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FeTeMM Egitimine Yonelik Etkinlik Uygulamasi: Kuvvet ve Enerji Ornegi”
Israfil TOZLU™, Emine GULSEVEN***, Mustafa TUYSUZ****

Oz: Bu c¢alismanm amact; yedinci smif Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” Unitesi
kapsaminda arglimantasyon temelli Cunningham miihendislik tasarim siireci ile 6rnek bir
FeTeMM etkinliginin basamaklarin1 uygulamali bir sekilde agiklamak olarak belirlenmistir.
Aragtirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Van iline bagli bir ortaokulda yedinci sinifta
Ogrenim goren 32 6grenci (21 erkek- 11 kiz ) ile gergeklestirilmistir. Etkinligin uygulanmasi
dort ders saati stirmiistiir. Bu etkinlikteki temel amag, kazanimlarin giinliik yasam problemleri
ile iliskilendirip, senaryolastirarak 6grencilerin konu kavramlarini etkin bir sekilde anlamalarini
saglamaktir. Etkinlikler bir senaryo ile baslayip Cunningham miihendislik tasarim siirecine
(sor, hayal et, planla, olustur, gelistir) Toulmin’nin arglimantasyon modeli bilesenleri (iddia,
veri, gerekce, destek, niteleyici ve clrltme) entegre edilerek uygulanmistir. Yiizen Aracim
etkinligi, bilim ve miihendislik uygulamalarinin fen derslerinde kullanilmasimin faydali
oldugunu gosteren bir Ornektir. Bu etkinligi siniflarinda uygulayacak olan 6gretmenler
argiimantasyon temelli mithendislik tasarim siireciyle 6grencilere problem ¢oziimii i¢in farkli
disiplinlerin kavramlarim1 kullanarak bilimsel olarak anlamli gerekgelerle yeni {iriin
olusturmayi, olusturduklari {irlinleri test etmeyi deneyimlemelerini saglayacaklardir. Bu durum
onlarda ileriye donuk 21. yizyilda bireylerden beklenen becerilerin gelisimine katki sunacagi
diistiniilmektedir.
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Activity Application for STEM Education: Sample of Force and Energy
Abstract: The aim of this study; the Cunningham engineering design process based on the
argumentation was determined as the implementation of an exemplary STEM activity in the
scope of the “Force and Energy* unit of the seventh grade science course The study was
conducted with 32 students (21 boys-11 girls) in 7th grade in an elementary school in Van
province in the 2018-2019 academic year. The implementation of the activity lasted 4 hours.
The primary purpose of this activity is to make the students understand the concepts of the
subject effectively by associating the related objectives of the topic with the problems of daily
life and creating scenarios. The activities were implemented by starting with a scenario and
integrating Toulmin's argumentation model components (claim, data, warrant, backing,
qualifier, and refutation) into the Cunningham engineering design process (ask, imagine, plan,
create, and improve). The Floating Vehicle activity is an example of the usefulness of science
and engineering applications in science classes. Teachers, who will apply this activity in their
classrooms, will provide students with the experience of creating a new product with
scientifically meaningful reasons by using the concepts of different disciplines for solving of
the problem with the help of the design process of engineering based on the argumentation.
This situation is thought to contribute to the development of skills expected from individuals in

the 21st century.

Keywords: STEM activity, Engineering design process, Argumentation, Science education

Giris

Bilgi ve inovasyon cagi olarak adlandirilan i¢inde bulundugumuz yiizyil gelisen
teknolojinin sayesinde bilgiye ulasabilmeyi oldukca kolaylastirmistir. Ulagilan yeni bilgiler
bilisim c¢agmi ortaya cikararak bireylere yeni sorumluluklar kazandirmayi hedeflemistir
(Aydeniz, 2017). Bu yiizyillda her meslek dalinda inanilmaz hizda gelismeler meydana
gelmektedir. Bireylerin bu gelismelere uyum saglayarak gelecege katkida bulunabilmeleri igin,
21. yuzyil becerileriyle yetismis olmasi zorunlu hale gelmektedir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu,
2016). Bu baglamda iginde bulundugumuz c¢agda bireylerden arastiran, sorgulayan, iiretebilen,

elestiren ve analitik diisiinebilen gibi becerilere sahip olmasi beklenmektedir (Partnership for

870


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):869-896, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

21st Century Skills, 2009). Bahsi gegen hedeflerin gerceklestirilmesi igin ilk ve orta dereceli
egitim kurumlarinda farkli ve yeni programlarin uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Ozellikle
ortaokul kurumlarindaki bireylerin her konuda olgunlagsmaya baslamasi, toplumdaki yerini
yavas yavas kesfetmesi, sorumluluklarin1 kazanabilmeleri agisindan programlar olduk¢a 6nem
tasimaktadir (Kavak ve Ozdemir, 2007).

Ortaokul 6grencilerinden bir¢ok disiplinde oldugu gibi fen bilimleri disiplininde de
oncelikli olarak istenen; bireyin, toplum ve gevre arasindaki etkilesimin farkina varmasi, birey
olarak ekonomiye, dogal kaynaklarin kullanilmasina ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katki
saglama bilincini gelistirmesidir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Bu baglamda 6grencilerin
istenilen durumlar1 gergeklestirmeleri igin arastirma-sorgulama yapabilmesi, farkl
disiplinlerden yararlanarak argiimanlar olusturabilmesi ve bu argiimanlardan hareketle kendi
iddialarin1 olusturup zit olanlar1 da ciiriitebilmeleri gerekir (Milli Egitim Bakanligi, 2013;
Hasancebi, 2014). Birey dogdugu andan itibaren diisiiniir ve diisiincelerinden yola ¢ikarak
argiimanlar olusturur. Olusturduklar1 argiimanlar1 etrafindakilerle karsilastirir ve kendi
argiimanlarinin olumlu ve olumsuz ydnlerini kolaylikla farkina varir (Kaya & Kilig, 2008).
Alan yazinda argliman “bir konunun veya bir durumun ana yonlerini vurgulayarak ortaya
cikarip, diger bireyleri buna ikna etmek i¢in ileri siiriilen ifadelerdir” seklinde tanimlanmaktadir
(Glzel, Erduran ve Ardac, 2009, s.34). Arglimantasyon ise “bir tartismanin igeriginde yer alan
iddia, veri, gerekge, destek ve ciiriitme gibi 6gelerin bir araya gelme siirecidir” olarak ifade
edilmektedir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006, s.14). Argumantasyon ilk olarak Toulmin
tarafindan 1958 yilinda ileri siiriilmiis ve “iddialarin veriler 1s18inda gerekcelendirilmesi”
olarak ifade edilmistir (Binkley, 1995, s. 128). Ayrica Argiimantasyon uygulamalarini
“bireylerde akil yiirlitme ve tartisma becerilerinin gelismesi “ seklinde agiklamistir (Demirel,

