerlendirme

F.8.3.1.1. Kat1 1(2) 2(3,11) 1(5) 2(7,9)
basincini etkileyen
degiskenleri
deneyerek
kesfeder.
F.8.3.1.2. Stv1 1(13) 1(6) 4(10, 2(17,19)
basicini etkileyen 13, 22,
degiskenleri 23)
tahmin eder ve
tahminlerini test
eder.
F.8.3.1.3. Kat;, stvi ~ 1(1) 3(4,16, 1(15) 2(8,18) 1(20) 1(14)
ve gazlarin basing 21)
ozelliklerinin
giinliik yasam ve
teknolojideki
uygulamalarina
ornekler verir.
*Parantez i¢inde yazilan soru numaralaridir.
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Ek 3. Arastirmada gelistirilen 6rnek bir argiimantasyon etkinligi

AgaZida verilen ifadeleri dikkatlice okuyarak dofru veya yanliy olarak belirtiniz ve neden béyle
diigindigindzd agiklayuwz. Grup arkadaglarmmzla tarbipp iddiamizn veri, gerekge, destek wve
gliriticiler kullanarak agiddayimiz.

ifadeler Dogru Yanhs Ben biyle disiiniyorum. Ciinlii...

Bigaklarin bir tarafinin keskin
olmasinm nedeni katt basincinin
glinlik yazamdaki
uvygulamalarndandar.

Arabada kullamlan hava
vastildlarinin ¢aligma prensibi
basing olayiyla agiklanamaz.

Pipetle meyve suyu icebilmemiz
igin gaz bazmces ile gercellesir.

Futbolcular sahada arkadaslanm
engellemel igin krampon
giyinir.

Damperli kamyonlarin
kasalarinan inip kalkmasi,
itfaiye merdivenlerinin
calizmasi s1v1 basincinin ginlik
yvagamdaki kullanim alanlarma
grneklerdir.

Elektrik siipiirgesini
galigtirdifumizda havadaki
tozlars ve yerdeki ¢oplert igine
cekmeszinde basing ethkisi
bulunmaz.

Giloyiiziine vikselen balonlarm
hacimleri ne kadar yviikzege
cikarlarza ciksinlar degigmez.

Civiyi cakabilmelkr igin duvara
hangi tarafimi tuttuFumuzon bir
Gnermni yoltur.
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EXTENDED SUMMARY

In the argumentation process, students justify their claims on a scientific or socio-
scientific issue by using data to prove their claims to the other side and explain why other claims
or opposing views are wrong by presenting evidence. Argumentation requires reasoning
(Nielsen, 2013; Nussbaum, 2011). There are studies on the association of argumentation with
informal reasoning in socio-scientific subjects (Dawson & Venville, 2020; Martins & Justi,
2019) and that reasoning skills increase the quality of argumentation (Omarchevska et al.,
2022). Studies on the effectiveness of argumentation in scientific subjects have generally
focused on conceptual understanding and academic achievement (Liu et al., 2019; Simon et al.,
2006; Yaman, 2020). There are very few studies on the development of reasoning skills in
scientific subjects through argumentation (Luo et al., 2020; Sarioglu, 2022; Pinar- Tiiccaroglu,
2018). In this study, unlike the literature, the effect of teaching the subject of pressure with
argumentation on students' reasoning skills was examined. The most important reason for
choosing the subject of pressure is that students have some problems understanding the subject
(Aydede & Oztiirk, 2010; Yazan, 2017). For example, there are findings that students cannot
understand liquid pressure and have misconceptions about the subject (Aydede & Oztiirk,
2010), cannot comprehend solid, liquid, and gas pressure (Akdemir, 2005; Onem, 2005), have
misconceptions about gas pressure, pressure-force concepts (Onen, 2005), cannot comprehend
vapor pressure (Gopal & Kleinsmidt, 2004), students make procedural and conceptual errors in
solving problems related to pressure (Bozan & Kiiciikozer, 2007). For this reason, it is thought
that argumentation, in which reasoning processes are developed effectively, will strengthen
students' understanding of pressure and increase their academic achievement. This study aims
to investigate the effect of argumentation-based instruction on students' reasoning skills and
academic achievement in the 8th-grade pressure unit.

The study was performed by quasi-experimental design and the study was conducted
with 30 students from the experimental and control groups. To collect data, the Reasoning Skills
Scale developed by Ozpmar (2012), a Pre- Pre-knowledge test, and a Pressure Knowledge Test
including 8th grade Pressure unit gains developed by the researchers were used. For the analysis
of the data, the normality of the data obtained from the tests and scales was evaluated, and then
the Mann-Whitney U test, the independent sample t-test, and ANCOVA were applied.

There was no significant difference between the groups in terms of reasoning skills
before the in-class implementation (p>.05). The reason for this is thought to be the similarity
of the students' prior experiences. Because the same teacher conducts science lessons in both
groups, they live in a similar environment, their sociological lifestyles are similar, and since the
lessons are conducted according to the same curriculum, reasoning practices are similar. After
the application, a significant difference was found in favor of the experimental group in
reasoning skills (p<.05). Since the argumentation process is also a process of questioning,
students justify the claim they put forward during the argumentation process to prove it to the
other side. All these processes involve reasoning. Students need to use appropriate data, make
inferences, and make decisions to justify their claims. In the process, deductive and inductive
reasoning and scientific discussions are thought to be effective because students carry out their
discussions by creating claims, justifications, rebuttals, and supporters. In addition, in the
activities carried out in the argumentation process, students are thought to develop their
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reasoning skills more because they try to reach knowledge by conducting experiments and
establishing cause-effect relationships. This situation is consistent with the literature (Dawson
& Venville, 2020; Liu et al., 2019; Owens et al., 2019).

The study also examined the effect of argumentation on academic achievement.
Accordingly, argumentation increased students' academic achievement in the pressure unit
(p<.05). It is thought that the reason for this difference is due to the activities applied in the
argumentation-based teaching process. It is also stated in the literature that argumentation
activities lead students to questioning, critical thinking, and reasoning, as well as associating
science subjects with daily life events (Liu et al., 2019; Osborne et al., 2004; Roberts & Gott
2010; Sadler, 2004). During the argumentation activities, students associated the subject of
pressure with daily life and handled the events based on questioning. It is thought that this
situation also increased success. It can be said that the students in the experimental group
comprehended and internalized the subject of pressure better. This may be because
argumentation makes students active, is student-centered (Sen, 2021), and students interact with
their peers by providing group work opportunities. Again, it is thought that students' expressing
themselves more comfortably because they carry out group work with their peers in the
argumentation process (Ugar, 2018) affects their learning positively. In the argumentation
process, students try to make claims, support their claims with justifications, and refute
opposing claims with rebuttals. Students socialize with their peers and develop self-confidence
in this process in which they actively participate. Thus, students develop both socially and
academically (Balci, 2015; Erduran et al., 2004; Iordanou; 2008; Kaya, 2018; Okumus, 2012;
Sampson & Clark, 2008).

For future studies, to examine the reasoning processes in detail, it will be effective to
include formal and informal reasoning processes and to reveal which ways students prefer more
in the reasoning process. Again, since argumentation leads students to think more and develops
mental processes such as reasoning, it is thought that including more argumentation activities
in science textbooks can support students' cognitive development as well as their academic
development. To increase the effect of argumentation on students' academic achievement and
reasoning skills, it is predicted that making associations of the developed activities with daily
life within the framework of new generation questions will also contribute to the literature. In
this respect, it is thought that it would be more meaningful to conduct future argumentation
studies on how to better develop these competencies as well as their effects on achievement and
reasoning.
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ogretmeninin 6, 7 ve 8. simiflarda “Madde ve Dogasi” konu alani boyunca
etkinliklerde hangi becerileri kullandigi arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir.
Arastirmada ders kitaplarindaki etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan
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Giris

Sahip olmamiz gereken bilgilerin hizla ¢ogaldigi giiniimiiz diinyasinda bireylerin
yasadiklar1 ¢evreleri anlamasi, olaylar1 bilimsel terimlerle agiklamasi ve bu olaylar iizerinde
bilimsel diigiinceler iiretebilmesi gerekmektedir. Fakat her bireyin dogay1 anlamasi, bilimsel
diisiinebilmesi ve olaylara bilimsel kavramlarla agiklama getirebilmesi icin bilmesi gereken
temel kavramlar vardir. Bu anahtar kavramlar ilkégretim yillarindan kazandirilmaya
baslanmalidir (Bagc1 Kilig vd., 2010). Bilgi ¢aginin yasanmakta oldugu giiniimiizde, egitim-
ogretim sisteminde esas amag, 0grencilere var olan bilgileri aktarmaktan ziyade bilgiye nasil
ulasacaklarina, bilgiyi nasil elde edeceklerine yonelik becerileri kazandirmak olmalidir
(Kaptan, 1999). Giiniimiiz bilim ve teknolojisinde geligsmeler hizla ilerleme gostermektedir. Bu
gelisim ve degisimlere uyum saglamak bireylerin ve toplumumuzun gelecegi i¢in oldukca
onemlidir. Bu konuda sorumluluk, var olan bilgileri anlamlandiran ve yeni bilgilerinin
ogrenilme yollarini sunan fen bilimleri 6gretmenlerine diigmektedir. Bilgilerin 6grenilme
yollarindan biri de bilimsel siire¢ becerileridir (Tan & Temiz, 2003). Ogrenciler ilk olarak fen
bilgisi ile okullarda gordiikleri fen bilimleri derslerinde karsilasmaktadir. Ogrenciler bu fen
bilimleri derslerinde bilimsel bilgileri, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel tutumlar
kazanmaya baslamaktadir (Cepni vd., 2006).

Akdeniz (2015) bilimsel siire¢ becerilerini (BSB) temel, nedensel ve deneysel beceriler
olarak 3 grupta incelemistir. Ust diizey becerilerin kazanilmasinin zeminini olusturan beceriler
temel becerilerdir. Temel beceriler zihinsel gelisimde 6nem teskil etmektedir. G6zlem yapma,
Olcme, smiflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma becerileri “temel beceriler”
grubunda ele almir. Ogrencilerin yaptigi sinanabilir ¢alismalar sirasindaki beceriler ise nedensel
becerilerdir. Onceden kestirme, degiskenleri belirleme ve sonug ¢ikarma (yordama) becerileri
“nedensel beceriler” olarak ele alinir. “Deneysel beceriler” iist diizey diisiinme becerileri
gerektiren becerilerdir. Onceden kazanilmis olan becerilerin devami niteliginde olan bu
beceriler hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, karar vermedir.

Bireyler giinliilk yagamda birtakim g¢evresel, bireysel soru ve sorunlar ile karsilasabilir.
Bilimsel siire¢ becerilerine sahip bireyler karsilastiklar1 soru ve sorunlara yaratici ¢oziimler
iiretebilir. Ayrica hem zihinsel olarak hem de bedensel olarak ¢alismalar yapabilirler (Aktamis
& Ergin, 2007; Karslt & Ayas, 2013). Basarili bir bilim insan1 olduk¢a meraklidir ve iginde
bulundugu evren onun igin biiyiileyici bir etkiye sahiptir. Bilim insan1 ¢dziimleri bulunamayan
problemlere odaklanir. Problemlerin ¢ézlimlerinin bulana kadar arastirma ve calismalarina
devam eder. Oldukga iyi gézlem yaparlar ve bu gozlemler sirasinda ulastiklart verileri mantikli
yorumlarla donatir. Kendi ulastig1 sonuglara dahi siiphe ile yaklasir, giivenilir kanitlar bekler.
Hata paymi miimkiin oldugunca yok etmeye c¢alisir (Soylu, 2004). Bununla birlikte bilimsel
caligmalar tiretebilmenin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerileri yalnizca bilim insanlarinda
olmasi beklenen beceriler degildir. Bilimsel siire¢ becerilerine sahip 6grenciler fen bilimleri
derslerine etkin olarak katilim saglarlar. Yaptiklar1 g6zlemlerde duyu organlarindan
yararlanirlar, gozlem sonuglarinit 6nceden tahmin eder ve goézlem verilerine gecerli gerekgeler
sunabilirler. Ogrendikleri bilgileri ve izleyecegi asamalar1 yazili ve sozlii bicimde ifade
edebilirler. Ogrendikleri bilgilerden de yararlanarak kolaylikla ¢ikarimlara ulasabilirler. Fen
bilimleri derslerinde yapilan etkinliklerde 6grenciler temel bilgileri etkin katilim ile arastirip
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sorgulayarak bilimsel siireglerinin gelisimini saglayabilirler. Gerekli yerlerde gerekli becerileri
kullanabilir hale gelirler (Dokme & Ozansoy, 2004).

Gegmisten giiniimiize TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study)
ve PISA (Programme for International Study Assessment) sinavlari incelendiginde, her ne
kadar son yillara dogru ilerleme kat etmis olsak da ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda fen okur-
yazarligl acisindan daha da gelismemiz gerekliligi goz oniindedir (Sahbaz, 2010; TIMSS,
2020). Bu sonug bilimsel siire¢ becerilerinin ne denli 6nemli oldugunu vurgularken ilkogretim
donemlerinde aldigimiz hayat bilgisi ve fen bilimleri derslerinin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesine bir temel olusturmast agisindan 6nemini de goz Oniine sermektedir (Hazir,
2006; Karar, 2011). Koray vd. (2007)’ ye gore, ders kitaplarinda bilimsel siire¢ becerilerine
yeterince vurgu yapilmamasi 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin saglanmasini
engellemektedir. Bu noktada 6grenciler ve 6gretmenlerin farkindaliklar1 agisindan kitaplardaki
etkinliklerin icerdigi bilimsel siire¢ becerilerinin gerekliligi ve bunlarin sinifta uygulanisinin
Oonemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Fen bilimleri 6gretmenleri derslerinde bilimsel siireg
becerilerine yer verirse 6grenciler de bilimsel siire¢ becerileri kazanirlar (Kaptan, 1999). Bu
sebeple 6gretmenler fen bilimleri derslerinde uyguladig: etkinliklerde bu becerileri kullanmaya
0zen gostermeleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Fen bilimleri 6gretiminde Ogretmenler siklikla ders kitaplar1 ve bu kitaplardaki
etkinliklere bagvurmaktadir. 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’na
paralel olarak ders kitaplart da giincellenmistir. Fakat gilincel ders kitaplarindaki etkinliklerin
bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelendigi ¢alisma yok denecek kadar azdir (Alin Uran,
2019). Ayrica ders kitaplarinda verilen etkinliklerin siniflarda uygulanabilirligi konusunda nasil
bir durum s6z konusu oldugu da ¢ok acik degildir. Bu baglamda, s6z konusu ders kitaplarindaki
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelendigi bu ¢alismada, ders kitaplarindaki
etkinliklerin uygulanist sirasinda 6gretmenler tarafindan bilimsel siire¢ becerilerine ne kadar
yer verildiginin ve vurgu yapildiginin da smif i¢i gézlemlerle incelenmesi amaglanmaktadir.
Boylelikle ders kitaplarinda yer alan etkinliklerle ilgili bilimsel siire¢ becerileri ve
ogretmenlerin bu etkinlikleri uygularken kullandiklar1 bilimsel siire¢ becerilerine ¢alismada yer
verilmis olacaktir.

Ogretmenler, dgrencilere birtakim davranis ve becerileri kazandirmay: hedeflemektedir.
Ogretmenler tarafindan derslerde kullamlmakta olan kitaplar ve diger arag-gerecler bilimde
kullanilan metotlar1 yansitmaktadir. Bu sebeple dersler de bilimin gerektirdigi, bilim
insanlariin kullandiklart metotlarla yiiriitilmelidir (Arslan & Tertemiz, 2004). Fen bilimleri
Ogretim programlarinda yer alan bilimsel siire¢ becerilerinin de derslere yansitilmasinin
gerekliligi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Bilim insanlarinin c¢alismalarini yaparken
yararlandig1r yontem ve becerilerin 6nemi dikkate alinarak bu ¢alismanin problem durumu
olusturulmustur. Bu baglamda caligmanin problem ciimlesi “6, 7 ve 8. sinif fen bilimleri ders
kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu alanindaki etkinliklerin ve sinifta 6gretmenlerin
yaptirdigi bu etkinliklerin i¢erdigi bilimsel siire¢ becerileri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Alt
problemler ise iki tanedir:

1. 6, 7 ve 8. sif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu
alanindaki etkinlikler hangi bilimsel siire¢ becerilerini igermektedir?
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2. 6, 7 ve 8. smif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogasi” konu
alanindaki etkinliklerin smifta uygulanisinda hangi bilimsel siire¢ becerilerine yer
verilmektedir?

Yontem

6, 7 ve 8. sinif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu alanindaki
etkinliklerin, bu etkinliklerin 6gretmen tarafindan uygulaniginin bilimsel siire¢ becerileri
acisindan incelenmesinin amaglandigl bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden 6zel durum
calismas1 yontemi tiirlerinden i¢ ice gegmis ¢oklu durum kullanilmustir.

Ozel durum c¢alismalari incelenen durumun bir boliimiiniin detaylica az zamanda
arastirilmasini saglar. Bu, 6zel durum c¢alismalarinin uzun siireli olamayacagi anlamina gelmez.
Go6zlem ve miilakatlar basta olmak tizere tiim metotlar 6zel durum ¢alismalarinda kullanilabilir.
Adindan da anlasilabilecegi gibi 6zel durum c¢alismalarinda 6zel bir duruma odaklanilmaktadir.
Bu yontemin en 6nemli avantaji, arastirmaciya bir 6zel durum {izerinde yogunlagsma firsati
vermesidir (Cepni, 2012). Nitekim bu calismada da benzer bir durumun uzun soluklu
derinlemesine incelenmesi s6z konusu oldugu i¢in bu yontem tercih edilmistir. Bu yontem
sistematik bir sekilde gerceklestirilebilir ve egitim icin de katki saglayabilirse, elde edilen
bulgulara farkli yorumlar eklenebiliyorsa bu arastirma sonuglar1 egitim 6gretim i¢in oldukca
anlamli ve 6nemlidir (Cepni vd., 2006).

Arastirmanmin Calisma Grubu

Bu caligmada ornekleme tiirlerinden amacgli 6rneklem se¢imi yapilmistir. Amach
orneklem secimlerinde arastirmaci yaptigi arastirmaya en uygun Orneklemi kendisi belirler
(Bagkale, 2016). Bu calisma i¢in de fen bilimleri dersinde yiiriitiilen etkinliklerde kullanilan
becerileri tespit etmek amaciyla 2 Ogretmen secilmistir. Biri il merkezinde digeri ilge
merkezinde gorev yapmakta olan 2 Fen Bilimleri 6gretmeni ve bu 6gretmenlerin Fen Bilimleri
derslerini birlikte yiiriittigii ticer sinif (6, 7 ve 8. sinif diizeyi) caligma grubu olarak secilmistir.
Ogretmenlere sahip oldugu BSB diizeylerine iliskin Aydogdu (2006) tarafindan gelistirilen,
gecerlilik ve giivenirlik caligmalart yapilmis olan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”
uygulanmistir. Her iki 6gretmenin de test sorularinin tiimiinii dogru yanitladigr goriilmiistiir.
Bu sonug da onlarin bilimsel siire¢ becerileri diizeylerinin iyi oldugu seklinde yorumlanabilir.

Veri Toplama Araglari

Calismada birinci alt problem olan 6, 7 ve 8.smif Fen bilimleri ders kitaplarinda “Madde
ve Dogas1” konu alanindaki etkinlikleri bilimsel siire¢ becerileri agisindan inceleyebilmek i¢in
okullarda ficretsiz olarak dagitilan 2019-2020 egitim-6gretim doneminde okutulan ders
kitaplar1 dokiiman analizine tabi tutulmustur. Bu kitaplar 6.smnif i¢in Sevgi, 7. sinif i¢in Tutku
ve 8. Smif i¢in Dikey yayinlarina aittir.

Calismada ikinci alt problem olan ders siirecinde Ogretmenlerin etkinliklerin
uygulanmasinda bilimsel siire¢ becerilerine yer verme diizeylerini belirlemek amaciyla
literatlirde yer alan gozlem calismalari incelenmis ve bu arastirma i¢in yeni bir gozlem tablosu
olusturulmustur (Aydogdu, 2015; Aslan Efe vd., 2012). Sinif igindeki etkinlikler arastirmact
tarafindan 2 ay boyunca her hafta gézlenmistir. Dokiiman analizinin gerc¢eklestirilmesinde ve
yapilan smif i¢i gézlemlerde etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelenmesinde

306



Sahan & Birinci Konur

Cepni vd., (1997)’ nin siiflandirmasindan yararlanilmistir. Derslerin bitiminde gézlemlerin
ardindan etkinliklerin uygulanisina dair 6gretmenlerle yapilandirilmamis miilakatlar da
gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Siirecleri

Olusturulan gozlem tablolarinda Cepni vd. (1997)’ne gore baz alinan 14 bilimsel siire¢
becerisi (gbzlem yapma, dlgme, siniflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma,
onceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, hipotez kurma,
verileri kullanma ve model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
karar verme) en sol siituna yazilmistir. Her becerinin yaninda 6gretmenlerin etkinlik siirecinde
kullandigin1 diisiindiigii beceriyi isaretleyebilmesi icin birer silitun vardir. Son siitunda ise
arastirmaci gbzlemine dair agiklamalarin yazilmasi i¢in bosluklar yer almaktadir. Bu tablolar
yapilan sinif i¢i gozlemler esnasinda arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Her bir gézlemin
sonunda goézlem tablolarinda Ogretmenlere ayrilan kisimlarda 6gretmenlerin yaptiklar
etkinliklerde yer verdigini diislindiigli becerileri isaretlemeleri istenmistir. Az yer verilen
becerilere iligkin 0gretmenlere “Bu etkinlikte ....... becerisine neden yer verilmedi? Bu
etkinlikte ....... becerisinin de kazandirilabilmesi i¢in neler yapilabilirdi?” gibi ilave sorular da
miilakat seklinde sorulmustur.

Verilerin Analizi

6, 7 ve 8. smif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu
alanindaki etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini icerme diizeylerinin incelenmesi amaciyla
dokiiman analizi yonteminden yararlanilmistir. Dokiiman analizi, nitel ¢aligmalarda ¢alisma
konusuyla ilgili iceriklere sahip olan, veri elde ettigimiz baslica kaynaklardan biri olan yazili
ve yazisiz dokiimanlarin incelenmesidir. Bu yontem miilakat veya gozlem yontemleriyle
desteklenerek calismanin inandiriciligiin arttiritlmasini saglamaktadir (Cansiz Aktas, 2015).
Analizlerin giivenilirligi saglayabilmek igin arastirmaci ile birlikte fen bilimleri alaninda bir
uzmanin ve fen bilimleri egitimi alaninda yiiksek lisans yapan bir baska arastirmacinin goriisleri
alimmustir. Bu gortisler genelde (%80) ortiismekle birlikte bazi etkinliklerde kararsiz kalinan
durumlarda karsilastirmalar yapilarak net hangi becerinin agirlikli olduguna dair ayni1 uzmanlar
arasinda fikir birligine varilmistir. Hangi etkinliklerde hangi becerilerin yer aldigina iliskin
veriler bulgularda son haliyle tablolar seklinde sunulmustur. 6, 7 ve 8. sinif fen bilimleri ders
kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogasi” konu alanindaki etkinliklerin uygulanabilirligine
iligkin arastirmaci tarafindan uygulama siireci boyunca smif i¢inde yar1 yapilandirilmig
gozlemlerden yararlanilmistir. Gozlem, incelenen durum veya olaymn dogal ortamlarinda
gerceklesme anlarinda bilgi toplanmasini saglayan yontemdir (Cansiz Aktas, 2015). Yari
yapilandirilmis goézlemlerde olusturulan gozlem tablolarinin bir kismi sistematik olurken bir
kismi ise yapilandirilmamis olmaktadir. Yar1 yapilandirilmis gozlem tablolar1 6zel durum
calismalarinda olduk¢a uygundur (Cepni, 2001). Gézlem tablolarina yapilan isaretlemeler daha
sonrasinda frekans ve ylizdelikler halinde tablolarda verilmistir.

307



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 2, Aralik 2023

Bulgular

Bu boliimde 6, 7 ve 8. sinif Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1”
konu alanindaki etkinliklerin i¢erdigi bilimsel siire¢ becerilerine iliskin bulgular yer almaktadir.
Burada verilen etkinlikler tez ¢alismasi (Turan, 2020) kapsaminda incelenen tiim etkinlikler
icerisinden Ornek olarak secilenlerdir. Tez kapsaminda toplamda 6.sinifta 9, 7.sinifta 4, 8.sinifta
10 etkinlik incelenmistir.

6. sinif Madde ve Is1 {initesinde yer alan etkinliklerden 6rnekler Sekil 1°de sunulmustur.

e, ' 06000
/

Amag Tanecikli Model Hanrlayahm

Maddelenn bogluklu yapeds olup clmadigin goalenek

oona,n Yoapihg .i

= Jinngaran bir ucunu Ralkl gibi pasrmagy « silindir seklind kutu - v « strafor  sa¢ kurutma makinesi

- Sermgeninp ek ig harvop

- Gizlerrleriniz: defterinizs not ediniz. b ¢ Etkinlik Basamaklar

« Jn i igerisioee once s daha sonea kum koysak igern basa- : (Haed
ek Dttt % i - Silindir seklindeki kutuya civi yardimiyla resimdeki gibidlelikler

ariniz
+ Strafor parcasimi sert bir zemine sirterek (veya elinizle) kiiguk
top seklindeki parcalara ayrlmasini saglayiniz. Bu top seklindeki stra-
) ; o = for parcalan, herhangi bir maddenin taneciklerini temsil etmektedir
V (/ (/ + Olugturdugunuz kiiglik toplan silindir seklindeki kabinzin igine
koyunuz. Modelinizde bu toplar kabin igindeki maddeyi oluturan ta-
niectkler temsil edecek.

=
g
p i = |
¥
\
V= -
i

Sorviar

1. Iginde hangi maddeterin bukindugu grmgalann pistonlanren hareket ettigini gosh + Silindir seklindeki kutunun agzini delikler kapatmayacak sekilde strec filim (le sarabilirsiniz. Sag
e - — kurutma makinesini birind kademede calistirarak kutuya actidiniz celiklerden toplara dodru tutunuz.

+ Sag kurutma makinesini calistirdi@iniz kademeyi artirarak her defasinda kilglik toplarin hareketini

2. Suvekum . o gézlemleyiniz. Sag kurutma makinesi modalinizde ist kaynagini temsi edecek,

+ Gizlemlerinize gére 151 miktan arttikea kil cik toplann hareketliligindzki dedisimi, herhanaibir mad-

3. ginngalardaki pistonu kolsy hareket yopa srasnda neal - deyi olugturan taneciklerin hareketliligi ile iliskilendirerek ulaghdiniz sonucu defterinize yaziniz,
bar ilighi varder? Agiklayrniz.

# Bu modeli farkli malzemeler kullanarak da hazlayabilecediniziunutmayiniz,

Sekil 1. 6.sinif kitabindan etkinlik 6rnekleri

“Hangisini Sikistirabiliriz?” etkinliginde “gdzlem yapma, Ol¢me, siniflama, verileri
kaydetme, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, karar verme” becerileri bulunmaktadir. Deneyin yapilisi kisminda yer alan maddelerden
ilk ikisinde “deney yapma” iigiinciisiinde “gozlem yapma, verileri kaydetme” dordiinciisiinde
“degiskenleri degistirme ve kontrol etme” becerileri hakimdir. Sorular kisminda ise “dl¢me,
siniflama, verileri kaydetme, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma ve karar verme” becerileri yer
almaktadir.

“Tanecikli Model Hazirlayalim” etkinliginde “g6zlem yapma, verileri kaydetme, verileri
yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, verileri kullanma ve model olusturma, deney yapma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, karar verme” becerilerinin yer aldigir goriilmektedir. Etkinlikte
herhangi maddenin taneciklerini temsil etmek amaciyla top seklindeki strafor parcalar
kullanilmigtir. Etkinlikte agir basan bilimsel siire¢ becerisi “verileri kullanma ve model
olusturma” becerisidir. Etkinligin strafor toplarin hareketinin gozlemlenmesi asamasinda
“gbzlem yapma”, 1s1 miktarn arttikca toplarin hareketinin degisiminin deftere yazilmasi
asamasinda “deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri kaydetme, verileri
yorumlama, karar verme, sonug ¢ikarma” becerileri yer almaktadir.
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7. sif Saf Madde ve Karisimlar {initesinde yer alan etkinliklerden 6rnekler Sekil 2°de

sunulmustur.
(¥ T M) &Il A AT
R 1] { 8 /u_\/) SN I | " )! ,j“‘vf". H >
Atom Modeli Yapalim sl szeltl Hazirtayaiim ks
Etkinligin Yapiligi
5 -~ ~ Etkinligin Yapilgi Gerekll Malzemeler
* Mavi boncuklardan birini tele takiniz ve teli blikiniz. Daha Gerekli Malzemeler 5
* Tuz, sele! 4 < » Tuz
sonra tele sari bir boncuk takarak teli yine bikiniz. Kalan boncuk- « Kagik boyutta boncuk- Tuz, seker, su. miktekkep, etil akol gibi marideleri uygun sekide
£ s 8
lart sirasiyla bir mavi bir sarn boncuk gelecek sekilde tele takarak lar (5 adet) kulanarak beherglasiann icinde gesitli gazeltier hazirlayiniz. Cozelt yoer
ayni iglemleri tekrarlayiniz ve teli gorseldeki gibi top haline getiriniz. « Daha blyuk boyutta ik lerinizi hazilarken kangtirmak igin kagik kullaniniz bl
farkli renkte ayni blylk- 2 * Murekkep
» Tele iki adet kiiciik boncuk gegiriniz ve teli bir gember olustura- .z 7 y * Gozeltlyi olugturan maddelerden hangisinih géziel, hangisinin
- o likte boncuklar (6 adet 4 i belrl Deft \Cozalti Haziflavatm B * Et alkol
cak sekilde gorseldeki gibi bikiniiz vt Badet ) ¢Oz0nen oldujunu belrleyiniz. Deftarnize “Cozelti Hazirlayalim Ex- o bt 3 et
5 ¢ oy E . kinigy" baslyi altinda bir tablo ¢izerek bunlari kaydediniz ; TRy ¥
* Bagka bir tele kigUk boncuklardan ¢ adet gegiriniz. Bu teli, ’ ® Ince tel » Kasik
birinci telin etrafina gorseldeki gibl yerlestiriniz * Makas

\

Neler Gazlemlediniz?

Neler Gozlemlediniz?
 Hangi renk boncuklar atomdaki hangi tanecikleri temsil etmektedir? » Hangl cozetilen hazifadne? Bunlardan hangller homoen, hangllerl heteroen kangimdi?

* Biyik boncuklardan olusturdugunuz yapi neyi temsil etmektedir? * Haziladiginiz gdzeltlerdon hangisi kati-siv, hangls svi-sivi gozeltiere dmektr?

» Tellerden olusturdugjunuz ¢ neyi temsil ktedir? nizla tartisiniz.

* Cozeltien hazirlarken nelere dikkat et¥niz? Arkadasglannzla tariiginiz

Sekil 2. 7.sinif kitabindan etkinlik 6rnekleri

“Atom Modeli Yapalim” etkinliginin yapilisinda “gozlem yapma, verileri kullanma ve
model olusturma, say ve uzay iliskisi kurma” becerileri yer almaktadir. Etkinlik sonunda yer
alan “Neler Gozlemlediniz” kisminda ise “verileri yorumlama, siniflama, sonug¢ ¢ikarma ve
karar verme ” becerilerinin yer aldig1 goriilmektedir.

“Cozelti Hazirlayalim” etkinliginde farkli malzemelerden yararlanilarak ¢ozeltiler
olusturulmasi istenmistir “gézlem yapma, deney yapma” becerisi yer almaktadir. Cozeltiyi
olusturan maddelerden hangisinin ¢6ziinen hangisinin ¢ozelti oldugunun belirlenmesinde
“siniflama” becerisi yer almaktadir. Deftere tablo ¢izilerek ¢oziicli ve ¢dziinenlerin yazilmasi
asamas1 verileri kaydetme” becerisini igermektedir. Etkinlik sonunda yer alan “Neler
Gozlemlediniz?” boliimiindeki sorularda “verileri yorumlama, karar verme ve sonug ¢ikarma”
becerileri yer almaktadir.

8. simif Madde ve Endiistri tinitesinde yer alan etkinliklerden Ornekler Sekil 3’te
sunulmustur.
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o  OD@AAA
m‘ Ne Degisti? ~ }---------- @ @A.A. < . Degerlerini Olgelim __/
i [ Geroii Malzemeer
Gerekli Malzemeler * 100 mLTk beherglas (5 adet)

» Sodyum karbonat (Na,CO,)

* Sodyum hidroksit (NaOH)
» Kiip ya da toz seker (2 adet + pH gizelge KagidH
ya da 2 cay kasigi) K Hmon syl
5 » pH kagidi
Metal kap (2 adet) - Sitke
» Su bardagi - Safsu
> Mum dobr
- Bagel
> Kibrit y
> Kagit Etkinligin Yapiligs

= Ka§'k “» Beherglaskardan birini yansina kadar imon suyu, digerini ise yanisina kadar sirke ile doldurunuz.
o > Su = iginde limon suyu ve sirkenin suile S
Etkinligin Yapiligi

=» Seker ve suyu bardagin icerisine koyup iyice karigtiriniz.

“ Bog beharglaslardan birine bir spatill sadyum hidrokait, digenne me sodyum karbonat koyunuz

=¥ Kibrit ile mumu yakip kibritin metal kap icerisinde iyice yanmasini saglayiniz. _
= Beherglaslardaki sodyum hidroksit ve sodyum karbonat Gizenne, beherglaslann yansina kadar

-» Kagidi da yakiniz ve metal kap igerisinde iyice yanmasini saglayiniz. su doldurup bunlari baget ile kangtinniz.
Neler Gézlemlediniz? = Ogretmeninizin gé 3 n gaz pH kagidimi daldinp gozeltilerin pH
sl sl degerlerini pH ¢izelge kadidindan yararlanarak belirfleyiniz.
+ Sekerli su kangimindaki seker, dzelligini kaybetti mi? Sizce bu nasil bir degisimdir? Agiklayiniz. = Bog bir beherglast yansina kadar saf su ile doldurunuz
+ Yanan mum, kibrit ¢Bpii ve kagitta nasil bir degisme oldu? Mumun, kagidin ve kibrit ¢Opiintin = pll kagidini saf suya daldinp saf suyun da pl | degerini. pl| gizelge kagidindan yararlanarak
belirleyniz

0Ozelligi degisti mi? Aciklayiniz.

Neler \dlinis?

Sekil 3. 8.sinif kitabindan etkinlik 6rnekleri

“Ne Degisti?” etkinliginde “gdzlem yapma, siniflama, verileri yorumlama, sonug
cikarma, deney yapma ve karar verme” becerileri yer almaktadir. Etkinligin yapilis1 kismindaki
maddelerde “gozlem yapma, deney yapma” becerileri yer almaktadir. Etkinligin sonunda yer
alan “Neler Gozlemlediniz?” kisminda ise “siniflama, verileri yorumlama, sonug ¢tkarma ve
karar verme” becerileri yer almaktadir.

“Cozeltilerin pH Degerlerini Olgelim” etkinliginde “gdzlem yapma, dlgme, smiflama,
verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
karar verme” becerileri yer almaktadir. “Etkinligin Yapilisi” kisminda “gézlem yapma,
swiflama, ol¢me, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma” becerileri, “Neler
Go6zlemlediniz?” kisminda ise “verileri yorumlama, sonu¢ ¢ikarma ve karar verme”
becerilerinin yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1. 6. Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan “madde ve 1s1” initesindeki etkinliklerin
bilimsel siire¢ becerilerini icerme durumu

— (V] ™ <t Lo © M~ [ee) (2]
Bilimsel Siire¢ Becerileri = X X X X X X X X Toplam

E £ £ £ £ £ £ £ £

EE % X

O o O o o o o & o
Gozlem yapma + 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ 4 9
Olgme + -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 8
Smiflama + - -+ -+ 4+ 4+ o+ 6
Verileri kaydetme + 4+ o+ o+ 4+ o+ 4+ o+ - 8
Say1 ve uzay iliskisi - -+ o+ o+ o+ o+ - - 5
Onceden kestirme - .- oL i
Degiskenleri belirleme - - - - - - - - - -
Verileri yorumlama + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ 4+ 9
Sonug ¢ikarma + + + 4+ 4+ + 4+ 4+ o+ 9
Hipotez kurma - - - ... L -
Verileri kullanma ve model olusturma -+ - - - - - - - 1
Deney yapma + 4+ 4+ 4+ 4+ o+ - 4+ o+ 8
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme + + 4+ o+ -+ -+ 4+ 7
Karar verme + + + + + + + o+ o+ 9
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6. Sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan “Madde ve Is1” iinitesindeki etkinliklerin
icerdigi bilimsel siire¢ becerilerine bakildiginda, en fazla yer verilen becerilerin “gdézlem
yapma, ol¢me, verileri kaydetme, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, deney yapma, karar
verme” becerileri oldugu goriilmektedir. En az yer verilen becerilerin ise “énceden kestirme,
degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model oluszurma” becerileri oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 2. 7. Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan “saf madde ve karigimlar”
iinitesindeki etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini icerme durumu

— N [ep] <
Bilimsel Siire¢ Becerileri R4 X X X Toplam

£ E E £

£ = 2 =

L (1] L (1]
Gozlem yapma + + + + 4
Olcme - - + - 1
Smiflama + + + 4
Verileri kaydetme - + + 2
Say1 ve uzay iligkisi + - - - 1
Onceden kestirme - - + 1
Degiskenleri belirleme - - - - -
Verileri yorumlama + + + + 4
Sonug ¢ikarma + + + + 4
Hipotez kurma - - - - -
Verileri kullanma ve model olusturma + - - - 1
Deney yapma - + + + 3
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme - - + - 1
Karar verme + + + + 4

7. Sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan “Saf Madde ve Karisimlar” linitesindeki
etkinliklerin icerdigi bilimsel siire¢ becerilerine bakildiginda, en fazla yer verilen becerilerin
“gozlem yapma, siniflama, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, deney yapma, karar verme”
becerileri oldugu goriilmektedir. En az yer verilen becerilerin ise “ol¢me, say: ve uzay iliskisi,
onceden kestirme, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme” becerileri oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

8. Smf Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan “Madde ve Endiistri” {iinitesindeki
etkinliklerin icerdigi bilimsel siire¢ becerilerine bakildiginda, en fazla yer verilen becerilerin
“gozlem yapma, ol¢me, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, deney yapma, karar verme”
becerileri oldugu goriilmektedir. En az yer verilen becerilerin ise “dnceden kestirme, sayi ve
uzay iligkisi kurma, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model
olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme” becerileri oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. 8. Sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan “madde ve endiistri” tinitesindeki
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini igerme durumu

— N ™ < Te} © M~ [oe] (2]
Bilimsel Siire¢ Becerileri X X X X X X X X X X Toplam

S £ £ £ £ £ £ £ £ £

rTEE XXX XX

O O o o o o oo o o
Gozlem yapma + + + + + 4+ + 4+ o+ o+ 10
Olgme -+ -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 8
Siniflama + - o+ o+ o+ o+ - -+ o+ 7
Verileri kaydetme + -+ o+ o+ o+ -+ 6
Say1 ve uzay iliskisi - - - ... -
Onceden kestirme - ... Lot 1
Degiskenleri belirleme T A 2
Verileri yorumlama + + + + + 4+ o+ 4+ o+ o+ 10
Sonug ¢ikarma + + + + + + + 4+ o+ o+ 10
Hipotez kurma - - .- ..o L -
Verileri kullanma ve model olusturma - - - - - - - - - - -
Deney yapma + + + + + 4+ + 4+ o+ o+ 10
Degiskenleri degistirme ve kontrol - -+ + o+ o+ o+ - - 6
etme
Karar verme + + + + + + o+ 4+ o+ o+ 10

6, 7 ve 8. smf Fen Bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu
alanindaki etkinliklerin igerdigi bilimsel siire¢ becerileri incelendiginde, ti¢ sinif diizeyinde de
“gbzlem yapma, verileri yorumlama, sonu¢ c¢ikarma, karar verme” becerilerine tim
etkinliklerde yer verildigi gorilmiistir. “Siiflama, verileri kaydetme ve deney yapma”
becerileri her ti¢ sinif diizeyinde de ¢ok yer verilen becerilerdendir. “Say1 ve uzay iliskisi kurma,
onceden kestirme, degisken belirleme, verileri kullanma ve model olusturma” becerileri her {i¢
sinifta da az yer verilen becerilerdendir. “Hipotez kurma” becerisine ii¢ sinif diizeyinin ders
kitaplarinda da yer verilmemistir. Bunlarin disinda “6l¢gme, degiskenleri degistirme ve karar
verme” becerileri 6 ve 8. siniflarda ¢ok yer verilen beceriler arasinda olmasina ragmen 7. sinifta
az yer verilen becerilerden olmustur. Dolayisiyla 6.smiftan 8.sinifa dogru ilerleyen
kademelerde etkinliklerin i¢erdigi bilimsel siire¢ becerilerinin dagiliminin sistematik olmadigi
gortilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. 6, 7 ve 8. Sinif Ders Kitaplarinda “Madde ve Dogas1 Konu Alanindaki
Etkinliklerin BSB Icerme Yiizdeleri

Bilimsel Siire¢ Becerileri 6. Sf 7. Smuf 8. Smuf
% (Yiizde) % (Yiizde) % (Yiizde)

Gozlem yapma 100 100 100
Olcme 72 25 80
Siniflama 66,6 100 70
Verileri kaydetme 72 50 60
Say1 ve uzay iliskisi 45 25 0
Onceden kestirme 0 25 10
Degiskenleri belirleme 0 0 20
Verileri yorumlama 100 100 100
Sonug ¢ikarma 100 100 100
Hipotez kurma 0 0 0
Verileri kullanma ve model olusturma 11,1 25 0
Deney yapma 72 75 100
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme 77 25 60
Karar verme 100 100 100
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Ogretmenlerin bu becerileri sinifta kullanma durumlarina yonelik yapilan yari
yapilandirilmis gézlem sonuglari ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. “Hangisini Sikistirabiliriz?” etkinliginde yer verilen bilimsel siire¢

becerileri

Bilimsel Siire¢ DK 01 02 O1 02 Gozlem Notlar

Becerileri G G

Gozlem yapma + + o+ + + e Kati, stvi ve gaz maddelerin siringa icerisinde
sikistirilabilirligi g6zlemlendi.

Olgme + + o+ + + e Maddelerin sikistirilabilme durumlar1
kiyaslandu.

Smiflama + + o+ + + e Kati, sivi ve gaz maddeler tanecikleri
arasindaki mesafeye gore siniflandirildi

Verileri kaydetme + -+ - + e Katisivi ve gaz molekiillerinin tanecik yapilari
deftere cizdirilip hangilerinin sikistirilabildigi
yazdirildi.

Say1 ve uzay - - - - -

iligkisi

Onceden kestirme - + o+ + + o Ogrencilere “Sizce kati, siv1 ve gaz maddeler
sikistirilabilir mi? Hangileri  sikisabilir?”
sorular1 yoneltilerek cevaplar alind1.

Degiskenleri - - - - -

belirleme

Verileri + + - + - e Opgrencilere  “Sizce katt ve  swvilar

yorumlama sikigtirilamazken — gazlarin  sikistirilabilir
olmasimnin sebebi nedir?” sorusu yoneltilerek
cevaplar alindi.

Sonug ¢ikarma + + o+ + + e Kati S1V1 ve gaz maddelerinin
sikistirilabilirligine yonelik sonuglar tartigildi.

Hipotez kurma - + - + - e Ogrenciler tarafindan tanecikler arasindaki
bosluklar1 fazla olan maddelerin
sikistirilabilecegine  yonelik  bir  hipotez
kuruldu.

Verileri kullanma - + - + - o Ogrencilerin tanecikler arasindaki bosluklar1

ve model fazla olan maddelerin sikistirilabilecegine

olusturma yonelik bir hipotez kurmasi {izerine 6grenciler

bir araya getirtilerek kati, sivi ve gaz
maddelerin tanecik modellemeleri (bosluksuz,
az bosluklu ve ¢ok bosluklu) yapildi.

Deney yapma + + o+ + + e Kati (boncuk), swvi (su) ve gaz (hava)
maddelerin sikigtirilabilirligi siringa igerisinde
sikistirmaya ¢aligilarak denendi.

Degiskenleri + + o+ + + e Kati (boncuk), sivi (su) ve gaz (hava)

degistirme ve maddelerin sikisabilirligi kontrol edildi.

kontrol etme

Karar verme + + o+ + + e Kat1 ve swvilarin sikigtirilamazken gazlarm
sikigtirilabilir olduguna karar verildi.
DK: Ders Kitab1 O1: 1.0gretmen O2: 2.0gretmen G:Gézlemci

“Hangisini Sikistirabiliriz?” etkinliginin uygulanisinda “gézlem yapma, siniflama,
onceden kestirme, verileri yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, hipotez kurma, verileri kullanma ve
model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar verme”
becerilerine yer verilmistir. “Olgme, sayr ve uzay iliskisi kurma, degisken belirleme”
becerilerine ise iki 6gretmen de yer vermemistir. Olgme becerisi ders kitabinda yer almasina
ragmen Ogretmen uygulamalarinda yer verilmemistir. Verileri kullanma ve model olusturma
becerisi ise ders kitabinda yer almamasina ragmen O1 dgretmeni bu beceriye uygulamada yer
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vermistir. Etkinlikte say1 ve uzay iligkisinin kurulmasi etkinlik kazanimu ile iligkili degildir ama
diger becerilere yer verilmesi beklenebilir (Tablo 5).

Tablo 6. “Atom Modeli Yapalim” etkinliginde yer verilen bilimsel siire¢ becerileri

Bilimsel Siire¢ DK 01 02 01 02 Gozlem Notlar

Becerileri G G

Gozlem yapma + + - + - e Notron, proton ve elektronlar1 farkli
renklerle temsil edildi.

Olgme - - - - -

Smiflama + + - + - e Modeller olusturulurken  elementler

periyodik sistemde yer aldiklar1 grup ve periyot
numaralarina gore siniflandirildi.
Verileri kaydetme - - - - -

Say1 ve uzay iligkisi + + - + - e Ogrenciler atom modellerini
olustururlarken elementlerin nétron sayisina,
proton sayisina, elektron sayisina ve elektron
dizilimine dikkat etmislerdir.

Onceden kestirme - - - - -

Degigkenleri - - - - -
belirleme

Verileri yorumlama — + + - + - e  Notr bir atomda proton sayismimn elektron
sayisma esit olacagi yapilan modeller
iizerinden yorumlandi.

Sonug ¢ikarma + + - + - e Bir atomun yapisinda elektronlar,
protonlar ve notronlarin oldugu, elektronlar
yoriingelerde iken proton ve nétronlarin
¢ekirdek  icerisinde  oldugu  6grenildi.
Elektronlarin element diziliminde ilk katmana
2 elektron yerlesirken bundan sonraki
katmanlara 8 er elektron yerlestirildigi sonunca

ulasild.
Hipotez kurma - - - - -
Verileri kullanma + o+ - + - e Ogrenciler bu etkinlikte  kendileri
ve model olugturma getirdikleri oyun  hamurlarindan  atom
modelleri yapmislardir.
Deney yapma - - - - -
Degiskenleri - - - - -

degistirme ve

kontrol etme

Karar verme + o+ - + - e Elementlerin hangi periyot ve gruba ait
olduguna karar verildi.

O1: 1.0gretmen 02: 2.0gretmen G:Gozlemci

“Atom Modeli Yapalim” etkinligini sadece O1 dgretmeni uygulamistir. Bu etkinlikte
“gbzlem yapma, siiflama, say1 ve uzay iliskisi kurma, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma,
verileri kullanma ve model olusturma ve karar verme” becerilerine yer verilirken “6lgme
verileri kaydetme, onceden kestirme, deney yapma, degiskenleri belirleme, hipotez kurma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme” becerilerine yer verilmemistir (Tablo 6).
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Tablo 7. “Ne Degisti?” etkinliginde yer verilen bilimsel siire¢ becerileri

Bilimsel Siire¢ DK 01 02 01 02 Gozlem Notlar

Becerileri G G

Gozlem yapma + + + + + e  Demir tozlarinin miknatis ile gekilebildigi
gbzlemlendi.

Sekerli su karigimi gézlemlendi.
Kégidin yanmasi gozlemlendi.

Olgme - - - - -

Smiflama + + + + + e Demir tozlarinda, sekerde, yanan kagitta
meydana gelen degisimler fiziksel degisim
kimyasal degisim olarak smiflandirildi.

Verileri kaydetme - - - - -

Say1 ve uzay iliskisi - - - - R

Onceden kestirme -+ 4 + o+ e Ogrenciler son durumda demir tozunun,
miknatis ile cekilebilip ¢ekilemeyecegine dair
tahminlerde bulundular.

Degiskenleri - - - - -

belirleme

Verileri yorumlama + + + + + e Demir-tozu kukiirt karigimmda meydana
gelen kimyasal degisim yorumlandi.
Sekerli su karisimidaki sekerin, yanan kagidin
kendi ozelligini kaybedip etmedigine dair
yorumlar yapildi.

Sonug ¢ikarma + + + + + o Gergeklesen olaylarda maddelerin kendi

Ozelliklerini korudugu durumlarda fiziksel

degisime  ugrarken, maddelerin  kendi

ozelliklerini kaybettigi durumlarda kimyasal bir

degisimin meydana geldigi sonucuna ulagildi
Hipotez kurma - - - - -

Verileri kullanma - - - - -

ve model olusturma

Deney yapma + - + - + e  Sekerli su karigimi hazirlandi. Kagit kibrit
yardimi ile yakildi. Demir tozu ile kiikdirt
karisimi olusturulup 1siya maruz birakildi. ilk
ve son durumda miknatisin g¢ekiciligi kontrol

edildi.

Degiskenleri - - - - -

degistirme ve

kontrol etme

Karar verme - + + + + e Is1 verilen demir tozu-  kikdirt
karisimindaki demir tozunun kendi 6zelligini
kaybettigi i¢in miknatis tarafindan

cekilemedigine karar verildi.

O1: 1.0gretmen 02: 2.0gretmen G:Gézlemci

“Ne Degisti?” etkinliginin uygulanisinda “goézlem yapma, siniflama, 6nceden kestirme,
verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, deney yapma, karar verme” becerilerine her iki 6gretmen
de yer vermistir. “6lgme, verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkisi kurma, degiskenleri belirleme,
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme”
becerileri ise iki 6gretmen tarafindan da kullanilmamistir (Tablo 7).
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Tablo 8. 6, 7 ve 8. simif Fen Bilimleri ders kitaplarindaki etkinliklerin siniflarda
uygulanisinda yer verilen bilimsel siire¢ becerilerinin karsilagtirilmasi

6. simif 7. Simf 8. Simif
BSB Ders Gozlem Ogretmen Ders Gozlem Ogretmen Ders Gozlem Ogretmen
kitabi goriisii  kitab1 goriisii  kitabi goriisii
0O 0 0 O 01 0O 0 O O 0 0 O
1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2
Gozlem yapma 9 8 8 8 8 4 4 3 4 3 10 8 5 8 5
Olgme 8 2 7 2 7 1 0 0 0 0 2 1 2 1
Smiflama 6 7 7 7 7 4 3 2 3 2 6 3 6 3
Verileri 8 1 6 2 6 2 0 0 0 0 2 1 2 3
kaydetme
Say1 ve uzay 5 0 5 0 5 1 1 0 1 0 - 0 0 0 0
iliskisi
Onceden - 7 6 7 7 1 3 3 3 3 1 8 8 8 5
kestirme
Degiskenleri - 0 0 0 0 - 1 1 1 1 2 5 3 5 3
belirleme
Verileri 9 8 6 8 6 4 4 3 4 3 10 9 5 9 5
yorumlama
Sonug ¢ikarma 9 4 10 9 5 9 5
Hipotez kurma - - -
Verileri kullanma 1 3 1 3 1 1 1 0 1 0 - 0 0 O
ve model
olusturma
Deney yapma 8 3 6 5 2 1 10 1 2 5
Degiskenleri 7 4 1 6 4
degistirme ve
kontrol etme
Karar verme 9 8 8 8 6 4 4 3 4 3 10 9 5 9
Uygulanan 9 8 8 8 8 4 4 3 4 3 10 9 5 9

etkinlik sayis1

O1 ve 02, 6. smif ders kitabindaki 9 etkinlikten 8’ini; 7. sinif ders kitabindaki 4
etkinlikten O1 4’iinii, O2 3’iinii; 8. sinif ders kitabindaki 10 etkinlikten O1 9’unu, O2 ise 5’ini
siifta uygulamistir. Tablo 8 incelendiginde, “gdzlem yapma, verileri yorumlama ve sonug
cikarma” becerilerinin hem ders kitaplarindaki s6z konusu etkinliklerin tamaminda hem de
Ogretmenlerin bu etkinliklerin tiimiiniin sinif i¢i uygulamalarda kullamildig1 gériilmektedir

(Tablo 8).

6. smif ders kitabindaki etkinliklerin higbirinde “Onceden kestirme, degiskenleri
belirleme, hipotez kurma” becerilerine yer verilmedigi; 7. siif ders kitabindaki etkinliklerde
“degiskenleri belirleme ve hipotez kurma becerilerine yer verilmedigi; 8. siif ders kitabinda
ise “sayr ve uzay iliskisi kurma, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma”
becerilerine yer verilmedigi goriillmektedir (Tablo 8).

6. sinif ders kitaplarinda 6nceden kestirme ve hipotez kurma becerilerinin yer almamasina
ragmen oOgretmenler etkinliklerin siniflarda uygulanisinda bu becerileri kullanmaya 6zen
gostermislerdir. 8. smif ders kitabinda deney yapma becerisi tiim etkinliklerde yer alsa da
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ogretmenler bu becerileri daha az kullanmiglardir. Verileri kaydetme becerileri de ders

kitaplarinda daha fazla yer alirken 6gretmenlerin uygulamalarinda daha az yer verilmistir
(Tablo 8).

Tartisma ve Sonug¢

6, 7 ve 8. simmf Fen Bilimleri ders kitaplarinda yer alan “Madde ve Dogas1” konu
alanindaki etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelenmesi amaciyla bu ¢alismada
dokiiman analizi ve siif i¢i gozlemler yapilmistir.

Yapilan dokiiman analizi ve gozlemler sonucunda incelenen ders kitaplarindaki soz
konusu etkinliklerin ve bu etkinliklerin sinifta uygulaniginin tamaminda bilimsel siireg
becerilerinden biri olan gézlem yapma becerisi yer almakta oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Tiim
becerilerin temelini olusturan bir becerinin tiim etkinliklerde gériilmesi beklenen ve istenen bir
sonugtur. Nitekim Tan ve Temiz (2003)’de ¢alismalarinda gézlem yapmanin biitiin becerilerin
temeli niteliginde bir beceri oldugunu belirtmistir. Gozlem yapma becerisi de tiim becerilerin
temelini olusturan bir beceri oldugu i¢in arastirma bulgusu da bunu desteklemistir. Cansiz
(2018) calismasinda gozlem becerisinin bir¢ok bilimsel siire¢ becerisine dayanak
olusturdugunu ve diger bilimsel siire¢ becerileri ile iliskili oldugunu belirtmistir. Turan
(2015)’da fen bilimleri ders kitaplarin1 dokiiman analizine tabi tuttugu ¢alismasinda ders
kitaplarinda en fazla yer verilen becerinin gézlem yapma becerisi oldugu sonucuna ulagsmstir.
Can (2020)’da fen bilimleri 6gretim programini, ders kitaplarin1 ve 6grenci kazanimlarini
inceledigi tez ¢alismasinda en sik rastlanan becerinin gézlem yapma becerisi oldugu sonucuna
ulagmistir. Basar (2021) ve Disli Demiray (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer
sonuca ulasilmstir.

Sonug ¢ikarma becerisi de tim etkinliklerde hem kitapta hem de uygulamada yer verilen
becerilerdendir. Bu ¢alismada 6gretmenler, gerek simifta gerek laboratuvarda birgok etkinligi
uygulamaya ¢alistiklarindan bu etkinlikleri bitirirken sonlandirma amagh 6grencilerin hangi
sonuca vardiklarinin agiklanmasi amaciyla bu beceriyi kullanmak durumundadirlar. Sonug
cikarma becerisinin tiim etkinliklerde yer almasi da bu sekilde agiklanabilir.

Karar verme ve verileri yorumlama becerileri de incelenen tiim etkinliklerde yer verilmis
olan becerilerdendir. Bu beceriler etkinligin siireci igerisinde kullanilarak bir sonuca varmay1
saglar. Etkinligin sonuca ulasmasi icin elde edilen veriler yorumlanir ve belli kararlar verilir.
Sen ve Nakiboglu (2012) ortadgretim kimya ders kitaplarini bilimsel siire¢ becerileri agisindan
inceledigi caligmasinda, gozlem yapma ve sonug¢ cikarma becerilerinin en fazla yer verilen
beceriler oldugu sonucuna ulagmistir. Bu durumun sebebinin ise fen bilimleri derslerinde
sebep-sonug iligkilerinin kurulmasinin 6grenmede kaliciligi arttirmasi oldugunu belirtmistir.
Dolayisiyla bu calisma Sen ve Nakiboglu (2012)’nun c¢alismasinda elde ettigi sonug ile
benzerlik gostermektedir.

Ders kitaplarindaki s6z konusu etkinliklerde 6 ve 8. sinifta ol¢gme becerisi daha fazla yer
alirken 7. sinifta bu beceriye daha az yer verilmistir. Bunun sebebinin ise becerinin etkinligin
kazanimina uygun olup olmamasi durumu ile iliski oldugu diisiiniilebilir. Ornegin 7.sinif ders

kitaplarinda yer alan 4 etkinlikten “Atom Modeli Yapalim”, “Cdzelti Hazirlayalim” ve “Nasil
Ayrilir?” etkinlikleri dogrudan 6lgme becerisini gerektiren kazanimlara sahip degildir. 6. sinif
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etkinliklerinde yapilan yogunluk hesaplamalari 1s1 Olglimleri ve 8. sinifta yapilan 1s1
hesaplamalar1 6lgme becerisini dogrudan gerektiren etkinliklerdir. 6. simif ders kitabindaki
etkinliklerinin sinifta uygulamisinda O2 6gretmeni dlgme becerisine daha fazla yer verirken O1
Ogretmeni bu beceriye daha az yer vermistir. Bu durumun sebebi ise dgretmenin laboratuvar
ortami1 ve smf kalabalikligi gibi sebeplerden dolayr etkinlikleri gosteri deneyi seklinde
yapmasidir. Ogrenci dogrudan dlgme islemini yapmamis, 6lgme islemini yapan 6gretmeni
gbzlemlemistir. Ogretmenlere sorulan sorulardan alinan cevaplar da bu durumu destekler
niteliktedir. 8. siif diizeyinde ise iki 6gretmen de bu beceriye olduk¢a az yer vermistir. Bu
durumun sebepleri ise zamanin yetersiz olusu, sinif mevcutlarinin kalabaliklig1 ve 6grencilerin
akademik basarilarinin diisiik olusu ile ac¢iklanabilir. Maral vd. (2012)’e gore bilgi ve iletisim
teknolojisinin ilerledigi cagimizda bilimsel diisiinebilmeyi saglayan karsilastirma ve
muhakeme etmenin temeli 6lgme becerisi kazanmakla baglar. Dolayisiyla bu becerilerin
kazandirilmasi da diger beceriler kadar 6nemlidir.

Verileri kaydetme becerisi ders kitabindaki etkinliklerin ¢ogunda yer almaktadir.
Etkinliklerin uygulanisinda 6. smiflarda O2 bu beceriye daha fazla yer vermistir. Diger smnif
diizeylerinde ve O1 tarafindan bu beceriye ¢ok az yer verilmistir. O1 6gretmeni bu becerinin
derste kullanilmasinin zaman kaybi oldugunu diisiindiiglinii ve zamani etkinlik yaparak
gecirmenin daha faydali oldugunu belirtmistir. Bu sebeple verileri kaydetme becerisini
kullandirtmaktan genellikle kaginmaktadir. Siniflama becerisi ders Kitaplarinda ve etkinliklerin
uygulanmasinda oldukca fazla yer almaktadir. Temel becerilerden biri olan siniflama
becerisine, 0grencilerin ¢ok iist diizey diistinmelerini gerektirmedigi ve arastirilan “Madde ve
Dogas1” konu alani ile iligkili oldugu i¢in etkinliklerde siklikla yer verildigi sdylenebilir. Benzer
sekilde Torun vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 2016-2017 egitim-6gretim yil1 ders
kitaplarinda yer alan etkinlikler incelenmis ve %70,66 temel beceriler icerdigi belirtilmistir.
Sen (2019) tarafindan yapilan Is1t Maddeleri Etkiler konusu {izerinde besinci sinif 6grencilerinin
temel siire¢ becerilerini kullanmada yiiksek, deneysel becerilerde ise diisiik diizeyde olduklar
tespit edilmistir.

Fen bilimleri ders kitaplarinda 6. sinif etkinliklerinde onceden kestirme becerisi hi¢ yer
almazken, 7 ve 8. siniflarda sadece birer kez bu beceriye yer verilmistir. Bagar (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmada da benzer olarak kestirme ile ilgili programda ¢ok az sayida kazanimin yer
aldig1 belirlenmistir. Say: ve uzay iliskisi kurma becerisine 6. smif ders kitaplarindaki s6z
konusu etkinliklerde diger kademelere gore daha fazla yer verilmistir. Bu durumun sebebi
etkinliklerin dogasimnin say1r ve uzay iligkisi becerisini kazandirmaya uygun olmayisi ile
aciklanabilir. 6. sinif etkinliklerinde cisimlerin kiitle ve hacimlerinin 6l¢iilerek yogunluklarinin
hesaplanmasi1 dogrudan say1 ve uzay iliskisi kurma becerisini kazandirmaya yonelik iken 7.
siiflardaki atom modeli olusturma, ¢ozelti hazirlama gibi etkinlikler bu becerinin kazanimina
uygun degildir. Degiskenleri belirleme becerisi 6 ve 7. smif ders kitaplarinda s6z konusu
etkinliklerde hi¢ yer almamaktadir. Disli Demiray (2019) tarafindan yapilan c¢alismada da
benzer sonuca ulagilmistir. Basar (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer olarak bu
beceri ile ilgili programda ¢ok az sayida kazanimin yer aldigi belirlenmistir. Buna bagli olarak
ogretmenler de bu becerilere etkinliklerin uygulanisinda yer vermemistir.

Hipotez kurma becerisi 6, 7 ve 8.sinif ders kitaplarindaki s6z konusu etkinliklerde hi¢ yer
almamaktadir. Bagar (2021) ve Disli Demiray (2019) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer
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sonuca ulagilmistir. Kitaplarda yer almamasina ragmen 6gretmenler etkinliklerin uygulanma
esnasinda 6grencilere farkinda olmadan hipotezlerini kurdurarak etkinliklerin uygulanisinda
daha ¢ok yer vermistir. Bu da 6gretmenlerin bu beceriye onem verdigini gostermektedir. Ders
kitaplarinda etkinliklerde bu becerinin kullanimina yonelik “hipotezinizi kurunuz” vb.
boliimlerin olusturulmasi bu becerinin kullanimini arttirabilir.

Verileri kullanma ve model olusturma becerisi sdz konusu etkinlikleri iceren ders
kitaplarinda ve bu etkinliklerin simifta uygulanisinda az yer verilen becerilerdendir. Bu
becerinin zaman alic1 olusu ve kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor olusu sebebi ile ¢ok
kullanilmadig diistiniilmektedir. Disli Demiray (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada da model
olusturmanin kitaplarda en az yer alan becerilerden oldugu ifade edilmistir.

Deney yapma becerisi ders kitaplarinda oldukca fazla yer almaktadir. Disli Demiray
(2019) tarafindan yapilan ¢calismada da benzer sonuca ulagilmistir. Fakat 6gretmenlerin siniftaki
uygulamalarinda deneye biraz daha az yer verilmektedir. O1 dgretmeni fen laboratuvarinin ayni
zamanda bilgisayar laboratuvari olarak kullaniliyor olmasi ve sinif mevcudunun ¢ok kalabalik
olmasi sebebi ile deneyleri gosteri deneyi seklinde yapmistir. Bu durumda 6grenci aktif olarak
deney siirecine katilamamistir. Ancak deneyi yapan Ogretmeni gozlemleyerek etkinliklere
katilabilmistir. Bu da ogrencilerin etkinlik siirecinde deney yapma becerisini dogrudan
kullanabilmesini engellemistir. Analizler sonucunda O1 6gretmeninin uygulamalarinda deney
yapma becerisine az yer verildigine ulasilmasinin sebebi bununla agiklanabilir. O2 dgretmeni
bu becerinin dgrencilerin kullanabilmesini daha ¢ok saglamis olmasina ragmen yine de tiim
etkinliklerde yer verilmemistir. Bunun sebebi soruldugunda ise, 6grencilerin akademik
basarilarinin diisiik olusu, zamanin kisith olmasi gibi sebepleri 6ne siirmiistiir. Sinif iginde
etkinliklerin uygulaniginda arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler 6gretmen ifadelerini
desteklemektedir.

S6z konusu etkinliklerde en az yer verilen becerilerden bir digerinin ise degiskenleri
degistirme ve kontrol etme becerisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Basar (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmada da benzer sonuca ulagilmistir. Bu beceri 6 ve 8. sinif ders kitaplarinda daha
cok yer alsa da 6gretmenler etkinliklerin uygulaniginda bu becerilere daha az yer vermistir.

Ders kitaplarinda ve yapilan gbzlemlerde; gozlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri
kaydetme, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma, deney yapma ve karar verme becerileri ¢ok yer
verilen becerilerdir. Az yer verilen beceriler ise temel becerilerden say1 ve uzay iliskisi kurma
becerisi; nedensel becerilerden 6nceden kestirme ve degiskenleri belirleme becerileri; deneysel
becerilerden ise hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme
ve kontrol etme becerisidir. S6z konusu etkinliklerde az yer verilen becerilerin daha ¢ok {ist
diizey olan deneysel ve nedensel becerilerden oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Kahveci (2020),
tarafindan yapilan calismada fen bilimleri ders kitaplarinin hepsinde en ¢ok temel siire¢
becerileri, en az da deneysel siire¢ becerileri yer aldig1 tespit edilmistir. Ayrica, 6.smiftan
8.sinifa dogru ilerleyen kademelerde etkinliklerin igerdigi bilimsel siire¢ becerilerinin
dagiliminin sistematik olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi de 7. Sinifta 4. {inite de
diger siif diizeylerine gore daha az etkinlik olmasi ile iliskilendirebilir. Bu calismaya benzer
sekilde Disli Demiray (2019) ve Dokme (2005)° de c¢alismalarinda fen bilimleri ders
kitaplarindaki temel becerilerin deneysel becerilerden daha fazla oldugu sonucuna ulagmuistir.
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Ayrica etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan dagiliminin sistematik olmadigina
yonelik sonucu da bu ¢alisma ile ortiismektedir.

Kaya ve Bozdemir (2011) calismasinda s6z konusu ders kitaplarindaki etkinliklerde
gozlem yapabilme, ¢ikarim yapabilme, deney yapma, lgme, degiskenleri tanimlama ve kontrol
etme, verileri yorumlama, siniflama yapma gibi bilimsel siire¢ becerileri daha fazla igerirken;
iletisim, tahmin yapma, model tasarlama ve hipotez kurabilme becerilerini daha az icerdigi
sonucuna ulagmistir. Torun vd. (2017) ¢alismasinda ders kitaplarinda deney yapma becerisinin
daha fazla goriilmesine ragmen bu beceri ile iliskili olan degiskenleri belirleme, hipotez kurma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme gibi becerilerin daha az olduguna yonelik sonucu da
bu calisma ile ortiismektedir. Bostan Sarioglan vd. (2016) ¢alismasinda siklikla giincellenmekte
olan ders kitaplarinda 0Ogretim programlarinda yer alan bilimsel siire¢ becerilerinin
yansitilmamasinin dgrencilerin BSB gelisimlerine olumsuz etki ettigini belirtmistir. Oztiirk
(2019), 7. sif ogrencileri ile yaptig1 arastirmasinda mevcut ders kitaplarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede yetersiz kaldigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde
Karamustafaoglu, Salar ve Celep (2015) ¢aligmalarinda, 2013 yil1 fen bilimleri dersi 6gretim
programina gore hazirlanmis 5. sinif diizeyi fen bilimleri ders kitab1 hakkinda 6gretmenler,
becerilerin 6gretilmesinde ders kitabinda eksikliklerin bulundugunu ve ders kitabinda
diizenlemeler yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Cheng vd. (2015) ¢alismalarinda bilimsel
slireg becerilerine gore yeniden diizenlenmis fen kitaplarinin 6grencilerin kavramsal bilgiye
ulagmalarinda ve 6grenilen bilginin unutulmamasinda daha fazla etkili oldugu ile 6grencilerin
ogrenme durumlarini gelistirdigi sonucuna ulasmislardir. Yildiz Feyzioglu ve Tatar (2012) bu
becerilerin kazandirilmasinda kitaplarin yeterli olamayacagini ve Ogretim programlarinda
vurgulanan BSB’ nin ders kitaplarinda yansitilma durumunun kitap yazarlarinca incelenmesi
gerektigini belirtmistir.

Oneriler

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda daha sonradan yapilacak ¢aligmalar
i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.

e Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan diger initelerde ve diger sinif seviyelerinde de
bilimsel siire¢ becerilerine iliskin inceleme ¢alismalari yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.
Bunun yaninda aynm1 simif diizeyinde farkli kitaplar arasinda da farklilik olup olmadigina
bakilabilir.

¢ Bilimsel siire¢ becerilerinin dgrencilere kazandirilmasinda yasanan zorluklarin tespiti ve
giderilmesine yonelik derinlemesine nitel ¢calismalar da yapilabilir.

e Bilimsel siire¢ becerilerinin derslerde uygulamisinin gozlemler ile incelenebilecegi
calismalarin sayisini artirmaya yonelik farkli konu alanlar1 ve gruplarla da g¢alismalar
yapilabilir.

e Fen bilimleri 6gretmenleri ve diger brans 6gretmenlerinin sahip oldugu bilimsel siire¢
becerilerini tespit etmeye ve gelistirmeye yonelik ¢alismalarin sayisi arttirilabilir.

e Ders kitaplarinda yer alan etkinlikler bilimsel siire¢ becerilerini icerse de etkinliklerin
uygulanisinda miimkiin oldugunca fazla beceriye yer verilmesi ve az yer verilen becerilerin
kullanilmasina daha fazla 6nem verilmesi saglanabilir.

320



Sahan & Birinci Konur

e Ders kitaplarindaki etkinliklerde becerilerin gectigi kisimlar “gdzlemleyiniz, siiflaymiz,
olgilinliz, verileri kaydediniz, tahmin ediniz, hipotez kurunuz” gibi daha net ifadeler ile
vurgulanarak 6grenci ve Ogretmenlerin bunun farkina vararak simiflarda daha c¢ok
kullanmalar saglanabilir.

Cikar Beyani

Bu ¢alismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve verilerin toplanmasi siirecinde yazarlar ve
diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi soz konusu degildir.

Destek Beyam
Bu c¢alisma hi¢bir kurum ya da kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligr altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Calisma geregi yiiriitiilmiis olan siire¢ icin Rize Il Milli Egitim Miidiirliigi’nden tez
konusu c¢alisma izni ve 6gretmenlere uygulanan bilimsel siire¢ becerileri testi i¢in de gerekli
izin 2019 yil1 igerisinde alinmistir.
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EXTENDED SUMMARY

According to Koray et al. (2007), the lack of emphasis on scientific process skills in
textbooks prevents the development of students' scientific process skills. At this point, the
necessity of the scientific process skills included in the activities in the books and the
importance of their application in the classroom emerge once again in terms of awareness of
students and teachers. If science teachers include science process skills in their lessons, students
acquire scientific process skills (Kaptan, 1999). For this reason, it is important that teachers pay
attention to use these skills in the activities they apply in science lessons. In science teaching,
teachers often refer to textbooks and the activities in these books. In line with the Science
Curriculum, which was updated in 2018, textbooks were also updated. However, studies
examining the activities in current textbooks in terms of scientific process skills are few in the
literature (Alin Uran, 2019). In addition, it is not clear how the activities given in the textbooks
are applicable in the classroom. In this context, the aim of the study is to examine the activities
in the subject area of "Substance and Its Nature™ in the 6th, 7th and 8th grade Science course
books and the scientific process skills included in these activities conducted by the teachers in
the classroom.

In the study, the case study method, one of the qualitative research designs, was used.
The activities in the course books were subjected to document analysis in terms of including
scientific process skills. The activities carried out in the classroom were observed by the
researcher every week for 2 months. At the end of each observation, teachers were asked to
mark the skills, which they thought they had included in the activities carried out, in the sections
reserved for the teachers in the observation tables. Teachers were also asked additional
questions in interviews about the skills that were under-represented. In this study, purposive
sample selection method was used. For this study, 2 science teachers, one of whom was
working in the city center and one of whom was working in the district center, were selected to
determine the skills used in the activities carried out in the science course. Three classes (6th,
7th, and 8th grade levels) in which these teachers conducted Science lessons were selected as
the study group. In addition, the researcher observed which skills the 2 science teachers working
in 2 different schools used in the activities in the classrooms throughout the subject area of
"Substance and Its Nature".

As a result of the document analysis and observations, it was revealed that the activities
in the textbooks examined and the implementation of these activities in the classroom included
the skill of making observation, which is one of the scientific process skills. As a matter of fact,
Tan and Temiz (2003) stated in their studies that observation is a skill that is the basis of all
skills. The ability to draw conclusions is one of the skills included in all activities both in the
book and in practice. Decision-making and data interpretation skills are among the skills
included in all the activities examined. While measuring skill is more involved in the activities
in the course books in the 6th and 8th grades, it is included less in the 7th grade course book.
The ability to record data is included in most of the activities in the course book. In the
implementation of the activities, T2 included this skill more in the 6th grade. Little emphasis
was placed on this skill in other grade levels and by T1. T1 stated that s/he thought that using
this skill in the lesson was a waste of time and that it was more beneficial to spend time doing
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activities. For this reason, s/he generally avoided using the ability to record data. Classification
skill is incredibly included in the textbooks and in the implementation of the activities.
Similarly, in the study of Torun et al. (2017), the activities in the course books of the 2016-
2017 academic year were examined and it was stated that they mostly included basic skills.
While the skill of predicting is not included in the 6th grade activities in the science textbooks,
this skill is included only once in the 7th and 8th grades. The ability to identify variables is not
included in the mentioned activities in the 6th and 7th grade course books. The ability to
hypothesize is not included in the activities in the 6th, 7th, and 8th grade textbooks. A similar
conclusion was reached in the study conducted by Basar (2021) and Disli Demiray (2019).
Although it was not included in the books, teachers put more emphasis on it in the
implementation of the activities by unwittingly having the students formulate their hypotheses
during the implementation of the activities. This shows that teachers give importance to this
skill. The ability to use data and create a model are among the skills that are rarely given in the
textbooks containing the activities in question and in the implementation of these activities in
the classroom. It is thought that this skill is not used much because it is time consuming and
difficult to apply in crowded classrooms. The ability to do experiments is very common in
textbooks. A similar conclusion was reached in the study conducted by Disli Demiray (2019).
However, a little emphasis was placed on doing experiments in teachers' practices in the
classroom. It was concluded that one of the skills that was least included in these activities was
the ability to change and control variables. Although this skill is included more in the 6th and
8th grade textbooks, the teachers put less emphasis on these skills in the implementation of the
activities.

Observing, measuring, classifying, recording data, interpreting data, drawing
conclusions, doing experiments, and making decisions are the skills that are given a lot of
attention in the textbooks and teachers’ practices. Less emphasized skills are establishing a
number and space relationship, one of the basic skills, predicting and determining variables,
one of the causal skills, and forming hypotheses, using data, and creating models, changing,
and controlling variables, which are the experimental skills. It has been revealed that the skills
that are rarely included in these activities are mostly high-level experimental and causal skills.
In the study conducted by Kahveci (2020), it was determined that all science textbooks included
mostly basic process skills and least experimental process skills. In addition, it is seen that the
distribution of scientific process skills included in the activities in the stages from 6th grade to
8th grade is not systematic.

The results can be compared by conducting research studies on scientific process skills
in other units and other grade levels in science textbooks. In line with these results, it has been
suggested to include as many skills as possible in the implementation of the activities and to
give more importance to the use of skills that are rarely included, although the activities in the
textbooks include scientific process skills.
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Bireylerin biyoteknoloji alaninda yeterli bilgi seviyesine ulasabilmesi ancak iyi bir
ogretim programi ve biyoteknoloji konusuna hakim fen bilimleri 6gretmenleri ile
gergeklesebilir.  Bu ¢alismanmin amaci, ortaokulda gérev yapan fen bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknoloji ogretimine iliskin goriiglerini belirlemektir. Buna
gore arastirma, nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismast olarak
desenlenmigtir. Aragtirmanmin ¢alisma grubu Mersin ilinin Akdeniz, Tarsus ve
Yenisehir ilcelerinde gorev yapan toplam 20 fen bilimleri é6gretmeninden
olusmaktadir. Calisma grubunun segiminde olasilik temelli olmayan érnekleme
yontemlerinden uygun ornekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmamin verileri
2021-2022 egitim ogretim yilinda elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogretmenler, fen bilimleri dersi dgretim programinin biyoteknoloji konu ve
kazamimlarina yeterince yer vermedigini belirtmislerdir. Ayrica égretmenler fen
bilimleri dersi ogretim programinda biyoteknoloji dgretimi icin ayrilan ders
stiresinin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Program hazirlayicilarin fen bilimleri
ogretim programlarinda giincel biyoteknoloji konu ve kazanmimlarina yer vermeleri
ayrica  biyoteknoloji  dgretimi  i¢in ayrilan ders siiresinin  arttirilmasi
onerilmektedir.
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To reach a sufficient level of knowledge in biotechnology can only be available
with a good science curriculum and science teachers who are competent in the field
of biotechnology. The aim of this study is to determine the opinions of secondary
school science teachers on teaching biotechnology. The study group of the research
consists of 20 science teachers working in Akdeniz, Tarsus and Yenisehir districts
of Mersin province. The convenience sampling method, one of the non-probability-
based sampling methods, was used in the selection of the study group. The data of
the research were obtained in the 2021-2022 academic year. According to the
results of the research, the teachers stated that the science course curriculum did
not include enough biotechnology topics and achievements. In addition, the
teachers stated that the course time allocated for biotechnology teaching in the
science curriculum is not sufficient. It is recommended that the program preparers
include current biotechnology topics and achievements in the science curriculum
and also increase course time allocated for biotechnology teaching.
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Giris

Bulundugumuz ¢agda bilim ve teknoloji ¢ok hizli bir sekilde ilerlemektedir. Bu ilerleme,
bilimin ve teknolojinin biitiinlesmis teknigi olan biyoteknoloji alaninda da kendini
gostermektedir. Biyoteknoloji terimi ilk olarak Macar bir miihendis olan Karl Ereky tarafindan
1919 willarinda kullanmilmistir.  Karl Ereky biyoteknoloji kavramini, o ddnemde
“hammaddelerden {riin olusturulmasi sirasinda canli organizmalarin kullanilmasi” olarak
tanmimlanmustir (Leslie & Schibeci, 2003). Sozciik olarak biyoteknolojiye bakildiginda kelime
yapisini olusturan biyo, biyolojik siirecleri karsilarken teknoloji ise problem ¢dzen {iriinler elde
etme anlamini tagimaktadir (Yiice, 2011). Glinlimiizde biyoteknolojinin saglik, gida, tarim, ilag,
kimya ve cevre gibi bir¢ok ekonomik sektdrde uygulamalar1 bulunmaktadir (Olmez Cakar &
Ozdemir, 2006). Interdisipliner bir yaklasima sahip olan biyoteknoloji bir¢ok alanlardaki
problemlerin ¢dziimiine yonelik ¢alismalar1 kapsamaktadir. Ornegin insanlar igin ilag ve besin
miktarinin garantiye alinmasi; enerji ve hammadde miktarinin daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesi, insan ve hayvan sagligini koruma etkisi olan bilesiklerin iiretilmesi, kalitsal
hastaliklar ile miicadele, bitkilerin biyolojik korunmasi, ¢evre korunmast, atik sularin aritilmasi
ve atiklarin yeniden geri doniisiime kazandirilmasi gibi birgok alanda insanliga katki
saglamaktadir (Telefoncu, 1995, aktaran Ocal, 2012).

Egitim sisteminin temelinde olan okullar belli hedef ve davranig kazandirmanin 6tesinde
bireyi yasama hazirlamalidir (Sarisan Tungag ve Unaldi Coral, 2017). Hem giivenilir hem de
yozlasmis kaynaklarin aninda ulasilabilir oldugu bilgi ormaninda okullarin biyoteknoloji
konusunda yeni nesilleri egitme sorumlulugu bulunmaktadir. Buradaki mantik, okullarin
bilginin bilimsel gergekler ve ilkelere gore en ¢ok bilim alanindan aktarildigi resmi kurumlar
olmasidir. Ogrencileri biyoteknolojinin bilimsel ve teknik yonleri hakkinda bilgilendirmek,
onlarin biyoteknolojinin faydalar1 ve dezavantajlarini bilerek kendi tutumlarini olusturmalari
okullarin sorumlulugundadir. Bu nedenle, fen programinin rolii, biyoteknoloji konusunda temel
bilgilere sahip vatandas olmaya hazirlamak olmalidir (Sorgo & Ambrozis-Dolinsek, 2009).
Okullarda biyoteknolojinin ¢agdas 6gretim programinin bir bileseni olarak 6gretilmesinde
ogretmenlerin kavramsal anlama ve 6gretme becerileri biyoteknoloji egitiminde basarili olmak
i¢in onemlidir. Ogretmenler, herhangi bir egitim modelinin temelinde énemli rol almaktadirlar
(Garrett, 2009). Ulkemizde ortaokul 8. smif 6gretim programinda yer almakta olan
biyoteknoloji konusu fen bilimleri O6gretmenleri tarafindan ogretilmektedir. Bu nedenle
biyoteknoloji 6gretimi agisindan ortaokul fen bilimleri G6gretmenlerine biiyiik gorev
diismektedir. Biyoteknolojideki gelismelerle birlikte dgrencileri biyoteknolojinin ekonomik
sosyal ve etik etkileri hakkinda daha fazla bilgi sahibi yapabilmek i¢in ilk olarak 6grencileri
yetistiren Ogretmenlerin biyoteknoloji konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalari
gerekmektedir. Insanhigin her doneminde etkili olacak olan biyoteknolojinin tartismali
konularinda 6grencilerin  kendi kararlarin1  verebilmelerini saglamada fen bilimleri
dgretmenlerinin cabas1 dnemlidir (Ocal, 2012).

Biyoteknoloji Egitiminin Onemi

Biyoteknolojiye biitiin olarak bakildiginda, uygulamalari arasinda olumlu ve olumsuz
sayilabilecek noktalar barindirdigi goriilmektedir. Bireylerin biyoteknoloji konusunda dogru
karar verebilmeleri yoniindeki becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Biyoteknolojinin
politik, sosyal ve etik boyutlar1 oldugu i¢in bilimin keskin ucu olarak nitelendirilmektedir. Bu
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sebeple biyoteknoloji egitimi, dgrencileri biyoteknoloji konusunda yeterli donanima sahip
vatandaslar olarak hazirlamaya yardim etmektedir (Schibeci, 2000). Iyi bir biyoteknoloji
egitimi ile 6grencilere giincel ve dogru bilginin yaninda modern biyoteknolojinin riskleri ve
dezavantajlarina yonelik olarak kendi fikirlerini olusturma firsat1 verilebilir (Chen & Raffan,
1999). Biyoteknoloji alanindaki yeni gelismelerin bir sonucu olarak; disiplinler arasi olan
egitim biliminde, biyoteknoloji egitimini tanimlayabilecek yeni bir disiplin gelistirilmelidir. Bu
disiplin biyoteknolojideki gelismeleri egitimin ayrilmaz parcasi olarak kabul ederek yeni bir
bakis agis1 olusturulmalidir (Ergetin, 1999).