2015, 5.71).
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Sekil 1.Toulmin Argiiman Modeli (Simon vd., 2006)

Toulmin modeline gdre iddia, bir problemin ¢6zumd icin ileri surtlen ifadelerdir. Veri,
iddiay1 desteklemek i¢in edinilen gozlemler ve toplanan bilgilerdir. Toplanan bilgilerin iddiay1
hangi yonden destekledigini g0zler onune seren veriler ise gerekce olarak ifade edilir.
Gerekgenin dogrulugunu arttiran 6rnekler ise destek olarak nitelendirilir. Bununla birlikte,
Niteleyici/sinirlayict olusturulan iddianin hangi kosullarda gegerli oldugunu belirtilirken,
iddianin kabul edilmedigi durumlarda gegersizligi ¢iiriitme ile ispatlanmaya ¢alisilir (Timay ve
Koseoglu, 2011). Model, Ogrencilerin goriis ve inanglarin1 dil araciligiyla daha da
gliclendirerek, bunlar1 gozden gegirmelerini saglamanin yani sira, akil yiiriitiirken ihtimallerin
oynadig1r rolii gosterip, aralarindaki argiiman baglantilarin1 ortaya ¢ikararak, argiiman
mabharetlerinin gelistirilmesini desteklemektedir (Toulmin, 1958; Akt: Aydin ve Kaptan, 2014).

Arglimantasyon bu yonleriyle 21. yiizyil becerilerine sahip olan bireyler yetistirmek i¢in
onemli bir unsurdur. Cinku fen smiflarinda argiimantasyon odakli dgretim yaklasiminin
kullanimi1 6grencilerde bulunmasi gereken yaraticilik, inovasyon, analitik ve elestirel diisiinme,
girisimcilik ve problem ¢6zme gibi becerilerin olugsmasini biiyiik 6lgiide etkiler (Thomas,
2014). Arglimantasyon, Ogrencilerin G6grenilenleri igsellestirebilmesi i¢in uygun &gretim
yontemi ile fen derslerinde kullanmasi gereken bir istisare seklidir (Jimenez, Aleixander ve
Erduran, 2007). Alan yazmma bakildiginda ulusal ve uluslararasi alanda argiimantasyon
yontemini esas alan ve 6grenme ¢iktilari {izerine etkisini degerlendiren ¢alismalarin yapildigi
goriilmektedir. Ornegin; Hand, Wallace ve Prain (2003), yapmus olduklar1 ¢alismada,

ogretmenlerin arglimantasyon tabanlt 6grenme uygulamalarini gerceklestirme becerisi ile
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ogrencilerin 6grenme c¢iktilar1 arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calismanin sonucunda
ogretmenlerin  bilgi kuramina yonelik inanglarinin, degerlerinin ve uygulamalarinin
argimantasyonu uygulama becerilerine etki ettigi goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmadan elde edilen
sonuglar, arglimantasyon tabanli 6grenme ortamlarinda 6grencilerin dilsel pratiklerinin ve
bilimsel okuryazarliklarinin gelistigini ortaya koymustur. Venville ve Dawson (2010),
caligmalarinda, onuncu sinif 6grencilerinde argiimantasyon olusturma, akil yiiriitme becerisi ve
alan bilgisi degiskenleri arasinda organik bir bag olup olmadigini arastirmistir. Calismanin
sonucu deney grubunda yer alan bireylerin irettigi argiimantasyon surecinin Kkalitesi,
karsilastirma grubuna gére anlamli bir bigimde arttigin1 ortaya koymustur. Baska bir ¢alismada
ise “Hiicre Boliinmesi ve Kalittim” tinitesinin 6gretiminde argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin sekizinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarina, bilimsel bilginin dogasiyla ilgili
anlayiglara, tartismaya katilma istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik
tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismanin sonucu, argiimantasyon temelli
O0grenme siirecinin 6grencilerin akademik basarilarini, tartismalara katilma isteklerini
artirdigin1 ayrica fen dersine karst olumlu tutumlar gelistirmelerine neden oldugunu ortaya
koymustur (Balci, 2015). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde argiimantasyon temelli egitimin
ogrencilerin biligsel ve duyussal 6zelliklerine olumlu yonde katki sagladigi goriilmekte ve
ogrencilerden beklenen 21. yiizyil becerilerinin gelisimi i¢in egitimin her kademesine entegre
edilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Egitim ve 0gretim programlar1 hazirlanirken temel amaglardan biri, bireyleri yasadiklari
diinya i¢in hazirlamak olmalidir. Egitim 6gretim siiregleri boyunca bireylere gercek yasam
problemlerini dogru tespit edip bu problemlere isbirligi i¢erisinde ¢oziim yollar1 liretebilme
becerileri kazandirilmalidir. Bu nedenle programlar gelistirilirken tasarim siirecine gereken
onem verilerek bilgilerin pratikte uygulanabilir olmasina 6nem verilmelidir (Glizey, Harwell
ve Moore, 2014). Egitimin tasarim boyutuna ve somut bir yapiya doniistiiriilmesine dncelik
veren egitim modelleri, bireylerin teorik bilgiler ile ger¢ek yasam arasinda iligki kurmalarina,
¢Oziim yollar1 tiretmelerine ve geleceklerini sekillendirmede yardimer olacaktir (Yilmaz, 2012;
Gulgiin, 2014). Giiniimiiz egitimcileri, bireylerin gelecegi daha iyi sekillendirebilmeleri igin ilk
olarak tiretken olmalar1 paydasinda birlesmektedirler (MEB, 2016). Bu baglamda egitim
sistemimizin diinya ile yarisabilmesi, bireylerin bilimsel okuryazar, basaril1 bir sanayi ve liretim
merkezleri insa edebilmesi i¢in egitim programlarimiza kavramlar ve disiplinler arasi iligkilerin