Ortaokul Fen Programinda Biyoteknolojinin Yeri

Egitim-6gretim programlar1 hem toplumun hem de bireyin gereksinimlerini karsilayarak
gelisimlerini saglayacak hedeflerden olusmalidir (Biilbiil & Biilbiil, 2021). Cumbhuriyet
doneminden itibaren egitimdeki yeni gelismeler ile birlikte fen bilimleri 6gretim programimiz
giincellemelere ugramistir. Bu degisimler 1926, 1936, 1948, 1968, 1992, 2000, 2013 ve 2018
fen Ogretim programlari incelendiginde goriilmektedir (Altinok, Tung ve Ozcan, 2020).
Tirkiye’de 21. ylizy1l baslangici itibariyle fen egitim seviyesi uluslararasi standartlara
cekilmeye ¢alisilmistir. Bu baglamda Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programi 2000 yilinda, Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programi 2004, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 2013 yilinda
ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 2017 yilinda giincellenerek program degisiklikleri
yapilmistir (Bekmezci & Ates, 2018).

Ulkemiz 6gretim programlarinda biyoteknoloji konusu ortaokul 8. smif diizeyinde
verilmesiyle baglamaktadir. 2018 dncesinde, Milli Egitim Bakanligi (MEB) fen bilimleri dersi
Ogretim programlarinda biyoteknoloji konusuna ait 6zel kazanimlar bulunmamaktaydi. Bu
nedenle 2018 oncesi 8. smif fen bilimleri dersinde biyoteknoloji 8. sinifin birinci {initesi olan
“Insanda Ureme Biiyiime ve Gelisme / Canlilar ve Hayat” basliginda bulunan “DNA ve Genetik
Kod” konusunun kazanimlar1 sonunda yiizeysel deginilmekteydi. MEB tarafindan giincellenen
2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji konusu 8. sinifin ikinci tinitesi olan
“DNA ve Genetik Kod /Canlilar ve Yasam” bashig1 altinda “Biyoteknoloji” konusu altinda
biyoteknolojiye ait 6zel yeni kazanimlar ile verilmektedir. Yenilenen MEB 2018 fen bilimleri
dersi dgretim programinda biyoteknolojiyi agiklayan kazanimlar eski programlara gore daha
genis bir yer tutmaktadir (MEB, 2018).

Literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde 6gretmen, 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler
ile ilgili yapilan ¢aligmalarin genel anlamda Ogretmen, O0gretmen adaylar1 ve Ogrencilerin
biyoteknoloji konusunda bilgi diizeylerini 6grenmek ve biyoteknolojiye karsi tutumlarini
belirlemek yoniinde nicel ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Sogukpinar & Karisan, 2020;
Kivang & Gorgiilii Ari, 2019; Turan & Kog, 2012; Yiice 2011). Fen bilimleri 6gretmenlerinin
biyoteknoloji 6gretimine iliskin goriiglerini belirlemek yoniindeki ¢aligmalarin sinirlt oldugu
goriilmektedir (Toman, 2019).

Bilimsel alandaki gelismeler ile birlikte fen bilimleri 6gretim programinda degisiklikler
yapilmistir. Bu c¢alismada, MEB tarafindan giincellenen fen bilimleri dersi 0gretim
programinda kendine daha fazla yer bulan biyoteknoloji konusunda fen bilimleri
ogretmenlerinin, fen bilimleri dersi 6gretim programindaki biyoteknoloji konulari, kazanimlari
ve ayrilan ders saati, biyoteknoloji Ogretiminin yer aldigi smif seviyesi, biyoteknoloji
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ogretiminde kullanilan ders kitaplarmin konu ve sekilsel igerigi, biyoteknoloji 6gretiminde
yasanan sorunlar ve etkili biyoteknoloji 0gretiminin gerceklesmesi i¢in ¢oziim Onerilerinin
neler oldugu hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Bu amag dogrultusunda
calismada temel problem cilimlesi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretimi
konusundaki goriisleri nasildir?” seklinde belirlenmistir. Bu temel probleme dayali olarak
caligmanin alt problemleri su sekilde olusturulmustur.

- Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki biyoteknoloji
konular1, kazanimlar1 ve ayrilan ders saati ile ilgili goriisleri nasildir?

- Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretiminin yer aldigi sinif seviyesi ile ilgili
goriisleri nasildir?

- Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji &gretimi konusunda kullanilan ders
kitaplarinin konu igerigi ile ilgili goriisleri nasildir?

- Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretiminde yasanan sorunlar ile ilgili
goriisleri nasildir?

- Fen bilimleri 6gretmenlerinin etkili biyoteknoloji 6gretiminin gerceklesmesi icin ¢6ziim
onerileri nasildir?

Yontem

Arastirma nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmasinin biitiinciil tekli durum
desenine gore tasarlanmistir. Nitel durum c¢alismalari durumlarin daha derin bir sekilde
aragtirtlmasini miimkiin kilmaktadir. Durum caligmalar1 bir ya da daha fazla olayin, ortamin,
programin ya da diger birbirine bagl sistemlerin derinlemesine incelenebildigi bir yontem
olarak tanimlanmaktadir (McMillan 2000, aktaran Biiyiikoztiirk vd., 2008).

Biitiinciil tekli durumda tek bir analiz biriminin oldugu (bir birey, bir kurum, bir program,
bir okul, vb.) aykir1 ve kendine 6zgii durumlarin ¢alisildigi desendir (Yin, 1984, aktaran Subasi
& Okumus, 2017). Bu calismada fen bilimleri 0gretmenleri bir biitlinciil tekli durumu
olusturmaktadir.

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Mersin ilinin Akdeniz, Tarsus ve Yenisehir il¢elerinde gorev
yapan toplam 20 fen bilimleri Ogretmeninden olusmaktadir. Bu aragtirmada orneklem
seciminde olasilik temelli olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun ornekleme yontemi
kullanilmigtir. Calisma grubunun demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler Tablo 1’de
sunulmustur. Bu bilgilere gore katilimcilarin 8'inin kadin (%40), 12’sinin ise erkek (%60)
oldugu gortilmiistiir. Katilimcilarin okul tiirtine gore ise 18'1 devlet okulu (%90), 2’si ise 6zel
okulda (%10) calistig1 goriilmiistiir. Egitim durumuna gore ise katilimcilarin 19'u lisans (%95),
1’1 ise yiiksek lisans (%5) mezunu oldugu goriilmiistiir. Katilimeilarin mezun oldugu lisans
boliimii 18'1 fen bilimleri (%90) , 1’1 fizik (%5), 1’1 de biyoloji boliimii (%5) mezunu oldu tespit
edilmistir. Meslekteki kidem yilina gore ise katilimeilarin 10’ nun 7-13 yil aralifinda (%50),
8’nin 14-21 yil araliginda (%40), 2 sinin 21 yil ve iizerinde (%10) kideme sahip olduklar1
sonucuna ulagilmistir. Biyoteknoloji ile ilgili daha oOnce bir egitim aldiklarina iliskin
katilimcilarin 20’sinin hayir (%100) yanit1 verdigi tespit edilmistir.
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Tablo 1. Calisma grubunun demografik 6zellikleri

Degiskenler Kategori f %
Cinsiyet Kadin 8 40
Erkek 12 60
OKul tiirii Devlet 18 90
Ozel 2 10
Egitim durumu Lisans 19 95
Yiiksek lisans 1 5
Muzun olunan lisans Fen bilimleri 18 90
boliimii Fizik 1 5
Biyoloji 1 5
Meslekteki kidem yili 7-13 10 50
14-21 8 40
21 ve lizeri 2 10
Biyoteknoloji ile ilgili Evet 0 0
daha o6nce egitim alma Hayir 20 100
durumu

Veri Toplama Araglar

Bu arastirmada veri toplama aract olarak uzman goriisii ile olusturulan yari-
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Yart yapilandirilmig goriisme formlart kolay
analiz edilebilmenin yaninda ihtiya¢ duyuldugunda derinlemesine bilgi saglama avantaji ve
katilimciya kendini ifade etme imkani sunmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2019).

Gorlisme formu, arastirma probleminin tiim yonlerini ve aragtirma sorularini giivence
altina alan bir yontemdir (Yildirrm & Simsek, 2016). Gorlisme konularinin siralamasi
arastirmanin amacina uygun sekilde yapilmistir. Arastirma verileri iki boliim olacak sekilde
toplanmistir. Birinci boliimde katilimcilarin demografik verilerinin yer aldigi 6 soru, ikinci
boliimde ise arastirmanin amacina uygun goriisme sorulart yer almistir. Bu arastirma
sorularinin biyoteknoloji 6gretimi konusunda kapsam gecerliliginin incelenmesi i¢in aragtirma
konusu ile ilgili caligmalar1 olan iki 0gretim iiyesinin gorlisiine bagvurulmustur. Sorularin
anlasilirhgr i¢in MEB’de gorev yapan biri doktora 6grencisi olan 2 Tiirk¢e dgretmeninden
goriis belirtmeleri istenmistir. Ayrica MEB’de gorevli 3 fen bilimleri 6gretmeni ile pilot
goriisme yapilmistir. Sorularin anlasilabilirlik, uygulanabilirlik ve kullanabilirlik durumlarina
yonelik bu dgretmenlerden goriisler alinmistir. Anlam karmasasi olan bazi sorular 6gretmen
cevaplari dogrultusunda diizeltilmistir.

Gorilisme Oncesinde fen bilimleri 6gretmenlerine arastirmanin konusu ve amaci hakkinda
bilgi verilmistir. Katilimcr 6gretmenlere kimlik bilgilerinin tamamen gizli tutulacagi ve
verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin sadece bu arastirma ic¢in kullanilacagi bilgisi
verilmistir. Goniilliiliik esasina dayanilarak yapilan yiiz ylize ve ¢evrimigi goriismeler yaklasik
25 ile 30 dakika arasinda siirmiistiir. Ogretmenlerden gerekli izinler alinarak zamani etkin
kullanmak amaciyla ses kaydi alinacagr belirtilmis ve alinmigtir.

Veri Toplama Siirecleri

Veri toplama siirecinde 6ncelikle Mersin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulundan sorularin etikligi ve uygulanabilirligi hakkinda gerekli izinler alinmistir. Daha
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sonra Mersin i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden E-34776202-605.01-39188146 sayis1 ile onayl
veri toplama araglarinin dgretmenlere uygulanmasina yonelik izin alinmistir. Okullara izin
belgesi ile gidilmis, ayrica okul miidiiriinden de izin alinmustir. Ogretmen goriismeleri
Ogretmenlerin tercihine birakilarak uygun zamanlarinda gerceklestirilmistir. Katilimer
Ogretmenlere arastirmanin kapsami ve konusu hakkinda bilgi verilmis ve cevaplarinda diiriist
ve samimi olmalar1 istenmistir. Aragtirmanin verileri, goniilliilik esas alinarak 2021-2022
egitim 0gretim yili Aralik ve Mart aylar1 arasinda arastirmacinin kendisi tarafindan Mersin
ilinin Akdeniz il¢esinde 1, Yenisehir il¢esinde 1 ve Tarsus il¢esinde 13 olmak iizere toplam 15
farkli okuldan toplanmistir. Bazi okullarda birden fazla 6gretmen ile goriisme yapilmistir.

Verilerin Analizi

Yapilan goriismelerde goriigme formundaki agik uglu sorular ile elde edilmis olan veriler,
nitel veri analizi tekniklerinden igerik analiz yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Yapilan
goriigmelerin analizi i¢in goOriisme sirasinda tutulan notlardan faydalanarak goriisme
esnasindaki ses kayitlar1 ¢éziimlenip metinler olusturulmustur. Goriismelerden elde edilen ses
kayitlar1 word belgesine aktarilmistir. Elde edilen veriler icin bilgisayar destekli QDA Miner
Lite 2.0.9 nitel veri analizi paket programi kullanilmistir. QDA Miner Lite 2.0.9 nitel veri analiz
programinin verilerin kodlanmasi ve gorsellestirilmesi asamasinda kolaylik ve pratik bir
kullanim olanag1 sagladigi goriilmiistiir. Goriismeler sonucunda elde edilen kelimelerin ve
ifadelerin anlam biitiinliiglinii ortaya c¢ikarma noktasinda kelime ve ifadelerin anlam
biitiinliglinii bozabilecek durumlardan uzak durulmustur. Veri analizinde kodlama siirecinde
aynt soru i¢in Ogretmen cevaplart arasinda birden fazla kod olusturulan ifadelerde
bulunmaktadir. Arastirmada, 6gretmenlerin ifadelerine yer verilirken 6gretmenlerin gergek
adlar1 yerine O1, 02, ..., 020 seklinde kodlama yapilmistir.

Veri analizinde kod olusturma siirecine asagida 6rnekler verilmistir.

“Isin acikcast 8. siniftan oncesini biraz hayal olur. Ciinkii 6grencinin konuyu en iyi

algilayabilecegi yasin ve bilissel gelismislik seviyesinin ortaokulda 8. simif olduguna
katiliyorum.” (O1) (Bilissel seviyeye uygun olmasi)

“Biyoteknolojik konularla ilgili yeterince yer verildigini diistinmiiyorum. Ciinkii
biyoteknoloji dedigimiz sey biyoloji ve teknolojinin karisimi oldugundan dolay1_genis bir alan
konularimiz biraz yiizeysel kaliryor. Biyoteknoloji siirekli gelisen bir alan oldugu icin ister

istemez giincellenmesi gerekiyor. Bu sebeple yetersiz oldugunu diisiiniiyorum.” (010) (Konu
kapsaminin yetersiz olmasi, Giincel olmamast)

Bulgular
Bu boliime arastirmada elde edilen bulgular yazilmali, farkli veri toplama araglarindan
toplanan veriler alt basliklar seklinde eklenmelidir. Eger calisma gelistirilen bir etkinligin
tanitim1 ise, bu boliimde etkinlik gelistirme siirecine ait biitiin detaylar aciklanmali, ayrica
etkinligin derste nasil uygulanacagina yonelik kullanicilara detayl yonergeler sunulmalidir. Bu
boliimde ayrica ornek etkinliklere yer verilmeli, etkinliklerin tamami ise ekler kisminda
sunulmalidir.
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Arastirmanin birinci alt problemi olan “Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi
Ogretim programindaki biyoteknoloji konulari, kazanimlar1 ve ayrilan ders saati ile ilgili
gorisleri nasildir?” sorusuna iliskin bulgular asagida sunulmustur.

Fen bilimleri dersi dgretim programindaki (FBDOP) biyoteknoloji konularma yénelik
O0gretmen goriislerinin degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. FBDOP’deki biyoteknoloji konularina ydnelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
Olumlu gériisler Konu kapsaminin yeterli olmasi 4 17,4
Ogrenci seviyesine uygun olmasi 2 8,7
Toplam 6 26,1
Olumsuz goriisler Konu kapsaminin yetersiz olmasi 8 34,8
Giincel olmamasi 5 21,7
Farkindalik olusturmamasi 3 13,1
Konu karmagasinin olmasi 1 4.3
Toplam 17 73,9
Toplam 23* 100

*Bazi katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 2 incelendiginde fen bilimleri Ggretmenlerinin “Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda biyoteknoloji konularina yeterince yer verildigini disiiniiyor musunuz?
Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?”” sorusuna Olumlu goriisler (%26,1) ve Olumsuz
goriisler (%73,9) seklinde iki baslikta cevaplar alinmistir. Olumlu goriisler kapsaminda Konu
kapsammin yeterli olmasi (%17,4) ve Ogrenci seviyesine uygun olmasi (%8,7) kodlari
belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programinda
biyoteknoloji konularina yeterince yer verildigine yonelik goriislerden bazilarina yer
verilmektedir.

“Konularn yeterli oldugunu diistiniiyorum. Soyle ki kapsamu itibariyle herhangi bir eksik
ogrenmeye mahal vermiyor. Bu nedenle yeterli oldugunu diisiiniiyorum.” (0,6) (Konu
kapsaminin yeterli olmasi)

“Yeterince yer verildigini diistiniiyorum. Ciinkii kitapta gerekli agiklamalar var ornekler
verilmis. Yapilan ¢aliymalarla ilgili olarak daha detay anlatilirsa ¢ocuklarin
anlayamayacagini diisiintiyorum ben. Yani ortaokul miifredatina agir gelecegini diistintiyorum.
O yiizden yeterli oldugunu diisiiniiyorum.” (0,2) (Ogrenci seviyesine uygun olmasi)

Tablo 2°de goriildiigii gibi 0gretmen goriisleri daha ¢ok fen bilimleri dersi dgretim
programinda biyoteknoloji konularina yeterince yer verilmedigini yoniindedir. Olumsuz
gorisler kapsaminda Konu kapsaminin yetersiz olmasi (%34,8), Glincel olmamasi (%21,7),
Farkindalik olusturmamasi (%13,1) ve Konu karmasasinin olmasi(%#4,3) kodlar1 belirlenmistir.
Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 68retim programinda biyoteknoloji
konularina yeterince yer verilmedigine yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Verildigini diisiinmiiyorum. Ciinkii konu ¢ok kapsamli icerigi genis. Ekstra bir 4 saat
daha genetik miihendisligi ile ici ice olacak sekilde konu devam ettirilebilir.” (0,19) (Konu
kapsaminin yetersiz olmasi)

333



Sahin & Unaldi Coral

“Biyoteknolojik konularla ilgili yeterince yer verildigini diisiinmiiyorum. Clinkii
biyoteknoloji dedigimiz sey biyoloji ve teknolojinin karisimi oldugundan dolayr genis bir alan.
“Konularumiz biraz yiizeysel kaliyor. Biyoteknoloji siirekli gelisen bir alan oldugu icin ister
istemez giincellenmesi gerekiyor. Bu sebeple yetersiz oldugunu diisiiniiyorum.” (0,10) (Konu
kapsaminin yetersiz olmasi, Giincel olmamasi)

“Hayrr, yeteri kadar verildigini diisiinmiiyorum. 8. sinif fen bilimleri dersinde bu konuyu
anlatiyoruz ama konularin giiniimiiz ¢agina gore giincel olmall ve iilke ekonomisine katkist
konusunda 6grencileri daha fazla bilgilendirilmesi gerektigini diisiiniiyorum” (O,11) (Giincel
olmamasi, Farkindalik olusturmamast)

FBDOP’deki biyoteknoloji kazanimlarina yonelik 6gretmen goriislerinin frekans ve
yiizde degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. FBDOP’deki biyoteknoloji kazanimlarina yonelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
Olumlu goriisler Ogrenci seviyesine uygun olmasi 3 13,6
Kapsaminin yeterli olmasi 2 9,1
Toplam 5 22,7
Olumsuz goriisler Kapsaminin yetersiz olmasi 10 45,5
Giincel olmamasi 3 13,6
Farkindalik olusturmamasi 2 91
Uygulanabilir olmamasi 2 9,1
Toplam 17 77,3
Toplam 22* 100

*Bazi1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri Ggretmenlerinin “Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan kazanimlarin biyoteknolojiye yeterince yer verdigini disiiniiyor
musunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?” sorusuna Olumlu goriisler (%22,7)
ve Olumsuz gorisler (%77,3) seklinde iki baslikta cevaplar alinmistir. Olumlu gorisler
kapsaminda Ogrenci seviyesine uygun olmasi (%13,6) ve Kapsammin yeterli olmas1 (%9,1)
kodlart belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim
programindaki kazanimlarinin biyoteknolojiye yeterince yer verdigine yonelik goriislerden
bazilarina yer verilmektedir.

“Diistiniiyorum yine ayni a¢iklamayt yapacagim ¢ocuklarin seviyesine uygun her tiirlii
ornek verdigin diisiiniiyorum. Kazanim sayisi yeterli.” (0,2) (Ogrenci seviyesine uygun olmasi)

“Yeterli buluyorum. Biyoteknoloji nedir? Uygulama alanlari nelerdir? Gelecekteki
Biyoteknoloji uygulamalarin neler olabilecegin Genetik miihendisligi ile Biyoteknoloji
arasindaki iligki kazammlarimi ogrencilere vermekteyiz. Bunun da yeterli oldugunu
diistiniiyorum.” (0,15) (Kapsamini yeterli olmas1)

Tablo 3’te goriildiigii gibi 6gretmen goriisleri daha ¢ok fen bilimleri dersi 6gretim
programinda biyoteknoloji kazanimlarina yeterince yer verilmedigini yoniindedir. Olumsuz

goriigler Kapsaminin yetersiz olmast (%45,5), Giincel olmamast (%13,6), Farkindalik
olusturmamasi (%9,1) ve Uygulanabilir olmamas1 (%9,1) kodlar belirlenmistir. Asagida fen
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bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki kazanimlarinin
biyoteknolojiye yeterince yer vermedigine yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Kazanmimlarin biyoteknolojiyi yeterince yansittigi konusunda gsiipheliyim. Clinkii
kazamim sayimiz ¢ok az 3 tane kazamimuimiz var ve 8 sinifta bahsediliyor. Bir iinitenin son
boliimii olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu yiizden biyoteknoloji alaminda kazandirabilecek
kazammlarin tabii ki hepsine sahip degil. O yiizden maalesef yeterince yer aldigini
diisiinmiiyorum.” (0,7) (Kapsamin yetersiz olmasi)

“Kazamim sayisimin yeterli oldugunu diigiinmiiyorum. Bu konuda gelistirilmesi ve
giincellenmesi gerektigini diigiiniiyorum.” (0,12) (Giincel olmamas)

“Bu konuda da cevabim haywr. Kazanim sayisi az ve yeteri kadar farkindalik olusturacak
konu sayisi az. Ulke ekonomisi icin bu kadar énemli olan bir konuda daha fazla yer verilmesi
gerektigini diigiiniiyorum.” (0,11) (Kapsamin yetersiz olmasi, Farkindalik olusturmamasi)

FBDOP’de biyoteknoloji dgretimi igin ayrilan ders saati siiresine yonelik dgretmen
gortislerinden elde dilen veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. FBDOP’deki biyoteknoloji dgretimi igin ayrilan ders saati yonelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
Ders saati siiresinin yeterli oldugu gerekceler Kazanim sayisina uygun olmasi 1 4
Ders siiresini etkin kullanma 1 4
Toplam 2 8
Ders saati siiresinin yeterli olmadig Konu kapsaminin genis olmasi 8 32
gerekeeler
Konuyu detaylandiramama 6 24
Yeterli 6rnek verilememe 5 20
Yeterli etkinlik yapamama 4 16
Toplam 23 92
Toplam 25* 100

*Bazi1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 4 incelendiginde fen bilimleri Ggretmenlerinin “Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayrilan ders saati siiresinin yeterli oldugunu diistiniiyor
musunuz?” sorusuna Ders saati sliresinin yeterli oldugu gerekgeler (%8) ve Ders saati siiresinin
yeterli olmadigi gerekgeler (%92) seklinde iki baslikta cevaplar alinmistir. Ders saati siiresinin
yeterli oldugu gerekgeler kapsaminda Kazanim sayisina uygun olmast (%4) ve Ders siiresini
etkin kullanma (%#4) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri
dersi 6gretim programinda biyoteknoloji Ogretimi i¢in ayrilan ders saati siiresinin yeterli
olduguna yonelik goriislerine yer verilmektedir.

“Yukarida belirtmistim aslinda 4 saatlik siirede kazammlari en azindan bize verilen
kazamimlari kavrattigumi diistiniiyorum. Onun igin siirede herhangi bir sorun yasamiyorum.”
(0,15) (Kazanim sayisina uygun olmasi)

“Evet, yeterli oldugunu diistiniiyorum. Ctinkii giincel hayatla iliskilendirdik iste pandemi
stireci ile hayatimiza giren asitlama gibi seylerin konulari da igerisine alarak yani ayrilan ders
saatinde de buna bagh olarak sekillendirebiliyorum. Ders saati de yeterli bence.” (0,18) (Ders
stiresini etkin kullanma)
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Tablo 4’te goriildiigii gibi 6gretmen goriisleri daha ¢ok fen bilimleri dersi dgretim
programinda biyoteknoloji Ogretimi icin ayrilan ders saati siiresinin yeterli olmadigi
yoniindedir. Ders saati siiresinin yeterli olmadig1 gerekceler kapsaminda Konu kapsaminin
genis olmasi (%32), Konuyu detaylandiramama (%24), Yeterli 6rnek verilememe (%20) ve
Yeterli etkinlik yapamama (%16) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin
fen bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayrilan ders saati sliresinin
yeterli olmadigina yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Dedigim gibi biyoteknoloji ¢ok biiyiik bir alani kapsiyor. Boyle ¢ok onemli bir konunun
giintimiiz diinyasinda sadece tilkemiz i¢in degil diinya i¢in ¢ok onemli bir konu alanin sadece 4
ders saati siiresince verilmesinin yeterli oldugunu diigiinmiiyorum.” (0,7) (Konu kapsamimin
genis olmasi)

“Hayr, yetersiz geliyor. Ciinkii ayrintilara girdigimizde konunun her bir basamagini
actklamaya kalktigimizda ve gorsellerle bunu desteklemeye kalktigimizda dort ders saati ¢ok
kisa bir siire oluyor. Konu kapsamli bir konu ¢iinkii. Cocuklarin ilk kez duydugu bir konu. Daha
once asilama, gen aktarimi duymadiklari konular. Klonlamay1 nasil yapildigini bile anlatmaya
calistigimizda 4 saat cok yetersiz kaliyor. Ilk kez duyduklart icin detayli anlatmamiz gerekiyor
onlarin anlayabilecegi icin 4 ders saati icerisinde bu zor” (0,8) (Konuyu detaylandiramama,
Konu kapsaminin genis olmast)

“Ders saati yeterli degil. Meslek olarak genetik miihendisligi se¢mek ister misiniz? Gibi
mesleki bir yonlendirme yapiyormusuz gibi bir ders izlenimi ¢ikiyor ogrencilerde. Yani yeterli
ornekle aciklamada eksiklik oluyor.” (0,3) (Yeterli 6rnek verilememe)

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji
Ogretiminin yer aldigir siif seviyesi ile ilgili goriisleri nasildir?” sorusuna iliskin bulgular
asagida sunulmustur.

Biyoteknoloji konularmin 8. simifta verilmesine yonelik 6gretmen goriislerinden elde
dilen veriler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Biyoteknoloji konularinin 8. sinifta verilmesine yonelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
8. smifta verilmesinin uygun oldugu Biligsel seviyeye uygun 12 52,2
gerekceler olmasi

Konu biitiinliigliniin olmasi 5 21,7

Toplam 17 73,9
8. sinifta verilmesinin uygun olmadig Alt basamaktan verilmeye 4 17,4
gerekceler baglanmali

Ust basamaktan verilmeye 2 8,7

baglanmali

Toplam 6 26,1
Toplam 23* 100

*Bazi katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 5 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji konularinin 8. sinifta
verilmesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?”
sorusuna 8. sinifta verilmesinin uygun oldugu gerekgeler (%73,9) ve 8. sinifta verilmesinin
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uygun olmadigr gerekgeler (%26,1) seklinde iki baslikta cevaplar alinmistir. Tablo 5°te
gorildiigli gibi 6gretmen gorisleri daha ¢cok biyoteknoloji konularinin 8. sinifta verilmesinin
uygun oldugu yoniindedir. 8. sinifta verilmesinin uygun oldugu gerekceler kapsaminda Biligsel
seviyeye uygun olmasi (%52,2) ve Konu biitiinliigiiniin olmas1 (%21,7) kodlar1 belirlenmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konularmin 8. sinifta verilmesinin uygun
oldugu goriislerden bazilarina asagida yer verilmektedir.

“Isin agikcast 8. sumftan Oncesini biraz hayal olur. Ciinkii 0grencinin konu en iyi
algilayabilecegi yasin ve bilissel gelismislik seviyesinin ortaokulda 8. simif olduguna
katiliyorum.” (O,1) (Biligsel seviyeye uygun olmasi)

“Bence konu olarak uygun 8. sinifa verilmesi hem kalitim genetik ve biyoteknoloji i¢ ice
konular bu yiizden bir biitiinliik var orada. Bu yiizden uygun.” (0,19) (Konu biitiinliigiiniin
olmast)

Tablo 5 incelendiginde 8. sinifta verilmesinin uygun olmadigi gerekcelerden Alt
basamaktan verilmeye baslanmali (%17,4) ve {ist basamaktan verilmeye baslanmal1 (%8,7)
kodar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konularinin 8. sinifta
verilmesinin uygun olmadig1 goriislerden bazilarina yer verilmektedir..

“Geg kalinmus bir sinif daha erken yaslarda baslanabilir biyoteknoloji konularina. Ciinkii
Biyoteknoloji her alanda yeniliklere neden oluyorsa bunu da ¢ocuklara erken yasta vermeniz
gerekivor. 8. simf ge¢ kalmmustir dive diigiiniiyorum.” (0,5) (Alt basamakta verilmeye
baslanmal1)

“8. Simif diizeyinin tam anlamiyla yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Ciinkii soyut
kaldigindan dolay1 ogrenciler anlamakta zorluk yasiyor. Ayni zamanda orneklemeler de kitapta
yetersiz oldugundan dolayr anlayamiyorlar. Ogrenciler somut diisiinceden soyut diisiinceye
gectiginden dolayr biyoteknoloji konulart da biraz soyut diisiinceye kactigindan dolay: ister
istemez dgrenciler anlayamadigi bazi konular olabiliyor. O yiizden bu ¢ok 8.sinif seviyesi
bakimindan uygun oldugunu diistinmiiyorum. Daha da belki ileriye seviyelerde verilebilir.”
(0,10) (Ust basamakta verilmeye baslanmalr)

Arastirmanin {iglincli alt problemi olan “Fen bilimleri dgretmenlerinin biyoteknoloji
ogretimi konusunda kullanilan ders kitaplarinin konu igerigi ile ilgili gortisleri nasildir?”
sorusuna iligkin bulgular asagida sunulmustur.

Biyoteknoloji 6gretimi konusunda kullanilan ders kitaplarinin konu igerigi ile ilgili
Ogretmen goriislerinden elde dilen veriler Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Ders kitaplarinin konu igerigine yonelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
Konu i¢eriginin yeterli olmadig gerekgeler ~ Ayrintinin eksik olmasi 15 60
Orneklerin yetersiz olmast 7 28
Konularn giincel olmamasi 3 12
Toplam 25* 100

*Bazi katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.
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Tablo 6’da verilen bulgular incelendiginde Fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji
konulart ile ilgili fen bilimleri ders kitabinda yer alan konu igeriginin yeterliligi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?” sorusuna Konu igeriginin yeterli olmadigi gerekceler (%100) cevaplari
alinmistir. Tablo 6’da goriildiigi gibi 6gretmen goriisleri biyoteknoloji 6gretimi konusunda
kullanilan ders kitaplarinin konu igeriginin yeterli olmadig1 yoniindedir. Konu igeriginin yeterli
olmadig1 gerekceler kapsaminda Ayrmtinin eksik olmasi (%60), Orneklerin yetersiz olmasi
(%28) ve Konularin giincel olmamasi1 (%12) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknoloji konulari ile ilgili fen bilimleri ders kitabinda yer alan konu
iceriginin yeterli olmadig1 goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Ders kitabinda ¢ok kisa bahsedilmis yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Daha fazla
ayrinti verilip cocuklarin bu konudaki meraki arttirilabilir.” (0,11) (Ayrmtinin eksik olmasi)

“Bu sene farklt bir yayimn kitabini kullaniyoruz. MEB kitabinin ¢ok ayrintili ya da
orneklerin bol oldugu bir kisim yok. O yiizden begenmedim.” (0,19) (Ayrintinin eksik olmast,
Orneklerin yetersiz olmasi)

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji
Ogretiminde yasanan sorunlar ile ilgili goriisleri nasildir?” sorusuna iliskin bulgular asagida
sunulmustur.

Biyoteknoloji 6gretiminde yasanan sorunlar ile ilgili 6gretmen goriislerinden elde dilen
veriler Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Biyoteknoloji 6gretiminde yasanan sorunlara yonelik goriisler

Kategoriler Kodlar f %
Sorun yasadiklaria yonelik gerekceler Ogrenci hazirbulunuslulugunun 7 26,9
yeterli olmamasi
Orneklendirme yapamama 5 19,2
Ders siiresinin yeterli olmamasi 4 15,4
Ders arag gereglerinin yeterli 3 11,6
olmamasi
Kazanimlarin net olmamasi 3 11,6
Ogrenci ilgisinin yeterli olmamasi 1 3,8
Toplam 23 88,5
Sorun yasamadiklarina yonelik gerekceler Konu alanin uygun oldugu 2 7,7
Derste uygun materyal kullanimi 1 3,8
Toplam 3 11,5
Toplam 26* 100

*Bazi katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 7°de verilen bulgular incelendiginde Fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji
Ogretim siirecinde ne tiir sorunlar yasiyorsunuz?” sorusuna sorun yasadiklarina yonelik
gerekgeler (%88,5) ve sorun yasamadiklarina yonelik gerekgeler (%11,5) seklinde iki baslikta
cevaplar alinmistir. Tablo 7’de goriildiigi gibi 6gretmen goriisleri daha gok biyoteknoloji
Ogretim slirecinde sorunlar yasadiklar1 yoniindedir. Sorun yasadiklarina yonelik gerekceler
kapsaminda Ogrenci hazirbulunuslulugunun yeterli olmamasi (%26,9), Orneklendirme
yapamama (%19,2), Ders siiresinin yeterli olmamasi (%15,4), Ders ara¢ gereglerinin yeterli
olmamasi (%11,6), Kazanimlarm net olmamasi (%11,6) ve Ogrenci ilgisinin yeterli olmamasi
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(%3,8) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretim
siirecinde sorun yasadiklarina yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Biyoteknoloji ogretim siirecinde ilk defa 6grenciler 8. sinifta karsilasityor. Daha onceki
villarda ogrencilerde bir bilgi birikim olusmuyor. Olusmadigi icinde ogrencide kavramlar
soyut kalryor.” (0,5) (Ogrenci hazirbulunuslulugunun yeterli olmamasi)

“Biyoteknoloji 6gretim siirecinde ogrenciler somut diisiinceden soyut diisiinceye ge¢cme
noktasinda olduklari ve biyoteknoloji konusu ile alakali yeterince bilgi, tanim,
orneklendirmeler olmadigindan dolayr ¢ocuklara anlatma noktasinda sikintilar yasiyoruz.”
(0,10) (Orneklendirme yapamama)

“Ders saatini asiyorum oncelikle. Gorseller icin ¢ocuklara bazen ayrica gorseller
hazirlyyorum. Akilli tahta ve teknolojik yetersizlikten dolayr zaman kaybim da ¢ok oluyor. Ders
saati uzadigi icin programm sikisryor.” (0,8) (Ders arag gereglerinin yeterli olmamasi, Ders
sliresinin yeterli olmamasi)

“Biyoteknoloji itiriinleri ile genetik miihendisliginin ¢alismalart sonucunda ki iiriinleri
cok karigtiriyorlar. En ¢ok hani bunu genetik miihendisligi mi yapmis oluyor biyoteknoloji mi
yapmus oluyor dive bu ikisinin ayriminda ¢ok ciddi sorun yasiyorum.” (0,19) (Kazanimlarin
net olmamasi)

Tablo 7 incelendiginde Ggretmenlerin sorun yasamadiklarina yonelik gerekcelerden
Konu alanin uygun oldugu (%7,7) ve Derste uygun materyal kullanimi (%3,8) kodu
belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretim siirecinde sorun
yasamadiklarina yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Bunu ogrencilere ogretme siirecinde aslinda herhangi bir sorunla karsilagmiyoruz.
Clinkii zaten konu basit bir sekilde verildigi icin hani buna biiyiik bir ihtimalle biitiin fen bilgisi
ogretmenleri rahatlikla verebiliyordur. Bu konuyu ogrencilerine ogretiyorlardir. Ciinkii ¢ok
kendi genis bir alan ama verilen ¢ok kisa bir boyut kiiciik bir yer. Kiiciik bir deme¢ gibi boyle
o ylizden bunu aktarmada herhangi bir sorun yasamiyorum. Kitapta verilen iyi bir sekilde
ogrenciler 6greniyor.”(0,7) (Konu alanm uygun oldugu)

“Miifredata ilk defa kondugu zaman sikintilar yasadik. Ciinkii daha énce bu konular
yoktu biliyorsunuz. Ama su anda herhangi bir sorunum yok. Ogrencilere de kavrattigini
diigtiniiyorum. Ozellikle gorsel araglardan, akilli tahta, internetten, ders kitabindan ya da
yvardimci kaynaklardan yararlanaraktan ¢ocuklara mevcut kazammlar: kazandirdigi mi
diisiiniiyorum. Su anda herhangi bir sorun yasamiyorum.” (0,15) (Derste uygun materyal
kullanimi)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olma
ile ilgili goriisleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Biyoteknoloji konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olma ile ilgili 6gretmen

goriisleri
Kategoriler Kodlar f %
Yeterli olugu gerekceler Ogretim programina hakim olma 2 8
Ders kitabina gore yeterli olma 1 4
Toplam 3 12
Yeterli olmadig gerekceler Konunun siirekli gelisimi 11 44
Universitede egitim almama 5 20
Konu kapsaminin genis olmasi 3 12
Gtincel egitim almama 3 12
Toplam 22 88
Toplam 25* 100

*Baz1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 8’de verilen bulgular incelendiginde Fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji
konusunda kendinizi yeterli diizeyde bilgi sahibi olarak goriiyor musunuz? Cevabinizin
nedenlerini agiklayabilir misiniz?” sorusuna Yeterli oldugu gerekgeler (%12) ve Yeterli
olmadigi gerekgeler (%88) seklinde iki baslikta cevaplar alinmistir. Yeterli oldugu gerekgeler
kapsaminda Ogretim programina hakim olma (%8) ve Ders kitabina gore yeterli olma (%4)
kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konusunda kendini
yeterli diizeyde bilgi sahibi olarak gordiigiine yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Evet, yani su anda yeterli goriiyorum. Ilk miifredata konuldugu zaman tabii ki bize de
vabanci konuydu. Tabii ki zamanla arastirmalar sonucunda su anda 6grencilere kazanimlart
aktarabilecek diizeyde hatta daha fazlasi kendimde gériiyorum ve kazanimlar: ogrencilere
kavratabiliyorum. Cok daha fazla derin bilgilere ihtiya¢ duymadigimdan dolay: kendimi yeterli
goriiyorum.” (0,15) (Ogretim programina hakim olma)

“Fen bilimleri ders kitabina gére kendimi yeterli goriiyorum. Ders kitabindaki bilgiler az
oldugu icin oradaki bilgilere hakimim. Bu konuda yeterli gériiyorum.” (0,7) (Ders kitabina
gore yeterli olma)

Tablo 8’de goriildiigii gibi 6gretmen gorisleri daha ¢ok biyoteknoloji konusunda kendini
yeterli diizeyde bilgi sahibi olarak gormedigi yoniindedir. Yeterli olmadigi gerekceler
kapsaminda Konunun siirekli gelisimi (%44), Universitede egitim almama (%20), Konu
kapsaminin genis olmasi (%12) ve Giincel egitim almama (%12) kodlar1 belirlenmistir. Asagida
fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konusunda kendini yeterli diizeyde bilgi sahibi
olarak gormedigine yonelik goriislerden bazilarina yer verilmektedir.

“Hayrr, siirekli kendini yenileyen bir konu oldugu icin giincel bilgiler takip etmekte zorluk
cekiyorum.” (0,12) (Konunun siirekli gelisimi)

“Biyoteknoloji bizim son birka¢ yilda hdakim oldugumuz bir konu. Universite
egitimimizde boyle bir konu gormedik. O yiizden yeterli bir egitim almadigim i¢in bu konuyla
alakal ve sadece kitaptaki bilgilerle yetiniyorum.” (O,11) (Universitede egitim almama)

“Hayir, biz biyoteknolojiye dair ayrica bir ders almadik. Yani bu alanda bir egitim
almadik. Yani bu konu hakkindaki fikirlerimiz kendi arastirmalarimiz. Daha sonra giincel
olaylarla edinmis oldugumuz bilgilerden olusuyor. Hizmet i¢i egitimden ya da tiniversiteden
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konuya ait bir egitim almadik. Bu nedenle bazen ogrencilerin sormus olduklar: sorulari
cevaplamada eksiklik hissediyorum. Ciinkii biyoteknoloji ayrintili ve ozel bir konu o yiizden bu
alanda ¢ok yeterli bilgiye sahip olmadigimi diisiiniiyorum.” (0,3) (Universitede egitim
almama, Giincel egitim almama, Konu kapsaminin genis olmasi)

Aragtirmanin besinci alt problemi olan “Fen bilimleri 6gretmenlerinin etkili biyoteknoloji
Ogretiminin gergeklesmesi i¢in ¢oziim Onerileri nasildir?” sorusuna iligkin bulgular asagida
sunulmustur.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki biyoteknoloji
kazanimlarina yonelik 6neri goriisleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. FBDOP’deki biyoteknoloji kazanimlarinin yonelik dneri goriisler

Kategori Kodlar f %
Biyoteknoloji kazamimlarina yonelik Giincel olmali 9 33,3
oneriler
Anlagilir olmali 6 22,2
Sayisi artirtlmali 6 22,2
Farkindalik olusturmali 4 14,8
Okul ¢evresine gore olusturulmali 2 7,5
Toplam 27* 100

*Bazi1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 9°da verilen bulgular incelendiginde fen bilimleri &gretmenlerinin “Ogretim
programindaki biyoteknoloji kazanimlaria yonelik Onerileriniz nelerdir?” sorusuna Giincel
olmal1 (%33,3), Anlasilir olmal1 (%22,2), Sayist artirtlmali (%22,2), Farkindalik olugturmali
(%14,8) ve Okul gevresine gore olusturulmali (%7,5) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen
bilimleri o6gretmenlerinin 6gretim programindaki biyoteknoloji kazanimlarma yonelik
onerilerinden bazilarina yer verilmektedir.

’

“Giinliik hayatimizda karsilastigimiz sorunlara yonelik kazanmimlar daha verimli olur.’

(0,3) (Giincel olmalr)

“Sadelestirilmeli ama nasil bir sadelestirmeden bahsediyoruz kazammlar daha yalin ve
net olmali bence. Genel ifadeler biz ogretmenleri ¢ok fazla bilgi vermeyi yonlendiriyor gibi
geliyor. Okuldaki 6gretmen arkadaslarla da bunu konusuruz bazen teneffiislerde o konunun
islendigi haftalarda c¢iinkii biyoteknoloji ¢ok genis alanli ¢aliymalart kapsiyor bize
kazammlarin daha net daha yalin olmasi gerekiyor. Simirlamalarin olmasi gerekiyor.” (0O,1)
(Anlasilir olmali)

“Kazanim sayist her sinif diizeyinde olmali ve tabii ki artirilmali. Ciinkii gercekten ¢ok
onemli bir konu iletisim ¢agindayiz teknoloji ¢agindayiz ve béyle bir alan kesinlikle bos
birakilmamali. Ciinkii hem kendisi kazanacak hem iilkesi kazanacak hem diinya kazanabilir.
Yani ¢ok ¢ok onemli bir konu oldugunu diistiniiyorum. Bu yiizden kazanmim sayisi her sinif
diizeyinde artiriimali.” (O,7) (Sayist arttirilmali, Farkindalik olusturmali)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki biyoteknoloji
konularia yonelik 6neri goriisleri Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. FBDOP’deki biyoteknoloji konularma yénelik 6neri goriisler

Kategori Kodlar f %

Biyoteknoloji konularina yonelik oneriler  Icerik zenginlestirilmeli 7 29,2
Ayrmtili olmali 6 25,0
Giincel olmali 5 20,7
Acik olmali 3 12,5
Farkindalik olusturmali 2 8,4
Aktif 6grenmeyi saglamali 1 4,2

Toplam 24* 100

*Bazi katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 10°da verilen bulgular incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “Ogretim
programindaki biyoteknoloji konularma yodnelik &nerileriniz nelerdir?” sorusuna Icerik
zenginlestirilmeli (%29,2), Ayrintili olmali (%25,0), Gilincel olmali (%20,7), A¢ik olmali
(%12,5), Farkindalik olusturmali (%8,4) ve Aktif 6grenmeyi saglamali (%4,2) kodlart
belirlenmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretim programindaki biyoteknoloji
konularina yonelik 6nerilerinden bazilarina yer verilmektedir.

“Bir onceki soruda da dedigim gibi daha fazla igerik iceren konular olmali sadece
biyoteknolojinin yontemleri degil. Bol érneklerle konular daha detayli anlatimlar ilgi ¢ekici
olabilir.” (0,16) (igerik zenginlestirilmeli, Ayrintili olmali)

“Giincel olmast lazim. En verimli olabilmesi i¢in giincel konulara yer vermesi lazim.
Diinyada giincel gelismeler takip edilmesi lazim. Giincel konulara gére o&grenciler
bilgilendirilmelidir. Yiizeysel degil de icerik genisletilebilir.” (0,5) (Giincel olmal, Igerik
zenginlestirilmeli)

“Konu simirlart tam belirlenebilir. Ornegin biyoteknoloji ve genetik miihendisliginin
kendi icindeki simirlari konuda belirtilmelidir. Ayrica biyoteknolojinin daha fazla ¢aligma
alanlart eklenip daha genis bir konu alam olabilir.” (0,20) (A¢ik olmali, Icerik
zenginlestirilmeli)

“Biyoteknoloji uygulamalari ile elde edilebilecek iiriinlerin satisi ile iilke ekonomisine
katkilart yer alabilir az énce de belirttigim gibi bu eklenebilir yani.” (0,15) (Farkindalik
olusturmali)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki biyoteknoloji
icin ayrilan ders siiresine yonelik oneri goriisleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. FBDOP’deki biyoteknoloji igin ayrilan ders siiresine yonelik oneri goriisler

Kategori Kodlar f %
Ders siiresine yonelik oneriler Ders siiresi arttirilmali 18 90

Ders siiresi yeterli 2 10
Toplam 20 100

Tablo 11°de verilen bulgular incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “Ogretim
programindaki biyoteknoloji ders siiresine yonelik onerileriniz nelerdir?” sorusuna Ders siiresi
arttirtlmali  (%90) ve Ders siiresi yeterli (%20) kodlar1 belirlenmistir. Tablo 11°de
incelendiginde daha fazla sayida O6gretmenin fen bilimleri dersi Ogretim programindaki
biyoteknoloji i¢in ayrilan ders siiresinin arttirilmasina yonelik 6nerilerin oldugu goriilmektedir.
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Asagida fen bilimleri 0gretmenlerinin 6gretim programindaki biyoteknoloji ders siiresine
yonelik onerilerinden bazilarina yer verilmektedir.

“Dort ders siiresi verilmis bunun icgin yeterli bir siire degil. Kitaptaki etkinlikleri icin
siire bulamiyoruz. Etkinlikleri de yapabilmemiz icin 4 ders saati daha eklenebilir.” (O,11) (Ders
stiresi arttirilmalr)

“Daha dnce belirttim 4 saatlik siireyi ben kendi adima yeterli goriiyorum ¢iinkii sadece
derste degil ayni zamanda okul disinda da ogrencilere yardimci kaynaklardan kazanim sorulart
verdigimiz i¢in ve arti okulda yapilan bazi kazanim tarama testleri de bu konularla ilgili sorular
¢tktigt i¢in oradan da ¢ocuklarin bu konuyu kavradigini gérmekteyim. Onun igin siireyi yeterli
buluyorum.”(0,15) (Ders siiresi yeterli)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretiminde kullanilan ders materyallerinin
nasil olmasi gerektigine yonelik oneri goriisleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Ders materyallerinin nasil olmasi gerektigine yonelik 6neri goriisler

Kategori Kodlar f %
Ders materyallerine yonelik dneriler Gorsel materyaller olmali 9 36
Video igerikleri olmali 7 28
Uygulanabilir materyaller olmali 6 24
Bilimsel dergiler olmali 3 12

Toplam 25* 100
*Bazi1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 12’de verilen bulgular incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji
ogretiminde kullanilan ders materyalleri ile ilgili Onerileriniz nelerdir?” sorusuna Gorsel
materyaller olmali (%36), Video igerikleri olmali (%28), Uygulanabilir materyaller olmali
(%14) ve Bilimsel dergiler olmali (%12) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri
Ogretmenlerinin biyoteknoloji 6gretiminde kullanilan ders materyallerine yonelik 6nerilerinden
bazilarina yer verilmektedir.

“Gorsel araglara daha c¢ok yer verilmesi gerektigini diigiiniiyorum. Biyoteknolojik
uygulamalarin 6zellikle akilli tahtada internet etkilesimli bir sekilde ogrencilere gorsel olarak
aktarilmast daha kalict olacagint diisiiniiyorum boyle bir yontem izlenebilir.” (0,15) (Gorsel
materyaller olmalr)

“Animasyon ve videolar daha fazla olabilir. Bu sekilde desteklenebilir.” (0,2) (Video
igerikleri olmalr)

“Biyoteknolojik bir iiriin ortaya koyabileceginiz materyaller olabilir.” (0,9)
(Uygulanabilir materyaller olmalr)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji 6gretimi yeterliliklerini arttirmaya yonelik
oneri gorisleri Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. Biyoteknoloji 6gretimi yeterliliklerini arttirmaya yonelik oneri goriisler

Kategori Kodlar f %
Biyoteknoloji 6gretimi yeterliliklerini Hizmet i¢i egitim alma 12 44 .4
arttirmaya yonelik éneriler
Bilimsel yayin okuma 8 29,6
Universiteler isbirligi ile egitim alma 5 18,5
Internetten aragtirma yapma 2 7,5

Toplam 27* 100
*Baz1 katilimcilar birden fazla goriis bildirmistir.

Tablo 13’te verilen bulgular incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji
Ogretimi yeterliliginizi arttirmaya yonelik Onerileriniz nelerdir?” sorusuna Hizmet i¢i egitim
alma (%44,4), Bilimsel yayin okuma (%29,6), Universiteler isbirligi ile egitim alma (%18,5)
ve Internetten arastirma yapma (%7,5) kodlar1 belirlenmistir. Asagida fen bilimleri
Ogretmenlerinin  biyoteknoloji Ogretimi yeterliliklerini arttirmaya yonelik Onerilerinden
bazilarina yer verilmektedir.

“Onerim su milli egitim tarafindan belki 6gretmenlerin kigisel geligimini ve artiracak
sekilde hizmet ici egitimler olabilir. Bu uzaktan egitimle de olabilir.” (0,17) (Hizmet i¢i egitim
alma)

“Iyi bir okuyucu iyi bir arastrmact olmak lazim. Internetteki bilimsel gruplara
biyoteknoloji ile ilgili gruplara Facebook gruplarina dahil olunmast lazim. Twitter'dan bilim
insanlari takip etmek ya da bilimle ilgili makaleleri takip etmek lazim.” (0,4) (Bilimsel yayin
okuma, Internetten arastirma yapma)

“Kendimi yeterli gormiiyorum demistim zaten. Bu konuda belki Milli Egitim Bakanligi
olarak tiniversiteler ile anlasma yapilarak, tiniversiteler ile bu konunun biraz da igin igine
girerek daha dogrusu biz ogretmenlere hizmet ici egitimler, seminerler, belki sempozyumlar
seklinde 6gretmenlere destek vererek bu konularin daha iyi anlasiimasi daha hakim olmalarini
saglayabilirler.” (0,10) (Universiteler isbirligi ile egitim alma)

Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin birinci alt probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri dersi
Ogretim programinda yer alan biyoteknoloji konulari, kazanimlar1 ve ayrilan ders saati siiresi
hakkinda ne diistindiikleri arastirilmistir. Daha fazla sayida 6gretmenin fen bilimleri dersi
Ogretim programinda biyoteknoloji konu ve kazanimlarina yeterince yer verilmedigini belirttigi
goriilmektedir. Burada biyoteknoloji konu ve kazanimlarina yeterince yer verilmedigini
belirten 6gretmenlerin biyoteknoloji konusunda daha ¢ok bilgiyi 6gretmek istedikleri ve fen
bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji konusunun daha fazla yer almasi gerektigini
belirttikleri sOylenebilir. Fen bilimleri dersi 6gretim programu ile ilgili 6gretmen goriislerinin
tespit edildigi calismalarda arastirma bulgularinda benzer sonuglarin oldugu caligmalar
bulunmaktadir. Sara¢ ve Yildirim (2019) 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programina yonelik
Ogretmen goriislerini inceledikleri calismada, Ogretmenlerin yenilenen programdaki
kazanimlarin sade ve basit oldugunu belirterek programin olumsuz yani olarak degerlendirilmis
burada kazanimlarin Ogretmenlere 6gretim siirecinde detayli bir sekilde fikir vermedigi
sonucuna ulagsmistir. Aslan Efe ve digerleri (2021) fen bilimleri dersi 6gretim programi
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kazanimlarini inceledikleri caligmalarinda kazanimlarin st biligsel seviye i¢in yeterli olmadigi
sonucuna ulagsmiglardir ve kazanimlarin iist bilgi yapilarina dontstiiriilecek sekilde
yapilandirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Dawson ve Taylor (1999) calismalarinda
biyoteknoloji egitimini desteklemede Ogrencilerin biyoteknolojinin giincel gelismelerini ve
pratik uygulamalarinin farkinda olmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Arastirmada fen bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayrilan
ders saati siiresinin yeterliligi hakkinda ¢ok sayida 6gretmenin ders saati siiresinin yeterli
olmadigi yanitin1 verdigi goriilmektedir. Aragtirma bulgularinda 6gretmenlerin ders siiresinin
yeterli olamamasinin nedenleri olarak biyoteknoloji konu kapsaminin genis olmasi, konuyu
detaylandiramama, yeterli 6rnek verilememe ve yeterli etkinlik yapamama olarak belirttigi
sonucuna ulasilmistir. Yapilan ¢alismalarda benzer sonuglara ulasiimistir. Cicek Altun (2020)
yaptiklar1 ¢alismada 4 saatlik ders kazanimi ile biyoteknoloji uygulamalarini anlama ve
anlamlandirmanin zor oldugunu belirtmislerdir. Koca, Karabulut ve Tiirkoglu (2021)
giincellenen 2018 fen bilimleri 6gretim programina iliskin fen bilimleri 6gretmenlerinin
goriislerini aldiklar1 ¢alismada, 6gretmenler fen bilimleri dersi 6gretim programinda 6grenme-
Ogretme siirecine iligkin ders saatlerinin yeterli olmadigini belirtmiglerdir. Tezcan Sirin ve
digerleri (2022) oOgretmen gorlslerini aldiklar1 ¢alismada Ogretmenler, etkinliklerin
uygulanabilirligi i¢in ders siiresinin arttirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde fen bilimleri Ogretmenlerinin biyoteknoloji
Ogretiminin yer aldig1 sinif seviyesi ile ilgili goriislerinin neler oldugu arastirilmistir. Aragtirma
bulgular1 incelendiginde c¢ok sayida Ogretmenin biyoteknoloji Ogretiminin 8. sinifta
verilmesinin uygun oldugunu belirtikleri az sayida 6gretmenin ise uygun olmadigi yaniti
verdikleri goriilmektedir. Biyoteknoloji konularmin 8. sinifta verilmesinin uygun oldugunu
belirten Ogretmenler neden olarak Ogrenci bilissel seviyesine uygun oldugu ve konu
biitiinliigiinden dolay1 bu seviyede verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ancak Sicaker ve Oz
Aydin (2015) 6grenciler ile yaptiklar: ¢galismada DNA parmak 1zi, kok hiicre tedavisi, genom
projesi, sentetik hormonlar, r-DNA gibi modern biyoteknoloji konularinin dgrenciler tarafindan
Ogrenilmesinin zor oldugu sonucuna ulasmiglardir. Yapilan calismada Ogretmenler,
biyoteknoloji konularinin 6gretilmesinde dgrenci bilissel seviyesini yeterli gormektedir. Ancak
bazi1 biyoteknoloji konularinin 6grenciler tarafinda 6grenilmesinin zor oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin tclincli alt probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji
ogretimi konusunda kullanilan ders kitaplarinin konu icerigi ile ilgili goriislerinin neler oldugu
arastirilmistir.  Arastirmada ¢ok sayida fen bilimleri 6gretmeni biyoteknoloji Ogretimi
konusunda kullanilan ders kitaplarinin konu iceriginin yeterli olmadigini belirtmistir.
Ogretmenler gerekge olarak fen bilimleri ders kitabinda biyoteknoloji konularinda ayrintinin
eksik olmasi, 6rneklerin yetersiz olmasi ve konularin giincel olmamasi seklinde belirtmislerdir.
Saka ve Inaltekin (2021) yaptiklari calismada fen bilimleri ders kitabinda konu 6grenimi igin
verilen ornek sayilarmin yetersiz oldugu sonucuna ulagmistir. Yiicel ve Karamustafaoglu
(2020) fen bilimleri ders kitab1 hakkindaki 6gretmen goriislerini aldiklar1 caligsmalarinda,
ogretmenler ders kitab1 icerisindeki konularin ytlizeysel anlatildig1 seklinde olumsuz diisiinceye
sahip olduklar1 sonucuna ulasmislardir. Erdogan ve Azizoglu (2022) yaptiklar1 ¢alismada 8.
Siif fen bilimleri ders kitaplarinin igeriginde geleneksel yaklasimin daha fazla oldugu giincel
ya da modern yaklasimlara yeterince yer verilmedigi sonucuna ulasmiglardir. Yapilan
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calismanin ve literatiirde yer alan calismalarin sonuglarina bakildiginda, biyoteknoloji
ogretiminde kullanilan ders kitaplariin biyoteknolojideki gelismeleri takip edebilecek sekilde
giincellenmesi ve biyoteknoloji konularinin 6gretiminde Ogretmenlere etkili bir sekilde
yardimc1 olmasi gerektigi sdylenebilir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji
Ogretiminde yasanan sorunlar ve biyoteknoloji konusunda yeterlilikleri ile ilgili goriislerinin
neler oldugu arastirllmistir. Arastirma bulgular1 incelendiginde ¢ok sayida 6gretmenin
biyoteknoloji 6gretim siirecinde sorun yasadiklarimi belirttikleri az sayida 6gretmenin ise
yasamadiklart yanitim1 verdigi gorlilmektedir. Biyoteknoloji &gretim silirecinde sorun
yasadiklarin1 belirten 6gretmenler, gerekce olarak 6grenci hazirbulunuslulugunun yeterli
olmamasi, ders siiresinin yeterli olmamasi, ders ara¢ gereclerinin yeterli olmamasi ve
kazanimlarin net olmamasi yanitlarin1 verdikleri goriilmektedir. Karaman ve Karaman’in
(2016) ogretmen goriislerini aldiklar1 caligmalarinda 6gretmenlerin, fen konularinin bazilari
i¢in 6grenci hazirbulunuslulugunun yeterli olmadig1 yanitini vermislerdir. Gelamdin, Alias ve
Attaran (2013) calismalarinda kisitl zaman ve deneysel ¢aligmalar i¢in finansman yetersizligi
gibi bazi nedenlerden dolayr fen bilimleri Ogretmenlerinin biyoteknoloji konularinin
ogretiminde zorlandiklarmi  belirtmiglerdir.  Biyoteknoloji ~ dgretimindeki  sorunlarin
kaynaklarinda 6gretim programi, 6grenci ve okul sartlar1 oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan goriigmede az sayida fen bilimleri 6gretmenlerinin
biyoteknoloji konusunda kendini yeterli diizeyde bilgi sahibi olarak gordiigii ve bunun
gerekcelerini de 6gretim programina hakim olma ve ders kitabina gore yeterli olmalari olarak
belirtmislerdir. Ancak daha fazla sayida Ogretmen biyoteknoloji konusunda ge¢mis
donemlerinde egitim almamalar1 ile birlikte siirekli giincellenen ve genis kapsama sahip
biyoteknoloji konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olamadiklarin1 belirtmislerdir. Jimenez
Salas ve digerleri (2017) fen bilimleri 6gretmenleri ile yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerin
biyoteknolojideki genel konular hakkindaki bilgilerinin diisiik diizeyde oldugu sonucuna
ulagsmistirlar. Giirkan ve Kahraman (2019) fen bilgisi 6gretmenlerinin biyoteknoloji ve genetik
miithendisligi bilgi diizeylerinin c¢esitli degiskenler acisindan incelenmesi ¢alismalarinda fen
bilimleri Ogretmenlerinin giincel biyoteknoloji alanindaki gelismeleri takip etmedikleri
sonucuna ulagsmistir. Senler ve digerleri (2006) fen bilgisi 6gretmenlerinin biyoteknoloji
konusundaki bilgi diizeylerinin belirlenmesi konusunda yaptiklar1 ¢alismada geng yastaki
Ogretmenlerin biyoteknoloji konusundaki bilgi diizeylerinin daha fazla olmasinin lisans
doneminde aldiklar1 ders igerigi ile iliskili olabilecegi sonucuna ulagmislardir. Arastirma
sonucu ve litaretiirde yapilan diger ¢alismalarin sonuclar1 degerlendirildiginde 6gretmenlerin
giincel biyoteknoloji konulari ile ilgili hizmet i¢i egitim almalar1 gerektigi sdylenebilir.

Arastirmanin besinci alt probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin etkili biyoteknoloji
Ogretiminin gerceklesmesi i¢in ¢Oziim Onerileri ile 1ilgili goriislerinin neler oldugu
aragtirtlmistir. Arastirmada dgretmenlerin biyoteknoloji kazanimlarina yonelik Onerilerinde
kazanimlarin gilincel, anlasilir, sayisinin artirilmasi, farkindalik olusturmasi ve okul ¢evresine
gore olusturulmasi gerektigi yanmiti verdigi goriilmektedir. Karaman ve Karaman (2016)
ogretmen goriislerini aldiklar1 ¢alismada yenilenen fen bilimleri &gretim programinda
ogretmenler kazanimlarin sade ve anlasilir olmasinin 6nemini belirtmislerdir. Kidman (2009)
calismasinda modern fen bilimleri 6gretim programinda biyoteknolojinin 6nemli bir yer tuttugu
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ve fen bilimleri 6gretim programinda giinliik yasamda uygulanabilir biyoteknolojinin dahil
edilmesi gerektigini belirtmistir. Ogretmenlerin fen bilimleri gretim programinda
biyoteknoloji kazanimlariin gelisen biyoteknoloji ile paralel sekilde giincellenmesini ve
kazanim sayis1 arttirilarak biyoteknoloji konusunda 6grencileri daha fazla bilgilendirmeleri
gerektigini belirttikleri sdylenebilir. Arastirmada 6gretmenlerin biyoteknoloji 6gretimi igin
ayirilan ders stiresine yonelik onerilerinde 6gretmenlerin biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayirilan
ders siiresinin arttirilmasi gerektigi yanit1 verdigi goriilmektedir. Karaman ve Karaman (2016)
caligmalarinda fen bilimleri 6gretmenleri yenilen fen bilimleri 6gretim programinda kazanim
ve iceriklerin genis kapsamina ragmen ders saatlerinin ve sayilarinin yetersiz oldugunu
belirtmislerdir. Biyoteknoloji Ogretiminde ders siiresinin 6gretmenler agisindan bir sorun
oldugu soylenebilir. Bu nedenle etkili biyoteknoloji 6gretiminin gergeklesmesi, biyoteknoloji
Ogretimi i¢in ayrilan ders siiresini arttirilmasina bagli oldugu soOylenebilir. Arastirmada
O0gretmenlerin biyoteknoloji 6gretiminde kullanilan ders materyallerine yonelik Onerilerinde
gorsel materyaller, video igerikleri, uygulanabilir materyaller ve bilimsel dergiler olmali yaniti
verdigi goriilmektedir. Bayraktar (1994) c¢alismasinda egitim-O0gretim faaliyetlerinde
Ogrencinin ne kadar ¢cok gorme duyusuna hitap ederse o kadar etkili bir 6grenmenin
gerceklesecegini belirtmistir. Sen ve Ozdemir (2016) Ogrenciler ile yaptiklari ¢alismalarinda
gorsel destekli materyaller ile yapilan fen bilimleri 6gretiminin geleneksel yontemle yapilan
fen 6gretiminden daha etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Giir Erdogan ve Sevil (2017)
ogrenciler ile yaptiklari c¢alismalarinda fen bilimleri dersinde teknoloji veya materyal
kullaniminin 6grencilerin fen 6grenimine yonelik motivasyonlarinin yiiksek olmasini sagladigi
sonucuna ulasmistir. Ogretmenlerin biyoteknoloji &gretiminde gorsel igerikler kullanarak
biyoteknoloji konularmin oOgrenciler agisindan daha somut hale getirilmesinin daha iyi
olacagin1 belirttikleri soOylenebilir. Arastirmada Ogretmenlerin  biyoteknoloji  0gretimi
yeterliliklerini arttirmaya yonelik onerilerinde hizmet i¢i egitim alma, bilimsel yayin okuma,
tniversiteler isbirligi ile egitim alma ve internetten arastirma yapma yaniti verdigi
goriilmektedir. Kwon ve Chang (2009) yaptiklar1 ¢aligmada dgretmenlere verilen hizmet igi
egitimlerde biyoteknoloji derslerine oncelik verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Giirkan ve
Kahraman (2019) calismalarinda fen bilimleri 6gretmenleri i¢in Yiiksek Ogretim Kurumu
(YOK) ve MEB ile is birligi icerisinde iiniversitelerin ilgili boliimlerinden alaninda uzman
ogretim elemanlar1 tarafindan verilecek Biyoteknoloji ve genetik miihendisligi giincel
uygulamalarina yonelik hizmet i¢i egitimlerin faydali olacagini belirtmislerdir. Occelli,
Romano ve Valeiras (2018) ¢aligmalarinda tartismali biyoteknoloji konulari i¢in 6gretmenlerin
makale ve internetten arastirma yapmalar1 gerektigini dnermektedir. Biyoteknoloji 6gretimin
en Onemli parcasi olan 6gretmenlerin biyoteknoloji konusunda gerekli bilgi ve donanima sahip
olmasi gerektigi sOylenebilir. Bu nedenle dgretmenlere biyoteknoloji konusunda kendilerini
gelistirmelerine imkén saglayacak hizmet i¢i egitimlerin verilmesinin 6nemli oldugu
sOylenebilir.

Son olarak, arastirmada fen bilimleri 6gretmenleri fen bilimleri 6gretim programindaki
biyoteknoloji konularini yeterli ve giincel gormemektedir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri
biyoteknoloji 6gretimi i¢in daha fazla zaman ihtiyaci duymaktadir. Bununla birlikte fen
bilimleri Ogretmenlerinin daha etkili bir biyoteknoloji 6gretimi i¢in kendilerinin de
eksikliklerini alacaklar1 yeni egitimlerle tamamlamalar1 gerektigini ifade ettikleri sOylenebilir.
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Oneriler
Arastirmada neticesinde ulagilan sonuglardan hareketle oneriler; genel 6neriler ve ileride
arastirma yapacak arastirmacilara yonelik oneriler olmak tizere iki baslik altinda toplanmugtir.

Genel Oneriler:

* Calismada ¢ok sayida katilimecir Ogretmenin fen bilimleri Ogretim programinda
biyoteknoloji konu ve kazanimlarmin giincel olmadigmi belirttiginden, MEB tarafindan
olusturulan fen bilimleri 6gretim programinda biyoteknoloji konu ve kazanimlar1 daha giincel
ve ayrintili olacak sekilde diizenlenebilir.

* Calismada cok sayida katilimci Ogretmen fen bilimleri 6gretim programinda
biyoteknoloji Ogretimi igin ayrilan ders siiresinin yeterli olmadigimi belirttigi icin MEB
tarafindan olusturulan fen bilimleri 6gretim programinda biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayrilan
ders siiresi arttirilacak sekilde diizenlenebilir.

* Calismada cok sayida katilime1 6gretmen biyoteknoloji konusunda kendilerini yeterli
gormediklerini belirtmislerdir. Bu nedenle fen bilimleri 6gretmenleri icin YOK ve MEB ile is
birligi icerisinde iniversitelerin ilgili boliimlerinden alaninda uzman O6gretim elemanlari
tarafindan hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.

* Calismada ¢ok sayida katilimci Ogretmen okullarindaki ara¢ gereglerin yeterli
olmadiklarin1 belirtmistir. Bu nedenle okullardaki arag¢ gerecler biyoteknoloji 6gretimini
destekleyecek sekilde arttirilabilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler:

* Bu ¢alisma sadece Mersin ilinin Akdeniz, Tarsus ve Yenisehir il¢elerindeki fen bilimleri
Ogretmenleri ile yiiriitiildiiglinden farkli illerdeki fen bilimleri 6gretmenleri ile de yiiriitiilebilir.

* Fen bilimleri 6gretim programinda biyoteknoloji 6gretimi i¢in ayrilan ders siiresinin
yeterliligi hakkinda deneysel yontemlerin kullanildig1 arastirmalar yapilabilir.

Cikar Beyam

Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasit s6z konusu degildir.
Destek Beyam
Bu calisma hig¢bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus oldugunu;
toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu, karsilagilacak tiim etik
ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yaymn Kurulunun” higbir sorumlulugunun
olmadigini, tiim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve bu ¢alismanin herhangi baska
bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.

Tablo 14. Etik kurul bilgileri

Mersin Universitesi Sosyal ve Beseri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 Bilimler Etik Kurulu
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Etik degerlendirme kararmnin tarihi :30/11/2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 196

e Mersin Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinmustir.

o Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esas1 alinmistir.

e Elde edilen verilerin gizliligi “Mersin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Aragtirmalart Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu ( BGOF)” ile garanti edilmistir.
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Ekler

Ek 1. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Biyoteknoloji Ogretimi Konusundaki
Ogretmen Goriisme Formu

Demografik Sorular

Cinsiyet Kadin() Erkek()
Okul tiirii Devlet Okulu () Ozel Okul()
Egitim durumunuz Lisans () Yiksek lisans() Doktora( ) Diger ()

Mezun oldugunuz lisans bolimi
Meslekteki kidem yili 0-6 () 7-13 () 14-20 () 21 ve tizeri ()

Biyoteknoloji ile ilgili daha 6nce bir egitim aldimz m1? | Evet () Hayr ()
Cevabiniz evet ise bunlar1 belirtir misiniz?

Goriisme Sorulari

1. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan biyoteknoloji konulari, kazanimlar
ve ayrilan ders saati siiresi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

a) Fen bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji konularina yeterince yer
verildigini diigiiniiyor musunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

b) Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlarin biyoteknolojiye
yeterince yer verdigini diislinliyor musunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

c¢) Fen bilimleri dersi 6gretim programinda biyoteknoloji 6gretimi igin ayrilan ders saati
stiresinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

2. Biyoteknoloji konularinin yer aldig1 sinif seviyesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

a) Biyoteknoloji konularmin 8. smifta verilmesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

3. Kullandiginiz fen bilimleri ders kitabinda biyoteknolojinin konusal igerigi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

a) Biyoteknoloji konular ile ilgili fen bilimleri ders kitabinda yer alan konu igeriginin
yeterliligi hakkinda ne diistinliyorsunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

4. Biyoteknoloji 6gretim siirecinde sorunlar yasiyor musunuz?

a) Biyoteknoloji 6gretim siirecinde ne tiir sorunlar yasiyorsunuz?

b) Biyoteknoloji konusunda kendinizi yeterli diizeyde bilgi sahibi olarak goriiyor
musunuz? Cevabinizin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

5. Etkili biyoteknoloji 6gretiminin ger¢eklesmesi i¢in ¢oziim Onerileriniz nelerdir?

a) Ogretim programindaki biyoteknoloji kazanimlarina ydnelik 6nerileriniz nelerdir?

b) Ogretim programindaki biyoteknoloji konularina ydnelik énerileriniz nelerdir?

¢) Ogretim programindaki biyoteknoloji ders siiresine ydnelik &nerileriniz nelerdir?

d) Biyoteknoloji 6gretiminde kullanilan ders materyalleri ile ilgili 6nerileriniz nelerdir?

e) Biyoteknoloji 6gretimi yeterliliginizi arttirmaya yonelik onerileriniz nelerdir?

353



Sahin & Unaldi Coral

EXTENDED SUMMARY

It is the responsibility of schools to inform students about the scientific and technical
aspects of biotechnology and to help them form their own attitudes by knowing the benefits and
disadvantages of biotechnology. Therefore, the role of the science program should be to prepare
students to become citizens with basic knowledge about biotechnology (Sorgo and Ambrozis-
Dolinsek, 2009). Teachers' conceptual understanding and teaching skills are important for
teaching biotechnology as a component of the contemporary curriculum in schools and for
success in biotechnology education. Teachers play an important role in the foundation of any
education model (Garrett, 2009). With a good biotechnology education, students can be given
the opportunity to form their own ideas about the risks and disadvantages of modern
biotechnology, as well as current and accurate information (Chen and Raffan, 1999). With the
developments in the scientific field, changes were made in the science curriculum. In this study,
it was aimed to reveal the opinions of science teachers about the subjects of biotechnology in
the science curriculum, its achievements and the allocated course hours, the class level where
biotechnology teaching takes place, the subject and morphological content of the textbooks
used in biotechnology teaching, the problems experienced in biotechnology teaching and the
solution suggestions of science teachers to realize effective teaching of biotechnology, which
has found more space in the science curriculum updated by the Ministry of National Education.

The research was designed according to the holistic single case design of the case study,
which is one of the qualitative research designs. The study group of the research consists of a
total of 20 science teachers working in Akdeniz, Tarsus and Yenisehir districts of Mersin
province. In this research, convenience sampling method, one of the non-probability-based
sampling methods, was used in sample selection. In this research, a semi-structured interview
form created with expert opinion was used as a data collection tool. The order of the interview
topics was made in accordance with the purpose of the research. Research data was collected
in two parts. The first part included 6 questions containing the demographic data of the
participants, and the second part included interview questions suitable for the purpose of the
research. The data obtained from the open-ended questions in the interview form during the
interviews were analyzed using the content analysis method, one of the qualitative data analysis
techniques. For the analysis of the interviews, the audio recordings were analyzed and texts
were created using the notes taken during the interviews. During the coding process of data
analysis, there are expressions for which more than one code was created among teacher
answers for the same question.

In the research findings, teachers were asked: "Do you think that biotechnology subjects
are included enough in the science curriculum?" Responses were received under two headings
as “Positive opinions” (26.1%) and “Negative opinions” (73.9%).

Teachers were asked, "Do you think that the achievements in the science course
curriculum include enough space for biotechnology?" Answers to the question were received
under two headings: "Positive opinions" (22.7%) and "Negative opinions" (77.3%).

Teachers were asked, "Do you think that the class hours allocated for teaching
biotechnology in the science course curriculum are sufficient?" Answers to the question were
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received under two headings: "Reasons for which the lesson time is sufficient" (8%) and
"Reasons for which the lesson hour is not sufficient” (92%).

Teachers were asked, "What do you think about biotechnology subjects being taught in
the 8th grade? Can you explain the reasons for your answer?” Answers to the question were
received under two headings: “reasons why it is appropriate to give it in the 8" grade” (73.9%)
and "reasons why it is not appropriate to give it in the 81" grade" (26.1%).

Teachers were asked "What kind of problems do you experience in the biotechnology
teaching process?" Answers to the question were received under two headings: "Reasons for
having problems" (88.5%) and "Reasons for not having problems™ (11.5%).

Teachers were asked, "Do you consider yourself to have sufficient knowledge about
biotechnology?" Can you explain the reasons for your answer?”” Answers to the question were
received under two headings: "Reasons for which it is sufficient” (12%) and "Reasons for which
it is not sufficient” (88%).

It is seen that teachers stated that biotechnology subjects and achievements are not
included sufficiently in the science curriculum. It can be said that teachers want to teach more
information about biotechnology and state that the subject of biotechnology should be included
more in the science curriculum. In the research, it is seen that many teachers answered that the
class hours allocated for biotechnology teaching in the science curriculum are not sufficient.
The research shows that many teachers have problems in teaching biotechnology. Teachers
think that the reason for these problems is that they do not consider themselves competent in
the field of biotechnology and that school conditions are not suitable for a good biotechnology
education. It can be said that teachers, who are the most important part of biotechnology
teaching, should have the necessary knowledge and equipment about biotechnology. Finally,
in the research, science teachers do not consider the biotechnology topics in the science
curriculum sufficient and up-to-date. Additionally, science teachers need more time to teach
biotechnology. However, it can be said that science teachers state that they need to complete
their deficiencies with new training for a more effective biotechnology teaching.

Since many participating teachers in the study stated that the biotechnology topics and
achievements in the science curriculum are not up-to-date, the biotechnology subjects and
achievements in the science curriculum created by the Ministry of National Education can be
edited to be more up-to-date and detailed. Since the teachers in the study stated that the course
time allocated for teaching biotechnology in the science curriculum is not sufficient, the course
time allocated for teaching biotechnology in the science curriculum created by the Ministry of
Education can be arranged to increase. Teachers stated that they do not consider themselves
sufficient in biotechnology. For this reason, in-service training can be organized for science
teachers by expert faculty members from relevant departments of universities. In the study,
teachers stated that the tools and equipment in their schools were not sufficient. For this reason,
equipment in schools can be increased to support biotechnology teaching. Research using
experimental methods can be conducted on the adequacy of the course time allocated for
biotechnology teaching in the science curriculum.

355



e

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 2

FEAD

e €GlTyy, v,
/
®Iny3a wE

* 200

I https://dergipark.org.tr/tr/pub/fbod

Fen Egitiminde Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasiminin
Ozel Yetenekli Ogrencilerin Ust Bilissel Becerilerine Etkisi

The Effect of Argumentation Based Science Learning Approach on
Metacognition of Gifted Students in Science Education

Erhan SAHIN ! ve Necati YALCIN 2

* Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0000-0003-3683-3840
2 Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0009-0004-8708-8443

Kaynak Gésterimi I¢in (For cited in):

Sahin, E. & Yalgmn, N. (2023). Fen egitiminde argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yaklasiminin 6zel yetenekli 6grencilerin st biligsel becerilerine etkisi. Fen Bilimleri
Ogretimi Dergisi, 11 (2), 356-381 DOI: https://doi.org/10.56423/fbod.1341269


https://doi.org/10.56423/fbod.1341269

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi

Cilt: 12, Say1: 2, Aralik 2023

https://doi.org/10.56423/fbod.1341269

Fen Egitiminde Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimimin Ozel
Yetenekli Ogrencilerin Ust Bilissel Becerilerine Etkisi™

Erhan SAHIN " ve Necati YALCIN ?

1 Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0000-0003-3683-3840
2 Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0009-0004-8708-8443

Makale Bilgisi

Oz

Gonderilme Tarihi:
11, Agustos, 2023

Revizyon Tarihi:
21, Eyliil, 2023

Kabul Tarihi:
05, Ekim, 2023

Anahtar Kelimeler:
Argiimantasyon Tabanli
Bilim Ogrenme (ATBO), iist
bilis, ozel yetenekliler, Bilim
ve Sanat Merkezi (BILSEM).

Bu calismamin amaci, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklagiminin
(ATBO) iistiin/izel yetenekli 6grencilerin iist bilissel becerileri iizerindeki etkisini
incelemektir. Arastirma deseni, nicel arastirma yontemleri kapsaminda én test-son
test kontrol gruplu desenin kullanildigi deneysel bir modeldir. Calisma grubu,
amacl ornekleme yoluyla secilen sekizinci sinif seviyesinde dgrenim géren 44 ozel
yetenekli ogrenciden olusmaktadir. Bu ¢alisma grubu icerisinden deney ve kontrol
gruplarina 6grenciler rastgele secilmistir. Deney ve kontrol gruplarina ¢alismanin
basinda ve sonunda grup i¢i ve gruplar aras: farkliliklar: belirlemek amacuyla iist
bilis anketi uygulanmistir. Arastirmada toplanan nicel veriler, arastirma sorularina
uygun istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma bulgularina
gore, ogrencilerin iist bilis anket puanlar karsilastiriidiginda istatistiksel olarak
anlamly bir fark bulunmamasi, ATBO yaklasiminin 6grencilerin iist bilis becerileri
tizerinde onemli bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

The Effect of Argumentation Based Science Learning Approach on

Metacognition of Gifted Students

Article Information

Abstract

Received:
1, August, 2023

Revised:
21, September, 2023

Accepted:
05, October, 2023

Keywords:

Argumentation Based
Science Learning Approach
(ABSL), metacognition,
gifted and talented, Science
and Art Center (SAC).

The aim of this study is to investigate the impact of the Argumentation-Based
Science Learning Approach (ABSL) on the gifted/special talented students' higher
metacognitive skills. The research design is an experimental model utilizing a pre-
test-post-test control group design within the scope of quantitative research
methods. The study group consists of 44 cognitively gifted students at the eighth-
grade level, selected through purposeful sampling. Students were randomly
assigned to the experimental and control groups within this study group. The Higher
Cognitive Skills Survey was administered to both experimental and control groups
at the beginning and end of the study to identify intra-group and inter-group
differences. The quantitative data collected in the research were analyzed using
statistical methods appropriate to the research questions. According to the research
findings, the statistically insignificant difference in students' higher cognitive skills
survey scores indicates that the ABSL approach does not have a significant impact
on students' higher cognitive skills.

*Sorumlu Yazar: E-mail: erhansahin38@agazi.edu.tr

“Bu ¢alisma, danismanligini Prof. Dr. Necati Yal¢in’m yaptigi Erhan SAHIN tarafindan yazilan ve
2016 yilinda onaylanan doktora tezine dayanmaktadir.

ISSN: 2148-2160 ©2023

356


mailto:erhansahin38@gazi.edu.tr

Sahin & Yalcin

Giris

Son yillarda uluslararas: diizeyde ulusal 6gretim programlar1 ¢agdas bilimsel konulara
acik referanslar icerecek sekilde giincellenmektedir. Bu miifredat degisiklikleri, kanonik
bilginin 6gretmenden 6grenciye aktarimi olarak fen 6gretiminin geleneksel goriisiine meydan
okudugu icin bazi Ogretmenler bu siiregte zorlanmiglardir (Hodson, 2013). Bugiiniin
ogrencileri, konular hakkinda tartismak ve karar verme pratigi yapmak icin fen bilimlerini
kullanma firsata ihtiyag duyarlar. Ogrencilerin bilimi kat1 bir disiplin olarak bir dizi
baglantisiz gerg¢ek olarak gormeleri yerine ger¢ekten de bilimi anlamli yollarla tartisma firsati
yakalamalari, fen anlayislarini otantik baglamlarda kullanmalari, 6grenme siireglerini
zenginlestirir ve gelistirir (Newton vd., 1999). Bilim okuryazarlig1 ve bilim 6gretimi, National
Research Council (1996) tarafindan “fen, matematik ve teknolojik konularda bilgi sahibi
olmanin yaninda, bu bilgileri ve bilimsel siiregleri giinliik yasamda kullanabilmek™ seklinde
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, okullardaki ¢aligmalarin ¢cogunun odak noktasi daha fazla bilgi
yinelemeli yaklagimlardan 6te 6grencileri her disiplinde bir konunun anlasilmasini saglamanin
bir arac1 olarak; iddialarin ve kanitlarin insasina ve elestirisine dahil eden egitim yaklasimlari
ve 6grenme ortamlari olmalidir.

Giiniimiizde 6grencilerin st diizey diisiinme egilimlerini etkin bir sekilde kullanarak bu
becerilerini gelistirmelerine olanak saglayan 6grenme ortamlarindan biri de bilim egitiminde
yaygin olarak kullanilan Argiimantasyon Tabanhi Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasiminin
kullanildig1 6grenme ortamlaridir (Akbas & Cetin, 2018; Dawson & Carson, 2020; Driver vd.,
2000; Hand vd., 2002). ATBO yaklasim1, bir konu hakkinda daha ayrmtili bilgi elde etmek igin
sorularin soruldugu, fikirlerin o6ne sirildiigl, elestirildigi, degerlendirildigi, iddialarin
karsilastirildig ve iddialar: destekleyecek kanitlar kullanilarak argiimanlarin olusturuldugu bir
ogretim yaklagimidir (Giinel vd., 2012). Bu yaklasim, 6grencilerin 6grenme siireclerine aktif
katilimlar1 ve sorgulama yoluyla anlamli 6grenme Ve argiiman olusturma igin uygun bir
ogrenme ortami saglar (Lim & Shin, 2012). Sorgulamaya dayali etkinliklerde 6grencilerden ne
bildiklerini, neleri bilmediklerini bilmek istedikleri ve tasarladiklar1 yaklasimin bu hedefe
ulagmalarina izin verip vermedigi, tiim ist biligsel faaliyetlerdir (Bowen vd., 2017).

Ust bilissel siiregler, sorgulama, tartisma, veri analizi ve tartisma yoluyla tesvik edilebilir
ve bunlarin tiimii, 6grencilerin daha ¢ok bilim insan1 gibi diistinmelerine yardimci olabilecek
becerilerdir. Ogrencilerin iist bilissel bilgi ve becerileri gelistirmeleri kaliteli bir 6grenme siireci
yakalayabilmeleri i¢in gerekli ve 6nemlidir (Wallace, 2004). Argiimantasyona dayali fen
ogrenme yaklasimi, arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda argiimanlar yoluyla
bilimsel bilgi iiretilmesini saglayan bir uygulamadir. Bu yaklagim, dil uygulamalar1 yoluyla
bilissel ve st bilissel mekanizmalar1 harekete gegirir (Giinel vd., 2010).

e Ust bilis, kendi bilissel siireclerimizi yansitma kapasitemizi ifade eder (Flavell 1976,
1981). 'Ust bilis' kavramu ilk olarak 1976 yilinda gelisim psikologu John H. Flavell
tarafindan ortaya konulmustur. O zamandan beri, etkilerine yonelik arastirmalar,
ogrencilerin 6grenmesine iliskin st biligsel 6gretim istikrarli bir sekilde bliylimiistiir.
Giiniimiizde tst bilis 6grencilere kendi diisiinme siireglerini izlemek, kontrol etmek ve
ideal olarak gelistirmek icin dil ve beceriler saglama becerisi nedeniyle egitim
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aragtirmalarinda 6zellikle onemli kabul edilir. Flavell (1979) ist bilisi daha ayrintili
olarak tanimlamustir (Sekil 1).

o Insanlarin bilisi hakkinda bilgi: Bireylerin kendi bilissel yetenekleri ve simirliliklari
hakkinda bilgi sahibi olmalarini ifade eder.

o Bilissel gorevler hakkinda bilgi: Kisinin gesitli biligsel gorevlerin ne oldugu, nasil
gergeklestirildigi ve bu gorevleri nasil daha iyi yapabilecegi konusunda bilgi sahibi
olmasini igerir.

e Farkh gorevlerin ¢oziimiine uygulanan stratejiler hakkinda bilgi: Kisinin farkli
tiirdeki gorevleri ¢ozmek igin hangi stratejileri kullanabilecegini bilmesini ifade eder.

¢ Kisinin biligsel aktivitelerini izleme becerileri: Kisinin kendi diisiinme siire¢lerini ve

performansini izleme yetenegini ifade eder.

Ustbilis

Flavell (1979)

!

i
- I

Sekil 1. Ust bilis (Flavel, 1979)

Flavel'e (1979), gore st bilis, bilingli strateji se¢cimi ve uygun stratejiyi gorev talepleriyle
eslestirme dahil olmak iizere biligsel siireglerin farkindaligini ve 6grenme goéreviyle ilgili olarak
bu siireglerin 6z diizenlemesini ve yonetimini ifade eder. Diger arastirmacilar (Brown, 1987;
Veenman vd., 2006), st bilisin iki bileseni olarak biligsel etkinliklere iliskin bilgi ile bu tiir
etkinliklerin diizenlenmesi arasinda benzer ayrimlar yapmusladir. Ust bilis, bir kisinin ic
diyalogunun diisinme ve anlama iizerine yansiyan yonleridir. Insanlarm farkli diinya
goriislerine ve anlayis seviyelerine sahip oldugunun ve bu bilginin onlarin hedef belirleme, plan
yapma, aksiliklerle basa ¢ikma, basariy1 degerlendirme ve tiim bu siire¢ tizerinde diisiinme
bi¢imlerini etkilediginin fark edilmesidir.

Ogretim icin ‘iist biligsel' bir yaklasim, 6grencilerin 6grenme hedeflerini tanimlayarak ve
onlara ulasmadaki ilerlemelerini izleyerek kendi 6grenmelerinin kontroliinii ele almayi
ogrenmelerine yardimci olabilir (Masters, 2020, s. 51).
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Ust biligsel gelisimin anlasilabilmesi ve pedagojik yaklasimlarin kullanimi hakkinda geri
doniit verebilmesi noktasinda iist bilisi bilesenlerine ayirmak 6nemlidir. Ust bilis alan yazinda
"bilgi” ve "beceri” olmak tizere iki ana bilesen tarafindan desteklenir (Sekil 2).

Ustbilis

Jacobs & Paris (1987)
! i
. I
Bilgi ! i Beceri
P TP 1
Biligin Bilgisi ] L.__ ., |Biligin Diizenlenmesi
i \ / I \

VA A /
[Bild;ifli;i‘sel] [Pm;?l:?'e‘] [ K";‘i‘l‘;a' ] [Planlama] [ izleme ][Deéerlendirmej

Sekil 2. Ust bilisin bilesenleri (Jacobs& Paris, 1987)

Tarricone (2011), Brown’a benzer sekilde st bilis kavramini iki temel boliimde ele
almistir (Sekil 3). Bu boliimlerden birincisi olan st bilissel bilgi (metacognitive knowledge);
bildirimsel, duruma dayal1 bilgi ve yontemsel olarak ii¢ béliimde incelenir.

4 h
Ustbili (
S I I§ Ust Bilissel Yargilar
Tarricone (2011) Deneyim
8 Ust Biligsel
N J Hisler

Ust Bilissel Bilgi Ust Bilissel Beceriler

1

/ | \ il
R "

Bilisin /' Diizenleme

Bildirimsel | |Duruma Dayali Yéntemsel D::i,?-_-::;::.:i

Bilgi Bilgi Bilgi islevi N Liemeve

Kontrol

Sekil 3. Ust bilisin bilesenleri (Tarricone, 2011)
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Ogrencilerin iist bilissel bilgi ve becerilerini gelistirmelerinde ATBO yaklasimu,
ogrencilerin kendi O6grenmelerini daha fazla izlemelerini ve &grenmeleri hakkinda
diistinmelerini ve bilgi farkindaligi saglamasi agisindan etkilidir (Hand, 2008; Jin & Kim,
2021). Ayrica argiimantasyona dayali fen &grenme siirecinde gergeklestirilen yazma
etkinlikleri, 6grencilerin iist bilissel stratejilerini gelistirmelerini ve bu stratejileri nasil ve ne
zaman kullanacaklarina dair bilgilerini gelistirmelerini saglar (Prain & Hand, 1999).
Ogrencilerin argiimantasyona dayali uygulama siireglerini yansitan rapor, mektup, giinliik,
poster veya makale gibi geleneksel olmayan farkli 6grenme ¢iktilar1 klasik yazma
faaliyetlerinin disina ¢ikarak onlarda algi degisikliginin olusmasina sebep olacaktir. Bu durum
onlarin biligsel becerilerinin gelismesine, kendi 6grenme metotlarinin farkina varmalarina ve
ogrenme izlemlerine iliskin st biligsel farkindaliklarinin artmasina yol agacaktir (Prain & Hand
1999, 5.158). Ogrencilerin ATBO siirecinde gerceklestirdikleri yazma etkinlikleri, onlarin 6z
degerlendirme siireglerini olumlu bir sekilde etkilemektedir. Bu durum degerlendirmenin
merkezinde ist bilisin oldugunu ortaya koymaktadir (Giinel vd., 2006).

Ozel yetenekli bireyler, normal gelisim gosteren akranlarindan farkl bilissel 6zelliklere
ve iist diizey becerilere sahiptirler (Bayko¢ ve Dénmez, 2010; Sak, 2012). Ustiin yetenekli
ogrenciler diger 6grencilere gore belirli konularda ve alanlarda daha hizli bir sekilde uzmanlik
edinirler (Carr & Taasoobshirazi, 2008; Jausovec, 1998; Sternberg, 2001). Bu nedenle, iistiin
yetenekli bireyler, st bilissel stratejileri anlama ve kullanma konusunda daha yetkindirler
(Barfurth vd., 2009). Arastirmalar, iistiin yetenekli/zekali 6grencilerin tipik olarak gelisen
ogrencilere gore daha fazla st biligsel bilgiye, ozellikle bildirimsel bilgiye sahip oldugunu
gostermektedir (Alexander, Carr & Schwanenflugel, 1995; Carr, Alexander & Schwanenflugel,
1996).

Ustiin/6zel yetenekli dgrencilerin argiimantasyona dayali bilimsel tartigma siireclerinde;
iddia ve ¢ikarimlarda deneysel veriler gibi kanitlari kullandiklari, nitelikli argiimanlar
olusturduklari, muhakeme ve karar verme becerilerini gelistirdikleri de bazi ¢alismalarla
desteklenmektedir (Choi vd., 2014; Han vd., 2012; Lim vd., 2010; Tirri &Pehkonen, 2002).
Tiysiiz ve Tizin (2020), argiimantasyona dayali astronomi ve kimya etkinliklerinin 6zel
yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini ortaya koymusladir. Ayrica
ozel yetenekli 6grencilere bilimsel odakli tartisma firsatlari saglamanin, onlarin argiiman
olusturma ve muhakeme gerektiren durumlarla basa ¢ikmalarini mimkiin  kildigini
belirtmislerdir.

Ozel yetenekli bireylerin {ist bilissel bilgi ve becerilerinin ortaya cikarilmas: ve
gelistirilebilmesi i¢in bu bireylerin biligsel 6zelliklerine ve 6grenme ihtiyaglarina uygun egitim
ortam, icerik ve yaklagimlarimn ise kosulmasi dnemlidir. Ulkemizde 6zel yetenekli grencilerin
orgiin egitimlerinin disinda 6grenme ihtiyaglarina uygun destek egitimi aldiklar1 egitim
ortamlarmin basinda Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM) gelmektedir. Bilim ve sanat
merkezleri, okul oncesi, ilkokul, ortaokul ve lise diizeyindeki 6zel yetenekli &grencilerin
bireysel yeteneklerini kesfetmelerini ve kapasitelerini gelistirilmelerini destekleyen Milli
Egitim Bakanligina bagh kuruluslardir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019).

Bilim ve sanat merkezleri yonergesine gore (MEB, 2019) 6zel yetenekli 6grencilerin;
“Ozel yetenekleri dogrultusunda bilimsel ¢alisma disiplini kazanmalari, disiplinler arasi
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diisinme, sorunlart ¢6zme, belirlenen ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik  projeler
gergeklestirmeleri” amaglanmaktadir. Ayrica yonergede, “Egitim ve ogretim etkinliklerinde
ogrencilerin iist diizey diistinme becerileri kazanmalarini saglayacak uygulamalara yer verilir.”
denilmektedir. Bilim ve sanat merkezlerinde, 6zel yetenekli 6grencilere kendi ilgi ve yetenek
alanlarinda bireysellestirilmis egitim programlar1 uygulanir. Bu programlar kapsaminda fen
egitimi, entelektiiel alan egitiminin en énemli bilesenlerinden biridir (Yalginkaya, 2023). Ozel
yetenekli 6grencilerin bilime ve bilim insanlarina olan ilgisi, fen bilimleri alaninda arastirma
ve calisma yapmaya tesvik etmektedir. Fen bilimleri istiin/6zel yetenekli 6grencilerin bilim
diinyasini kesfetmeleri i¢in en dnemli ve en ¢ok istekli olduklart alanlarin basinda gelmektedir
(VanTassel-Baska & Stambaugh, 2006). Bilim ve sanat merkezlerinde 6zel olarak tasarlanmis
fen egitimi, 6grencilerin bu alandaki yeterlilik ve becerilerini gelistirmenin yani sira ileri
diizeyde diisiinme becerilerinin gelismesine de katki saglayacaktir. Bu egitim, istlin zekali
ogrencilerin 6zel ihtiyaclarina gore sekillendirilir ve hem bilimsel yeterliliklerini hem de iist
diizey bilissel siireglere katilma yeteneklerini gelistirmeyi amaglar.

Ozel yetenekli 6grencilere yonelik fen bilimleri egitim program ve igerikleri tasarlanirken
onlarin ilgi ve yetenek alanlarina gore planlamalar yapilmalidir. Bu egitim program ve
iceriklerinin hazirlanmasi kadar 6grenci erisisine sunulmasi da ¢ok 6nemlidir. Bu siiregte
giincel 6gretim yontem ve yaklasimlar: kullanilarak sunulan ve zenginlestirilen fen egitimi, 6zel
yetenekli bireylerin potansiyellerinin gelistirilmesi noktasinda son derece 6nem arz etmektedir.
Bu giincel yaklagimlardan biri de Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklaginudir.
Arglimantasyon tabanli fen egitimi bilim egitimi baglaminda 6grencilerin argiimantasyon
becerilerini gelistirmeye odaklanan bir 6gretim yaklagimidir. Bu yaklagim, &grencilerin
iddialar1 veya aciklamalar1 ifade etmek, gerek¢elendirmek igin olusturduklart bilimsel
argiimanlarin olusturulmasini ve degerlendirilmesini igerir (Sampson & Clark, 2008).
Aragtirmalar, argiimantasyon temelli 6grenmenin elestirel diistince, akil yiiriitme ve yiiksek
diizeyde biligsel becerileri gelistirebilecegini, ayn1 zamanda o6grencilerin bilimin dogasini
anlama diizeylerini artirabilecegini gostermistir (Adams & Umeana, 2022). Argiimantasyona
dayali 6grenme etkinlikleri, sorgulamaya dayali 6grenmeyle entegre ederek o6grencilerin
bilimsel argiimantasyon becerilerini ve bilim siire¢ becerilerini gelistirme noktasinda etkili bir
yaklagimdir (Fitri vd., 2022). Fen egitiminde argiimantasyon temelli 6grenmenin uygulanmasi,
ogrencilerin argiimantasyon becerilerini, kavramsal anlayiglarini ve arastirma Yyapma
becerilerini gelistirmek i¢in onerilmistir (Admoko vd., 2022, Sahin, 2016). Genel olarak,
argiimantasyon temelli fen egitimi, 6grencilerin bilimsel uygulamalarla etkilesimini tesvik
etmek ve bilimsel okuryazarliklarini gelistirmek i¢in 6nemli bir katki sunar.

Bu ¢alismada amag, argiimantasyona dayali fen 6grenme yaklasiminin istiin yetenekli
ogrencilerin st bilissel bilgi ve becerileri tizerindeki etkisini belirlemektir. Bu amagtan
hareketle ¢alismanin arastirma soru su sekilde belirlenmistir:

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) vyaklasimimnin 6zel yetenekli
ogrencilerin st bilissel bilgi ve becerileri tizerine etkisi var midir?

361



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Say1: 2, Aralik 2023

Yontem
Bu boliimde, ¢alismada kullanilan arastirma yontemi ve g¢alisma grubunun tanimi
aciklanmaktadir. Ayrica arastirmada gergeklestirilen deneysel islemler ve veri toplama araglari
sunulmaktadir. Deneysel islemlerden sonra elde edilen verileri analiz etmek i¢in kullanilan
uygun istatistiksel yontemler, ilgili agiklamalarla birlikte ana hatlariyla belirtilmistir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin ¢alisma grubu, Orta Anadolu'da biiyiiksehir sinirlari igerisinde yer alan bir
bilim ve sanat merkezinde kayithh 8. simif seviyesindeki 44 ozel yetenekli 6grenciden
olusmaktadir. Calisma grubu, amagh 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Amagl
orneklemede katilimcilar, sahip oldugu nitelikler sebebiyle kasitli olarak secilmektedir (Etikan
vd., 2016). Arastirmada katilimcilarin istiin yetenekli tanmist alma, Bilim ve Sanat Merkezine
(BILSEM) devam etme, cinsiyet ve sinif diizeyine gore esit dagilima sahip olma olgiitlerini
karsilamalar1 saglanmistir. Arastirma deney grubunda 22, kontrol grubunda 22 olmak iizere
toplam 44 o6grenci ile yiiritiilmiistir. Hem deney hem de kontrol grubundaki kiz ve erkek
ogrenci sayilar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ogrenci sayilari

Kiz Ogrenci Erkek Ogrenci Toplam Ogrenci
Sayisi Sayisi Sayisi
Deney Grubu 8 14 22
Kontrol Grubu 8 14 22

Veri Toplama Araglar:

Fen etkinlikleri, ATBO yaklasimmi kullanan deney grubu ve verilen yonergeleri takip
ederek geleneksel yaklasimi1 uygulayan kontrol grubu olmak tizere iki islem grubu araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bu iki farkli yaklasimin o6grencilerin st biligsel bilgi ve becerileri
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tiim 6grencilere 6n test ve son test olarak “Ust bilis
Becerileri Envanteri” uygulanmistir. Arastirmanin deneysel tasarimi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmanin deneysel deseni

Kontrol o .
Grubu Geleneksel Ogretim Yontemleri
BilisGstl Yeti Bilististt Yeti
Anketi Anketi
Deney Argimantasyon Tabanl Bilim
Grubu Ogrenme Yaklagimi
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Bilis iistii Yeti Anketi

Arastirmada, Sperling, Howard, Miller ve Murphy (2002) tarafindan gelistirilen, Aydin
ve Ubuz (2010) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan “Ust bilissel Yetenekler Envanteri”
ogrencilerin st bilissel bilgi ve becerilerindeki degisimi 6l¢gmek igin kullanilmistir. Envanter
"Bilis Bilgisi" ve "Bilis Diizenlemesi" olmak {izere iki boyuttan olusmaktadir. 1, 2, 3, 4, 5, 11,
12 ve 13. maddeler “Bilis Bilgisi” alt boyutunu, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 15, 16 ve 17. maddeler ise
“Bilis Bilgisi” alt boyutunu olusturmaktadir. “Bilisin Diizenlenmesi” alt boyutu. Olgek besli
Likert tipi bir format kullanir. Olgek olumlu ifadelerden olusur ve olumsuz ifadeler igermez.
Olgegin uyarlanmis Tiirkce versiyonu 17 madde igermektedir. Olgekten alinabilecek en diisiik
puan 17, en yiiksek puan 85'tir. Bilis Bilgisi alt 6l¢egi i¢cin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi
.75 ve Bilisin Diizenlenmesi alt 6lgegi igin .79'dur (Aydin ve Ubuz, 2010). Kog¢ ve Karabag
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada ayni1 envanter 6, 7 ve 8. siniflarda toplam 1000 6grenciye
uygulanmis ve "Bilis Bilgisi” alt 6l¢egi i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 .67, Bilisin
Diizenlenmesi alt 6lgegi igin .80 ve 6lgegin tamami igin .83'tiir.

Arastirmanin Modeli

Arastirma deseni, 6n test ve son test kontrol gruplu tam deneysel desendir. Arastirmanin
modeli denemedir. Uygulanan deneysel desende bagimli degiskenler iist biligsel bilgi ve
beceriler olarak belirlenmistir. Bu bagimli degiskenler iizerinde etkisi incelenen bagimsiz
degisken, uygulanan ATBO yaklasimdir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin basinda ve sonunda hem deney hem de kontrol grubuna iist bilis anketi
uygulanmis, grup ici ve gruplar arasi farkliliklar belirlenmeye ¢aligilmistir. Verilerin uygun
istatistiksel teknikler kullanilarak analizi, analiz i¢in kullanilan verilerin analizin varsayimlarini
karsilayip karsilamadigi kontrol edilmistir. Bu varsayimlardan biri, test puanlariin normal
veya normale yakin bir dagilim izlemesi gerektigidir. Verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigini degerlendirmek i¢in orneklem biiyiikligiiniin 50'den kiiglik olmasi nedeniyle
Shapiro-Wilk uyum iyiligi testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2011). Ayrica Kolmogorov-
Smirnov testi sonuglarina da bakilmistir. Calisma 6ncesinde deney ve kontrol gruplar arasinda
iist biligsel bilgi, st biligsel diizenleme ve toplam iist bilissel puan agisindan anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz drneklem t-testi yapilmistir. Analizlerden elde edilen
bulgular asagida sunulmustur.

Uygulama Siireci

Deney grubundaki 6grenciler, ATBO yaklasimmi kullanarak etkinliklerini
gerceklestirirken, kontrol grubundaki ogrenciler, geleneksel yaklasimi temsil eden, verilen
yonergelere dayali yapilandirilmis siiregleri izleyerek etkinliklerini tamamlamislardir. Deney
grubunda 6gretmen, kontrol grubundaki uygulamalardan farkl: bir 6grenme ortami sunmustur.
Ogretmen kavram haritalarinin  olusturulmasinda, {initenin ana ve alt kavramlarmmn
belirlenmesinde ve her bir alt kavram igin etkinlikler hazirlanmasinda yardimci olmustur.
Ogrenme ortami, ogrencileri aktif olarak soru-iddia-kamit déngiisiinii olusturmaya ve
argiimanlar olusturmaya tesvik etmistir. Tartismay1 gelistirmek igin kiigiik ve biiyiik grup
tartismalar1 diizenlenmistir. Ogrencilerden siireci yazili olarak degerlendirmeleri istenmistir.
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Ogretmen, dgrencilerin siireg boyunca aktif olarak katilimim saglayarak yol gosterici bir rol
iistlendi. Ogrenme ve Ogretme yaklasiminin &grencilerin iist bilissel bilgi ve becerileri
tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglayan bu aragtirmada, uygulanan 6grenme ve 6gretme
yaklasimi disindaki tiim degiskenler sabit tutulmustur.

On Uygulamanin Yapilmasi

Calisma dncesinde sekizinci sinif diizeyinde 10 iistiin yetenekli 6grenci ile bir 6n deneme
yapilmistir. Bu 10 6grenci daha sonra asil uygulamalara dahil edilmemistir. Arastirmanin
baslangicinda arastirmaci ve uygulayict 6gretmen 8. sinif fen bilimleri 6gretim programini
incelemis ve uygulama igin tiniteyi (Kuvvet ve Hareket) secmistir. Arastirmaci ve ¢gretmen
secilen tnite ile ilgili kendi kavram haritalarini olusturmuslardir. Hazirlanan kavram haritalari
tizerinden tartigmalar yiiriitiilmiis, her {inite i¢in 6grencilerin ulagacaklar1 konuyu 6zetleyen ana
fikir belirlenmistir. “Cisimler kuvvet etkisiyle hareket edebilir” ana fikrine ulasilmasina katki
saglayacak ve etkinliklere yon verecek alt kavramlar da belirlenmistir. Bunlar Sekil 4'te
verilmisgtir.

Biiyiik Diisiince (Big idea)

isimler kuvvetin etkisiyle \>
hareket edebilirler

Sekil 4. Etkinliklere ait biiyiik diisiince ve alt diisinceler

Deney grubu ile gergeklestirilen 6n (deneme) uygulamada toplam 5 etkinlik
gerceklestirilmistir. Bu aktiviteler sivi ve gazlarda kaldirma kuvveti (2 aktivite), yiizme ve
batma (1 aktivite) ve katilar ve gazlarda basing (2 aktivite) ile ilgili ¢esitli konulari kapsiyordu.
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Asil Uygulamanin Yapilmasi

Arastirma siirecinde hem deney hem de kontrol gruplarinda gergeklestirilen uygulama
islemleri bu bélimde sunulmaktadir.

Deney Grubunda Yiiriitillen Uygulama

ATBO hakkinda verilen literatiir bilgilerinde de belirtildigi gibi, bu yaklagimin hem
ogrenciler hem de &gretmenler igin gelistirilmis boyutlar1 vardir. Ogretmen boyutundaki
uygulamalar, literatiirde agiklandigi gibi Sekil 5'te 6zetlenmistir.

s '
Uygulamanin baginda aragtirmaci ve uygulamay gergeklestiren 6gretmen, ortaokul 8.simuf fen

bilimleri dersi programindan ve 6gretmen kilavuz kitabindan tniteler ile iligkili kazanimlar ve

etkinlikleri inceleyerek uygulamanin yapilacag: Giniteyi (Kuvvet ve Hareket) belirlemislerdir.
\

Arastirmact ve uygulama Ogretmeni belirlenen {nite ile ilgili kendi kavram haritalarin
yapmislardir. Hazirlanan kavram haritalan tizerinde tartigmalar gergeklestirilerek, her tiniteye

ait ve linite boyunca tahtaya yazilacak birer biiyiik diigiince olugturmuslardir.
.

.

[Cahsmamn baslangicinda 6grencilere “Bilististii Yeti Anketi” uygulanmugtir.

;
Deney grubu ogrencilerine, ¢aliyma boyunca nasil ders iglenmesi gerektifini gOsteren bir

hazirlik asamas etkinligi (gizemli olay etkinligi) gerceklestirilmistir.
\

[Ogrencilerden, 4-5 kisilik gruplar olusturmalari ve gruplarina bir isim bulmalar: istenmistir.

r(")grenc:i]ere, gergeklestirecekleri etkinlikler ile ilgili kavramlar iceren bir kavram haritast
¢izdirilmistir. Boylelikle hem 6gretmen Ogrencilerin on bilgilerini ortaya ¢ikarmigtir hem de
ogrenciler soz konusu kavramlarla ilgili sahip olduklari anlamlarin farkina varmuslardir.
Sonrasinda  Ggrencilere  gergeklestirecekleri etkinlikler i¢in gerekli deney malzemeleri
dagitilmastir,

J

(Bu asamada Ogretmen, bazen kitaptan bir resim gostererek, bazen konu ile ilgili kisa bir film
izleterek, bazen gilinliilk yasam igerisinden bir olayr 6rnek vererek bunlarin tzerinden bir
tartisma ortamut olusturmus ve bir dizi yonlendirmelerde bulunmustur. Boylelikle dgrencilerin
once degiskenleri belirlemelerini ardindan da bu degiskenleri kullanarak arastirma sorularini

olusturmalarini saglamstir.
|\ J

(Arasurma sorularinin  olusturulmasimin  ardindan 6grenciler laboratuvar etkinliklerini
gergeklestirmeden once deney malzemelerini kullanarak aragtirma sorularna nasil yanit
arayacaklarma karar vermislerdir. Ogretmen, her grubun belirlenen arastirma sorularinin
yanitint bulmak igin takip edecekleri yontemleri kontrol etmigtir. Bu siirecin sonunda 6grenciler

(.

"L L

gesitli gzlemlerde bulunmuslar ve verilerini kaydetmislerdir.
\

(C")grenci]er gruplarindaki diger arkadaslariyla, gerceklestirdikleri laboratuvar uygulamalar1 ve
etkinlikler ile ilgili elde ettikleri verilerden iddia/larini olusturmak i¢in miizakereler
gergeklestirmiglerdir. Gergeklestirilen miizakerelerin ardindan bir iddiada bulunmuglar ve bu
iddialarini destekleyen kanitlar ileri siirmiiglerdir. Ogretmen bu asamada &grencilerin
iddialarinda bulunmalarini ve bu iddialarini destekleyen kanitlar ileri siirebilmeleri i¢in onlara

gerek duyduklarinda gesitli yonlendirmelerle rehberlik etmistir.
. J

(Ogrenciler iddialart ve iddialarini destekleyen kanitlarla diger gruplardaki arkadaslari ikna
etmeye cahsmuglardir. Ogretmen bu miizakere siirecinde sordugu sorular ve yaptigl
yonlendirmeler ile yine sadece bir rehber konumundadir. Bunun igin 6gretmen konu ile ilgili
hem kendisi bir takim ag¢iklamalarda bulunmug hem de konu ve kavramlarla ilgili kaynaklara

atiflar yapmugtir.
\ J

s ™
Sonraki asamada o6grenciler gergeklestirdikleri laboratuvar uygulamalar ve etkinlikleri ile ilgili
kavramlart da igeren bir laboratuvar raporu (ATBO Ogrenci Raporu) hazirlamuslar ve

NN

arkadaslarina sunmuslardir. Sonrasinda Sgretmen dgrencilerden siireci yansitan kavram

haritasi ¢izdirmelerini istemistir.
\ J

Sekil 5. Deney grubu 6gretmen boyutunda gergeklesen uygulama stireci
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Bes hafta boyunca devam eden uygulama siirecinde deney grubundaki 6grencilerle bes
etkinlik yapilmistir. Uygulamalar tamamlandiktan sonra 6grencilere “Bilisiistii Yeti Anketi”
son test olarak uygulanmistir. Ogrenci boyutunda deney grubunda gergeklesen ATBO
uygulama siireci Sekil 6'da verilmistir. Ogrenciler tarafindan hazirlanan uygulama siirecini
yansitan ATBO 6grenci rapor drnegi Ek-1de ve kavram haritas1 EK-2’de verilmistir.

(ATB(") raporlarinin =~ nasil  doldurulacagina, laboratuvar  uygulamalarimin  nasil
gerceklestirilecegine iliskin agiklamalar yapilmistir. Ogrenciler ilk kez boyle bir uygulama ile
karsilastiklari igin ilk uygulamada 6gretmen rehberligine daha ¢ok ihtiyag duymuslardir.
\

( .
ATBO raporlarinin dagitilmistir. sonrasinda dgrencilere gerceklestirecekleri uygulama ile ilgili

kavramlari igeren bir kavram haritasi gizdirilmigtir.
L

(Tiim bunlarin ardindan arastirma sorularimin olusturuldugu “Baslangig Fikirleri: Soru(lan)m\
Ne(ler)dir?” asamasina gegilmisti. ATBO yaklasimmin en onemli ozelliklerinden  biri

Ogrencilerin kendi aragtirma sorularina yanit aramak i¢in aragtirmalar yapmasidir.
(.

.

NN

f Ogrenciler arastirma sorularmi belirledikten sonra tiim gruplar sorularini paylasn‘lar.\
Ardindan tiim 6grencilerin katihmiyla, olusturulan sorularin bagimh ve bagimsiz degiskenleri
iceren bilimsel igerikli, test edilebilir bir soru olup olmadig ile ilgili simf i¢i bir tartisma
yapilmistir. Yapilan tartismalarin neticesinde arastirma sorular belirlenmis ve &grenciler

belirlenen arastirma sorularint ATBO raporunda ilgili boliime yazmuslardir.
_ J

( 3

Test Etme: Sorumu cevaplandirmak igin yaptigim deneyler” iglem basamagmna gegilmistir.
Ogrenciler bu asamada olusturduklart sorulari deney malzemelerini kullanarak nasil test
edeceklerine yani sahip olduklari sorularin ¢béziimine yonelik olarak nasil bir yontem

izleyeceklerine karar vermigler ve raporlarinda ilgili islem basamagindaki boliime yazmislardir.
. y,

‘Bu asamada Ogretmen, bazen kitaptan bir resim gostererek, bazen konu ile ilgili kisa bir film |
izleterek, bazen giinlikk yasam igerisinden bir olayr 6rnek vererek bunlarin tzerinden bir
tartisma ortami olusturmus ve bir dizi yonlendirmelerde bulunmustur. Boylelikle 6grencilerin
Once degiskenleri belirlemelerini ardindan da bu degiskenleri kullanarak arastirma sorularini

olusturmalarin saglamistir.
L

(Bu agamadan sonra “Deney sonucunda bulduklarim (Goézlemler ve/veya veriler)” islem\
basamagma gecilmistir. Bu asamada 6grenciler, yaptiklar1 gézlemleri ve l¢iimleri, elde ettikleri
verileri ilgili boliime yazmuslardir. Bu asama aym1 zamanda 6grencilerin, bireysel olarak elde

ettikleri verilerinin ne anlama geldikleri ile ilgili diiglinme firsatina sahip olduklar agamadir.
L

" Bu asamadan sonra “Iddia(larym” islem basamagma gecilmistir. Bu asamada 'c'agrenciler,\
yaptiklari dlgiimlerden ve gozlemlerden, elde ettikleri verilerden yararlanarak arastirmalarina
esas teskil eden sorularina cevap niteligi tastyacak bir iddiada bulunmuslar ve iddialarini

raporlarinda ilgili boliime yazmislardir.
\.

R AN

rArdmdan “Delil(ler)im”iglem basamagma sira gelmistir. Bu asamada 6grenciler, iddialarim
destekleyecek deliler sunmuslardir. Bu delillerin iiglincii asamada yer alan gozlem ve olgiim
sonuglarma dayandirilmasma ozen gostermislerdir. Iddialarini  destekleyecek  delillerini
raporlarindaki ilgili boliime yazmuslardir.

\.

Bu asamada “Okuma: Fikirlerim Digerleri fle Nasil Kiyaslanabilir?” sorusuna yanit
aranacaktir. Bu asamada her grup arastirma sorularina cevap niteligi tasiyan iddialarimi, bu
iddialarim desteklemek igin ileri siirdiikleri delilleri, yaptiklari agiklamalar, farkl bilimsel
kaynaklardan arastirmalar  yaparak Dbutiin  gruplardaki arkadaglarniyla tartisarak

kiyaslamiglardur.
L

'Bir sonraki islem basamaginda 6grenciler, kaynaktan edindikleri bilgilerin, iddialar: ve delilleri
ile nasil bir benzerlik ve zithk icerisinde olduklarini analiz ederek yorumlayip, raporlarina

yazmuslardir.
|

“R_IRK_JR T
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ATBO siireci deney grubunda gerceklestirilen uygulamanin OGRENCI boyutu

Bu agsamanin ardindan “Yansimalar: Fikirlerim Nasil Degisti?” iglem basamaginda asamasina

sira gelmistir. Bu asamada o6grenciler konu ile ilgili baslangigta var olan disincelerini,
yaptiklar: arastirma sonucu diigiincelerinde meydana gelen degisikligi ve bu degisiklige neden
olan siireci ifade etmisler ve bu ifadelerini ATBO raporlarinda ilgili béliime yazmglardir.

Ardindan &grenciler gergeklestirdikleri uygulamalar ile ilgili kavramlar da igeren ATBO
6grenci raporlarim tamamlamislar ve bunu arkadaglarina smfta bir sonraki dersin basinda
sunmuslardir.

Son olarak égrenciler, gergeklestirdikleri laboratuvar uygulamasi ile ilgili kavramlari igeren bir
kavram haritasi ¢izmiglerdir.

Sekil 6. Deney grubu 6grenci boyutunda gergeklesen uygulama siireci
Kontrol grubunda gerceklesen uygulama

Calismaya baslamadan kontrol grubundaki 6zel yetenekli 6grencilere on test (Bilisiistii
Yeti Anketi) uygulanmistir. Kontrol grubunda gergeklestirilecek etkinliklerin igerikleri fen
bilimleri dersi 6gretim programi, fen bilimleri ders kitaplar1 ve ¢alisma kitaplarindan
hazirlanmistir.  Etkinliklerin ¢ogu, Ogrencilerin verilen yonergeleri takip ettigi geleneksel
yaklagim kullanilarak yiiriitiildii. Uygulamalara baglarken &grencilere uygulamalarda
kendilerine rehberlik edecek olan, arastirmaci tarafinda hazirlanan deney kilavuzlari
dagitilmistir. Sonrasinda dgrencilerden 6grenme alani ve hedeflenen konu ve kazanimlarla ilgili
bir kavram haritas1 ¢izmeleri istenmistir. Deneyde kullanacaklar1 malzemeler 6ncesinde her
gruba dagitilmistir. Ogrenciler deney rehberinde verilen yonergeleri takip ederek deneylerini
ve etkinliklerini gerceklestirdiler. Sonrasinda, dgrenciler gerceklestirdikleri uygulamalar ilgili
rapor hazirlamiglardir. Hazirladiklar bu raporlari diger grup arkadaslarina sunmuslardir. Son
olarak kontrol grubu 6grencileri yaptiklari etkinliklerle ilgili kavramlar1 kapsayan kavram
haritalar1 olusturmuslardir.

Bu grupta gerceklestirilen etkinlikler bes hafta siirmiistiir. Ogrenciler bu siire boyunca
toplam bes etkinlik yapmislardir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra son test (Bilis istii Yeti
Anketi) uygulanmistir.

Bulgular

Ust bilis anketinden alinan puanlarin ortalamalar1 deney ve kontrol gruplar1 arasinda
farklilik gostermektedir. Uygulamanin baginda deney ve kontrol grubu 6grencileri arasindaki
bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: belirlenmelidir. Deney ve kontrol gruplari
arasinda ¢alisma Oncesi Olgiilen {ist biligsel bilgi, st biligsel diizenleme ve toplam iist bilis
puanlarinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in bu gruplara bagimsiz 6rneklem t
testi uygulanmistir. Tablo 3'te sunulan bu sonuglar incelendiginde deney grubu 6grencilerinin
uygulama oncesi iist bilissel diizenleme alt boyutundan aldiklari puanlarin aritmetik
ortalamasinin 5.71, standart sapmanin 32.95 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu igin
uygulama oncesi st bilissel diizenleme alt dlgeginden alinan puanlarin aritmetik ortalamasi
31.72, standart sapmasi 6.14'tiir. Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi st biligsel bilgi
alt 6lgeginden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi 34.45, standart sapmasi 4.97'dir. Kontrol
grubu i¢in uygulama oncesi st bilissel bilgi alt 6lgeginden aliman puanlarin aritmetik
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ortalamasi 34.90, standart sapmasi1 3.70'dir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi
aldiklar1 toplam ist bilis puanlarmin aritmetik ortalamasi 67.40 olup, standart sapmasi
10.18'dir. Kontrol grubu i¢in uygulama 6ncesi toplam iist bilis puanlarinin aritmetik ortalamasi
66.63, standart sapmasi 9.40'tir.

Tablo 3. Bilis iistii yeti ve alt boyutlarina ait 6n test puanlarinin karsilagtirilmasi

Test i

Grup n X s sd t P
On Test Kontrol 22 3L72 614 | '
Bilisin Diizenlenmesi ' Deney ' 27 ' 32,05 T 571 1 42 0.68 496
On Test Kontrol 22 3490  3.70
Bilisin Bilgisi Toeney |22 | saas | aer | o O T
On Test Kontrol | 22 | 66.63 | 9.40

| | | 42 0.83 .795

Kontrol ve deney grubu dgrencilerinin uygulama oncesi iist biligsel becerileri, iist biligsel
bilgileri ve tist biligsel diizenleme puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (t=0.83, p>
0.05). Bu durum “calisma oncesi deney ve kontrol gruplari arasinda iist bilissel yetenek
diizeylerinde farklilik olmadig1” seklinde yorumlanmastir.

Deney grubu 6grencilerinin st bilis bilgisi, iist biligsel diizenleme ve toplam ist bilis
puanlari arasinda On test ve son test dl¢iimleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek igin bagimli 6rneklem t-testi yapilmistir. Sonuglar Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4. Deney grubundaki 6grencilerin bilis iistii yeti ve alt boyutlarina ait bagiml
orneklem t- testi sonuglari

Boyut Test n X S sd t p

On Test 22 32.95 5.71
Bilisin Diizenlenmesi | | | 21 -0.04 .962
Son Test 22 33.00 5.39

On Test 22 3445 4.97
Bilisin Bilgisi . | | 21 -0.60 553
Son Test 22 3495 3.67

I I T I

e e : On Test 22 67.40 10,18
Bilis tistii Yeti | | | 21 0.38 707

Toplam SonTest 22 6795 831

Tablo 4 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi st bilissel
diizenleme alt 6lgeginden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasinin 32.95, standart sapmasi
5.71 oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda ayni alt dlgekten alinan puanlarin aritmetik
ortalamasi 33,00, standart sapmasi 5,39'dur. Uygulama o6ncesi st biligsel bilgi alt 6lgeginden
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alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 34.45, standart sapmasi 4.97'dir. Uygulama sonrasinda
ayni alt 6lgekten alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 34,95, standart sapmasi 3,67'dir. Deney
grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi aldiklar1 toplam iist bilis puanlarinin aritmetik ortalamasi
67.40, standart sapmas1 10.18'dir. Uygulama sonrasinda toplam iist bilis puanlarinin aritmetik
ortalamasi 67.95, standart sapmasi 8.31'dir.

Deney grubu 6grencilerinin st biligsel yetenekleri, tist biligsel bilgileri ve iist biligsel
diizenleme puanlar1 arasinda on test ve son test olglimleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (t =-0.38, p> 0.05). Bu durum “ATBO yaklasimimin 6zel yetenekli dgrencilerin
iist biligsel bilgi ve becerilerinde 6nemli bir degisime yol agmadigi” seklinde yorumlanmustir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin, ¢alisma dncesi ve sonrasi dlgiilen, bilisin bilgisi, bilisin
diizenlemesi ve toplam bilis istii yeti puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla bu gruplara bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir. Analiz sonuglari

Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Kontrol gruplarindaki 6grencilerin bilis iistii yeti ve alt boyutlarina ait bagimli
orneklem t- testi sonuglar

Boyut Test n X S sd t p

On Test 22 31.72 6.14
Bilisin Diizenlenmesi : | : 21 0.00 1.00
Son Test 22 31.72 8.54

On Test 22 34.90 3.70
Biligin Bilgisi I I I 21 -0.57 572
Son Test 22 35.27 3.48

I I I T

e On Test 22 66.63 9.40
Bilis iistii Yeti | : : . 21 -0.21 .832

Toplam SonTest 22 67.00  10.98

Tablo 5 incelendiginde, kontrol grubu &grencilerinin uygulama oncesi st biligsel
diizenleme alt 6lgeginden aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasinin 31.72 ve standart sapmasi
6.14 oldugu gorilmektedir. Uygulama sonrasinda ayni alt 6l¢ekten alinan puanlarin aritmetik
ortalamasi 31,72, standart sapmasi ise 8,54 olarak kalmistir. Uygulama oncesi iist biligsel bilgi
alt 6lgeginden alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 34.90, standart sapmasi 3.70'dir. Uygulama
sonrasinda ayni alt 6lgekten alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 35,27, standart sapmasi
3,48'dir. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi aldiklar1 toplam ist bilis puanlarinin
aritmetik ortalamasi 66.63, standart sapmasi 9.40'tir. Uygulama sonrasinda toplam st bilis
puanlarinin aritmetik ortalamasi 67.00, standart sapmas1 10.98'dir.

Kontrol grubu ogrencilerinin iist biligsel yetenekler, iist bilissel bilgi ve st biligsel
diizenleme puanlar1 arasinda On test ve son test Olgiimleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (t =-0.21, p> 0.05). Bu durum “kontrol grubu 6grencilerinin uyguladiklar
geleneksel yaklasim etkinliklerinin iist bilissel bilgi ve becerilerinde anlamli bir degisiklige yol
acmadig1” seklinde yorumlanmustir.
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Gruplar arasinda son test iist bilis puanlarinda anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemek
icin bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Sonuglar Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6. Kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerin bilisiistii yeti ve alt boyutlarina ait
son test puanlarinin bagimsiz 6rneklem t-testi ile karsilastirilmasi

Test Grup n X s sd t p
Son Test Kontrol 22 3172 854
Bilisin Diizenlenmesi ' Deney ' 29 ‘ 33.00 ' 539 1 42 0.59 .558
Son Test Kontrol ~ 22 3495 3.8
Bilisin Bilgisi oeney " 22 w527 | 367 42 029 769
Son Kontrol 22 6700  10.98 | | ‘ '

| \ | 42 0.32 T47

Tablo 6 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasi st bilissel
diizenleme alt 6lgeginden aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasinin 33.00 ve standart sapmasi
5.39 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu o6grencileri igin uygulama sonrasinda ayni alt
Olgekten alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 31,72, standart sapmasi 8,54'tiir. Uygulama
sonrasinda {ist bilissel bilgi alt 6lgeginden alinan puanlarin aritmetik ortalamasi deney grubu
ogrencileri i¢in 3.67 standart sapma ile 35.27'dir. Kontrol grubu 6grencileri igin uygulama
sonrasinda ayni alt 6lgekten alinan puanlarin aritmetik ortalamasi 34,95, standart sapmasi
3,48'dir. Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda elde ettikleri toplam {ist bilis
puanlarinin aritmetik ortalamasi 67.95, standart sapmasi 8.31'dir. Kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasi toplam ist bilis puanlarinin aritmetik ortalamasi 67.00, standart sapmasi
10.98dir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin son test iist bilis puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (t=0.32, p> 0.05). Bu durum “calisma sonunda deney ve kontrol gruplari
arasinda st bilis diizeylerinde anlamli bir fark olmadigi” seklinde yorumlanmustir.

Tartisma ve Sonug

Fen etkinlikleri ve laboratuvar ¢alismalarinin Klasik yaklasim etkinlikleri seklinde
uygulanmasi dgrencilerin st bilissel bilgi ve becerilerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmamistir. Etkinlik ve uygulamalarmm ATBO yaklasimma gére gerceklestirildigi deney
grubunda son test puanlar1 her ne kadar ontest puanlarindan yiiksek olsa da bilisiistii yeti
diizeyleri istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark gostermemistir. Kontrol grubu ve deney
grubuna uygulanan {ist bilis 6lgeginin son test sonuglar1 karsilastirildiginda hem alt 6lgekler
hem de toplam puanlar agisindan deney grubunun puanlar1 kontrol grubuna gére daha yiiksek
olmasina ragmen iKi grup arasinda iist biligsel diizeyler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur. Benzer bir sekilde Acar ve Azakli (2023), argiimantasyon tabanli fen dgretiminin
altinct sinif 6grencilerinin epistemik bilis, tist bilis ve mantiksal diisiinme tizerindeki etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalar1 on iki hafta boyunca stirmiistiir. Arastirma sonuglarina bakildiginda,
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argiimantasyon tabanli fen 6gretiminin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin bilis, biligin
diizenlenmesi ve mantiksal diistinme bilgi diizeylerini gelistirdigi ancak gruplar arasindaki son-
test epistemolojik farklarin anlamli diizeyde olmadigi sonucuna ulasmislardir. Bu durumu
uygulamalarin on iki haftadan daha uzun siirmiis olmast sonucunda daha belirgin olabilecegini
belirtmislerdir. Literatirde ATBO yaklasiminin kullanildigi  simif igi uygulamalarda
ogrencilerin st bilis diizeylerinde artis oldugunu gésteren ¢alismalar bulunurken, bu artigin tist
bilis diizeylerinin tiim boyutlarini kapsamadigi goriilmektedir (Kalemkus vd., 2021; Seppanen,
2023). Ulu (2011) calismasinda, ATBO yaklasimina dayali uygulamalarla fen derslerini isleyen
deney grubu 6grencilerinin st biligsel bilgi boyutunda gelisme gosterdikleri, ancak {ist bilissel
diizenleme boyutunda herhangi bir degisiklik olmadigi sonucuna ulagmistir. Literatiirden elde
edilen bu sonuglar ¢alismamizin bulgulari ile uyumludur.

Calisma sonucunda, gruplar arasinda veya deney grubunun 6n test ve son test sonuglari
arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olusmamasi, 6grencilerin yas ve sinif diizeylerinin
yiiksek olmasidan kaynakl1 olabilir. Oyle ki okuléncesi donem iist bilissel becerilerin ortaya
¢ikmasi igin kritik bir déonem olarak belirlenmistir (Moss, 1990). Vygotsky'nin sosyal gelisim
teorisi, okul c¢agindaki 6zel yetenekli ¢ocuklarin bagimsiz performansim karakterize eden
planlama, izleme ve degerlendirme stratejilerinin kullaniminin, st bilissel islevlerin biiyiik
Olglide yetigkinler tarafindan kontrol edildigi sosyal 6grenme baglamlarinda okul 6ncesi
donemde en belirgin olabilecegini 6ne siirmektedir (Moss, 1990). Ko¢ ve Karabag (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada iist bilis puanlarinin sinif diizeyine gore farklilik gosterdigi, 6.
sinif 6grencilerinin 8. siif 6grencilerine gore daha yiiksek puana sahip oldugu saptanmustir.
Ayrica siif diizeyine gore ist biligsel bilgi puanlarinda anlamli bir fark olmadigini
belirtmiglerdir. Atay (2014), 6grencilerin sinif seviyeleri ilerledik¢e fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarinin ve st biligsel farkindaliklariin azalabilecegini One slirmiistiir.
Calismamizin 8. smif Ogrencileriyle yapilmis olmasi iist bilis diizeylerinde anlamli bir
degisiklik olmamasinin nedenlerinden biri olabilir.

Ayrica ¢galisma kapsaminda tist bilisin 6l¢iilmesinde birden fazla yontemin ve/veya 6lgme
yontem Ve aracinin kullanilmamasi da bu durumu etkileyen unsurlardan biri olabilir. Bu durum
alan yazinda yapilan ¢alismalar (Antonio, 2020; Bozan, 2008; Demircioglu, 2008; Durmus,
2013; Wilson, 2001) incelendiginde bilissel bilgi ve becerilerin degisim ve gelisimlerinin
Olclilmesinde ¢oklu degerlendirme araglarinin kullanilmasi geregine yonelik calismalara
rastlanilmaktadir.

Uygulama siirecinde Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasiminin
uygulanmasiyla 6gretmenin pedagojisindeki degisiklikler dikkate alindiginda, bu faktoriin
ogrencilerin diisiinme becerilerini de etkileyebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu husus ¢alismanin
sonucunu etkileyebilecek 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arl, 2014; Rapanta
vd., 2013).

Literatiirde yapilan bir¢ok ¢alismada (Alexander ve digerleri, 2006; Rozencwajg, 2003;
Van der Stel ve Veenman, 2008) zeka ile st bilis diizeyi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Ayrica, bu arastirmalar st bilis diizeyi yiiksek olan dgrencilerin daha basarili
olma egiliminde olduklarimi gostermektedir. Ustiin yetenekli dgrencilerin akademik basar1 ve
zeka agisindan yiiksek potansiyele sahip olduklar diistintildigiinde, bu ¢alisma kapsaminda
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yapilan uygulama sonrasinda istiin zekalilarin her iki grubun (deney ve kontrol) iist bilis
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisikligin olmamasi (Atay, 2014; Cautinho, 2007;
Snyder vd., 2011; Toprak, 2005; Tiiysiiz, 2013) bu ¢alismanin bulgulari ile uyumludur.

Calisma kapsaminda deney grubunda ATBO etkinliklerinin uygulanma siirelerinin
uzatilmasi ve Ogrencilerin orgiin egitime devam ettikleri okullardaki egitim anlayisinin bu
felsefe ile uyumlu hale getirilmesinin 6grencilerin st biligsel gelisimlerini olumlu yonde
etkileyecegi diisiniilmektedir (Barzilai ve Zohar, 2014; Bowen vd., 2017; Kabatas Memis, &
Bozkurt Aydin, 2022; Rapanta vd., 2013; Yildiz ve Ergin, 2007).

Sonug olarak, st bilis, zeka ve problem ¢6zme teorik olarak birbiriyle iligkili kavramlar
olarak kabul edilse de aragtirma bulgular1 farkli 6grenme ortamlar1 ve yaklagimlarina gore
degisen sonuglar gdstermektedir.

Oneriler
Uygulama, bes haftalik 6gretme ve 6grenme siirecinde gerceklesti. Ust bilissel bilgi ve
becerilerin gelisim siirecini daha uzun vadeli ¢alismalar ve uygulamalar yoluyla arastirmak,
degerli i¢ goriiler saglayabilir. EK olarak, iist bilisi 6l¢mek i¢in birden ¢ok yontem kullanarak
ve farkli smif diizeylerinde aynmi miidahaleyi tekrarlamak, daha kapsamli bir anlayis
saglayabilir.

Bu c¢alisma fen egitimi alaninda yapilmistir. Bu yaklasimin olumlu ya da olumsuz
etkilerini kesfetmek i¢in farkli alanlardaki istiin yetenekli 6grencilerle benzer arastirmalar
yapilabilir.

Arastirma sonucunda ATBO yaklagiminin &grencilerin {ist bilissel bilgi ve becerileri
iizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmistir. Bunun bir nedeni ATBO temelli
etkinliklere katilim siiresinin yetersiz olmasi olabilir. Bu nedenle argiimantasyon siire¢lerine ve
etkinliklerine ayrilan siirenin sadece bilim ve sanat merkezleri ile sinirlandirilmamasi
onerilmektedir. Bunun yerine, bu arastirma ve sorgulamaya dayali yaklasimlar, 6grencilerin
orglin egitim aldiklar okullarinda da uygulanabilir.

Cikar Beyani
Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi sz konusu degildir.

Destek Beyam
Arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tim Kkurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden hi¢biri gerc¢eklestirilmemistir. Arastirmanin verileri 2019 yili 6ncesinde toplandigi
icin soz konusu tarihte etik kurul izni zorunlulugu bulunmadigindan etik kurul raporu
almmamistir. Ancak arastirma yiiriitiilen kurumun izni dahilinde gergeklestirilmistir.
Katilimcilar goniilliliik esas1 ile arastirmaya dahil olmuslardir. Elde edilen veriler
katilimeilarin kimligi gizli tutularak sunulmustur.
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EXTENDED SUMMARY

In today's educational landscape, the importance of learning environments and
approaches that enable students to effectively use their higher-order thinking tendencies to
develop their skills is steadily increasing. One of these approaches is Argumentation-Based
Science Learning (ABSL). ABSL is an instructional approach where questions are asked, ideas
are proposed, critiqued, and evaluated, claims are compared, and arguments are constructed
using evidence to obtain more detailed knowledge about a subject (Giinel et al., 2012). In the
ABSL process, inquiry-based activities are all cognitive activities that require students to
understand what they know, what they do not know, and whether their designed approach helps
them achieve this (Bowen et al., 2017).

A "higher-order cognitive" approach to instruction can help students control their
learning by defining their learning objectives and monitoring their progress toward achieving
them (Masters, 2020, p. 51). Higher-order cognitive processes can be encouraged through
inquiry, discussion, data analysis, and debate, all of which are skills that can help students think
more like scientists. Developing students' higher-order cognitive knowledge and skills is
necessary and essential for achieving a quality learning process (Wallace, 2004).

For individuals with cognitive characteristics and higher-level skills that differ from
their typically developing peers, it is essential to implement educational environments, content,
and approaches tailored to their mental characteristics and learning needs (Bayko¢ & Donmez,
2010; Sak, 2012). Argumentation-based science learning is a practice that allows the generation
of scientific knowledge through arguments in a research and inquiry-based learning
environment. This approach activates cognitive and higher cognitive mechanisms through
language applications (Giinel et al., 2010).

This study aims to determine the impact of argumentation-based science learning on the
higher-order cognitive knowledge and skills of gifted students. With this goal in mind, the
study's research question has been defined as follows: Does Argumentation-Based Science
Learning (ABSL) impact the higher-order cognitive knowledge and skills of gifted students?

The research design is an experimental model that uses pre-test, post-test, and control
group design within the framework of quantitative research methods. The study group consists
of 44 gifted students in the eighth grade, selected through purposive sampling. Students were
randomly assigned to experimental and control groups. A higher-order cognition questionnaire
was administered to determine intra-group and inter-group differences at the beginning and end
of the study. In this research, quantitative data were analyzed using statistical methods
appropriate to the research questions.

While the pre-test scores of the control and experimental group students did not show a
significant difference in terms of higher-order cognitive skills, higher-order cognitive
knowledge, and higher-order cognitive regulation (t = 0.83, p> 0.05), it was interpreted that
there was no difference in higher-order cognitive ability levels between the control and
experimental groups before the study. To determine whether there was a significant difference
in the post-test higher-order cognitive scores between the control and practical group students,
an independent sample t-test was performed. There was no significant difference in the post-
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test higher-order cognitive scores between the control and practical group students (t = 0.32,
p>0.05), and it was interpreted that there was no significant difference in higher-order cognitive
levels between the control and experimental groups at the end of the study.

Applying science activities and laboratory work as traditional approach activities did
not cause a significant change in the higher-order cognitive knowledge and skills of students.
Although the post-test scores in the experimental group, where activities and applications were
carried out according to the A.B.S.L. approach, were higher than the pre-test scores, the levels
of higher-order cognitive abilities did not show a statistically significant difference. When the
post-test results of the higher-order cognitive scale applied to the control and experimental
groups were compared, although the scores of the experimental group were higher than the
control group in terms of both sub-scales and total scores, there was no statistically significant
difference in terms of higher-order cognitive levels between the two groups. Similarly, Acar
and Azakli (2023) conducted a study to investigate the effect of argumentation-based science
teaching on the epistemic cognition, higher-order cognition, and logical thinking of sixth-grade
students, which lasted for twelve weeks. Looking at the research results, it was found that the
students in the experimental group, where argumentation-based science teaching was applied,
improved their cognition, cognitive regulation, and logical thinking knowledge levels, but there
was no significant difference in the post-test epistemological differences between the groups.
They noted that this result might become more prominent after applications lasted for more
than twelve weeks. While there are studies in the literature that show an increase in higher-
order cognitive levels in classroom applications using the ABSL approach (Kalemkus et al.,
2021; Seppanen, 2023), it is observed that this increase does not cover all dimensions of higher-
order cognitive levels. In his study, Ulu (2011) found that students in the experimental group
who worked on science lessons with ABSL-based practices improved their higher-order
cognitive knowledge dimension but did not see any changes in their higher-order cognitive
regulation dimension. These results from the literature are consistent with the findings of our
study.

Many studies in the literature (Alexander et al., 2006; Rozencwajg, 2003; Van der Stel
& Veenman, 2008) have found a positive and significant relationship between intelligence and
higher-order cognitive level. Furthermore, these studies suggest that students with higher-order
cognitive abilities tend to be more successful. Given that gifted students are considered to have
high potential in terms of academic achievement and intelligence, the lack of a statistically
significant change in higher-order cognitive levels among gifted students in both groups
(experimental and control) after the application in the scope of this study is in line with these
findings (Atay, 2014; Cautinho, 2007; Snyder et al., 2011; Toprak, 2005; Tiiysiiz, 2013).

In conclusion, although higher-order cognition, intelligence, and problem-solving are
theoretically considered related concepts, research findings show different results depending
on different learning environments and approaches. The application took place during a five-
week teaching and learning process. Investigating the development process of higher-order
cognitive knowledge and skills through longer-term studies and applications can provide
valuable insights. In addition, measuring higher-order cognition using multiple methods and
repeating the same intervention at different grade levels can provide a more comprehensive
understanding. As a result of the research, it was concluded that the ABSL approach did not
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have a significant impact on the higher-order cognitive knowledge and skills of students. One
reason for this may be the inadequacy of the participation time in ABSL-based activities.
Therefore, it is recommended that the time allocated to argumentation processes and activities
should not be limited only to science and art centers but should be implemented in the schools
where students receive formal education.
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Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarimin kaynastirmaya iligkin bilgi
diizeylerini incelenmesi amag¢lanmigtir. Calismanin katilimci grubunu fen bilimleri
ogretmenligi lisans programi doérdiincii sinifa devam eden 12 fen bilimleri
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In this study, it was aimed to examine the level of knowledge of pre-service science
teachers about inclusion. The participant group of the study consisted of 12 pre-
service science teachers attending the fourth year of the science teaching
undergraduate program. A semi-structured interview tool consisting of 13 open-
ended questions was developed to determine the knowledge levels of pre-service
teachers about inclusive education. This interview form was applied to the pre-
service teachers through one-to-one face-to-face interviews. After the interviews
with all participants were completed, descriptive analysis of the data obtained from
the study was carried out. The findings of the analyses showed that pre-service
science teachers had limited knowledge about inclusive education. The findings
were discussed in the light of the literature and recommendations were presented.
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Giris

Ozel egitim sinifta, evde veya hastanede, ortamdan bagimsiz olarak dzel gereksinimli
bireylerin 6grenme ihtiyaglarina cevap vermek icin 6zel olarak tasarlanan egitim ve 0gretim
uygulamalari olarak tanimlanmaktadir (The Individuals with Disabilities Education Act; IDEA,
2004). Buna gore 6zel egitim 6zel 6§renme ihtiyaci olan tiim bireylerin ihtiyaglarina gore 6zel
olarak tasarlanmis, 6zel egitim alaninda lisans ve lisansiistii diizeylerde egitim almis 6zel egitim
O0gretmenleri ve uzmanlar tarafindan uygulanan tipik gelisim gosteren bireylere sunulan egitim
hizmetlerinden farklilasan bir dizi 6gretim uygulamalarini icermektedir (Cook & Schirmer,
2003). Engelli Bireylerin Egitimi Yasasi’nda (IDEA, 2004) yer alan en 6nemli ifadelerden biri
0zel gereksinimli bireylerin en az kisitlayict ortaminda egitimlerini siirdiirebilmeleridir. En az
kisitlayict ortam ifadesi 6zel gereksinimli bireylerin miimkiin oldugunca genel egitim
smiflarindan en az sekilde ayristirilmasi ve akranlar ile birlikte egitim gorebilmeleri anlamina
gelmektedir (Mastropieri & Scruggs, 2016). Bu baglamda bahsi gecen egitim modeline en
uygun uygulamanin kaynastirma egitimi oldugu diistiniilmektedir.

Kaynastirma egitiminin, kapsayici egitimi hedefleyen ¢alismalar neticesinde sekillendigi
bilinmektedir. En basit tanimi ile kaynastirma 6zel gereksinimli bireylerin akranlariyla birlikte
genel egitim okullarinda ve smiflarinda egitimlerini siirdiirmeleri olarak ifade edilmektedir
(Mastropieri & Scruggs, 2016; Sucuoglu & Kargin, 2010). Kaynastirma uygulamasi ayrica,
0zel gereksinimli bireylerin genel egitim siniflarinda egitimlerini siirdiiriirken, ayn1 zamanda
yetersizlik yasadiklari alanlara yonelik ek destek hizmetler saglanmasini da icermektedir
(Kauffman, Nelson, Simpson & Mock, 2011). Kapsayici egitim kavraminin ise normallestirme,
kaynastirma ve biitlinlestirme uygulamalar1 sonucundan elde edilen bilgi ve deneyimler sonucu
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Alan yazinda kaynastirma egitimi ve kapsayict egitim
kavramlarimin birbirinin yerine kullanildigi ¢aligmalara rastlanmaktadir. Ancak kaynastirma
egitiminin kapsayici egitim igerisinde yer alan bir egitim modeli oldugu sdylenebilir. Bu
durumu agiklar nitelikte, kapsayici egitime iliskin yapilan ¢alismalar sonucunda, kapsayici
egitimin saglik, sosyal, kiiltiirel ve egitimsel farkliliklar1 olan 6grencileri de kapsayacak sekilde
genisledigi gozlemlenmektedir (Demir Basaran, 2019). Ayrica kapsayici egitim kavrami,
egitime ihtiya¢ duyan tiim bireylerin, tercih ettikleri okullarda kendi akranlari ile egitime
ulagmalarini, okul hayatlarma tam anlamiyla katilim gostermelerini, egitim politikalarinin,
Ogretim programlarinin, okul kiiltiirlerinin, 6gretim ve 6gretim uygulamalarinin, 6grenme
ortamlarinin egitime ihtiya¢ duyan bireylerin, farkli 6grenme ihtiyaglarma cevap verecek
sekilde diizenlemesi anlamini tagimaktadir (Aktekin, 2017).

Kaynastirma egitiminin bagsariya ulagsmasinda okullar, okullarda gorev yapan tiim
ogretmenler, okul yoneticileri, okulun fiziksel ¢evresi, 6zel gereksinimi olan ve olmayan
cocuklar ve bu ¢ocuklarin aileleri dnemli etmenlerdir (Batu, 2010; Sucuoglu & Kargin, 2010).
Bu agidan 6zel gereksinimli 6grencinin kaynastirma egitiminden maksimum diizeyde fayda
saglayabilmesinde okul yoneticileri ile okulda gdrev yapan siif ve brang dgretmenlerinin
kaynastirma egitimine iliskin bilgi diizeyleri olduk¢a 6nemlidir. Ogretmenlerin simiflarinda
akademik, fiziksel ve cevresel diizenlemeler yapabilmeleri onlarin kaynastirma egitimi
hakkinda bilgileri ile iliskilidir. Ciinkii kaynastirma 6grencisinin 6grenim gordiigli ortamlara
iliskin akademik diizenlemeler, fiziksel diizenlemeler ve Ogretimsel uyarlamalar yapmak
kaynastirma egitiminin basarisini etkilemektedir (Batu & Kircaali Iftar, 2006).
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Ulusal engelli veri sistemine kayitl ve kayitli olmayan 6zel gereksinimli bireylerin yillar
icindeki dagilimma bakildiginda genel niifus icerisindeki oranlarinda artis oldugu
bildirilmektedir (Engelli ve Yaslh Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 2023). Ozel gereksinimli
cocuklarin sayisindaki artis ile buna bagli olarak kaynastirma egitiminde de artis yasanmasi
genel egitim siniflarinda 6gretmenlerin kaynastirma egitim ve uygulamalarinda yetersiz kalma
sorununu da beraberinde getirmektedir (Kargi, 2004). Yapilan caligmalar kaynastirma
egitiminde gorev alan smif ve brans 6gretmenlerinin kaynagtirma uygulama ve diizenlemeleri
konusunda kendilerini yetersiz gordiiklerini gostermektedir (Babaoglan &Yilmaz, 2010;
Cankaya & Korkmaz, 2012; Cengiz, 2019; Denizli, 2015; ilk, 2014; Kése, 2017; Nas & Dilber,
2020). Oysaki basarili bir kaynastirma uygulamasinda 6gretmenlerin kaynastirma uygulama ve
diizenlemelerine iliskin bazi yeterliklere sahip olmalari, kaynastirma uygulamalarinin 6zel
gereksinimli bireyler i¢in faydali olacagina inanmalari, Bireysellestirilmis Egitim Plan1 (BEP)
hazirlayabilmeleri, bu bireyler i¢in etkili olacak 0&gretim yontem ve tekniklerini
kullanabilmeleri, onlarin ebeveynleri ile olumlu ve yapici iletisim kurabilme becerisine sahip
olmalar1 ve Ozel gereksinimli Ogrencilerin siif icerisinde etkinliklere aktif bir sekilde
katilabilmelerini destekleyebilmeleri gerekmektedir (Uysal, 1995).

Kaynastirma egitiminin uygulanmasinda, kaynastirma egitimini uygulayacak tim
Ogretmenlerin, kaynastirma egitiminin nasil yapilacagina iliskin bilgilerinin olmasi oldukg¢a
onemli gorlilmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak kaynastirma egitiminde siif 6gretmenlerinin
bilgi diizey ve goriisleri onemli oldugu kadar kaynastirma &grencisinin egitiminden sorumlu
sosyal bilgiler, fen bilimleri gibi alan derslerinde brans 6gretmenlerinin de kaynastirma egitimi
ve uyarlamalarina iliskin bilgi diizeyleri, tutum ve goriislerinin o kadar 6nemli oldugu sonucu
cikmaktadir. Alanyazin incelendiginde kaynastirma uygulamalarina iliskin 6gretmen bilgi
diizeyi ve goriislerinin incelendigi ¢ogu calismanin arastirma grubunu sinif 6gretmenlerinin
olusturdugu goriilmektedir (Akcan & Ilgar, 2016; Babaoglan & Yilmaz, 2010; Cankaya &
Korkmaz, 2012; Degirmenci Kurt & Tomul, 2020; Demir & Agar, 2011). Bu ¢ergevede
alanyazin incelendiginde kaynastirma egitimine iligkin brang 6gretmenlerinin bilgi diizeyi,
yeterlik ve goriiglerini inceleyen ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu goze ¢arpmaktadir (Cengiz,
2019; Denizli, 2015; 11k, 2014; Kése, 2017; Nas & Dilber, 2020; Sekercioglu, 2010). Bu
caligmalardan ise yalnizca, Cengiz (2019); Kose, (2017); Nas ve Dilber, (2020)’1n yaptiklari
calismalarin arastirma gruplarmni fen bilimleri 6gretmenlerinin olusturdugu goriilmektedir. (Bu
kapsamda Cengiz (2019) tarafindan yapilan calismada 88 fen bilimleri 6gretmeninin
kaynastirma egitimine iligkin bilgi diizeyleri ile 6zyeterlikleri incelenmistir. Nitel ve nicel veri
tekniklerinin birlikte kullanildig: ¢aligmadan elde edilen bulgular fen bilimleri 6gretmenlerinin
kaynastirma egitimine iliskin yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadigini gostermistir. Kose
(2017) tarafindan yapilan ¢aligmada ise hafif diizeyde zihinsel yetersizligi olan kaynastirma
ogrencileri ile ¢alisan sekiz fen bilimleri 6gretmeninin kaynastirmaya iligkin goriisleri yari
yapilandirilmis gorliigme teknigi ile incelenmistir. Calisma bulgular1 fen bilimleri
ogretmenlerinin BEP hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ancak fen bilimleri dersinde ne tiir
uyarlama ve diizenlemeler yapabilecekleri konusunda bilgi diizeylerinin yeterli olmadigt
goriilmiistiir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarindaki 6grenme giigliigli tanili 6grencilere
iliskin gerceklestirdikleri 6gretim uygulamalarini degerlendirmeyi amaglayan diger ¢alismada
MEB’e bagli okullarda gorev yapan 121 fen bilimleri 6gretmenine anket uygulanmis, elde

384



Ozgiir Yilmaz &Giinlii

edilen sonuglar fen bilimleri 6gretmenlerinin bu 6grencilere iliskin derslerinde herhangi bir
uygulama ve diizenlemeye yer vermediklerini gostermistir (Nas & Dilber, 2020).

Fen bilimleri 6gretmen adaylar ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde de, ¢aligmalarin
sayica smirli oldugu gdze ¢arpmaktadir (Akgiil & Mertoglu, 2020; Balbag, Cemrek & ince,
2021; Mertoglu, Sar1, Pusmaz & Balgin, 2020). Balbag vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
78 fen bilimleri ve zihin engelliler 6gretmen adaylarinin kaynastirma uygulamalarina iliskin
yeterliklerinin cinsiyet, boliim, 6zel egitim alma durumu, ailede engelli bir birey olma durumu,
aile ile yasanilan yer degiskenleri agisindan incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular her
iki katilimci grubundaki Ogretmen adaylarimin kaynastirma uygulamalarindaki 6gretmen
yeterliliklerinin olumlu ve yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica bolim ve aile ile birlikte
yasanilan yer durumu degiskenleri acisindan gruplar arasinda anlamli fark ¢ikarken, cinsiyet,
0zel egitim alma durumu ve ailede engelli bireyin olup olamama durumu degiskenleri agisindan
anlaml fark olmadig1 goriilmiistiir. Fen bilimleri 6gretmen adaylar ile yiirlitiilen baska bir
calismada lisans diizeyinde kaynastirma uygulamalarina iligskin ders alan ve almayan 6gretmen
adaylarinin kaynastirmaya iligskin goriis ve yeterlikleri karsilagtirilmistir (Mertoglu vd., 2020).
Arastirma sonuglari incelendiginde lisans diizeyinde kaynastirma egitimine yonelik egitim alan
Ogretmen adaylarinin egitim almayan 0gretmen adaylarina gore kaynastirma uygulamalarinda
Ogretmen yeterliligi puanlarinda pozitif yonlii bir farklilagmaya yol actigi, ancak bu farkin
anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Bu c¢ercevede bu calismanin genel amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
kaynastirmaya iliskin bilgi diizeylerinin incelenmesidir. Fen bilimleri 6gretmen ve 6gretmen
adaylariyla yapilan caligmalarin siirli oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda calisma
bulgularmin gelecek caligmalara ve 6gretmen yetistirme programlari ile uygulamaya yonelik
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Yontem
Arastirmanin deseni

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmistir (Karasar, 2005).

Katilimcilar

Bu arastirmanin katilmcilarmi Aksaray Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. sinifa
devam eden 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma 12 goniillii katilimer ile yiiriitiilmis,
katilimcilardan Fen bilgisi egitimi anabilim dalinda 6grenim goérmeleri ve 4. sinifa devam
etmeleri disinda herhangi bir kriter aranmamustir. Katilimcilara iliskin betimsel 6zellikler tablo
1’de sunulmustur. Katilimcilarin 8’1 kadin, 4’1 erkektir. Kadin katilimcilarin yaslar 21 ile 25
arasinda degisirken, erkek katilimcilarin yaglari 23 ile 24 arasinda degismektedir. Ayrica
katilimcilardan 6’s1 6zel gereksinimli birey ile daha oOnce karsilastigini belirtirken, 6’s1
karsilasmadigini belirtmistir. Katilimcilardan F ise ailesinde 6zel gereksinimli bireyin oldugunu
ifade etmistir.
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Tablo 1. Katilimcilara iligkin betimsel 6zellikler

Katilme1  Yag  Cinsiyet Ozel Gereksinimli Birey ile Ailesinde Ozel Gereksinimli Birey
Karsilasma Durumu Olup Olmadig1
A 23 Kadin Hayir Hayir
B 21 Kadn Evet Hayir
c 23 Kadn Hayir Hayir
D 23 Erkek Hayir Hayir
E 23 Kadin Evet Hayir
F 24 Kadin Evet Evet
G 23 Erkek Hayir Hayir
H 23 Erkek Evet Hayir
I 22 Kadin Hayir Hayir
J 25 Kadin Hayir Hayir
K 24 Erkek Evet Hayir
L 24 Kadin Evet Hayir

Veri toplama araglar

Bu aragtirmada nitel arastirma veri toplama tekniklerinden goriisme teknigi kullanilmstir.
Gorlisme  teknikleri  yapilandirilmis  goériisme, yar1t  yapilandirilmig — goriisme  ve
yapilandirilmamis goériisme tekniklerini icermektedir. Bu arastirmada ise yar1 yapilandirilmis
goriisme teknigi kullanilmistir (Karasar, 2005). Arastirmada iki form kullanilmistir, bunlar; a)
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve b) gecerlik ve
giivenirlik formlaridir.

a) Yar1 yapilandirilmig goériisme formu. Yari yapilandirilmigs goériisme sorulari
hazirlanmadan 6nce alanyazin taramasi yapilmistir. Olusturulan bu sorular fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, siniflarinda kaynastirma 6grencisi ile karsilastiklarinda 6grenciyi akranlarin ayirt
edebilme, 6grenciyi kabullenme, 6grencinin egitsel ihtiyaglar1 dogrultusunda egitim igerigini,
ogretim yontemini ve sinifinin fiziksel 6zelliklerini diizenleme yeterliliklerini belirleyecek
kapsamda diizenlenmistir. Alanyazin 1s181nda 13 ac¢ik uglu soru olusturulmustur. Olusturulan
acik uglu sorularin kapsam gecerligini belirlemek amaciyla iki 6zel egitim, bir fen bilimleri
alanindan olmak {izere ii¢ uzmandan goriis alinmistir. Uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak sorulara ve goriisme formuna son hali verilmistir.
Bu kapsamda olusturulan agik uglu sorular ekte sunulmustur.

b) Gegerlik ve gilivenirlik formlari. Aragtirmanin gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda yar1
yapilandirilmig goriisme sorularinin kapsam gecerligini belirlemeye yonelik uzman goriisii
formu hazirlanmigtir. Formda ayrica uzmanlarin goriislerini yazili olarak bildirebilecekleri bir
alan ayrilmistir. Giivenirlik ¢aligmalar1 kapsaminda ise kodlayicilar arasi giivenirlik formu
hazirlanmustir.

Verilerin toplanmasi

Verilerin toplanmasina baslanmadan Once arastirmanin etik izni alinmistir. Verilerin
toplanmasinda her iki arastirmacit da rol almistir. Arastirmaya gonillii olarak katilacak
O0gretmen adaylarinin belirlenmesinin ardindan katilimcilar ile belirlenen giin ve saatlerde
arastirmacilarin {iniversite biinyesinde yer alan ofislerinde goriismeler gergeklestirilmistir.
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Gorlismeler sonradan analiz edilmek {izere katilimcilarin da izni alinarak bir ses kayit cihazi ile
kayit altina alinmistir. Her bir goriisme yaklasik 20-30 dakika stirmiistiir.

Verilerin analizi

Verilerin analizi i¢in Oncelikle katilimcilarla gergeklestirilen goriismelerin = ses
kayitlarinin transkriptasyonu yapilmistir. Bu amacla "Microsoft Office" paket programi
kullanilmistir. Verilerin analizi yapilirken katilime1 goriislerini derinlemesine belirleyip ortaya
¢ikarmak amaciyla ses kayitlar1 yazili metinlere doniistiiriilerek igerik analizi teknikleri ile
degerlendirilmistir. Icerik analiz tekniginde, kisilerin gériislerini ilgi ¢ekici kilmak amaciyla
dogrudan alintilara yer verilmekte, ayrica sonuglar neden sonug iliskileri baglaminda
incelenmektedir (Yildirnm & Simsek, 2003). Arastirmada igerik analizi teknigi kullanilmistir.
Icerik analizi, kodlamalarla, bir metnin baz1 sdzciiklerinin daha kiiciik kategorilere ayrilarak
sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak ifade edilmektedir (Biiytikoztiirk vd., 2012). Temalar
ve bir kelime ya da kelime grubu olabilecegi gibi bir ya da birkag climleden de olusabilmektedir
(Ultay vd., 2021). Bu kapsamda fen bilimleri 6gretmen adaylarmin kaynastirmaya iliskin bilgi
diizeyleri igerik analizi ile degerlendirilmis, elde edilen verilerin analizi sonucunda ana temalar
ve alt temalar olusturulmustur. Ayrica ulasilan kod ve temalara iliskin katilimc1 goriislerine
iligkin dogrudan alintilara yer verilmistir.

Gecerlik ve giivenirlik

Arastirmanin gecerlik c¢aligmalar1 kapsaminda hazirlanan goriisme sorularina iliskin
uzman gorlsleri alinmustir. Kapsam gegerligini belirlemek i¢in arastirmacilar tarafindan
onceden hazirlanmis yar1 yapilandirilmis goriisme sorularin igerik ve climle yapilarinin
uygunlugu uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla ti¢lii likert tipi degerlendirme formu
hazirlanmistir. Bu form 2 6zel egitim ve bir fen bilimleri analindan ii¢ farkli uzmana
gonderilmis ve uzmanlardan 1 (Uygun), 2 (Diizeltilmeli), 3 (Uygun Degil) seklinde
puanlamalart istenmistir. Ayrica formun altina yer alan bolimii goriislerini yazmalari
istenmistir.. Uzmanlardan elde edilen goriisler goriisme sorularinin kapsam gegerligine sahip
oldugunu gdstermistir. Arastirmanin giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda kodlayicilar arasi
giivenirlik diizeyi hesaplanmistir. Nitel arastirmalarda kodlayicilar arasi giivenirligin %90
giiven araliginda olmasi beklenmektedir (Miles ve Huberman, 2015). Buna istinaden elde
edilen veriler dogrultusunda “Giivenirlik=Goriis Birligi/(Toplam Goriis Birligi+Toplam Goriis
Ayrilig1)” formiiliiyle yapilan hesaplamada %92 diizeyinde uzlasi elde edilmistir.

Bulgular

Caligmada fen bilimleri 6gretmenligi 4. siifa devam eden 12 G6gretmen adaymin
kaynastirmaya iligkin bilgi diizeylerini incelemek amaciyla hazirlanan yar1 yapilandirilmig
gorisme formuna verdikleri cevaplardan elde edilen wverilerin betimsel analizi
gerceklestirilmistir. Elde verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan ana temalar ve her bir temaya
iliskin alt temalar alt bagliklar olarak Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’de goriildiigii tizere fen
bilimleri 6gretmen adaylarindan elde edilen verilerin analizinden 8 ana tema elde edilmistir.
Elde edilen her bir ana tema asagida daha detayli olarak ele alinmis ve ana temalara iligskin elde
edilen alt temalara yer verilmistir.
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Tablo 2. Betimsel analiz sonucunda elde edilen ana temalar

Ana Tema

Ozel egitime iliskin alinan dersler ve ders igerikleri.

Ozel gereksinim, BEP ve destek dzel egitim hizmetlerine iliskin bilgi.
Gonderme dncesi siirecine iligkin bilgi.

Gonderme siirecine iligkin bilgi.

Tipik gelisim gosteren ¢ocuklarla yapilabilecek hazirlik ¢aligmalari.

Fen bilimleri derslerinde yapabilecekleri uyarlama ve diizenleme ¢aligmalari.
Aile etkilesimi.

Ogretmen adaylarinin 6z yeterlik ve kaygi durumlari.

CoONoR~LNE

1. Ozel egitime iliskin alinan dersler ve ders icerikleri

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin 6zel egitim alanina iliskin aldiklar1 derslere, toplam ders saatleri ve bu derslerin
icerigine iliskin sahip olduklari genel bilgi diizeyleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin 10’u
0zel egitime giris ve kaynastirma dersini, 8’1 6grenme gligliigii dersini, 1’1 dikkat eksikligi ve
hiperaktivite dersini, 2’si 6zel egitim ve rehberlik dersini aldigini, 1’1 okullarda rehberlik
dersini aldigmi belirtmistir. Ogretmen adayr E ise 6zel egitime iliskin herhangi bir ders
almadigin1 belirtmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretmen adaylarinin aldiklar1 bu derslerin
igeriklerine iliskin genel bilgi diizeyleri incelenmistir. Ogretmen adaylarmin 10’u BEP
hazirlama, rehberlik arastirma merkezi (RAM) ve 6zel gereksinimli bireylerin tanilanma
siiregleri hakkinda bilgi edindiklerini ifade etmistir. Ogretmen aday1 A “6zel egitim ve rehberlik
dersinde 6zel egitime muhtag bireyler icin uygulanabilecek testler ve alinacak kararlar, yani
yonetmelikte yazanlar1 grendim. Ogrenme giicliigii dersinde ise 6grenme giicliigii ceken ve
hiperaktivite olan bireyler hakkinda bilgiler edindim” seklinde ifade etmistir. Ogretmen aday1
D, J ve L 6grenme giigliigli olan 6grencilere yonelik ne tiir uyarlama ve diizenlemeler
yapabileceklerine iliskin bilgiler edindiklerini belirtmislerdir.

2. Ozel gereksinim, BEP ve destek dzel egitim hizmetleri

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen onemli bir bulgu Ogretmen adaylarimin 6zel gereksinimli birey
kimdir?, BEP nedir? ve destek ozel egitim hizmetleri nelerdir? sorularina iliskin bilgi
diizeyleridir. Bu ana tema altinda 9 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen alt tema
ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Ozel gereksinim, bep ve destek dzel egitim hizmetlerine iliskin alt temalar
Alt Tema Frekanslar

Destek 6zel egitim hizmetleri ve kaynak oda
Destek 6zel egitim hizmetleri ve ek egitim hizmeti
Destek 6zel egitim hizmetleri ve 6zel egitim okullari

1.  Ogrenme giicliigii 2
2. Zihinsel yetersizlik 3
3.  Gelisimsel ve egitsel olarak yasitlarinin gerisinde 2
4, BEP’e ihtiyag¢ duyan 5
5. BEP 11
6. BEPveRAM 1
7. 2
8. 5
9. 1
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Tablo 3’de de goriildiigii lizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6zel egitime iliskin
olarak 6zel gereksinimli birey, BEP ve destek 6zel egitim hizmetleri hakkinda bilgi diizeyleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin 2’si 6zel gereksinimli bireyleri 6grenme giicliigii olan
Ogrenciler olarak, 3’ii zihinsel yetersizligi olan bireyler olarak tamimlarken, 5’1 ise 6zel
gereksinimli bireyleri BEP e ihtiya¢ duyan bireyler olarak tanimlamstir. Ogretmen aday1 C ve
A ise 0zel gereksinimli bireyleri birtakim sebeplerle gelisimsel ve egitsel olarak yasitlarinin
gerisinde olan bireyler olarak tanimlamislardir. Ogretmen adaylarinm 11°i BEP’i kaynastirma
Ogrencisinin ihtiyacina yonelik diizenlemeleri i¢eren bireysel programlar olarak tanimlamaistir.
Ogretmen aday1 B “Farkl1 diizeyleri oldugunu biliyorum, RAM’1n aldig1 kararlar dogrultusunda
hazirlandigini biliyorum” seklinde ifade etmistir. Destek 6zel egitim hizmetlerini ise 6gretmen
adaylarinin 2’si kaynastirma Ogrencisine tahsis edilen kaynak oda olarak tanimlarken, 5’1
kaynastirma oOgrencisine smif Ogretmeni tarafindan sunulan ek egitim hizmetleri olarak
tanimlamistir. Ogretmen aday1 E ise destek 6zel egitim hizmetlerinin 6zel egitim okullari
tarafindan verilen egitim hizmetleri oldugunu belirtmistir.