eklenmesi bireylerin gelecege katkida bulunmasinin 6niinii agacaktir.
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Ortaokul 6gretim programlarina bakildiginda fen ve matematik dersleri ayr1 dersler
olarak bulunmalarina ragmen birbiriyle baglantili disiplinlerdir. Bu disiplinlerde teknoloji
kismi zaman zaman yer alsa da mihendislik alanina genellikle deginilmedigi ortaya
¢ikmaktadir (Bozkurt-Altan, Yamak, Bulus-Kirikkaya, 2016; Oner ve Capraro, 2016; Temel,
2012). Ote yandan miihendisligin, fen, matematik ve teknoloji egitiminde edinilen kuramsal
bilgilere uygulama olanag1 saglayacagi ve somut {iriinler ortaya g¢ikaracag diisiincesi ile
miihendisliginde diger disiplinler gibi okullarda islenmesini gerekli kilmistir. Ozellikle fen
egitiminde Fen’in, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinleriyle iligkilendirilmesi bu
alanda biiyiik bir adim olacaktir. Bu dort temel disiplinin biitiin bir sekilde verilmesine STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics; Tiirk¢e kisaltmasi: FeTeMM egitimi
denilmektedir (Yildirim ve Altun, 2015). Son yillarda gelismis iilkelerin basta ABD olmak
lizere egitim politikalarina bakildiginda FeTeMM kisaltmasinin genis bir yer kapladigini
gormekteyiz. ABD Egitim Bakanligi’na gore, diinyada en hizli gelisim gosteren is alanlarinin
%75 nin bilim veya matematik egitimi gerektirdigi ve bu sebepten 6tiirii 6grencilerin liniversite
sonras1 iyl bir is isttihdami i¢in donamimli FeTeMM bilgisine sahip olmalar1 gerektigi
gorulmektedir (Becker ve Park, 2011).

Ulkemizde de ¢ok popiiler hale gelen ve hizli bir gelisim gosteren FeTeMM egitimi
farkli disiplinleri bir arada entegre bir sekilde kullanilmasiyla diinya Uzerinde en ses getiren
degisimlerden birisidir. FeTeMM egitiminin amaci fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
disiplinlerini entegre bir sekilde vererek dgrencilerin ger¢ek yasam problemleri arasinda iliski
kurarak, bu problemleri yaraticiliklarini kullanarak ¢dzmelerini saglamaktir (Yamak, Bulut &
Diindar, 2014). Ogrencilerin dogru ¢oziimlere ulasabilmesi i¢in bu disiplinler aciklayici ve
birbirini destekleyici sekilde tasarlanmistir. Bir¢ok 6grenci i¢in miihendislik ve teknoloji
disiplinleri, fen ve matematik disiplinleri i¢in uygulama imkani saglamaktadir (Banks ve
Barlex, 2014). Bunun yani sira FeTeMM egitimi, aktif 6grenmeyi, bilgiyi transfer edebilmeyi,
problemlere biitiinciil bir bakis acisiyla bakmayi, elestirel ve sistemli diistinmeyi, problem
¢Oozmeyi gibi bilgi ve becerilerinin yaninda yaraticilik, bilgi ve medya okuryazarlig, isbirligi
ve 0zglven gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesini hedeflemektedir. Bununla birlikte Fen
Bilimleri ve Matematik gibi dersleri ezber sisteminden ¢ikartip, 6grencilerin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik, disiplinlerinde uzmanlagmalarina da olanak taniyarak bireylerin

yeni tiirtinler ortaya koymalarin1 saglamaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yildirim ve
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Altun, 2015). Bu baglamda FeTeMM temelinde gelistirilen egitimler bireylerde ihtiya¢ olan
meslekleri seciminde éncullk edecektir.

Ulkemizde bireylerde yenilik¢i ve inovatif diisiinciilerin arttirilmasi ayrica yasam
standartlarinin gelistirilmesi i¢in kiigiik yaslardan itibaren FeTeMM merkezli 6grenme
ortamlar1 olusturulmalidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Egitim sistemimizde 2017
yilinda taslak olarak hazirlanan 6gretim programi 2018 yilinda ortaokulun tiim kademelerinde
uygulamaya konulmustur. Ogretim programinin igerigine bakildiginda cesitli yeniliklerin
yapildigr goriilmektedir. Bu yenilikler; “Miihendislik ve Tasarim” becerileri ve “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” olarak goriilmektedir. Bu yenilikler incelendiginde
FeTeMM yaklasimini olusturan 6gelerle iliskili oldugu ve teknoloji boyutuna da vurgular
yapildig goriilmektedir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018; Ozbilen, 2018; Tekbiyik
ve Cakmakgei, 2019). Alan yazinda yer alan ¢aligmalar incelendiginde yenilenen 2017 dgretim
programindan Once uygulanan programlarda daha c¢ok geleneksel 6gretimin uygulandigi,
ogrencilerin bir disiplinde kazandiklar1 bilgi ve becerileri diger disiplinlere transfer
edemedikleri goriilmektedir (Cavas, 2002; Ozdemir, 2006; Karaca, 2010). Geleneksel dgretim
yontemi aktarma ve aktarilani direk alma iizerine yogunlasir. Bu 6gretim anlayisi, 68rencileri
ezbere yonelterek hazira alistirir. Ogrencinin merak duygusunu koreltir ve sorgulamayan
dolayisiyla liretmeyen bireylerin olugsmasina sebep olur. Dersler disipliner yapida ve birbirinden
bagimsiz olarak olusturulur. Derslerin haftalik uygulanma siireleri 6nceden belirlenir ve
Ogretmeninde bu siirelere paralel ders islenmesi beklenir. Degerlendirme asamasinda
ogretmenlerin daha az zaman ve daha az enerji harcadiklari, 6grencilerin sadece alinan bilgileri
yorum katmadan direk geri iletecegi degerlendirme Olgiitleri (kisa cevapli, bosluk doldurma,
dogru-yanlis, ¢oktan segmeli ve eslestirme vb.) kullanilir (Bayraktar, 1998; Teo ve Ke, 2014 ).
Geleneksel dgretim anlayisiyla hazirlanmis ders kitabi etkinlikleri incelendiginde, etkinliklerin
daha ¢ok alistirma seklinde hazirlandig1 goriilmektedir. Alistirma daha ¢ok aktarilan konulari
pekistirir ve aliskanlik olusturur yani daha ¢ok dgretim igin kullamlir. Ogrenci sadece tekrar
yapar, ezberlediklerini hatirlar, kendisi konuyu i¢sellestirmez, {izerine hi¢bir katkida bulunmaz
(Giines, 2017). Ancak fen 6gretiminde 6grenme ve dgretme siirecinde teknoloji, miithendislik
ve matematik gibi farkli disiplinlerin birbiriyle baglantili bir sekilde kullaniminin 6grenmeler
uzerinde etkili oldugu, bunun yan1 sira miithendislik ve teknoloji uygulamalarinin fen bilimleri
ogretimini destekledigi sOylenmektedir (Ceylan, 2014; Yildirnm, 2016; Cift¢i, 2018). Bu

baglamda geleneksel 6gretime uygun olarak tasarlanan 6gretim programlar1 FeTeMM egitim
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ortami i¢in uygun olmamakla beraber 6grencilerde FeTeMM alanlarina karsi 6n yargi ve
ilgisizligi artirmistir (Roberts, 2012). Bu problemle karsilasmamak ya da olasi durumlari
ortadan kaldirmak i¢in FeTeMM egitimini en iyi sekilde uygulamak ve ulagilmak istenen
hedefleri gergeklestirmek i¢cin 6grenme ortamlarinda FeTeMM entegrasyonu yapilmalidir. Alan
yazin incelendiginde bu nokta ile ilgili olarak; i¢erik ve baglam entegrasyonu olmak iizere iki
farkli yordamdan bahsedilmektedir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). igerik
entegrasyonu; igerik alanlarinin tek bir miifredat faaliyetinde birlestirilmesine ve bu alandaki
bir problemi ¢ézmek icin disiplinlerin tiimiiniin kullanilmasina odaklanir. Bir 6gretmenin her
disiplinden igerik 6gretmesine ve bunlarin nasil oldugunu vurgulamasina izin verir. Baglam
entegrasyonunda ise; temel olarak bir disiplinin i¢erigine odaklanilir ve diger disiplinleri i¢erigi
daha anlasilir hale getirmek i¢in kullanilir. Bu entegresyonda FeTeMM disiplinleri bir iinite ve
ya bir konuda biitiinlestirilir (Roehring vd. 2012). Bu ¢alismanin hedefine ulagsmasi igin
basvurulan yaklasim baglam entegrasyonu olarak ele alinmistir. Caligmanin esas amaci fen
bilimleri konu alani olmasina ragmen miihendislik tasarim stireci ve teknoloji alanlar1 entegre
edilerek konu ile ilgili kavramlarinin daha iyi anlasilmasi ve benimsenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonu miihendislik tasarim
siirecleri ¢ergevesinde gergeklestirilmektedir (Daugherty, 2013). Bu yoniiyle alan yazin
caligmalar1 incelendiginde, miihendislik tasarim siirecini yapilandirmak i¢in birbirinden farkli
basamaklandirilmis modeller bulunmaktadir. Bu ¢alismada Cunningham tarafindan 2009’da
ortaya konulan ve bes basamaktan olusan, katilime1 6grencilere sorular sorarak siirece rehberlik

eden model temel alinmistir. Modeldeki basamaklar su sekildedir.

1.50R
*Problemler
‘ nelerdir?

A *Kisitlamalar
/ . nelerdir? \

5.GELISTIR | 2. HAYAL ET \
*Nasil daha iyi | *Beyin firtinast
calisacagini tartis \ *En iyisini seg
*Adimlan{ 1'den
5'e) tekrar et

X /

3. PLANLA
4.0LUSTUR *Diyagram giz
*Modelini *ihtiyacin olan
olustur malzemeleri
*Testet .G——— topla
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Sekil 2. Cunningham Miihendislik Tasarim Stireci

1.Sor: Bu basamakta problem tanimlanir. Problem durumuyla ve problemin ¢éziimiine yonelik
alternatif yontemlerin bulunmasi i¢in uygun sorular sorulur. Olusturulan tasari i¢in olasi
engeller ( materyal eksikligi vb.) belirlenir. Ogrencilerin 6nceki bilgileriyle konu iliskilendirilir.
2.Hayal Et: Bu basamakta beyin firtinasi yapilarak, olasi ¢dziim onerileri iiretilir. Uretilen
diisiinceler yaziya ya da resme dokiiliir.

3.Planla: Bu basamakta iiretilen diisiinceler i¢in uygulama yontemi segilir. Segilen bu yontem
sema haline getirilir. Kosullar belirlenerek gerekli materyaller tedarik edilir.

4.Yarat: Bu basamakta plan uygulamaya konulur ve tasari olusturulur. Tasar1 olusturulduktan
sonra test edilir.

5.Gelistir: Bu basamakta tasartyr daha iyi bir hale getirebilmek i¢in yeni fikirler tretilir.
Uretilen bu fikirler dogrultusunda tasari gelistirilerek basamaklar dogrultusunda yeniden test
edilir (Gilhan, 2016).

Giliniimiizde fen egitiminin tek bir 6gretim yontemiyle verilmesinin yeterli olmadig ve diger
disiplinlerle iligkilendirilerek verilmesinin gerekliligi egitimciler tarafindan kabul edilmektedir.
FeTeMM entegralinde; arastirmacilarin hem etkinlik gelistirmede hem de ders plam
hazirlamada birbirinden farkli 6gretim yontemleri kullandiklari goriilmektedir. FeTeMM
egitiminde; Yaratic1 drama, SE 6grenme modeli, proje tabanli 6grenme, tam 6grenme modeli
gibi farkli metotlar ile birlikte kullanildig1 da goriilmektedir (Capraro, Capraro ve Morgan,
2013; Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2015; Ozsoy, 2017; Yildirim ve Selvi 2017 ). Yine
FeTeMM egitiminin entegre edildigi yaklasimlardan biri de Argiimantasyon’ dur.
Argilimantasyon yaklasiminda &grenciler giinlilk yasamda karsilagtiklar1 problemleri iddia,
tartisma ve kanitlar1 kullanarak FeTeMM egitimindeki miihendislik tasarim siirecine entegre
ederek ¢ozebilecekleri diistiniilmektedir (Corlu, 2014; Demircioglu ve Ugar, 2014; Fairweather,
2008). Fakat FeTeMM ve argimantasyon yOnteminin birlikte kullanildigi ¢aligmalarin nadir
oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan alan yazindaki bu bosluga katki saglamak i¢in FeTeMM
egitimi ve arglimantasyon 6grenme yonteminin birlikte yapilacagi bu ¢alisma ayrica 6nem arz
etmektedir.  Bir Ulkedeki bilimin ve ekonominin temelden gelismesi FeTeMM egitimine
gereken 6nemin verilmesi ile mumkundur (Lacey ve Wright, 2009; Sahin, Ayar ve Adigiizel
2014). FeTeMM iilkemizde heniiz yeni bir yaklagim oldugundan dolay1 6grencilerde bu temelin

olusturulabilmesi icin etkili yontemler kullanilmalidir. Bu c¢alisma ile Ogrenciler
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argiimantasyon temelli hazirlanmis fen, teknoloji, matematik ve miihendislik (FeTeMM)
disiplinlerini bir arada kullanan etkinlikler ile {ist diizey beceriler elde edeceklerinin yaninda
kugkusuz 6grenilen bilgilerin aktif katilim ile gercekleseceginden dolayr daha kalict olacag:
diistiniilmektedir. Ciinkii onlar bu calisma ile 6grenecekleri farkli disiplinlerden kavramlari
glinliik yasama uyarlayabilecekleri bir tasarim siirecine aktif olarak katilacaklardir.