3. Gonderme oncesi siirecine iliskin bilgi

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen 6nemli bir diger bulgu 6gretmen adaylarinin gonderme dncesi siirecine
iligkin bilgi diizeyleridir. Bu ana tema altinda 8 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen
alt tema ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Gonderme Oncesi siirecine iligkin bilgi diizeylerine iliskin alt temalar

Alt Tema Frekanslar
Sinif ortamini diizenlenmesi 5
Ogretimimin diizenlenmesi

Uygun dgretim yontem ve teknikler kullanma
Bireysel etkinlikler

Okul rehberlik servisiyle gortisme

Aile ile iletisim

Aileyi yonlendirme

Uygun goérev ve sorumluluklar verme

O Nk whE
P P NRP RPN

Tablo 4’de goriildiigi lizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gonderme oncesi siirece
iligkin bilgi diizeyleri belirlenmistir. Gonderme 6ncesi siirecte 6gretmen adaylarinin 5’1 sinif
ortamini1 dgrencinin yetersizlik tiirli ve derecesine gore diizenleyeceklerini ifade etmislerdir.
Ogretmen adayr F “oncelikle 6grencimin kosullarma uygun rahat edebilecegi bir ortam
ayarlarim. G6z temas1 kurarim ve ses tonumu ayarlarim” seklinde goriislerini belirtmistir.
Ogretmen adaylarmin 2’si  &gretimini grencinin bireysel ihtiyaglarina uygun olarak
diizenleyeceklerini belirtirken, 3’1l 6grencinin yetersizlik tiirii ve derecesine uygun yontem ve
teknikler kullanacaklarini belirtmistir. Ogretmen aday1 E dgrencisiyle bireysel etkinliklere yar
verecegini “onunla 6zel olarak ilgilenerek geri kalmamasini saglarim” seklinde ifade etmistir.
Ogretmen aday1 E ve F aile ile iletisim igerisinde olacaklarini belirtirken 6gretmen aday: E ayn1
zamanda ev etkinlikleri i¢in aileyi yonlendirebilecegini belirtmistir. Ogretmen aday1 C ise “ders
kapsaminda 6grencimin gereksinimine gére yontem ve teknikler kullanirim. Ornegin hiperaktif
bir grencim varsa yapacagim bir deneyde ona uygun gorev ve sorumluluk vererek hem derse
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katilmasini saglayabilir hem de siniftaki akranlariyla iletisimini de ilerletmis olurum” seklinde
goriiglerini belirtmistir.

4. Gonderme siirecine iliskin bilgi

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen bir baska bulgu da 6gretmen adaylariin génderme siirecine iliskin
bilgi diizeyleridir. Bu ana tema altinda 6 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen alt
tema ve her bir alt temaya iligkin frekans bilgileri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Gonderme siirecine iliskin bilgi diizeyleri hakkinda alt temalar

Alt Tema Frekanslar
Okul rehberlik servisi ile goriisme 8

Okul midiirii ile goriigme

Aile ile goriisme

Ozel egitim okullar ile gériisme
Rehberlik servisi ile igbirligi
RAM’a yonlendirme

Sk wdE
B R Row o

Tablo 5°de goriildiigii tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin génderme siirecine iliskin
bilgi diizeyleri belirlenmistir. Gonderme siirecinde 6gretmen adaylarmin 8’1 ilk 6nce okul
rehberlik servisi ile goriisecegini belirtirken, 5’1 ilk 6nce okul miidiirii ile gériisecegini, 3’1 ise
ilk 6nce aile ile goriisecegini belirtmistir. Ogretmen adayi I “6grenciyi daha da gelistirebilecek
ozel egitim okullar ile goriisiim™ seklinde goriis bildirmistir. Ogretmen aday1 A “ilk énce okul
miidiiri ile goriislir ve ¢ocugun aile yapist hakkinda bilgisi varsa alirirm. Daha sonra okul
psikolojik danigmani ile goriisiirim. Cocugun davraniglart hakkinda bilgi veririm ve yanilip
yanilmadigimi kontrol ederim. Daha sonra hocamizdan nasil davranmam gerektigi hakkinda
bilgiler alirnm. Zaten geri kalanini rehberlik hocamiz halledecektir. Eger ki sorunu ¢6ziilemezse
RAM’ a yonlendirilir” seklinde goriislerini belirtmistir.

5. Tipik gelisim gosteren cocuklarla yapilabilecek hazirhk calismalari

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen diger bulgu siniflarinda 6zel egitim tanis1 almis 6grenci bulunmasi
halinde tipik gelisim gdsteren ¢ocuklarla yapilabilecek hazirlik ¢aligmalari hakkindaki bilgi
diizeyleridir. Bu ana tema altinda 4 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen alt tema
ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Tipik gelisim gosteren ¢ocuklarla yapilabilecek hazirlik ¢aligmalarina iliskin

alt temalar
Alt Tema Frekanslar
1.  Fikrim yok/bilmiyorum 6
2. Ozel olarak ilgilenme 1
3. Normal bir siire¢ oldugunu anlatma 4
4, Davraniglarimi 6rnek almalarini saglarima 1

Tablo 6’da goriildiigii tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin siiflarinda 6zel egitim
tanist almis 6grenci bulunmasi halinde tipik gelisim gdsteren ¢ocuklarla yapilabilecek hazirlik
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calismalar1 hakkindaki bilgi diizeyleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin 6’s1 bu konu
hakkinda herhangi bir fikirleri olmadigin1 belirtmistir. Ogretmen aday1 E “uyum saglayip geri
kalmamasi i¢in onunla 6zel olarak ilgilenir ve yapamadigi yerlerde ona yardim ederim”
seklinde goriis bildirmistir. Ogretmen aday1 A, C, F ve K simiflarindaki tipik gelisim gosteren
diger ¢ocuklara 6zel gereksinimli 6grencinin yasadigi bu durumun normal bir siire¢ oldugunu
anlatacaklarin ifade etmislerdir. Ogretmen aday1 H “benim dgrenciye karsi olan davranislarim
diger 6grencilerimi de etkileyecektir” seklinde goriislerini belirtmistir.

6. Fen bilimleri derslerinde yapabilecekleri uyarlama ve diizenleme ¢alismalar:

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen diger bulgu 6zel egitim tanis1 almig 6grenci bulunmasi halinde fen
bilimleri derslerinde yapabilecekleri uyarlama ve diizenleme calismalarina yonelik bilgi
diizeyleridir. Bu ana tema altinda 3 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen alt tema
ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Fen bilimleri derslerinde yapabilecekleri uyarlama ve diizenleme galismalarina
iliskin alt temalar

Alt Tema Frekanslar
1. BEP’e gore diizenleme 5
2. Ogrencinin yetersizlik tiiriine gore diizenleme 5
3.  Etkinliklerle ilgi ¢ekici hale getirme. 2

Tablo 7’de goriildiigii tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin siniflarinda 6zel egitim
tanist almis 6grenci bulunmasi halinde fen bilimleri derslerinde yapabilecekleri uyarlama ve
diizenleme calismalarina yonelik bilgi diizeyleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin 5’i
Ogretimlerini 6zel gereksinimli 6grencinin BEP’ine gore diizenleyeceklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinmn 5°i ise 6gretimlerini zel gereksininmli 8grencinin yetersizlik tiiriine gore
diizenleyeceklerini ifade etmislerdir. Buna istinaden d6gretmen aday1 A “eger 6grencim gorme
engelli birey ise smavini Braille alfabesi ile hazirlarim. Yaptigim etkinlikleri ise onun
dokunmasini saglayacak sekilde tasarlarim. Isitme engelli bir dgrencim ise sinav kagidim
okuyabilecektir ancak ders anlatirken veya etkinliklerimi anlatirken isaret dilini kullanirim ve
ogrencimden jest ve mimiklerimi eksik etmem. Hiperaktif bir 6grencim varsa ders islenisini ve
sinav aninda ayaga kalkmasini normal karsilarim ve etkinliklerimi ona siirekli gorev veririm.
Ogrenme gii¢liigii geken bir dgrencim varsa ders islenisi sirasinda siirekli tekrarlar yaparim ve
okumakta zorlandiginda yardim ederim” seklinde goriislerini belirtirken, 6gretmen aday1r D
“6grencinin hangi konuda 6zel egitim gereksinimi varsa ona gore hareket ederim. Gorme
engelli bir 6grenci icin sesli olarak ¢alismalar veya kabartma ¢aligmalar yaparim. Isitme engelli
ogrenci icin beden dili ve yazili ¢aligmalar yaparim. Hiperaktif bir 6grenci icin tehlikeli
caligmalar yapmam. Ustiin zekal1 6grenci i¢in yasitlarinin iistiinde ¢aligmalar yaparim” seklinde
goriislerini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin 2’si de dgretimlerini farkli etkinliklerle ilgi gekici
hale getireceklerini ifade etmislerdir.
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7. Aile etkilesimi

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen diger bulgu da 6zel egitim tanis1 almis 6grenci bulunmasi halinde aile
etkilesimine Iliskin bilgi diizeyleridir. Bu ana tema altinda 3 alt tema belirlenmistir. Bu
kapsamda elde edilen alt tema ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 8’de
sunulmustur.

Tablo 8. Aile etkilesimine iligkin alt temalar

Alt Tema Frekanslar
1.  Sabirli ve nazik davranma 7
2. Acik ve anlagilir sekilde iletisim kurma 3
3. Ogrenciyi etiketlemeden iletisim kurma 1

Tablo 8’de goriildiigii tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin siniflarinda 6zel egitim
tanist almig 6grenci bulunmasi halinde aile etkilesimine iliskin bilgi diizeyleri belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin 7’si aileye karsi sabirli ve nazik bir tutum igerisinde olacaklarini
belirtmistir. Ogretmen adaylarinin 3’ii aile ile dgrencinin durumu hakkinda konusurken agik ve
anlasilir ifadeler kullanacaklarmm belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin 1’1 ise dzel gereksinimli
Ogrenciyi etiketlemeden iletisim kuracagini ifade etmistir. Buna istinaden 6gretmen aday1 A
“ailelerle iletisim kurarken ¢ocugu asagilamayacak sekilde iletisim kurmaliyiz. Cocugun bu
donemde sorun yasadigini ama alacagi destek ile sorunun giderilebilecegini anlatmaliyiz. Bu
stirecte veli desteginin ¢ok Onemli oldugunu, desteklerini eksik etmemeleri gerektigini
anlatmaliy1z” seklinde goriislerini bildirmistir.

8. Ogretmen adaylarinin 6z yeterlik ve kaygi durumlari

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan elde edilen diger bulgu kaynastirma 6grencisine iliskin 6z yeterlik ve kaygi
durumlanidir. Bu ana tema altinda 4 alt tema belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen alt tema
ve her bir alt temaya iliskin frekans bilgileri Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Ogretmen adaylarinin 6z yeterlik ve kaygi durumlarina iliskin alt temalar

Alt Tema Frekanslar
1.  Yeterli gériiyorum 7
2. Yeterli gormiiyorum 3
3.  Dersler yeterli 5
4. Dersler yeterli degil 6

Tablo 9°da goriildiigii tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kaynastirma dgrencisine
iliskin 6z yeterlik ve kaygi durumlar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin 7’si kendilerini bu
konuda yeterli gordiiklerini ve kaygi duymadiklarint belirtirken, 3’i kendilerini yeterli
gormediklerini ve bu duruma iligkin kaygi duyduklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin 5’1 aldiklar1 derslerin bu konuda yeterli oldugunu, 6’s1 ise yeterli olmadigim
diistindiiklerini belirtmistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada fen bilimleri Ogretmen adaylarmin kaynastirmaya iliskin bilgi
diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak fen bilimleri 6gretmenligi
lisans programi 4. sinifa devam eden 12 68retmen adayi ile bire-bir gériisme oturumlari
diizenlenmistir. Bu oturumlarda arastirmaci tarafindan uygulanan yar1 yapilandirilmis goriisme
sorularia 6gretmen adaylariin verdikleri cevaplarin betimsel analizleri gergeklestirilmistir.

Fen bilimleri Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin
kaynastirmaya iligkin temel kavramlar, 6zel gereksinimli Ogrencilerin belirlenmesi ve
yonlendirilmesi, fen bilimleri dersinde yapabilecekleri uyarlama ve diizenlemelere iligkin bilgi
diizeylerinin sinirli oldugunu gostermistir.

Alanyazin incelendiginde fen bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kaynastirma ve
0zel gereksinimli gocuklara iliskin bilgi diizeylerini belirlemeyi amaglayan ¢alismalarin oldugu
goriilmektedir (Balbag vd., 2021; Denizli ve Uzoglu, 2014; Denizli, 2015; Kose, 2017,
Mertoglu, Taymaz Sari, Pusmaz & Balgin, 2020). Bu calismadan elde edilen bulgular
alanyazindaki bazibulgular ile tutarli oldugu (Cengiz, 2019; Kose, 2017; Nas & Dilber, 2020).
, baz1 bulgular ile tutarli olmadig1 goriilmektedir Balbag, Cemrek & Ince, 2021). Bu ¢alismadan
elde edilen bulgular fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen bilimleri derslerine iliskin
kaynastirma Ogrencilerine yonelik yapilabilecek uyarlama ve diizenlemeler konusunda sinirl
bilgiye sahip olduklarin1 gostermistir. Bu bulguya benzer sekilde baska bir ¢alismadan elde
edilen bulgular fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri derslerinde kaynastirma 6grencisine
yonelik yapilabilecek uyarlama ve diizenlemeler hakkinda yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmadigini ortaya koymustur (Cengiz, 2019). Kése (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada da fen
bilimleri derslerine yonelik uyarlama ve diizenlemeler konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin
bilgi diizeylerinin yeterli olmadig1 bulgusuna ulasilmistir. Bu bulgu da ¢alisma bulgular ile
tutarlidir. Bir diger ¢alismada da fen bilimleri 6gretmenlerinden elde edilen sonuglar da
ogretmenlerin derslerinde kaynastirma Ogrencilerine yonelik herhangi bir uygulama ve
diizenlemeye yer vermediklerini gostermistir (Nas & Dilber, 2020). Buna karsin ¢alisma
bulgulart Balbag vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
kaynastirmaya iliskin 6z yeterliklerinin yeterli oldugu bulgusu ile tutarli olmadi goriilmiistiir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerde 6ncelikle katilimcer 6zelliklerini
belirlemek i¢in, 6gretmen adaylarinin 6zel egitime iliskin aldiklari dersler ve ders igerikleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ulagilan bilgiler, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin 6zel
egitime giris ve kaynastirma derslerini aldiklarini, bir béliimiiniin ise ek olarak veya yalnizca
o0grenme giicliigi ve hiperaktivite bozuklugu derslerini aldiklarini géstermistir. Katilimcilardan
elde edilen bulgular, katilimcilarin kaynastirma ve 6zel egitime giris derslerini almalarina
ragmen kaynastirma egitimine iligkin bilgi diizeylerinin sinirli oldugunu gdstermistir. Bu
bulguda calismaya ek bir bulgu saglamistir.

Bu kapsamda oncelikle kaynastirma uygulamalarina iliskin en temel kavramlar olan 6zel
gereksinim, BEP, destek ozel egitim hizmetleri hakkindaki bilgi diizeyleri belirlenmeye
calisgtlmigtir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarindan bazilarimin 6zel gereksinimi Ogrenme
gicliigli ve zihinsel yetersizlige sahip olan bireyler olarak tanimladiklari, bazilarinin ise
gelisimsel ve egitsel olarak yasitlarinin gerisinde olan ya da BEP’e ihtiyag¢ duyan bireyler olarak

393



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 2, Aralik 2023

tanimladiklar1 goriilmiistiir. Oysaki 6zel gereksinim kavrami yalnizca 0grenme giicliigli ve
zihinsel yetersizlik ya da akranlarinin gerisinde olan bireyler icin degil birtakim sebeplerle
bireysel farkliliklar1 ve egitim yeterlikleri agisindan akranlarindan beklenilen diizeyde anlaml
farklilik gdsteren tiim bireyler i¢in kullanilmaktadir (Eripek, 1984; 73 Sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname, 1997; Ozyiirek, 2000). Dolayisiyla 6zel gereksinimli birey kavrami; dgrenme
gicliigii, zihinsel yetersizlik, isitme yetersizligi, gorme yetersizligi, iletisim bozukluklari,
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu, otizm spektrum bozuklugu, bedensel yetersizlik ve
iistiin zekal1 ya da tistiin yetenekli bireyler i¢in kullanilmaktadir (Ak¢amete, 2009; IDEA, 2004;
Sucuoglu ve Kargin, 2010). Ozel gereksinimli bireyin tanimini ve siniflamasii bilmek sinif
icerisinde baz1 dzellikleri ve egitim ihtiyaclar1 sebebiyle akranlarindan farklilasan ¢ocuklari
belirleyebilmek, bu ¢ocuklari ve ailelerini yonlendirebilmek, egitim ihtiyaglarina uygun olarak
derslerde uyarlama ve diizenlemeler yapabilmek agisindan oldukg¢a dnemlidir (Mastropieri &
Scruggs, 2016; Yell, Shriner, & Katsiyannis). Bu agidan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6zel
gereksinimli bireyleri tanimlamada sinir1 bilgiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin 11’1 ise BEP’1 kaynastirma 6grencisinin ihtiyacina yonelik diizenlemeleri
iceren bireysel programlar olarak tanimlamislardir. Bu bulgu ise 6gretmen adaylarinin BEP’1
dogru olarak tanimladiklarii gostermektedir. Mertoglu vd. (2020) tarafindan fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 ile yapilan bir calismada da, 6gretmen adaylar1 ile ¢alisma Oncesi
kaynagtirmaya iliskin bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan goriismelerde 25 6gretmen
adaymin 16’sinin bu soruya dogru cevap verdikleri rapor edilmistir. Bu bulgunun elde
edilmesinde 6gretmen adaylarinin aldiklar1 6zel egitime giris ve kaynastirma derslerinin etkili
oldugu disiintilmektedir (Buell, Hallam, Gamel-McCormick, & Scheer, 1999). Son olarak fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin yalmizca 2’si destek 6zel egitim hizmetlerini dogru olarak
tanimlayabilmis, diger 6gretmen adaylar1 ise bilgileri olmadigini belirtmislerdir. Bu bulgunun
elde edilmesinin katilimer grubunun sinirli olmast ile iligkili oldugu diistinilmdistiir.

Kaynastirmaya iliskin 6nemli konulardan biri 6zel gereksinimli 6grencilerin bulunduklari
genel egitim siniflarinda, herhangi bir 6zel gereksinimlerinin bulunup bulunmadiginin farkina
varilarak tan1 almadan degerlendirmeye gonderme Oncesi ve gonderme siirecinde 6gretmenlere
diisen sorumluluklardir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin génderme Oncesi ve gonderme
stirecine iligkin bilgi diizeylerini belirlemek bu konudaki sinirliliklar gidermek adina oldukga
onemlidir. Buna istinaden fen bilimleri 68retmen adaylarinin génderme oncesi ve gonderme
siirecine iligkin bilgi diizeyleri incelenmistir. Ogretmen adaylarmin génderme &ncesi siirece
iliskin verdikleri yanitlarin G6gretimin Ogrenci ihtiyaglarina gore diizenlemesi iizerinde
yogunlastigi, gonderme siirecine iliskin ise oncelikle okul rehberlik servisi ve okul idaresi ile
iletisime gecilmesi gerektigi {izerine yogunlastigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
gonderme Oncesi siirece iliskin cevaplart dogru olmakla birlikte, bilgi diizeylerinin sinirh
oldugunu gostermektedir. Ciinkii gonderme Oncesi siireg Ogrenci i¢in tanilama siirecini
baslatmadan onceki ayrintili egitsel degerlendirme, degerlendirme sonucuna gore §gretimde ve
programda uyarlama ve dilizenlemeler yapma, Ogretimin sonuglarint degerlendirme ve
Ogrenciyi bu siiregte takip etmeyi igermektedir (Mastropieri & Scruggs, 2016). Ayrica bu
uygulamalarin yalnizca smif Ogretmenleri tarafindan degil, fen bilimleri gibi karmasik
becerileri igeren dersleri yiiriiten brang 6gretmenleri tarafindan da takibi, degerlendirilmesi ve
degerlendirme sonuglarina gére 6gretimin bu ¢ocuklar i¢in farklilastirilmasi gerekmektedir.
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Gonderme siirecinde ise aile ile durumun paylasilmasi ve okul rehberlik servisi ve okul idaresi
ile durumu paylasmak dogru bir uygulamadir. Buna iliskin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
gonderme siirecine iligkin cevaplariin yeterli oldugu diistiniilmiistiir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarindan elde edilen 6nemli bulgulardan biri, 6gretmen
adaylarinin 6zel gereksinimli bir cocukla karsilastiklarinda fen bilimleri dersine iligskin ne tiir
uyarlama ve diizenlemeler yapabilecekleri konusunda bilgi diizeyleridir. Buna iliskin 6gretmen
adaylarimin cevaplariin 6gretimin  BEP’e uygun olarak diizenlenmesi ve 6grencinin
ihtiyaclarina gére dersin uyarlanmasi iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari
ile yapilan goriismeler sirasinda bu cevaplar her ne kadar genigletilmeye ¢alisilsa da elde edilen
yanitlarin BEP’in uygulanmasi ile sinirl kaldigr gortilmiistiir. Bu agidan elde edilen bu bulgu
fen bilimleri 6gretmen adaylarmin fen bilimleri dersini 6zel gereksinimli 6grencinin
ozelliklerine gore nasil uyarlama ve diizenleme yapacaklari konusunda bilgi diizeylerinin sinirlt
oldugunu gostermektedir. Bu bulgunun alanyazinda elde edilen bazi bulgular ile tutarh
olmadig1 goriilmiistiir (G6ziin & Yikmis, 2004). Bununla birlikte bu bulgunun elde edilmesinde
Ogretmen adaylarinin heniiz 6zel gereksinimli bir 6grenci ile karsilasmadiklar1 ve uygulama
deneyimi tipik gelisim gosteren c¢ocuklarla sinirli oldugu, ayrica 6gretmen adaylarinin 6zel
egitime giris ve kaynastirma derslerini pandemi siirecinde uzaktan egitim yoluyla almisg
olmalarmin etkili olmus olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarinin aldigmniz dersleri
yeterli goriip gormediklerine iliskin verdikleri cevaplar da nitekim bu bulguya ek bir bulgu
saglamaktadir.

Sonug olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kaynastirmaya iliskin bilgi diizeylerinin
sinirli oldugu ortaya koyulmustur. Bu bulgunun elde edilmesinde 6gretmen adaylarinin 6zel
egitime iliskin aldiklar1 derslerin giris diizeyinde verilen 6zel egitim ve kaynastirma dersleri ile
sinirli olmasi ve bu derslerin pandemi siirecinde uzaktan egitim yolu ile alinmis olmasi ile iligki
olabilecegi diistiniilmiistiir. Derslerin uzaktan egitim yolu ile alinmasinin hem 6gretmenler hem
de Ogretmen adaylar1 i¢in ayr1 giicliikler olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Kaynastirma
egitimine 1iliskin canli Orneklerin simiflarda yiiz ylize Ogretim elemanlar1 tarafindan
verilmesinin, sinifta 6gretmen adaylarina 6gretim elemani tarafindan grup eslestirmeleri
yapilarak canli uygulamalar yaptirilmasin, 6gretim elemanlar1 ve 6gretmen adaylari acgisindan
oldukca faydali olacag1 ongoriilmektedir.

Oneriler

Calisma sonuglarinin genellenebilmesi igin farkli tiniversiteler biinyesindeki fen
bilimleri 6gretmenligi programlar: ve farkli siiflarda 6grenim goren d6gretmen adaylari
ile benzer calismalarin yapilmasi onerilmektir. Ayrica arastirma bulgularinda 6gretmen
adaylarinin 6zel egitime iliskin siniflarinda yapacaklar1 uyarlamalar ve diizenlemeler
konusunda simirli bilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle fen bilimleri
ogretmen adaylarmin lisans programlarinda aldiklar1 6zel egitime iliskin derslerin
iceriklerinin zenginlestirilmesi Onerilmektedir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin  kaynastirmaya iliskin bilgi diizeyleri birebir goriismeler yolu ile
derinlemesine incelenmeye calisilmistir. Alanyazinda birebir goriismelerin yapildigi
sinirli ¢alismanin olmasi sebebiyle bu caligma ileriki ¢aligmalara katki saglayacagi
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diisiiniilmektedir. Bu bakimdan ileriki ¢aligmalarda farkli ¢alisma gruplari ile goriisme
tekniklerinin kullanilarak nitel veriler elde edilmesi dnerilmektedir.

Cikar Beyam
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Arastirma herhangi bir destek yoktur

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. YoOnergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligr altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 10. Etik kurul bilgileri

Aksaray Universitesi Insan Arastirmalar
Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi » 27.12.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 2022/08-57
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Ekler
Ek 1. Yar1 Yapilandirilmis goriisme formunda yer alan ag¢ik uglu sorular

1. Ozel gereksinimli 6grencilerle ilgili herhangi bir lisans\on lisans dersi aldiniz m1?
* Hangi ders/dersleri aldiniz?

* Kag¢ saat ders aldiniz?

* Aldiginiz 6zel egitim dersinin igerigine iligkin bilgi verebilir misiniz?

2. Sizce gereksinimli cocuklar kimlerdir?

3. Kendinizi, sinifinizda olmasi olas1 6zel gereksinimli ¢ocuklar1 ayirt edebilecek
yeterlilikte gorebiliyor musunuz? Cevabinizi nedeni ile birlikte yazabilir misiniz?

4. Smifinizda 6zel gereksinimli bir 6grencinin olmasi sizi kaygilandirir mi1? Neden?

5. Smifinizda 6zel gereksinimli oldugunu diislindiigiiniiz bir 6grenci ile karsilagtiginizda
bu 6grenciye iligkin ilk olarak neler yapar, hangi kurum ve kuruluslar ile goriisiirsitiniiz?

6. Sinifinizda 6zel gereksinimli 6grenci oldugunu diistindiigiiniizde 6grencinin egitimine
yonelik neler yaparsiniz?

* Sinif i¢i yapacaklariniz?
* Sinif dis1 yapacaklariniz?

7. Smifimzda 06zel gereksinimli Ogrenci oldugunda, olagan gelisim gdsteren
Ogrencilerinize yonelik ne gibi sosyal uyum ¢alismalar1 yaparsiniz?

8. Ozel gereksinimli 6grencileri yonlendireceginiz destek 6zel egitim hizmetleri hakkinda
neler biliyorsunuz?

9. BEP’e (Bireysellestirilmis egitim programi) iliskin neler biliyorsunuz?

10. Sinifinizda 6zel gereksinimli bir 6grenci oldugunda, fen bilimleri derslerinin islenisi,
derslerin siavlarin nasil yapilacag ve bu 6grencilere verilecek ddevler konusunda ne tiir
uyarlamalar ve diizenlemeler yaparsiniz?

11. Sinifinizda 6zel gereksinimli bir 6grenci oldugunda 6zel gereksinimli ¢ocugun ailesi
ile iletisime gegerken nelere dikkat edersiniz nasil iletisim kurarsiniz? Agiklaymiz.

12. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin lisans egitimlerinde 6zel gereksinimli 6grencilere
fen bilimleri konularmin 6gretimine yonelik derslerin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden?

13. Fen bilimleri 6gretmen adaylarina sunulan 6zel egitim dersleri kapsaminda size ne tiir
igerikler sunulmalidir? Aciklayiniz.
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EXTENDED SUMMARY

In the implementation of inclusive education, it is considered very important that all
teachers who will implement inclusive education have knowledge about how to implement
inclusive education. Based on this information, it can be concluded that as important as the
knowledge level and opinions of classroom teachers in inclusive education are, the knowledge
level, attitudes and opinions of subject teachers in field courses such as social studies and
science, who are responsible for the education of inclusive students, regarding inclusive
education and accommodations are just as important. When the literature is examined, it can be
seen that the research group of most studies that examine the level of knowledge and opinions
of teachers regarding mainstreaming practices consists of classroom teachers (Akcan & lgar,
2016; Babaoglan & Yilmaz, 2010; Cankaya & Korkmaz, 2012; Degirmenci Kurt & Tomul,
2020; Demir & Agar, 2011). In this context, when the literature is examined, it is noticeable
that the studies examining the knowledge level, competencies, and opinions of branch teachers
regarding inclusive education are quite limited (Cengiz, 2019; Denizli, 2015; ilk, 2014; Kése,
2017; Nas & Dilber, 2020; Sekercioglu, 2010). Examining the results of the research, it was
found that pre-service teachers who received training in inclusion education at the
undergraduate level caused a positive difference in teacher efficacy scores in inclusion practices
compared to pre-service teachers who did not receive training, but this difference was not
significant. Within this framework, the general purpose of this study is to examine the level of
knowledge of pre-service science teachers about inclusion. Given the limited number of studies
conducted with science teachers and pre-service teachers, it is believed that the results of this
study will contribute to future studies, teacher education programs, and practice.

The semi-structured interview technigque, one of the qualitative research designs, was
used in this study (Karasar, 2005). Two forms were used to collect data in the study: a) a semi-
structured interview form prepared by the researchers and b) validity and reliability forms.
Ethical permission for the research was obtained prior to the start of data collection. Both
researchers participated in the data collection. After identifying the pre-service teachers who
would voluntarily participate in the study, interviews were conducted with the participants at
the designated days and times in the researchers' offices at the university. The interviews were
recorded with a voice recorder with the permission of the participants for later analysis. Each
interview lasted about 20-30 minutes. To analyze the data, the audio recordings of the
interviews with the participants were first transcribed. The program "Microsoft Office" package
was used for this purpose. In analyzing the data, the audio recordings were converted into
written texts and evaluated using content analysis techniques in order to determine and reveal
the views of the participants in depth. In the content analysis technique, direct quotations are
included to make people’s views interesting and the results are examined in the context of cause
and effect relationships (Yildirnm & Simsek, 2003). The content analysis technique was used
in this study. Content analysis is defined as a systematic, repeatable technique in which some
words of a text are divided into smaller categories through coding (Biiylikoztiirk et al., 2012).
Topics can consist of one word or a group of words or phrases, as well as one or more sentences
(Ultay et al., 2021). In this context, the level of pre-service science teachers' knowledge about
inclusion was evaluated through content analysis, and main themes and subthemes were formed
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as a result of the analysis of the data obtained. In addition, direct quotations of participants'
views on the codes and themes obtained were included.

In the study, descriptive analysis of the data obtained from the answers given to the
semi-structured interview form prepared to examine the knowledge levels of 12 pre-service
teachers who attended the 4th grade science teaching. The main themes that emerged as a result
of the analysis of the data and the sub-themes related to each theme are presented under
subheadings. As a result of the findings, eight major themes were formed. 1. Courses and course
content related to special education. The pre-service science teachers' general level of
knowledge about the courses they had taken in special education, the total number of course
hours, and the content of these courses were determined. Ten of the pre-service teachers stated
that they had taken the course Introduction to Special Education and Inclusion, 8 of them took
the course Learning Disabilities, 1 of them took the course Attention Deficit Hyperactivity
Disorder, 2 of them took the course Special Education and Guidance, and 1 of them took the
course Guidance in Schools. 2. Special Needs, IEP and Special Education Support Services. An
important finding obtained from the pre-service science teachers was their level of knowledge
on the questions "Who is a person with special needs?", "What is IEP?" and "What are
supportive special education services?". Under this main theme, 9 sub-themes were identified.
3. Knowledge of the preschool process. Another important finding obtained from preservice
science teachers is their level of knowledge about the prereferral process. Under this major
theme, 8 sub-themes were identified. 4. Knowledge about the submission process. Under this
major theme, 6 sub-themes were identified. 5. Preparatory work that can be done with typically
developing children. Under this main theme 4 sub-themes were identified. 6. Adaptation and
organization activities that can be done in the science classroom. Under this main theme, 3 sub-
themes were identified. 7. Family interaction. Under this main theme, 3 sub-themes were
identified.8. Pre-service teachers' self-efficacy and anxiety. Four sub-themes were identified
under this major theme.

The results of the study show that pre-service science teachers have limited knowledge
about how to adapt and organize the science course according to the characteristics of students
with special needs. The data obtained from the pre-service science teachers showed that their
knowledge about the basic concepts of inclusion, identification and guidance of students with
special needs, and the adaptations and accommodations they can make in the science course is
limited. The data obtained from the participants showed that although the participants took the
courses on inclusion and introduction to special education, their level of knowledge about
inclusive education was limited. This finding provided an additional insight into the study.
Although the pre-service teachers' answers regarding the pre-submission process were correct,
it showed that their knowledge level was limited. As a result, it was found that the pre-service
science teachers' knowledge level about inclusion was limited. In obtaining this finding, it was
thought that there may be a relationship with the fact that the courses taken by pre-service
teachers regarding special education were limited to special education and inclusion courses
given at the introductory level and that these courses were taken through distance education
during the pandemic process. It is believed that taking courses through distance education may
pose different difficulties for both teachers and pre-service teachers. It is foreseen that live
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examples of inclusive education given face to face by the instructors in the classrooms and live
applications in the classroom by the pre-service teachers through group pairing by the instructor
will be very useful for the instructors and pre-service teachers.

In order to generalize the results of the study, it is recommended that similar studies be
conducted with pre-service teachers in different science education programs at different
universities and at different grade levels. In addition, the results of the study showed that pre-
service science teachers had limited knowledge about the accommodations and adjustments
they would make in their classrooms regarding special education. Therefore, it is recommended
that the content of special education courses taken by pre-service science teachers in their
undergraduate programs should be enriched. In this study, pre-service science teachers'
knowledge of inclusion was explored in depth through one-on-one interviews. Since there are
few studies in the literature that use one-on-one interviews, it is believed that this study will
contribute to future studies. In this regard, it is recommended that future studies obtain
qualitative data by using interview techniques with different study groups.
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Diinyadaki gelismelere ayak uydurabilmek, bilimsel ilerleyise katki saglayabilmek icin
tilkeler, egitim programlarini okul oncesi donemden itibaren yaratict diigiinen,
problemlerin farkinda olan ve bunlara ¢oziim iiretebilen, ortaya yeni bir iiriin
¢tkarabilecek bireyler yetistirebilecek sekilde tasarlamaktadirlar. Bu sebeple STEM
egitimi her kademeden ogrenci icin bu becerileri kazandirabilmesi agisindan olduk¢a
onem kazanmaktadr. Bu arastirmanin amaci da 3.sinif 6grencilerine Kuvveti Taniyalim
tinitesinin STEM temelli etkinlikler ile 6gretilmesinin ogrencilerin basarilarina olan
etkisinin arastirilmasidir. Aragtirmada tek grup on test son test desenli zayif deneysel
yontem kullanilmig olup, arastirma 30 3.suif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
veri toplama araci olarak Kuvveti Tanmiyalim Basari Testi ile miilakat sorulart
kullamilmistir. Arastirmanin sonucunda o6grencilerin konuyu STEM temelli etkinlikler ile
ogrenmelerinin basarilarina olumlu katkilar: oldugu bulunmustur. Ayrica ogrencilerin
STEM temelli etkinliklerden ¢ok keyif aldiklart ve dersin bu sekilde islenmesinden
memnun olduklart sonucuna ulasiimigtir. Diger fen konularinin da bu sekilde islenmesini
istediklerini belirtmislerdir. Bu sebeple ogretmenlere bu konuda destek olunabilir.
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In order to keep up with the developments in the world and to contribute to scientific
progress, countries are designing their education programs in a way to raise individuals
who think creatively, who are aware of the problems and can produce solutions, and who
can produce a new product, starting from the pre-school period. For this reason, STEM
education is essential for students from all levels to gain these skills. The purpose of this
research is to investigate the effect of teaching the unit "Let's Learn the Force" to 3rd
grade students with STEM-based activities on the success of the students. The study used
a weak experimental method with a single group pre-test post-test pattern, and the
research was carried out with 30 3rd-grade students. As data collection tools in the
research, Let's Learn the Force Achievement Test and interview questions were used. As
a result of the research, it was found that students' learning about the subject with STEM-
based activities contributed positively to their success. In addition, it was concluded that
the students enjoyed the STEM-based activities very much and were satisfied with the
course being taught in this way. They stated that they also wanted other science subjects
to be treated this way. For this reason, teachers can be supported in this regard.
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Giris

Hizla gelisen ve degisen diinyada teknolojinin insanlar i¢in 6neminin biiyiik oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Covid-19 pandemisi teknolojinin énemini bir kez daha gdzler 6niine
sermistir. Covid-19 pandemi doneminde oldugu gibi giinliik hayatta yasanan sorunlari,
zorluklar1 6zgiin fikirler ile asmak ve her alanda gelismek icin teknolojik gelismelerin olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden fen, matematik gibi disiplinleri bilmek bir tarafa, bu bilgileri
teknoloji ile harmanlayabilen, liretmeyi bilen ve 21. yiizy1l becerilerine sahip olan bireylere
ihtiyag¢ vardir (DiCerbo, 2014; Harari, 2018). 21. yiizy1l becerileri; problem ¢6zme, yaraticilik,
is birligi, yenilikgilik, girisimcilik, analitik ve elestirel diisiinme gibi son yillarda olduk¢a dnem
kazanmis bir takim becerileri kapsamaktadir (Thomas, 2014). Ogrencilere bu becerileri
kazandirmak egitim sistemlerinin Oncelikli amacglar1 arasinda yer almaktadir. Bunu
saglayabilmek icin teknoloji destekli egitim arastirmalarinin, bu anlamda da 6zellikle STEM’in
egitim alaninda popiilerliligin arttigt dikkati g¢ekmektedir. Son yillardaki ¢alismalar
incelendiginde STEM egitimi odakli c¢aligmalarin Ggrencilerin 21. ylizyil becerilerini
gelistirmede oldukga etkili oldugu goriilmektedir (Alberta Education, 2007; Beane, 1991,
Bybee, 2013; Dénmez Usta & Ultay, 2022; Ultay vd., 2021; Martin-Paezet vd., 2019).

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarim1 kapsayan ve bunlari
kullanarak gilinliik yagam problemlerine 6zgiin/yaratic1 ¢ozlimler getirmeyi amaclayan bir
egitim yaklagimidir (Ring vd., 2017). National Science Foundation (NSF) Egitim Y 6neticisi
olan Judith Ramaley ilk defa STEM kavramini1 2001 yilinda kullanmistir (Yildirim ve Altun,
2015). STEM egitimi, okul dncesi donemden baslayip yiiksekogretime kadar siiren biitiinciil
bir yaklagim olmakla birlikte fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda ders ici ve
ders dist etkinlikleri kapsamaktadir (Daugherty, 2013; Gonzalez & Kuenzi, 2012; Ultay &
Ultay, 2020). STEM, yapilandirmaci yaklasimin devami niteliginde olup, teorik bilgilerin
uygulamaya, iiriine ve yeni buluslara doniistiiriilmesine olanak tanimasi agisindan oldukga
onemlidir (MEB, 2016). Olivarez, (2012) ¢alismasinda STEM egitiminin: (1) Ogrencilerin
yaratic diisiinme becerilerini gelistirdigini, (2) problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini, (3)
elestirel diistinme becerilerini gelistirdigini, (4) akademik basarilarini arttirdigini, (5) igerikle
anlaml iliskiler kurarak detaylica 6grenmelerine olanak sagladigini belirtmektedir. STEM
egitimi ile; ilkokul, ortaokul ve liselerde egitim alan sorgulama becerilerine sahip, yetenekli ve
merak sahibi 6grencilerin belirlenmesi saglandig1 gibi, bu 6grencilerin iiniversitelerde Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik alanlarina yonlendirilmesine de olanak saglar (MEB,
2016).

STEM egitimi, ¢cocukluktan itibaren alindiginda, 6grencilere fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinleri arasindaki iligkileri daha 1yi anlama ve bu bilgileri giinliik yagamlarina
entegre etme yetenegi kazandirir (Tasdemir vd., 2019). Ayrica STEM egitimi, 6grencilerin
becerilerini gelistirir, 6grenme diizeylerini yiikseltir ve bu alanlara olan ilgilerini artirir (Kaya,
2019) Ogrencilerin analitik diisiinme, yaraticilik, yenilikgilik ve dijital okuryazarlik gibi
yeteneklerini gelistirir (Findik vd., 2023). Teknolojinin hizla ilerledigi bir donemde,
ogrencilerin teknolojiyi anlama ve etkili bir sekilde kullanma yetenekleri biiyiik 6nem tagir.
Ayrica, bu egitim, igbirligi, sorgulama, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme gibi 21. yiizyil
becerilerini tesvik eder. STEM egitimi, 21. ylizyilin gereksinimlerini karsilamak i¢in 6nemlidir
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ve teknolojinin ilerlemesine de katki saglar. STEM ve 21. yiizyi1l becerileri, birbirlerini
destekleyen iki kilit kavramdir (Capraro vd., 2013). Bu egitim, 6grencilere bu becerileri
gelistirme firsatt sunarken ayni zamanda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda temel bilgileri giiclendirir. Sonug olarak, STEM egitimi, dgrencileri 21. yiizyil
becerileri ile donatarak onlar1 gelecekteki gereksinimlere hazirlar. Bu, ogrencilerin is
diinyasinda, bilimsel kesiflerde, teknolojik inovasyonlarda ve diger yasam alanlarinda basarili
olmalarini saglar.

Diinyadaki gelismelere ayak uydurabilmek, bilimsel ilerleyise katki saglayabilmek i¢in
iilkeler, egitim programlarini okul 6ncesi dénemden itibaren yaratici diisiinen, problemlerin
farkinda olan ve bunlara ¢oziim fliretebilen, ortaya yeni bir {iriin c¢ikarabilecek bireyler
yetistirebilecek sekilde tasarlamaktadirlar. Bu sebeple STEM egitimi her kademeden 6grenci
i¢cin bu becerileri kazandirabilmesi agisindan olduk¢a dnem kazanmaktadir. Ulkemizde oldugu
gibi diinyada da STEM egitimi biitlin bu sebeplerden 6tiirii fazlasiyla ilgi gérmektedir. Gelismis
iilkeler de sanayi devrimiyle sekillenen egitim sistemlerini bliylik degisikliklerle ve biiytlik
biitcelerle STEM egitimine dayandirmaya ¢alismaktadirlar (Orn. ABD (Obama, 2009)). Bunun
sebebi olarak da son yillarda bilgi toplumunun 6nem kazanmasi ve emek ve kas giiciinden ¢ok

zihinsel siireglerin, liretim becerilerinin ve teknolojinin 6neminin artmasi gosterilebilir (MEB,
2016).

STEM egitimi ile ilgili yapilmis ¢alismalara bakildiginda STEM temelli etkinlikler ile
yiirlitiilen derslerin 6grencilerin basarilarina olumlu etkileri oldugu goériilmektedir (Dedetiirk
vd., 2020; Giirbiiz vd, 2019; Tastan Akdag & Giines, 2021). Ornegin “Ses” konusunun STEM
etkinlikleri ile 6gretiminin basariya etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada Dedetiirk vd. (2020)
STEM etkinliklerinin basartya olumlu etkisi oldugu sonucunu ortaya koymustur. Ilkokul
diizeyindeki calismalara bakildiginda ¢alismalarin siirli sayida oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Hismi (2022) yapmis oldugu ¢alismasinda ilkokul 4.sinif 6grencilerine maddeyi niteleyen
ozellikler, aydinlatma ve ses teknolojileri, ve insan ve cevre initelerini STEM temelli
etkinlikler kullanarak Ogretmis ve bunlarin O6grencilerin akademik basarilarina katkida
bulundugunu tespit etmistir. Yine ilkokul 3.sinif seviyesinde Ultay vd. ’nin (2020a) yapmis
olduklar1 ¢calismada maddeyi tanityalim tinitesi STEM temelli etkinlikler ile 6gretilmis ve bu
ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarina katkida bulundugu tespit edilirken 6grencilerin
ders ile ilgili olumlu diisiinceler tasidiklar1 bulunmustur. Dénmez Usta ve Ultay (2022) yilinda
ilkokul 4.sin1f 6grencileri ile insan ve ¢evre {initesini artirilmis gergeklik ve animasyon destekli
STEM etkinlikleriyle 6gretmis ve bunun dgrencilerin akademik basarilarint artirdigini tespit
etmistir. Yine benzer sekilde 6grenciler dersten oldukga keyif aldiklarini ifade etmislerdir.
Ultay vd. (2020b) ise ilkokul 4. Smnif dgrencilerine besinlerimiz konusunu sanat destekli STEM
(STEAM) ile 6gretmis ve dgrencilerin bu derslerden ¢ok keyif aldiklart ve olumlu diigiinceler
tagidiklar1 tespit edilmistir. Tabaru (2017) basit elektrik devreleri konusunu ilkokul 4.smif
ogrencilerine STEM etkinlikleri ile 6gretmis ve Ogrencilerin akademik basarilariin arttig
sonucunu bulmustur. STEM egitiminin ilkokul seviyesinden daha ¢ok ortaokul ve lise
diizeyindeki 6grencilere uygulandigi ve bu seviyedeki 6grenciler lizerinde ¢aligmalarin agirlik
kazandigi goriilmektedir. Bu durum arastirmayr &nemli kilmaktadir. Ozellikle ilkokul
seviyesinde yapilmis smirli sayidaki arastirmalarda kuvvet ve hareket konusuna
rastlanmamuistir.
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Kuvvet ve Hareket konusu STEM etkinliklerine olduk¢a uygun oldugu i¢in ilkokul
seviyesinde olmasa da siklikla tercih edilen bir konu olmustur. Ornegin Aysu (2019) 6.sinif
ogrencilerine kuvvet ve hareket konusunu probleme dayali STEM etkinlikleri ile 6greterek bu
Ogretimin Ggrencilerin akademik basarilarina ve kaliciligina olan etkisini arastirmistir.
Aragtirmanin  sonucunda Ogrencilerin akademik basarilart ve oOgrendikleri bilgilerin
kaliciliginin arttig1 tespit edilmistir. Gazibeyoglu (2018) 7.smif 6grencilerine kuvvet ve enerji
konusunun 6gretiminde STEM uygulamalarin1 kullanmig ve bu uygulamalarin 6grencilerin
hem akademik basarilarina hem de fen derslerine karsi olan tutumlarina olumlu etki ettigi
sonucuna ulagmistir. Alana katki saglayacak bu arastirmanin amaci 3.smif 6grencilerine
Kuvveti Tanmiyalim iinitesinin STEM temelli etkinlikler ile O6gretilmesinin Ogrencilerin
basarilarina olan etkisinin arastirilmasidir. Buradan hareketle bu arastirmada “Fen bilimleri
dersi ‘Kuvveti Tanityalim’ iinitesinin STEM temelli etkinlikler ile Ogretilmesinin 3. sinif
ogrencilerinin akademik basarilar iizerinde bir etkisi var midir?” ve “Ogrenciler STEM
etkinlikleri ile islenen dersler hakkinda ne diisiinmektedir?” sorularina cevap aranmustir.

Yontem

Bu ¢alisma bir eylem arastirmasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Eylem aragtirmalar1 egitim
alaninda c¢alisan yonetici veya 6gretmenlerin kendi siniflarinda yasadiklar1 bazi problemlere
¢oziim bulabilmek amaciyla yiiriittiikkleri arastirmalardir (Beyhan, 2013; Hansson, 2003).
Eylem aragtirmalari, hem bilimsel arastirma hem de pratik uygulama arasinda koprii kurarak,
somut sonuglar elde etme ve siirekli iyilestirme firsatlar1 sunar. Bu nedenle, 6zellikle karmasik
sorunlarin ¢dziimiine yonelik etkili bir arastirma yontemi olarak kabul edilir. Eylem
arastirmalari1, uzman aragtirmacilarin rehberliginde gergeklestirilen, uygulayicilarin ve sorunun
icinde bulunan taraflarin da katilimini saglayarak, mevcut uygulamanin elestirel bir sekilde
degerlendirilmesini hedefleyen ve durumu gelistirmek i¢in alinmasi gereken oOnlemleri
tanimlamay1 amaclayan arastirmalardir (Karasar, 1999). Bu calismada da iclerinde arastirma
yapilan sinifin 6gretmeninin de arastirmacilar arasinda yer almasiyla ve mevcut bir probleme
¢Oziim tliretmek amaciyla yola ¢ikilmistir. Bu baglamda STEM temelli etkinlikler ile birlikte
ogrencilerin  “Kuvveti Taniyalim” {initesinde yasamis olduklart zorluklari ortadan
kaldirabilmek veya en aza indirebilmek hedeflenmistir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini 2022-2023 yil1 gliz doneminde Milli Egitim Bakanligi’na bagl
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bir il merkezinde bulunan bir ilkokulun 3. smifinda 6grenim
gormekte olan bir sinif sec¢ilmistir. Bu sinif amaca uygun 6rnekleme yontemiyle se¢ilmistir. Bu
siifin se¢ilme nedeni aragtirmaci grubunda yer almakta olan bir 6gretmenin kendi sinifinda
tespit etmis oldugu bir problemi ¢esitli ¢coziim yollar1 deneyerek ¢ézme cabasidir. Bdylece bu
problemi ¢ozebilmek i¢in Ogretmenin kendi sinifi 6rneklem olarak secilmis olup boylece
zaman, isgiicii ve erisilebilirlik agisindan uygun/elverisli olan 6rneklem tercih edilmistir
(Biiytikoztiirk vd., 2012). Calisma grubunun mevcudu otuz olup, tim Ogrenciler katilmistir.
Calisma grubu 8-9 yas araliginda on alti kiz, on dort erkek Ogrenciden olugmaktadir.
Aragtirmaya katilan 6grencilerin basar1 durumlar1 karne notlarina gore orta, iyi ve ¢ok iyi
seviyededir. Calismada ogrenci isimleri gizlenerek o6grenciler 01,02,...030 seklinde
kodlanmig ve bu kodlarla gosterim saglanmistir.
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Veri Toplama Aracglari

Kuvveti Taniyalum Basari Testi: Arastirmada “Kuvveti Taniyalim” iinitesine yonelik
coktan segmeli bir basari testi hazirlanmistir. Egitimde istenen sonuglara ne derece ulasildigini
ortaya c¢ikarmak icin basari testleri kullanilabilir (Yildirim, 1983). Basariyr 6l¢cmeye doniik
yapilan ¢alismalarda gecerli ve giivenilir testler olusturulabilmesi icin, kazanimlarin
incelenmesi, her kazanima uygun en az {i¢ soru olusturulmasi, uzman goriisii alinarak
maddelerin diizenlenmesi, diizenlenmis maddeler ile 6n ¢aligma yapilmasi ve madde analizi ile
teste son halini verme yollar1 izlenir (Akbulut ve Cepni, 2013; Goénen vd., 2011). Kuvveti
Taniyalim Basar1 Testi (KTBT) arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup, MEB’in 3.sin1f Fen
Bilimleri Ogretim Programindaki (MEB, 2018) kazanimlara ydnelik olarak her kazanim igin
bes soru olacak sekilde toplam 20 soru olarak hazirlanmigtir. Programdaki kazanimlar
“(F.3.3.1.1.) Hareket eden varliklar1 gézlemler ve hareket 6zelliklerini ifade eder, (F.3.3.2.1.)
Itme ve ¢ekmenin birer kuvvet oldugunu deneyerek kesfeder, (F.3.3.2.2.) Itme ve cekme
kuvvetlerinin hareket eden ve duran cisimler tizerindeki etkilerini gézlemleyerek kuvveti
tanimlar. (F.3.3.2.3.) Giinliik yasamda hareketli cisimlerin sebep olabilecegi tehlikeleri tartigir”
seklindedir. Kazanimlar ve bu kazanimlara yonelik hazirlanmig sorular EKk-1’de gosterilmistir.
Sorular hazirlandiktan sonra sinif egitiminde uzman 3 dgretmene kontrol ettirilmis olup, dili,
uygunlugu ve kapsam gecerligi agisindan fikir alinmistir. Hazirlanan bu sorularin madde
analizlerini yapabilmek i¢in Oncelikle 31 kisilik arastirma grubu haricinde bir sinifa
uygulanmigtir. Madde analizi yapilarak testten ¢ok zayif maddeler ¢ikarilarak, diizeltilmesi
gereken maddeler diizeltilmistir (EK-2 madde analizi sonuglar1). Madde analizi sonuglarindan
da goriilecegi gibi ayirt ediciligi cok zayif olan ilk iki soru testten ¢ikarilmis olup, diger zayif
¢ikan maddelerin geldiricileri yeniden diizenlenmis olup, son durumda test on sekiz sorudan
olusmustur. KTBT nin giivenirlik katsayist (Cronbach alpha) 0.741 olarak hesaplanmistir.
Cronbach Alpha Giivenilirlik Katsayisinin 0.60 < a < 0.80 degerleri arasinda olmasi testin
giivenilir oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 2004). KTBT de yer alan bir soru érnek olarak

Sekil 1’de sunulmustur.
11)

Agagtan diisen elma Yokus asag: Istasyona yaklasan
yuvarlanan kartopu | metro

Bir saatin akrep ve Yokus yukari ¢ikan | Viraja giren

yelkovani bisikletli otomobil
Hareket halindeki Duvari delen bir Sarkagli bir saatin
besik matkap sarkaci

Yukaridaki tabloda bazi varliklarin yaptiklart hareketler verilmistir.

Bu hareketlerden ayni 6zellige sahip olanlar (hizlanma, yavaslama, dénme, sallanma ve y6n degistirme)
ayni renge boyandiginda tablo nasil goriiniir?

A) B) ©)

Sekil 1. Kuvveti Tantyalim Basar1 Testinden 6rnek bir soru
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KTBT’nin son hali aragtirma grubuna 6n ve son test olarak uygulanmistir.

Miilakat Sorulari: KTBT nin uygulanmasindan sonra iist, orta ve alt basar1 gruplarindan
secilen 9 6grenci (her gruptan 3’er 6grenci) ile 6grencilerin ders ile ilgili goriislerini belirlemek
amaciyla bes acik uclu sorudan olusan miilakat uygulanmistir. Miilakatta Ultay vd. nin (2020b)
calismalarinda kullandiklart STEM ile ilgili 6grencilerin goriislerini belirlemeyi hedefledikleri
sorular kullanilmistir. Sorular Bulgular béliimiinde yer alan Tablo 2’de yer almaktadir.

Arastirma Siireci

SE modeli ile hazirlanan STEM temelli etkinlikler i¢eren ders plani uygulanarak “Kuvveti
Taniyalim” tinitesi 6gretilmistir. Ders plan1 SE modeline gore hazirlanmis olup toplam 6 ders
saati (6x40 dk.) igerisinde yiiriitiilmiistiir. STEM etkinligi ders planinin derinlesme asamasinda
gerceklestirilmistir.

Aydin-Giinbatar’a gore (2019) bir STEM etkinliginde bulunmasi gereken 7 kriter vardir:
Bunlar (1) Aktiviyete gercek hayat problemi ile baslamak ve bunu 6grencilere bir baglam
icerisinde sunmak, (2) Aktiviteyi iki veya daha fazla STEM disiplini icerecek hale getirmek,
(3) Aktivitenin 6grenci merkezli olmasi, (4) Aktiviteyi proje, problem ve sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimlarinin 6zellikle uygun hale getirmek, (5) Aktivitede grup c¢alismasinin
yapilandirilmas1, (6) Ogrencilere yeniden tasarlama olanagi sunulmasi, (7) Tasarimlarin
degerlendirilmesi. Bu ¢alismada da bu kriterler goz 6niinde bulundurularak STEM etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Derinlesme asamasinda 6grencilere gergek bir yagsam problemi sunularak,
ogrencilerin bu probleme bir ¢éziim bulmak istemeleri gereken bir durum yaratilmistir. Bu
problem 0&grencilere su sekilde sunulmustur: “Evinizde severek oynadiginiz hareketli
oyuncaklarmiz ne ile calismaktadir?” diye sorulur. Ogrencilerden “Pil veya batarya ile
calismaktadir.” cevabi verilmesi beklenir. Ardindan “Fazla pil tiikketiminin dogaya zararlar1 var
midir?” diye sorulur. Verilen cevaplar dinlendikten sonra fazla pil kullanimi ile dogamizin
kirlendigi vurgulanir. Bunun i¢in ¢dziim Onerileri istenir. Geri donilisiimiin bir ¢6ziim oldugu
hissettirilir. Bundan sonra 6grencilere “Pil kullanmadan ve dogaya zarar vermeden oyuncak
tasarlayabilir miyiz? Bunu nasil yapabiliriz?”’ diye sorulur ve “Oyuncaklarimizi pil veya batarya
kullanmadan hareket ettirebilir miyiz?” sorusu ile 6grenciler etkinlige yonlendirilir. Bunun i¢in
bir STEM etkinliginde bulunmas1 gereken asamalar Aydin-Giinbatar’in (2019) da ¢alismasinda
belirttigi gibi sirastyla takip edilir. Ogrenciler 5’er kisilik 6 grup olusturacak sekilde
calismalarina baslamislardir. Ogrenciler dncelikle kendilerine sunulan problem durumuna
¢Oziim getirebilmek i¢in grup arkadaslartyla fikir aligverisinde bulunmuslar, daha sonra ortak
bir karara vardiktan sonra yapmay: diisiindiikleri tasarmmlarini ¢izmislerdir. Ogrencilerin
tasarim ¢izimlerinden bazilan Sekil 2°de sunulmustur.
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i ::v LDIZLAR \7\ O VV/LDIZLNA

Sekil 2. Ogrencilerin tasarim ¢izimlerinden bazilari

Ogrenciler tasarimlarmi kagida doktiikten sonra bu ¢izimleri gerceklestirebilmek icin
iiretim asamasma gecmislerdir. Ogrencilerin yaraticihiklarii — sinirlandirmamak  adina
malzemeler ¢ok c¢esitli olacak sekilde bir masanin iizerine yerlestirilmis ve oradan 6grencilerin
rahat¢a se¢im yapmalar1 saglanmistir. Malzemelere ait gorseller Sekil 3°te sunulmustur.

Sekil 3. Ogrencilerin tasarimlari igin kullanabilecekleri malzemelerden bazilari

Ogrenciler STEM etkinligi siiresi boyunca grup arkadaslariyla birlikte isbirligi igerisinde
siireci yiirlitmiislerdir. Arastirmacilar bu siirecte onlara yardim istediklerinde mentorliik
yapmuslardir. Ogrenciler tasarimlarini tamamladiktan sonra deneyip ¢alismayan noktalari tekrar
diizeltmeye ¢alismislardir. Bundan sonra tasarimlar 6grencilere daha 6nceden verilen kriterlere
gore degerlendirilmislerdir. Degerlendirme kriterleri ise kullanilan malzemelerin saglamligi,
sagliga uygun olmasit ve ekonomik olmasi seklindedir.

Verilerin Analizi

“Fen bilimleri dersi ‘Kuvveti Taniyalim’ iinitesinin STEM temelli etkinlikler ile
ogretilmesinin 3. smif 6grencilerinin akademik basarilar1 iizerinde bir etkisi var midir?”
aragtirma sorusuna cevap verebilmek i¢in basari testinden elde edilen nicel veriler SPSS paket
programi ile analiz edilmistir. KTBT den elde edilen verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi Shapiro Wilk-W testi kullanilarak analiz edilmis ve verilerin normal dagilima
sahip oldugu tespit edilmistir (p>.05). Biiyiikoztiirk’e (2013) gére orneklem biiyiikligiiniin
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50’den az olmasi durumunda Shapiro-Wilk testi tercih edilir. Varyanslarin homojenligi i¢in
Levene testi uygulanmis ve varyanslarin homojen oldugu goriilmistiir (p>.05). Verilerin
normal dagilima sahip oldugu ve varyanslarin homojenligi tespit edildikten sonra parametrik
testlerden t testi kullanilmustir. “Ogrenciler STEM etkinlikleri ile islenen dersler hakkinda ne
diistinmektedir?” arastirma sorusuna cevap verebilmek i¢in uygulanan miilakattan elde edilen
nitel veriler ise betimsel analiz yontemi ile analiz edilmislerdir. Ogrencilerin vermis olduklar
cevaplarda yer alan ortak temalara gore kategoriler olusturulmustur. Betimsel analizler igerik
analizlerine gore daha yiizeysel bilgi sunarlar (Ultay vd., 2021).

Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirmada kullanilan KTBT ig¢in giivenirlik analizi yapilmis olup, glivenirlik katsayist
(Cronbach alpha) 0.741 olarak hesaplanmistir. KTBT’nin gecerligini saglamak igin,
uygulamadan 6nce smif egitimi uzmanlarindan goriis alinmistir. Uzman goriisii neticesinde
sorularin anlasilabilir ve okunabilir olduguna karar verilmis olup, kapsam gegerligi a¢isindan
Ol¢me araci gegerli bulunmustur. Arastirmaya baslamadan dnce 6grencilere bazi agiklamalarda
bulunulmus olup, bu arastirma kapsaminda toplanan verilerin sadece bu arastirma igin
kullanilacag1 ve not verme amaci tagimadigl sdylenmistir. Boylece calismanin inandiriciligi
artirllmaya calistlmistir.  Arastirmanin  gegerliliginin  etkilenmemesi ic¢in arastirmacilar
uygulamay1 ders planina bagl olarak gerceklestirmislerdir. Arastirmadan elde edilen veriler
aragtirmacilar tarafindan toplanmig olup son arastirmaci ayn1 zamanda o sinifin 6gretmenidir.
Bu acidan Ogrencilerin rahat hissetmesi ve verilerin daha giivenilir bir sekilde toplanacagi
Ongorilmiistiir.

Arastirmanin i¢ giivenirligini artirmak i¢in, yar1 yapilandirilmis gériigmeler sirasinda elde
edilen verilerin yorumlarina miidahalede bulunulmamaistir. Bu, verilerin tarafsiz ve tutarli bir
sekilde aktarildigini gosterir. Ayrica, betimsel icerik analizi yapildiginda, aragtirmacilar
arasinda elde edilen temalar ve kodlar iizerinde bir fikir birligine varilmistir. Bu da verilerin
dogru bir sekilde analiz edildigini ve sonuglarin tutarliliginin saglandigini gosterir.

Arastirmanin dis giivenirligini artirmak icin, arastirma sonuglar bir fen egitimcisi
tarafindan verilerle karsilastirtlmistir. Bu, aragtirmanin bagimsiz bir uzman tarafindan
incelenerek sonuglarin dogrulanmasina katki saglamistir. Bu sayede, arastirma sonuglarinin
teyit edilebilirligi artirilmis ve sonuglarin giivenilirligi saglanmistir.

I¢ gecerlik, bir arastirmanin igsel tutarliligim ve giivenirligini yansitir. Arastirmacilarin,
gozlemledikleri olaylar1 veya anladiklar1 olgular1 yorumladiklarinda ne kadar dogru ve tutarli
olduklarini degerlendirir (Yildirim & Simsek, 2013). I¢ gecerligi artirmak igin, katilimcilarla
uzun siireli etkilesimler kurulabilir, katilimcilarin teyidi alinabilir, farkli katilimer gruplariyla
caligilabilir, uzman goriisleri degerlendirilebilir ve bulgularin dogrudan alintilarla
desteklenmesi saglanabilir (Merriam, 2009). Bu arastirmada bu Onlemlerin hemen hepsi
alinmistir.

Dis gegerlik, bir aragtirmanin sonuglarinin genelleme yapilabilirligini ifade eder. Yani,
aragtirmanin sonuglar1 benzer kosullarda veya farkli ortamlarda da gegerli olup olmadigini
gosterir. Dis gecerligi artirmak igin, amaglh 6rneklem secilebilir, aragtirmanin asamalar1 ve
yapilanlar ayrintili bir sekilde agiklanabilir, katilimcilarin kimlikleri gizli tutulabilir ve verilerin
kodlanmasiyla temalar ve kodlar tizerinde arastirmacilar arasinda anlagsma saglanabilir. Ayrica,
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arastirma sonugclar1 bagimsiz bir uzman tarafindan dogrulanabilir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Aragtirmada yine bu noktalar 6zenle degerlendirilmis ve uygulanmistir.

Bulgular
Bu bolimde KTBT den elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglar ile miilakattan
elde edilen veriler analiz edilerek tablolar halinde sunulmustur. KTBT verilerine uygulanan t
testi sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. KTBT’den elde edilen verilerin analiz sonuglari

Ol¢iim B

KTBT N X Ss sd t p
Ontest 30 10.93 2.80 29 -3.34 .00
Sontest 30 12.93 2.19

Tablo 1’de goriildiigii gibi KTBT nin 6n ve son test puanlari arasinda istatiksel anlamda
son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu durumda yapilan STEM etkinliklerinin
ogrencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir. Miilakatlardan elde edilen
bulgular ise Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Miilakatlardan elde edilen verilerin betimsel analizi

Ogrenci f
Soru 1. Bu derste yapilan etkinlikleri nasil buldunuz?
Giizel buldum 01, 02,07, 08, 09 5
Eglenceli buldum 02, 03, 05, 06, 08 5
Cok iyi 04 1
Soru 2. Yapilan etkinlikte en begendiginiz boliim neresiydi?
Tasarimi ¢izme 04, 07, 08 3
Yaptigimiz arabanin hareket etmesi 02, O9 2
Yel degirmenini bitirdigimiz ) 1
Zaman 03
Yel degirmeninin ¢arkini yapma 01 1
Fiizeyi firlatma 05 1
Robotun kafasmi yapma 06 1

Soru 3. Yaptiginiz etkinliklerde zorlandigimiz béliim var miydi?

Yoktu 04, 08, 09 3
Yel degirmeninin ¢arkmin o 3
donmesini saglama 01, 03, 07

Arabanin tekerleklerini yaparken 02 1
Raptiyeleri siingere takarken 1
zorlandim 05

Robotun kafasini yaparken 1
zorlandim 06
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Ogrenci f

Soru 4. Yapilan etkinliklerde hoslanmadiginiz béliim var miydi?
Yoktu 01, 02, 03, 04, 05, 06, 08 7
Vardi (Makas ile kesmek, tasarim 2
yapmak) 07, 69
Soru 5. Fen bilimleri dersinde diger konulari da bu sekilde 6grenmek ister miydiniz?

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,08, 9
Evet 09

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin birinci soruya verdikleri yanitlar goriilmektedir. O7
“Giizel buldum” ifadesini, O5 “Eglenceli buldum” ifadesini ve O4 “Cok iyi” ifadesini
kullanmistir. Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri yamitlara bakildiginda O1 “Yel degirmeninin
carkimi yapma” ifadesini, O9 “Yaptigimiz arabamin hareket etmesi” ifadesini, O3 “Yel
degirmenini bitirdigimiz zaman” ifadesini, O7 “Tasarimi ¢izme” ifadesini, O5 “Fiizeyi
firlatma” ifadesini, 06 “Robotun kafasini yapma” ifadesini kullanarak en begendikleri
béliimleri sdylemislerdir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri esnasindaki bazi gorseller Sekil 4’te
gosterilmigtir.

Sekil 4. Ogrencilerin STEM ¢alismalari

Bununla beraber O3 “Yel degirmeninin ¢arkinin dénmesini saglama” ifadesini, O2
“Arabanin tekerleklerini yaparken” ifadesini, O8 “Yoktu” ifadesini, O5 “Raptiyeleri siingere
takarken zorlandim” O6 “Robotun kafasini yaparken zorlandim” ifadesini kullanarak en
zorlandiklar1 béliimleri ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM etkinliginden ortaya ¢ikarmis
olduklar {irtinlerden bazilart Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5. Ogrencilerin iiriinlerinden bazilari

Tablo 2’de soru 4’e verilen cevaplar incelendiginde 7 o&grencinin etkinliklerde
hoslanmadiklar1 bir boliim olmadigini ifade ederlerken 2 6grenci hoglanmadigimiz boliim vardi
demislerdir. Hoslanmadiklar1 boliimlerin ise makas ile kesmek ve tasarim yapmak oldugunu
belirtmislerdir. Bununla beraber Ogrencilerin tamaminin fen bilimleri dersindeki diger
konularin da bu sekilde 6gretilmesini istedikleri goriilmiistiir.

Tartisma ve Sonug¢

Calismanin amaci ilkokul 3.smif Fen bilimleri dersinde Kuvveti Taniyalim {initesinin
STEM temelli etkinlikler ile 6gretilmesi ve bunun 6grencilerin basar1 diizeyleri tizerine etkisini
aragtirmak ve ogrencilerin bu ders hakkindaki goriislerini belirlemekti. Calismanin sonucunda
ogrencilerin 5E modeline entegre edilmis STEM temelli etkinlikler ile dersi dgrenmelerinin
onlarin basarilarini1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ders esnasinda yapilan
ogrencilerin eglenerek ve O6grenerek STEM etkinliklerini gergeklestirdikleri gézlenmistir.
Ogrencilerin miilakatta vermis olduklar cevaplardan yola ¢ikarak en ¢ok begenilen béliimiin
de yine STEM temelli etkinlikler oldugu goriilmiistiir. Ayrica benzer STEM temelli etkinlik
caligsmalar incelendiginde uyumlu ve benzer sonuglarin oldugu goriildii (Karakaya vd., 2019).
Ultay vd.’nin (2020b) de yapmus olduklar1 ¢alismada STEM temelli etkinliklerin dgrenciler
tarafindan begenildigi ve ilgi ¢ekici bulundugu tespit edilmistir. STEM temelli etkinliklerin
kullanilmast ile 6grencilerin siire¢ i¢inde aktif olmalar1 saglandigi i¢in 6grenciler eglenerek
ogrenmislerdir. Yildiz’a (2021) gére de STEM temelli etkinlikler 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirerek, bir {irlin ortaya koyduklar: icin, dersin eglenceli ve etkili oldugunu
ayrica kalict 6grenmeyi de sagladigini tespit etmistir. STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin
basarilarin1 olumlu yonde etkilemesinin nedenleri 6grencilerin siirecte aktif olmasi, etkinlik
uygulamalarin1 severek eglenerek gergeklestirmeleri, diisginme ve bilgiye ulasmak igin

413



Ultay, Ustiiner, Siinbiil ve Tastan

arastirma yapmalart ve en Onemlisi siirecin gercek yasamla iligkili olmasi ile agiklanmistir
(Hacioglu & Bagpinar, 2020).

Miilakata verilen cevaplardan da anlasildigi gibi yapilan STEM temelli etkinlik
boliimleri, 6grenciler tarafindan eglenceli bulundu. Bunun sebebi Ogrencilerin yaparak
yasayarak etkinligin merkezinde olmalar1 ve etkinlige aktif bir sekilde katiim gdstermeleri
olabilir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarda yaraticilik becerisi ve miihendislik becerisinin
gelisiminin hiz kazandig1 goriilmektedir (Elmali & Balkan-Kiyici, 2017). Benzer STEM temelli
etkinlik caligmalarinda oldugu gibi Ogrenciler giinlilk hayatta karsilastiklar1 problemleri
diisiiniip, analiz ederek direkt silirecin icinde aktif olduklari i¢in tasarimlarinin hayata
gecmesinin motivasyonlarina olumlu katkis1 oldugu goriilmektedir (Hacioglu & Baspinar,
2020). Yine miilakatta verilen cevaplardan anlasilacagi gibi STEM temelli etkinlikte
ogrencilerin en sevdikleri boliimiin tasarimlarina kuvvet uygulandiginda, tasarimlarinin hareket
ettigi boliim oldugu sonucuna varildi. Bunun sebebi 6grencilerin bilgiyi sentezleyip iiriin ortaya
cikarmalari ve gozlemlerden kendilerini etkinlik siireci boyunca bir bilim insan1 gibi gérmeleri
olabilir. Zaten 0gretim programlarinda goriildiigli lizere programlarin amaci bilgiyi iireten,
bilgiyi hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem c¢ozebilen, elestirel diisiinen, girisimci
bireyler yetistirmektir (MEB, 2018). Benzer calismalar incelendiginde ogrenciler STEM
temelli etkinlik ¢calismalarinda iiriin asamasina geldiklerinde, bilginin nasil kullanildigini nasil
tasarimlara doniistiiglinii gormekte ve bu onlarin tutumlarini, derse karsi isteklerini olumlu
yonde etkilemektedir (Yamak vd., 2014).

Ogrencilerin STEM temelli etkinlikte en ¢ok zorlandiklar: boliimlerin ise tasarim siireci
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi bu etkinlik haricinde diger giinlerde derslerde kullanilan
yontemin daha ¢ok sunug iizerine olmasi yani 6gretmenin daha aktif olmasi olabilir. STEM
uygulamas siirecinde bu zorluklarin giderilmesi i¢in daha ¢ok 6grenci merkezli yontemlerin
secilip uygulanmasi ve bunun i¢in materyallerin sayisinin artirilmasi ve gesitlendirilmesi bunun
yani sira smif ortaminin da STEM temelli etkinliklere uygun sekilde planlanmis olmasi
gerekmektedir (Karakaya vd., 2019). Ayrica ilkokul seviyesinde yapilan STEM temelli
etkinliklerde Ogrencilerin tasarimlarini hayata gecirebilmeleri i¢in bazi temel becerilere de
sahip olmalar1 gerekmektedir. Ornegin makas tutma, yapistirma, boyama gibi kiiciik kas
becerilerinin ¢ocuklarda zayif olmasi etkinligi olumsuz etkileyebilmektedir. Nitekim miilakatin
dordiincii sorusuna verilen cevaplara bakildiginda da yapilan etkinliklerde bazi 6grencilerin
bazi boliimlerden hoslanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu bdliimlerin de yine makasla kesmek
istemeyen veya tasarim yapmakta zorlanan &grenciler oldugu gorilmiistiir. Yapilan
gozlemlerde, STEM temelli etkinlik siirecinde zorlanilan boliimlerin 6grencilerde zaman
gectikce etkinlikten hoslanmamalarina neden oldugu diisliniilmektedir. Ancak bu durum
teknoloji destekli bazi programlar araciligiyla giderilebilir (Sanli & Somuncuoglu Ozerbas,
2021). Ornegin 6grencilerin tasarimlar bilgisayar iizerinden de yaptirilabilir. Bu durum
STEM’in dogasina da uygundur.

Miilakata verilen cevaplara bakildiginda Kuvvet ve Hareket iinitesinin STEM temelli
etkinliklerle ogretilmesi 6grenciler tarafindan olduk¢a begenilmis, diger konularin da aym
sekilde STEM temelli etkinlikler ile ogretilmesinin istendigi ifade edilmistir. Ancak
ogretmenler tarafindan biitiin konularin STEM temelli etkinlikler araciligiyla 6gretilmesi de
baska problemleri beraberinde getirebilir. Bu problemlerden birisi de 6gretmenlerin STEM
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uygulamasi igin ger¢ek hayat problemi olusturmakta yasadiklari zorluklar olabilir (Bozkurt
Altan & Hacioglu, 2018). Bu zorluklara ragmen STEM etkinlikleri 6gretmenler ve 6grenciler
tarafindan farkli problem durumlarina da uygulanabilir. Bunun yan1 sira baska derslerde de
STEM etkinligi disiplinler arasi tasarim uygulamalarina yer verilebilir.

Teknolojinin hizla gelismesi degisen ve gelisen ¢aga aya uydurabilmek bu baglamda
yenilik¢i diigiinebilen, yaratic1 diisiinme becerisi yiiksek bireylerin yetismesi gerektiginin
gostergesidir (Yamak vd., 2014). Tiirkiye’de STEM uygulamalarina egitim siireclerinde daha
fazla yer verilmesi gerekmektedir. Yapilan STEM uygulamasi ve diger STEM uygulamalarinda
goriildiigii gibi STEM etkinlikleri ile yiirtitiilen derslerin daha eglenceli ve ¢ocuklarin 6grenmek
icin daha istekli olduklar1 goriilmektedir (Kose ve Atas, 2020). Ayrica STEM etkinliklerinin
cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerine katkis1 ¢ok 6nem tagimaktadir (Yamak vd., 2014). STEM
etkinlikleri cocuklarin gruplar halinde ¢alismasina imkan veren, siire¢ ve beceri odakli egitim
yaklasimi olup yasaminda karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziilmesini amagladig: gibi 6grencinin
bir biitiin olarak gelismesine de katkida bulunur (Akarsu vd., 2020; Korkmaz & Kaptan, 2001).
STEM uygulamalar ile birlikte 6grenciler disiplinler arasi bir sekilde konuyu ig¢sellestirecektir
(Yildirim ve Tiirk, 2018). Bunun yan1 sira STEM Kkariyer ilgilerini olusturan, 6grencilerin daha
aragtirmacit olarak ilgi ve yeteneklerine goére kariyer planlamasi yapmalarinda temel
olugturmaktadir (Azgin & Senler, 2019). Ayrica 6gretmenlerin STEM hakkinda goriisleri
almmalidir ve ogretmenlerin STEM ile ilgili kendilerini yeterli gérmedikleri alanlarda
caligmalar yapilmalidir (Yildiz, 2021).

Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen sonuglara bakilarak su onerilerde bulunulabilir:

e Ogrencilerin STEM etkinliklerinde en ¢ok tasarim siirecinde zorlandiklar1 tespit
edildigi icin STEM etkinliklerine daha fazla yer verilebilir veya diger derslerde de
tasarim yapabilecekleri, iirlin ortaya ¢ikarabilecekleri etkinliklere yer verilebilir.

e Ogrencilerin STEM etkinliklerinden hoslandiklar1 ve dersi daha eglenceli bulduklari
tespit edilmistir. Bu baglamda derslerde STEM etkinliklerine daha fazla yer
verilebilir.

e STEM temelli egitim 6gretim yapilabilmesi i¢in alt yap1 olusturulmali, 6gretmenlere
egitim verilmeli ve yurt disinda yapilan ¢aligmalar analiz edilip karsilastiriimalidir
(Yildirim ve Altun, 2015).

Cikar Beyam
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Calismaya goniillii katilan 6grencilerin velilerinden
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onaylar1 alinmistir. Ayrica ¢calismada kullanilan miilakat sorulari i¢in yazardan izin alinmstir.

Elde edilen veriler bu ¢alisma haricinde kesinlikle kullanilmayacaktir.

Tablo 3. Etik kurul bilgileri

Giresun Universitesi Rektorliigii Sosyal

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 . Bilimler Fen ve Miihendislik Bilimleri
Arastirmalar Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi 2 Kasim 2022
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 28/37
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Ekler

Ek 1. Kazanimlar ve bu kazanimlara yonelik testteki soru maddeleri

Kazanmmlar

Pilot uygulamadan 6nceki Testteki
SOru numarasl

Pilot uygulamadan sonra Testteki
SOru numarasi

F.3.3.1.1. Hareket eden varliklar1
gozlemler ve hareket 6zelliklerini
ifade eder.

1,2,3,6,7

3,6,7 (1. ve 2. sorular ¢ikarildr)

F.3.3.2.1. Itme ve ¢ekmenin birer
kuvvet oldugunu deneyerek
kesfeder.

5,9,11,12,14

59,11,12,14

F.3.3.2.2. itme ve ¢ekme
kuvvetlerinin hareket eden ve
duran cisimler lizerindeki
etkilerini gézlemleyerek kuvveti
tanimlar.

4,8,13,15,20

4,8,13, 15,20

F.3.3.2.3. Giinliik yasamda
hareketli cisimlerin sebep
olabilecegi tehlikeleri tartigir.

10, 16, 17, 18, 19

10, 16, 17, 18, 19

Ek 2. Madde Analizi Sonuglari

Soru Grup A | B | C | Dogru®% | p giicliiliik

iist 16/0|0 100,00

1 alt 1500 100,00 1,00
iist 0160 100,00

2 alt 1(14]0 93,33 0,97
iist 0|88 50,00

3 alt 1171|686 42,86 0,47
list 12113 75,00

4 alt 5 (3|7 33,33 0,55
tist 8|08 50,00

5 alt 6 |5]4 26,67 0,39
iist 4 10|12 75,00

6 alt 6 |4]5 33,33 0,55
iist 016 0 100,00

7 alt 2 |13]0 86,67 0,94
iist 411|111 68,75

8 alt 9 (1]5 33,33 0,52
list 31013 81,25

9 alt 41110 66,67 0,74
tist 13121 81,25

10 alt 9 (2|4 60,00 0,71
iist 2 10| 4 62,50

11 alt 31715 46,67 0,55
iist 2 | 2|12 75,00

12 alt 6 |4]5 33,33 0,55
iist 1212 |2 75,00

13 alt 103 |2 66,67 0,71
iist 0 14| 2 87,50

14 alt 2|16 |7 40,00 0,65
list 1(14]1 87,50

15 alt 310 2 66,67 0,77
iist 106 |0 62,50

16 alt 3111 20,00 0,42
iist 5(171]4 43,75

17 alt 4 13]|8 20,00 0,32
iist 3148 53,33

18 alt 716]2 13,33 0,33
iist 1600 100,00

19 alt 102 |3 66,67 0,84
list 110115 93,75

20 alt 2 1013 86,67 0,90
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EXTENDED SUMMARY

STEM is an educational approach that covers the fields of science, technology,
engineering and mathematics and aims to bring original/creative solutions to daily life problems
by using them. STEM education is a holistic approach that starts from pre-school period to
higher education and includes in-class and extra-curricular activities in the fields of science,
technology, engineering and mathematics. It is stated that STEM education: (1) improves
students' creative thinking skills, (2) improves their problem-solving skills, (3) improves their
critical thinking skills, (4) increases their academic success, and (5) enables them to learn in
detail by establishing meaningful relationships with the content.

It is seen that STEM education is applied to students at secondary and high school levels
rather than primary school level, and more studies are conducted on students at this level. This
makes the research important. The subject of force and motion has not been encountered in the
limited number of studies conducted especially at the primary school level. The aim of this
research, which will contribute to the field, is to investigate the effect of teaching the Let's
Know the Force unit to 3rd grade students with STEM-based activities on the success of the
students. Based on this, this research asks, "Does teaching the science course 'Let's Know the
Force' unit with STEM-based activities have an effect on the academic achievement of 3rd
grade students?" and “What do students think about the lessons taught with STEM activities?”
Answers to these questions were sought.

This study was conducted as an action research. Action research is research carried out
under the guidance of expert researchers, aiming to critically evaluate the current practice and
identify the measures that need to be taken to improve the situation, by ensuring the
participation of practitioners and parties involved in the problem. In this study, the teacher of
the class in which the research was conducted was among the researchers and we set out to find
a solution to an existing problem. In this context, it is aimed to eliminate or minimize the
difficulties experienced by students in the "Let's Know the Force" unit, together with STEM-
based activities.

The sample of the research was selected from a 3rd grade class of a primary school
located in a city center in the Eastern Black Sea Region under the Ministry of National
Education in the fall semester of 2022-2023. The size of the study group was thirty and all
students participated. The study group consists of sixteen female and fourteen male students
between the ages of 8-9.

In the research, a multiple-choice achievement test was prepared for the "Let's Know
the Force" unit. It was prepared as a total of 20 questions, five questions for each objective,
regarding the objectives in the Ministry of Education's 3rd grade Science Curriculum. In order
to conduct item analysis of these prepared questions, they were first applied to a class other
than the research group of 31 people. By performing item analysis, very weak items were
removed from the test, and the items that needed correction were corrected. In the final case,
the test consisted of eighteen questions. After the application of the test, an interview consisting
of five open-ended questions was conducted with 9 students (3 students from each group)
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selected from the upper, middle and lower success groups in order to determine the students'
opinions about the course.

The "Let's Know the Force™ unit was taught by applying a lesson plan containing STEM-
based activities prepared with the 5E model. The lesson plan was prepared according to the 5E
model and was carried out in a total of 6 lesson hours (6 * 40 minutes). The STEM activity was
carried out in the elaboration phase of the lesson plan.

As a result of the study, it was concluded that students' learning the course with STEM-
based activities integrated into the 5E model positively affected their success. It was observed
that the students performed STEM activities during the lesson while having fun and learning.
Based on the answers given by the students in the interview, it was seen that the most liked part
was STEM-based activities. The reason for this may be that the students are at the center of the
activity by doing and experiencing it and they actively participate in the activity. Studies
conducted in this field show that the development of creativity skills and engineering skills has
accelerated (Elmali and Balkan-Kiyici, 2017). As in similar STEM-based activity studies, it is
seen that the implementation of their designs has a positive contribution to their motivation, as
students are directly active in the process by thinking and analyzing the problems they
encounter in daily life (Hacioglu and Bagspinar, 2020). Again, as can be understood from the
answers given in the interview, it was concluded that the students' favorite part of the STEM-
based activity was the part where their designs moved when force was applied to their designs.
The reason for this may be that students synthesize information and create products and, based
on observations, see themselves as scientists throughout the activity process. As seen in the
curricula, the aim of the programs is to raise individuals who produce knowledge, use
knowledge functionally in life, solve problems, think critically and are entrepreneurs (MEB,
2018). When similar studies are examined, when students reach the product stage in STEM-
based activity studies, they see how the information is used and how it is transformed into
designs, and this positively affects their attitudes and desires towards the course.