Ders kitaplar1 6gretim programlarini somutlastiran, 68rencilere bilgiler vererek onlar
arastirma ve sorgulama yapmaya yonlendiren, 6grenme ortamlarini diizenleyen araglardir
(Kilig, 2005). Egitim siirecinde belli donemlerde programlar hazirlanir. Hazirlanan bu
programlar egitimciler tarafindan uygulanir. Uygulama asamasinda temel rol oynayan faktor
yine kitaplardir (Morgil ve Yilmaz, 1991). Fen bilimleri dersi bir bilim dersi oldugu i¢in, fen
bilimleri ders kitabi da Ggrencilerin ¢ok yonlii gelisimlerini destekler nitelikte ve bilgiyi
somutlastiran etkinlikler icermesi gerekir (Karamustafaoglu, 2009). Ancak 2018 yilinda
uygulamaya konulan 6gretim programinin FeTeMM yaklasimi ile birebir bagdasik oldugu
soylenemez. Ozellikle ders kitaplarindaki etkinliklerin 21. yiizy1l becerileri igerme noktasinda
eksikliklere rastlanmistir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018; Ozbilen, 2018;
Tekbiyik ve Cakmakei, 2019; Tezcan, 2018). FeTeMM etkinlikleri 21. yy. becerileri (elestirel
diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik, iiretkenlik vb.) icermelidir. Bu etkinliklerin sonunda
ogrencilerin bir liriin olusturmalar1 gerekir (Morrison, 2013; Bybee 2010). Bu baglamda ders
kitaplarindaki yer alan etkinliklere bakildiginda siire¢ sonunda iiriin olusturmaya ydnelten
etkinliklerin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir (Tezcan, 2019). Bunun yani sira FeTeMM
etkinlikleri sonunda ortaya ¢ikarilan iiriinlerin 68rencilere 6zgii yani orijinal olmasi gerekir
(Yamak, Bulut ve Diindar 2014; Yildirnm, 2018). FeTeMM egitiminde kullanilan
degerlendirme rubriklerinde tasarim siireci, tasarim sonucu, grup i¢i etkilesimi, hazirladig
sunum ya da posterlerde degerlendirmeye alinarak puan verilir (Teo ve Ke, 2014). Fakat ders
kitabindaki degerlendirme Olgiitleri incelendiginde FeTeMM etkinliklerini degerlendirmede
yeterli olmadigr belirlenmistir (Tezcan, 2019). Bu baglamda 0Ogretmenler i¢in
uygulayabilecekleri FeTeMM o6gretim etkinliklerin gerek sayi bakimindan yetersiz olmasi,
gerekse de kitapta bulunan bazi etkinliklerin FeTeMM yaklagiminin temel 6zelliklerine sahip
olmamasi1 problem teskil etmektedir. Bu ¢alisma ile tasarlanan 6rnek bir FeTeMM etkinliginin
basamaklarin1 uygulamali bir sekilde aciklanmasi alan yazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Fen konularimi giinliikk hayat ile iligkilendirerek fen egitiminin kalitesini artirmak ve
ogrencilerin derse ilgilerini devamli hale getirmek icin yeni Ogretim materyallerinin
kullanilmasi gerekir. Boylelikle bu ¢alismanin amaci; yedinci sinif fen bilimleri dersi “Kuvvet
ve Enerji” iinitesi kapsaminda argiimantasyon temelli Cunningham miihendislik tasarim siireci
ile tasarlanan o6rnek bir FeTeMM etkinliginin uygulamali bir sekilde agiklanmasi olarak
belirlenmistir.

YONTEM

Etkinligin Uygulanmasi: Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Van iline bagl
bir ortaokulda yedinci smifta O6grenim goren 32 Ogrenci (21 erkek- 11 kiz) ile
gerceklestirilmistir. Uygulama yapilan 6grenciler akademik basarilar1 ve cinsiyetlerine gore
heterojen gruplar olusturacak sekilde birbirine denk alti grup seklinde olusturulmus ve
ogrencilerden kendi gruplarma isim vermeleri istenmistir. Etkinligin uygulanmasi1 dort ders
saati stirmiistiir. Etkinlik hazirlanmadan 6nce “Kuvvet ve Enerji” {initesi ile ilgili Milli Egitim
Bakanliginin hazirlamis oldugu EBA internet sitesi, MEB’in uygulamaya koydugu yedinci sinif
ders kitab1 etkinlikleri, MORPA egitim portali ve farkli yayinlardaki fen bilimleri ders kitaplari
incelenerek FeTeMM entegrali yapilmis arglimantasyon metinleri gelistirilmistir. Etkinligin
ogretim yontemine uygunlugu ve egitsel yonden kazanimlar1 karsilayip karsilamadigi bir devlet
iiniversitesinde argiimantasyon ve FeTeMM ile ilgili 6nemli ¢alismalar1 olan iki 6gretim
iiyesinin gorilisiine basvurulmustur. Yapilan bu etkinlik “Hava veya su direncinin etkisini
azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.” kazanimina yonelik hazirlanmistir. Bu etkinlikteki temel
amag, kazanimlarin gilinliik yasam problemleri ile iliskilendirip, senaryolastirarak 6grencilerin
konu kavramlarim etkin bir sekilde anlamalarini saglamaktir. Ogretim siireci &ncesinde
ogrencilere argiimantasyon yontemi ve mithendislik tasarim siirecinin uygulanis sekli ile ilgili
bilgiler verilmistir. Etkinlik bir senaryo ile baglayip Cunningham miihendislik tasarim siirecine
(sor, hayal et, planla, olustur, gelistir) Toulmin’nin argiimantasyon modeli bilesenleri (iddia,
veri, gerekce, destek, niteleyici ve ¢iiriitme) entegre edilerek uygulanmistir. Argiimantasyon
yonteminin FeTeMM egitiminde yer alan miihendislik tasarim siirecine entegresi Tablo-1"de

verilmistir.
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Tablo 1. Argiimantasyon Ydntemi ve Miihendislik Tasarim Siireci Arasindaki iliski

Argimantasyon Yontemi Miihendislik Tasarim

Problemi belirle. Problemi tanimla.

Gozlem yap ve toplanan bilgileri | Cozimler bulmak icin beyin firtinasi yap ve

degerlendirerek olasi ¢ozlimleri seg. uygun olani seg.

Toplanan verileri problem durumuna goére | Bir prototip Gret ve bunu test etmek icin

degerlendirerek en uygun olanin1 belirle. materyaller topla.
Gerekgeleri neticelendir ve test et. Tasarimi sonuglandir ve gorsellestir.
Sonuglari tartis ve yeniden degerlendir. Tasarimin1 gézden gegir ve yeni fikirlerle

tekrar test et.

Etkinlik: Yiizen Aracim

Yiizen aracim etkinligi, “7.3.3.2.Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir
arag tasarlar.” kazanimina yonelik tasarlanmistir ve dort ders saati stirmiistiir. Bu konu deniz
ve hava ile ilgili ortamlardaki kuvvetleri, 6zellikle sirtiinme kuvvetinin cisimler Gzerindeki
etkisi konusunda bilgi ve anlayis1 gelistiren, Deniz, Hava ve Kara Miihendisligi ile iligkili bir
konudur. Derse giris asamasinda dgrencilerin konuya ilgilerini yogunlastirmalari i¢in bazi kara
tagitlar1 ve hava tasitlar1 gosterilmis ve araglarin kullanim amaglar1 aciklanmistir. Ayrica
ogrencileri konuya hazirlayici sorular da sorulmustur. Daha sonra 6grenciler 6nceden belirlenen
grup iiyeleri ile bir araya gelerek etkinliklere baslanmstir. ilk olarak gruplara etkinlik
senaryolar1 dagitilmistir. Ogrencilere on dakikalik siire iginde senaryolar1 okuyup aralarinda
fikir aligverisinde bulunmalar istenmistir.

1. Sor (20 dakika): Bu basamakta ogrenciler; senaryoda belirtilen probleme ve olasi
ortam kosullarina gore ¢6ziim yollar1 bulmaya ¢aligmis, senaryo metinlerindeki “ veri”
bolumune gruplar “ Siirtiinme kuvveti bazi yerlerde fazladir. Asfaltta az olur araba hizli
gider ama toprak yolda ¢ok olur araba yavas gider.”, *“ Yonca 'nin yarismada birinci
olabilmesi i¢in aracinin ¢ok hizli gitmesi gerekir. Suda hizla gitmek zordur ¢iinkii bir
kuvvet uygular ve bizim bile yiiriimemizi zorlastirtr. Bu yiizden de Yonca aracini suda
hizli gidecek sekilde yapmalidir.” gibi ¢6ziim yollar1 i¢in topladiklar1 6n bilgileri ve
gozlemlerini yazmislardir. Bu gozlemlerde 6grencilerin fen disiplinlerini kullandiklar

gorilmektedir. Daha sonra “iddia” bolumune ise “Yarismada birinci olmak i¢in suyun
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strtinme kuvvetini yenecek bir ara¢ tasarlamalyiz” , ”Yonca birinci olmak istiyorsa
hem hava direncini hem de su direncini azaltmaya yarayacak bir arag tasarlamalidir.”
gibi tiim verileri grup arkadaslar1 ile miizakere ederek problem durumunu en iyi ifade
eden iddia clmleleri yazmislardir. Arastirmaci dgrencilerin ilgi ve motivasyonlarini
daha ¢ok artirmak ve uygun hipotezi olusturmalarina yardimci olmak i¢in 6grencilerine
pek cok soru yoneltmistir. Bu sorular “Tasarlayacaginiz arag icin hangi bilgilere
ihtiyaciniz var?”, “Bu arag¢ nasil daha hizli gidebilir?”, “Aracin boyutu hizini nasil
etkiler?”, “Arac¢ olumsuz hava kosullarinda nasil 6nlem almalidir?”, “Aracin amaca
hizmet etmesi i¢in hangi malzemeleri kullanirsiniz?”  gibi diislinmeye sevk eden
sorulardan olusmaktadir. Boylece ogrenciler sorulara vermis olduklar1 cevaplari
derleyerek iddialarini olusturmuslardir. Bu iddialarini olustururken hem fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik disiplinlerini birbirleriyle entegre ederek kullanmalari

saglanmustir.

Fotograf 1. Ogrencilerin senaryo metinlerini degerlendirmeleri ve grup igi

muzakereleri

2. Hayal Et (20 dakika): Bu basamakta dgrenciler hem 6gretmen hem de kendi aralarinda beyin
firtinas1 yaparak topladiklar tiim verileri degerlendirerek dnceki asamada belirlenen problem

3

durumlarina yonelik “gerekce” boliimiine “ Su direnci azaldiginda ara¢ daha hizli gider.”,
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“Ali havamn stirtiinme kuvvetini yenecek sekilde bir u¢urtma yapmustir ve birinci olmustur.
Bizde aymi seyi suda denemeliyiz.”” gibi olas1 ¢oziim yollarin1 yazmiglardir. Bunun i¢in
olabildigince farkli ¢6ziim Onerilerini derleyip hayal ederek ¢oziim igin yazilan gerekgeleri
cizim yaparak desteklemislerdir. Gerekgeleri yazarken daha ¢ok fen, muhendislik ve matematik

disiplinlerini entegre ederek kullandiklar1 goriilmektedir.

Fotograf 2. Ogrencilerin ¢6ziim yollarini gizimlerle desteklemeleri

Planla (20 dakika): Bu asamada 6grenciler yazmis olduklar1 gerekgeleri problem durumunu
g6z Oniinde bulundurarak gézden gecirmislerdir. “Destek” bolimine “Gemiler tasarlanirken
genellikle su direncini azaltacak sekilde tasarlanir.”, “Aracin ¢ok hizli gitmesi igin surtinmeyi
yenmeli, bu yiizden aracina ‘V’ burun yapmali ve riizgarin yoniinde gitmelidir.” gibi olasi
durumlar1 yazarak gerekcelerini neticelendirerek en wuygun uygulama yontemini
belirlemislerdir. Daha sonra secilen yontemi uygulamaya koymak ic¢in olasi durumlari
belirleyerek ¢6zliim yolunda kullanacaklari, onlara daha 6nce verilen kriterlere gore (tehlike
icermeyen, maliyeti diisiik kolay temin edilebilen) basit arag, gerecleri tedarik etmislerdir. Bu
tasarlamalarda fen, mihendislik, matematik ve teknoloji disiplinlerini bir arada kullandiklar

gorulmektedir.
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Fotograf 3. Ogrencilerin olusturacaklari iiriinler igin hazirlamis olduklar1 malzemeler