It seems that the part where students have the most difficulty in STEM-based activities
is the design process. The reason for this may be that, apart from this activity, the method used
in the lessons on other days is more based on presentation, that is, the teacher is more active. In
order to overcome these difficulties in the STEM application process, more student-centered
methods should be selected and implemented, the number of materials should be increased and
diversified, and the classroom environment should be planned in accordance with STEM-based
activities. In addition, students need to have some basic skills in order to bring their designs to
life in STEM-based activities held at the primary school level. For example, poor small motor
skills such as holding scissors, gluing and painting may negatively affect effectiveness in
children. As a matter of fact, when the answers given to the fourth question of the interview
were examined, it was seen that some students did not like some parts of the activities. It has
been observed that there are students in these departments who do not want to cut with scissors
or have difficulty in making designs.

Considering the results obtained from this research, the following suggestions can be
made:
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Since it has been determined that students have the most difficulty in the design
process in STEM activities, STEM activities can be included more or activities in
which they can design and create products can be included in other courses.

It has been determined that students enjoy STEM activities and find the lesson more
entertaining. In this context, STEM activities can be included more in lessons.

In order to provide STEM-based education, an infrastructure should be created,
teachers should be trained and studies conducted abroad should be analyzed and
compared.

423



T
c"ﬂf g

§ :@. %
Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 3 S f
%\" FEAD é"

* 2000 °

W s //dergipark.org trtr/publfbod

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Sosyobilimsel Konulara Yénelik Karar
Verme ve Gerekcelendirme Siirecleri: CRISPR/cas9, Nanoteknoloji ve
GDO Ornegi

Decision Making and Justification Processes of Gifted Students
Regarding Socioscientific Issues: CRISPR/cas9, Nanotechnology and
GMO Example

Giil irem OZEN ! ve Mahmut SELVI 2

! Gazi Universitesi, Ankara, ORCID N0:0000-0001-6146-3576.
2 Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0000-0002-9704-1591.

Kaynak Gosterimi icin (For cited in):

Ozen, G. 1. & Selvi, M. (2023). Ozel Yetenekli Ogrencilerin Sosyobilimsel Konulara Yénelik
Karar Verme ve Gerekcelendirme Siirecleri: CRISPR/cas9, Nanoteknoloji ve GDO Ornegi,
Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 11 (2), 424-445. DOI:
https://doi.org/10.56423/fbod.1347482


https://orcid.org/0000-0002-9704-1591
https://doi.org/10.56423/fbod.1347482

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi

Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2022 https://doi.org/10.56423/fbod.1347482

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Sosyobilimsel Konulara Yonelik Karar Verme
ve Gerekcelendirme Siirecleri: CRISPR/cas9, Nanoteknoloji ve GDO

Ornegi

Giil irem OZEN 1* ve Mahmut SELVI ?

! Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No0:0000-0001-6146-3576.
2 Gazi Universitesi, Ankara, ORCID No: 0000-0002-9704-1591.

Makale Bilgisi

Oz

Gonderilme Tarihi:
21 Agustos 2023
Revizyon Tarihi:

16 Ekim 2023
Kabul Tarihi:
20 Ekim 2023

Anahtar Kelimeler:

Sosyobilimsel

konular, ozel

yetenekliler, karar
verme

Bu calismanin amact 6zel yetenekli Ogrencilerin sosyobilimsel konulara ydnelik
CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO o6rneginde karar verme ve gerekgelendirme
stireclerini incelemektir. Nitel arastrma desenlerinden durum c¢alismasi kullanilan
arastirmanin ¢alisma grubunu, Ankara’da faaliyet gosteren bir bilim ve sanat merkezinde
destek egitimine devam eden, ortaokul kademesi 18 o6zel yetenekli ogrenci
olusturmaktadir. Caligmaya katilan 6grenciler, Renzulli’nin okul zenginlestirme modeline
uygun olarak, CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO sosyobilimsel konularmi OYGP-
Biyoloji (7. ve 8. smif) ile BYF-Fen Bilimleri (5. ve 6. smif) derslerinde, 10 ders saati
boyunca 6grenen Ogrencilerden se¢ilmistir. Calismanin verileri yari yapilandirilmisg
goriismeler aracihig ile toplanmms ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Ustiin yetenekli
ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO’ya iligkin goriigleri incelendiginde;
CRISPR/cas9’un 6zellikle insanlarda kullanilmadan 6nce denek hayvanlarda giivenilirligi
ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligine, nanoteknolojinin giinliik hayatta
kullanilan uygulamalarinin insan {izerinde zararli etkisi olmadigina, GDO’nun insan
saglig1 igin bilinen bir zarar1 olmadigina, CRISPR/cas9’un insan tizerindeki etkileri ile
ilgili yeterli arastirma olmadigina, nanoteknolojinin giinlik hayatta kullanilmasmin
beklenmedik sonuglar dogurabilecegine ve GDO’lu tarim {iriinlerinin tiiketilmesinin bazi
hastaliklara yol acabilecegine vurgu yaptiklar: goriilmiistiir.
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The aim of this study is to examine the decision-making and justification processes of
gifted students regarding socioscientific issues in the case of CRISPR/cas9,
nanotechnology and GMO. In this study, case study, one of the qualitative research
designs, was used. The study group of the research consists of 18 gifted students at the
secondary school level who continue their support education in a science and art center
operating in Ankara. In accordance with Renzulli's school enrichment model, the gifted
students who participated in the study were selected from among the students who learned
CRISPR/cas9, nanotechnology and GMO socioscientific topics in the SSDP-Biology (7th
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analyzed; It was observed that they emphasized; the need for more research on the safety
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Ozen ve Selvi

Giris

Glintimiizde, bilim ve toplum arasindaki etkilesim artan bir hizla devam etmektedir
(Jasanoff & Hurlbut, 2018). Bilimsel ve teknolojik gelismeler, toplumun giinliik yasamini
kolaylastirirken, ¢evresel sorunlar da dahil olmak {izere toplum ve g¢evre iizerinde karmasik
etkilere yol agmaktadir, bu etkilerin sonucunda kiiresel iklim degisikligi, niikleer santrallerin
kurulumu, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi konular giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, 2002). Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, ¢evre ve
toplum tzerindeki etkileri nedeniyle, bilimin sosyal boyutunun 6nem kazanmasma neden
olmustur (Lagaron, 2014). Bilimin sosyal boyutunun énem kazanmasi ile egitim literatiiriinde
once Fen-Teknoloji-Toplum ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre yaklasimlarina odaklanilmis,
daha sonra ise sosyobilimsel konular kavrami1 6nem kazanmistir. Sosyobilimsel konular bilim
ile ilgili, dogas1 geregi karmasik, kotii yapilandirilmis tek cevabi olmayan, bireysel ve
toplumsal boyutta karar vermeyi gerektiren konulardir (Sadler, 2004; Sadler & Dawson, 2012;
Sadler & Zeidler, 2005). Sosyobilimsel konular, &grencilere, etik ve ahlaki baglamlari
kesfedebilecekleri, ¢coklu bakis agilarini inceleyebilecekleri, iddialar veya veriler hakkinda
slipheci olabilecekleri, bir sorunun karmasikligini anlamaya calisabilecekleri ve siirekli
sorgulamanin 6nemini fark edebilecekleri anlamli bir baglam sunar (Sadler, Barab & Scott,
2007). Sosyobilimsel konular hakkinda kararlar alinirken, bilim insanlarinin, karar vericilerin
ve toplumun giiclii bir is birligi i¢inde olmalar son derece onemlidir, bu is birligi, yalnizca
bilim insanlart ve karar verici kurumlar arasinda degil, ayni zamanda toplumun farkli
kesimlerinin katilimini icermelidir. Farkli goriislerin ve endiselerin dikkate alindig1 bu stireg,
daha kapsamli ve siirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesine katki saglayabilir (Jasanoff &
Hurlbut, 2018). Bireyler, bilim ve toplumun kesisimindeki bu konularla ilgili kisisel ve
toplumsal kararlar alirken bilimsel ilkelerden ve siire¢lerden yararlanmalidir (NRC, 1996).

Giinliik hayattaki karar verme siirecleri ile ilgili, bilissel ve sosyal faktorlerin 6n planda
oldugu betimsel model ve sonuca odaklanan kuralct model olmak iizere iki model
bulunmaktadir (Stanovich & West, 1999). Sosyobilimsel konular, dogalar1 geregi karmagiktir
bu nedenle sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini agiklamak i¢in farkli karar
verme modelleri 6n plana ¢ikmistir. Sosyobilimsel konular ile ilgili karar vermede siireg
onemlidir ve bu siire¢ boyunca 6grenciler, informal diisiinme, arglimantasyon ve iist diizey
diistinme gibi gesitli beceriler gelistirebilirler (Grace, 2009; Gresch, Hasselhorn & Bogeholz,
2013; Levy Nahum, Ben-Chaim, Azaiza, Herskovitz & Zoller, 2010; Wu & Tsai,
2007).Sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireci; 6n bilgiler, degerler, duyussal ilgi,
ahlaki endiseler ve konu (igerik) bilgisi olmak tizere 5 faktérden etkilenir Sosyobilimsel konular
ile ilgili karar verme siirecinde, on bilgiler; gegmis deneyimleri yansitarak, degerler; tercihleri
belirleyerek, duyussal ilgi; duygusal baglami olusturarak, ahlaki endiseler; etik
degerlendirmeleri etkileyerek ve konu bilgisi, dogru bilgi temelinde karar alma siirecini
sekillendirmektedir. Bu unsurlar, bireyin sosyobilimsel konular ile ilgili bilingli, duygusal ve
etik agidan kararlar almasina katki saglamaktadir (Halverson, Siegel & Freyermuth, 2009; Yu,
2010).

Literatiirde farki sosyobilimsel konulara yonelik karar verme siirecini etkilen faktorlerle
ile ilgili birgok model bulunmaktadir. Patronis, Potari ve Spiliotopoulou (1999) lise 6grencileri

425



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 2, Aralik 2023

ile yaptiklar1 calismada karar vermeye etki eden faktorleri; sosyal, ekonomik, ekolojik ve pratik
olarak simiflandirmiglardir. Bell ve Lederman (2003) fetal doku transferi, kiiresel iklim
degisikligi, diyet-egzersiz-kanser ve sigara-kanser gibi sosyobilimsel konulari inceledikleri
caligmada bu sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini etkilen faktorleri; degerler,
bilimsel faktorler, yararcilik, ahlaki, etik, sosyal, politik ve ekonomik faktorler olarak
siniflandirmislardir. Wu ve Tsai (2007) lise 6grencileri ile niikleer enerji konusunda yaptiklari
calismada sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireci ile ilgili sosyal odakli, ekolojik
odakli, ekonomik odakli, bilim veya teknoloji odakli faktérlerden olusan bir model ortaya
koymustur. Chang ve Chiu (2008) tiniversite dgrencileri ile organik yiyecekler, genetigi
degistirilmis yiyecekler, dikloro difenil trikloroetan (DDT), sitma ve dioksin kullaniminda
anlagmazlik, gibi sosyobilimsel konularda karar vermeyi etkileyen faktorler ile ilgili 5 bilesenli
bir model olusturmuslardir. Bu bilesenler; genel inanglar, bilimsel inanglar, yetkili merci,
kisisel deneyim ve analoji olarak siniflandirmislardir. Halverson vd. (2009) biyoteknoloji dersi
alan tiniversite 0grencileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alisma sosyobilimsel konular ile ilgili karar
vermeye etki eden faktorleri agiklayan bir model gelistirmislerdir. Bu modelde faktorler;
ekonomik, dini, kisisel, politik, bilimsel, etik nedenler, kisisel haklar ve tibbi uygulama olarak
smiflandirilmistir. Cebesoy (2014) fen bilimleri Ogretmenleri ile genetik miihendisligi
uygulamalarina yonelik yaptigr calismada sosyobilimsel konular ile ilgili karar vermeye
yonelik faktorler modelinde, bu faktorleri kisisel deneyimler, sosyokiiltiirel, ekonomik, dini,
ahlaki, politik, yasal, bilimsel faktorler, teknolojik endiseler, deger yargilar1 olarak
siniflandirmislardir.

Literatiirde olusturulan sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siirecine etki eden
faktorlere yonelik modellerin yani sira sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siire¢lerine
yonelik gerekgeleri inceleyen ¢alismalarda bulunmaktadir. Sadler ve Zeidler (2004) tarafindan
iniversite 0grencileri ile yapilan calismada genetik miihendisligi uygulamalar1 incelenmis,
sosyobilimsel konular ile ilgili kararlarin gerekgelerini sonug, ilke temelli, duyussal ve sezgisel
olarak smiflandirmigtir. Bununla beraber 6grencilerin kararlarinin dini faktorlerden, kisisel
deneyimlerden, aile onyargisindan ve popiiler kiiltiirden etkilendigini de rapor etmislerdir.
Topgu vd. (2010) 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢alismada sosyobilimsel konular ile ilgili
karar vermenin kisisel deneyimler, etik, ahlaki, sosyal ve teknolojik endiselerden etkilendigini
ortaya koymuslardir. Ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grencililerde sosyobilimsel
konular ile ilgili karar vermeye yonelik literatiir incelendiginde farkli sosyobilimsel konular
baglam olarak kullanan g¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Oztiirk, Es ve Turgut (2017)
tarafindan yapilan calismada, ortaokul kademesinde 6grenim goéren 6zel yetenekli 6grencilerin
klonlama, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), ¢iftlik tavugu tiiketimi, ekmek tiiketimi
gibi sosyobilimsel konulara yonelik iddialari, iddialarinin gerekgeleri ve bilgi kaynaklarin
incelenmis, sosyobilimsel konularla ilgili olarak 6grencilerin saglik, teknoloji ve ekonomi gibi
gerekcelerle olumlu veya olumsuz iddialarda bulunduklarini, en ¢ok medyay: bilgi kaynagi
olarak kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Akin, Evren Yapicioglu, Durmus ve Diizgiinoglu
(2021) tarafindan ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli O6grenciler ile yapilan ¢alismada,
Covid 19 agis1 olmali miyiz olmamali miy1z sosyobilimsel ikilemine odaklanilmis ¢aligmaya
katilan 6zel yetenekli 6grencilerin, artan 6liim sayisi, viriisten korunma gibi gerekgelerle Covid
19 as1s1 olmak ile ilgili olumlu karar verdikleri dogal yolla bagisiklik gelistirmek, licretsiz aginin
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tehlikeli olmas1 gibi gerekgelerle ise Covid 19 asis1 olmak ile ilgili olumsuz karar verdikleri
sonucuna ulasilmistir.

Ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grencililerde sosyobilimsel konulara yonelik
literatiir incelendiginde farkli sosyobilimsel konular1 baglam olarak kullanan ¢aligmalar oldugu
goriilmektedir. Bilen ve Ozel (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise, ortaokul kademesindeki
0zel yetenekli Ogrencilerin biyoteknolojiye iligkin bilgi ve tutumlarina odaklanilmistir,
ogrencilerin ¢ocugunun GDO’ya yonelik farkindaliga sahip oldugu ve 6grencilerin GDO’lu
driinlerin risk tasidigini disiindiigii sonucuna ulasilmistir. Mutlu ve Nacaroglu (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokulda kademesindeki 6zel yetenekli 6grencilerin kiiresel
iklim degisikligine yonelik algilart incelenmistir, 6grencilerin kiiresel iklim degisikliginin
nedenleri ve olasi sonuclarina iligkin algi diizeyleri yiiksek iken, bu sorunun ¢éziimiine iliskin
alg1 diizeylerinin oldukga diisiik oldugunu sonucuna ulasilmistir. Kizilkapan (2021) tarafindan
yapilan c¢aligmada, ortaokul kademesinde Ogrenim goéren oOzel yetenekli Ogrencilerin
klonlamaya yonelik arglimanlarinin yapisi incelenmistir, 6grencilerin orta ve yiiksek diizeyde
argliman olusturduklar1 sonucuna ulasilmustir.

Ozel yetenekli bireyler genel ve 6zel yetenek, yaraticilik ve motivasyon gibi konularda
yiiksek potansiyele sahiptir, aynt zamanda yapilan arastirmalar 6zel yetenekli 6grencilerin
resmi islemsel akil yiiriitmede (Berninger & Yates, 1993) deneyime aciklikta (McCrae,
Terracciona, Mills, DeFruyt & Mervielde, 2002) epistemolojik akil yiiriitmede (Gallagher,
2019) yasitlarina gore daha ileri diizeyde beceriye olduklarini gostermektedir. Sosyobilimsel
konular epistemolojik inanglarin gelistirmesi icin uygun baglam olmasinin yani sira
epistemolojik inanglar bakiminda sofistike 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
verme siireclerinde neden sonug iliskilerine yonelik karar verme egilimi bulunmaktadir
(Gallagher, 2019). Ozel yetenekli &grencilerin birgok alanda yasitlarindan farkli gelisim
gostermesi ve buna bagli olarak sosyobilimsel konular ile ilgili kararlar1 ve bu kararlarinin
gerekceleri yasitlarina gore farklilik gosterebilecegi i¢in ¢aligma grubu olarak 6zel yetenekli
ogrenciler secilmistir.

Clustered Regularly Interspaced Palindromic Repeats CRISPR/ Diizenli Aralikli
Palindromik Tekrar Kiimeleri (CRISPR/cas9) gen diizenlemenin oniindeki teknik bariyeri
kaldirarak, gen arastirmalarin hizla yayilmasina onciiliik etmis bir gen diizenleme teknigidir
(Redman vd, 2016). Uygulamasmin kolayligi nedeniyle insan tohum hattina miidahale
edilmesini kolaylastirmis, insan tohum hattina yonelik miidahale ile ilgili bilim insanlarinin
farkl goriislerinin olmasi nedeniyle tartigsmali bir konudur. Nanoteknolojinin; nanopartikiillerle
ilaglarin hedef hiicreye gonderilmesi, ¢ip liretimi, uzay ve havacilik sektorii dahil oldugu birgok
alanda dayanikli malzeme iretimi gibi bir¢ok uygulama alan1 bulunmaktir, ayn1 zamanda
nanomalzemenin insan sagligina ve ¢evreye etkileri sebebiyle nanoteknoloji tartismali bir konu
olarak degerlendirilmektedir (Whatmore, 2006). GDO, biyoteknolojinin uzun bir gegmise sahip
olan bir uygulama alanidir. Ancak, 06zellikle GDO'lu besinlerin insanlar tarafindan
tiiketilmesinin zaman i¢inde toplum tarafindan kabul gérmesi beklenirken, yaygin bir direncle
karsilanmistir (Kuntz, 2020).
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Fen egitimi literatiiriinde, CRISPR/cas9 ve nanoteknoloji ile ilgili 6grencilerin
sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Fen egitimi literatiirtinde, GDO ile ilgili ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grenciler ile
yapilan sosyobilimsel konulara yonelik aldiklari kararin gerekgelerini inceleyen tek galisma
bulunmaktadir (Oztiirk vd., 2017). CRISPR/cas9, nanomalzemenin éncii, giincel ve tartismali
bilimsel teknolojik gelismeler olmasi, GDO’nun ise halk tarafindan en ¢ok direngle karsilanan
biyoteknoloji uygulamasi olmasi sebebiyle bu calismada baglam olarak segilmistir. Bu
calismada 6zel yetenekli 68rencilerin yasitlarina kiyasla birgok alanda farkli gelisim gostermesi
sebebiyle ¢alisma grubu olarak 6zel yetenekli 6grenciler segilmistir.

Bu c¢alismada 6zel yetenekli 6grencilerin sosyobilimsel konulara yonelik karar verme ve
gerekcelendirme siirecleri CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO 6rnekleri iizerinden incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu ¢alismada asagidaki aragtirma sorularina cevap aranmistir.

o Ozel yetenekli dgrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigi ile insan tohum hattina
miidahalesi konusundaki goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin nanoteknoloji ile elde edilen iiriinlerin giinliik hayatta
kullanilmast konusundaki goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin GDO’lu iiriinlerin giinliik hayatta kullanilmas1 konusundaki
goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile ilgili goriislerini
etkileyen faktorler nelerdir?

Yontem
Bu calismada nitel aragtirma yontemlerinden durum caligmasi kullanilmigtir. Durum
calismasi birbiriyle baglantilt bir sistemin ortak Orlintiilerin derinlemesine detayli incelendigi
bir aragtirma desenidir. Durumu agiklayabilmek i¢in genellikle “neden” ve “nasil sorularina
odaklanilir (Berg, 2019; Bromley, 1986; Yin, 2017).

Yin (2017) tarafindan siniflandirilan dort durum ¢alismasi deseni sunlardir: biitiinciil tek
durum deseni, i¢ ice ge¢mis tek durum deseni, biitlinciil ¢oklu durum deseni, i¢ ige ge¢cmis coklu
durum deseni. Bu c¢alismada durum c¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseni
kullanilmistir. Biitlinciil tek durum deseni, genellikle bir birey, bir kurum, bir program veya bir
okul gibi belirli bir durumu temsil eden tek bir analiz birimine odaklanir, secilen durumu
biitiinciil bir sekilde analiz etme olanagi sunar (Yin, 2017).

Calhisma Grubu

Bu caligmada amacgli 6rnekleme tekniklerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi ve
kolay ulasilabilir 6rnekleme teknikleri birlikte kullanilmistir. Maksimum c¢esitlilik 6rnekleme
yontemi, ¢alisilan sorunla ilgili farkli bakis agilarina sahip bireyleri icererek, bu ¢esitlilik icinde
ortak Oriintiilerin incelenmesini miimkiin kilar (Glesne, 2014). Kolay ulasilabilir 6rnekleme,
calisma grubunu olusturulurken ulasabilen en kolay 6gelere yonelme olarak tanimlanabilir
(Patton, 2014). Katilimcilar, Ankara’nin sosyoekonomik durumu orta diizeyde olan bir
ilcesinde faaliyet gosteren bir bilim ve sanat merkezinde 6grenim gérmektedir. Aragtirmada,
kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile ¢alismanin yapilacagi bilim ve sanat merkezi segilirken
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calismanin yapilmasinin planlandigi siiregte egitim 6gretim faaliyetlerini aksatmamak amaciyla
okulun c¢aligmanin yapilmasina uygun olmasi kosulu géz 6niinde bulundurulmustur. Bilim ve
sanat merkezi ortaokul kademesinde farkli sinif diizeylerine yer verilerek maksimum ¢esitlilik
saglanmak amag¢lanmistir.

Caligmaya dair veriler 2022-2023 egitim 6gretim yilin II. doneminde toplanmigtir.
Katilimeilar goniilliiliik ilkesi de esas alinarak CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO'yu “Renzulli
Okul Zenginlestirme Modeli ’ne” uygun olarak, Ozel Yetenekleri Gelistirme Programi
(OYGP)-Biyoloji (7. ve 8. smif) ve Bireysel Yetenekleri Fark ettirme (BYF)- Fen Bilimleri (5.
ve 6. siif) dersinde 10 ders saatinde islemis olan Ankara ilinde faaliyet gosteren bir bilim ve
sanat merkezinde 6grenim goren 0zel yetenekli dgrencilerden secilmistir. Bu zenginlestirme
modelinde deneyimler; Tip I, Tip II, Tip III olmak {izere ii¢ sekilde sunulur. Tip I
zenginlestirmede, genel kesif etkinlikleri ile zenginlestirme yapilirken, Tip II zenginlestirmede
ise yaratici diisiinme, problem ¢oézme, elestirel diisiinme, ileri seviye kaynak ve arastirma
materyallerinin kullanimi ile zenginlestirme 6zellestirilir. Tip III zenginlestirilmede ise gercek
yasam problemlerinin sorgulanmasina yonelik etkinlikler yaptirilmaktadir (Renzulli, 2014).
“Renzulli Okul Zenginlestirme Modeli 'ne” uygun olarak yaptirilan etkinliklerden bir tanesine
ek kisminda yer verilmistir (Ek 1). Katilimci 6grenciler ortaokul kademesinin tim siif
diizeylerinde olmasina 6zen gosterilerek goniilliik ilkesi esas alinarak se¢ilmistir. Katilimcilarin
gizliligini saglamak amaci ile gercek isimleri yerine O1-O18 seklinde kodlar kullanilmustir.
Katilimcilara ait demografik 6zellikler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilere Ait Demografik Ozellikler

Kademe Ogrenci Sayisi Cinsiyet

Kiz Erkek
5. sinif Fen Bilimleri (BYF) 2 1 1
6. smif Fen Bilimleri (BFY) 2 1 1
7. smif Biyoloji (OYGP) 8 6 2
8. siif Biyoloji (OYGP) 7 3 4
Toplam 19 11 8

Veri Toplama Araclari

Bu calismaya ait veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligi ile toplanmistir. Yari
yapilandirilmis goriismelerde sorular aragtirmaci tarafindan goriigme oncesinde belirlenir ve
gorligme siirecinde eger gerek duyulursa ek sorular sorulabilir (Merriam, 2002).
Yapilandirilmis goriisme formu hazirlama siirecinin ilk asamasinda, ilgili alanin yazin
incelemesi temel alinarak sorular olusturulmustur. Taslak form Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dalinda gorevli bir Ogretim elemanindan alinan uzman goriisi  dogrultusunda
sekillendirildikten sonra pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot uygulama esnasinda sorularin
anlasilirhigl, yas grubuna uygunlugu gibi Ozellikler goézden gegirilmis, elde edilen geri
bildirimler dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriisme formunda gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra uygulanmaya baslanmistir. Gorlismeler, arastirmaci ve katilimcilar tarafindan
belirlenen giin ve saatte sinif ortaminda gerceklestirilmistir. Gorlismeler 6ncesinde goriismenin
konusu ve amaci ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Goriisme ile ilgili kisisel bilgi ile onam
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formlar1 doldurtulmustur. Tiim goriismelerde gizlilik prensiplerine bagli kalinarak, yalnizca
bilimsel amaglar i¢in kullanilacag taahhiit altina alinmistir. Goriismeler esnasinda ses kaydi
yapabilmek i¢in katilimcilardan izin alinmistir. Goriismelerin siireleri 15-20 dakika arasinda
degismektedir. Goriismeler esnasinda ses kaydi alinarak sonrasinda dokiimii yapilmistir.

Verilerin Analizi

Dokiimii yapilarak analize hazir hale getirilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur.
Icerik analizinde temel amag, metnin igindeki bilgi yiginindan anlamlar ¢ikarmak ve bu
anlamlar1 sistemli bir sekilde sunmaktir (Patton, 2014). igerik analizi arastirma sorulari
kapsaminda katilimcilarin CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO sosyobilimsel konularina
yonelik goriisleri bu sosyobilimsel konulara yonelik uygulamalarin giinliik hayatta kullanilmasi
ile ilgili kararlari, bu kararlarinin gerekcgeleri ve kararlarini etkileyen faktorler cergevesinde
ger¢ceklesmistir. Nitel aragtirma yontemiyle elde edilen verilerin nasil yorumlanacagi ile ilgili
farkl1 bakis agilar1 bulunmakta olup, kodlama kullanilan bu yontemlerden bir tanesidir
(Saldana, 2011). “Kodlama dongiisel bir siiregtir” (Saldana, 2021) ve “Kodlar verinin 6ziinii
ifade eder” (Vogt, Gardner & Haeffele, 2012). Bu c¢alismada kodlama esnasinda asagidaki
asamalar izlenmistir. Kodlama esnasinda Saldana (2021) tarafindan 6nerilen birinci ve ikinCi
dongii kodlama ile ilgili basamaklar izlenmistir.

e Ik asamada birinci dongii kodlama ydntemlerinden deger kodlama kullanilmistir.
Deger kodlama duyusal kodlama yontemlerden bir tanesidir(Saldana, 2021).

e Birincil dongii kodlama yapildiktan sonra kod haritasi olusturulmus ve kodlar
diizenlenmistir.

e Ikinci dongii kodlamaya yonelik agimlayici kodlama kullanilmistir.

e Arastirmact ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan ayr1 ayr1 acik kodlamalari
yapilmustir. ki kodlayic tarafindan atanan kodlar tutarlilik agisindan incelenmistir.
Inceleme sonucunda kodlayicilar arasindaki i¢ tutarlilik Miles and Huberman (1994)
tarafindan Onerilen Giivenirlik=Goriis birligi sayisi= (Toplam goriis birligi + Goriis
ayriligi sayis1)x100 formiilii kullanilarak %95 olarak hesaplanmistir.

e Benzer Ozellikleri olan kodlar arasi iligkiler incelenerek ayni kategoriler altinda
toplanmis sonrasinda kategoriler arasi iligkiler incelenerek temalara ulasilmistir.
Aragtirmada elde edilen bulgular, temalar altinda organize edilerek sunulmustur. Veriler
sunulurken tablolardan yararlanilmistir.

Bulgular

Bu ¢aligmanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO
ile 1lgili gorislerini genellemek degil, katilan 6zel yetenekli Ogrencilerin goriislerini
derinlemesine incelemektir. Katilimc1 6zel yetenekli 6grencilerin goriislerini etkileyebilecek
faktorler arasinda sahip olduklar1 bilgi diizeyi, bireysel deneyimleri, ¢cevresel etkenler, degerleri
ve inanglar1 gibi birgok faktoriin de etkisi vardir. Bu nedenle, arastirma bulgularinin
yorumlanirken, bulgularin caligmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerle sinirli oldugu goz
onlinde bulundurulmalidir. Caligmaya katilan 6zel yetenekli &grencilerin CRISPR/cas9,
nanoteknoloji, GDO ilgili goriislerine iliskin bulgularin arasgtirma sorulart kapsamda
degerlendirmesi yapilarak Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 2. Ogrencilerin CRISPR/cas9, Nanoteknoloji, GDO Ilgili Gériislerine Yonelik Kod ve

Temalar
Sosyobilimsel konu Tema Kod
CRISPR/cas9 insan Destekliyorum: T1 K1: Daha ¢ok arastirma
tohum hattina K2: Hastalik tedavisi
miidahalede Desteklemiyorum: T2 K3: Arastirmalar az
kullanilmast K4: Dogamizi bozuyor
K5: Beklenmedik sonuglar
Toplam
Nanomalzeme Destekliyorum: T3 K6: Zarar1 yok
kullanilmasi K7: insan faydasi
K8: Mantikli ¢6ziim
Desteklemiyorum: T4 K9: Beklenmedik sonuglar
Toplam
GDO driinlerin  Destekliyorum: TS K10: Insana zararh degil
kullanilmasi K11: Uriinlerin verimi
K12: Besin azlig1
K13: Alternatifi olmali
Desteklemiyorum: T6 K14: Beklenmedik sonuglar
K15: Sagliga zararh
K16: Doganin diizeni bozuluyor
K17: Tedavi amagh degil
Toplam 6 17

Not: T=Tema, K=Kod

Tablo 3. Ogrencilerin CRISPR/cas9, Nanoteknoloji, GDO ile Ilgili Kararlarin1 Etkileyen

Faktorler
Sosyobilimsel konu Tema Kod
CRISPR/cas9 Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insan1
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigsisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7
Nanoteknoloji
Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insani
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7
GDO
Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insan1
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigsisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7

Not: T=Tema, K=Kod

Calismaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile

ilgili goriglerine iliskin bulgular arastirma sorular1 kapsaminda ii¢ ana baslik altinda
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sunulmustur. Bunlar: (a) olumlu karar veren 6zel yetenekli 6grencilerin gerekgeleri, (b)
olumsuz karar veren 0zel yetenekli 6grencilerin gerekgeleri ve (c¢) Ogrencilerin kararlarini
etkileyen faktorler. Katilimcei 6grencilerin karar verirken kullandiklar gerekgeler ve kararlarini
etkileyen faktorler asagida kendi ifadelerinden alintilar yapilarak dogrudan verilmistir.
Arastirma etigi geregince katilimcilarin isimleri gizli tutularak, katilimer dgrenciler O1, 02, 03
kodlartyla isimlendirilmistir.

Olumlu Karar Veren Ozel Yetenekli Ogrencilerin Gerekgeleri

Ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine iliskin goriisleri incelendiginde, bu
gen diizenleme tekniginin Ozellikle insanlarda kullanilmadan once denek hayvanlarda
glivenilirligi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligi ve bu teknigin bazi 6liimciil
genetik hastaliklara ¢are olabilecegine vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir.

02: “Once baska denek hayvanlarda denenmeli giivenilir olunca insanda uygulanabilir.” (T1,
K1)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin uygulanmasindaki hata payima ve bu
hatanin sonuglarina da deginmislerdir.

03: “CRISPR/cas9 ile tohum hattina miidahale edilmesini destekliyorum ama hata pay1 var.
Yanlis geni kesebilir. Bu goz 6niinde bulundurularak ¢ok dikkati olunmali. Yeterince giivenilir
oluncaya kadar insanlarda kullanilmamali.” (T1, K1)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 teknigi ile insan tohum hattina miidahale edilse bile, bunun
insanlarin dig goriiniisiinii degistirmek icin kullanilmamasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

013: “Saglik problemleri sona erebilir kullanilmali ama fiziksel 6zelliklerin diizenlenmesinde
kullanilmamali, her insanin dis goriiniisti farklhidir.” (T1, K2)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin dliimciil genetik hastaliklarin tohum
hattimizdan silinmesi i¢in kullanilmas1 gerektigine isaret etmislerdir.

O14: CRISPR/cas9 teknigi ile kanser yok edecekse olur, benim yakinim kanserden 6ldii. Hasta
insanlar iyilesecekse kullanmaliyiz. (T1, K2)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin ¢oklu gen hastaliklarindan ziyade
tek gen hastaliklarinda gosterdigi basariya da deginmislerdir.

O15: “Tek gen hastaliklarinim yok edilmesinde kullanilabilir.” (T1, K2)

Ogrencilerin nanoteknolojiye iliskin goriisleri incelendiginde, nanoteknolojinin giinliik
hayatta kullanilan uygulamalarinin insan {izerinde zararli etkisi olmamasina, zarari
olmamasinin yam sira fayda sagladigina ve giinliik hayattaki bazi problemlerin ¢oziimiine
yonelik mantikli bir bakis acis1 sunduguna vurgu yaptiklar: dikkat gekmistir.

0O15: “Destekliyorum bilinen biiyiik bir zarar1 yok kullanilmali.” (T3, K6)
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Ogrenciler, nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulamalarina da deginerek insana
sagligina zararl bir etkisinin olmamasinin yani sira insan saglig i¢in faydal olabilecegine de
dikkat ¢cekmislerdir.

O4: “Insanlarin iyilestirilmesine yardimci olmak igin, yani saglk ile ilgili konularda
kullanilabilir.” (T2, K7)

Ogrenciler, antibiyotik direngli bakteri i¢in nanomalzeme iiretimi ile antibiyotik
kullanilmadan bakterinin canlilifin1 kaybetmesi 6rnegi iizerinden bazi sorunlarin ¢dziimii i¢in
daha uygun bir bakis agis1 olduguna deginmislerdir.

O1: “Mesela antibiyotik kullanimi bakteriyi giiclendirirken, atomik diizeyde mekanik bir
miidahale ile bakteri zararsiz olacaktir.” (T3, K6)

Ogrenciler, nanoteknolojinin dzellikle saglik alanindaki uygulamalarinda yan etkilerine
ragmen Oliimleri engelleyebildigi i¢in kullanilmas gerektigini dile getirmislerdir.

012: “Destekliyorum insan oSliimlerini engellemek icin kullanilacaksa kullamlabilir. Yan
etkileri olabilir. Bir¢ok ilacin yan etkisi var.” (T3, K7)

Ogrencilerin GDOya iliskin goriisleri incelendiginde, insan sagligi igin bilinen bir zarari
olmadigina, tarimda verimliligi artirdigina, besin azlig1 problemini ¢ozebilecegine ve GDO’lu
iirlinlerin yam sira genetik miidahale yapilmayan iirlinlerin de bulunmasi gerektigine vurgu
yaptiklar dikkat ¢cekmistir.

0O13: “Insan saghigina zararli degil, kelebekleri yok ediyormus mesela ama insana direk zarar
yok.” (TS, K10)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinleri araciliyla besin azlig1 probleminin ¢dziilebilecegine
deginmislerdir.

O1: “Bir 1slah sonugta, GDO sayesinde bitki kisinda yetisecek seviyeye geliyor. Besin kithigi
ciddi bir problem, bunu ¢ozebiliriz.” (TS5, K13)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinleri araciligiyla tarimda verimliligin artirilabilecegine de
dikkat gekmislerdir.

018: “Bence bitkiler i¢in yararli, soguktan zarar gorenlere baska soguga dayanikli bir canlidan
gen aktarabiliriz. Boylece iirlinlin verimi artar.” (T5, K12)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinlerinin yan1 sira alternatif olarak genetigine miidahale
edilmeyen tarim tirlinlerinin de bulunmasi gerektigini dile getirmislerdir.

O5: “Her iiriiniin genetigi degistirilmedigi siirece kullanilabilir. O ¢esitlilik olmal1.” (T5, K14)
Olumsuz Karar Veren Ozel Yetenekli Ogrencilerin Gerekgeleri

Ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine iliskin goriisleri incelendiginde, bu
gen diizenleme tekniginin insan tizerindeki etkileri ile ilgili yeterli arastirma olmadigina, kendi
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genetik yapimiza miidahale edilmemesi gerektigine ve bu teknigin beklenmedik sonuglar
dogurabilecegine vurgu yaptiklari dikkat ¢gekmistir.

Ogrenciler, CRISPR/cas9’un olas1 etkileri ile ilgili az arastirma olduguna ve konuda daha
cok arastirma yapilmasi gerektigine deginmislerdir.

08: “Insanlar iizerinde uygulanmasini desteklemiyorum, bu konuda az arastirma var. insanlar
iizerinde denenmemeli.” (T2, K3)

Ogrenciler, insanlarin kendi genetik yapisina miidahale etmemesi gerektigine
deginmislerdir.

09: “Hastalik oranmin diismesi iyi bir sey. Ama insan kendi dogasini bozuyor. Bence kendi
dogamizi bozmamaliy1z.” (T2, K4)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin geni keserken yanlis geni
kesebilecegine dikkat cekerek, bu teknigin var olan teknik aksakliklar1 nedeniyle insan
deneklerde kullanilmamasi gerektigini dile getirmislerdir.

O7: “Olumlu ve olumsuz yanlari var. Hastaliklardan kurtulabiliriz. Ama yanlis geni keserse
%80 oraninda basar1 gdsteriyor. Su anki haliyle kullanilmamali.” (T2, K5).

Ogrencilerin nanoteknolojiye iligkin goriisleri incelendiginde, nanoteknolojinin giinliik
hayatta kullanilmasinin beklenmedik sonuglar dogurabilecegine vurgu yaptiklar1 dikkat
cekmistir.

016: “Canlilara zarar verebilir heniiz bilmiyoruz. Daha ¢ok arastirma yapilmali.” (T4, K9)

Ogrencilerin GDO’ya iliskin goriisleri incelendiginde, GDO’lu tarmm fiiriinlerinin
beklenmedik etkileri olabilecegine, GDO’lu tarim firiinlerinin tiiketilmesinin bazi hastaliklara
yol agabilecegine, canlilarin genetigine miidahale edilmemesi gerektigine, hastaliklarin
tedavisinde kullanilmayan bir biyoteknoloji uygulamasi olmasina vurgu yaptiklar dikkat
cekmistir.

Ogrenciler, GDO’lu iiriinlerin tarimda verimliligi artirmasina ragmen beklenmedik
etkileri olabilecegine deginmislerdir.

016: “Bitkiler genetik agidan ilerliyor, uygun kosullarda yetisiyor olabilirler ya da daha ¢ok
yetisiyor olabilirler ama ¢evreye zararli da olabilir.” (T6, K15)

Ogrenciler, GDO’lu iiriinlerin insan saghg iizerindeki etkilerini degerlendirirken
ozelikle kanser gibi bazi hastaliklara yol agabilecegine de deginmislerdir

010: “Kanser gibi 6liimciil hastaliklara sebep oluyor. Ben tercih etmem.” (T6, K15)

Ogrenciler; insanlarin, canlilarin genetik yapisina miidahale etmemesi gerektigini dile
getirmislerdir.
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012: “Dogal yollarla 1slah yapilmali. Kimyasal bile kullanilmamali. Boyle canlilarm dogasin
bozuyoruz.” (T6, K16)

Ogrenciler, GDO’nun tarim ile ilgili uygulamalarini isaret ederek biyoteknoloji
uygulamalarinin 6zellikle hastaliklarin tedavisinde kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir.

O4: “Insanlarin saglik problemlerini ¢dzmiiyor ben kullanilmas: taraftar1 degilim.” (T6, K17)
Ogrencilerin Kararlarim Etkileyen Faktorler

Ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO ile ilgili goriisleri incelendiginde, konu
ile ilgili karar verirken bilimsel bilgiden yararlandiklarina, bilim insanlarinin goriislerinin
karalarin1 etkiledigine, karar alirken aile bireylerinin ya da arkadaslarinin goriislerini goz
oniinde bulundurduklarina, kararlarini bireysel yasantilarimin etkiledigine, karar verirken
televizyon ve internetten edindikleri bilgilerden yararlandiklarina vurgu yaptiklar1 dikkat
cekmistir.

Ogrenciler, konu ile ilgili karar verirken bilimsel bilgiden yararlandiklarina
deginmislerdir.

03: “CRISPR/cas9 %20 oraninda yanlis kesebiliyor, derste bir makaleden bahsetmistik.” (T1,
K1)

Ogrenciler, bilim insanlarmn goriislerini inceleyip, konu ile ilgili kararlarini bu bilim
insanlarinin goriisleri dogrultusunda verdiklerini dile getirmislerdir.

015: “GDO ile ilgili bilim insanlarimn farkl1 fikirleri oldugunu 6grendik gériislerini inceledik.”
(T1, K2)

Ogrenciler, aile bireylerinin goriislerinin aldiklari karari etkiledigini vurgulanmislaridir.
010: “Annemde bize dogal olamayan bir sey yedirmez bende dyle diisiiniiyorum.” (T2, K3)

Ogrenciler, arkadaslarinin goriislerinin de aldiklar1 karari etkiledigine deginmislerdir.
O7: “Simifta bu konuyu tartistik arkadasim beni ikna etti”. (T2, K4)

Ogrenciler, bireysel deneyimleri sayesinde, olaylarin sonuglarmi gozlemleyerek bu
konuda bir goriise sahip olduklarina vurgu yapmislardir.

012: “Biz doganin dengesini bozmamaliyiz, kendi gériisiim bdyle. Tarim iiriinlerine yapilan
kimyasal miidahalelerin bile 1iyi sonu¢lanmadigini gézlemliyorum, baska {ilkelere
satamiyoruz.” (T3, K5)

Ogrenciler, televizyon ve internet araciligiyla elde ettikleri bilgilerin kararlarmi
etkiledigini yaygin bir sekilde dile getirmislerdir.

O4: “Ben kendim de internetten arastirdim, orada gordiim.” (T4, K6)

06: “Televizyon izlerken denk gelmistim.” (T4, K7)

435



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 2, Aralik 2023

Tartisma ve Sonug¢

Bu boliimde yar1 yapilandirilmis goriismeler aracilig ile edilen verilere ait bulgular ve
yorumlar ilgili literatiirden yararlanilip tartisilarak sonuglara yer verilmistir. Yiiriitiilen bu
calismada CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO’ya yonelik 6zel yetenekli 6grencilerin goriisleri
ve gorislerini etkileyen faktorler incelenmistir.

Caligmanin birinci arastirma sorusu kapsaminda, dgrencilerin CRISPR/cas9’a yonelik
goriisleri dogrultusunda; bu gen diizenleme tekniginin insan lizerinde kullanilmadan 6nce
denek hayvanlarda giivenilirligi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligini ve bu gen
diizenleme tekniginin insan iizerindeki etkileri ile ilgili yeterli aragtirma olmadigin1 belirttikleri
anlagilmistir. Bu teknigin baz1 6liimciil genetik hastaliklara gare olabilecegini ayn1 zamanda
beklenmedik sonuclar dogurabilecegini ve kendi genetigimize miidahale edilmemesi
gerektigini belirtikleri anlasilmistir. Nitekim yapilan benzer calismalarda ogrencilerin
CRISPR/cas9’un uygulamalarmin giinliik hayatta kullanimina yonelik goriislerini destekler
niteliktedir (Seidler ve Fuselier, 2021). CRISPR/cas9’un insan tohum hattina miidahalede
kullanimt ile ilgili olumlu karar veren 6zel yetenekli 6grenciler yaygin olarak bu karalarina
gerekge olarak hastaliklarin tedavisinde kullanilmasini géstermistir. Seiter ve Fuselier (2021)
tarafindan yapilan ¢alisma da mevcut calisma bulgularin1 destekler nitelikte iiniversite
ogrencilerin CRISPR/cas9’un tibbi olmayan kullanimina karsi ¢iktig belirtilmistir. Calismaya
katilan 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9 ile ilgili aldiklar1 karar1 gerekcelendirirken bu
gen diizenleme tekniginin sinirliklarini tartismis ve %80 oraninda basar1 géstermesini verdikleri
karara gerckge olarak gostermistir. Seiter ve Fuselier (2021) farkli seviyelerde biyoloji kursu
alan Universite Ogrencileri ile yaptiklari calisma mevcut caligma bulgularini destekler
niteliktedir. Bu ¢alismada 6grenciler CRISPR/cas9 ile ilgili kararlarini gerekgelendirirken bu
gen diizenleme teknolojisinin sahip oldugu teknik aksakliklar1 vurgulamistir. Literatiirde
informal akil yiiriitmeye yonelik ortaokul Ogrencileriyle yapilan ¢alismalarda da mevcut
calisma bulgularimi destekler nitelikte olup, agirlikli olarak kanita dayali karar verdikleri
sonucuna ulasilmistir (Karamanli, 2019; Urhan, 2016). Literatiirde sosyobilimsel konular ile
ilgili karar vermeyi etkileyen faktorlere yonelik yapilan benzer ¢aligmalarda bilimsel bilginin
kullanimina ydnelik vurgu ile paralellik gostermektedir (Bilen & Ozel, 2012; Cebesoy, 2014;
Halverson vd., 2009; Wu & Tsai, 2007).

Caligmanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda, dgrencilerin nanoteknolojiye yonelik
goriisleri dogrultusunda, nanoteknolojinin zararli etkisi olmamasina, bunun yani sira fayda
sagladigina, gilinliik hayattaki bazi problemlerin ¢éziimiine yonelik mantikli bir bakis agisi
sunduguna ve bu teknolojinin uygulamalarinin beklenmedik sonuglar dogurabilecegine vurgu
yaptiklar dikkat ¢cekmistir. Literatiirde nanoteknolojinin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
vermede baglam olarak degerlendirildigi bir ¢calisma bulunmamakla beraber, bu caligmada
ogrencilerin yaygin olarak nanoteknolojinin giinliik hayatta kullanilan uygulamalari ile ilgili
olumlu goriise sahip oldugu ortaya konulmustur. Egitim bilimleri literatiirii disinda
nanoteknolojiye yonelik olumlu bakis acisina dair ¢alismalar mevcut ¢alisma bulgularini
destekler niteliktedir (Besley & Shanahan, 2005; Cobb & Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006).
Ozel yetenekli 6grencilerin hem nanoteknoloji hem de CRISPR/cas9 ile ilgili olumlu kararmin
gerekceleri incelendiginde yaygin olarak gerekgenin hastaliklarin iyilestirmesine fayda
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saglamasi oldugu goriilmektedir. Ortaokul Ggrencileri ile yapilan farkli arastirmalarda da
mevcut calismanin bulgularina benzer bulgular elde edilmistir (Es, Mercan ve Ayas, 2016; Iseri,
2012). CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile ilgili 6zel yetenekli 6grencilerin olumsuz
kararlarinin ortak gerekcelerinden birinin beklenmedik sonuglar oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO’ya ydnelik olumsuz kararlarinin gerekgesi
olarak bu bilimsel ve teknolojik gelismelerin beklenmedik sonuglar dogurabilecegini
vurgulamalari, literatiirde bu bilimsel ve teknolojik gelismelerin olas1 beklenmedik sonuglarina
yonelik yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir (Sharpe & Cooper, 2017; Seiter &
Fuselier, 2021; Uskokovic, 2007).

Caligmanin {giincli aragtirma sorusu kapsaminda, 6grencilerin GDO’ya yonelik
goriislerine gore, insan sagligi i¢in bilinen bir zarar1 olmadigina, tarimda verimliligi artirdigina,
besin azlig1 problemini ¢dzebilecegine, GDO’lu iirlinlerin yani1 sira genetik miidahale
yapilmayan {iriinlerin bulunmasi gerektigine, GDO’lu iriinlerin beklenmedik etkileri
olabilecegine, GDO’lu tarim iriinlerinin tiiketilmesinin bazi hastaliklara yol agabilecegine,
canlilarin genetigine miidahale edilmemesi gerektigine, hastaliklarin tedavisinde kullanilmayan
bir biyoteknoloji uygulamasi olmamasina vurgu yaptiklar1 dikkat ¢ekmistir. Nitekim yapilan
benzer ¢alismalarda GDO’lu firtinler ile ilgili mevcut calismanin bulgularin1 destekler
niteliktedir (Es vd., 2016; Iseri, 2012). Ozel yetenekli dgrenciler yaygin olarak GDO’yu
desteklemediklerini belirtmislerdir. Caligmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin GDO’lu
tirtinlerin gilinliik hayatta kullanim1 desteklemesinin gerekgesi olarak sagliga zararli oldugunu
sdylemeleri literatiirdeki benzer calismalarla paralellik gdstermektedir (Es vd., 2016; Iseri,
2012). Bu c¢alismada O6zel yetenekli Ogrencilerin ¢ogunlugu CRISPR/cas9 desteklerken
GDO’da bu oran neredeyse yari yariya azalmistir. GDO’ya yonelik bu 6n yarginin, bu
teknolojiyi gelistirenlerin, bu teknolojinin potansiyel riskleri ve bu risklerin nasil yonetilecegi
konusunda toplum ile olan iletisim eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Kolsto,
2001). Calismaya katilan 6zel yetenekli 6grenciler GDO ve CRISPR/cas9’a yonelik olumsuz
kararlarinin  gerekcesi olarak canlilarin  genetik yapisint degistirmememiz gerektigini
belirtmeleri literatiirde biyoteknoloji ile canlilarin genetik yapisinin  degistirilmesinin
zararlarina yonelik yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Comstock, 2000).

Arastirmanin  dordiincii arastirma sorusu kapsaminda, ogrencilerin CRISPR/cas9,
nanoteknoloji, GDO ilgili gorisleri incelendiginde, konu ile ilgili kararlarinda etkili olan
faktorler bilim, sosyal ¢evre, bireysel yasantilar ve medyanin etkili oldugu belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular 6zel yetenekli 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
verme slireglerini inceleyen diger g¢aligmamalarda elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir (Akin vd., 2021; Es vd., 2016). Bu ¢aligmaya katilan 6grenciler biyoteknoloji
ile ilgili CRISPR/cas9 ve GDO gibi iki konuda farkli kararlar vermistir ve bu kararlar etkileyen
faktorlerin oran1 de8ismistir. sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireglerinde,
sosyobilimsel konunun baglami ve etkileri, 6grencilerin bu uygulamalarin giinliik hayatta
kullanimu ile ilgili aldiklar1 kararlar1 etkilemektedir (Sadler, 2004). Biyoteknolojinin bu iki
konunun kesisimi olmasina ragmen bu calismada karar verme siire¢lerinde farkli faktorlerin
tespit edilmesinin sebebi GDO’ya yonelik toplum Onyargisindan da kaynaklanmis olabilir
(Macoubrie, 2006). GDO ile ilgili ¢alismaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin kararlarini
etkileyen faktorlerden birinin yaygin olarak medya oldugu goriilmektedir. Nitekim yapilan
benzer ¢aligmalarda 6zel yetenekli 6grencilerin kararlarini etkileyen faktorlerden en yiiksek
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orana medyanin sahip olmast mevcut ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir (Akin vd.,
2021; Es vd., 2016). Literatiirde medyanin sosyobilimsel konular {izerinde olumsuz algi
yaratma giicliniin yani1 sira bilim insanlarmin ilgili bilimsel ve teknolojik gelismeleri agiklayip
etkilerine yonelik 6ngoriide bulundugu dergi, kitap ve televizyon programi gibi bilim medyasi
yayinlar1 okuyup izleyen bireylerde olumlu algi yarattig1 da tespit edilmistir (Lee, 2005). Bu
calismaya katilan 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini etkileyen
faktorlerden biri de bilim insanlarinin goriisleridir. Ogrencilerin bilim insanlarina ydnelik
gliveni sosyobilimsel konularda karar verirken aldiklari karari etkilemis olabilir. Sosyobilimsel
konularin karmasik yapist sebebiyle konunun ¢6ziimii konusunda bilim insanlarinin farkli
goriisleri bulunmaktadir. Sosyobilimsel konular ile ilgili cogunlukla bir bilimsel konsensiis
olmasina ragmen, dgrencilerin bilim insanlarina yonelik giiveni sosyobilimsel konular ile ilgili
aldiklar1 karan etkilemis olabilir. Bilim insanlarina yonelik giivenin bilimsel bilgiye ve ait
oldugu disipline yonelik gorisleri etkiledigi tespit edilmistir (Lee, 2005).

Calismanin birinci aragtirma sorusu kapsaminda, calismaya katilan istiin yetenekli
ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine yonelik goriisleri incelendiginde;
Ogrencilerin bu gen diizenleme tekniginin teknik aksakliklarin tartistiklari, bu gen diizenleme
teknigi ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasmin gerekliligini vurguladiklar1 ve bu gen
diizenleme tekniginin tibbi uygulamalarda kullanilmasin1 destekledikleri goriilmistiir.
Literatiirde yapilan benzer ¢alismalar arastirma sonuclarini destekler niteliktedir (Bilen & Ozel,
2012; Cebesoy, 2014; Halverson vd., 2009; Karamanli, 2019; Seidler & Fuselier, 2021; Urhan,
2016; Wu & Tsai, 2007). Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda; ¢aligmaya katilan
istiin yetenekli Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik goriisleri incelendiginde; 6grenciler
nanoteknolojinin zararli etkisi olmadigin1 ve giinliik hayattaki problemleri ¢é6zmede faydali
oldugunu vurgulamiglar ancak bu teknoloji ile ilgili olumsuz kararlarinin ortak nedeni
beklenmedik sonuglar oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yapilan benzer calismalar arastirma
sonuglarini destekler niteliktedir (Besley & Shanahan, 2005; Cobb & Macoubrie, 2004;
Macoubrie, 2006; Sharpe & Cooper, 2017; Seiter & Fuselier, 2021; Uskokovic, 2007).
Calismanin iiglincli arastirma sorusu kapsaminda, calismaya katilan {istiin yetenekli
ogrencilerin GDO’ya yonelik goriisleri incelendiginde; O6grencilerin ¢ogunlukla GDO’nun
giinliik hayattaki kullanimin1 desteklemedikleri goriilmektedir. Literatiirde yapilan benzer
calismalar arastirma sonuglarii destekler niteliktedir (Es, Mercan & Ayas, 2016; Iseri, 2012).
Ogrencilerin CRISPR/cas9’un giinliik hayattaki uygulamalarini1 desteklerken GDO’lu iiriinleri
desteklemesinin sebebi GDO’ya yonelik toplumun 6nyargisindan, bu teknolojinin potansiyel
riskleri ve bu risklerin nasil yonetilecegi konusunda toplum ile olan iletisim eksikliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Comstock, 2000; Kolsto, 2001). Arastirmanin dordiincii
arastirma sorusu kapsaminda, 6zel yetenekli ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve
GDO'ya yonelik goriisleri incelendiginde; 6grencilerin kararlarini etkileyen faktorler arasinda
bilim, sosyal g¢evre, bireysel yasantilar ve medyanin etkili oldugu goriilmiistiir. Literatiirde
yapilan benzer ¢aligmalar arastirma sonuglarini destekler niteliktedir (Akin vd., 2021; Es vd.,
2016). Sosyobilimsel konular ile ilgili bilim insanlarinin farkli goriisleri olmasina ragmen,
Ogrencilerin bilim insanlarina olan giiveni, bu konularda karar alma siirecini etkilemektedir
(Lee, 2005).
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Oneriler

Arastirmanin ¢alisma grubu arastirma yapilan sosyobilimsel konulari 6grenen
ogrencilerden secilmistir. ileride yiiriitiilecek arastirmalarda, bu sosyobilimsel konular
heniiz 6grenmemis d6grencilerin calisma grubuna dahil edilmesi sureti ile sosyobilimsel
konu ile ilgili alan bilgisine sahip olmanin sosyobilimsel konu ile ilgili karar verme
stireclerinde farklilagmaya yol a¢ip agmadig1 incelenebilir.

Arastirmanin ¢alisma grubu {istiin yetenekli ogrencilerden secilmistir. ileride
yiriitiilecek aragtirmalarda, ortaokulda 6grenim goren akranlari ¢aligsma grubuna dahil
edilmesi sureti ile Gistiin yetenekli 6grencilerin ve normal gelisim gosteren akranlarinin
sosyobilimsel konu ile ilgili karar verme siire¢lerinde farklilasma olup olmadigi
incelenebilir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmedigi belirtilmelidir.

Etik ile Tlgili Hususlar
Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi

Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Ydnergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen

eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 4. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 . Gazi Universitesi Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi : 21.09.2021 tarih ve 14 sayili toplantisinda

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : E-17311665-044-404074

Bu calisma MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiintin 2020/2 sayili
Genelgesi ile Milli Egitim Miidiirliigiiniin izni ile gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada veli onam formu araciligiyla veli onaylar1 alinmistir.

Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esasina dayali olarak yapilmistir.

Elde edilen verilerin yalnizca arastirmaci ve kodlamayr yapan ikinci kisi tarafindan
incelenmis. Elde edilen verilerin dokiimii katilimcilarin gizliligini korumak amaciyla
kilitli dolaplarda tutulmus. Makale igerisinde katilimcilarin kisisel bilgilerine yer
verilmemis. Gizliliklerini korumak adina O1-018 olarak adlandirilmislardir.
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EXTENDED SUMMARY

Since socioscientific issues are the intersection points of science and society, the literature
emphasizes the importance of individual and collective decisions of society on socioscientific
issues (Jasanoff & Hurlbut, 2018). In this context, technologies with wide application areas
such as CRISPR/cas9 and nanotechnology and GMOs are important socioscientific issues that
are met with resistance by society. Gifted students develop differently from their peers in many
areas such as special and general motivation and creativity (Berninger & Yates, 1993). Since
there are few studies examining the decision-making processes of gifted students on
socioscientific issues, this study examined the decisions of gifted students about CRISPR/cas9,
nanotechnology and GMO and the reasons for these decisions.

In this study, case study, one of the qualitative research designs, was used. Among the
case study designs, holistic single case design was used. The study group of the research
consists of 18 gifted students at the secondary school level who continue their support education
in a science and art center operating in Ankara. In accordance with Renzulli's school enrichment
model, the gifted students who participated in the study were selected from among the students
who learned CRISPR/cas9, nanotechnology and GMO socioscientific topics in Developing
Individual Talents -Biology (7th and 8th grade) and Special Skills Development Program -
Science (5th and 6th grade) courses for 10 class hours. The qualitative data were collected
through semi-structured interviews.

When the opinions of the gifted students who made positive decisions about changing
the genetic structure of living organisms with CRISPR/cas9 technique were examined, it was
seen that the students who made negative decisions emphasized that there was not enough
research on the effects of this gene editing technique on humans, that our own genetic structure
should not be interfered with, and that this technique may have unexpected results. When the
opinions of gifted students who made positive decisions about the use of materials produced
with nanotechnology in daily life were examined, it was noteworthy that the applications of
nanotechnology in daily life do not have harmful effects on humans, provide benefits and offer
a logical perspective for solving some problems in daily life, while students who made negative
decisions emphasized that the use of nanotechnology in daily life may have unexpected results.
When the opinions of the gifted students who made positive decisions about the use of GMOs
in daily life were analyzed, it was found that there is no known harm to human health, it
increases productivity in agriculture, it can solve the problem of food shortage and there should
be products without genetic intervention as well as GMO products; It was noteworthy that the
students who made negative decisions emphasized that consuming GMO agricultural products
may have unexpected effects on human health, consuming GMO agricultural products may
cause some diseases, the genetics of living things should not be interfered with, and that there
is no biotechnology application that is not used in the treatment of diseases.

Within the scope of the first research question of the study, when the opinions of the
gifted students participating in the study on the CRISPR/cas9 gene editing technique were
examined, it was seen that the students discussed the technical problems of this gene editing
technique, emphasized the need for more research on this gene editing technique, and supported
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the use of this gene editing technique in medical applications. Similar studies in the literature
support the research results (Bilen & Ozel, 2012; Cebesoy, 2014; Halverson et al., 2009;
Karamanli, 2019; Seidler & Fuselier, 2021; Urhan, 2016; Wu & Tsai, 2007). Within the scope
of the second research question of the study, when the views of the gifted students participating
in the study on nanotechnology were examined, it was seen that the students emphasized that
nanotechnology has no harmful effects and is useful in solving problems in daily life, but the
common reason for their negative decisions about this technology was unexpected results.
Similar studies in the literature support the research results (Besley & Shanahan, 2005; Cobb
& Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006; Sharpe & Cooper, 2017; Seiter & Fuselier, 2021;
Uskokovic, 2007). Within the scope of the third research question of the study, when the
opinions of the gifted students participating in the study on GMOs were analyzed, it was seen
that the students mostly did not support the use of GMOs in daily life. Similar studies in the
literature support the results of the study (Es, Mercan, & Ayas, 2016; Iseri, 2012).

The study group of the research was selected from the students who had learned the
socioscientific topics investigated. In future studies, students who have not yet learned these
socioscientific topics can be included in the study group to examine whether having field
knowledge about the socioscientific topic leads to a difference in decision-making processes
related to the socioscientific topic. The study group of the research was selected from gifted
students. In future studies, it can be examined whether there is a difference in the decision-
making processes of gifted students and their peers with normal development by including their
peers studying in secondary school in the study group.
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Yasayan bir organizma olarak insan, hayatinin tiim evresinde dengeye ulasma asamasi
icerisindedir. Denge hicbir zaman siirekli degildir ve dengeye ulasma agisindan ortaokul
ogrencileri i¢in 6nemli bir evredir. Ogrenciye verilen dogru uyaranlar ile beyinde dogru
noktalara temas ederek dgrenmeyi saglayacaktir. Beyin temelli yapilan ¢alismalarda
cogunlukla fen egitimi tizerinde gidilmektedir. Bu sebepten dolay: fen bilimleri 6gretim
programnin beyin temelli 6grenme agisindan incelenmesini énemlidir. Bu ¢alismanin
amact, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programindaki kazamimlarin beyin temelli 6Srenme
agisindan incelenmesidir. Bu baglamda, programda yer alan kazanimlarin beynin hangi
boliimlerini temel aldigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Dokiiman incelemesi yontemiyle
yiiriitiilen arastrmanin  verileri  “Beyin Boliimleri Kontrol Listesi” araciligiyla
toplanmistir. Verilerin analizinde frekans ve yiizde analizleri yapimistir. Prefrontal
Korteks ve Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteksi etkinlestiren kazanimlarin
oldukga yiiksek, Limbik-Paralimbik Bélgelere ait kazanimin ise en az oldugu sonucuna
ulasimigtir. Calismaya yonelik oneri olarak fen bilimleri 6gretim programi beyin temelli
ogrenme agisindan giincellenebilir.
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As a living organism, human beings are in the stage of reaching balance in all stages of
their lives. Balance is never continuous and it is an important phase for secondary school
students in terms of reaching this balance. With the right stimuli given to the student, it
will provide learning by touching the right points in the brain. Brain-based studies
mostly focus on science education. For this reason, it is important to examine the science
curriculum in terms of brain-based learning. The aim of this study is to examine the gains
in the 2018 Science Curriculum in terms of brain-based learning. In this context, it was
tried to determine which parts of the brain the outcomes in the programme are based on.
The data of this research, which was conducted by document analysis method, were
collected through the "Brain Parts Checklist". Frequency and percentage analyses were
used to analyses the data. It was concluded that the gains activating the Prefrontal
Cortex and Medial Frontal Lobe-Anterior Cingulate Cortex were quite high and the
gains belonging to the Limbic-Paralimbic Regions were the lowest. As a suggestion for
the study, Science Curriculum can be updated in terms of Brain-Based learning.
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Giris

21.ylizyilda hiz kesmeden gelismeye devam eden teknolojik gelismeler egitim ve
Ogretim ortamlarinda birtakim yenilikleri beraberinde getirmektedir. Yeniliklere ayak
uydurmak da yenilenme becerilerine sahip olus diizeyini gosterir. Yeniliklerden biri disiplinler
arasi ¢aligmalar yapmak ve 6grenme ortamlarina disiplinler arasi teknik ve yontemleri dahil
etmektir. Goswami (2004) disiplinler arasi ¢alismanin 6grenmenin nasil gergeklestigine yanit
bulmak amaciyla gerceklestirildigini ifade etmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte No6ro
bilimdeki ilerleme, bir ¢ocugun beynin nasil ¢alistigini da daha iyi anlasilmasina olanak
saglamaya basladi. Ogrenmenin dogasimi anlamlandirmak, dgrenmenin nasil olustugunu,
ogrenmenin bilissel bir siire¢ olarak beynin hangi bélgelerini ¢alistirmaya yonelik oldugunu ve
aralarindaki iliskiyi ortaya ¢ikartmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir (Kogak, 2020).
Beyin iglevlerinin bilinmesi, 6grenmenin hizli ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesi igin
egitim lizerine yansitilabilir. Duman‘a (2015) gore bireyler kendi beyinlerinin nasil
ogrendigine dair bilgileri edinmesi ile farkindaligin artarak 6grenmelerin kendi yoneticisi ve
yapilandiricisi olacagini belirtmistir.

Ogrenme siirecinde &grencinin beyin yapisini ve islevlerini dgrenerek siirecin
beyinde yas aldik¢a degisikliklerin oldugunu gostermistir (Casey vd., 2005; Green & Bavelier,
2008; Hubel & Weisel, 1979). Bryck & Fisher (2012) noral plastisitenin pratik uygulamalari
hakkindaki ¢aligmalarinda; beyin gelisiminin erken ¢ocuklukta tamamlanmaktan ¢ok uzak
oldugunu ve beynin yetiskinlikte bile gelismeye devam ettigini belirtmislerdir. Egitim bilimleri
ile ilgilenenler beynin bu gelisimsel yapisindan yararlanarak 6grenme i¢in kritik donemleri
anlamlandirmaya ¢alistirlar (Bruner, 1999; Jensen, 1998; Kotulak, 1996; Sousa, 2001).
Yapilandirmact 6gretim yaklagimi ile egitimde {i¢ 6nemli kavram ortaya ¢ikmistir. Bunlar;
bireyler arasi olusan farkliliklar, bagdaslastirma ve karmasikliktir (Giilpinar, 2005). Ug
kavramin 6n planda oldugu son dénemin yaygin 6grenme yaklagimi beyin temelli 6grenmedir.
Anlamli 6grenmeyi temel amag olarak belirleyen beyin temelli 6grenme iizerine gliniimiizde
birgok c¢alisma yiiriitiilmektedir (Akbulut vd., 2018; Aver & Yagbasan, 2008; Bulut, 2014;
Cakmak vd., 2022; Coruhlu vd., 2016; Duman & Koksal, 2019; Kus & Bakir, 2013). Anlamli
Oogrenmenin gerceklesmesi i¢in sahip olunan bilgiler ile yeni edinilen bilgilerin
harmanlanabilmesi ya da bir zithik durumu olusturduysa yeni denge olusturmas: ve baska
bilgilere de yeni bir kap1 olmasi1 gerekmektedir. Anlamli 6grenme kisaca zihinde yeniden
yapilandirmadir. Zihinde yeniden yapilandirma yaklasimina gore 6grenen; algilarini etkin bir
sekilde kullanabilme, soyutlama ve genelleme yaparak 6n bilgilerle yeni bilgileri dengelemeyi
ogrenir (Koksal, 2011). Olgularin beyin icinde belli bir baglamda anlam ifade etmesi
gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 beyin temelli 6grenmede biitiin viicut fizyolojisinin katilimi
ile gergeklestirilmesi anlamli 6grenmenin saglanmasi agisindan 6nemlidir (Caine & Caine,
1991; Demirel vd., 2002; Duman, 2010; Erol, 2017; Hall, 2005; Odabasi & Celkan, 2010;
Ozden, 2005; Pali¢ & Akdeniz, 2012; Zadina, 2015). Haley’e (2018, s.8) gore beyinle uyumlu
ogretim, egitimin tim sorunlarin1 ¢dzecek her derde deva veya sihirli bir degnek olmasa da,
ogretmenlerin belirli ilkeleri anlamli ve etkili stratejileri amaca uygun sekillerde
kullanabilecegi bir yontemdir. Caine & Caine (1991) beyin temelli 6grenmenin on iki ilkesini
belirlemistir. Beyin temelli 6grenme ile c¢alisilan konularda bu basliklara dikkat etmek
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caligmanin daha saglikli ilerlemesi agisindan 6nemli oldugundan dolay1 alan yazinda cok
sayida calisma bu ilkeye gore sekillenerek gergeklestirilmektedir (Duman, 2015; Eyiip &
Kirbagoglu-Kilig, 2019; Goziiyesil, 2012; Ilkériicii & Tapan-Broutin, 2023; Odabas1 & Celkan,
2010; Oktay & Cakir, 2013; Palavan & Basar, 2014; Tosun & Ilkériicii, 2023; Tutar vd., 2017;
Ucgiincii, & Sakiz, 2019; Yaman & Emir, 2019).

Beynin Yapisi

Gelismis organizmalarin sinir sistemleri psikolojik sistemin en 6nemli bilesenidir. Sinir
sisteminin en énemli organlarindan biri beyindir. Beyin; bin iki yiiz kilogramdan daha agir,
kokusu peynir gibi, ii¢ kat beyin zariyla iki yarim kiireden (Erduran-Avci & Yagbasan, 2008)
olusarak kafanin boslugunu dolduran organdir. Bu iki yarim kiire; beynin sag yarim kiiresi sol
yarim kiireyi, sol yarim kiiresi beynin sag yarim kiiresini yonetme 6zelligine sahiptir (Sousa,
2001; Yildirim, 2003). Beynin her bir boliimii farkli zeka alanlariyla baglantilidir. Her bir
boliimde bagka bir zeka alanmin aktiflestigi belirlenmistir (Uzunoglu, 2004). Beynin ayrilan
her bir pargasina “lob” denir (Korkmaz, 2000). Beynin iki yarim kiiresi dort ana lobdan
meydana gelir. Bunlar; 6n lob (frontal korteks), yan lob (parietal lob), arka lob (osipital lob)
ve temporal lob’ dur (Kolb & Whishaw, 1990; Sousa, 2001; Y1ildirim, 2003). Beynin boliimleri
ve islevlerinin ne ige yaradigi bilinir ve 6gretim de ona gore planlanirsa hem hizli hem de kalici
ogrenme saglanabilir.

Beyin Temelli Ogrenme Alan-Yazin

Egitim arastirmalarinin birincil gorevlerinden biri gelismemis yeterlilikleri 6gretmek
icin, gelismemis yeterlilikleri en etkili yontemleri belirlemek olmalidir (Geary, 1995). Cakmak
vd. (2022) yaptiklar1 meta sentez ¢alismasinda son 20 yilda yapilan Beyin Temelli Ogrenme
(BTO) ile ilgili calismalar1 incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gére BTO ile ilgili
caligmalarin en fazla fen bilgisi egitimi alanina yonelik oldugu belirlenmistir. Tutar vd. (2017)
2000-2015 yillar1 arasindaki fen bilimleri egitimindeki BTO arastirmalarini incelemislerdir.
Calismada fen bilimleri egitiminde BTO iizerine yapilan galismalarin siklikla 6 gretim amaciyla
gerceklestirilirken, daha sonra ise 6grenme amaciyla arastirmalarin yapildigi belirlenmistir.
Aragtirma siireclerinde ise materyal ve Olcek gelistirmeleri yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi
yazinda BTO yaklasimiyla ilgili baz1 ¢alismalar yer almaktadir. Bonnema (2009) yaptig1 tez
calismasinda Ogretmenlere beynin en iyi nasil dgrendigine iliskin bilgi elde etmek ve hangi
Ogretim stratejilerinin uygun oldugunu ayrica neden uygun oldugunu gostermeye c¢alismistir.
Bowersock (2009) yaptiklari galismada anadili ingilizce olmayan baz kisilerin yasadig1 belirli
problemlerle basa ¢ikmak i¢in BTO’ niin nasil uyarlanabilecegini arastirmislardir. Duman
(2010) farkl1 6grenme stillerine sahip 6grencilerin BTO’ nin 6grenci bagarisini arttirmada daha
etkili oldugunu ortaya koymustur. Kapadia (2014) yaptig1 calismada 6gretmenlerin BTO
stratejileri 6grenmeye inandiklar1 ve sinif igerisinde uyguladiklar1 sonucuna ulagmiglardir.
Calismalarin, konu alan1 olarak 6grencilerin akademik basarisini arttirmaya yonelik oldugu
belirtilirken calismalarin sonuglarma gére BTO &grencilerin akademik basarisim arttirdig
yoniinde oldugu goriilmektedir (Bonnema, 2009; Bowersock vd., 2009; Duman, 2010; Jack,
2010; Kapadia, 2014; Kili¢ & Giiven, 2018; Saleh, 2011; Ugiincii & Sakiz, 2019).
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Ulusal ve uluslararasi alan yapilmis ¢esitli ¢calismalar mevcut olmasina ragmen Fen
Bilimleri 6gretim programinin BTO’ de neyi temsil ettigi yoniinde incelenen bir ¢aligma yer
almadig goriilmektedir. Yapilacak bu ¢alisma ile alan yazinda yer alan bu boslugu gidermek
planlanmaktadir. Bu baglamda ¢alisma Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (FBDOP)’ ndaki
(MEB, 2018) kazanimlarin beynin hangi béliim ve alanlarina yonelik hazirlandigini belirlemek
amaciyla gergeklestirilecektir. Calisma kapsami dogrultusunda yedi adet alt problem
belirlenmistir. Bu alt problemler;

1. FBDOP’ te (2018) yer alan 3.siif kazanimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan 4.sinif kazanimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan 5.sinif kazanimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan 6.sinif kazanimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan 7.sinif kazanimlar1 beynin hangi béliimiine yoneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan 8.sinif kazanimlar1 beynin hangi boliimiine ydneliktir?
FBDOP’ te (2018) yer alan kazanimlar beynin hangi béliimiine yoneliktir? seklindedir.

No ok owd

Yontem
Arastirma Deseni

Aragtirma FBDOP’ teki (2018) kazanimlarmn beynin hangi boliim ve alanlarina yonelik
olabilecegini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda ¢alismada nitel aragtirma
yontemi esas alinarak dokiiman inceleme yoOntemi ile ortaya konulmustur. Dokiiman
incelemesi arastirmanin konusu ile ilgili bilgileri iceren materyal(ler)in analiz edilmesidir
(Sezgin-Selguk, 2019).

Calisma Grubu

Bu ¢alismanin arastirma grubu 2018 3-8. Simif FBDOP’ teki kazanimlar olusturmaktadir.
FBDOP’ teki (2018) 6zel amaglar ile alana 6zgii becerilere ait kazanim sayis1 (N) ve yiizde (%)
degerlerine Tablo 1 ‘de yer verilmistir.

Tablo 1. FBDOP (2018) kazanimlarinin 6zel amaglar ve alana 6zgii becerilere yonelik

dagilimi
TemaNo  Temalar N %
Ozel Amaglar 1 Bilgi 100 29.49
2 Sorunlara ¢6ziim tiretmek 8 2.35
3 Stirdiiriilebilir kalkinma 7 2.06
bilinci
4 Sorumluluk alma 3 0.89
5 Kariyer bilinci ve 1 0.29
girisimcilik
6 Bilimin dogasi ve bilim tarihi 7 2.06
7 Ilgi, merak, tutum 6 1.77
8 Giivenlik bilinci 5 1.47
9 Sosyo-Bilimsel konular 2 0.59
10 Degerler ve etik 9 2.65
Alana Ozgii 11 Bilimsel siire¢ becerileri 137 40.41
Beceriler 12 Yasam becerileri 43 12.68
13 Miihendislik becerileri 11 3.2
Toplam 302 100
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Tablo 1°de yer alan bilgilere gore 3-8. Sinif FBDOP’ te (2018) toplamda 302 kazanim
yer almaktadir.

Veri Toplama Arag¢ ve Teknikleri

Bu ¢aligsma kapsaminda veri toplama araci olarak Polat vd. (2021) ‘nin gelistirmis oldugu
“yedi boyut ve on dokuz alt boyut” dan olusan “Beyin Bdliimleri Kontrol Listesi”
kullanilmistir. Yazarlardan gerekli izinler alinmistir. Beyin boliimleri kontrol listesinde yedi
belirgin bolge ve bu bolgelerin on dokuz alt birimi yer almaktadir. Yedi belirgin bolge; frontal
lob, oksipital bolge, pariyetal lob, temporal lob, asosiasyon alanlari, limbik-paralimbik
bolgeler ve serebellum (beyincik) den olusmaktadir.

Verilerin Analizi

2018 FBDOP’ teki 302 kazanim arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak kodlanarak
“Beyin Boliimleri Kontrol Listesi” ne islenmistir. Caligmada alan yazin incelemeleri
sonucunda olusturulan temalar ii¢ fen bilimleri egitimi uzmani tarafindan degerlendirilmistir.
Arastirmacilarin bagimsiz kodlama listeleri karsilastirilmistir. Kodlama islemi yapilirken 2018
FBDOP’ nin temalarindan gosterge olarak faydalamlmistir. Bu karsilastirmada goriis birligi
olan gostergeler ve olmayan gostergeler belirlenmistir. Goriis birligi saglanmayan gdstergeler
lizerinde arastirmacilar goriis birligi saglanana kadar tartismislardir. Calismanin giivenirligini
saglamak i¢in Miles & Huberman (1994) tarafindan gelistirilmis giivenirlik formiiliimden
faydalanilmistir:

Giivenirlik=Goriis Birligi/ (Goriis Birligi+ Goriis Ayriligi)
Ug arastirmaci arasindaki tutarhilik oran1 %89 olarak hesaplanmustir. i¢ tutarliigi gosteren
kodlamaya gore kodlamayi yapanlar arasinda goriis birliginin en az %80 olmas1 beklenmektedir
(Miles & Huberman, 1994). Son olarak FBDOP’ teki kazanimlarin beynin hangi alanlarma
yonelik olabileceginin son hali verilmistir.

Tablo 2. Parietal lob 6rnek kodlama

Beyin Kistni  Alt Birimleri Islevleri Ilgili Kazanim ve Gostergeler

Duyularin algilanmast,
degerlendirilmesi ve -
hafizada saklanmasi

Primer ve Sekonder
Somatik Duyu Korteksi

G7, 3511, G1, 4122, Gl11,
5.3.11,G12,53.2.2,G2,53.2.3,

Gorsel mekansal problem Gl 5522. G2 5622. Gl

oarietal Lob Gorsel mekansal algi gﬁ;ﬁlze;ts;sem hareketini 6.11.1. G11 6.1.2.2. G4, 6.31.2.
G4, 6.3.1.3., G1, 7.3.1.3., G13,
7332.,G1,74.1.1., G2,75.3.1.
G1,4.3.2.1, G4, 5.4.21.,

Hesap yapma, sag-sol G11,5.5.2.1., G11,554.1., G11,
Yorumlama Alanlari ayrimi, parmak sayma, yazi 6.4.2.2,, G1, 7.2.1.1,, G7, 7.3.2.1,,
yazma, yiiz tanima G12, 7.3.3.1., G13, 7.7.1.5., G2,
8.6.2.2., G3, 8.6.3.3.
G: Gosterge

Tablo 2’de Parietal lob boliimiine yonelik yapilan kodlama ornegine yer verilmistir.
Gostergeler FBDOP (2018) kazanmimlarmin temalarma gére belirlenmistir. Ornegin yedi
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numarali gosterge “ilgi, merak ve tutum olarak” belirlenerek 6gretim programindaki
kazanimlardan bu gostergeye uyanlar G7 baslig altinda toplanmustir.

Bulgular

“FBDOP (2018) 3.simif kazamimlart beynin hangi béliimiine yineliktir?” alt
problemine ait bulgu

7 —
B Premotor-Motor Korteks
6 -
M Prefrontal Korteks
5 4V
M Orbital Frontal Kortaks
4 -
B Medial Frontal Lob-
3 Anterior Singylat Korteks
2 - B Primer ve Sekonder
Somatik Duyu Korteksi
1 M Gorsel mekansal algi
0 f
3.Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 1. Beyin béliimlerine gore 3.simif FBDOP kazanimlarmin (2018) dagilimi

Sekil 1 incelendiginde FBDOP{in (2018) 3. Sinif kazanimlarinin beyin béliimlerine gére
incelenmesinde beyin boliimleri siralamasinda ¢oktan az dogru Oksipito-Parieto-Temporal
Asosiasyon Alani,(n=7) Prefrontal Korteks(n=5), Medial Frontal Lob-Anterior Singulat
Korteks (n=5), Orbital Frontal Korteks (n=4), Primer ve Sekonder Gorsel Korteks (n=3),
Primer ve Sekonder Isitme Korteksi (n=3), Wernicke Alan1 (n=2), Frontal Bélge Asosiasyon
alan1 (n=2), Gorsel mekansal alg1 (n=1), Hafiza (n=1), Anterior Asosiasyon Alani (n=1) ve
Limbik-Paralimbik Bolgeler (n=1) dir. Bazi kazanim o6rneklerine asagida yer verilmistir.
Oksipito-Parieto-Temporal asosiasyon alaninda degerlendirilen 6rnek kazanim “F.3.4.2.1.
Cevresindeki maddeleri, hdllerine gore simiflandwrir” ve Limbik-Paralimbik bolgelere 6rnek
kazanim “F.3.2.1.1. Duyu organlarinin énemini fark eder’dir.
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“FBDOP (2018) 4.sinif kazamimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?” alt
problemine ait bulgu

14 -
B Premotor-Motor Korteks
B Prefrontal Korteks
12 A
B Orbital Frontal Korteks
10 - B Medial Frontal Lob-Anterior

Singulat Korteks

B Primer ve Sekonder Gorsel

Korteksi
s

B Gorsel Mekansal Algl

B Yorumlama Alanlari

6+
B Primer ve Sekonder isitme
Korteksi
m Hafiza
4 -
B Oksipito-Parieto-Temporal
Asosiasyon Alani
> - B Frontal Bolge Asosiasyon Alani
Anterior Asosiasyon Alani
0 f

4.Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 2. Beyin béliimlerine gore 4.sinif FBDOP kazanimlarinin (2018) dagilimi

Sekil 2 incelendiginde FBDOP (2018) 4. Smif kazanimlarmin beyin béliimlerine gore
incelenmesinde beyin bdliimleri siralamasinda siklik siralamasi Prefrontal Korteks (n=14),
Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteks (n=6), Premotor-Motor Korteks (n=4),
Oksipito-Parieto-Temporal Asosiasyon Alani,(n=4), Primer ve Sekonder Gorsel Korteks
(n=3), Anterior Asosiasyon Alani (n=3), Orbital Frontal Korteks (n=2), Hafiza (n=2), Frontal
Bolge Asosiasyon alani (n=2), Gorsel mekansal algi (n=1), Yorumlama alani (n=1), Primer ve
Sekonder Isitme Korteksi (n=1) seklindedir. Prefrontal Kortekse ornek kazanim “F.4.5.3.3.
Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler iiretir” ve Primer ve Sekonder Isitme Korteksine
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ornek kazanim “F.4.4.1.1. Bes duyu orgamini kullanarak maddeyi niteleyen temel ozellikleri
agiklar’ olarak belirlenmistir.