4. Olustur (40 dakika): Bu asamada Ogrenciler ilk asamada olusturduklari iddialarina yani
problem durumlarina yonelik belirlemis olduklari ¢oziimii el becerilerini kullanarak {iriin
olusturmuslardir. Ogretmen ise dgrencilere tehlike arz edecek araglari (makas, bigak vb.)
kullanirken yardimci olmustur. Ayrica gruplar arasinda dolasarak dgrencilerin tasarlama sureci
disina ¢cikmamalarini ve el becerileri gerektiren durumlarda 6grencilerin bagarili olabilmesi ve
pes etmemesi icin onlart cesaretlendirmistir. Bu asamanin sonucunda Ogrenciler ortaya
cikardiklart iriiniin ¢alisip ¢alismadigini ve daha Once belirlenen kriterlere uygun olup

olmadigini test etmislerdir. Son olarak gruplar tasarladiklari Giriinleri sinifta sunmuslardir.
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Fotograf 4. Ogrencilerin yiizen araba iiriinlerinin tasarimi ve test edilmesi
Gelistir (40 dakika): Bu asamada gruplar 6dnceki asamada olusturmus olduklar1 {irtinleri test
ettikten sonra tasarimlarinin daha 6nce verilen kriterlere uygun olup olmadigini diger gruplarla
ile tartisma ortami olusturularak degerlendirmeleri saglanmistir. Bu tartismalarin verimli
olabilmesi i¢in 6gretmen demokratik bir ortamin olugmasi i¢in rehberlik etmistir. Tartigsmalar
daha cok 0runlerin varsa eksik yonleri veya calisma durumlarinin iyilestirilmesi igin
yapilmistir. Ornegin, degerlendirmeler sonucunda “Tasarlanan araclar belki de dalga yoniinde
gittikleri icin ilerlemislerdir.”, “Aracin 6nii kare olmalidir, ‘V’ seklinde olursa hizlandiginda

duramaz.” “Clritme” olabilecek durumlar1 yazarak her grup kendi tasarimlarini yeniden

gozden gecirmis ve eksik kisimlar iyilestirildikten sonra {iriinlerini tekrar test etmislerdir.

884


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):869-896, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

Fotograf 5. Ogrencilerin tasarimlarini iyilestirmeleri ve tekrar test etmeleri

Sonug ve Oneriler

Giliniimiizde egitimde ¢agdas Ogretim teknolojilerinin kullanildig1 su goétiirmez bir
gercektir. Fakat teknolojik gelismeler hangi boyutta olursa olsun gerek iilkeler, gerek bolgeler
gerekse de yoreler arasinda hatta ayni yorede farkli okullar arasinda bile 6gretim materyalleri
konusunda bir standarttin olmadigi, bunlara ulasmada da zorluklarin oldugu goriilmektedir. Bu
gibi durumlarda fen bilimleri 6gretmenleri baz1 materyalleri hazirlayabilir ya da 6grencilere
rehberlik ederek onlarin kendi materyallerini hazirlamalarin1 saglayabilir. Yiizen Aracim
etkinligi, bilim ve miihendislik uygulamalarinin fen derslerinde kullanilmasimin faydali
oldugunu gosteren bir 6rnek oldugu diistiniilmektedir. Bu etkinligi siniflarinda uygulayacak
olan Ogretmenler argiimantasyon temelli miihendislik tasarim siireci ile belirlenen problem
¢oziimii i¢in farkl disiplinlerin kavramlarini kullanarak bilimsel olarak anlamli gerekgelerle
yeni {irlin olusturma, olusturduklari iiriinleri test etme deneyimlemelerini saglayacaklardir. Bu
durum onlarda ileriye donik 21. yiizyilda bireylerden beklenen becerilerin gelisimine katki
sunacagl diisiilmektedir. Uygulamaya katilan 6grenciler uygulama sirasinda 6gretmenlerine
etkinliklerin zevkli ve daha akilda kalici olduklarini dile getirmislerdir. Etkinliklerde
kullandiklar1 malzemelerin temin edilmesinin ekonomik ve ulasilabilirligin kolay oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, etkinligin ¢ok masrafli olmamasi ve biitlin okullarda rahatlikla
uygulanabilir olmasi da yine avantajlar1 arasinda belirtilmistir. Bu durum alan yazinda
tasarlanan 6rnek FeTeMM etkinliklerinde de goriilmektedir. Ornegin, Aydin-Giinbatar (2018)

Wheeler ve digerleri (2014) miihendislik modeli basamaklarini1 kullanarak tasarlamis oldugu
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elmanin kararmasinin engellenmesine yonelik bir FeTeMM etkinliginde uygulayici
ogretmenler dgrencilerin etkinlige zevkle katildiklarin1 ve siire¢ icerisinde kolay ulasilabilir
malzemelerle farkli diisiinceler ile iiriin tasarimlar1 gerceklestirmiglerdir.

Ayrica uygulamanin argiimantasyon yontemiyle gerceklestirilmesi siire¢ sirasinda
Ogrenciler arasinda isbirligini ve problem durumlarina karsi ortak paydada bulusabilmeyi
pekistirmistir. Ogrenciler etkinliklerin sonunda fotograflardan da goriildiigii iizere orijinal ve
amaca hizmet eden iiriinler ortaya ¢ikartarak ilgili kavramlari farkli disiplinlerle entegre ederek
anlaml1 bir sekilde dgrenmelerine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Ogretmen siire¢ sonunda
ogrencilere etkinlikler ile ilgili goriislerini sordugunda o6grencilerin biiylik bir kisminin
etkinlikleri baska konularda da yapmak istediklerini sdylediklerini belirtmistir. Alan yazinda
argiimantasyon odakli Ogretim etkinliklerinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasinin
ogrencilerin kavramsal anlamalarmi da giliglendirdigi ortaya konmustur (Aymen-Peker,
Apaydin ve Tas, 2012; Biiber, 2015; Driver, Newton ve Osborne, 2000; Erduran ve Jiménez-
Aleixandre, 2007; Hand, 2008; Tiirkoguz ve Cin, 2013; Ustlinkaya ve Gencer, 2012). Ornegin,
Aktas (2017) yapmis oldugu ¢aligmada “Kuvvet ve Enerji” iinitesinin 6gretiminde “Argiimana
Dayal1 Sorgulama” ydnteminin yedinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarina, tartismaya
katilma isteklerine ve argiimantasyon seviyelerine etkisini incelemeyi amaclamistir.
Calismanin sonucu “Argiimana Dayal1 Sorgulama” modelini temel alan laboratuvar yonteminin
deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarina 6nemli diizeyde etki ettigini ancak tartismaya
katilma isteklerine geleneksel laboratuvar yontemine gore anlamli diizeyde etki etmedigini
ortaya koymustur.