“FBDOP (2018) 5.sinif kazanimlarimin beynin hangi béliimiine yéoneliktir” alt
problemine ait bulgu

12 -
B Premotor-Motor Korteks
10 A
M Prefrontal Korteks
® Medial Frontal Lob-Anterior
8 - Singulat Korteks
B Primer ve Sekonder Somatik
Gorsel Korteks
6 H Gorsel Mekansal Algi
B Yorumlama Alanlari
4 -  Oksipito-Parieto-Temporal
Asosiasyon Alani
1 Frontal Bolge Asosiasyon Alani
2 7 Anterior Asosiasyon Alani
0 1
5.Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 3. Beyin béliimlerine gore 5.simif FBDOP kazanimlarmin (2018) dagilimi

Sekil 3 incelendiginde 5. Simif FBDOP’iin (2018) kazanimlarinin beyin boliimlerine
gore incelenmesinde beyin boliimleri siralamasinda siklik siralamasi Prefrontal Korteks
(n=11), Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteks (n=6), Primer ve Sekonder Gorsel
Korteks (n=5), Gorsel mekansal alg1 (n=5), Yorumlama alani1 (n=3),Premotor-Motor Korteks
(n=2), Oksipito-Parieto-Temporal Asosiasyon Alani,(n=2), Frontal Bolge Asosiasyon alani
(n=2), Anterior Asosiasyon Alami (n=2) seklindedir. Prefrontal Kortekse 6rnek kazanim
“F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen degiskenlerin neler oldugunu
tahmin ederek tahminlerini test eder” ve Anterior Asosiasyon Alanina “F.5.3.1.2. Basit arag
gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar” 6rnek kazanimdir.
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“FBDOP (2018) 6.sinif kazamimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?” alt
problemine ait bulgu

14 B Premotor-Motor Korteks
M Prefrontal Korteks
12 A
M Orbital Frontal Korteks
10 - B Medial Frontal Lob- Anterior
Singulat Korteks
B Primer ve Sekonder Gorsel
Korteks
8 7 m Gorsel Mekansal Algi
B Yorumlama Alanlari
6 -
B Primer ve Sekonder isitme
Korteksi
4 - = Wernicke Alani
B Oksipito-Parieto-Temporal
Asosiasyon Alani
2 -
m Anterior Asosiasyon Alani
Serebellum
0 f
6.Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 4. Beyin béliimlerine gore 6.sinif FBDOP kazanimlarinin (2018) dagilimi

Sekil 4 incelendiginde 6. Smif FBDOP (2018) kazanimlarinin beyin bliimlerine gore
incelenmesinde beyin boliimleri siralamasinda siklik siralamasi Prefrontal Korteks (n=13),
Premotor-Motor Korteks (n=10), Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteks (n=7), Primer
ve Sekonder Gorsel Korteks (n=6), Primer ve Sekonder Isitme Korteksi (n=5), Anterior
Asosiasyon Alani (n=5), Gorsel mekansal algi (n=4), Wernicke Alan1 (n=4), Oksipito-Parieto-
Temporal Asosiasyon Alani,(n=2), Orbital Frontal Korteks (n=1), Yorumlama alan1 (n=1),
seklindedir. Prefrontal Korteks e 6rnek kazanim “F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri
ile ilgili alinmasi gereken tedbirleri arastirir ve rapor eder” ve yorumlama alanina “F.6.4.2.2.
Tasarladig1 deneyler sonucunda cesitli maddelerin yogunluklarini hesaplar” kazanimi
belirlenmistir.
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“FBDOP (2018) 7.sinif kazamimlari beynin hangi béliimiine yéneliktir?” alt
problemine ait bulgu

18 Vv

B Premotor-Motor Korteks

16 M Prefrontal Korteks

® Medial Frontal Lob- Anterior
14 A Singulat Korteks

B Primer ve Sekonder Gorsel
12 - Korteks

B Gorsel Mekansal Algl

10
 Yorumlama Alanlari
8 1 m Hafiza
6 -  Oksipito-Parieto-Temporal
Asosiasyon Alani
Anterior Asosiasyon Alani
4 -
m Serebellum
2 .
0 1

7.Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 5. Beyin béliimlerine gore 7.simif FBDOP kazanimlarmin (2018) dagilimi

Sekil 5 incelendiginde 7. Sinif FBDOP (2018) kazamimlarinin beyin boliimlerine gore
incelenmesinde beyin bdliimleri siralamasinda siklik siralamasi Prefrontal Korteks (n=20),
Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteks (n=9), Anterior Asosiasyon Alani (n=8), Primer
ve Sekonder Gorsel Korteks (n=6), Oksipito-Parieto-Temporal Asosiasyon Alani,(n=6),
Premotor-Motor Korteks (n=5), Gorsel mekansal alg1 (n=4), Yorumlama alan1 (n=4), Hafiza
(n=4), Serebellum (n=1) seklindedir. Prefrontal Kortekse 6rnek kazanim “ F.7.3.1.1. Kiitleye
etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir” ve Serebellum’a 6rnek kazanim “
F.7.4.5.4. Yakin ¢evresinde atik kontroliine 6zen gosterir” olarak belirlenmistir.
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“FBDOP (2018) 8.sinif kazamimlari beynin hangi béliimiine yoneliktir?” alt
problemine ait bulgu

18 -
16 - B Premotor-Motor Korteks
M Prefrontal Korteks
14 -
® Medial Frontal Lob- Anterior
Singulat Korteks
12 A . .
B Primer ve Sekonder Goérsel
Korteks
10 - B Yorumlama Alanlari
W Hafiza
8 .
1 Oksipito-Parieto-Temporal
6 Asosiasyon Alani
I Frontal Bolge Asosiasyon Alani
4 A Anterior Asosiasyon Alani
5 1 Serebellum
0 f
8. Sinif Fen Bilimleri Kazanimlari

Sekil 6. Beyin boliimlerine gore 8.sinif FBDOP kazanimlarmin (2018) dagilimi

Sekil 6 incelendiginde 8. sinif FBDOP (2018) kazanimlarinin beyin béliimlerine gore
incelenmesinde beyin boliimleri siralamasinda siklik siralamasi Medial Frontal Lob-Anterior
Singulat Korteks (n=17), Prefrontal Korteks (n=15), Oksipito-Parieto-Temporal Asosiasyon
Alan1 (n=6), Premotor-Motor Korteks (n=5), Frontal Bolge Asosiasyon Alani1 (n=4), Primer ve
Sekonder Gorsel Korteks (n=3), Hafiza (n=3), Anterior Asosiasyon Alan1 (n=3), Serebellum
(n=3) seklindedir. Medial Frontal Lob-Anterior Singulat’a 6rnek kazanim “F.8.2.5.2.
Biyoteknolojik uygulamalar kapsaminda olusturulan ikilemlerle bu uygulamalarin insanlk
icin yararl ve zararli yonlerini tartisir” ve Serebellum’ 6rnek kazanim “F.8.4.4.6. Asit ve
bazlarin temizlik malzemesi olarak kullanilmasi esnasinda olusabilecek tehlikelerle ilgili
gerekli tedbirleri alir” olarak 6rnek verilmektedir.
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“FBDOP (2018) kazanimlar: beynin hangi béliimiine yoneliktir?” alt problemine ait
bulgu

80 1 B Premotor- Motor Korteks
B Prefrontal Korteks
70
M Orbital Frontal Korteks
B Medial Frontal Korteks
60
M Primer ve Sekonder Gorsel
Korteks
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H Yorumlama Alanlari
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20 - Asosiasyon Alani
Frontal Bolge Asosiasyon Alani
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10 -
I_rl Limbik-Paralimbik Bolgeler
0 : , Serebellum

2018 Fen Ogretim Programi Kazanimlari

Sekil 7. Beyin boliimlerine gore 3-8. simf FBDOP kazanimlarinin (2018) dagilimi

Sekil 7 incelendiginde 3-8. simif FBDOP (2018) kazanimlarmin beyin bdliimlerine gore
incelenmesinde beyin bdliimleri siralamasinda siklik siralamasi Prefrontal Korteks (n=78),
Medial Frontal Lob-Anterior Singulat Korteks (n=50), Oksipito-Parieto-Temporal Asosiasyon
Alan1 (n=27), Primer ve Sekonder Gorsel Korteks (n=26), Premotor-Motor Korteks (n=26),
Anterior Asosiasyon Alani (n=22), Gorsel mekansal algi (n=15), Yorumlama alani (n=11),
Frontal Bolge Asosiasyon Alani (n=10), Hafiza (n=10), Primer ve Sekonder Isitme Korteks
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(n=9), Orbital Frontal Korteks (n=7), Wernicke Alani (n=6), Serebellum (n=5), Limbik-
Paralimbik Bolgeler (n=1) seklindedir.
Tartisma ve Sonug¢

Bu béliimde FBDOP’{in (2018) kazanimlarinin sinif diizeyinde beynin hangi béliimlerini
harekete  gegirmesine  yoOnelik  yapilmis olan ¢aligmanin  bulgulart  tartisilarak
sonuclandirilmastir.

FBDOP' iin (2018) kazanimlar1 beyin béliimleri kontrol listesi ile incelendiginde en fazla
kazanimin Frontal loba yonelik oldugu tespit edilmistir. Frontal lob igerisinde siniflandirilan
prefrontal korteks boliimiine yonelik kazanimlar sayica fazladir. Prefrontal Korteks kendi
icerisinde iki boliimden (Orbito Medial Prefrontal Korteks ve Dorsal Lateral Korteks)
olusmaktadir. Prefrontal Korteks; sosyal ipuglarini okuma, sakin kalabilme, spontanlik,
oncelik alma, sosyal durumlar dikkate alma, empati, yasam sevinci, iist diizey diisiinme
becerileri (planlama, karar verme, dikkat, strateji iretme, tahmin etme, yorumlama, bilinglilik,
farkindalik), estetik duygusu gibi islevlerden sorumludur. Hem fen bilimleri dersi igerigi
kapsaminda bu tiir islevlere sahip olmalar1 hem de ortaokul 6grencileri gelisim diizeyleri i¢in
o6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Frontal lob bazi1 sorumluklar1 yiiklenmektedir. Frontal lobun
dikkatin devami, planlayabilme, diirtii kontrolii, 6z elestiri yapabilme ve problem ¢6zebilme
gibi sorumluluklar istlenmektedir (Erduran-Aver & Yagbasan, 2008; Ertugrul & Rezaki,
2006; Ozdemir & Rezaki, 2007; Plotnik, 2009). Insani dzelliklerin biiyiik sorumlulugu frontal
lob iizerinde toplanmistir (Yener, 2002). Edinilen bilgilerin bellekte tutulmasi agisindan
frontal lob biiyiilk 6nem tagimaktadir. Kisilik ve karakter olugmasi, bir konu lizerinde karar
kilmak, motive olmak ve somut diisiinceden soyut diisiinceye gecebilme yeteneklerimiz frontal
lobda saglanmaktadir (Arinct & Elhan, 1993; Tiire vd., 2006). Yerli ve yabanct 6grencilerin
kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilik
Cercevesinde (TYC) belirtilmistir (MEB, 2018). Bu yetkinlikler; ana dilde ve yabanci dillerde
saglikli iletisim kurabilme, matematiksel ve bilimsel yetkinlik, teknolojik yetkinlik, 6grenmeyi
Ogrenme, sosyal (vatandaglik) yetkinligi, girisimci olabilme ve kiiltiirel farkindalik yetkinligi
seklindedir. Bir diger beyin boliimii ise yine Frontal lob igerisinde yer alan medial frontal lob-
anterior singulat korteks’e aittir. Medial frontal lob-anterior singulat korteks; ytriitiicli islevler,
etrafta olup bitenlerin farkinda olma hali, bilinglilik islevlerini igermektedir. Bir diger alt
boliim premotor-motor kortekse ait kazanimlar mevcuttur. Premotor-motor korteks; hareket
planlamas1 ve kontroliinii saglayan islevleri mevcuttur. Ders kapsaminda deneyler planlayip
onlari uygulamak oldugundan dolayr bu boliime ait kazanim sayisinin fazla oldugu
diisiiniilmektedir. Bir diger bolim ise Orbital Frontal Kortekstir. Orbital Frontal Korteks;
sosyal davranis, inhibisyon becerisi islevlerini igerir. Yasam becerilerine uyum yas diizeyi
arttikca artmakta oldugundan dolayr daha yiliksek smif diizeyindeki kazanimlarin yasam
becerilerine uygunlugu artabilir (Deveci vd., 2018). Yine 6grencilerin sinif diizeyinin artmasi
ile birlikte akademik yonden risk alma egilimleri azalarak olumlu yonde davranig
sergilemelerinde azalma oldugu belirlenmistir (Deveci & Aydin, 2018; Duran vd., 2013).
Ogrencilere fen bilimleri dersi kapsaminda sosyal beceriler kazandirmak 6n planda olan bir
durum oldugundan dolay1 bu béliime ait kazanimlarin oldugu sonucuna ulasilmstir.

458



Uyar, Kurt & Karamustafaoglu

Asosiasyon alanlari igerisinde yer alan oksipito-parieto-temporal asosiasyon alaninda
kazanim yogunlugu bulunmaktadir. Oksipito-parieto-temporal asosiasyon alani; goriilen
nesnelerin adlandirilmasi, konugma, okuma, yazma, mekadnda konumu anlamlandirma gibi
islevleri icermektedir. Gorme yeteneg8i oksipital lob {izerinde saglanmaktadir (Ciiceloglu,
1995, 5.76). Asosiasyon alanlar1 igerisinde bir diger alt alan olan anterior asosiasyon alaninda
kazanim yogunlugu bulundugu tespit edilmistir. Anterior asosiasyon alani; hareketin
tasarlanmasi iglevini barindirmaktadir. Asosiasyon alami igerisinde kazanim yogunlugu
bulunan bir alt baslik ise frontal bdlge asosiasyon alanidir. Frontal bolge asosiasyon alant;
sosyal iliskiler, ahlaki degerler, planlama, problem ¢6zme, eszamanli olarak birden fazla
goreve odaklanabilme, sozciik liretme, ses tonu ayarlama, climle kurma islevlerini hareket
gecirme Ozelligine sahiptir. En az kazanima odaklanan asosiasyon alani bolgesi limbik-
paralimbik bolgelerdir. Limbik- paralimbik bolgeler; duyu ve bellek depolanmasi islevlerine
sahiptir. Duyma, hafiza, anlama ve dil yeterliliklerden temporal bolge sorumludur (Arinct &
Elhan, 1993; Ayata & Askin, 2008). Hafizanin islenmesi ve buna bagli olarak degisime yol
acarak basar1 elde etme durumu temporal lobun 6zellikleri arasindadir (Erduran-Aver &
Yagbasan, 2008). Deveci vd., (2018) yaptiklar1 calismada; mevcut kazanimlar ile
kazandirilabilecek yasam becerilerinin en fazla oldugu kazanimin iletisim kurma iizerine
olurken en az kazanimin girisimcilik becerisi {izerine oldugu sonucuna ulasmislardir. Iletisim
kurma becerisinin kazanimlarmin yogunlugunu destekleyen bir diger ¢alismada 2013 FBDOP
incelenmis ve kazanimlarin ¢ogunlukla iletisim kurma yetkinligi {izerine oldugu sonucuna
ulasiimistir (Deveci & Cepni, 2017). 2018 FBDOP’ iin (MEB, 2018) ikinci 6zel amaci olan
“doga kesfedilerek insan ve ¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasiyla birlikte bilimsel siireg
becerileri ve bilimsel arastirmayr benimseyerek bu tiirde karsilasilan bir soruna ¢oziim
tiretebilmektir.” Oldugundan dolayr bu kazanimlarin yogunlukta olmasi normal oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Oksipital lob i¢inde yer alan Primer ve Sekonder Gorsel Korteks de kazanimlar
yogunluktadir. Oksipital lob kendi i¢inde sadece Primer ve Sekonder Gorsel Korteksten
olusmaktadir. Primer ve Sekonder Gorsel Korteks; nesneleri ve nesnelerin konumunu,
hareketini, rengini, seklini, biiyiikliigiinii gérme, derinlik algis1 gibi islevleri icermektedir.
Deveci vd., (2018) yaptiklari ¢alismada 6zellikle son yillarda 6grenciler derslerde daha aktif,
s0z sahibi, fikirlerini rahatga dile getirebilme, kendi tanimlamalarini yapabilme, ortaya attiklar
fikirleri iiriine donistiirebilecek yetkinliklerin hedeflenmesi gerektigini vurgulamislardir.
Vurgulanan o6zellikler goz onilinde bulunduruldugunda iletisim kurma becerileri iizerine
kazanim yogunlugunun dnem kazanmas ortaya ¢ikabilecek bir sonugtur. Ogretim Programinin
(MEB, 2018) yedinci 6zel amaci1 dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelebilecek olaylar
tizerine ilgi ve merak uyandirarak bir tutum olusturabilmek oldugundan dolay1 bu kazanimlarin
yogunlukta olmas1 normaldir.

Parietal lob igerisinde yer alan gorsel mekansal alg1 baglig: altinda kazanim yogunlugu
bulunmaktadir. Parietal lob; gorsel mekansal algilayarak iizerine problem kurup ¢dzebilme
yetkinliklerine sahiptir. Bir diger kazanim yogunluklu baslik ise yorumlama alanidir.
Yorumlama alanin yetkinlikleri ise; hesap yapabilme, sag-sol ayrimi gerceklestirme, parmak
ile sayabilme, yaz1 yazabilme ve yiiz tanimlayabilmedir (Madi, 2014).
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Temporal lob igerisinde yer alan hafiza alaninda kazanim yogunlugu vardir. Hafiza;
anilarin biitiinlestirme 6zelligine sahiptir (Call & Featherstone, 2010). Bir diger baslik ise
primer ve sekonder isitme korteksidir. Primer ve sekonder isitme korteksi; isitsel bilgileri
algilama ve diger duyu bilgileriyle etkilesime koymaktadir (Sousa, 2001). Bir digeri wernicke
alanidir. Wernicke alanin temel yeterlilikleri; duyma, yazili ve s6zel dilin anlagilmasidir (Madi,
2014).

En az kazanima denk gelen boliim ise serebellum diger ismi ile beyincik oldugu tespit
edilmistir. Serebellum; hareket, denge ve beden durusunu diizenleme, frontal lob ile etkilesimi
ile sosyal davranis kontrolii saglar. Beyincigin temel yetkinligi birbiri ardindan yapilan is ve
islemlerin takibini saglamaktir. Beyincik bilingle hareket etmediginden dolayr viicuttan
¢ikartilmas1 hem duyu hem de zeka yoniinden bir bozukluk ortaya ¢ikartmaz (Sousa, 2001).
Kubat (2015) yaptig1 arastirmasinda, Fen bilimleri 6gretmenlerinin FBDOP’iin 6zellikle bazi
tinitelerini igerik yoniinden yetersiz oldugunu ifade ettiklerini belirtmistir (Kubat, 2015).
Yapilan ¢alisma bulgular1 yoniinden de yasam becerilerinin igerik yoniinden ve sinif diizeyi
bazinda dagilim yoniinden yetersiz oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Oneriler

e Yapilan calismada kullanilan “Beyin boliimleri kontrol listesi” kullanilarak diger
derslerin 6gretim programlarina yonelik ¢alismalar yapilabilir.
e Elde edilen sonuglar neticesinde FBDOP (2018) BTO agisindan giincellenebilir.

Cikar Beyam

Bu ¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catigsmasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani

Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.
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EXTENDED SUMMARY

In the 21st century, technological developments, which continue to develop without
stopping the rate, bring along a number of innovations in education and training environments.
Keeping up with innovations also shows the level of having the ability of renewal. One of the
innovations is to conduct interdisciplinary studies and to incorporate interdisciplinary
techniques and methods into learning environments.

Although there are various national and international studies, it is seen that there is no
study examining what the science curriculum represents in brain-based learning. In this context,
the study will be carried out to determine which parts and areas of the brain are prepared for
the learning outcomes in the Science Curriculum (SC) (MoNe, 2018). Within the scope of the
aim of the study, answers to the following seven research questions were sought.

RQ-1) which parts of the brain are the 3rd grade achievements in the SC aimed at?
RQ-2) which parts of the brain are the 4th grade achievements in the SC aimed at?
RQ-3) which parts of the brain are the 5th grade achievements in the SC aimed at?
RQ-4) which parts of the brain are the 6th grade achievements in the SC aimed at?
RQ-5) which parts of the brain are the 7th grade achievements in the SC aimed at?
RQ-6) which parts of the brain are the 8th grade achievements in the SC aimed at?
RQ-7) which parts of the brain are achievements in the SC aimed at?

This study was conducted with document analysis method, one of the qualitative research
methods. Document analysis is the analysis of the materials(s) containing information related
to the subject of the research (Sezgin-Selguk, 2019). The research group of this study consists
of Science Curriculum’s 302 objectives. Within the scope of this study, the “Brain Parts
Checklist” consisting of “seven dimensions and nineteen sub-dimensions” developed by Polat
et al. (2021) was used as a data collection tool. Necessary permissions were obtained from the
authors for use. The seven distinct dimensions consist of the frontal lobe, occipital region,
parietal lobe, temporal lobe, association areas, limbic-Paralympic regions and cerebellum.

302 objectives in the 2018 science curriculum were coded independently by the
researchers and entered into the “Brain Parts Checklist”. In the study, the themes created as a
result of the literature reviews were evaluated by three science education experts. Independent
coding lists of the researchers were compared. During the coding process, the themes of the SC
were used as indicators. In this comparison, indicators with and without consensus were
identified. The researchers discussed the indicators on which there was no consensus until a
consensus was reached. In order to provide the reliability of the study, the reliability formula
developed by Miles& Huberman (1994) was utilized.

Reliability= Consensus/ (Consensus+ Disagreement)

The consistency rate between the three researchers was calculated as 89%.

According to the findings; in the examination of the Science Curriculum (SC) objectives
according to the brain parts, the order of frequency in order of brain parts is Prefrontal Cortex
(n=78), Medial Frontal Lobe-Anterior Cingulate Cortex (n=50), Occipital-Parietal-Temporal
Association Area (n=27), Primary and Secondary Visual Cortex (n=26), Premotor-Motor
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Cortex (n=26), Anterior Association Area (n=22), Visual Spatial Perception (n=15),
Interpretation Area (n=11), Frontal Region Association Area (n=10), Memory (n=10), Primary
and Secondary Auditory Cortex (n=9), Orbital Frontal Cortex(n=7), Wernicke Area (n=6),
Cerebellum (n=5), Limbic-Paralympic Regions (n=1).

When the objectives of the science curriculum were examined with the brain parts
checklist, it was determined that the most objectives were related to the frontal lobe. Since it is
a prioritized situation to provide students with social skills within the scope of the science
course, it was concluded that there are objectives belonging to this section. There is a gain
intensity in the Occipital-Parietal-Temporal Association Area within the Association Areas.
Since the second specific aim of the science curriculum (MoNE, 2018) is "to be able to produce
a solution to a problem encountered in this type by adopting scientific process skills and
scientific research together with understanding the relationship between human and
environment by exploring nature", it was concluded that it is normal to have these objectives in
intensity. Primary and Secondary Visual Cortex, which are located in the occipital lobe, are also
intensive. Since the seventh specific aim of the Science Curriculum (MoNE, 2018) is to create
an attitude by arousing interest and curiosity about the events that may occur in nature and its
immediate surroundings, it is normal that these objectives are intense. There is a high number
of learning outcomes under the title of visual spatial perception in the parietal lobe. It was
determined that the section corresponding to the least number of objectives was the cerebellum,
also known as the cerebellum. It reveals that life skills are inadequate in terms of content and
distribution on the basis of grade level. Based on the conclusions,

e Studies can be conducted for the curricula of other courses by using the "Brain parts
checklist” used in this study.

e Asaresult of the results obtained, the science curriculum (2018) can be updated in terms
of brain-based learning.
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students. The study was structured in a case study design from qualitative
methodology methods. The study group consisted of 34 workshop leaders, 19
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participated in the data collection process of the study. The research lasted three
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made students feel positive emotions and made positive contributions to
understanding science, learning scientific knowledge and science communication.

Giris

Egitim, agirlikli olarak {i¢ tiir 6grenme ortaminda yiiriitiilmektedir. Bu 6grenme ortamlari
smif, laboratuvar ve okul digindaki ortamlardir (Orion & Hofstein, 1994). Bu ortamlardan biri
olan okul dis1 6grenme ortamlari bilimin anlasilmasinda ve 6grencilerin okul disinda ilgi
duyduklar1 alanlara yonelmesinde etkilidir (NRC, 1996). Okul disinda gergeklesen genel
O0grenme siirecleri; miizede, televizyon izlerken, gazete ve kitap okurken, internet ortaminda ve
sayisiz insan etkilesimi ile ortaya ¢ikan 0grenmeyi kapsamaktadir. Bu ortamlarda yasanan
deneyimler ile bilimsel bilgi, tutum, davranis gibi alanlarda kazanimlar saglanabilmektedir
(Dierking vd., 2003). Alanyazinda okul disinda gergeklesen 6grenme ortamlarinin tasvirinde
okul dis1 6grenme (out-of-school), serbest se¢ime dayali 6grenme (free choise), yasam boyu
bilim 6grenme (lifelong science learning) gibi farkli tanimlamalarin kullanildig1 goriilmektedir
(Dierking vd., 2003). Eshach (2007) ve Karademir (2018), okul dig1 6grenme ortamlarini
formal, non-formal (yaygin) ve informal 6grenme ortamlari olarak siniflandirmaktadir. Formal
O0grenme belli bir program izlenerek, planlanarak yapilandirilan 6grenme olarak
tanimlanmaktadir (Karademir, 2018; Sen, 2019). Informal 6grenmeyi de bireyin yasantilari ile
ortaya ¢ikan, okul disinda gerceklesen ve plan dahilinde olmadan bazen de bir bilim merkezini,
bir hayvanat bahgesini, akvaryumu, botanik bahgesini, planetaryumu Sadece ziyaret etmek
amaciyla tasarlanmig, kendiliginden O6grenme firsati sunan ortamlar olarak ifade etmek
mimkiindiir (NRC, 2009). Non-formal yani yaygin 6grenme ortamlari ise, planl ancak kisa
stireli gergeklesen etkinliklerin yer aldigi ortamlar olarak tanimlanabilir (Karademir, 2018).
Diger bir ifade ile non-formal 6grenme, 6rgiin veya yaygin egitim alanlarinin 6tesindeki kurum,
kurulus ve durumlarda planli ancak son derece uyarlanabilir bir sekilde gerceklesir. Orgiin

egitim ile iliskili bircok kazanimi paylasir, ancak 6grenme motivasyonu tamamen grenene
ozgii olabilir (Eshach, 2007).

Formal, informal ve non-formal Ggrenme ortamlarinin benzer noktalar1 olsa da
birbirinden ayrilan 6zellikleri de mevcuttur. Formal 6grenme, genelde okulda, zorunlu, planli,
yapilandirilmis, dis kaynakli motivasyona sahip, Ogretmen liderliginde, Ogrenmenin
degerlendirildigi, ardisik 6grenme olarak ifade edilmektedir (Eshach, 2007). Formal 6grenme
ortamlarinda, bir takim bilgi ve beceriler 6nceden belirlenmis hedefler dogrultusunda, organize
edilmis zaman diliminde ogrencilere kazandirilmaktadir (Lagin Simsek, 2020). Formal
ogrenme belli kural, yonetmelik, mevzuat g¢ergevesine uygun Ogretim siireci oOlarak
planlanmaktadir (Karademir, 2018). Non-formal o6grenme, okul disinda gerceklesen,
destekleyici yonii olan, yapilandirilmis, genellikle 6nceden planlanmis, 6gretmen ya da rehber
liderliginde ve 6grenmenin degerlendirilmedigi ortamlardir. Non-formal 6grenme ortamlarinda
motivasyon dissal olabilir ancak tipik olarak daha igseldir (Eshach, 2007). Non-formal 6grenme
ortamlar1 hedef kitlenin istek ve taleplerine gore olusturularak, planli ve programli olarak
yiiriitiilmekte ve yinelenen etkinlikleri kapsamaktadir (Karademir, 2018). informal dgrenme
ise, genellikle her yerde her zaman gerceklesebilen, destekli, yapilandirilmamis, kendiliginden,
goniilliilik esasina dayali, cogunlukla 6grenen liderliginde, 6grenmenin degerlendirilmedigi ve
igsel motivasyon odakli 6grenmedir (Eshach, 2007). Bu sekilde bir 6grenme aile iginde, arkadas
ortaminda, sokakta, is hayatinda, televizyonda, gazetelerde, okulda yani hayatin her alaninda
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kendiliginden meydana gelmektedir (Fidan, 2012; Hannu, 1993; Lagin Simsek, 2020).
Ogrenme ortamlarmin her biri digeri ile iliski igerisindedir. Bu ortamlarin biitiin olarak okul
ortamlarina yansimasina dikkat ¢ceken Karademir (2018) bu iliskiyi Sekil 1’de gosterildigi gibi
ifade etmektedir.

Informal
O0grenme

Non-formal/

yaygin
o0grenme

Formal
O0grenme

Sekil 1. Ogrenme hiyerarsisi (Karademir, 2018)

Formal, non-formal ve informal 6grenme, okul dist ve okul i¢i 6grenmeler arasinda bir
koprii kurulmasinin gerekliligine vurgu yapan dgrenmelerdir (Eshach, 2007). Non-formal ve
informal 6grenme ortamlar1 kullanim agisindan birbirinin yerine tercih edilse de; non-formal
ogrenme, okul diginda gergeklesen ve daha 6nceden organize edilmis etkinlikleri; informal
Ogrenme ise yasam boyu devam eden bir siiregte gergeklesen 6grenmeleri kapsamaktadir
(Tiirkmen, 2010). Diger taraftan Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (Organisation for
Economic Co-operation and Development) [OECD] biinyesinde egitim ydneticileri yaygin ve
informal 6grenmenin taninmasini hayat boyu 6grenme giindeminin dnemli bir pargasi olarak
gormektedir. Herkes i¢in hayat boyu 6grenme anlayis1 non-formal ve informal 6grenmenin
onemli oldugunu gosterir niteliktedir (Cameron ve Harisson, 2012). Nitekim okul disinda
gerceklesen Ogrenmenin Ozelliklerini non-formal ve informal Ogrenme ortamlarinda
gerceklesen 6grenmeler saglamaktadir (Eshach, 2007).

Ulkemizde yayimlanan 2023 Egitim Vizyonu ¢ercevesinde temel egitim temasinda yer
alan “yenilik¢i uygulamalara imkan saglanacak™ hedefi ve “okullarin, bolgelerindeki bilim
merkezleri, miizeler, sanat merkezleri, teknoparklar ve iiniversitelerle is birlikleri
arttirtlacaktir” agiklamasi yer almaktadir (2023 Egitim Vizyonu, 2018, s.88). Bu agiklamalar
dikkate alindiginda okul dis1 6grenme ortamlarinin 6gretimin bir pargasi olarak dgrencilere
katkilara verilen 6nem anlasilabilmektedir. 21.yiizyilda bilime erisimin artik birgok yolu
bulunmaktadir. Nitekim giinlimiizde bilime ulasan, bilimle tanmisan, bilimi gilinliik hayatina
entegre eden bireylerin varligi dSnemli goriilmektedir. Ozellikle son yillarda bu amaca ulasmada
birgok okul dig1 6grenme ortamina erisim olanagi mevcuttur (Balkan Kiyic1 & Atabek Yigit,
2010; Bozdogan, 2007; Sontay vd., 2016). Okul disinda gergeklestirilen etkinlikler 6grencilerin
ilk elden deneyim kazanmalari, bilimsel konulari kesfetmeleri, gercek yasam ile okulda
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ogrendikleri bilgiler arasinda iliski kurma ve gozlem, veri toplama, karar verme gibi bir¢ok
yasam ve bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalarina olanak tanimaktadir (Balkan Kiyic1 &
Atabek Yigit, 2010).

Dogal tarihi miizeler, bilim ve teknoloji merkezleri, planetaryumlar, hayvanat bahgeleri,
parklar, bilimsel arastirma laboratuvarlar1 (Karademir, 2018; Lagin Simsek, 2020) ile bilim
merkezleri, {iniversitelerin biinyesinde agilan Cocuk Universiteleri, doga egitimi ve bilim
okullar1 da okul dis1 6grenme ortamlar olarak ifade edilmektedir (Oztiirk ve Bozkurt Altan,
2019). Bilim senlikleri, bilim festivalleri ve bilim fuarlarini non-formal 6grenme ortamlari
olarak degerlendirmek miimkiindiir. Nitekim bu etkinlikler kisa siirelidir ki bazen bir giin bazen
bir hafta siirmektedir ve yinelenebilir dzelliktedir. Ornegin bilim senlikleri ya da bilim fuarlar
her y1l ardisik bigimde gerceklestirilebilir ve tiim bireylerin katilimina olanak tanir. Ulkemizde
ozellikle bilim genlikleri son yillarda bir hayli 6nem kazanmistir (Akkanat, 2020; Basar vd.,
2018; Giilgiin vd., 2019; Giines Kog¢ ve Kayacan, 2022; Kaya vd., 2022; Park vd., 2019). Bilim
senlikleri ile bilim kiiltiiriiniin ve bilim iletisiminin toplumda yayginlastirilmasi, katilimcilara
bilimsel bilginin aktarilmasi, bilim insanina yonelik olumlu bakis acisinin kazandirilmasi ve
bilim-teknoloji ve toplum arasindaki giiglii bagin somut ¢iktilarina erisim hedeflenmektedir
(TUBITAK, 2022).

Bir Non-Formal (Yaygin) Ogrenme Ortamu olarak Bilim Senlikleri

Bilim senlikleri, birka¢ giinden daha uzun zaman dilimlerine birkag haftaya kadar devam
eden, birgok farkli mekanda bir¢ok farkli etkinligi igeren ve halka agik bilimsel ve teknoloji
icerikli senlikler olarak ifade edilmektedir. Halka acik bu biiyiik senlik alanlari, sergiler, dersler,
bilime tesvik eden etkinlikler, atolye ¢alismalari, birtakim tartisma ortamlar1 ve miinazaralar ile
hem performans hem de gorsel sanatlar1 igerebilmektedir (Durant, 2013; Rennie, 2014). Ayrica
bilim senlikleri, bilim festivalleri gibi bu ortamlar 6grencinin 6grenmesinde de oldukca etkili
ortamlardir (Giines Ko¢ & Kayacan, 2022). Ozellikle bilim senliklerinde ve bilim
festivallerinde katilimcilar ile egitimi veren uzman arasinda bir bilim iletisiminin kurulmasi
ogrenci agisindan hedeflenen bir kazang olarak degerlendirilebilir. Bilim iletisimi gazete, dergi,
kitap, televizyon ve internet araciligi ile kurulabildigi gibi bilim merkezleri, miizeler,
konferanslar, bilim senlikleri/festivalleri gibi okul dis1 ortamlarla da saglanabilmektedir
(Ozdemir ve Koger, 2020). Bilim insanlar1 ile katilimcilarin birbirine erisim, birbirini anlama
ve etkilesim siirecinin etkililigi ¢ocuklarin bilim okuryazarligi ve bilimsel iletisimlerini
destekler etki olusturmaktadir (Kaya vd., 2022). Nitekim halkin bilime yonelik ilgisi,
farkindalig1 ve anlayisi igin bilim insanlari ile halk arasinda kurulan iletisim ¢ok énemlidir. Tyi
bir iletisim kuruldugunda halk bilingli bilim okuryazari olabilmekte iken; kurulmadiginda ise
bilimsel arastirmaya ve bilim insanina gliveni zedeleyebilmektedir (Park ve digerleri, 2019).
Jensen (2014a; 2014b) yapmis oldugu arastirmalarda, bilim senligine katilim gosteren
ziyaretcilerin, bir bilim senligine katilma, bilim insanlariyla iletisim kurma ile bilime ve
bilimsel bilgiye erigsme firsatt bulmalarina olanak taninmasindan duyulan memnuniyeti tespit
etmistir. Benzer sekilde bir¢ok arastirmaci bilim senliklerinin bilime, bilim insanina yonelik
olumlu bir tavir gelistirmeye katkisinin olduguna dikkat cekmistir (Jensen, 2014a; 2014b; Park
vd., 2019).

470



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2023

Bilim senliklerinin 6grencilere katkilarinin bu denli 6ne ¢ikmasi aslinda bu ortamlarda
bulunan tiim paydaglarin goriislerini de degerli kilmaktadir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda
mevcut arastirmada, 6gretmenlerin, Ogrencilerin ve atdlye liderlerinin Sinop Cocuk
Universitesi Bilim Senligi’nin &grenciye katkilarina yonelik goriislerinin belirlenmesi
amagclanmustir.

Arastirmanin Problemi
Ogretmenlerin, 6grencilerin ve atdlye liderlerinin bilim senliginin 6grencilere katkilarina
yonelik goriisleri nasildir?
Alt Problemler

o Ogretmenlerin bilim senliginin 6grencilere katkilarina yonelik goriisleri nasildir?

e Ogrencilerin bilim senliginin kendilerine katkilarina yonelik goriisleri nasildir?

e Atolye liderlerinin, bilim senliginin Ggrencilere bilim iletisimi yoniinden

katkilaria yonelik goriisleri nasildir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Ogretmenlerin, dgrencilerin ve atdlye liderlerinin Sinop Cocuk Universitesi’nde Bilim
Senligi’ne yonelik goriislerinin belirlenmeye ¢alisildigt bu c¢alisma nitel metodoloji
yontemlerinden durum ¢alismasi deseninde yapilandirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu 34 atolye lideri (4 farkli tiniversitede gorev yapmakta olan
37 akademisyen, farkli kurumlarda gorev yapan 17 egitmen, ortaokul ve lise diizeyinde 19
ogretmen (Ogrencileri ile birlikte katilim gosteren 6gretmenler) ve galismanin veri toplama
stirecine goniillii katilim gdsteren bilim senligi katilimcilarindan 252 6grenci (ilkokul, ortaokul,
lise ve liniversite) olusturmaktadir. Arastirmanin veri toplama siirecine farkli kademelerden
ogrenciler katilim gdstermislerdir. Katilimeilarin 60°1 ilkokul, 112°1 ortaokul, 30’u lise ve 50°si
de tiniversite 6grencisinden olugmaktadir.

Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmig goériisme
formlar1 kullanilmistir. Formlar daha 6nce bilim senligi deneyimi olan 3 fen egitimi alaninda
uzmana sunulmus ve form uzman goriisii alinarak revize edilmis ve veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Ogrencilere “Katilime1 Gériis Formu”, dgretmenlere “Ogretmene Y 6nelik Goriis
Formu”, atdlye liderlerine “Atolye Lideri Goriis Formu” uygulanmistir. Tim goriisme
formlariin ¢ikis noktasi bilim senligi siirecinin 6grencilere saglayacagi potansiyel katkilara
yoneliktir. Bu baglamda tiim paydaslarin goriisleri, izlenimleri, gdzlemleri ile arastirmacilarin
alan notlar1 ile verileri destekleyici olarak ogrencilerin yapmis olduklar1 ¢izimler veri
kaynaklarimi olusturmaktadir. Katilim istege bagli olmakla birlikte, yazi ve ¢izim konusunda
herhangi bir kisitlamaya gidilmemistir. ilkokul dgrencilerine goriis formunda yer alan sorulara
cevap bulunacak yonde yonerge sunulmustur. Yonerge iceriginde bilim senliginde en
sevdiginiz etkinlikler neler oldu? Bilim senliginin size katkilar1 ne/neler oldu? Bu sorulara
cevap verecek sekilde zihninizde olusan modeli resmeder misiniz? Seklinde sorular yer
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almaktadir. Ozellikle kiigiik yas grubundaki 6grencilerin bilim senligi siiresince 6grendiklerini
ve hissettiklerini yazarak ifade etmede zorluk yasayabilme durumlarina bagli olarak
cizimleri/resimleri veri kaynagini olusturmustur. Ilkokul 1.,2.,3. ve 4.smmf dgrencileri bilim
senligine yonelik olarak hissettiklerini resim ¢izerek sunmak istemislerdir.

Veri Toplama Siireci

Bilim Senligi’nde bilim, teknoloji, sanat alanlarinda artirilmis/sanal/karma gerceklik
uygulamalari (2 adet), argiimantasyon (1 adet), bilgi islemsel diisiinme uygulamalari (2 adet),
deneysel uygulamalar (7 adet), dijital oyun/ Oykiileme (1 adet), e-6grenme uygulamalar1 (1
adet), mobil uygulamalar (2 adet), oyunlastirma uygulamalar1 (15 adet), proje tabanl
uygulamalar (3 adet), sergi ve gosteriler (11 adet), sOylesi, seminer, panel ve ¢alistaylar (4 adet),
STEAM (8 adet), tahmin et- gozle- agikla (9 adet), yaratic1 drama etkinlikleri (1 adet) ve diger
atolye calismalari (21) olmak iizere toplam 59 etkinlik yer almistir. Etkinliklere yonelik bilgiler
Tablo 2.’de sunulmustur:

Tablo 2. Bilim Senligi’nde yer alan atolyeler

Numara  Atélye Adi Numara  Atélye Adi

1 Saglikli Yasam Atolyesi -1 31 Merhaba Robot

2 Sayilarin Oyunu ve Eslesen Sekiller 32 Mikroorganizmalar Her Yerde

3 Saglikli Yasam Atolyesi -2 33 Mobil Uygulamalarla Bitkiler ve Gokyiizii

4 Suyun Altinda Ne Giyeriz? 34 Oyunla Matematik

5 Afetlerle Miicadele Kahramanlari 35 Once Karar Ver Sonra Afis Tasarla
Atolyesi-1

6 Afetlerle Miicadele Kahramanlari 36 Ozgiin Tasarim Yapiyorum
Atolyesi-2

7 Anadolu'nun Geleneksel Oyun ve 37 Robotik Kodlama ve Arduino Uno Tanitimi
Oyuncaklari

8 Baliklar1 Tantyalim! 38 Sanatc1 Robot

9 Basit Galileoskop Yapimi 39 Soyut Portremi Tasarliyorum

10 Bocek mi Degil mi? 40 Stratejik Diisiinme Becerisi Atdlyesi

11 Camurdan Hayaller 41 Tasarla Yap/ Kule Yapimi

12 Dijital Oyun Gelistirme Atolyesi 42 Teknoloji Atdlyesi

13 Eglenceli Bilim 43 Yaratici Diigiinme

14 Eglenceli Kimya Atolyesi 44 Cizgiler ve Renkler Bilim ve Sanata Yol

Gdostersin

15 Eglenceli Zeka Oyunlari 45 Hafiza, Yaraticilik ve Zeka Oyunlari

16 Gobeklitepe'de Gegmis Canlantyor 46 Akvaryum Dizayni

17 Gobeklitepe'den Haberler 47 Sasirtict Bilim Atdlyesi

18 Gorsel ve Isitsel Alg 48 Mutluluk Atolyesi

19 Hayal Diinyamiza Yolcuyuz! 49 Askmetre

20 Kabuklu Su Uriinleri Canlilarinin 50 Hadi Dengele
Tanitilmas1

21 Karahindiba (Miizik etkinligi) 51 Balik Avina Cikiyoruz

22 Kendi Uzay Diinyam1 Yapiyorum 52 Balik Sagliktir

23 Konusan Tabletler 53 Bir Tutam Eglence

24 Makine Miihendisliginde Tasarim 54 Ug Boyutlu Caligmalar: Maske Boyama
Siireci ve Uretim Teknolojileri Etkinligi

25 Mancinik Atdlyesi 55 Giines sistemi Yan1 Bagimda- Kendi Takim

Yildizimi Olugturuyorum

26 Model Ugak Yapiyoruz 56 Ugsuz Tiinel

27 Zeka Oyunlar1 Atolyem 57 Gelecegin Meslekleri

28 Istikbal Goklerde 58 Giinliik Yagsamda Fen Nerede?

29 Matematik Eglencelidir -1 59 Zeka Genetik Midir? Cevresel Midir?

30 Matematik Eglencelidir-2
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Bilim Senligi baglamadan 6nce, siirecte ve senlik tamamlandiktan sonra belli adimlar
takip edilmistir. Izlenen adimlara iliskin bilgiler Sekil 2’de sunulmustur:

-3 giin boyunca etkinliklerin

-Okullarin katilimu igin gerekli atdlyelerde gergeklestirilmesi.

izinlerin alinmasi. -Katilimcilarla etkilesimin ve

-Olgme araglarmin iletisim saglanmasi.

hazirlanmasi.

-Arastirmacilar tarafindan gozlem
yapma ve izlenimleri not etme.

-Paydagslarin izlenmimlerine,

) o ) degerlendirmelerine basvurulmasi.
-Elde edilen verilerin, analiz

edilmesi, yorumlanmasi ve
bulgular bigiminde sunulmasi.

-Aragtirmact gézlem notlari
alinmasi.

-Veri kaynaklarini destekleyici
6grencilerin ¢izimlerinin alinmasi.

Sekil 2. Veri toplama siireci

Bilim senligine katilim gostermesi planlanan hedef kitle belirlenmistir. Milli Egitim
Miidiirliikkleri’nden gerekli izinler alinmistir. Aragtirmacilar tarafindan atolye lideri, 6gretmen
ve 0grencilerin goriislerini belirlemeye yonelik goriis formlar: hazirlanmistir. Mevcut projede
59 at6lye kurulmus; her atdlyede bir atdlye lideri gorev almustir. Sinop Cocuk Universitesi’nde
Bilim Senligi projesi, 20- 21-22 Ekim 2022 tarihlerinde toplam 59 atdlye ve 85 etkinlik ile
gerceklestirilmistir. Senlige katilim gosteren tiim katilimcilarla etkilesim ve iletigim
saglanmaya calisilmistir. Bu esnada tiim atolyeler aragtirmacilar tarafindan gozlemlenmis ve
Ogrencilerin atdlyelerde gecirdikleri siire¢ alan notlar1 olarak kaydedilmistir. At6lye liderleri,
ogretmenler ve dgrencilerin Tablo 2°de belirtilen etkinliklerin dgrenciye katkilarina yonelik
gorislerini paylasmislardir. Bazi kiigiik yas grubu katilimcilarin ise yapmis olduklar ¢izimler
verileri destekleyici veri kaynagimi olusturmus, bulgular boliimii tiim veri kaynaklari
degerlendirilerek yapilandirilmistir. Cocuklar c¢izimlerinde gozlemlerini, en sevdikleri
etkinlikleri ve 6grendikleri kavramlari resim ile sunmuslardir. Ogrencilere yonelik katkilara
iliskin bulgularin degerlendirilmesinde bu ¢izimlerden de yararlanilmistir. Son olarak elde
edilen tiim veriler aragtirmacilar tarafindan analiz edilmis, yorumlanmis ve raporlastirilmigtir.

Fotograf 1’de bilim senligi alanina katilim gosteren Ogrenci grubundan bir 6rnek
sunulmustur. Ogrenciler atdlyelerin tamaminda yaklasik olarak 1.5-2 saat kadar etkinliklere
katilmiglardir. Fotograf 2’de, Fotograf 4’te ve Fotograf 6’da ise atdlye lideri ile 68renciler
arasinda gecen konusma/iletisim goriilmektedir. Bu konusmalar esnasinda her iki taraf arasinda
bilim iletisimi kurulmaktadir.
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[ .

Fotograf 2. Atolye lideri ile katilime1
arasinda kurulan bilim iletisiminden bir 6rnek

Fotograf 5. Atdlyeden bir 6rnek Fotograf 6. Atdlyeden bir 6rnek

Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinin baslangicinda ortak kod ve kategorileri
belirlemek amaciyla agik kodlama yapilmistir. Ilgisiz baz1 kod ve kategoriler ¢ikarildiktan
sonra veri analizi nihai halini almistir. Veri analizinde igerik analiz yontemlerinden
timevarimer analiz kullanilmis olup; mevcut g¢alismanin arastirmacilari tarafindan veriler
etiketlenmis ve alintilar kategoriler arasindan se¢ilmistir. Tiimevarimci igerik analizi ile analiz
slireci igin bir planlama yapma, verileri kodlama ve Kkategoriler belirleme, bulgularin
olusturulmasi ve yorumlanmasi bi¢iminde sira takip edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2021).
Katilimcilara belirli numaralar verilmistir. Ornegin 6gretmen 1 i¢in O1; dgrenci/katilimer 1 igin
K1 ve atolye lideri 1 icin AL1 seklinde. Kategori, kod ve drnek ifadeler ile yapilan analizin
cergevesi su sekildedir:

Tablo 3. Ogretmen goriisiine ait drnek bir analiz

Kategori Kod Ornek ifade

Duygular/hissedilenler Eglence “Bilim senliginde ¢ok eglendiklerini gézlemledim. Her
atdlyeye istekle katildilar.” ©23
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Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenirligi

Arastirmanin gegerligini belirlemede arastirilan konunun tiimiiyle ele alinmasinda veri
cesitliligi onem tasimaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2021). Arastirmada katilimc1 goriisleri,
izlenimleri, arastirmacilarin  gbézlem notlari, 0&grenci ¢izimleri veri kaynaklarim
olusturmaktadir. Ayrica arastirmacilarin alana yakin rolleri ile dogrudan gézlem yapmalari ve
bilim senligi alaninda bilgi toplama, gerektiginde katilimcilara ulagabilme ve anlasilmayan
durumlarn teyit etme girisimleri gecerligin saglanmasinda 6nemli goriilmiistiir. Diger taraftan
arastirmacilar, bulgular1 detayli bi¢imde ve katilimci goriislerine yer vererek sunmuslardir.
Aragtirma bulgularinin benzer ¢alismalara, durumlara genellenebilir oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirmanin glivenirligini saglamak amaciyla, arastirmacilar verileri ayr1 analiz etmis ve
kod ile kategorilerdeki farkliliklar en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilarin daha 6nce
bilim senligi ve proje siireci ile ilgili deneyimleri bulunmaktadir. Bu durum siirecin
yiirlitiilmesi, verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesinde katki saglamistir. Benzer arastirma
yapacak arastirmacilar igin ¢alisma grubu cgesitliliginin arastirmanin seyri agisindan fikir
verecegi diigliniilmektedir. Katilimcilardan elde edilen goriislerinin, arastirmacilarin alan
notlarmin, ¢izilen resimlerin alindig1 arastirma stireci ile verilerin analiz siireci detaylarina yer
verilmigtir. Katilimeilarin goriislerinden dogrudan alintilara yer verilerek bulgular acik ve
anlagilir bicimde sunulmustur.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen veriler analiz edilerek asagida sirasi ile yer alan bulgulara
ulasilmstir.

Ogretmenlerin bilim senliginin 6grencilere katkilari yoniinden degerlendirmelerine
iliskin bulgular

Bilim senligine Ogrencileri ile birlikte katilim gosteren 6gretmenlerin bilim senligi
stirecinin 6grencilerine katkilar1 yoniinden degerlendirmelerine iliskin kategori, kod, frekans ve
ornek ifadeler Tablo 4’te sunulmustur. Tablo 4 incelendiginde 6gretmenlerin bilim senliginin
ogrenciler agisindan; 6grencilerin bilim senligine yonelik duygulari/izlenimleri kategorisinde;
senligi eglenceli bulduklari, bilime yonelik merak ve ilgili olusturduklarina ve senligin
sosyallesmeye katkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Bilimi anlama/bilgi edinme/6grenme
kategorisinde ise yeni bilgiler edindikleri, bilim 6grendikleri, gozlem yapma ve kesfetme firsati
bulduklarina yonelik goriis bildirdikleri belirlenmistir. Bir 6gretmenin bilim senliginin
ogrencileri bilim insan1 gibi hissetme duygusu yasattigina yonelik goriis bildirdigi tespit
edilmistir. Ogretmenler bilim senligi alaninda 6grencileri ile atdlyelerde etkinliklere katilmislar
ve farkli alanlarda 6grencilere yonelik katkilarini degerlendirmislerdir.
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Tablo 4. Ogretmenlerin bilim senliginin 6grencilere katkilar1 yoniinden degerlendirmeleri

Kategori Kod f  Ornek ifadeler
Eglence 7 “Ogrencilerim ¢ok eglendiler, Yeni zeka oyunu dgrendiler.”0O3
Bilime yonelik 4 “Bilime olan ilgi ve meraklar1 arttigin1 ve egelenerek bir seyler
merak ve ilgi ogrendiklerini diisiiniiyorum.”01
Bilim senligine Sosyallesme 2 ‘:.v..grupla etkinlikle.r ger?eklestirdiklgri .ig:in ”Raylasmayl
yonelik duygular ogrendller, sosyallestiler, bilime karsi ilgileri artt1.”O2
Teknolojiye 2  “llk kez mikroskopta gozlem yapma firsati buldular.
yonelik merak Teknolojiye meraklar1 artt1 bence.”05
Bilim insan 1  “Sorulara cevap aramanin ve iriin gelistirmenin miimkiin
gibi hissetme oldugunu gorerek bilimsel metotlar hakkinda fikir sahibi
oldular. Bilim insan1 gibi davrandilar.”O5
Yeni bilgiler 6  “...Geometrik sekillerden farkli sekiller olusturdular, 1s1 alis
edinme verisi oldugunda neler olabilecegini kesfettiler, agirlik merkezi
kavramini 6grendiler.”O5
Bilim 6grenme 5  “Atolyelerde kendileri aktif olduklarindan yaparak yasayarak

Bilimi anlama/bilgi bilimi 6grendiler...”08

edinme/6grenme —
Gozlem yapma 1

firsat1

“Degisik fikirler, degisik deneyler, farkli farkli etkinlikler
gbzlemleyerek ....”011

Kesfetme 1  “Atdlyeler ilgilerini ¢ekti. Bilimin eglenceli

kesfetmeleri...”018

yoninu

Arastirma bulgulari incelendiginde bilim senliginin 6gretmenlerin gbziinden 6grencilere
olumlu yonde katkilar1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, senlige katilim gdsteren 6gretmenlerin
tamaminin proje siirecinin 6grencilerin bilim ve bilim insanina yonelik olumlu tutum, olumlu
anlayis gelistirdigine dikkat cektikleri belirlenmistir. Ogretmenlerden birinin (O6) “Basit
Galileoskop Yapimi” atdlyesine katilan 6grencilerin atdlyede gorevli olan atolye liderlerine
teleskop ve Galileo ile ilgili sorular sorduklari ve gelen cevaplari ilgi ile dinlediklerini ifade
etmistir. Aragtirmacilardan birinin alan notlarinda da ayn1 atélyede yasanan bu durumun bagka
bir 6gretmen ve dgrencileri ile yasandig1 gozlenmistir. Aslinda tiim atdlyelerde 6gretmenleri ile
katilan ¢ocuklarin benzer siiregler yasadiklari arastirmacilar tarafindan gozlenmis ve bu durum
katilime1  &gretmenlerle de paylasilmistir.  Ozellikle derslerde ogrendikleri kavramlari
kullanmalar1 i¢in bir firsat olusturmasi, atdlye liderlerine merak ettikleri bilimsel icerikli
sorularla bilime yonelik merak ve ilgili alaninda kurulan bilim iletisiminin saglikli
yiiriitiildiigiinii de vurgulamuslardir. Ogretmenlerin izlenimleri neticesinde okul dis1 6grenme
ortami olarak diizenlenen bilim senliginin 6grencilere birgok agidan deneyim sagladigi, merak
duygusunu gelistirdigi, 6grendikleri konularin uygulama ayagina dahil olmalarin1 ve anlamli
O0grenmeyi sagladigl sOylenebilir. Nitekim aragtirmacilarin gézlemleri neticesinde atdlyelerden
ayrilan ¢ocuklarin kendi aralarinda ve 6gretmenleri ile yaptiklari konugmalar ve atdlyelerde
sorduklari sorular da bu bulguyu destekler niteliktedir. Ornegin katilime1 dgrencilerden O3’iin
eglenceli kimya atdlyesinde atdlye liderine “Peki hangi maddeleri karistirdiniz? Elinizin
yanmama nedeni ne?” gibi sorularla yapilan etkinligin aciklamalarina ulasmaya caligmistir.

476



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2023

Ogretmenler ¢ocuklarin atdlyelerde sorular yoneltmesine tesvik etmislerdir. Ve sorulan
sorulara verilen cevaplari not etmelerini istemistir. Cocuklarin duygulari, izlenimleri ve
hissettikleri arastirmacilarin alan notlarinda da 6gretmen bulgularini destekler nitelikte yer
almaktadir.

Ogrencilerin bilim senliginin kendilerine katkilar1 yoniinden degerlendirmelerine
iliskin bulgular

Bilim senligine katilim gosteren Ogrencilerin/katilimcilarin senligin kendilerine katkilarina
yonelik goriislerine yonelik kod, frekans degerleri ve 6rnek ifadeler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Bilim senligi projesine iliskin katilimc1 gortisleri

Kategori Kod f Ornek ifadeler

Eglence 45 “Cok eglenceliydi. Eglenitken soru sormak, o6grenmek
Bilim senligine hosuma gitti.”K27
yonelik duygular Deneyim 36 “...hi¢ yapmadigim etkinlikleri yaptim.”K26

Hayal giicii gelistirme 9 “Bilimsel deneyler ve etkinlikler ilham kaynagi oldu.”K74
Bilimi anlama Yeni bilgi 145 “Bilimle ilgili merak ettiklerimi sordum, yeni bilgiler

edindim, deneyler yapildi.”K18
Katkis1 olmadi 17 “Hig bir katkisi olmadi ¢linkii: Senlikte gosterdikleri aletleri

falan gormiisliigiim oldu.”K29

Tablo 6°da bilim senliginin hissedilenler kategorisinde eglenceli oldugu, 6grencilere
deneyim sagladig1 ve hayal giiciinii gelistirdigi yoniinde katkilarina dikkat ¢ekilmistir. Bilimi
anlama kategorisinde ise katilimeilar, bilim senliginin yeni bilgiler edinme yoniinde kendilerine
katkilart oldugunu ifade ederken; 17 katilimei ise siirecin kendisine katkisinin olmadigini
vurgulamistir. Bu bulgu bilim senligine katilim gdsteren 6grencilerin senligin, kendilerinin
Ogrenme siirecine olumlu kazanimlar sagladigi ve deneyimler elde etmelerine firsat sundugu
tespit edilmistir. Katilimeilarin tiim atolyelere aktif bicimde katilim gostermeleri saglanmaya
calisilmistir. Cocuklarin siiregte 6zellikle eglendiklerine yonelik duygular atolyelerde etkinlik
siireglerindeki hal ve tavirlar ile anlasilmis ve gdzlenmistir. Ogrencilerden birinin atdlyede
Ogretmenine ve atolye liderine yonelttikleri “Gobeklitepe'nin adi nereden geliyor?” sorusu, bir
bagka 6grencinin “Suyun altinda nasil nefes aliyorsunuz?” sorusu ve bir diger 6grencinin ise
“Elime asit dokiiliirse ne olur?” sorular1 bilimi anlama iizerine ¢abalarinin 6lgiisii olarak
degerlendirilebilir. Nitekim ¢ocuklar merak ettikleri tiim sorular1 atdlyelerde sorabildiler ve her
soruya cevap alabildiler. Bu durum da bir ¢ok disiplinde deneyim saglamalarina, konuya dair
hayal giiclerini gelistirmelerine ve bilimi anlayarak yeni bilgi edinme seriivenlerine olumlu
katkilar sagladigi seklinde ifade edilebilir. Ogrencilerin goriislerini destekleyici bir diger veri
kaynag1 olarak da Ogrenci cizimlerine basvurulmustur. Ozellikle bazi kiigiik yas grubu
ogrenciler bilim senligine yonelik goriislerini ¢izimleri ile ifade etmislerdir. Ogrenci
cizimlerinden/resimlerinden Ornekler asagida sunulmustur.
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Ogrencilerin gizimlerinde bilim senligindeki gozlemlerin ve hissedilenlerin tasvir edildigi
tespit edilmistir. Resimler incelendiginde kendilerinde kalic1 olan etkinlikleri resmettikleri, bazi
resimlerde ¢ocuklarin duygu ve diisiincelerini de belirttigi dikkat cekmektedir. Ozellikle
yazilarinda atdlyelerde neler yaptiklarini belirtmislerdir. Resim 3 ve Resim 4’te dgrencilerin
atolye liderleri ve rehberler arasinda kurduklari bilim iletisimine atif yaptiklar tespit edilmistir.
Cocuklarin bu esnada meraklarini gidermek amaciyla bir girisimlerinin oldugu anlasilmaktadir.
Resimlerden ¢ocuklarin bilime ve bilim insanina yonelik olumlu algilarinin oldugu ve bilim
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senligi katilimi sonrasinda olumlu duygular i¢inde olduklarina iligkin ¢ikarim yapilabilir. Resim
2 ve Resim 9’da mutlu, eglenen bir cocuk betimlenmistir. Resmi ¢izen kisinin kendi duygularini
yansittigi diisiiniilmektedir. Resimler ilkokul 6grencilerine aittir ve bu ¢izimlerden yola ¢ikarak
her smif diizeyinin bilim senligine ilgili, dikkatli bi¢imde katilim gdsterdikleri bulgusuna da
ulasilabilir.

Atolye liderlerinin bilim senliginin 6grencilere katkilarini bilim iletisimi yoniinden
degerlendirmelerine iliskin bulgular

Atolye liderleri belli glin ve saatlerde bilim senligi siiresince 6grencilerle etkilesim
halinde olmuslardir. Ozellikle katilimcilarla bilim iletisimi kuran ve etkinliklerin bilimsel diline
dikkat ¢ceken atolye liderleri siirecin degerlendirilmesinde 6grencilerle kurduklar bilim iletigimi
tizerinde durmuslardir. Bu dogrultuda mevcut senlikte atdlyelerde gorev alan atdlye liderlerinin
katilimcilarla kurduklart bilim iletisimine yonelik ifadelerinden elde edilen kodlar ve frekans
degerleri ile 6rnek goriisler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 7. Atédlye liderlerinin bilim senliginin 6grencilere bilim iletisimi yoniinden katkilarina
yonelik degerlendirmeleri

Kodlar  f Ornek ifadeler
Giigli 19 “Ogrencilerle gerceklesen iletisimin giiclii oldugunu diisiiniiyorum. Bu
iletisim anlamda Ogrencilerin bizlerle iletisim kurma durumlari giiniin sonunda
gelisme gostermistir diye diigiinliyorum.” AL11
Merak 11 “Atdlyemin ¢ok bilimsel oldugunu sdyleyemem. Ama ¢ocuklarin boyama
giderici kagitlarinda verilen bilgileri merak etmeleri sormalari oldukga
Hissedilenler kiymetli.” AL7
fizlenimler Etkili 8 “Benim atdlyemde ilkokuldan liseye kadar her yas grubu icin uygun

etkinlikler bulmak miimkiindii. Bu da cocuklarin c¢ok ilgisini ¢ekti.
Oyunlardaki ipuclarini kullanma, problem ¢dzme ve strateji gelistirmeye
yonelik yonergeler sayesinde ¢ocuklar hem ¢ok eglendiler, hem de zihinleri
becerileri kullanma firsat1 bularak aktif olarak calistirdilar. Ogrenciler
acisindan ¢ok etkili bir 6grenme siireci oldugunu diisiintiyorum...” AL6

4 “Genel olarak 6grencilerin her iki matematiksel oyuna da ilgi gostermeleri

ve oynamak istemelerini olumlu bir tutum igerisinde olmalart geklinde

Bilimi Bilimsel yorumlayabiliriz. Ozellikle cocuklarin sayilarm oyunu ismindeki sayinm
anlama bilgi ticlii kodlama modelindeki tombala oyununu incelemeleri ve tiglii kodlama

hakkinda bilimsel bilgiyi 6grenmek istemeleri matematik egitimindeki
farkli ve bilimsel yaklagimlara kars1 ilgili olduklarini gostermektedir.” AL8

Tablo 7°de atolye liderlerinin bilim senliginin 6grencilere katkilarini bilim iletigimi
tizerinden degerlendirdikleri goriilmektedir. Atdlye liderleri 6grencilerle kurduklart bilim
iletisimini hissedilenler/izlenimler kategorisinde giiclii iletisimin siirecte etkin olmasi,
meraklarin1 giderici bir tavir sergilemeleri ve cocuklar agisindan etkili iletisim ile anlaml1 bir
ogrenme stireci bulduklar1 goriilmektedir. Bilimi anlama kategorisinde ise bilimsel bilgiye
ulagsma kodu ile atlye liderlerinin atolyelerinde bilimsel bilginin iletisim ile aktarildigina ve
cocuklarda bilimsel bilgiye erisimin gergeklestigine dikkat ¢ekmislerdir. Arastirmacilarin alan
notlarinda atdlye liderleri ile dgrenciler arasinda ii¢ giin boyunca etkili, giiclii bir iletisimin
stireklilik arz ettigi yer almaktadir. AL6 nin Bu baligin tiirii nedir? Baligin saghgimiz iizerine
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etkileri nelerdir? Hangi baligin taze oldugunu nasil anlayabiliriz? seklinde ii¢ giin boyunca
kendisine en ¢ok sorulan sorulari ifade etmistir. AL9 ise &grencilerin en ¢ok merak edip
sorduklart sorulart Maya nasil ¢ogaliyor? Mikroskop nasil biiyiitiiliir? Neden kiifler olusur?
seklinde belirtmis ve yas gruplarina uygun olarak bilimsel bilgiyi 6grencilere aktardiklarini
ifade etmistir. AL16’da atdlyesine gelen 6grencilerin merak edip sorduklar1 sorulara cevap
bulduktan sonra tesekkiir ettiklerini, okulda edindikleri/bildikleri konular1 atdlyede
deneyimlemekten keyif aldiklarina yonelik aciklamada bulunduklarini belirtmistir. AL33 de
kendi atdlyesine yonelik olarak Ogrencilerin uygulamali etkinliklerden meraklarim
giderdiklerinde, sorular sorduklarinda ve bundan tatmin edici sonuglar aldiklarinda etkili bilim
iletisimi gergeklestirdiklerini ifade etmislerdir. Bu bulgulardan hareketle bilim iletisiminin
atolye liderleri ve oOgrenciler agisindan olumlu c¢iktilarinin oldugu ve senlik siirecinin
degerlendirilmesinde bilim iletisiminin 6nemli etken oldugu ifade edilebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Ogretmenlerin, 6grencilerin ve atdlye liderlerinin bilim senliginin katkilarina y&nelik
izlenimlerinin degerlendirildigi bu arastirmadan elde edilen bulgulara dair sonuglar biitiinciil
olarak sunulmustur.

Arastirma bulgular1 incelendiginde dgretmenlerin bilim senligini 6grenciler agisindan;
eglenceli ve sosyallesmeye katki saglar nitelikte degerlendirdigi belirlenmistir. Ayrica bilim
senligi boyunca at6lyelerden yeni bilgiler edindikleri, bilim 6grendikleri ve bilime yonelik
merak ve ilgili olusturduklarina iligkin goriis bildirdikleri belirlenmistir. Senlige katilim
gosteren 0gretmenlerin tamaminin proje siirecinin 6grencilerin bilim ve bilim insanina yonelik
olumlu tutum ve anlayis gelistirdigi yoniinde degerlendirmelere sahip olduklari tespit
edilmistir. Akkanat (2020) yapmis oldugu arastirmada bilim senligine yonelik farkli yas
gruplariin degerlendirmelerini betimlemistir. Arastirma sonunda bilim senliginin katilimcilara
bilim insanlarin1 tanima, bilimsel siirecleri deneyimleme firsati sagladigi ve bilime (Akkanat,
2020; Basar vd., 2018) ve bilim insanina yonelik olumlu tutum gelistirmeye etkisinin oldugu
bulgusu mevcut arastirma bulgusu ile ortiismektedir (Akkanat, 2020). Es vd. (2015) yapmis
olduklart arastirmada okul dis1 ortamlarda gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin bilim
insan1 imajlarini ve bilime yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigine yonelik ulastiklar
sonuglar mevcut arastirma bulgulari ile paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Benedetti ve
Crouse (2020) arastirmalarinda bilim senligi etkinliklerinden sonra ¢ocuklarin bilime daha ¢ok
ilgi duyduklari sonucuna ulagmislardir.

Ogretmenlerin izlenimleri neticesinde; okul dig1 §grenme ortami olarak diizenlenen bilim
senliginin Ogrencilere bircok agidan deneyim sagladigi, merak duygusunu gelistirdigi,
ogrendikleri konularin uygulayarak anlamli 6grenme saglayabilecegi sonucuna varilmastir.
Park ve digerleri (2019) yiiriitmiis olduklar1 ¢caligmada 6grencilerin bilim senligine yonelik
olumlu izlenimlere dikkat ¢ekmislerdir. Bu ortamlarin 6grenciler i¢in bilim yapma, bilimsel
bilgiye erisme, bilimsel bilginin uygulamalarini giinliik hayatta deneyimleme firsat1 bulmalari
konusunda etkili ortamlar olduklar1 vurgulanmistir. Karademir (2013) okul dis1 6grenme
ortamlarinin etkili ve anlamli 6grenmeye katki sagladigina vurgu yapmistir. Ayrica okul disi
ortamlarin sosyallesmeyi sagladigina yonelik arastirma bulgular1 da (Karademir, 2013; Malkog
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& Kaya, 2015) mevcut aragtirmada da bilim senliginin sosyallesmeyi sagladigi bulgusu ile
benzerdir.

Aragtirma bulgular incelendiginde Ogrencilerin izlenimleri neticesinde senligin
kendilerine eglence, deneyim saglama, hayal giiclinii gelistirme yoniinden olumlu katkilar
sagladigini belirtmislerdir. Alanyazinda yapilan ¢alismalarda 6grencilerin okul dis1 ortamlari
eglenceli bularak olumlu goriis bildirdiklerine iligkin sonuglar yer almaktadir (Bozdogan, 2007;
Bozkurt Altan vd., 2019; Bulus Kirikkaya vd., 2011; Cavas, 2011; Karamustafaoglu ve Ermis,
2020; Park ve digerleri, 2019). Ayrica 6grencilerin cogunun bilim senligi siirecinde yeni bilgiler
edindiklerine yonelik goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Bir kistm Ogrenci ise siirecin
kendilerine katkisinin olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Destekleyici bir veri kaynagi olan
cizimler ile de arastirmada; Ogrencilerin bilim senliginin kendilerine olumlu kazanimlar
sagladigi, bilime ve bilim insanina yonelik olumlu diisiinceler olusturdugu ve bilim iletigimi
yeni bilgiler edinmede, farkli deneyimler saglamada etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Arastirmada atdlye liderlerinin bilim senliginin 6grencilere katkilarina yonelik
izlenimleri 6grencilerle kurulan bilim iletisimi ekseninde degerlendirmislerdir. Atolye liderleri
ogrencilerle kurulan bilim iletisiminin dgrencilere katkist yoniinden giiglii, samimi ve etkili bir
iletisimin saglandigina dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica bilim iletisiminin gocuklarda meraklarini
giderici ve anlamli 6grenme agisindan olumlu katkilar1 olduguna, bilimsel bilginin aktariimasi
ile ¢ocuklarin yeni bilgiler edindikleri belirlenmistir. Rennie ve Williams (2002) bilim
merkezleri ile ilgili arastirmalarinda okul dis1 ortamlarin bilimi anlamada etkili ortamlar
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmalarinda katilimcilarin ¢ogunun bilim hakkinda fikir sahibi
olduklarini, bilim hakkinda konustuklarini ve iletisim kurduklarini ifade etmislerdir. Cocuklarin
bilim iletisimine dair edinimlerin 6nemine dair arastirma sonug¢larinin mevcut arastirma ile
ortiistiigii tespit edilmistir.

Oneriler
Bu boliimde arastirma sonuglarindan yola ¢ikilarak sunulan onerilere yer verilmistir.

e Herkes i¢in bilim anlayisi ile bilim senliklerine yonelik iilke genelinde yayginlagtirma
caligmalar1 yapilabilir. Nitekim katilimcilar agisindan bilimsel bilgiye ulagma, bilimsel
bilgiyi kullanma ve bilim iletisiminin saglanmasinda bu ortamlarin etkili oldugu tespit
edilmistir.

e Bilimi anlamak, gelecekte alinacak toplumu etkileyen kararlarda, karar siirecinde aktif
olmalarim saglayacaktir. Mevcut projede kurulan atolyelerde gegirilen siirelerin uzun
tutulmas1 saglanarak; c¢ocuklarin atolyelerde daha fazla aktif olmalari, deneyim
saglamalar1 ve bilimsel bilgi elde etmelerinin planlanmasi gergeklestirilebilir.

e Bazi dgrenciler bilim senliginin kendilerine katkisi olmadigini ifade etmistir. Senlik
oncesinde atolyelerde gerceklestirilecek etkinliklerle ilgili okullara ayrintili
bilgilendirme yapilabilir. Bu sekilde katilim gosteren 6grencilerin ortamdan sikilmalarsi,
etkili siire¢ gecirmelerine engel olacak durumlarin ortadan kalkmasi saglanabilir.

e Bilim senlikleri programlarinin toplum ile bilim arasinda koprii gorevi gordiigii ve
bilimi katilimcilara anlatmanin etkili bir yolu olacag: diistiniilmektedir. Bu dogrultuda
daha ¢ok kisiye ulasma hedefi ile her ilde bir¢ok sayida bilim senliginin diizenlenmesine
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yonelik  bilgilendirici, bilim  senlikleri programlarin1  tanitict  sunumlarin
yayginlagtirilmasi saglanabilir.

e Bilim senlikleri paydas isbirlikleri ile yiiriitiildiiglinde anlamli ¢iktilar1 olmaktadir.
Ozellikle dgrenciler ile birlikte dgretmen katilimlar1 dgrenciye yonelik katkilarin daha
nesnel degerlendirmesini saglayabilir. Bu bakimdan bilim senliklerinin ¢oklu paydas
katilimlar1 ile yiriitilmesinde tiim paydaslari siirece dahil edecek ve etkilerini
degerlendirme siirecinde etkin kilacak daha ¢ok bilimsel ¢aligmalar raporlastirilabilir.

Cikar Beyam
Bu c¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Arastirma, 4007 Bilim Senlikleri Destekleme Programi kapsaminda desteklenmistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Tablo 8. Etik kurul bilgileri

Sinop Universitesi Insan Arastirmalari Etik
Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi : 24.03.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme belgesi sayt numarast : 2022-32

e Bilim Senligi’ne katilim gosterecek oOgrenciler icin il ve ilge Milli Egitim
Midiirliikleri'nden gerekli izinler alinmis ve Milli Egitim Midiirliikleri ile isbirligi
yapilmistir.

o Aragtirmanin katilimcilar1 goniilliiliik esasina gore veri toplama siirecine katilmiglardir.

o Ogretmen, 6grenci ve atdlye liderlerinin goriiglerinin belirlenmesinde kullanilan goriis
formunda ad-soyad bilgileri yer almamaktadir. Calisma grubunun bilgilerinin gizli
kalacagina dair yonerge formda agik bigimde ifade edilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Non-formal learning is an environment that takes place outside of school, has a supportive
aspect, is structured, usually pre-planned, teacher- or mentor-led and where learning is not
assessed. Motivation in non-formal learning environments can be extrinsic but is typically more
intrinsic (Eshach, 2007). Non-formal learning environments are created according to the wishes
and demands of the target group, are carried out in a planned and programmed manner and
include recurring activities (Karademir, 2018). Activities carried out outside the school allow
students to gain first-hand experience, explore scientific issues, establish a relationship between
real life and the information they learnt at school, and gain many life and scientific process
skills such as observation, data collection, and decision-making (Balkan Kiyic1 & Atabek Yigit,

2010).

Natural historical museums, science and technology centres, planetariums, zoos, parks,
scientific research laboratories (Karademir, 2018; Lagin Simsek, 2020) and science centres,
Children's Universities opened within universities, nature education and science schools
(Oztiirk & Bozkurt Altan, 2019), which are defined as out-of-school learning environments,
enable students and science to meet. Science fairs and science festivals are also considered as
non-formal learning environments. Science fairs are defined as scientific and technological fairs
that are open to the public and include many different activities in many different venues, which
continue for longer periods of time than a few days up to several weeks. These large public fair
areas can include exhibitions, lectures, activities encouraging science, workshops, some
discussion environments and debates, and both performance and visual arts (Durant, 2013;
Rennie, 2014). Science fairs, which allow individuals to meet with various activities held in
different venues, enable the establishment of a science communication between field experts
and participants, and support children's science literacy and scientific communication (Kaya et
al., 2022). In this context, in this study, it was aimed to determine the views of teachers’,

students’ and workshop leaders’ about Sinop Children's University Science Fairs.

The research was structured in case study design from qualitative methodology methods.
The study group of the research included 34 workshop leaders (37 academicians working in 4
different universities, 17 instructors working in different institutions, 19 teachers at secondary
and high school level (teachers who participated with their students) and 252 students (60
primary school, 112 secondary school, 30 high school and 50 university students) who
participated voluntarily in the data collection process of the study. Sinop Children's University

Science Festival was held on 20- 21-22 October 2022 with 85 activities such as augmented /
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virtual / mixed reality applications, argumentation, computational thinking applications,
experimental applications, digital games / storytelling, e-learning applications, mobile
applications in the fields of science, technology and art by workshop leaders in 59 workshops.
In order to obtain the views and impressions of all stakeholders in the study, data were collected
through interview forms prepared by the researchers, student drawings and field notes. While
preparing the interview forms, the views of 3 science education experts with previous science
festival experience were taken. "Participant View Form" was applied to students, "Teacher View
Form" to teachers, and "Workshop Leader View Form" to workshop leaders. Data were
collected from younger age groups by drawing pictures, while data were collected from older
age groups by interview forms. Interview forms were organised specifically for each group and
the views and impressions of the participants who participated voluntarily were taken. In the
analysis of the data obtained from the research, inductive analysis, one of the content analysis
methods, was used; the data were labelled by the researchers of the current study and the

quotations were selected among the categories.

At the end of the research, according to the findings obtained from this research, in which
the views of teachers’, students’ and workshop leaders’ about the contributions of the science
fair were evaluated, it was determined that teachers evaluated the science fair as fun and
contributing to socialization for students, that they acquired new knowledge from the
workshops during the science fair, that they learned science and that they created curiosity and
interest in science. In addition, all of the teachers’ in the study evaluated that the project process
developed positive attitudes and understanding towards science and scientists. It was
determined that the teachers who participated in the science fair evaluated that the science fair,
which was organized as an out-of-school learning environment, provided students with
experience in many aspects, developed a sense of curiosity, and could provide meaningful
learning by applying the subjects they learned. As a result of the impressions of the students
participating in the research, it was determined that the fair provided positive contributions in
terms of fun, providing experience and developing imagination. In addition, most of the
students’ reported that they acquired new knowledge during the science fair process. Some
students’ pointed out that the process did not contribute to them. With the drawings, which are
a supporting data source, it was concluded that the science festival provided positive gains for
the students, created positive thoughts towards science and scientists, and science
communication was effective in acquiring new knowledge and providing different experiences.

The workshop leaders participating in the research have evaluated their views on the
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contributions of the science fair to the students on the axis of science communication with the
students. Workshop leaders’ have pointed out that a strong, sincere and -effective
communication was provided in terms of the contribution of science communication with
students. In addition, it has determined that science communication had positive contributions
in terms of satisfying children's curiosity and meaningful learning, and that children acquired
new knowledge by transferring scientific knowledge. Based on the results of the research, it is
recommended to carry out dissemination activities for science fairs throughout the country with
the understanding of science for everyone, to keep the time spent in the prepared workshops
longer so that children can be more active in the workshops, to provide experience and to obtain
scientific knowledge, to provide detailed information to schools about the activities to be carried
out in the workshops before the fair, and to disseminate informative presentations introducing
the science fair programs in order to organize many science festivals in each province with the

aim of reaching more people.

488



ASTIR,
A

ale . - v . . e tsé ﬂ 49”0
Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 3 Sk
‘\‘\" FEAD é"

2000 °

W s //dergipark.org trtr/publfbod

Ortaokul ve Lise Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik
Anlayislari

Middle and High School Science Teachers' Understanding of STEM
Education

Tugce DELIGOZ * ve Cigdem HAN TOSUNOGLU 2

1 Marmara Universitesi, Istanbul, ORCID No: 0000-0001-7919-7085
2 Marmara Universitesi, Istanbul, ORCID No: 0000-0002-5904-656X

Kaynak Gésterimi Icin (For cited in):

Deligdz, T. & Han Tosunoglu, C. (2023). Ortaokul ve Lise Fen Bilimleri Ogretmenlerinin

STEM Egitimine Y&nelik Anlayislar1. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 11 (2), 489-507. DOI:
https://doi.org/10.56423/fbod.1336965



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi

Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2023 https://doi.org/10.56423/fbod.1336965

Ortaokul ve Lise Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik

Anlayislarr™

Tugce DELIGOZ " ve Cigdem HAN TOSUNOGLU ?

! Marmara Universitesi, Istanbul, ORCID No: 0000-0001-7919-7085
2 Marmara Universitesi, Istanbul, ORCID No: 0000-0002-5904-656X

Makale Bilgisi

Oz

Gonderilme Tarihi:
03, Agustos, 2023
Revizyon Tarihi:
08, Kasim, 2023
Kabul Tarihi:
05, Aralik, 2023

Anahtar Kelimeler:
STEM, Fen bilimleri
ogretmenleri, STEM
anlayislar

STEM egitimindeki onemli amag bilimsel, teknolojik ve egitimsel gelismeler
dogrultusunda ¢agin gerekliliklerine uygun bireyler yetigtirmektir. Eger ogretmen
cagin gerektirdigi gelismeler 1siginda kendi alanlarinda bilgi, beceri ve
davranmiglarini da gelistirme istegi icerisinde olursa ogretmen yeterliligine sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de farkl
okullarda gorev yapmakta olan toplamda 109 biyoloji, fizik, kimya ve fen bilgisi
ogretmeninin STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin ortaya konulmasidir.
Calismada kisilerin goriislerinin derinlemesine incelenmesi ve bu goriiglerinin
olusmasina neden olan durumlarin ortaya c¢ikarilmas: igin nitel aragtirma
yaklasimi  kullamilmistir. Calismanin  sonuglar: ile ogretmenlerin, STEM’in
tanmimini tam olarak anlamadigi, STEM ve fen egitimi kavramlar: konusunda net
bir fikirleri olmadigi, STEM in yirmi birinci yiizyll becerilerini kazandirma adina
yeterli seviye oldugu, STEM egitiminde kullanilmas: gereken yontem ve tekniklerle
ilgili olarak kismen bilgisi oldugu goriilmektedir.
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The important goal of STEM education is to raise individuals who meet the
requirements of the age in line with scientific, technological and educational
developments. If the teacher is willing to improve his knowledge, skills and
behaviors in his own field in the light of the developments required by the age, it
means that he has teacher competence. In this context, the aim of the study is to
reveal the opinions of a total of 109 biology, physics, chemistry and science
teachers working in different schools in Turkey regarding STEM applications. In
the study, a qualitative research approach was used to examine people's opinions
in depth and to reveal the situations that caused these opinions to form. The results
of the study show that teachers do not fully understand the definition of STEM, do
not have a clear idea about the concepts of STEM and science education, that
STEM is at a sufficient level to gain twenty-first century skills, and have partial
knowledge about the methods and techniques that should be used in STEM
education.
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Giris

Kiiresel 6lgekteki rekabetin hiz kazanmasi (Rabenberg, 2013) 6nce on dokuzuncu sonra
da yirminci ylizyillda 6zellikle meslek gruplarinin birgcogunda ve agirlikli olarak endiistriyel
alanda (Fan & Ritz, 2014; White, 2014) daha sonrasinda ise miihendislik ve teknoloji gibi
alanlarda isgiicli ihtiyacini ortaya cikarmistir (Aslan-Tutak, Akaygiin & Tezsezen, 2017).
Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda bu alanlarin yani sira fen ve matematik alanlarinda da yeni
isglicii ihtiyacinin olusmasini beraberinde getirmistir (Judy, 2011). Ortaya ¢ikan bu alanlardaki
isglicii ihtiyacinin karsilanmasinda yasanan sorunlari gidermek ve ¢agin gerektirdigi becerilere
sahip bireyler yetistirebilmek, yeni bir egitim yaklasimina olan ihtiyaci ortaya koymustur. 2001
yilinda ise bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasina yonelik olarak ABD Ulusal Bilim Vakfi
tarafindan (U.S. National Science Foundation [NSF]), fen bilimleri (Science), matematik
(Mathematics), miihendislik (Engineering), teknoloji (Technology) disiplinleri arasi etkilesime
odaklanan SMET, ardindan STEM yaklasimi olarak isimlendirilerek son seklini almistir
(Dugger, 2010). Fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerin 6grenciye bir
biitiin olarak verilmesini dngodren biitiinlesik STEM yaklasimi, 6grencilere fen okuryazarligini
da i¢eren yirmi birinci ylizyil becerilerine sahip olma imkanin1 sunmaktadir (Partnership for
21st Century Learning (PS21), 2016).

Tiirkiye’de son olarak kullanima sunulmus olan ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya
dersleri Ogretim programlarinda yirmi birinci ylizyll becerilerinin gelisimine 6nem
verilmektedir (MEB, 2018b). Biyoloji, fizik ve kimya dersleri 6gretim programlarinin farkl
Ogretim yaklasimlar ve stratejileri bir arada bulundurmasi, yaraticilik ve merak duygusunu
tesvik edici olmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmas1 gibi durumlar STEM egitimi
yaklagimiyla paralellik gostermektedir (Karabolat, Atict & Tafli, 2021). Fen bilimleri 6gretim
programinda ise STEM egitimin 6grenci kazanimlart agisindan 6nemi daha agik bir sekilde
ortaya konmus ve “Miihendislik ve Tasarim becerileri” ile 0Ogrenci kazanimlarina
odaklanilirken, “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” ile 6grencilerin miithendislik
ve bilim arasindaki baglantiyt kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarma ve
ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimci olmayi
hedeflemektedir (MEB, 2018a). 2010 yilindan beri faaliyet gosteren, Avrupa’da STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitiminde sorgulamaya, aragtirmaya, iiriin gelistirmeye,
bulus yapmaya dayali STEM egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik olan Scientix Projesi’ne
2014 yilinda Tiirkiye de dahil olmustur (MEB, 2016). Scientix projesine (Avrupa’da fen egitimi
icin topluluk projesi) dahil olan Tiirkiye STEM alanindaki ¢alismalarin1 arttirmigtir (MEB,
2016). EDUSIMSTEAM projesi kapsaminda STEAM egitimine yonelik olarak yayinlanan
ihtiya¢ analizi raporunda Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadiklar tespit edilmistir.
(MEB, 2020). 2021 yilina gelindiginde MEB, STEM egitiminin iilkemizde yayginlagsmasi
amaciyla “Okul Oncesinden Ortadgretime Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalar1”
adli bir kitap yayinlamistir (MEB, 2021). Son olarak 2022 yilina gelindiginde ise Scientix
Projesi kapsaminda “Matematik ve Geometri Egitiminde STEM Calismalar1 Rehberi” adli
calisma yaymlanmustir. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii (YEGITEK)
tarafindan, 2015-2022 yillar1 arasinda Scientix Projesi kapsaminda STEM egitimine iliskin
caligmalar ylriitilmiistiir (MEB, 2022). Son yillarda iilkemizde yapilan bu ¢alismalar STEM
egitimine verilen 6nemin arttigini agik bir sekilde gostermektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de
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yliksekogretim seviyesinde ortadgretim fizik, kimya ve biyoloji Ogretmen yetistirme
programlart incelendiginde STEM egitiminin yerinin olduk¢a az oldugu gozlenmektedir.
Zorunlu dersler arasinda yer almayan STEM egitimi, se¢meli ders havuzlarinda kendine yer
bulmaktadir (Yiiksekogretim Kurumu, 2018).

STEM egitiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi icin hem 6gretim programlarinin uygun
sekilde diizenlenmesi hem de Ogretmenlerin bu baglamda gerekli yeterliliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Aydeniz, 2017). Ogretmenlerin ayn1 zamanda sahip olduklar1 disiplinler disinda
yeni disiplinleri de benimseyebilmeleri ve gelisime agik olmalar1 gerekmektedir (Weinberg,
Balgopal & Sample McMeeking, 2021). Bu baglamda STEM egitimi verecek 6gretmenlerin
stirekli gelisime agik, STEM ile ilgili pedagojik bilgi ve alan bilgisine sahip, 6grencilerin
ogrenmelerine ve Ogrendikleri bilgi ve becerileri giinliik hayata aktarmalarima rehberlik
edebilme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Weinberg vd., 2021).

Literatiir incelendiginde goriildiigii gibi Tirkiye’de; STEM ogretmeni yetistirmedeki
yetersizlikler (Yildirim, 2020), 6gretmen adaylarinin STEM yeterlilikleri (Tiirk, 2018),
ogretmen STEM goriisleri (Bakirct & Kutlu, 2018; Boliikkbasi & Gorgiilii Ari, 2019; Can &
Ulugmnar Sagir, 2018; Ozbilen, 2018; Ozdemir, 2019; Sacilik, 2019; Ugras, 2017), dgretmen
yeterlilikleri (Baris, 2019; Oztiirk, 2017) alanlarima iliskin calismalara rastlanmaktadir. Ancak
pek cok calismada ortaokulda gorevli fen bilgisi 6gretmenleri ya da 6gretmen adaylarina yer
verilmistir (Alan, 2017; Bati1, Caliskan & Ikbal-Yetisir, 2017; Bicer Uzoglu & Bozdogan, 2018;
Gokbayrak & Karisan, 2017; Kizilay, 2018). Fizik, kimya, biyoloji disiplinlerinin STEM
egitimi ile biitiinlesik bir sekilde 6grencilere kazandirilabilmesi ve iilkelerin ¢agdas, uygar ve
ekonomik agidan bagimsiz bir konumda yer alabilmesi i¢in STEM egitimi uygulamalarim
yapacak olan dgretmen yeterlilikleri onemlidir. Bu baglamda biyoloji, fizik, kimya ve fen
bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki anlayiglarini, STEM hakkindaki farkindalik
seviyelerini, sinif uygulamalarinda STEM’in nasil kullanildigin1 tespit etmek yararli olacaktir.

Bu ¢aligmanin amac1 fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki goriislerini
aci8a ¢cikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir:

1. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki anlayislar1 nelerdir?
2. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik anlayislar1 nelerdir?

3. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalari siirecinde karsilagtiklart problemler
nelerdir?

Yontem

Bu calismanin amacit fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik
anlayislarinin ortaya c¢ikarmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda calismada betimleyici tarama
yaklagimi kullanilmistir. Betimleyici ¢alismalar hem nitel hem de nicel aragtirma yaklasimi
dogrultusunda kullanilabilir. Belirli bir teori ile iliskili olarak, egitimsel bir olguyu agiklayan
betimsel ¢aligmalar nicel arastirma; bireyler ya da gruplarin yasamis olduklar1 bir olguyu
aciklamaya calisan betimsel ¢alismalar nitel arastirma paradigmasina yakindir (Lambert &
Lambert, 2012). Ayrica betimleyici tarama yaklasimi, kalabalik gruplarla ¢alisilan, grupta yer
alan katilimcilarin arastirilan olgu ve olayla ilgili goriis ve tutumlarinin ayrintili olarak
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betimlenmeye calisildigl arastirmalardir. Bu yaklasim olaylarin, durumlarin, nesnelerin ve
toplumlarin isleyisini ayrintili sekilde tanimlamay1 amaglamaktadir.

Calisma Grubu

Bu arastirmaya Tiirkiye’nin 3 biiyiik ilinde (Istanbul, Ankara, izmir) gérev yapmakta olan
75’1 kadin ve 34’1 erkek olmak iizere toplamda 109 goniillii lise biyoloji, fizik, kimya ve
ortaokul fen bilgisi 6gretmeni katilmigtir. Bu ¢alisma grubunu olusturan 109 goniillii 6gretmen
uygun 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Diger bir ifade ile arastirma en kolay ulasilabilen
ogretmenler tlizerinde yiiriitilmiistiir. Dort farkli katilimer grubu bulunan ¢alismada, biyoloji
ogretmenleri “B”, Fizik 6gretmenleri “F”, kimya 6gretmenleri “K” ve fen bilgisi 6gretmenleri
“FEN” olarak isimlendirilmistir.

Tablo 1’de katilimcilarin demografik o6zelliklerine gore gruplandirilmalarina yer
verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin demografik dzelliklerine gore dagilimi

Demografik ozellik Ogretmen Sayisi Yiizde (%)
Deneyim Yil

0-5 26 23.8
5-10 40 36.7
10-15 25 22.9
15-+ 18 16.6
OKul Tiirii

Devlet okulu 77 70.6
Ozel okul 32 29.4
Egitim Seviyesi

Lisans 53 48.7
Yiiksek Lisans 43 39.6
Doktora 12 11.7
Cinsiyet

Kadin 75 68.8
Erkek 34 31.2
STEM Egitimi Alma

Durumu

Evet 43 395
Hayir 66 60.5

Calisma grubunu olusturan 6gretmenlerin %23,8’1 0-5 deneyim yilina, %36,7’si 5-10
deneyim yilina, %22,9’u 10-15deneyim yilina ve %16,6’s1 15-+ deneyim yilina sahip oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin %70,6’s1 devlet okulunda gorev yaparken %29,4’1i 6zel okulda
gorev yapmaktadir. Katilime1 6gretmenlerin %48,7’s1 lisans mezunu iken %39,6’s1 yiiksek
lisans %11,7’si ise doktora mezunudur. Bu ¢aligmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin
yaklasik %40°1 STEM egitimi almigken, %60°1 daha 6nce STEM egitimi almamuistir.

Veri Toplama Aracglari

Calismanin amaci dogrultusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik
anlayislarini ortaya ¢ikaracak goriis formu tercih edilmistir. Bu baglamda hem 6gretmenlerin
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STEM uygulamalar1 hakkindaki anlayislarini derinlemesine incelemek icin gecerli ve giivenilir
actk uglu bir enstriiman gelistirilmeye karar verilmistir. Goriis formu gecerliligini
saglayabilmek adina formun yapilandirma asamasinda kapsam gecerliliginin saglanabilmesi
icin {li¢c alan uzmaninin goriislerine bagvurulustur. Akademik deneyimleri 14-23 yil arasinda
degisen uzmanlarin, doktora egitimi seviyesinde fen egitimi ve STEM 6gretimi konusunda
deneyimleri bulunmaktadir. ki asamali degerlendirme sonucunda uzmanlar arasinda her
maddenin Slgmek istedigi icerik konusunda fikir birligine ulasilana kadar sorular hakkinda
yapilan tartisma devam etmistir. Sonunda ii¢ uzman arasinda her madde i¢in %100 fikir birligi
saglanmistir. Bu baglamda literatiir taramasi dogrultusunda “Ogretmen STEM Gériis Formu™
enstriimani i¢in gerekli bilgi alanlar1 belirlenmistir. Ogretmen STEM goriis formu enstriimani
dort ayr1 bolimden olugmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. STEM alani bilesenleri 6rnek sorular ve amaglari

Boliim Soru Amaci

I. Boliim STEM egitimi ile ilgili profesyonel gelisim Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Ogretmen kursuna ya da hizmet i¢i egitime katildimz STEM egitimine yonelik bir 6n
hakkinda mi1? bilgisinin olup olmadigim tespit
genel bilgiler) etmektir.

I1. Béliim Sizce STEM egitimi fizik, kimya, biyoloji Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Ogretmen Ogretim programlarinin bir par¢asi olmali STEM egitimin fen bilimleri
STEM midir? Evet/hayir ise Neden? alanlarindaki gerekliligi ile ilgili
anlayislar) diisiincelerini 6grenmektir.

II1. Boliim Sizce STEM egitimini sinif i¢i uygulamalara Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Siuf entegre etmede kullanilan uygulamalar STEM  egitimi  uygulanirken
Uygulamalart pelerdir? Kullanilacak uygulamalara kendi kullanilacak yontem ve teknikler
STEM bransinizdan 6rnek verir misiniz? hakkindaki bilgilerini 6grenmek.
iliskisi)

IV. Boliim STEM egitimi yaklagimina uygun olarak Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(STEM’in gelistirilen etkinlikleri uygularken STEM  egitimi  uygulamalari

zorluklari ve
uygulanmama
nedenleri)

karsilastiginiz ya da karsilasabileceginizi
disiindiiniiz giigliikler nelerdir?

sirasindaki yeterliligi hakkindaki
disiincelerini 6grenmek.

I. boliim Ogretmenlerin mesleki deneyimleri, egitim seviyeleri ve STEM egitimi ile
ilgileri hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle Tablo 2°’de de yer alan ornek sorular
dogrultusunda 6gretmenlerin demografik bilgileri ve STEM egitimi agisindan seviyeleri ortaya
cikarilmaya calisiimistir. STEM egitimi verecek Ogretmenin en temel diizeylerde konu
bilgisine, egitimci uzmanh@mma ve farkli 6grenme stillerine sahip Ogrencilere Ogretim
verebilmek i¢in farkli yaklagimlara sahip olmasi gerekmektedir (Honey, Pearson &
Schweingruber, 2014).

II. boliim 6gretmenlerin STEM anlayislarina odaklanmaktadir. Bu bilesen katilimcilarin
STEM anlayislarii ortaya ¢ikaran STEM tanimu bilgisi hakkinda sorulari igeren tema etrafinda
organize edilmistir. Hazirlanan sorular yardimiyla 6gretmenlerin STEM kavramini fen, 6gretim
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programlart ve okul tiirii iliskisi kavramlariyla nasil iligkilendirildigi ortaya ¢ikarilmaya
calisilmustir.

III. bolim STEM simif uygulamalarina iliskin sorulart igermektedir. Bu bilesen
ogretmenlerin STEM smif uygulamalari anlayislarini ortaya ¢ikaran 6lgme degerlendirme ile
iligkili sorular1 iceren tema etrafinda organize edilmistir. Hazirlanan sorular yardimiyla
ogretmenlerin sinif uygulamalar1 STEM iliskisi algilari ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

IV. boliimde STEM’in zorlugu ve uygulanmama nedenlerine iligskin sorular1 igerecek
sekilde organize edilmistir. Hazirlanan sorularla o6gretmenlerin STEM’in zorlugu ve
uygulanmama nedenlerini nasil iligkilendirdigini ortaya koymak amaglanmistir. Yukarida
bahsedilen dort bilesenin bir araya gelmesiyle Ogretmen STEM goriisme formu
olusturulmustur.

Veri Toplama Siirecleri

Calisma kapsaminda veriler goriisme sorularinin yer aldigi 6gretmen goriisme formlari
aracilifiyla yiiz yiize (35 kisi) ve ¢evrimici (74 kisi) ortamlarda toplanmistir. Formu doldurma
stiresi ise yaklagik yirmi dakikadir. Caligsmaya katilan 109 fen bilimleri 6gretmeni kendilerine
yoneltilen goriis formunun tamamini detayl olarak cevaplamistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda belirlenen arastirma sorularina yanit olusturmak i¢in elde edilen
veriler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Betimsel analiz, aragtirmalarin sonucunda
ortaya ¢ikan mevcut bulgularin, agiklamalarla uyumlu olmasi i¢in diizenlemeye yardimci olur,
elde edilen verilerin agiklanabilecegi kavramlara ulasabilmeyi amaglar (Yildirirm & Simsek,
2013). Bu baglamda toplanan verilerin arasindaki iligskiler agiklanmaya ve yeni kavramlara
ulasilmaya ¢aligilir. Bu ¢alismada katilimcilardan elde edilen verilerin literatiir dogrultusunda
gelistirilen goriis formundaki temalar 1s181nda analizine baslanmis ve veriler bu temalara ait alt
temalarda kategorize edilmistir. Ancak verinin dogasi geregi bu siirecte yeni temalar ortaya
cikmis ve bu temalar dogrultusunda alt temalar ve kodlar olusturulmustur.

Bulgular

Bu boliim fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM anlayislari, sinif uygulamalari-STEM
iliskisi, STEM uygulamalarinda karsilasilan zorluklar ve uygulanmama nedenlerine iliskin
anlayislarinin nasil farklilagtigini gosteren iic bolimden olugmaktadir. Birinci boliim,
katilimcilarin STEM anlayislarin1 ortaya ¢ikaran STEM tanimi, sorularindan elde edilen
verilerin analiz sonuglarini gostermektedir. Ikinci béliim katilimcilarin STEM uygulamalarim
ortaya ¢ikaran Ogretim, Olgme-degerlendirme sorularindan elde edilen verilerin analiz
sonuglarin1 ortaya koymaktadir. Ugiincii boliimde katilimcilarm STEM uygulamalarinda
karsilagilan zorlugu ve uygulanmama nedenleri sorularindan elde edilen verilerin analiz
sonuglarini ortaya koymaktadir. Her boliimde yer alan sonuglar formdaki ilgili sorularin analizi
sonucunda elde edilmistir. Ilgili sorular acik uglu olmasi geregi, farkli temalar ile
iligkilendirilen veriler iirettiginden birden fazla tema altinda degerlendirmeye alinmistir.
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STEM Tanim

Katilimcilarin STEM kavramini nasil algiladiklarini ortaya koymak icin “Sizce STEM
(FETEMM) (fen, teknoloji, matematik ve miihendislik) ne anlama gelmektedir? STEM egitimi
yaklasimi1 denince akliniza ne gelmektedir?” ve “Sizce STEM egitimi yaklasimini diger
yaklasimlardan nasil ayirt edersiniz?” sorulari birlikte degerlendirilmistir. Ogretmenlerinin
STEM egitimini nasil tanimladiklarini ortaya ¢ikarmak, onlarin zihinlerindeki STEM egitimi
anlayislarinin anlasilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Tablo 3. Katilimcilarin STEM tanimi

Tema Alt Tema N %
_ Biitiinsel 51 46.8

E £ Disiplinler arasi 38 34.8
iy g Proje Tabanli Ogreﬂtim 12 11.1
Deneyim Tabanlt Ogrenme 8 7.3

Caligmaya katilan fen bilimleri &gretmeninin STEM egitimi tanimi, ‘biitiinsel’,
‘disiplinler aras1’, ‘proje tabanli’ ve ‘deneyim tabanli 6grenme’ seklinde dort alt tema etrafinda
gruplanmistir. Tablo 3’te katilimcilarin STEM tanimlarinin bu degerlendirmeye goére nasil
dagildigr goriilmektedir. Katilimcilarin  STEM  egitimine yonelik tanimlarma iligkin
goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

F27: “Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin bir araya getirilmesi ve biitiinsel sekilde olusur.”
FEN12: “ STEM fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin disiplinler aras sekilde verilir.”

K26: “STEM yaklasim: bireyin sayisal alanda bilgiyi alma ve isleme siireclerini gelistirmeyi ve disiplinler arast
bakisla bilgiyi kullanmasim saglayan bir yaklasimdir.”

F16: “Siirec boyunca ogrenim ve kazanimlarini projeye doniistiirebilir.”

Fen STEM ({liskisi

Katilimcilarin STEM fen iliskisini nasil algiladiklarini ortaya koymak i¢in “Sizce STEM
egitimi yaklasimini diger yaklasimlardan nasil ayirt edersiniz?”, “Sizce fen ogretimi STEM

egitiminin bir parcast midir? Evet/hayir ise neden?” sorular birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin fen-STEM anlayislari

Tema Alt tema N %

= Fen STEM iliskisi
“E’ s E Dogay1 anlama 43 39.5
s E = Uygulamali 6grenme 30 27.5
6" v 5 Bilimsel bakis kazanma 23 21.1
Disiplinler aras1 gelisim 13 11.9
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Calismaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM- FEN iliskisi anlayiglar1 Tablo
4’te gorildiigi gibi ‘dogayr anlama’, ‘uygulamali 6grenme’, ‘bilimsel bakis kazanma’, ve
‘disiplinler arasi geligim’ seklinde dort kavram etrafinda gruplanmustir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin %39,5’1 Fen-STEM iliskisini dogayi
anlama seklinde, %21,1°1 bilimsel bakis kazandirmasi ifade etmistir. Katilimcilarin STEM-fen
egitimine iligkisine yonelik tanimlarina iligkin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

B5: “... Fen dersi icin de 6Srenmede yaparak yasayarak 6grenme olduk¢a etkilidir.”
FEN2: “... STEM egitimi de bu disiplin ¢catilart altinda yaparak yasayarak égrenme ortami olusturur.”

K13: “... 6grencilerin bilimsel bakis acisina sahip olmasini saglar.”

STEM Ogretim Programlar iliskisi

Katilimcilarin STEM 6gretim programlarn iligkisini nasil algiladiklarini ortaya koymak
icin” Sizce STEM egitimi fizik, kimya, biyoloji ogretim programlarinin bir parcast olmali
mudir? Evet/haywr ise Neden? ” sorulari birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 5. Katilimcilarin 6gretim programlari-STEM iligkisi anlayislart

Tema Alt tema N %
Ogretim programlar1 STEM iliskisi
21.yy becerileri

= Problem ¢6zme 71 34.1
E* Arastirma-Sorgulama 41 19.7
E Yaratict Diiglinme 41 19.7
E Elestirel diistinme 16 7.7
; Yenilik(;i olma 10 4.8
£ Uretken olma 6 2.9
E Bilgi okuryazari 4 1.9
= Girisimci 3 15
Q Teknoloji okuryazari 1 0.5
Yasamla iliskilendirme
Giinliik yasam iligkisi kurma 15 7.2

Katilimci fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretim programlari-STEM algis1 Tablo 5°de
gortldiigi gibi, problem ¢ozme’, ‘arastirma-sorgulama’, ‘yaratict diigiinme’ ve ‘elestirel
diistinme’, ‘vasamla iligkilendirme’, ‘yenilik¢i olma’, ‘iiretken olma’, ’bilgi okuryazari’,
‘girisimci’ ve ‘teknoloji okuryazari’ olmak iizere on farkli kavram etrafinda gruplanmistir.
Tablo 5°de katilimeilarin soruya birden fazla cevap vermesi nedeniyle frekanslar toplam 208
goriis lizerinden hesaplanmistir.

Ogretim programlar1 ve STEM iliskisi temasinin altinda bulunan on kavram “21. Yiizyil
becerileri” ve “yasamla iliskilendirme” olmak tizere iki ayr1 grup olarak incelenmistir.
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21. Yiigyl Becerileri

Kiiresel rekabette geri kalmamak adina bireylerin ¢aga uygun beceri ve ozellikleri
bulundurmasi iilkeler agisindan 6nemli bir gereklilik haline gelmistir (Beers, 2011). Bu
beceriler 21. Yiizyil becerileri olarak adlandirilmakta olup; sorgulayan, arastirmaci, elestirel
diisiinebilen, yaratici, ekip calismalarina dahil olabilme gibi 6zelliklere sahip bireylerin
yetistirilmesini  hedeflemektedir (P21, 2016). Bu dogrultuda ogretmenlerin Ogretim
programlari-STEM iligkisinin yirmi birinci yiizyil becerileri ile nasil degerlendirildigine yer
verilmigstir. Katilimcilar yirmi birinci yiizyil becerilerini, problem ¢6zme, sorgulayici, yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme, arastirmaci, analiz etme, {iretken, yenilik¢i, bilimsel diisiinebilen,
girisimci ve teknolojiye merakli kavramlariyla iliskilendirmislerdir.

Aragtirma katilimcilart olan fen bilimleri 6gretmenlerinin fen-6gretim programlart 21.
Yiizyil becerileri iliskisini %34,1 problem ¢ézme %19,7 yaratic diisiinme, %19,7 arastirma-
sorgulama, %7,7 elestirel diislinebilme, %4,8 yenilik¢i, %2,9’u iiretken, %1,9 bilimsel
diisiinebilen, %1,5 girisimci, %0,5 teknolojiye merakli olma kavramlar1 ile agikladiklari
gorlilmektedir. Katilimcilarin = 6gretim  programlari-STEM iliskisi anlayiglarina iliskin
goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

B13: “... duyarli bir bakis i¢erisinde olan ve elestirel yetisine sahip olan biri olur.”

K19: “Ogrencinin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirebilir.”

F18: “Karsilasilan sorunlara iliskin olarak daha yenilik¢i ¢coziimler iiretiliyor.”

K18: “... bilimsel bir bakis agist kazanilmasini saglamas: acisindan énemlidir.”
Yasamla Tliskilendirme

Yasamla iligkilendirme kavrami bu c¢alismada, bilgilerin gilinliik yasam ile
bagdastirilabilmesi seklinde tanimlanmistir (Erdas Kartal ve Ada, 2018). Arastirmaya katilan
fen bilimleri 6gretmenlerinin %7,2’si fen-6gretim programlari iliskisini yasamla iliskilendirme
kavramiyla agiklamistir.

B13: ... giincel hayatinda uygulamayan ogrenciler yetistiriyoruz.”
F22: «... uygulamali egitimler olacag: icin karsilasilan sorulara ¢éziim bulmadir.”

Sinif uygulamalar:1 STEM iliskisi
Bu kategoriye “Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik goriisleri
nelerdir?” arastirma sorusuyla ulasilmistir.

Katilimeilarin STEM sinif uygulamalarin iligkisini nasil algiladiklarini ortaya koymak
icin “Sizce STEM’i sinif i¢i uygulamalara entegre etmede kullanilan yéntem ve teknikler
nelerdir? Kullanilacak yontem ve teknige kendi bransinizdan ornek verir misiniz?”, “STEM
egitimi uygulanan bir sinifta 6gretmen roliinii nasiul tammlarsiniz? >, “STEM egitimi uygulanan
bir sinifta 6grencilerin bilgi ve kazanimlarint hangi tiir 6l¢me degerlendirme yaklagimlariyla
belirlersiniz?” sorulari birlikte degerlendirilmistir. Ogretmenlerinin sinif uygulamalari-STEM
iliskisine yonelik algilarini ortaya ¢ikarmak i¢in bu boliim ‘ Yontem ve teknik-STEM iliskisi’,
‘Ogretmen rolii STEM iliskisi’ ve ‘Olcme degerlendirme-STEM iliskisi temalan etrafinda
toplanmustir.
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STEM egitiminde kullanilabilecek yontem ve teknikler

Calismaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinda kullanilacak
yontem ve teknik bilgisine ait kavramlari Tablo 6’da goriildiigli gibi ‘Deney yapma’,
‘Maket/Tasarim’, ‘Robotik kodlama’, ‘Proje’, ‘Simiilasyon’, ‘3D maker’, ‘Ardinuo’ ve
‘Scratch’ kavramlari etrafinda toplanmustir.

Tablo 6. Katilimcilarin yontem ve teknik-STEM anlayislari

Tema Alt Tema N %
> Yontem ve teknik
E Deney Yapma 31 28.4
E Modelleme/Tasarim 23 211
g E Robotik kodlama 15 13.8
S & Proje 14 12.8
2 Simiilasyon 14 12.8
o 3D maker 7 6.4
5 Ardiuno-Scratch 5 4.7

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin 6nemli bir cogunlugu (%28.,4) yontem
ve teknik- STEM iliskisini deney yapma kavramiyla agiklamistir. Katilimcilarin yontem ve
teknik-STEM anlayislarina iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

FENS8: “Fen deneylerini, kuliiplerde 6grenciler bu ¢calismalar: yapabilirler.”

FENO9: “Robotik kodlama ile akilli ¢6p kovas: tasarlama olabilir.”

F21: “Videolar, simiilasyonlar olabilir.”

B26: “3D maker ile 6rnegin viicut organlart gibi materyaller iiretilebilir.”

F26: “Yeni nesil uygulamalar tercih edilebilir. Ardunio ya da scratch gibi.”
Ol¢cme degerlendirme STEM iliskisi

Calismaya katilan 109 fen bilimleri 6gretmeninin STEM ve oOlgme degerlendirme
iliskisini  ‘proje’, ‘portfolyo’, ‘rubrik’, ve ‘sonu¢ odakl’’ kavramlar1 ile kurduklar
goriilmektedir. Tablo 7°de katilimcilarin 6gretmen rolii-STEM iligkisine ait anlayislarinin nasil
dagildig goriilmektedir.

Tablo 7. Katilimcilarin 6l¢me degerlendirme-STEM iliskisi anlayislari

Tema Alt Tema N f%
c Olgme degerlendirme
<

cE£2Z Proje 50 45.9

& % [y Portfolyo 25 22.9
50”7  Rubrik 21 19.3
= Sonug odakl 13 11.9

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin yaklasik yaris1 (%45,9) 6lgme
degerlendirme-STEM iligkisini proje kavramiyla aciklamistir. Katilimeilarin  6lgme
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degerlendirme-STEM iliskisi anlayislarina iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

B10: “Ogrencinin yapmis oldugu bir projenin siirecinden sonucuna kadar devam eden ¢slisms seklinde

b

verilmesidir.’

K4: “Bence proje odakli bir degerlendirme sistemi ile STEM dersi miifredatlara eklenebilir”

>

F9: “Mutlaka portfolyolar kullamimalidir. Ciinkii portfolyolar ézelikle siireci degerlendirmektedir.’

B6: “Coktan se¢meli bir dlcekle degerlendirmeyle belirleyebilivim.”

s

F14: “Kisa cevapli birkag temel sorudan olusan yazili bir degerlendirme yapilabilir.’
STEM’in Zorluklar: ve Uygulanamama Nedenleri

Katilimecilarin  STEM’in  zorluklart ve wuygulanmama nedenleri iligkisini nasil
algiladiklarin1 ortaya koymak i¢in “STEM egitiminin olumlu yénleri nelerdir?”, “STEM
egitiminin olumsuz yonleri nelerdir?”’ ve “STEM egitimi yaklasimina uygun olarak gelistirilen
etkinlikleri uygularken karsilastiginiz ya da karsilasabileceginizi diistindiiniiz giicliikler
nelerdir? sorulart birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 8. STEM'in zorlugu ve uygulanmama nedenleri

TEMA Alt tema N %
- Zaman yetersizligi 44 25.7
E g Fiziksel kosullarin yetersizligi 30 175
8. Ekonomik yetersizlik 27 15.9
E % 2 Miifredat yogunlugu 22 12.9
3538 Sinif mevcudu yogunlugu 19 111
= 22 Ogrenci motivasyonu eksikligi 11 6.4
E © Merkezi sinavlar 11 6.4
72 Ogretmen deneyimsizligi 7 4.1

Katilimcilarin sorulara verdigi cevaplarin ‘zaman yetersizligi’, ‘ekonomik yetersizlik’,
‘materyal ihtiyact’, ‘miifredat yogunlugu’, ‘sinif mevcudu fazlalhigi’, ‘Ogrenci motivasyon
eksikligi’, ‘merkezi sinavlar’, ‘6gretmen deneyimsizligi’ ve ‘fiziksel kosullarin yetersizligi’ alt
temalar1 altinda toplandig1 goriilmektedir. Tablo 8‘de goriildiigi gibi katilimcilarin bu
kategoride birden fazla alternatif sunmasi nedeniyle frekanslar toplam 171 goriis iizerinden
hesaplanmigtir. Arastirmaya katilan fen bilimleri O6gretmenlerinin  %25,7’si  STEM
uygulamalarindaki en biiyiik zorlugu zaman yetersizligi kavramiyla agiklamistir. Katilimeilarin
STEM'in zorlugu ve uygulanmama nedenlerine iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

K1: “Zaman en biiyiik olumsuz yonii olacaktir.”

B14: “Maliyetli oldugu i¢cin ekonomik olarak yeterli olmayan bir durum yaratiyor.”

B6: “Siire sikintist olacagindan konuyu yetistirme sukintist olabilme ihtimalini ortaya ¢ikariyor.”

’

F7: “... miifredatin yogun olmasi nedeniyle miifredat yetistirme acisindan sorunlar yol acmaktadir.”’
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B10: “Kalabalik siniflarda her égrenciyle ¢calisma firsatinin olmamast durumudur.”

F7: “Her o6grenci yapmak istemeyebilir.”

K3: “Tiirkiye sinav sistemine uymadig icin daha az 6nemsenmektedir.”

FO: “... 6gretmenlerin bu konuda sahip olduklar: deneyim ve becerilerindeki yetersizlikler. ”

B22: “Okullarin mevcut durumda STEM yaklasimini uygulamaya elverisli olmamasi.”
Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik anlayislar
arastirtlmistir. Bu amag¢ dogrultusunda o6gretmenlerin STEM tanimlari, STEM 06lgme
degerlendirme iliskisi yaninda 6gretmenlerin STEM’in zorluklar1 ve uygulanmama nedenlerine
odaklanilmistir.

Ogretmen STEM anlayislarina yer verilen temadan elde edilen arastirma sonuglarina gore
ogretmenlerin; STEM egitiminin “biitlinsel ya da disiplinler arasi” tanimlamalarinda nispeten
ortaklik bulunmasina ragmen (Breiner, Johnson, Harkness, & Koehler, 2012), disipliner,
multidisipliner, transdisipliner gibi tanimlamalara yer verilmedikleri goriilmektedir. Arastirma
sonuglarina gore dgretmenlerin STEM egitimi hakkinda cesitli bilgileri olsa da (6rnegin
STEM’in bas harflerinin agiklamasim1 yapmislardir) STEM’in tam olarak anlagilmadig
gorlilmiistiir (Breiner vd., 2012). Bu durum okullarda da STEM egitiminin tam olarak
anlasilmamasina yol agmakta ve sonug¢ olarak okullarda STEM egitiminin uygulanmasi
noktasinda eksikliklere yol agmaktadir.

Yine arastirma sonuglarina gore katilimcilarin fen-STEM iliskisini yalnizca disiplinler
arasi alt temasiyla iliskilendirdigi ancak literatiirde yer alan fen okur yazarligi, teknoloji ve
tasarim ile kavramlari ile baglantilar kuramadig goriilmektedir (Akca & Besoluk, 2023). Bu
durum hem o6gretmenlerin STEM ve fen egitimi kavramlarini nasil bir biitlin olarak bir araya
getirecekleri konusunda net bir fikirleri olmadigini géstermektedir.

Ogretim programlar1 STEM iliskisine iliskin arastirma sonuglarina gore katilimcilarin
ogretim programlart STEM iligkisini literatiire uygun sekilde (Bozkurt-Altan & Tan, 2020;
Boliikbas1 & Gorgiilii-Ari, 2021) problem ¢ézme, aragtirma sorgulama, yaratici diistinme ve
elestirel digiinme, yenilik¢i olma, iretken olma, bilgi okuryazari, girisimci ve teknoloji
okuryazar1 gibi yirmi birinci yilizy1l becerileri kazandiracagini diisiindiikleri ancak literatiirde
yer alankendi 0grenmesinin sorumlulugunu alma becerisine deginmedikleri goériilmektedir
(Boliikbasi & Gorgiilii-Ar1, 2021). Katilimer 6gretmenlerin literatiirii destekler nitelikte
STEM’in yirmi birinci yiizyil becerilerini kazandirma adina énemli olduguna dair nispeten
yeterli seviye oldugu goriilmektedir.

Sinif uygulamalart STEM iligkisine iliskin 6gretmen anlayislarini igeren bu calisma
sonuglarina gore yontem ve teknik-STEM iliskisi katilimcilar tarafindan deney,
modelleme/tasarim, robotik kodlama, proje, simiilasyon, 3D maker, Ardunio ve scratch gibi
birbirinden farkli tanimlamalara yer verilmektedir. Kodlama konusunda MEB tarafindan
yapilan ¢esitli caligsmalara ve projelere ve ortaokul 6gretim programina dahil edilmis (MEB,
2018b) olmasina ragmen dgretmenlerin bu konuda yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
ogretmenlerin STEM egitiminde kullanilmasi gereken yontem ve tekniklerle ilgili olarak
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kismen bilgisi oldugu ve etkili STEM uygulamalari i¢in bu bilgi alaninin gelismesi gerektigi
goriilmektedir.

Olgme degerlendirme STEM iliskisine yonelik bu calismanin sonuglarina gore
katilimcilarin ¢ogu 6grencilerin not kaygisi yasamayip, siire¢ boyunca kendi 6grenmelerinden
sorumlu olarak is birligi icinde performans degerlendirmesine dayali calisma yeterliligi elde
edeceklerini belirtirken (Akgilindiiz & Akpinar, 2018), azinliktaki bir kismi ise literatiiriin
aksine oOgrencilerin sinavda degerlendirilmesi gerektigini belirtmiglerdir (Kose, 2021).
STEM’in uygulamalar1 sirasinda dgrencilerin bir probleme ¢6ziim lretecek sekilde siirece
dayal1 {irlin olusturmalarinin saglanmasi gerektigini belirtmektedirler. Katilimcilarin STEM
uygulamalariin degerlendirilmesi siirecinde, becerilerin, disiplinlerin, uygulama siirecinin
degerlendirilmesini detayli olarak ele alamadiklar1 goriilmektedir (Akgiindiiz & Akpinar,
2018).

Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda en fazla karsilastign problemler olarak
Ogretim materyallerinin eksik olmasi ve STEM uygulamalar1 yapmak i¢in zamanin yetersiz
olmasi, fiziki sartlarin yetersizligi, ekonomik yetersizlikler ve Ogrenenlerin distlik
hazirbulunusluk seviyesi, konuya hakim olma kaygisi, gibi faktorlerin STEM uygulamalarinda
tehdit olusturdugu belirtilmektedir (Bakirc1 & Kutlu, 2018).

Calismanin sonuglari, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimini giincel 6grenme ve
ogretme etkinliklerini kullanarak yirmi birinci ylizy1l becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, iist
diizey zihinsel becerileri ve glinliik yasam becerilerini gelistiren bir anlayis olarak tanimladigin
gostermektedir (John, Siburna, Wunnava, Anggoro & Dubosarsky, 2018; Maarouf, 2019;
Pawilen & Yuzon, 2019).

Arastirma sonuglarindan hareketle STEM egitiminin hedefledigi amaglara ulasilabilmesi
icin bu egitimi verecek 6gretmenlerin STEM egitimine dair alan ve pedagoji bilgisine bunun
yani sira deneyime ihtiyaci oldugu soylenebilir (Aslan-Tutak vd., 2017; Yildinm & Tiirk,
2018). Bunun yapilabilmesi i¢inse ilk olarak egitim politikacilari, STK’lar ve aragtirmacilarin
STEM egitimine yonelik olumlu yonde tutum gelistirerek 6gretim programlarinin yeniden
diizenlenerek tiim 6gretim kademelerinde uygulamaya konulmasi gerekmektedir (Akgilindiiz &
Akpinar, 2018).

Oneriler
STEM egitiminin 6gretim programlarina entegre edilmesi igin gerekli diizenlemeler
yapilmalidir. Bu diizenlemeler, STEM egitiminin yirmi birinci yiizyll becerilerini
kazandirmaya yonelik 6zelliklerini yansitmalidir. STEM egitiminin uygulanmasi i¢in gerekli
olan materyal ve ekipmanlarin temini saglanmalidir. Bu amagcla, egitim kurumlar1 ve yerel
yonetimler igbirligi i¢inde hareket etmelidir.

Ogretmenlerin anahtar rol oynadigi bu egitim sisteminde onlarn STEM egitimi
konusunda deneyim kazanmalari i¢cin STEM egitimiyle ilgili seminerler, kurslar ve ¢alistaylar
diizenlenmelidir. Bu etkinliklerde, Ogretmenlere STEM egitiminin temelleri, yontem ve
teknikleri, degerlendirme yontemleri gibi konularda bilgi ve beceri kazandirilmalidir. STEM
egitimiyle ilgili uygulamalarin yapildigi bilim merkezleri ziyaretleri diizenlenmelidir. Bu
ziyaretler, Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili uygulamalari yerinde gormelerine ve
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deneyimlemelerine olanak saglayacaktir. STEM egitimiyle ilgili projelerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi tesvik edilmelidir. Bu projeler, 6gretmenlerin STEM egitiminin uygulamaya
yonelik deneyimlerini artirmalarina yardimer olacaktir. Bu uygulamalar, 6gretmenlerin STEM
egitimi konusundaki bilgi ve becerilerini artiracak ve STEM egitiminin yayginlastirilmasina
katk1 saglayacaktir.

Alanda ¢aligma yapmayi hedefleyen arastirmacilar ise STEM egitiminin ¢iktilari, STEM
egitiminde okullarin rolii, STEM egitiminde okul i¢i ve okul dis1 uygulama alanlar1 temalarina
odaklanmalar1 onerilebilir. Ayn1 zamanda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM anlayislar ile
diger branglarla karsilagtirilmasina yer verilebilir. Bu calismada fen alan 6gretmenlerinin
STEM egitimi hakkindaki anlayislar1 ortaya konulmaya c¢alistimistir. Ogretmenlerin bu
anlayislarinin nasil degistigini ve nelerden etkilendigini anlayabilmek icin STEM egitimi alan
ve almayan Ogretmenlerin incelenmesi bu alanda c¢alisma yapacak arastirmacilara
onerilmektedir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 9. Etik kurul bilgileri

Marmara Universitesi Egitim Bilimler
Enstitiisii Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi :12.01.2022/01-09

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : 2157746

Calismada yer alan katilimcilara isimlerinin desifre edilmeyecegi konusunda giivence
verilmistir. Tiim adaylar goniillu olarak ¢alismaya katildiklarini beyan etmislerdir.
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EXTENDED SUMMARY

In Turkey, recent secondary education biology, physics, and chemistry curricula
emphasize the development of twenty-first-century skills, aligning with the STEM education
approach. The importance of STEM education is highlighted in science programs, aiming to
focus on engineering and design skills and encouraging students to understand the connection
between science and engineering.

Recent initiatives, such as the inclusion of Turkey in the Scientix Project in 2014 and the
publication of STEM-related books by the Ministry of National Education (MEB) in 2021 and
2022, reflect the increasing importance given to STEM education in the country. However, a
gap is observed in higher education programs for training physics, chemistry, and biology
teachers, where STEM education is not a mandatory subject (Yiiksekogretim Kurumu, 2018).
For effective STEM education, the text emphasizes the need for appropriate curriculum design
and teacher qualifications (Aydeniz, 2017). STEM teachers should be open to embracing new
disciplines and continually developing their pedagogical and subject knowledge (Weinberg,
Balgopal & Sample McMeeking, 2021). Despite numerous studies on STEM education in
Turkey, there is a focus on middle school science teachers or teacher candidates. The study
aims to assess the understanding of STEM education, awareness of STEM, and classroom
practices related to STEM among biology, physics, chemistry, and science teachers.

The study aims to reveal the understanding of science teachers towards STEM education,
utilizing a descriptive survey approach. The research group consists of 109 voluntary high
school biology, physics, chemistry, and middle school science teachers, with 75 females and
34 males from three major cities in Turkey (Istanbul, Ankara, Izmir). Data collection
instruments include a survey form designed to explore science teachers' understanding of
STEM education. The data were collected through face-to-face (35 participants) and online (74
participants) teacher interviews using the survey forms. Data analysis was conducted using
descriptive analysis, aiming to organize findings and identify concepts that align with
explanations. The collected data were analyzed based on themes derived from the literature and
categorized into sub-themes and codes. The analysis process revealed relationships among data
and facilitated the exploration of new concepts, with new themes emerging as a result of the
inherent nature of the data.

The study investigates the understanding of science teachers regarding STEM education,
focusing on teachers' definitions of STEM, the relationship between STEM and assessment, as
well as the challenges and reasons for non-implementation of STEM. Despite a relatively
commonality in defining STEM education as "holistic or interdisciplinary,” teachers do not
incorporate terms like disciplinary, multidisciplinary, or transdisciplinary into their definitions
(Breiner et al., 2012). While teachers possess various information about STEM education, such
as explaining the initials, the study reveals a lack of a comprehensive understanding of STEM
(Breiner et al., 2012), leading to shortcomings in implementing STEM education in schools.

The participants in the study associate the Science-STEM relationship only with the
interdisciplinary theme, lacking connections to scientific literacy, technology, design, and other
concepts present in the literature (Akca & Besoluk, 2023). This indicates a lack of clear ideas
among teachers on how to integrate STEM and science education concepts cohesively.
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Regarding the relationship between curriculum and STEM, participants believe that STEM
education will impart 21st-century skills such as problem-solving, research inquiry, creative
and critical thinking, innovation, productivity, information literacy, entrepreneurship, and
technology literacy. However, there is a noticeable absence of emphasis on self-directed
learning skills, which literature highlights as crucial (Boliikbas1 & Gorgiilii-Ari, 2021). While
teachers recognize the importance of STEM in developing 21st-century skills, there is room for
improvement in incorporating the concept of taking responsibility for one's own learning.

The study explores teachers' perceptions of STEM in classroom practices, revealing
diverse definitions such as experimentation, modeling/design, robotics coding, projects,
simulations, 3D makers, Arduino, and Scratch. Despite coding being part of the middle school
curriculum, teachers seem to lack sufficient knowledge in this area, indicating a need for
improvement in their understanding of methods and techniques for effective STEM practices.
In terms of assessment, the majority of participants believe that students should collaborate in
performance-based assessments, while a minority advocates for traditional exam evaluation.
However, there is a consensus that students should create process-based products that offer
solutions to problems during STEM applications.

Teachers face challenges in implementing STEM, including insufficient teaching
materials, lack of time, inadequate physical conditions, economic constraints, low readiness
levels of learners, fear of not mastering the subject, and concerns about students' low
preparedness. The study results suggest that science teachers view STEM education as an
approach that enhances 21st-century skills, scientific process skills, higher-order cognitive
skills, and daily life skills.

To achieve the goals of STEM education, the study recommends that teachers need
expertise in both the content and pedagogy of STEM education, along with practical experience.
It emphasizes the importance of positive attitudes from education policymakers, NGOs, and
researchers, urging the redesign and implementation of STEM education in all educational
levels.

According to the research findings, teachers perceive STEM education as
interdisciplinary and holistic, emphasizing the need for methods like experimentation,
modeling, coding, and projects. They advocate for process-based and performance assessment
approaches in evaluating STEM education. Key challenges in STEM implementation include
insufficient teaching materials, time constraints, inadequate physical conditions, and economic
limitations. To integrate STEM into curricula, adjustments reflecting its 21st-century skill-
building features are necessary. Collaboration between educational institutions and local
authorities is crucial for procuring required materials and equipment. Teachers, playing a
pivotal role, should gain STEM expertise through seminars, courses, and workshops. Visits to
science centers for firsthand experience and encouragement of STEM projects are
recommended. Future researchers could focus on STEM education outcomes, the role of
schools, in-school and out-of-school applications, and compare STEM perceptions among
science and non-science teachers. Exploring how teachers' understanding of STEM evolves and
what influences it would benefit researchers in this field.
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Bu arastirmanmin amaci, fen bilgisi égretmen adaylart i¢in Phyphox uygulamasi
kullanilarak gelistirilen bir STEM etkinliginin uygulanip degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda 21 dgretmen aday: ile karma desende bir arastirma yiiriitiilmiistiir.
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Degerlendirme Formu” yardimiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda, etkinligin
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tizerinde porzitif yonde anlamli bir etki yarattigi ve 6gretmen adaylarinin Phyphox
yardimiyla ti¢ farkli cep telefonu sensoriinden yararlanarak salincak tasarimlar
yaptiklart belirlenmistir. Bunun yaninda, ogretmen adaylarimin etkinlik ile ilgili
olumlu goriigler ileri siirmekle birlikte bu siirecte bazi giigliikler de yasadiklar:
saptanmustir. Elde edilen sonuglar isiginda bu tiir giincel teknolojik uygulamalarin
fen bilgisi 6gretmen egitiminde siklikla kullaniimasi onerilmektedir.

Integration of Mobile Phone Sensors into STEM Approach: Swing Activity

with Phyphox Application

Article Information

Abstract

Received:
04, May, 2023
Revised:
20, November, 2023
Accepted:
24, November, 2023

Keywords:
Pre-service science teachers,
STEM activity, Phyphox.

The aim of this research is to implement and evaluate a STEM activity developed
using the Phyphox application for pre-service science teachers. For this purpose,
a mixed design research was conducted with 21 pre-service teachers. The data
were collected with the help of "Pre-service Teachers' Intentions to Use
Information and Communications Technology in Future Lessons Scale ” developed
by Baydas and Goktas (2016) in addition to the “Worksheet” and “Activity
Evaluation Form” developed by the researchers. The results indicated that the
activity showed a significant positive effect on the tendency of pre-service teachers
to use technology in their future courses and three different mobile phone sensors
were utilized to make swing designs with the help of Phyphox. Also, the participants
generally held positive views towards the activity whereas several of them stated
difficulties. Thus, it can be suggested that such recent technological applications
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Giris

Giiniimiizde farkli teknolojik imkanlar, fen egitiminde siklikla kullanilmaktadir. Bunlarin
bir boliimiinii, mobil teknolojiler olusturmaktadir. Mobil cihazlar ve uygulamalari, hem okul
ici hem de okul dis1 ortamlarda 6grencilere zengin dijital i¢erikler sunarak 6grencilerin sorunsuz
bir sekilde 6grenmelerini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Bernacki, Greene & Crompton,
2020). Boylece sozel, gorsel ya da yazili sekilde bulunan biiylik miktarlardaki icerik tek bir
aracgta depo edilebildigi gibi egitsel kaynaklarin yonetilmesi de kolaylasmaktadir (Zhai, Zhang,
Li & Zhang, 2019). Cep telefonlar: ile tabletler, mobil teknolojiler kapsaminda kullanilan
baslica cihazlar arasinda sayilabilir. COVID-19 Pandemisi siirecinde bu tiir teknolojilerin
Onemi daha belirgin bir sekilde hissedilmistir.

Mobil cihazlarin genel olarak 6grenciler tarafindan bilgi tiiketmek i¢in kullanildiklar
belirtilmektedir (Oliveira, Behnagh, Ni, Mohsinah, Burgess & Guo, 2019). Ancak giinlimiizde
bu cihazlarin sahip olduklar1 kameralar, internete baglanma ozellikleri ve igerdikleri ¢esitli
sensorler, fen egitimine farkli sekillerde adapte edilebilmelerinin 6niinii agmistir. Dolayisiyla
bu araclar, iletisim kurmanin ve internete erisim saglamanin yaninda igerdikleri sensorler ile
bir cep laboratuvari gibi iglev goriir hale gelmislerdir (Hochberg, Kuhn & Miiller, 2018).
Ormegin cep telefonunu kulagimiza gotiirdiigiimiizde dokunmatik ekranin kapanmasi yakinlik
sensoOrii sayesinde gerceklesirken, navigasyon ve harita gibi uygulamalar ise GPS sensorii
yardimi ile kullanilmaktadir. Bununla birlikte ekranin otomatik parlaklik 6zelligi de 151k
sensoril sayesinde ¢aligmaktadir. Ayrica, cep telefonlarinda; ses, manyetik alan, yakinlik, 151k
gibi farkli 6zelliklerin algilanmasini saglayan cesitli sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler,
farkli uygulamalar yardimiyla bu 6zelliklere ait 6l¢timler almak i¢in kolay ve etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Phyphox, bu kapsamda gelistirilen giincel uygulamalardan biridir.

“Physical Phone Experiments” (Fiziksel Telefon Deneyleri) kelimelerinin kisaltmasindan
olusan Phyphox, hem Android hem de IOS isletim sistemleri i¢in internet {izerinden iicretsiz
bir sekilde indirilerek cep telefonu ve tabletlere kurulabilen bir uygulamadir (Stampfer, Heinke
& Staacks, 2020). Bu uygulama, genel olarak fizik konular1 kapsaminda gergeklestirilebilecek
Ol¢iimler ve deneyler yapmaya imkan tanimaktadir. Phyphox uygulamasi, deneyler i¢in gerekli
arag-gere¢ yetersizligi durumunda hem ogrencilere hem de Ogretmenlere avantajlar
saglamaktadir (Staacks vd., 2022). Ayrica, bu uygulamanin uzaktan kontrol fonksiyonu ile
aliman deneysel veriler es zamanh olarak ikinci bir cihaza da aktarilabilmekte; bu da veri
toplama islemini kolaylastirmaktadir (Staacks, Hiitz, Heinke & Stampfer, 2018). Phyphox
uygulamasi, okul ortaminda yapilan deneylerde kullanilabildigi gibi 6grencilerin uzaktan
egitim kapsaminda evlerinde ger¢eklestirebilecekleri ¢esitli deneylerde de kullanilabilmektedir
(Tzamalis, Kateris, Lazos, Tsoukos & Velentzas, 2021).

Alanyazin, Phyphox uygulamas: ile gerceklestirilen egitim arastirmalari agisindan
incelendiginde son birkag yil iginde gergeklestirilmis bazi ¢aligmalar ile karsilagilmaktadir. Bu
baglamda, Pierratos ve Polatoglou (2020) Phyphox’un cep telefonlarinin 151k sensoriinil
kullanan optik kronometre uygulamasindan yararlanarak lise seviyesindeki Ogrencilere
kinematik 6gretiminde kullanmak iizere Atwood Makinesi ile Galileo’nun egik diizlemini temel
alan bir diizenek tasarlamistir. Baska bir calismada, Coramik ve Urek (2021) Phyphox
uygulamasinin egik diizlemde hareket etmekte olan bir cisim ile egik diizlem arasindaki kinetik
stirtiinme katsayisinin hesaplanmasinda nasil kullanilacagini ele almaktadirlar. Pusch, Ubben,
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Laumann, Heinicke ve Heusler (2021) ise giines panellerinden Ardunio ile alinan verileri
Bluetooth ile Phyphox uygulamasina gondererek bu giines panelinin farkl: 151k siddetlerindeki
giiclinlin Olglilmesi i¢in gerekli deney basamaklarini agiklamaktadirlar. Ayrica; Nanto,
Agustina, Ramadhanti, Putra & Mulhayatiah (2022) basit sarka¢ konusunda yapilan sanal
laboratuvar deneylerinden elde edilen wverileri, Phyphox wuygulamasi kullanilarak
gergeklestirilen gercek deneylerden elde edilen veriler ile karsilastirmiglardir. Arastirmacilar
iki uygulamada alinan veriler arasinda biiyiik bir farklilik bulunmadigini belirtmislerdir. Bu
caligmalarda, Phyphox’un genellikle bir konu ile ilgili deney diizenegi kurulmasinda nasil
kullanilacagina odaklanildigi goriilmektedir. Bunlarin yaninda, Phyphox uygulamasinin fen
egitiminde gilincel yaklagimlardan biri olan STEM (fen-teknoloji-miihendislik-matematik)
yaklasimi c¢ergevesinde oOgrenciler ile yapilan uygulamalarda da etkili bir sekilde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

STEM vyaklasimi; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir
sekilde giinliik yasam ile iligkilendirilerek 6grencilerin 21. yilizyil becerilerinin gelismesini
saglayan bir egitim yaklasimi olarak tamimlanabilir (Yildirim, 2020). STEM yaklasimyi;
disiplinleraras1 6grenme ve giinliik yasam baglami1 icermenin yaninda grencilere mithendislik
tasarim siireci, kanita dayali karar verme siireci ve tekrarlt bir tasarim siireci sunmakta;
O0grenmenin adim adim yapilandirilmasini, hatalardan 6grenmeyi ve c¢oziimde ¢esitliligi
icermekte; iirtin degil siire¢ odakli egitim yaklagimini izlemektedir (Akarsu, Okur Ak¢ay &
Elmas, 2020). Bu yaklasim, 6grencilere arkadaslar ile calistiklart kiiciik gruplar halinde
uygulanmaktadir (Beier vd., 2019; Lou, Shih, Diez & Tseng, 2011; Urek & Coramik, 2022).

STEM’in okullarda uygulanmasinda bazi zorluklar ile karsilagilabilecegi belirtilmekte
olup bunlardan biri de 6gretim programlarinda teknolojiye aktif bir sekilde yer verilmemesidir
(Bybee, 2010). Ancak STEM yaklasiminda yer alan baslica dort disiplinden biri, teknolojidir.
Bu siirecte cesitli teknolojik arag-gerecler ile programlar ve uygulamalar da kullanilmaktadir.
Dolayisiyla bu yaklasimda 6grencilerin teknoloji kullanimina yonelik becerilerini gelistirmeleri
gerekmektedir.

STEM yaklasgiminda aktif oOgrenmede kullanilan 6grenci odakli yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu yOntemlerden biri de miihendislik tasarim temelli 6grenmedir.
Miihendislik tasarim temelli 6grenme yaklagiminin merkezinde, bir problemin ¢éziimii i¢in
birden fazla ¢oziim yolu bulunabilecegi fikri bulunmakta olup bu yaklasim ile sistemsel
diistinme ve yaraticilik tesvik edilmektedir (Guzey, Moore & Morse, 2016). Dolayisiyla bu
yaklasimda, Ogretim siireci boyunca Ogrencilerin kiiclik birer miihendis gibi ¢alisarak
kendilerine sunulan problem durumunun ¢oziimiine yoOnelik tasarim yapmalart ve bunu
gelistirmeleri beklenmektedir. Miihendislik tasarim temelli yaklasimin alanyazinda degisik
basamaklar igeren farkli modeller yardimiyla gergeklestirildigi goriilmektedir (English, King &
Smeed, 2017; Fan & Yu, 2017; Parker, Smith, McKinney & Laurier, 2016). Bu modeller her
ne kadar farkli sekillerde tanimlansa da hepsi miihendislerin yaptiklari tasarimlari test ve analiz
edip tekrar tasarlayarak gelistirebilecekleri, dongiisel bir sekilde birbirini takip eden
basamaklardan olugsmaktadir (Parker vd., 2016). Bu arastirmada Brunsell (2012) ve Wendell
vd. (2010) tarafindan ileri siiriiliip Ercan (2014) tarafindan diizenlenen model kullanilmistir. Bu
modelde bulunan tasarim stireci basamaklari; problem ya da ihtiyacin belirlenmesi, olast ¢6ziim
yollarinin gelistirilmesi, en uygun ¢oziimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi ve test edilmesi
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ve iletisim seklindedir (Sungur Giil, 2020). Bu dongiide bulunan her bir asamada 6gretmenler,
Ogrencilerine uygun sorular yonelterek 6gretim siirecine rehberlik etmektedirler (Capobianco
& Radloff, 2022).

Alanyazin, ilkokul (Parker vd., 2016), ortaokul (Aydogan & Cakiroglu, 2022; English
vd., 2017) ve lise seviyesinde (Fan & Yu, 2017) 6grenim gérmekte olan 6grenciler ile 6gretmen
adaylarina (Capobianco & Radloff, 2022; Irmak & Oztiirk, 2022; Kuvac & Koc, 2022)
uygulanan miihendislik tasarim temelli STEM yaklasiminin etkililigini gostermektedir. Ayrica,
ogretmenlere verilen egitimler ile onlarin miihendislik tasarim temelli STEM yaklagimi
hakkinda daha donanimli olmalar1 saglanmigtir (Shume, Bowen, Altimus & Kallmeyer, 2022).
Bu arastirmanin odagini, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Alanyazin,
gerceklestirilen 6gretimler sonucunda 6gretmen adaylarinin mithendis ve miihendislik ile ilgili
gorlslerinin gelismekle birlikte bu konuda bazi yetersiz goriislerin devam ettigini (Irmak &
Oztiirk, 2022; Kuvac & Koc, 2022); dolayisiyla dgretmen adaylarmin gelisimini saglayacak
daha fazla arastirmaya gereksinim oldugunu gostermektedir. Ayrica, daha once Urek ve
Coramik (2022) tarafindan 6gretmen adaylart ile gergeklestirilen bir STEM etkinlik uygulamasi
sonucunda katilimcilar bu tiir uygulamalarin kendilerinin gelecekte yapacaklart fen 6gretimi
icin de yararli oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kendileri
icin gelistirilmis STEM etkinliklerine katilimi ile hem konu alan bilgileri hem de STEM
Ogretimine yonelik pedagojik alan bilgileri gelistirilebilir. Bu kapsamda ele alinabilecek
konulardan biri de Genel Fizik dersi konularindan basit sarkagctir.

Zor olarak algilanmasina ragmen fizik dersi konular1 giinliik yasam ile yakindan iligkilidir
(Tuada, Kuswanto, Saputra & Aji, 2020). Basit harmonik hareket ve basit sarkag konusu da
tiniversite dgrencilerine Genel Fizik dersi kapsaminda verilen temel mekanik konularindan
birini olusturmaktadir. Basit sarkacin yaptig1 basit harmonik hareket giinliik yasamda sallanan
sandalyelerde, metronomlarda ve sarkacli duvar saatlerinde gézlenmektedir. Ancak yapilan
arastirmalar, farkli 6grenim diizeylerindeki ogrencilerin bu konuya yonelik kavramsal
anlamalarinin yetersiz oldugunu goéstermektedir (Giilgicek & Yagbasan, 2004; Ringo,
Samsudin & Ramalis, 2019; Somroob & Wattanakasiwich, 2017). Ogrencilerin basit harmonik
hareket ile ilgili kavramsal anlamalarin1 gelistirmek i¢in problem ¢6zmeye dayali laboratuvar
etkinliklerinin  (lradat & Alatas, 2017), bilgisayar destekli fizik etkinliklerinin
(Karamustafaoglu, Aydin & Ozmen, 2005), baglam temelli yaklasima dayali laboratuvar
etkinliklerinin (Uzun, 2013) ve PhET simiilasyonlarmin kullanildigi sanal laboratuvar
etkinliklerinin uygulandigi goriilmektedir (Wijaya, Widodo & Muslim, 2020). Ayrica, bu
konunun fizik 6gretmenlerinin hizmet i¢i egitim programlar: kapsaminda cesitli laboratuvar
etkinlikleri ile desteklenerek ele alindig1 fark edilmektedir (Kaya, Cepni & Kiigiik, 2004).

Yukarida bahsedilen yontemlerin yaninda, basit sarka¢c ve basit harmonik hareket
konularinin &gretiminde cep telefonu sensorlerinden de yararlanilmaktadir. Bu kapsamda,
Purba ve Hwang (2018) cep telefonu ve tabletlerde yer alan ivme sensoriinii kullanan
Ubiquitous-Physics (U- Physics) isimli bir uygulama gelistirmis ve lise 6grencilerinin basit
sarka¢ konusundaki basarilarin1 artirmak amaciyla bir arastirma yiiritmiiglerdir. Arastirma
sonucunda uygulanan yontemin geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Bagka bir arastirmada, Pili ve Violanda (2018) basit sarkag kullanilarak yapilan bir deneyde yer
cekimi ivmesi, g’nin belirlenmesi icin cep telefonlarinin 11k sensoriinii kullanarak bir diizenek
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tasarlamiglardir. Bunun yaninda, Pili ve Violanda (2019) ayn1 deney diizenegini ultrasonik
sensOor ve Ardunio Uno kullanarak da tasarlamiglardir. Buachoom, Thedsakhulwong ve
Wauttiprom (2019) ise bir yay ucuna takili kiitlenin yaptig1 basit harmonik hareketin gozlenmesi
icin kurduklar1 diizenekte ultrasonik uzaklik sensorii ile Ardunio Uno’yu kullanmislardir.
Ayrica, Nuryantini, Fajriah, Zakwandi ve Nuryadin (2020) lise 6grencilerinin problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla cep telefonlarinin ivme sensoriiniin kullanildigi bir basit
harmonik hareket etkinligi gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin problem
¢ozme becerilerinde anlamli derecede olmasa da bir artis oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmalara
karsilik bu konuda o6gretmen adaylari ile gergeklestirilen uygulamaya dayali aragtirmalar
acisindan bir bosluk oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile Phyphox kullanilarak gerceklestirilecek
bir STEM etkinligi uygulanmasi ve bu uygulamanin degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
kapsamda ilk olarak gerceklestirilen STEM etkinliinin 6gretmen adaylarinin gelecekte
verecekleri derslerde bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerinde etki yaratip yaratmadiginin
belirlenmesi amaglanmaktadir. ikinci olarak ise 6gretmen adaylarmin gergeklestirilen STEM
etkinliginde yaptiklar1 tasarimlar ile etkinlige yonelik goriislerinin  incelenmesi
hedeflenmektedir.

Yapilan aragtirmanin fen bilgisi 6gretmen egitiminde kullanilabilecek bir STEM etkinligi
ileri siirmesi ve bu etkinligin uygulamasina bagli olarak ulasilan sonuglari alana sunmasi
acisindan 6nem tasidigi diisiiniilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi, basit harmonik hareketin
farkli sensorler yardimiyla deneysel etkinlikler ile 6gretimine yonelik calismalara karsilik
(Buachoom vd., 2019; Nuryantini vd., 2020; Pili & Violanda, 2018; 2019; Purba & Hwang,
2018) alanyazinda bu konuyu Phyphox uygulamasindan yararlanarak bir STEM etkinligi
seklinde ele alan bir arastirma ile karsilasilmamistir. Ayrica, alan egitiminde Phyphox
kullanilarak 6grenciler ile yapilan arastirma uygulamalarinin da c¢ok siirli kaldigi
goriilmektedir. Bu nedenlerle, yapilan arastirmanin orijinal oldugu ve alan egitimine 6rnek bir
uygulama sunarak gelecekte bu kapsamda yapilacak arastirmalara Ornek teskil edecegi
diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada cevap aranan arastirma sorular1 sdyledir:

1) Uygulanan STEM etkinliginin 6gretmen adaylarinin gelecekte verecekleri derslerde
bilisim teknolojilerini kullanma egilimleri lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2) Ogretmen adaylarinin uygulanan STEM etkinliginde yaptiklar1 salincak tasarimlari
ve Olgtimler nasildir?

3) Ogretmen adaylarinin uygulanan STEM etkinligi ile ilgili goriisleri nelerdir?

Yontem
Arastirma Deseni

Arastirma, karma arastirma desenine gore yliriitiilmiistiir. Arastirmada cesitleme deseni
uygulanarak nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilmis ve esit miktarda yansitilmistir
(Yildirim & Simgsek, 2018). Arastirmanin nicel kismi, zayif deneysel desenlerden tek grup 6n-
test-son-test desenine gore yiiriitiilmiistiir. Buna gore tek grup iizerinde yapilan uygulamanin
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etkililigi, nicel veri toplama araci kullanilarak test edilmistir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak,
Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010). Arastirmanin nitel kismi ise durum caligmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda biitlinciil tek durum deseni uygulanmis olup analiz birimini
bir grup 6grenci olusturmaktadir (Yildirim & Simsek, 2018).

Cahisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’ nin batisinda bulunan bir devlet liniversitesinde
Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, dérdiincii simif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 21
Ogretmen adayindan olugmaktadir. Calisma grubunun yas ortalamasi 21 olup 1’1 erkek 20’si
kadin 6gretmen adayindan olugsmaktadir.

Calisma grubu, amagsal ornekleme yaklasimina gore belirlenmistir. (Biiylikoztiirk vd.,
2010). Calisma grubunun tamami Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, yedinci yariyilda
verilen “Disiplinleraras1 Fen Ogretimi” dersini almaktadir ve arastirmanin biitiin asamalarina
tam katilim gosteren Ogrencilerden olusmaktadir. Bu arastirma, bir STEM etkinlik
uygulamasina dayali oldugu i¢in ¢alisma grubu da STEM yaklagiminin ayrintili bir sekilde ele
alindig1 “Disiplinleraras1 Fen Ogretimi” dersini alan 6gretmen adaylarindan secilmistir. Ayrica,
arastirma sonuclarinin gegerligini saglamak ic¢in calisma grubunun aragtirmanin biitlin
asamalarina katilmis olmasina dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araclarn

Aragtirmanin nicel verileri, Baydas ve Goktas (2016) tarafindan gelistirilen “Ogretmen
Adaylarmin Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi”
yardimiyla toplanmistir. Bu 6lcek, 5°1i Likert tarzda olup 30 madde icermektedir. Maddelerin
25’i olumlu, 5°i ise olumsuzdur. Olcekte yer alan ifadeler; “kesinlikle katiliyorum=5",
“katiliyorum=4", “kararsizim=3", “katilmiyorum=2" ve “kesinlikle katilmiyorum=1"" puan
olacak seklinde puanlanmistir. Olumsuz maddelerde bu puanlamanin tersi yapilmistir. Orijinal
calismada olgegin yapr gecerligi ve giivenirligine ait ¢aligmalar, arastirmacilar tarafindan
gerceklestirmis olup Cronbach alfa katsayisi .88 olarak rapor edilmistir (Baydas & Goktas,
2016).

Mevcut aragtirmada, “Ogretmen Adaylarmin  Gelecekteki Derslerinde  Bilisim
Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi nin dn-test uygulamasinda Cronbach alfa katsayisi
.856 iken son-test uygulamasinda ise bu katsay1 .925 olarak belirlenmistir. Bu degerler, .70’in
tizerinde oldugundan elde edilen verilerin giivenilir oldugunu géstermektedir.

Aragtirmanin nitel verileri ise etkinlik i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Calisma
Yapragr” ile “Etkinlik Degerlendirme Formu” yardimiyla toplanmistir. Calisma yapragi ile
ogretmen adaylarinin etkinligi takip etmelerini kolaylastirmak amaglanmakta olup Ek 1°de
sunulmaktadir. Etkinlik Degerlendirme Formu ise ii¢ adet agik uclu soru icermektedir. Bu
sorular; etkinligin olumlu ydnleri, etkinlikte karsilasilan giicliikler ve 6gretmen adaylarmin
daha 6nce bu tiir bir uygulama kullanip kullanmadiklart ile ilgilidir. Nitel veri toplama araglart,
iki Fizik Egitimi ve bir Fen Bilgisi Egitimi alan uzmaninin goriisiine sunularak bu araglarin
icerik gecerligine yonelik goriis alinmistir. Ayrica, etkinlik siirecinde ¢ekilen fotograflar ile
veriler desteklenmistir.
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Uygulama Siireci
Uygulama siireci, agagida yer alan Tablo 1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Uygulama siirecinde haftalara gore yapilanlar ve agiklamalari

Haftalar Yapilan Uygulamalar Aciklamalar

Hafta 1 On-test uygulamasi Nicel veri toplama araci olan “Ogretmen Adaylarinin
Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma

=19

Egilimleri Olgegi” 6n-test olarak uygulanmustir.

Hafta 2 Cep telefonu sensorleri ve Arastirmacilar tarafindan iki ders saati boyunca bahsedilen
Phyphox uygulamasina konularda 6gretim yapilmistir.
yonelik 6gretim Ogretmen adaylarmin ¢esitli cep telefonu sensorlerini
kullanarak 6l¢timler yapmalari saglanmustir.
Hafta 3-4 Salincak etkinligi Salincak etkinligi, calisma yapraklar1 dagitilarak gruplar
uygulamasi halinde calisan 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmistir.
Etkinlik, toplam dort ders saatinde (iki haftada)
uygulanmistir.
Hafta 5 Son-test uygulamasi Nicel veri toplama araci olan “Ogretmen Adaylarmin

Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma

=99

Egilimleri Olgegi” son-test olarak uygulanmustir.

Etkinlik Degerlendirme Formlar1 uygulanmistir.

Tablo 1’den anlagilacag: iizere aragtirma On-test uygulamasi ile baslamistir (Hafta 1).
Ardindan 6gretim stireci gergeklestirilmistir. Bu siirecte, ilk olarak 6gretmen adaylarina cep
telefonu sensorlerinin fen egitiminde kullanimi ve Phyphox uygulamasi ile ilgili bir 6gretim
yapilmistir (Hafta 2). Bu kapsamda, 6gretmen adaylarinin manyetometre, 151k, ses gibi farkli
cep telefonu sensorlerini kullanarak Phyphox uygulamasi {lizerinden oOlgiimler almasi, bu
Ol¢iimlerde elde ettikleri verileri grafige doniistiirmeleri ve bunlari nasil yorumlamalar
gerektigi lizerinde durulmustur. Bunu izleyen iki hafta boyunca ise daha dnce fen egitiminde
STEM yaklagimi hakkinda bilgileri olan 6gretmen adaylari ile gruplar halinde bir STEM
etkinligi gerceklestirilmistir (Hafta 3-4). Bu siireg, bes grup halinde yiiriitiilmiis olup birinci,
ticlincii, dordiincli ve besinci gruplar 4, ikinci grup ise 5 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Uygulanan etkinlik, tasarim temelli STEM yaklagimma gore arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis ve bir ¢aligma yaprag1 yardimiyla katilimcilara uygulanmustir.

Etkinligin giris kisminda on bilgileri yoklayip merak uyandirmak amaciyla calisma
yapragindaki su sorular gretmen adaylarina yoneltilmistir:

e Daha 6nce hig sallanan sandalye kullandiniz m1? Bu tiir bir esya kullanmak hosunuza
gider mi?

e Sallanan sandalye, ne tiir bir hareket yapar?

e Bu tiir bir sandalyede arkaniza dayanip bir tur sallanmaniz i¢in gegen siireye ne
denir?

e Peki bu sandalye Diinya’da degil de Ay’da bulunsaydi, hareketiniz ayn1 m1 olurdu?

Bu sorular, gruplar tarafindan tek tek yanitladiktan sonra verilen cevaplar sinif igerisinde
tartisilmistir. Bu asamadan sonra 6gretmen adaylarinin konuya dikkatini ¢cekmek i¢in asagidaki
soru yoneltilip cevaplar alinmistir:
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e Etrafimizda sallanan sandalyenin yaptigi harekete benzer sekilde hareket eden
canli/cansiz varliklara 6rnekler verir misiniz?

Yukaridaki soruya verilen cevaplar arasindan “salincak” 6rnegi ele alinarak salincagin
yaptig1 hareket, bu ¢alismanin arastirmacilarindan birisi tarafindan 6gretmen adaylarina teorik
olarak kisaca aciklanmuistir.

Bu asamanin ardindan ¢alisma yapraginda yer alan Sekil 1°deki problem durumuna
gecilmistir.

( Mert, salincakta sallanmaktan c¢ok hoslaniyor. Sik sik ablasi ile parka gidip salincakta \
sallaniyor. Ancak kendi basina sallanamadigi icin salincaga oturduktan sonra ablasi onu
geri ¢ekip serbest birakarak sallanmasina yardimci oluyor. Onlari seyreden merakli bir
arkadas! ise Mert’in bulundugu noktadan hareket edip tekrar ayni noktaya gelinceye
kadar gecgen silireyi merak ediyor. Kiiglik cocuk, bu soruyu UGniversitede 6grenim goren bir
yakinina soruyor. Bu soru size sorulsaydi, bu merakli cocugun sorusunu yanitlamak icin

k cep telefonu sensorlerinden vararlanarak nasil bir diizenek kurardiniz? )

Sekil 1. Etkinlikte verilen problem durumu

Sekil 1°de verilen problem durumu okunduktan sonra dgretmen adaylar1 ile Brunsell
(2012) ile Wendell vd. (2010) tarafindan ifade edilip Ercan (2014) tarafindan diizenlenen
miihendislik tasarim siireci basamaklar izlenmistir. Bu modele gore 6gretmen adaylarindan ilk
olarak problem durumunu caligma yapraklarina yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.
Ardindan olast ¢oziim yollar1 iizerinde grup arkadaslari ile beyin firtinast yapmalar1 ve
fikirlerini listelemeleri belirtilmistir. Bu siiregten sonra her bir grup ileri siirdiikleri ¢oziim
yollarindan en uygun olanina arastirmacilarin verdikleri doniitler sonucunda karar vermistirler.
Bu baglamda Ogretmen adaylarina verilen problemin ¢6ziimii i¢in gerceklestirecekleri
tasarimda kullanabilecekleri arag-gerecler, aragtirmacilar tarafindan Sekil 2’de gosterildigi
sekilde sunulmustur. Bu arag¢ gerecler arasinda destek takimlar1 ve baglanti pargalari, kiitle
takimi, karton ve strafor, makas ve maket bicaklari, yapistiricilar, zimba ve delgeg, ip ve misina
gibi farkli baglanti elemanlari, hassas terazi, farkli ebatlarda ve tiirlerde (ferrite, neodyum)
miknatislar, hesap makineleri bulunmaktadir. Boylece, 6gretmen adaylarinin kullanacag arag-
gereclere sinirlama getirilmistir.

Sekil 2. Etkinlikte kullanilan arag-gerecler
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En uygun ¢6ziim yoluna karar verildikten sonra prototip gelistirme ve test etme agamasina
gecilmistir. Bu asamada oncelikle 6gretmen adaylarinin prototiplerini ¢aligma yapraklarina
cizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 cizimlerini yaptiktan sonra bu cizimler tekrar iki
arastirmaci tarafindan tek tek incelenerek katilimcilara gerekli geri doniitler verilmistir. Her bir
grup, bu geri doniitlere gore tasarimlan iizerinde tekrar calisarak tasarimlarina son halini
vermisler ve ¢izimlerini tamamlamislardir. Ardindan bu ¢izimlere yonelik tasarimlarini Sekil
2’de sunulan arag-gerecleri kullanarak yapmalari beklenmistir. Cizimlerini tamamlayan gruplar
gerekli arag-geregleri kullanarak tasarimlarini test etmis ve ¢alisir hale getirmislerdir. Yaptiklar
tasarimda salincakta kullandiklari ip uzunlugu (1) ile salincagin periyodunu (T) calisma
yapraklarina kaydetmislerdir. Sekil 3’te yer alan fotograflar etkinlik siirecinde gruplarin
caligsmalarindan bazi kesitler sunmaktadir.

Sekil 3. Etkinlik siirecinde grup ¢aligmalarini gosteren fotograflar

Prototip gelistirme ve test etme asamasinda katilimcilara ¢alisma yapraklarinda yer alan
su soru da yoneltilmistir:

e Tasarladiginiz salincagin periyodunu degistirmek i¢in neler yapabilirsiniz?

Her bir grup tasarladiklar1 salincagin periyodunu degistirmek bazi oneriler ileri stirmiis
ve bu Onerileri tasarladiklari salincak {izerinde test ederek ¢aligma yapraklarini doldurmuslardir.
Boylece salincak tasarimlari tamamlanmistir.

Etkinligin son asamasini olusturan iletisim kisminda ise 6gretmen adaylarina su sorular
yoneltilmistir:

e Yukaridaki tasarimmizin son halinden elde ettiginiz verileri kullanarak yer ¢ekimi
ivmesini (g) hesaplayiniz.
e Buldugunuz g degeri, teorik deger ile ayn1 m1? Eger degilse bunun sebebi ne olabilir?

Ogretmen adaylar1 calisma yapraklarinda yukarida verilen sorular1 cevapladiktan sonra
tasarladiklar1 salincaklart smif arkadaslarina sunarak tanitmiglardir. Boylece etkinligin
uygulama agamasi tamamlanmistir. Aragtirmanin son haftasinda ise son-testler uygulanarak
arastirma siireci tamamlanmistir (Hafta 5).
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Veri Analizi

Veri analizinde hem nicel hem de nitel yontemlerden yararlanilmistir. Nicel veri toplama
araci olan “Ogretmen Adaylarinin Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma
Egilimleri Olgegi”nden elde edilen veriler, SPSS 21.0 kullanilarak analiz edilmistir. Bu siirecte
ilk olarak on-test ve son-test veri setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir.
Katilimer sayist 50 kisinin altinda oldugundan Shapiro Wilk testi kullanilmis ve yapilan
analizler sonucunda hem 6n-test hem de son-test veri setinde p istatistik degeri, p>.05 olarak
bulunmustur. Bu nedenle, veri setlerinin normal dagilim kosulunu sagladigi belirlenerek
katilimcilarin 6lgekten aldiklari puanlarin karsilastirilmasinda parametrik testlerden iligkili
orneklemler i¢in t testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Calismanin nitel veri toplama araglar1 olan “Calisma Yapraklar1” ile “Etkinlik
Degerlendirme Formlarimin” analizinde betimsel analiz ve igerik analizinden yararlanilmistir.
Bu kapsamda, caligma yapraklari arastirmaya katilan gruplardan salincak tasarimlari, yer
¢ekimi ivmesi degerleri ve salincak periyotlarina yonelik veriler saglamistir. Bu verilerin analiz
sonuglari, betimsel olarak tablolar yardimiyla sunulmustur. Diger nitel veri toplama araci olan
etkinlik degerlendirme formundan elde edilen veriler ise katilimcilardan elde edilen bireysel
verileri sunmaktadir. Bu veriler her iki aragtirmaci tarafindan ayri ayri igerik analizi ile
¢oziimlenerek anlamli temalar ile agiklanmistir (Yildinnm & Simsek, 2018). Daha sonra,
arastirmacilar bir araya gelerek ileri siirdiikleri temalar1 karsilastirmis ve analiz sonucunda
bulunmasi gereken temalara karar vermislerdir. Bu siirecte arastirmacilar arasi tutarlik katsayisi
.96 olarak bulunmustur. Bu deger .70’in {izerinde bulundugu icin arastirmada yapilan veri
analizinin giivenirliginin saglandig: tespit edilmistir (Yildirnm & Simsek, 2018).

Bulgular
Yapilan arastirma sonucunda hem nicel hem de nitel bulgular elde edilmis olup bunlar
sirayla sunulmaktadir.

Nicel Bulgular

Bu kisimda, Ogretmen adaylarinin gerceklestirilen STEM etkinligine katilimlar
sonucunda gelecekte verecekleri dersler kapsaminda bilisim teknolojilerini  kullanma
egilimlerindeki degisim sunulmakta olup yapilan analiz sonuclar1 Tablo 2’de gdsterilmektedir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde bilisim teknolojilerini kullanma
egilimlerinin iliskili 6rneklemler icin t testi ile analizinden elde edilen bulgular

Ol¢iim N X ss sd t p Cohen-d
On-test 21 108.67 8.37

20 4.00 .001 77
Son-test 21 116.24 11.08

Tablo 2’ye gore arastirmanin baslangicinda 6gretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde
bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerine yonelik 6n-test puan ortalamasi, X= 108.67 olarak
bulunmustur. Ogretmen adaylarma verilen egitim ve gergeklestirilen salincak etkinligi
sonrasinda yapilan son-test sonucunda ortalama puanin X= 116.24’e yiikseldigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin puan ortalamalar iliskili &rneklemler icin t testi ile karsilastirildiginda
bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerindeki degisimin istatistiksel agidan anlamli ve son-
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test lehine oldugu tespit edilmistir (t(20)=4.00, p<.05). Baska bir ifade ile yapilan uygulama,
Ogretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde teknoloji kullanma egilimleri tizerinde anlamli bir
etki gostermistir. Bunun yaninda, Cohen-d etki biiytikliigi, .77 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
yapilan uygulamanin etki degerinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Nitel Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin katildiklar etkinlikte tasarladiklari salincak modelleri
ile gerceklestirilen uygulamaya yonelik goriislerinden elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Ogretmen adaylarinin tasarladiklar salincak modelleri ile ilgili bulgular
Bes grup ile gerceklestirilen etkinlikte 0gretmen adaylarinin tasarladiklar salincaklarda

yararlandiklar1 Phyphox uygulamalari, Tablo 3’teki gibi belirlenmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 salincaklarda yararlandiklar1 Phyphox
uygulamalari

Grup No Yararlanilan Phyphox Uygulamas:
Yakinlik kronometresi
Manyetometre
Isik
Isik
Manyetometre

O wN B

Tablo 3’ten anlasilacagr lizere 6gretmen adaylar1 Phyphox’un ii¢ farkli uygulamasindan
yararlanarak salincaklar tasarlamislardir. Bu uygulamalardan manyetometre, cep telefonunun
manyetik sensorii tarafindan alinan verilerin program iizerinde islenmesini saglamaktadir. Bu
amagla, katilimcilar kendilerine verilen miknatislar1 salincaklarin altina yerlestirerek
tasarimlarini ve deneylerini gerceklestirmislerdir. Kullanilan bir diger Phyhox uygulamasi ise
151k uygulamasidir. Telefonda yer alan 151k sensorli, ortamdaki aydinlik seviyesini
belirlemektedir. Phyphox 151k uygulamasi ile katilimeilar, salincagin sensor iizerinden gectigi
durumda ortaya cikan diisiik aydinlik seviyesini, periyotlart belirlemede kullanmislardir.
Katilimceilarin kullandig1 baska bir uygulama ise yakinlik kronometresidir. Bu uygulamada,
telefonun yakinlik sensoriinden alinan veriler kullanilmaktadir. Katilimcilar burada salincagin
telefona en yakin oldugu durumlar arasindaki zaman farkini kullanarak veriler toplamis ve
hesaplamalar1 gergeklestirmislerdir. Manyetometre kullanilarak o6l¢lim alinan salincak
tasarimlarina ait fotograflar, Sekil 4’te verilmistir.

(@) (b) (©)

Sekil 4. Etkinlikte tasarlanan farkli uzunluktaki salincaklara iliskin fotograflar
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yapraklarinda,

ogretmen

adaylarindan  yaptiklart salincak

tasarimlarinda kullandiklar1 ip uzunluklar1 (1) ile periyot degerlerini (T) belirlemeleri ve
salincaklarin periyodunu degistirecek Onerilerde bulunup bunlarin etkisini test etmeleri
istenmistir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin tasarladiklar salincaklardan aldiklari dlgiimlere yonelik

bulgular
Grup I(cm) T(s) Periyodu Degistirmek icin Onerilerin Periyot Uzerindeki Etkisi
No Yapilan Oneriler
1 54.00 1.50 Salincagin kiitlesini degistirmek Kiitlenin periyot lizerine etkisi yoktur.
2 38.00 1.23 Ipin uzunlugunu degistirmek Ip uzunlugunun artmas ile periyot artar.
3 53.50 1.49 Ipin uzunlugunu degistirmek. Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar.
4 4500 1.37 Ipin uzunlugunu ve tiiriinii Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar. Farkli
degistirmek ipler kullanildiginda baglant1 noktasindaki
stirtiinme degistigi icin periyot degisir.
5 4650 1.38 Ipin uzunlugunu ve salincagin Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar. Kiitlenin

kiitlesini degistirmek

periyot lizerine etkisi yoktur.