Bu ¢alisma sadece yedinci sinif kuvvet ve enerji linitesi kapsaminda argiimantasyon
yontemi entegre edilerek yapilmistir, dolayisiyla arastirmacilar farkli sinif diizeyleri ile farkl
tinitelerde ve farkli 6gretim yontemleri entegre ederek uygulayabilirler. Hazirlanan etkinlik fen

dersi ile ilgili hazirlanmistir bu nedenle farkli disiplinlerde de kullanilabilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Bu makale son yillarda olduk¢a yaygin konulardan biri olan FeTeMM egitimi ile

bireylerin herhangi bir konuda ispat ve dayanaklandirmalarla bir fikri veya bir hipotezi
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aciklama ve savunma gibi sinif iginde sosyal etkilesimlerin artmasini saglayan arglimantasyon
stirecinin biitiinlestirildigi metinlerin simif igindeki uygulama seklini gosteren 0zgln bir

caligmadir.
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Summary

Problem Statement: One of the main objectives in forming education and training programs
should be to prepare individuals for the world in which they live. For this purpose, individuals
should be able to identify the real-life problems correctly and produce the solutions to these
problems in cooperation throughout the education and training process. Training models that
give priority to transforming education into a design dimension and a concrete structure will
help to establish a relationship between theoretical knowledge and real life, find solutions, and
shaping the future (Yilmaz, 2012; Gulgun, 2014). In this context, the inclusion of
interdisciplinary relations in educational programs should be necessary to our education system
to compete with the world, for individuals to build a scientific literate, successful industry, and
production centers. When elementary school curriculum is evaluated, it is seen that although
the technology is partly involved, the engineering field is often not integrated (Bozkurt-Altan,
Yamak, Bulus-Kirikkaya, 2016; Oner and Capraro, 2016; Temel, 2012). However, it was stated
that the interrelated use of different disciplines such as technology, engineering, and
mathematics in science teaching has a positive impact on the learning (Ceylan, 2014; Yildirim,
2016; Ciftci, 2018). STEM education should be integrated into learning environments to
achieve the goals. The integration of the disciplines of STEM is carried out within the
framework of engineering design processes (Daugherty, 2013). In this respect, when literature
is examined, there are different models for structuring the engineering design process. In this
study, Cunningham introduced an engineering model consisting of five steps in 2009. In
addition, it is seen that researchers use different teaching methods in both developing activities
and preparing lesson plans for STEM integration. One of these teaching approaches is
Argumentation. It is thought that students will be able to solve the problems they face in daily
life by integrating the claim, evidence, and supports involved in the argumentation process into
the engineering design process in the STEM education (Corlu, 2014; Demircioglu and Ucar,
2014; Fairweather, 2008). However, it is seen that studies using STEM and argumentation
based education together are few. Thus, the study is thought to contribute to the literature with
this aspect.

Purpose of the Study: The aim of this study; the Cunningham engineering design process
based on the argumentation was determined as the preparation of an exemplary STEM activity

in the scope of the “Force and Energy“unit of the seventh grade science course.
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Method: The study was conducted with 32 students (21 boys-11 girls) in seventh grade in an
elementary school in Van province in the 2018-2019 academic year. The students were divided
into six groups that were heterogeneous according to their academic achievement and gender.
The implementation of the activity lasted four hours. The primary purpose of this activity is to
make the students understand the concepts of the subject effectively by associating the related
objectives of the topic with the problems of daily life and creating scenarios. The activities were
implemented by starting with a scenario and integrating Toulmin's argumentation model
components (claim, data, warrant, backing, qualifier, and refutation) into the Cunningham
engineering design process (ask, imagine, plan, create, and improve).
Application of the Activity:

My Floating Vehicle

My floating vehicle activity was designed according to the objective (7.3.3.2. Design a
tool to reduce the impact of air or water resistance) in the seventh grade science curriculum and
lasted 4 hours. This topic is related to the forces in marine and air environments, the effect of
friction force on objects, Marine, Air, and Land Engineering. At the beginning of the activity,
some land and air vehicles was shown and their purpose of use has been explained In order to
intensify the students' interest in the subject. Afterwards, activities were started by meeting with
predetermined group members. The activity scenarios were distributed to the groups.

1. Ask (20 minutes): The groups tried to find solutions to the problem stated in the
scenario and wrote the preliminary information and observations they collected for the
solutions in the “data” section of the scenario texts at this stage. The groups made all
the data in-group discussions and wrote the claims that best describe the problem
situation. During this process, the teacher asked questions to the groups in order to
encourage them to think. For example, “What information do you need for your
vehicle?”, “How can this vehicle go faster? “How does the size of the vehicle affect its
speed?”, “How should the vehicle take precautions against adverse weather
conditions?” and “What materials do you use to make the vehicle fit the intended
purpose?” Thus, the students formed their claims by considering their answers to the
questions.

2. Imagine (20 minutes): In this step, the students evaluated all the data they gathered by
brainstorming both the teacher and each other and wrote the reasons for the problem

solutions identified in the previous stage by integrating the possible solutions with

895


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145

| YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):869-896, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.145 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

different disciplines. Moreover, they supported these solution proposals/reasons by
drawing.

3. Plan (20 minutes): At this stage, the students review the reasons they write considering
the problem situation. The possible situations are indicated together with the reasons as
warrant/backing and the most appropriate method of application is determined. Then,
tools and equipment is found according to the criteria determined before (not dangerous,
low cost, easily available) to implement the selected method.

4. Create (40 minutes): At this part, the groups form the product by using their hand skills
to solve the problem. The teacher helps the students in using the tools (scissors, knives,
etc.) that would be dangerous. S/he also encouraged the students to go beyond the
designing process and to succeed in situation requiring hand skills, and not to give up.
At the end of this stage, the students test whether their products work and they meet the
specified criteria or not. Groups also present their products in class to evaluate the other
groups.

5. Improve (40 minutes): At this stage, the groups discuss with other groups according to
the criteria previously determined for the suitability of their designs. After the
assessment, potential negative situations or corrections (Rebuttal) are identified and
allowed to retest to improve their design. The teacher guided the creation of a
democratic environment for these discussions to be fruitful.

Conclusion: The Floating Vehicle activity is an example of the usefulness of science and
engineering applications in science classes. Teachers, who will apply this activity in their
classrooms, will provide students with the experience of creating a new product with
scientifically meaningful reasons by using the concepts of different disciplines for solving of
the problem with the help of the design process of engineering based on the argumentation.
This situation is thought to contribute to the development of skills expected from individuals in

the 21st century.
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