Tablo 4’e gore dgretmen adaylar1 genel olarak ip uzunlugu (Grup 2, Grup 3, Grup 4 ve
Grup 5) ve salincak kiitlesi (Grup 1 ve Grup 5) degiskenlerinin periyot lizerinde etkili
olabilecegini diisiinmiislerdir. Bununla birlikte ip tiirlinlin de (Grup 4) periyot iizerinde etkili
olacag belirtilmistir. Ancak gruplar, one siirdiikleri fikirleri salincak diizeneklerinde test ederek
salincak kiitlesinin periyot iizerinde etkisinin olmadigini; buna karsilik ip uzunlugu ve ip
tiirliinlin periyodu etkiledigini belirlemislerdir.

Tablo 4 dikkate alindiginda, Grup 5 tarafindan yapilan salincak tasarimimda hem uzunluk
(1) hem de kiitle (m) degiskeninin periyot tizerindeki etkisi sinanmistir. Bu tasarimda salincaga
farkli kiitleler eklenerek salincagin altina yerlestirilen neodyum miknatis ve manyetometre

uygulamasi yardimiyla salincagin periyodu belirlenmistir. Bu tasarima iliskin detayl
fotograflar ve elde edilen Phyphox uygulamas: ekran goriintiisti Sekil 5°te verilmistir.

BASIT  YARDIM

GRAFIK  MUTLAK  COKLU

X Manyetometre z

Fark
1,37947 s
13,2472 T
Egim
-11,6258 uT/ s

()

(b)

(©)

Sekil 5. a-b) Farkli kiitlelerin yerlestirildigi salincaklar c) Phyphox ile elde edilen verilerin

analizi (Grup 5)
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Uygulanan etkinligin degerlendirme asamasinda, gruplarin tasarladiklari salincaklar
tizerinden deneysel olarak elde ettikleri periyot degerlerinden hareketle hesapladiklari yer
¢ekimi ivmeleri (g) ve bu degerlerin % hata oranlari, Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin periyot degerlerini kullanarak elde ettikleri yer ¢ekimi
ivmesi degerleri ve hata paylari

Grup No Hesaplanan g Degeri (m/s?) % Hata
1 9.46 3.47
2 9.91 1.12
3 9.50 3.06
4 9.46 3.47
5 9.63 1.73

Tablo 5’te verilen yer ¢ekimi ivmesi degerleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin 9.80
m/s?’ye oldukga yakin degerler elde ettikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin sahincak etkinligi hakkindaki goriislerine yonelik bulgular

Etkinlik sonrasinda uygulanan goriis formlarinin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
asagida yer almaktadir.

Etkinligin olumlu yonleri ile ilgili bulgular

Etkinligin olumlu yonlerine yonelik olarak katilimcilardan elde edilen bulgular, Tablo
6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Etkinligin olumlu yonleri ile ilgili goriisler

Kategoriler

Basit harmonik hareket ile ilgili bilgiler 6grendik.

Fizik ile ilgili teorik bilgilerimizi giinliik yasam ile iligkilendirdik.
Teknoloji (sensdr, Phyphox, cep telefonu) kullandik.
Birgok deney/arastirma yapabilecegimizi fark ettik.
Eglenceliydi.

Tasarim yaptik.

Meslek yasamimizda kullanabilecegimiz bir deneyim oldu.
Kolayca veri topladik.

Gozlem yetenegimizi gelistirdik.

Ogrendiklerimizin kalicilig1 artt1.

Yaraticiligimizi kullandik.

Verimliydi.

Toplam

P EPNNNOWPSOIOO© O O =

($)]
N

Tablo 6’ya gore 6gretmen adaylarin etkinliin olumlu yonleri ile ilgili en fazla ileri
stirdiigii goriisler; etkinligin basit harmonik hareket ile ilgili kavramsal bilgileri pekistirmesi,
teorik bilgilerin gilinliik yasam ile iliskilendirilmesine ve farkli teknolojiler kullanilmasina
imkan vermesidir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin etkinligin olumlu yonleri ile ilgili goriislerinin
STEM alanlarina vurgu yaptigi fark edilmektedir. Bu kapsamda, “basit harmonik hareket ile
ilgili bilgiler 6grendik™ kategorisi fen; “teknoloji (sensor, Phyphox, cep telefonu) kullandik”
kategorisi teknoloji; “tasarim yaptik” kategorisi mithendislik; “veri topladik™ kategorisi ise
matematik disiplini ile iliskilendirilebilir. Bu uygulamanin 6gretmen adaylarinin gelecekteki
meslek yasamlari i¢in iyi bir 6rnek olusturmasi ise arastirmanin bir diger 6nemli bulgusudur.
Bunun yaninda etkinligin eglenceli, verimli gibi ifadeler ile nitelendirildigi goriilmektedir.
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Etkinlikte yasanan giicliikler ile ilgili bulgular

Ogretmen adaylarinin katildiklar1 etkinlikte yasadig1 giicliikler ile ilgili bulgular, Tablo
7’de gosterilmektedir.

Tablo 7. Etkinlikte yasanilan giicliikler ile ilgili gortisler

Kategori ve Kodlar f
Materyaller ile ilgili giicliikler
Telefonu sabitleme

Malzeme se¢imi

Sensor kullanimi

Salincak ipinin uzunlugunu ayarlama
Maket bigagi kullanma

Matematik ile ilgili giicliikler
Hesaplama 4
Deneysel giicliikler

Olgiim hatas1 3
Ortam kosullarn ile ilgili giicliikler

Ortamda farkli 151k kaynaklar1 olmasi 2

PN Wwwbs

Tasarim yapma ile ilgili giicliikler
Tasarimi hayal etme 2
Toplam 24

Tablo 7’ye gore dgretmen adaylarinin etkinlikte yasadigi giicliiklerin basinda materyal
kullanim1 gelmektedir. Bunu, matematiksel hesaplamalar ve deneylerde 6l¢iim hatasi nedeniyle
yasanan giicliikler takip etmektedir. Bunlarin yaninda, daha az sayidaki 6gretmen adayinin ise
ortam kosullarinda farkli 151k kaynaklar1 bulunmasi ve tasarimi hayal edememe nedeniyle bazi
giicliikler yasadigi belirlenmistir.

Daha once bu tiir bir uygulama kullanimina yonelik bulgular

Ogretmen adaylarma daha 6nce bu tiir bir uygulama kullamp kullanmadiklar:
soruldugunda katilimcilarin higbirinin  bdyle bir uygulama kullanmadigi saptanmistir.
Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlardan baz1 6rnekler sdyledir:

OAT7: Daha énce bu tiir bir uygulama kullanmadim. Telefona yiiklenen bir uygulamanin
etkinlige katkisi beni sasirtti agik¢asi. Farkl bir etkinlik oldu.

OA9: Hayir, kullanmadim. Phyphox ile degisik etkinlikler yapabiliriz. Isik sensorii ile bu
sekilde ilk defa bir etkinlik i¢inde oldum.

OA16: Kullanmadim. Phyphox bana ¢ok verimli geldi. Béyle bir uygulama oldugunu
bilmiyordum. Olduk¢a fayda saglayici bir uygulama oldugunu fark ettim.

OA19: Hayir, daha once kullanmadim. Phyphox uygulamasinin bu kadar hayatin icinden
bir probleme ¢oziim olmasini ¢ok begendim. Ayrica, bu uygulama ile problemin ¢oziimiine
farkly yollardan ulagabiliyoruz.

Yukaridaki ifadelere gore 6gretmen adaylariin bu STEM etkinligi ile yeni ve faydal bir
uygulama 6grendikleri belirtilebilir.
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Tartisma ve Sonug¢

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; uygulanan STEM etkinliginin
dordiincii smifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 68retmen adaylariin gelecekteki
derslerinde teknoloji kullanma egilimleri lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir artis sagladigi
ve bu etkinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, yapilan uygulamanin bu anlamda verimli
olduguna isaret etmekte olup bu durum o&gretmen adaylarinin kendi ifadeleri ile de
desteklenmektedir. Buna karsilik, alanyazinda farkli branslarda gorev yapmakta olan
ogretmenlerin en az kullandiklar1 6greten becerilerinden birinin tekno-pedagojik beceriler
oldugu belirtilmektedir (Nuhoglu & Giivercin Seckin, 2021). Ayrica, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin derste teknoloji kullanimina yonelik egilimlerinin iyi diizeyde olmasina ragmen
bunu tam olarak davranis haline getiremedikleri ifade edilmektedir (Celik, Celik & Alpaslan,
2021). Ancak bu c¢alismadaki STEM etkinlik uygulamasimin 6gretmen adaylarina derslerde
teknoloji kullanimi1 konusunda katkilar sagladig1 belirtilebilir. Ogretmen adaylarinin etkinlik ile
ilgili belirttikleri “teknoloji kullandik”, “bir¢ok deney/arastirma yapabilecegimizi fark ettik”
gibi goriisler de bu sonucu desteklemektedir. Benzer sekilde olumlu gériisler, Urek ve Coramik
(2022) tarafindan Algodoo kullanilarak uygulanan bir STEM etkinligi sonucunda da elde
edilmis ve Ogretmen adaylarinin bu tiir ¢alismalarin daha fazla yapilmasimi istedikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla mevcut aragtirmadaki STEM etkinliginin 6gretmen adaylarinin
teknolojiyi kullanma isteklerini davranis haline getirmelerine katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda “eglenceliydi” ve “meslek yagamimizda kullanabilecegimiz bir
deneyim oldu” seklindeki goriisler de bu sonug ile iligkilendirilebilir.

Ogretmen adaylarinin Phyphox’u kullandiklar: bu STEM etkinliginin olumlu yonleri ile
ilgili goriislerinin basinda, STEM alanlarindan fen disiplini ile iliskilendirilebilecek goriislerin
geldigi fark edilmektedir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin basit harmonik hareket ile ilgili
bilgilerin 6grenilmesine ve teorik bilgilerin giinliik yasam ile iliskilendirilmesine degindikleri
goriilmektedir. Cin ve Yanpar Yelken (2019) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada da
ortaokul Ogretmenlerinin derslerinde bilisim teknolojilerini etkin kullanma gerekgelerinin
baginda bu tiir teknolojilerin dgrenme iizerindeki olumlu etkisine deginmesi, bu sonucu
destekler niteliktedir. Ayrica, 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen bagka aragtirmalarda da
teknolojinin konuyla ilgili kavramsal 6grenme iizerindeki etkisine ve 6grenmelerin kaliciligini
saglamasina vurgu yapilmaktadir (Som, 2017; Urek & Coramik, 2022). Nitekim, miihendislik
tasarim yaklagimima dayali STEM egitiminin lise Ogrencilerinin fizik ile ilgili kavramsal
bilgilerini iyilestirmede etkili oldugu belirlenmistir (Fan & Yu, 2017).

Bu ¢aligmada etkinligin olumlu yanlar1 kapsaminda belirlenen eglenceli ve verimli olma
(Borrachero vd., 2019; Biiyiikkdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022), veri toplama
(Anagiin, Karahan & Kilig, 2020), deney/arastirma yapma (Anagiin vd., 2020; Biiyiikdede &
Tanel, 2019), tasarim yapma (Urek & Coramik, 2022), gelecekteki meslek yasantisinda
kullanilabilecek bir deneyim elde etme (Biiyiikdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022)
gibi gorlislerin 0gretmen adaylart ile farkli STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi baska
aragtirmalarda da saptandigi goriilmektedir. Ayrica, mevcut calismada bir 6gretmen adayi,
uygulanan etkinligin yaraticiligini kullanmasini sagladigini ifade etmistir. Baska calismalarda
da 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri ile yaraticilik arasinda olumlu bir iliski kurduklar
goriilmektedir (Anagiin vd., 2020; Biiyliikdede & Tanel, 2019). Ayrica, STEM etkinliklerinin
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ogrencilerin yaraticiliklarinda anlamli bir artis sagladigi gosterilmistir (Eroglu & Bektas, 2022;
Hanif, Wijaya & Winarno, 2019).

Bu calismadan elde edilen bir diger sonug, 6gretmen adaylarmin etkinlikte yaptiklar
salincak tasarimlar1 ve bu tasarimlar {izerinden aldiklar1 6l¢timler ile ilgilidir. Bu ¢alismada
O0gretmen adaylarinin kendilerine verilen kisa bir egitimin ardindan Phyphox uygulamasi
yardimiyla manyetometre, yakinlik kronometresi ve 151k sensorii gibi farkli cep telefonu
sensOrlerini  basit harmonik hareket yapan bir salincak tasarimina aktarabildikleri
goriilmektedir. Alanyazinda basit harmonik hareket kapsaminda gerceklestirilen etkinliklerde
ultrasonik uzaklik sensorii ile Ardunio Uno (Buachoom vd., 2019; Pili & Violanda, 2018),
ivmedlger sensorii (Nuryantini vd., 2020; Purba & Hwang, 2018) gibi farkli sensorlerden
yararlanildig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, alanyazinda basit harmonik hareket ile ilgili
etkinliklerde bu ¢alismadaki 6gretmen adaylari tarafindan kullanildigr gibi 1s1k sensoriinden de
yararlanildigr gortilmektedir (Pili & Violanda, 2018). Bu sensorlerin mevcut arastirmada
oldugu gibi Phyphox uygulamasi ile birlikte kullanimi, 6grencilerin sadece sensorlerden gelen
ham veriyi okumakla kalmayip etkinligin fizik ve matematik ile iliskisinin de agikca
kurulmasina katki saglamaktadir (Staacks vd., 2018). Bu sonug, 6gretmen adaylari tarafindan
ileri stirilen “kolayca veri topladik”, “gdzlem yetenegimizi gelistirdik” gibi ifadelerle
desteklenmektedir.

Bu caligmada 6gretmen adaylar tasarladiklari salincaklarin periyot degerini degistirmek
icin salincagin kiitlesini degistirme, kullanilan ipin uzunlugunu ve tiiriinii degistirme gibi
Oneriler ileri siirmiislerdir. Alanyazinda da 6grencilerin salincak kiitlesi ile kullanilan ipin
uzunlugunu degistirerek bir basit sarkacin periyot degerinin artip azalabilecegini ileri siirdiikleri
goriilmektedir (Borrachero vd., 2019; Purba & Hwang, 2018). Bu aragtirmada, 6gretmen
adaylar1 Onerilerini gelistirdikleri salincaklarda kendilerine verilen malzemeler ile test
ettiklerinde Onerilerinin periyot lizerinde etki yaratip yaratmadigimi dogru bir sekilde
belirleyebilmislerdir. Ancak alanyazin, 6grencilerde bu konuda c¢esitli kavram yanilgilari
bulundugunu gostermektedir (Somroob & Wattanakasiwich, 2017; Wijaya vd., 2020).
Endonezya’da gerceklestirilen bir sanal laboratuvar uygulamasina karsilik basit sarkacin
kiitlesinin periyodu etkileyebilecegi kavram yanilgisi ile karsilasilirken (Wijaya vd., 2020)
mevcut etkinlik uygulamasi ile 6gretmen adaylarinin bu kavram yanilgisini giderdikleri
goriilmektedir. Benzer sekilde, Tayvan’da U-Physics isimli uygulama ve tablet sensorlerinin
kullanildig1 bir etkinligin de bu kavramlarin anlagilmasina katki sagladigi tespit edilmistir
(Purba & Hwang, 2018).

Aragtirmada ulasilan bagka bir sonug ise 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 salincaklarda
belirledikleri periyot degerini kullanarak yer ¢ekimi ivmesinin degerini teorik degere (g= 9.80
m/s?) yakin bir sekilde hesaplayabilmeleridir. Ogretmen adaylarmin ulastiklar1 yer cekimi
ivmelerinin hata oranlar1 %1.12-%3.47 arasinda degismektedir. Bu sonugclar, katilimcilarin
Phyphox uygulamas1 ile ilk kez karsilagan tiniversite ogrencileri olduklar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda kabul edilebilir degerler seklinde degerlendirilebilir. Nitekim 6gretmen
adaylariin tamami bu tiir bir uygulama ile ilk defa karsilastiklarini ve hesaplama, 6l¢iim hatasi
gibi baz1 giigliikkler yasadiklarin1 belirtmislerdir. Buna karsilik alanyazinda yer cekimi
ivmesinin daha distik hatalar ile tespit edilebildigi deney diizenekleri ile karsilagsmak
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mimkiindiir (Pili & Violanda, 2018; 2019). Bu durum arastirmanin bir sinirligimn
gostermektedir.

Gergeklestirilen STEM etkinliginde katilimcilarin zorlandigi noktalarin basinda materyal
kullanimi1 gelmekle birlikte benzer sikintilarin daha 6nce gergeklestirilen STEM etkinliklerinde
de yasandig1 gorilmektedir (Biiyiikdede & Tanel, 2019). Mevcut c¢alismada, 0gretmen
adaylarinin “sensor kullanimi1”, “telefonu sabitleme” gibi konularda yasadiklar giicliikler, daha
Oonce bu tir bir deneyime sahip olmamalar ile iliskilendirilebilir. Bu sonug, 6gretmen
adaylarina daha fazla materyal kullanma deneyimi sunulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
Ogretmen adaylarinin dzellikle uzaktan egitim siirecinde bu tiir gercek deneyimlerden uzak

kalmasi, boyle bir olumsuz durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir.

Etkinlikte karsilasilan baska bir gii¢lik ise matematiksel hesaplamalar ile
iliskilendirilmektedir. Bu sonug da gerek alanyazinda uygulanan STEM etkinlikleri (Urek &
Coramik, 2022), gerekse basit harmonik kapsaminda yiiriitiilen etkinlikler sonucunda belirlenen
giicliikler ile ortiismektedir (Somroob & Wattanakasiwich, 2017). Benzer sekilde, mithendis
adaylar ile projeye dayali STEM 6grenme yaklagimi ile gergeklestirilen baska bir ¢alismada da
katilimcilarin en diisiik tutumlara sahip oldugu STEM alaninin matematik oldugu belirlenmistir
(Tseng, Chang, Lou & Chen, 2013). Dolayisiyla, d6grencilerin matematiksel becerilerinin de
desteklenmesi gerektigi diisiiniillmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligsmada fen bilgisi 6gretmen adaylari ile bir cep telefonu uygulamasi
olan Phyphox’tan yararlanilarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir STEM etkinligi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarindan basit harmonik hareket
yapmakta olan bir salincak tasarlamalari istenmistir. Etkinlik uygulamasi sonucunda genel
olarak olumlu sonugclar elde edilmistir. Calismada ele alinan basit harmonik hareket ya da baska
bir ifade ile basit sarka¢ konusunun 6grencilerin kavramsal olarak problemler yasadigi ve
ogretimi i¢in geleneksel yontemler yerine yeni 6gretim stratejilerinin kullaniminin 6nerildigi
bir konu oldugu dikkate alindiginda (Gil¢icek & Yagbasan, 2004; Somroob &
Wattanakasiwich, 2017); bu STEM etkinliginin alan egitimine katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir.

Oneriler
Bu calismadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda;

e Fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in Phyphox’tan yararlanilarak farkli konularda daha
fazla etkinlik uygulamasi gergeklestirilmesi,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Phyphox uygulamasini kullanmalarini veya STEM
etkinliklerine entegre etmelerini saglayacak arastirmalar yiiriitiilmest,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin materyal kullanma konusunda yasadig1 zorluklarin
azaltilmasi icin laboratuvar kullanimina ve uygulamaya dayali ¢caligmalara 6gretim
stirecinde daha fazla yer verilmesi,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematiksel becerilerinin STEM cergevesinde
gerceklestirilecek benzer etkinlikler ile desteklenerek gelistirilmesi 6nerilebilir.
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Cikar Beyami
Bu c¢aligmanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alismay1 destekleyen bir kurum veya kurulus bulunmamaktadir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 8. Etik kurul bilgileri

Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi :15.11.2022
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : E-19928322-302.08.01-204060

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Literatiirden alman “Ogretmen Adaylarimin  Gelecekteki Derslerinde  Bilisim
Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi” isimli 6lgek icin sahiplerinden e-posta ile izin
almmistir. Arastirmanin katilimcilari, goniilliilik esasina dayali olarak belirlenmistir. Elde
edilen verilerin gizliliginin korunmas i¢in katilimcilarin isimlerinden agik¢a bahsedilmeyip
OAl, OA2 seklinde kodlamaya gidilmistir. Ayrica, makalede kullanilan fotograflar,
katilimcilarin yiizleri bulaniklastirilarak sunulmustur.
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Ekler

Ek 1. Calisma Yapragi

Grup Adi:

Grup Uyeleri:.........oooooooeeeeeeeeeeee e

Girig

Daha énce hig sallanan sandalye kullandiniz mi? Bu tiir bir esya kullanmak (1T

hosunuza gider mi? \ \m
\\ \
Sallanan sandalye, ne tiir bir hareket yapar? @,

Bu tiir bir sandalyede arkaniza dayanip bir tur sallanmaniz igin gegen siireye ne denir?
Peki bu sandalye Diinya'da degil de Ay'da bulunsaydi hareketiniz ayni mi olurdu?

Etrafimizda sallanan sandalyenin yaptigi harekete benzer sekilde hareket eden canli/cansiz
varliklara 6rnekler verir misiniz?

Etkinlik Uygulamasi

Mert, salincakta sallanmaktan gok hoslaniyor. Sik sik ablasi ile parka gidip

salincakta sallaniyor. Ancak kendi basina sallanamadigi igin salincaga A
oturduktan sonra ablasi onu geri gekip iterek sallanmasina yardimci oluyor. \ i

Onlari seyreden merakli bir arkadasi ise Mert'in bulundugu noktadan hareket
edip tekrar ayni noktaya gelinceye kadar gegen siireyi merak ediyor. Kiigiik
gocuk, bu soruyu iiniversitede dgrenim goren bir yakinina soruyor. Bu soru size

sorulsaydi, bu merakli gocugun sorusunu yanitlamak igin cep telefonu -¥-
sensorlerinden yararlanarak nasil bir diizenek kurardiniz?

Gerekli Malzemeler:

Mukavva, ip, makas, maket bigagi, cep telefonu, miknatis, spor destek, cetvel

- Size verilen ornekteki problem durumunu ifade ediniz.

3
5§
S5
a O
_ et - Belirlediginiz problem durumunu ¢ozmek igin ne gibi ¢oziim yollari dnerirsiniz?
Y43 S
G
SR APS
g - Onerdiginiz ¢oziim yollarindan en uygun olani belirtiniz.
2 :g =
S N OO
10 >
e O
w
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Prototip Yapilmasi ve Test Edilmesi

Bu ¢6ziim yolunu takip ederek bir prototip tasarlayiniz. Oncelikle bu prototipe
yonelik gizim yapiniz.

Prototipinize verilen doniitler 1siginda diizeltmeniz gereken noktalar var ise
buna yénelik bir gizim daha yaparak tasariminiza son halini veriniz.

Tasariminizi size verilen malzemeler ile olugturunuz. Bu salincak iizerinden T ve
| degerlerini 6lgliniiz.

Olciimler:  T-= ... s l= ... cm

Tasarladiginiz salincagin periyodunu degistirmek igin neler yapabilirsiniz?
Onerilerinizi test edip elde ettiginiz sonuglar: yaziniz.

Tletisim/
Degerlendirme

a)

b)

c)

Tasariminizin son halinden elde ettiginiz verileri kullanarak yer gekimi ivmesini
(9) hesaplayiniz.

Buldugunuz g degeri, teorik deger ile aynit mi? Eger degilse bunun sebebi ne
olabilir?

Tasariminizi sinif arkadaglariniza sunarak tanitiniz.
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EXTENDED SUMMARY

Mobile devices are believed to be used to consume information by the students (Oliveira
et al., 2019). However, the fact that they include several sensors, cameras and internet access
allow them to be adapted to science education in various ways. In this respect, Phyphox is a
free application which can be downloaded to tablets and mobile phones (Stampfer et al., 2020).
The application utilizes different mobile phone sensors to perform experiments and take
measurements to eliminate several disadvantages encountered in the real laboratory
environments such as material insufficiency (Staacks et al., 2022). Thus, this research aimed to
implement a STEM activity using Phyphox with pre-service science teachers and evaluate this
implementation. In this context, firstly it was intended to determine the effect of the activity on
pre-service teachers' tendency to use information technologies in their future courses. Secondly,
the swing designs made by pre-service teachers and their opinions about the activity were
examined. The research is believed to be important in terms of proposing a STEM activity that
can be used in science teacher education. In contrast to studies on teaching simple harmonic
motion with experimental activities with the help of different sensors (Buachoom et al., 2019;
Nuryantini et al., 2020; Pili & Violanda, 2018; 2019; Purba & Hwang, 2018), there is a gap in
the literature considering the studies on this subject including the Phyphox application.
Therefore, this study contributes to the field education in this respect.

The research was conducted according to the mixed research design. The study group
consisted of 21 pre-service science teachers studying their fourth year in the Science Teaching
Program at a state university in the west of Turkey. Both quantitative and qualitative data
collection tools were used in the research. Quantitative data were collected with the help of the
"Pre-service Teachers' Intentions to Use Information and Communications Technology in
Future Lessons Scale" developed by Baydas and Goktas (2016). This scale was in 5-point Likert
style and involved 30 items. The qualitative data were collected with the help of the
"Worksheets" and "Activity Evaluation Forms" developed by the researchers. “The
Worksheets” allowed pre-service teachers to follow the activity easily. “The Activity
Evaluation Forms” contained three open-ended questions regarding the positive aspects of the
activity, the difficulties encountered in the activity and whether pre-service teachers had used
this type of application before. The research process included a total of three weeks of teaching
and activity implementation and the process of collecting pre-test and post-test data.
Quantitative data were analyzed using SPSS 21.0. In comparing the scores of the participants
from the scale, paired samples t-test, one of the parametric tests, was used (Biiyiikoztiirk, 2010).
Descriptive analysis and content analysis were used in the analysis of qualitative data.

According to the findings, the paired samples t-test analysis of data obtained from “Pre-
service Teachers' Intentions to Use Information and Communications Technology in Future
Lessons Scale” revealed a statistically significant difference on the average scores of the
participants from pre- (X= 108.67) to post-test (X=116.24), in favor of the post-test (t(20)=4.00,
p<.05). In addition, pre-service teachers’ swing designs included three different applications of
Phyphox namely magnetometer, light and proximity chronometer. Also, the participants
generally thought that the rope length and swing mass could have an impact on the period of
their swings in addition to the type of rope. However, the groups tested their ideas on their
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swing designs and reached that the swing mass had no effect on the period whereas the rope
length and rope type affected the period. When their calculations were examined, it was seen
that the pre-service teachers obtained values very close to the theoretical value, 9.80 m/s?.
Finally, activity evaluation forms showed that the most common opinion expressed by pre-
service teachers about the positive aspects of the activity was that the activity reinforced
conceptual knowledge about simple harmonic motion. On the other hand, the main difficulty
experienced by pre-service teachers was the use of materials. Besides, it was determined that
none of the teacher candidates used such an application before.

This study showed that the applied STEM activity provided a statistically significant
increase in the tendency of fourth-grade pre-service science teachers to use information and
communications technology in their future lessons. This result indicates that the application is
efficient, and this is supported by the pre-service teachers’ own statements. In this study, the
positive aspects of the activity were determined as being fun and efficient (Borrachero et al.,
2019; Biiyiikdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022), data collection (Anagiin et al., 2020),
conducting experiments/research (Anagiin et al., 2020; Biiyiikdede & Tanel, 2019), designing
(Urek & Coramik, 2022) have also been detected in other studies in which different STEM
activities were carried out with pre-service teachers. Although the use of materials was one of
the most difficult points for the participants in the STEM activity, it is seen that similar
problems have been experienced in previous STEM activities (Biiyilkdede & Tanel, 2019). In
the current study, the difficulties experienced by pre-service teachers in subjects such as "using
sensors™ and "fixing the phone" can be attributed to the fact that they did not have such
experience before. This result suggests that pre-service teachers should be provided with more
experience to use real materials. To conclude, considering that the simple pendulum subject
discussed in this study is a subject in which students have conceptual problems and for which
the use of new teaching strategies is recommended instead of traditional methods (Giilgicek &
Yagbasan, 2004; Somroob & Wattanakasiwich, 2017); it is thought that this STEM activity will
contribute to field education.

Considering the results obtained from this study, it is recommended to implement more
activities on different subjects for pre-service science teachers using Phyphox; conduct research
to enable pre-service science teachers to use the Phyphox application or integrate it into STEM
activities; reduce the difficulties experienced by pre-service science teachers in using materials
by including laboratory use and practice-based studies more in the teaching process and to
improve pre-service science teachers’ mathematical skills by supporting them with similar
activities within the framework of STEM.
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Bu ¢alismamin  amaci, bilgi islemsel diigiinmenin sorgulayici fen dgretimine
entegrasyonuna yonelik “karigimlar: ayirma” konusunda ozgiin bir etkinlik gelistirmektir.
Bu baglamda ortaokul 7. sinif on dort ogrenciye, sorgulayict 6grenme siirecinde bilgi
islemsel diigiinme becerilerini ise kosmalarina olanak taniyacak grup aktiviteleri
yaptrimigtir. Etkinlik, “sor” basamaginda tahillarin tarladan sofraya gelene kadar
gecen siirecine iligkin algoritma tasarlama aktivitesi ile bagslatilmistir. “Planlama”
basamadiginda égrencilerin problemi soyutlayip ayristirarak ¢oziime iliskin planlamalar
yapmalarina olanak taninmistir. “Kesfetme” basamaginda modelleme, veri diizenleme ve
genelleme yapilarak, ¢oziim igin gerekli bilgilerin kesfedilmesi saglanmigtir. “Olugstur”
basamaginda fikir olarak tasarlanan akilli gida tesisinin modellenmesi ve tesisin ¢alisma
prensibine ait algoritma gelistirilmesi istenmistir. Son olarak “yansit” basamaginda ise
gruplardan tasarim fikirlerini sunmalart istenmis, tasarimlara yonelik hata ayiklama ve
coztimii farkli problemlere uyarlama-genelleme calismalarima yer verilmistir. Béylece
etkinlikee ogrencilerin sorgulama ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini sistematik bir
sekilde kullanmalar: saglanmistir. Ogrenciler, algoritmalarin olusturulmas: ve bilgilerin
kalicithgr anlaminda siireci olumlu olarak degerlendirmis, planlama ve olustur asamasi
icin verilen siirenin artirlmasint 6nermiglerdir. Bu dogrultuda; asamalara iliskin
zamanlama planlamasi gozden gegirilerek farkl iinite ve smif diizeyleri igin benzer
etkinliklerin gelistirilebilecegi onerisinde bulunulmugtur.
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The aim of this study is to develop an original activity to "separating mixtures" for the
integration of computational thinking into inquiry science teaching. In this context,
fourteen 7th grade secondary school students were given group activities that allowed
them to use their computational thinking skills in the inquiry learning process. The activity
started with the activity of designing an algorithm for the process of grains from field to
table, in the "ask™ step. In the "Planning"” stage, students were enabled to abstract and
decompose the problem and make plans for a solution. In the "Explore™ step, modeling,
data organization and generalization are carried out, and the necessary information for
the solution was discovered. In the "Create" step, it was requested to model the smart food
facility designed as an idea, and an algorithm for the operating principle of this facility
was developed. Finally, in the "reflect” step, the groups were asked to present their design
ideas, and studies on debugging the designs and adapting and generalizing the solution
to different problems were included. Thus, students were enabled to use their inquiry and
computational thinking skills systematically in the activity. Students evaluated the process
positively in terms of creating algorithms and permanence of information, and suggested
increasing the time given for the planning and creation phase. In this direction, by
reviewing the timing planning for the stages, it was suggested that similar activities could
be developed for different units and grade levels.
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Giris

Uluslararas1 alan yazindaki “Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)” alanlarinin ilk harflerinin birlesimi ile ortaya
¢ikan STEM egitimi bir¢ok iilkenin 6gretim programlarini gézden gegirip degistirmelerine
sebep olmustur (Savran Gencer vd., 2018). Ogretim programlarinda STEM egitimi yaklasimi
ile iligkili bu degisimin de etkisi ile kariyer bilinci ve kariyer gelisimi konularnin giiniimiizde
dikkat ¢eken bir c¢alisma alani oldugu soOylenebilir. STEM alanlarinda kariyer bilinci
gelistirmenin ve saglanacak istihdamin iilkelerin gelisimi ve ekonomik rahatligi bakimindan
oldukc¢a 6nemli oldugu agiktir (Deming & Noray, 2017; Kizilay, 2018; Kier vd., 2014). Ancak
isverenlerin talepleri ile gilinlimiizde yetistirilen bireylerin sahip olduklar1 becerilerin
uyusmadig1 ve bu uyumsuzlugun giintimiizde giderek arttig1 6ne siiriilmektedir (U¢ak & Erdem,
2020). Bu nedenle 21. yiizyilda bireylerin sahip olmas1 gereken beceriler egitimciler i¢in 6nemli
bir arastirma konusu halini almistir. 21. yiizyil becerilerine iliskin uluslararas1 platformlarda
cesitli simiflandirmalar mevcuttur (Ornegin, National Educational Technology Standards
[NETS/ISTE], World Economic Forum [WEF]; The Partnership for 215 Century Learning
[P21]). Ancak kariyer gelisimini destekleyici 0gretim baglaminda diisiiniildiigiinde diger
siniflandirmalardan ve raporlamalardan 6nce, Diinya Ekonomik Forumu sonrasinda hazirlanan
giincel raporun incelenerek bu raporda One c¢ikan becerilere odaklanmanin gilinlimiiz
egitimcileri i¢in yol gosterici olacagi diisiiniilebilir. Bu dogrultuda Diinya Ekonomik Forumu
kapsaminda hazirlanan 2023 yili raporu incelendiginde bireylerin gelistirmeleri beklenen
oncelikli becerilerin analitik diisiinme ve yaraticilik becerileri oldugu ortaya ¢ikmaktadir (WEF,
2023). Yine rapordan elde edilen verilere gore analitik diisiinme; yaraticiligi, tasarimi ve
programlamayi da igeren birgok beceri gelisimini desteklemektedir. Bu ¢ok kapsamli yapisi da
dikkate alindiginda analitik diisiinme becerisine iliskin alan yazinda bir¢ok tanim ve agiklama
mevcuttur. Ancak en kapsamli hali ile dikkati toplama, hafizada tutma, muhakeme yapma,
cikarim yapma ve algilama gibi ¢esitli zihinsel siireglerin uyum halinde ise kosuldugu bilissel
bir aktivite olarak tanimlanabilir (Celik vd., 2015). Analitik diistinmenin siralanan bu zihinsel
sliregleri barindiran bir tiiri de bilgi islemsel diisiinme olarak ifade edilmektedir (Wing, 2008).
Bilgi islemsel diistinmenin bu sekilde ifade edilmesine, bir problemin ¢6ziimii sirasinda
harekete gegen matematiksel diistinme becerisi ile iligkilendirilmesi (Aytekin & Topgu, 2023;
Wing, 2006) sebep gosterilebilir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme karmasik problemlerin
ayristirilmasindan ¢oziilmesine, ¢6ziim hizini ve verimliligini artirmak icin ¢esitli yaklasimlarin
kullanilmasmma kadar 6grenme alanindaki fikir ve uygulamalarla iliskilendirilerek ele
alinmaktadir (Yildiz Durak vd., 2023). Bu sebeple mekanik bilgisayarlarin sunmus oldugu basit
kullanimlarda ise kosulan beceri kavramindan ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir (Wing,
2008). Oyle ki bilgi islemsel diisiinme cesitli kaynaklarda farkli boyutlar ile ele alinmustir, yani
basit ve tekil bir yapisi yoktur. Ornegin Korkmaz vd., (2017)’ne gére bilgi islemsel diisiinmenin
alt boyutlari; yaraticilik, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme, is birligi ve problem ¢dzmedir.
Bunun yaninda siklikla karsilasilan diger bir boyutlamanin ise; pargalara ayirma, soyutlama,
oriintii, algoritma ve degerlendirme/hata ayiklama oldugu goriilmektedir (Uziimcii & Bay,
2018). Bu ¢alismada sunulan etkinligi gelistirme siirecinde bu boyutlar dikkate alinmistir.
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Bilgi islemsel diisiinme kapsam olarak algoritmik diisiinmeden ¢ok daha genis olsa da bir
problem durumunda istenilen ¢O6ziime ulasmak i¢in algoritmik diisinme ve algoritmik
diisinmeye eslik eden programlama becerilerini icerir (Angeli, 2021). Ayrica siklikla
soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme ile iligkilendirilmektedir. Bu sayede
bireylerin giinliik yasam problemlerini ¢6zme becerilerine katki saglar (Kalelioglu vd., 2016).
Denning (2017)’e gore algoritma, herhangi bir adim dizisi degil, insan muhakemesini
gerektirmeden bazi soyut makineleri ya da hesaplamali modelleri kontrol eden bir dizi adimdir.
Bilgi islemsel diisiinme ise yalnizca onu kontrol edecek adimlar1 degil, bu adimlara iliskin
modelin tasarlanmasini da igerir. Bu acidan bakildiginda problemin ¢dziimiiniin kendi i¢inde
bir programlanmasinin oldugu sdylenebilir. Bu sebeple yeni nesil olarak nitelendirilen
bireylerin algoritmik diisiinme ve programlamayi bilmeleri, bunu kendi alanlarina nasil entegre
edeceklerini ve alanlarinda nasil iretici olabileceklerini anlamalart olduk¢a Onemli
goriilmektedir (Sar1 vd., 2022). Ancak bilgi islemsel diisiinmenin kompleks yapis1 goz oniinde
bulunduruldugunda 6zellikle kiigiik yas gruplarinda 6gretiminin oldukg¢a dikkatli ve planh
yapilmasi gerektigi goz ardi edilmemelidir. Bireylerin bilgi islemsel diistinmesindeki amag,
problemleri ¢6zmek i¢in farkli algoritmalar kullanmak ve farkli ¢6ziim yontemlerini kullanarak
problem ¢6zme basarisini saglamaktir (Korucu vd., 2017). Bu sebeple 6grencilere kendi 6zgiin
¢oziim yollarini olusturabilecekleri, agik u¢lu sorularin yoneltildigi uygulamali etkinlikler
hazirlamak 6nemlidir.

Bilgi islemsel diistinme ¢ogunlukla bilgisayar bilimi ve ilgilenenleri ile iliskilendirilse de
bilgisayar bilimi kavramlari ve bunlarin temel uygulamalarinin yani sira bir¢gok 6grenme alanini
da etkilemektedir (Wing, 2006; Y1ldiz Durak vd., 2023). Ozellikle fen ve matematik alanlarinda
bilgi islemsel diisiinmeye iligkin arastirmalarin arttig1 soylenebilir (Weintrop vd., 2016).

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelisim siirecinde kullanilan bilgisayarli ve
bilgisayarsiz olmak iizere iki yaklasimdan s6z edilmekte ve kiiciik yas gruplart icin
bilgisayarsiz yaklagimlarin bir firsat olabilecegi vurgulanmaktadir (Mensan vd., 2020). Aytekin
& Topegu (2023) yapmis olduklarr arastirmada her iki yaklagimin da 6. sinif 6grencilerinin bilgi
islemsel diistinme becerilerini gelistirdigini ancak iki yaklagim arasinda anlamli bir farkliligin
bulunmadigin1 ortaya ¢ikarmislardir. Boylece bilgi islemsel diisiinme becerisi gelisiminin
yalmzca bilgisayar ile iliskilendirmemesi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini teknoloji odakli bir aktivitede kullanabilmeleri i¢in bilesenleri
olan algoritmik diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri Oncesinde gelistirmis olmalari
gerekmektedir (Sart vd., 2022). Bu acgidan bakildiginda da bilgisayarsiz uygulamalarin
bilgisayarli uygulamalara destek ve on hazirlik i¢in kullanilabilecegi de sdylenebilir. Bu
dogrultuda Huang ve Looi (2021) bilgi islemsel diisiinme ve igerisinde barindirdigi becerilerin
gelisiminde kullanilabilecek bilgisayarsiz aktivitelere iliskin bir model 6ne stirmiistiir (bkz.
Sekil 1). Bu modele gore hazirlanacak bilgisayarsiz aktivitelerin, dgretim siirecinin temel
bilesenleri olarak sayilabilecek “Igerik-Pedagoji ve Amag” temelinde gelistirilmesi
Onerilmistir.
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Sorgulama
tabanli, sosyal
ve kinestetik
aktiviteler

Bireysel ve
toplumsal hedeflerin
farkina varilmasina
olanak taniyarak
konularin daha ilgi
cekici hale gelmesi

Esitlik bilincine
sahip &gretim
uygulamalari

Dogasi
geregi ilgi
cekici
konular

Bu fikirlerin uygun
baglamda 6grenciler
icin genisletilmesi

igerik Pedagoji Amag

Sekil 1. Bilgisayarsiz/baglantisiz aktivitelerin yeniden tasarlanmasi: Igerik, pedagoji, amag
(Huang & Looi (2021)’den uyarlanmustir)

Modele gore konularin oOgretim siirecinde Ogrenciler i¢in kalici olmasi 6nemli
goriilmektedir. Bu sebeple fikirler 6grencilere uygun baglamlarda gelistirilmelidir. Pedagojik
yaklagim olarak; Ogrencilerin problem ¢ozme, algoritmik diisiinme ve elestirel diisiinme
becerilerini harekete gegirmelerine olanak taniyacak sorgulama tabanli 6gretim ile iletisim ve
is birligini harekete gegirecek esitlik bilincinin goz Oniinde bulunduruldugu uygulamalar
Onerilmistir (Huang & Looi, 2021). Ayrica bireysel farkindaligin ve toplumsal bilincin
kazandirilmasi ile konularin daha ilgi ¢ekici bir sekilde 6grenimi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
ilgi ¢ekici dogasi olan ve kalic1 6grenmeler i¢in 6grencilere gilinliik yasamdan 6rnekler sunmaya
olanak taniyan disiplinlerde sorgulama tabanli 6gretim yaklasimi temelinde bilgisayarsiz bilgi
islemsel diistinme aktivitelerinin ~ gergeklestirilebilecegi goriilmektedir. Bdylece fen
bilimlerinin kapsami ve dogast g6z oniinde bulunduruldugunda bilgisayarsiz bilgi islemsel
diisiinme aktivitelerinde tercih edilebilecek bir disiplin oldugu sdylenebilir.

Fen 6gretiminin; 6grencilerin 6gretim siirecinde soru sormalarini, tutarsizliklari ortaya
cikarmalarini, fikirlerini destekleyici kanitlar ortaya koymalarimi ve bilgiyi tartisma
yeterliklerini de igine alan vizyonu, sorgulama ile iliskilendirilmektedir (Chiappetta, 1997).
Nitekim 6grencilerin sorgulama yaparak problemleri ¢oziime ulastirdiklar1 6grenme siirecinde
daha basarili olduklarin1 ortaya koyan arastirmalar mevcuttur. Ornegin karisimlar konusunun
bu sekilde Ogretiminin &grencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Ornegin; Kusdemir vd., 2013; Tiiysiiz & Demirel, 2020). Bu sebeple bu ¢alismada karisimlar
konusu tercih edilmistir.

Sorgulama tabanli 6gretim iist diizey diisiinme becerilerini harekete gegiren (Lim,
2001), ogrencilerin yaparak yasayarak birincil elden 6grenmelerle 6grenme sorumlulugunu
almalarina olanak taniyan (Kayacan & Selvi, 2017; Sar1 & Bakir Giiven, 2013) ayrica
ogrencilerin sorular1 formiile etmelerini, genis ¢apta arastirma yapmalarini ve yeni bilgiler
liretmelerini saglayan (Branch & Solowan, 2003) bir yontemdir. Ozetle sorgulama; soru sorma,
aragtirma yapma, bilgileri analiz ederek 6grenme ve elde edilen bilgileri faydali/kullanigh
bilgilere doniistiirme siirecidir (Perry & Richardson, 2001). Bu sayede o6grenciler giinliik
yasamlarinda karsilarina ¢ikan problemleri ¢ozme becerisi kazanirlar (Branch & Solowan,
2003; Bostan Sarioglan & Abaci, 2017). Bilgi islemsel diisiinme ise bu problem ¢oziimiinii
sistematik hale getirmektedir. Bu sebeple bilgi islemsel diisiinmenin gelisimini yalnizca
bilgisayarli uygulamalarin gergeklestirilebilecegi diisiincesi bir yanilgidir. Bu yiizden bilgi
islemsel diisinmenin gelisim siirecinde kullanilan en yaygin strateji bilgisayarli etkinlikler

537



Sentiirk, Tomuk & Sari

olmasma ragmen, glinlimiizde egitimciler ve akademisyenler bilgisayarsiz/figsiz/baglantisiz
etkinlikler (yani dijital cihazlarin kullanilmadig1) seklinde ifade edilen farkli bir yaklagim da
kullanmaktadir (Kalelioglu vd., 2016). Bilgi islemsel diisiinme kavramlari, becerileri ve
uygulamalar1 derslerde zaten mevcuttur ancak sistematikligin saglanmasi igin bilimsel
etkinligin; algoritmik diisiinmeyi, elestirel diistinmeyi, yaratici diisiinmeyi ve problem ¢6zmeyi
harekete gegirecek sorgulayici sorularla yiiriitiilmesi dnerilmektedir (Waterman vd., 2020). Ote
yandan ogretmenlerin sorgulamaya dayali bir sinif etkinligi yiiriitme konusunda kendilerini
giivende hissetmeleri i¢in, sinifta uygulanabilecek denenmis ve test edilmis aktivitelere erisim
saglamalar1 gerekmektedir (Orosz vd., 2023). Ancak alan yazinda bu sekilde kurgulanmig
yeterli sayida fen etkinligine rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismada; sorgulayici yaklasima
bilgi islemsel diisiinmenin entegre edildigi 6zgilin bir bilgisayarsiz bilgi islemsel diigiinme
etkinliginin gelistirilmesi amaglanmustir.

Yontem
Bu calisma, bilgi islemsel diisiinmenin sorgulayict fen Ogretimine entegrasyonuna
yonelik bir etkinlik gelistirme ¢aligmasidir. Etkinlik, ortaokul 7. sinif diizeyinde “Saf Madde ve
Karigimlar (4. Unite)” iinitesindeki “Karisgimlarm Ayrilmast” isimli konuyu kapsamaktir.
Etkinlik kazanimi, giincel fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “F.7.4.4.1. Karisimlarin
ayrilmast icin kullamlabilecek yontemlerden uygun olamt segerek uygular.” (MEB, 2018)
seklindedir. Etkinlik gelistirme siirecinde izlenen adimlar Sekil 2’°de sunulmustur.

Kazanimin segimi

Problem senaryosunun yazimi

Sorgulayic1 6grenme
basamaklarina uygun aktivitelerin
olusturulmasi

Uzman goriigiiniin alinmasi

Pilot uygulama

Etkinlige son halinin verilmesi

Sekil 2. Etkinlik gelistirme siireci

Kazanim se¢iminden baslayarak pilot uygulama sonrasi diizenlemelerle son hali verilen
etkinlik, Orta Anadolu bolgesinde bir devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goren 5’i erkek ve
9’u kiz toplam 14 ogrenci ile 2022-2023 egitim Ogretim yili bahar doneminde
gerceklestirilmistir. 4 ders saatlik (4x40 dk.) siiregte uygulanan etkinlikte, 6grenciler 3-4 kisilik
gruplar halinde c¢alismislardir. Etkinlikte, Lim (2004)’in bes asamali sorgulayici 6grenme
modeli (Sor, Planla, Kesfet, Olustur, Yansit) kapsaminda bilgi islemsel diisiinme siireglerine
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yer verilmistir. Ayrica etkinlik gergeklestirildikten sonra etkinlige katilan 4 dgrenciye (3 kiz, 1
erkek) etkinlik ile iliskili sorularin yer aldigi, arastirmacilar tarafindan hazirlanan
yapilandirilmis goriisme formu yoneltilmis ve dgrencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri yazili
olarak alinmistir.
Bulgular

Bu boliimde etkinlik uygulama siireci ayrintili olarak verilmektedir. Etkinlik uygulama
basamaklari, yapilan ¢alismalar ve ilgili bilgi islemsel diisiinme boyutu 6rnekleriyle birlikte
aciklanmistir. Ayrica boliim sonunda etkinlik ile ilgili 6grenci goriislerine yer verilmistir.

SOR asamasi

Ogretmen gercek yasamdan drnekleri ve ilgili resimleri simif ortamina tagiyarak konu ve
kapsami sezdirmeye yonelik tartismay baglatti. Ogrencilerin gevrelerinde yetisen tahillar ve
hasat siireci hakkinda tartisildi. Bu siirecte kullanilan gorseller ve 6grencilerin sorulara yanitlar
Sekil 3’te verildi. Buasamada 6grencilerden tahillarin tarladan sofraya kadar gegen siireci sirali
bigimde yazmalari istenerek algoritma olusturma galismasi gergeklestirildi.

farkli gidalara

1 B REsimde goriilen bitki ve iiriinler ne gibi yontemlerle sofralanimizdaki

dontigtiiriiliir?

p?m@,é/ﬂ[m);)d\/urf"“dr‘/efzfn? ...................

2. Resimde goriilen bitkiler sofralarimiza ulagana kadar hangi siireglerden gegmektedir? Siralt

Algoritma

Sbwj ?&mizj .....
o fabrikaye. gides. ...
..... LDRIBTIERIE i

...... g.sefraga gediC

3 Teknolojik geligimin sinirlt oldugu zamanlarda tahil vb. gidalar yabanci maddelerden

a sofr asil ula irdh?
arindinilarak temiz bir sekilde ve bozulmaya ugramadan sofralara nasil ul'lsh:ll

) ? e §Q(/}I)~f2‘\ ...........
Terbdon ... ... .Q/’[ef‘o(em\) fora. oddia....~
;Erém&e ....... : Jiac akmer... maddeleden... elame. . S

AN R T

Sekil 3. Ogrencilere sunulan gorseller ve dgrenci ¢alismalarindan drnekler
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Bilgi islemsel diisiinme, genel olarak problem ¢dzme siireci olarak bilinir. Bu baglamda
etkinligin SOR asamas1 gercek yasam problemi iizerinden bigimlendirildi. Ogrencilerin
genellikle giftcilikle ugrasan ailelere sahip olmalar1 nedeniyle problem durumu hayatin i¢inden,
ogrencilerin asina olduklar1 ve gozlemledikleri yakin ¢evreden segildi. Boylece 6gretmen Sekil
4’te verilen problem durumunu sundu. Ogrenciler grupga problemi irdeleyerek ¢dziim igin
planlama asamasina gectiler.

Sekil 4. Ogrencilere sunulan problem

PLANLA asamasi

Ogretmen dgrencilerden problemin ¢dziimiinii planlamalarini istedi. Ogrenciler problemi
¢ozmek igin nasil bir strateji izleyeceklerini, problemin kendilerinden neler istedigini, hangi
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bilgilere ihtiya¢ duyduklarin1 ve bu bilgilere nasil ulagabileceklerini planladilar. Bu asamada
bilgi islemsel diisiinmenin soyutlama ve ayristirma boyutlarina yer verildi. Ogrenciler problemin
olas1 ¢Oziimiiniin tasimasi gereken o6zelliklerini ayrintilara girmeden basitlestirerek belirlediler
(soyutlama). Daha sonra ¢oziime ulagmak i¢in hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklarini 6gretmen
rehberliginde belirleyerek problemi alt problemlere ayristirdilar (ayristirma) (Sekil 5).

Size verilen problemin ¢dziim siirecini planlayiniz.
e Problemin ¢dziimiinde gerekli kriterler ve sinirhiliklar (kontroliiniiz diginda gelisen

durumlar) nelerdir? Belirleyiniz?

@ Jemtzloce, ... Sslenfnde....... YOS Y Seleme....copluposs,

[sa.... holloaigos)... swvpn.... Leaf..... H0...... sehile.... feknor
l’w UO........... sm,\g@&da ............ St dos00 alqn, P> Soyutlama

@..ng.r:.mm........is.leﬁﬁr.\ ...... DL00Ce...... 2RO ... TN ...

@ LQraod.2enn..... haemfodes........ TP TRY Y- "N B lw.m,....
tooral kes....ooedol. peeakboL......ub wakoncy

e Beyin firtinas: yaparak problem durumu ile ilgili neler biliyoruz ve bilmemiz

gerekenleri listesini asafidaki tabloya yazimz.

"E\'\-\\cf‘nn \Qalslf\dc&,; e moddder‘ b;rbr\'xﬁc” aourm;;‘

e { ‘\
OS"Q( C\B«Pn 55\]9(\'\(\ L‘jb \J""\Q/ s !
1 o G éoime. ulagidken Yorslaso
Mmaddeles, g
CD:F)-“ 2o\sklar ‘

« Urinletn  boauimasios

Onleven FasarcuPu e

Makine +asar lauacagim,,
QRN

* Fecbleme qérim vrelirken
Nas\ afegtirma ‘{ycpoc@m\
N

Arastiralim

*Gida tess o bolmlerden  dugmold)
* Tesiste hoa Y0 kor@mbr dabVr)

* ML moddelert awrmok icin oy Spntemier toorabhiriz’) €—— Ayristirma
; Foh —kah | Kot =5w1 e Swi-Swi Korgimlacn
an %og ygnieres utendalhe)

*Tesisie ayrma Aeknkler hoai Sicalemada Gpracklestitimeridin

[e] Grm QL

Sekil 5. Planlama agamasinda yapilan ¢aligmalardan 6rnekler
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KESFET asamasi

Ogrenciler planlar1 dogrultusunda problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan bilgilere ulasmaya
calistilar. Bu kapsamda, “Hangi tiir karisimlar olabilir? Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi-su
karisimlarini en uygun hangi yontemlerle bilesenlerine ayirabiliriz?” sorularina cevap aradilar.
Ogrenciler gercek malzemelerle oncelikle homojen ve heterojen karisimlar olusturdular.
Sonrasinda ayirma tekniklerini kullanarak bu karisimlari ayirdilar. Bu siiregte Vitamin
portalinda yer alan etkilesimli sanal uygulamadan faydalandilar ve homojen, heterojen karisim
ve ayirma tekniklerini deneyimleyerek sorgulama imkani buldular. Boylece karigimlar: ayirma
teknikleriyle ilgi bilgi topladilar (Sekil 6).

L

Sekil 6. Kesfetme asamasinda yapilan ¢calismalardan goriintiiler

Kesfet asamasinda bilgi islemsel diistinmenin modelleme, veri diizenleme ve genelleme
alt boyutlar1 gergeklestirildi. Ogrenciler her grupta yer alan bilgisayarlarda “Karisimlarin
ayrilmas1” konulu etkilesimli uygulamay1 kullanarak deneysel modellerini olusturdular (Sekil
7). Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi su karigimlarinin homojen/heterojen olma durumlari ile
en uygun ayirma tekniklerine yonelik veri topladilar. Verileri tablo halinde kaydederek sonug
cikarma ve genelleme siirecini gergeklestirdiler (Sekil 8).

Ayirma Yontemleri

1uepoN Asuag

Modelleme

Sekil 7. Kesfet asamasinda kullanilan etkilesimli uygulama ile modelleme.
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Arastirma Sorusu 1: Tuzlu su karigimi &6zelligine gdre en uygun hangi ydntemle
bilesenlerine ayrilir?
—
Gozlem:
£ kar - EnUygun Aywrma Yontemi
Tuzlu Su L_k ° D‘Jﬁné'
Sonug:
Llomg:‘}aﬂ AAAAAAA I Aot~ VTV I koo isicalonda........ .lgm.sxm; .......... E%./x;.iy.ocw P Genelleme
eosddelent........... (=N SO rprClde 0o bflmef. . PP .Y
JeMoaileh? ek ............ L= NTYaY 2o N 9 S¢:menuoC\/@vm.&rrs‘:x;\f,‘
Arastirma Sorusu 2: Kumlu su karigimi 6zelligine gére en uygun hangi yontemle
bilesenlerine ayrilir?
Gozlem:
Veri
. — Kumlu Su
diizenleme
Sonug: "
...... Heter oS5en fr.helle........ bukiog bt =St
lgenisimfon, Qa0 Yok on /’\UUMAL!M ....... =7 5
........... <enfmlP wl.ntem. svamedin
Arastirma Sorusu 3: Zeytinyagi - su karigimi 6zelligine gére en uygun hangi yontemle
bilesenlerine ayrilir?
Gozlem:
Leowmkan...... upauolk..... Saok...... pdioga.......00..... n....5ehille. .
40 bl Y i ol
.o 0n@ huntd wpotenful.....ounlGn
Sekil 8. Veri diizenleme ve genelleme siirecine yonelik ¢aligmalar.
OLUSTUR asamasi

Bu asamada 6gretmen 6grencilerden kesfetme asamasinda elde ettikleri bilgi, bulgu ve
sonuglar1 degerlendirerek problemin ¢dziimii igin fikir/model gelistirmelerini istedi. Ogrenciler
yonergeler dogrultusunda tarlada hasat edilen bugdayin atiklardan ayristirilmasi ve un iiretimi-
paketleme iizerine fikir tasarimi gergeklestirdiler. Ogrenciler fikir olarak tasarladiklari tesisi
cizerek modelleme yaptilar. Tesisin ¢alisma prensibini gerceklesecek islem sirasini dikkate
alarak adim adim siraladilar. Boylece basit sozel ifadelerle tesisin galisma prensibine ait
algoritma gelistirme ¢alismasi gergeklestirdiler. ilgili ¢alismalardan &rnekler Sekil 9°da verildi.
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* Grup arkadaslanmzla beyin firtinasi yaparak problemin ¢dziimiine yonelik

olusturacagimz sistem tasariminiz igin fikirler firetiniz.

+ Bu fikirlerden problem kriterlerine en uygun olam seginiz. ]
«  Segtiginiz fikre yonelik tasarimlarinizi ¢iziniz. Alaoritma
« Tasanimlarimzin ¢alisma algoritmasini adim adim yaziniz. \1/
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Sekil 9. Bugdayin atiklardan ayristirilmasi ve un iiretimi-paketleme tesisinin tasarim ¢izimi

ve ¢alisma algoritmalari
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YANSIT asamasi

Ogrenciler gruplar halinde tasarim fikirlerini paylastilar. Bu siiregte tasarimlar
degerlendirilerek olasi hata ayiklamalar1 yapildi. Gida tesisinin ¢alisma prensibine yonelik
gelistirilen algoritmalar degerlendirilerek test edildi ve varsa hatalar diizeltildi (Sekil 10).

o Hazirladiginiz fikir tasariminin sunumunu yaparak algoritmasini sinifla paylasiniz.

. Hazirlamig oldugunuz fikir tasarimiyla ilgili sinifin yapmig-oldugu degerlendirmeyi

dikkate alarak cksiklikleri/hatalari ve nasil diizelteceginizi tablo 6’ya kaydediniz.

g'buer\ Dévenr wenfre. HC‘SO{Z Orect mz‘mel( Hat
2, pql)eﬂeffb adiming hilmiaun Feletome %‘%QJN " a 11?1;11131
; L Teun gl L.bsﬂwvwwo_,\‘ Noum L&f/‘i%? ocih l&\gbfw e Y

L L”QZIV\O» /{’/L? ks UL(«OJ‘CJ‘QL wubm, L Lﬁ#{ﬂe @le IMQ(M el

Kenisimin Wvestula Ecuv! )[a/\(gwmn A Imogt 5[(,\ Seho~
S c«.‘k(:ﬁ D\ IO o f‘eﬁ%ﬂ o\mm‘

Sekil 10. Hata ayiklama calismas1 6rnegi

Gruplarin sunumlari sonrasi tasarim fikirlerinin farkli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilip
kullanilamayacag1 {izerine tartisilarak ¢oziimii farkli problemlere uyarlama-genelleme
yapilmasi saglandi. Boylece bilgi islemsel diisiinmenin genelleme boyutuna yer verilmis oldu
(Sekil 11).

Uretmis oldugunuz fikir tasarimlarim farkl: problemlerin ¢ziimiinde nasil kullanabileceginizi
xanmm/

AN, tallodan. . o ftalefon. Qac\of ..... egen. &‘?ec‘\(\\c
(_l, b ...... f..k[.f..f...&jc\{nc nn C\ &\ 0\(‘* \.c\f\r\&an
C\b.(‘.ls. .thmc.gl .Ve. Aem\ef\eceL ch haluﬂﬁ &!.\N.%.\mff NESINT

56\310:)0\‘9\ .

<— Genelleme

%mnm goniennm ugm déu ....... E&Lq........ﬁc\d\u ..... w;.moq ...... Lu .......
e kulhm,bl.n.. .\fl‘c,k\\on ..... dtSmd& Po:L\ dnc\g meddeles,... iC adR. .

Sekil 11. Genelleme 6rnekleri

Yansit asamasinda bulmaca hazirlama etkinligi gerceklestirildi. Ogretmen grencilerden
Tablo 1’de verilen asamalar1 kullanarak bulmaca hazirlamalarini istedi. Gruplar kendi i¢inde
caligmalarini yirittii ve bilgi islemsel diisinmenin alt boyutlarini kullanarak bulmaca
gelistirdiler.
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Tablo 1. Bulmaca hazirlamak i¢in isletilen bilgi islemsel diisiinme siiregleri

Alt boyut Yapilacak islemler
Bulmaca karisimlarin ayrilmasi ile ilgili olmali.
Soyutlama Bulmaca yatay ve dikey siralanan kutucuklardan olugmali.
Kag kelimeden olusacagi belirlenmeli.
Ayristirma Kelime sayisina gore sorular ve cevaplari hazirlanmali.
Bulmacanin yatay ve dikey siitunlarinda hangi harfler ¢akisacak belirlenmeli
Bulmacadan c¢ikacak sifre belirlenmeli.
Modelleme Bulmacanin yatay ve dikey kutucuklarini ¢izerek modeli olusturunuz.

Bulmaca sorularinin sirasi belirlenmeli ve siralanmali.

Algoritmik diisiinme Bulmacanin kelimeleri siralanmali.

Hata ayiklama

Sorularin siralamasina gére model tizerinde numaralar verilmeli.
Sifre olusturulmali.
Bulmaca ¢ozerek test edilmeli, varsa hatalar ayiklanmali.

Ogrenciler bulmacanin kag kelimeden olusacagini, ipuglar1 ve ilgili kelimelerin neler

olacagini, hangi kelimelerde cakisma olacagini belirlediler. Planlar1 dogrultusunda bulmaca
modelini ¢izdiler ve deneme amacli bulmacay1 ¢ozerek test edip hata ayikladilar. Siirece
yonelik ¢aligmalardan 6rnekler Sekil 12°de verildi.
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Sekil 12. Bulmaca hazirlama stireci
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Yansit asamasinda 6grenme siirecine yonelik degerlendirmeler de yapildi. Ogrencilere
ilgili kazanimlara yonelik sorular yoneltildi. Sekil 13’te sunulan soruda, verilen karisimin
damitma yontemiyle bilesenlerine ayrilmasi siirecinde sivilarin ayrigma siralamasi istenerek
ayni zamanda algoritmik diistinme becerisine yer verildi.

1. Bilgi: Kaynama noktasi farkhi ve hirbiri icerisinde ¢éziinen sivi-sivi homaojen
karigimlarinin ayrilmasinda damitma yontemi kullanilir.

Damitma yonteminde, karigim isitildiginda kaynama noktasi diigiik olan sivi

buharlagip karigimdan ayrilirken kaynama noktas: yiiksek olan sivi ise kapta kalmaktadir.

Buharlagan sivi, sogutma tiipii yardimiyla yogunlastirilarak baska bir kabin icerisine toplanir.

s 120°C
[Yukaridaki tabloda birbirleriyle homojen karigabi
noktalart  verilmistir.

stvilarin kaynama

Verilen bilgiyi dikkate alarak agagidaki sorulari cevaplaymiz.
a) Buna gore asagidaki karigimlarda hangi maddeler kaptan ilk énce ayrilir? Kaplarin

altindaki bogluklara yaziniz.

an K=t [=le MW=~
F o - 62 c=lgo co23 N

Pod

Stuis |

Siots,

S\g;

Sturs)

b) Buna gére tablodaki sivilarin hepsinden olugan bir karigimda, karigimi bilegenlerine

ayirmak i¢in damitma ydntemi uygulanirsa sivilarin kaptan ayrilma siralamasi nasil olur? Al itmik
—— , goritmi
sagidaki tabloya yaziniz. < s
: diisiinme
U swe
N Swisy SIWiS|
| L Srisy \WIS!
- G SL015) Stig(
3 /,{ Stulsy S\UL i
% g Stptst SIULer

Sekil 13. Degerlendirme sorularindan 6rnekler

Etkinlik ile lgili Ogrenci Goriisleri

Etkinlige yonelik katilimcilarin yazili goriisleri incelenerek etkinligin giiclii, zayif ve
gelistirilebilir yanlar1 olacak sekilde kategorize edildi. Bu kategoriler temelinde 6grenci
goriiglerine yer verilerek etkinlik degerlendirildi.

Etkinligin Giiclii Yanlarina fliskin Ogrenci Gériisleri

Etkinligin gii¢lii yanlarma iligkin 6grenciler tarafindan farkli goriisler 6ne siirtilmiistiir.
Kesfet ve olustur agsamalarinin etkinligin en etkili asamalar1 oldugunu ifade edilmistir. Bu iki
asamanin etkili bulunmasindaki ortak goriis ise deneyim ve aktivite olanagi sunmasidir.
Ogrenciler ogrendikleri bilgileri farkli ortamlarda deneyimleme ve kullanma imkam
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bulmalarmin etkinligi giiglii kildigin1 belirtmislerdir. Sekil 14’te bu bulguya iliskin &rnek
ogrenci gortisleri verilmistir.

Ogrenci A
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Sekil 14. Ogrenci goriislerinden drnekler

Ogrenciler etkinligin daha once karsilagtiklar1 etkinliklerden farkli yapida oldugunu
vurgulayarak; grupca yapilan beyin firtinalar1 ile birden ¢ok ¢6ziim {iretilmesi, bilimsel
arastirma siirecinden yararlanilmasi, asama asama fikirlerin olgunlasmasi ve ise kosulmasinin
gbzlemlenmesini de etkinligin giiclii yanlar1 olarak belirtmislerdir. Buna ek olarak 6grendikleri

bilgilerin kaliciliginin da saglanmis oldugu tespit edilmistir. Ornek 6grenci goriisleri Sekil 15°te
verilmigtir.

Ogrenci B ‘ . -
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Sekil 15. Ogrenci goriislerinden 6rnekler

Etkinligin Zayif Yanlarina iliskin Ogrenci Goriisleri

Ogrenciler planlama ve olustur asamalarmin etkinligin en zayif asamasi oldugunu ifade
etmislerdir. Bu asamay1 zayif bulan 6grencilerin ortak goriisii, planlama asamasindaki grup igi
etkilesim sirasinda zaman yonetiminde giigliik yasanmasiin etkinligin verimini diistirdiigi
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yoniindedir. Olustur asamasina iliskin goriis bildiren 6grenci ise ¢izim yeteneginin gelismemis
olmasi sebebi ile bu asamada 6zgiin ¢izime yer verilmesinin verimi diislirdligiinii ifade etmistir.
Bu bulguya iliskin 6rnek 6grenci goriisleri Sekil 16’da sunulmustur.
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Sekil 16. Ogrenci goriislerinden drnekler

Etkinligin Gelistirilebilir Yanlarna Iliskin Ogrenci Goriisleri

Etkinligin gelistirilebilir yanlarina iliskin 6grencilerden farkli goriisler 6ne stiriilmiistiir.
Etkinligin bu hali ile degistirilmeden kullanilmasi, olustur ve planla asamasinda verilen
stirelerin uzatilmasi ve son olarak olustur asamasinda ¢izim kisminda hazir sablon kullanilmasi

seklinde onerilerde bulunulmustur. Sekil 17°de bu onerilere iliskili 6rnek 6grenci goriislerine
yer verilmistir.
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Sekil 17. Ogrenci goriislerinden &rnekler
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Tartisma ve Sonug¢

Etkinlik uygulama siirecinde Ogrencilerin etkinlik iiriinleri ve siire¢ deneyimleri,
Ogretmenin gozlemleri ve oOgrencilerle yapilan goriismeler dogrultusunda degerlendirme
yapilmustir. Ogrencilerin gercek yasam probleminden yola ¢ikarak gergeklestirdikleri etkinlik
onlarin bilissel baz1 kazanimlara ulagmalarinin yaninda sorgulama ve bilimsel siire¢ becerileri,
bilgi islemsel diisiinme becerileri ve yasam becerilerinin de gelisimine katki sagladigi
degerlendirilmektedir. Bilissel anlamda 6grenciler homojen-heterojen karisimlari, karisimlar
ayirma yontemlerini, ¢evrelerinde gorebilecekleri karisimlar ve nasil ayristirildigimi kendi
sorgulamalar1 ve yaptiklari uygulamalarla 6grenmislerdir. Sorgulama ve bilimsel siireg
becerileri boyutunda soru sorma, planlama, arastirma, deney yapma, veri toplama, analiz ve
yorumlama, sonug ¢ikarma, model olusturma ve iletisim gibi becerilerini kullanarak gelistirme
imkani1 bulmuslardir. Etkinlik siirecinde Ogrenciler bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel
bilginin kullanilmasina iliskin analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, iletisim ve takim
calismasi gibi temel yasam becerilerini kullanmiglardir. Ayrica gercek yasam problemine
¢Oziim odakl1 fikir tasarimi gergeklestirerek tasarim becerilerini kullanmislardir.

Bu ¢alismada literatiirdeki mevcut etkinliklerden farkli olarak sorgulayici fen 6gretimi
stirecine bilgi islemsel diislinmenin entegrasyonu planlanmistir. Bu baglamda etkinligin birgok
asamasinda bilgi islemsel diistinmenin alt beceri alanlarina (yaraticilik, problem ¢6zme vb.) yer
verilmigtir. Literatiirde bilgi islemsel diisiinme icin farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte
(Sadik Leftwich & Nadiruzzaman, 2017; Wing, 2008) bu tanimlamalarda ortak olan problem
¢ozmek i¢in kullanilan bir beceri olmasidir (Barr vd., 2011; Rambally, 2017). Bilgi islemsel
diisiinme, acik uglu problemlerin ¢ézlimiine yonelik bir diigiinme bigimi olarak goriilmektedir
(Park vd., 2015). Dijitallesmenin bir¢ok alanda varligini hissettirdigi giiniimiizde, bilgi islemsel
diisinmenin problem ¢6zme siiregleri siklikla bilgisayar kullanimiyla iligkilendirilmektedir
(Roman-Gonzalez vd., 2017; Lye & Koh, 2014). Ancak ¢oziimleri tasarlayarak ve verileri
isleyerek problemleri bilgi islemsel olarak ¢6zmenin dijital bir beceri degil, zihinsel bir beceri
oldugu belirtilmektedir. Dijital beceriler; Diinya Ekonomik Forum’unun 2020 yilinda
yayinladig Islerin Gelecegi raporunda, dijital teknolojiler igin gerekli goriilen beceriler olarak
isimlendirilmektedir (Budak, 2021). Yani bu beceriler dijital teknolojilerin varlig1 sz konusu
oldugu durumlarda gelisim gostermektedir. Bu nedenle bilgi islemsel diisiinmenin problem
¢cozme siirecleri géz oniinde bulundurularak bdyle bir sinirlandirmaya tabi tutulmamasi gerekir.
Nitekim insanlarin ¢aglar boyu dijital teknoloji ve cihaz tiirleri olmadan problemleri ¢ozdiikleri
de bilinmektedir (Caeli ve Yadav, 2020). Bu dogrultuda alan yazinda, bilgisayarsiz
uygulamalarin bilgi islemsel diisiinmenin gelisiminde olumlu yonde etkili oldugunu ortaya
cikaran gesitli arastirmalar mevcuttur (Ornegin; Aytekin & Topcu, 2023; Brackmann vd., 2017;
del Olmo-Muifioz vd., 2020; Peel vd., 2018). Dolayisiyla bu ¢alismada sunulan etkinlik gergek
yasamdan bir problemin ¢6ziimii odaginda bilgisayarsiz bir aktivite olarak gergeklestirilmistir.
Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde soyutlama, ayristirma, modelleme, veri diizenleme,
algoritma olusturma, hata ayiklama ve genelleme gibi bilgi islemsel diisiinme siireclerini
kullanmistir. Etkinlik boyunca kullanilan bu becerilere ait bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Etkinlikte kullanilan bilgi islemsel diisiinme becerileri ve ilgili aktiviteler.

Bilgi islemsel Bilgi islemsel diisiinme aktiviteleri

dusinme becerileri Ogrenciler. ..

* Problemin olasi ¢oziimiiniin tagimasi gereken 6zelliklerini ayrintilara
Soyutlama girmeden basitlestirerek belirlediler.

*  Bulmacanin genel sinirlarini belirlediler.

* Problemi alt problemlere ayristirdilar.

Ayristirma *  Bulmaca hazirlama siirecini ayrigtirdilar.
* Ayirma tekniklerini etkilesimli uygulama ile modellediler.
Modelleme *  Guda tesisini modellediler.

» Bulmacay1 modelledirler.

» Karisim tiirlerine yonelik veri topladilar.
Veri diizenleme * Ayirma tekniklerine yonelik veri topladilar.

»  Verileri tablo haline getirdiler.

*  Verilerden sonug ¢ikardilar.

» Bitkilerin tarladan sofraya ulagim siirecini siraladilar.
Algoritmik diisinme <+  Guida tesisinin ¢alisma siirecini adim adim siraladilar.

» Kaptaki sivilarin damitma yontemiyle ayrisma sirasim yazdilar.

*  Bulmaca etkinliginde kullandilar.
Hata ayiklama * (uda tesisi ¢aligma algoritmasinda diizeltme yapildi.

» Bulmaca test edildi ve hata ayiklamasi yapildi.

* Bugday icin gelistirilen fikri, ¢ay ve diger tahillara genellediler.
Genelleme *  Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi-su karisimlarinin ayirma

islemlerinden ¢ikan sonucu genellediler.

Alan yazina gore bir beceriyi gelistirmenin yolu 0 becerinin kullanilmasi ile miimkiin
goriilmektedir (Sar1 vd., 2020; Strong, 2013). Bu baglamda etkinlikte 6grencilerin s6z konusu
becerileri kullanmalarinin ilgili becerilerin gelisimine katki sagladigi ¢cikarimi yapilabilir.

Etkinligi 6grencilerin daha 6nce yapmis olduklar: etkinliklerden farkli kilan hususlardan
birisi farkli agamalarda 6grencilerin algoritmik diisinme becerisini kullanmalar1 olmustur.
Daha 6nce algoritma gelistirme ¢aligmasi yapmamis olan 6grencilerden tahillarin hasat islem
strast, diislindiikleri gida tesisinin isleyis sirasi ve bulmaca hazirlama siirecinin islem sirasini
hazirlamalari istenmistir. Ogrenciler basit sozel ifadelerle siralama yaparak algoritmalart
olusturmuglardir. Bu baglamda etkinligin 6grencilerde algoritmik diisiinmenin gelismesine
katki sagladig1 sdylenebilir. Algoritmik diisiinme, kisinin yaratict ve mantiksal diisiinme ile
istenilen sonuca ulagmak igin attig1 bir dizi adim gelistirerek bir problemi ¢6zmesini ifade eden
detay odakli bir diisiince siirecidir (Katai 2014; Ziatdinov & Musa, 2013). Bu baglamda
algoritmik diisiinme okullarda 6grencilerin problem ¢ozmelerini, elestirel diisiinmelerini ve
isbirligi yapmalarini saglamak i¢in kullanilabilir (Sar1 vd., 2022).

Etkinlikte 6grenciler genel olarak alisik olduklar1 hazir bulmaca ¢6zme yerine kendi
bulmacalarini tasarlamiglardir. Bilgi islemsel diistinmenin kullanildig1 bu siirecte 6grenciler
baslangicta zorlanmakla birlikte bulmacanin gelistirilmesi, kendi iirettikleri bir iirtin olmasi
nedeniyle onlara ayr1 bir 6zgliven ve motivasyon saglamistir. Ayrica siiregte gelistirilen
bulmacalarin arkadaslar1 tarafindan kullanilmasi 6grenciler i¢in oldukca etkili olmustur.
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Bulmacalar 6grencilerde problem ¢dzme ve algoritmik diisiinme becerilerini desteklemektedir
(Giilbahar, 2018). Lamagna (2015)’e gore 6grenciler bulmaca hazirlama ve ¢6zme sirasinda
bulmaca ¢ézmekten, grup c¢aligmasi yapmaktan hoslanabilir ve bu durum onlarm ilgi ve
motivasyonlarini artirabilir. Arastirmanin nitel kisminda sunmus olduklar1 goriisler de bu
diisiinceleri dogrular nitelikte 6grencilerin algoritmik diisiinmelerine olanak sagladigi ve genel
olarak keyifli bir siire¢ gecirdikleri yoniinde olmustur.

Oneriler

Anlamli ve kalici 6grenmenin hem biligsel hem de fiziksel aktiflik gerektirdigi
bilinmektedir. Etkinlikte Lim (2004)’in sorgulayici 6grenme asamalarina entegre edilen bilgi
islemsel diistinme boyutlar1 sayesinde bu gerekliligin saglandigi goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerden elde edilen goriisler de yine bilgi islemsel diistinme ile sorgulayic1 6grenmenin
O0grenmelerini olumlu ydnde gelistirdigi dogrultusundadir. Bu sebeple etkinlikte izlenen
yaklagim Kkullanilarak farkli sinif diizeyi ve tnitelerde de benzer etkinliklerin gelistirilmesi
Onerilebilir. Ayrica bu etkinlikte bilgi islemsel diisiinmenin gelisiminde kullanilan iki
yaklagimdan yalnizca birine (bilgisayarsiz yaklagima) yer verilmistir. Alan yazinda bilgi
islemsel diisiinme gelisiminde iki yaklagimin da etkili oldugunu ortaya ¢ikaran arastirmalar yer
almaktadir. Ancak her iki yaklagimin da bir arada kullanildig1 etkinliklere yeterli sayida
rastlanmamustir. Bu sebeple bilgisayarsiz yaklagimla hazirlanan benzeri etkinlikler bilgisayarli
yaklagimla desteklenerek yine farkli tinite ve siif diizeyleri i¢in gelistirilebilir.

Cikar Beyam
Bu ¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Bu arastirma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemektedir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu c¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmas: belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bagligi altinda belirtilen
eylemlerden hicbiri gergeklestirilmemistir. Calisma Oncesi etik kurul belgesi alinmistir (Tablo

3).

Tablo 3. Etik kurul bilgileri

Kirikkale Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu
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EXTENDED SUMMARY

Computational thinking is much broader in scope than algorithmic thinking and includes
algorithmic thinking and programming skills that accompany algorithmic thinking to achieve
the desired solution in case of a problem (Angeli, 2021). Therefore, computational thinking is
discussed by associating it with ideas and practices in the field of learning, from decomposing
and solving complex problems to using various approaches to increase solution speed and
efficiency (Yildiz Durak et. al., 2023). The purpose of individuals’ computational thinking is
to use different algorithms to solve problems and to achieve problem-solving success by using
different solution methods. (Korucu et. al., 2017). For this reason, it is important to prepare
practical activities in which open-ended questions are asked to students so that they can create
their own unique solutions.

Two approaches, computerized and non-computerized, are mentioned, which are used
in the development process of computational thinking skills, and it is emphasized that
computer-free approaches can be an opportunity for younger age groups (Mensan et. al., 2020.
As a pedagogical approach that can be preferred in the development of computational thinking
skills without computers; An inquiry-based teaching approach has been proposed that will
allow students to activate problem solving, algorithmic thinking and critical thinking skills
(Huang & Looi, 2021). In this direction, this is an activity development study for the integration
of computational thinking into inquiry science teaching. It is seen that computational thinking
activities without computers can be carried out on the basis of an inquiry-based teaching
approach in disciplines that have an interesting nature and allow students to present examples
from daily life for permanent learning. Based on this, in this research, an activity was prepared
to activate computational thinking skills based on inquiry-based teaching. The activity covers
the topic called “Separation of Mixtures” in the unit “Pure Substances and Mixtures (4th Unit)”
at the 7th grade level of secondary school. It was held in the spring semester of the 2022-2023
academic year with a total of 14 students, 5 boys and 9 girls, studying in the 7th grade of a
public school in the Central Anatolia region. In the activity, which was carried out in 4 lesson
hours (4x40 minutes), students worked in groups of 3-4 people. The activity included
computational thinking processes within the scope of Lim’s (2004) five-stage inquiry learning
model (Ask, Plan, Explore, Create, Reflect). In addition, after the activity was carried out, a
structured interview form prepared by the researchers, which included questions related to the
activity, was directed to 4 students (3 girls, 1 boy) who participated in the activity, and the
students' opinions about the activity were received in writing. The inquiry into research findings
was created on the basis of the learning model. In the ask phase of the activity, the teacher
initiated the discussion to convey the subject and scope by bringing real-life examples and
relevant pictures into the classroom environment. The students discussed the grains growing
around them and the harvesting process. At this stage, an algorithm creation study was carried
out by asking the students to write sequentially the process of grains from field to table. In the
design phase, the teacher asked the students to plan the solution to the problem. Students
planned what strategy they would follow to solve the problem, what the problem asked of them,
what information they needed, and how they could access this information. At this stage, the
abstraction and decomposition dimensions of computational thinking were included. In the
explore phase, students tried to access the information necessary to solve the problem in line
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with their plans. In this context, “What types of mixtures can be possible? “With what methods
can we most appropriately separate salt water, sandy water and olive oil-water mixtures into
their components?” They sought answers to their questions. Students first created homogeneous
and heterogeneous mixtures with real materials. In the explore phase, modeling, data
organization and generalization sub-dimensions of computational thinking were realized. In the
construct phase, the teacher asked the students to develop ideas/models for solving the problem
by evaluating the information, findings and results obtained in the discovery phase. In line with
the instructions, students designed ideas on separating wheat harvested in the field from waste
and flour production and packaging. Students drew and modeled the facility they designed as
an idea. In the reflect phase, students shared their design ideas in groups. During this process,
the designs were evaluated and possible error corrections were made. Additionally, written
opinions related to the event created by participants; The activity was categorized as strengths,
weaknesses and improvable aspects. The process was also evaluated as positive for the students
in terms of creating algorithms and permanence of information. It has also been suggested that
the time given for the planning and creation phase be increased.

As a result, during the activity implementation process, students' activity products and
process experiences were evaluated based on the teacher’s observations and interviews with the
students. The activity that the students carried out based on a real-life problem was evaluated
as contributing to the development of their inquiry and scientific process skills, computational
thinking skills and life skills, as well as helping them achieve some cognitive gains.
Cognitively, students learned about homogeneous-heterogeneous mixtures, methods for
separating mixtures, the mixtures they can see around them and how they are separated, through
their own inquiries and practices. They had the opportunity to develop their inquiry and
scientific process skills by using skills such as asking questions, planning, researching,
experimenting, collecting data, analyzing and interpreting, drawing conclusions, creating
models and communication. During the activity, students used basic life skills such as analytical
thinking, decision-making, creativity, communication and teamwork regarding accessing and
using scientific knowledge. They also used their design skills by designing solution-oriented
ideas for real-life problems. In this study, unlike the existing activities in the literature, the
integration of computational thinking into the inquiry science teaching process is planned.

Nowadays, when digitalization makes its presence felt in many areas, problem-solving
processes of computational thinking are often associated with the use of computers (Roman-
Gonzalez et. al.,, 2017; Lye & Koh, 2014). However, it is stated that solving problems
computationally by designing solutions and processing data is a mental skill, not a digital skill.
As a matter of fact, it is known that people have been solving problems without digital
technology and device types for ages (Caeli & Yadav, 2020). In this regard, there are various
studies in the literature that reveal that computer-free applications are positively effective in the
development of computational thinking (Aytekin & Topgu, 2023; Brackmann et.al., 2017; del
Olmo-Muiioz et.al., 2020; Peel et.al., 2018). Therefore, the activity presented in this study was
carried out as a computer-free activity focused on solving a real-life problem. Students used
computational thinking skills such as abstraction, decomposition, modeling, data organization,
algorithm creation, debugging and generalization in the problem-solving process. Thus, it was
suggested that similar activities could be developed for different units and grade levels.
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