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Abstract

In this research, it was aimed to investigate the effect of these
stages on the teaching of the subject by enabling the 8th grade
students of secondary school to reach mathematical expressions
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gradually through activities done in the classroom without using Education
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direct formulas. The study group of the research consists of 15 245.267
(10 girls, 5 boys) 8th grade students studying in a secondary PP Dol

school in Celikhan district of Adiyaman. There are 7 students in
the experimental group and 8 students in the control group. The
research was designed according to the quasi-experimental
design with pre-test post-test control groups. While the 5E model
was applied to the control group and the experimental group, the
students were asked to derive mathematical expressions by
making measurements and obtaining data based on the tools
designed within the scope of Design Based Science Education in
the exploration step in the experimental group. In the evaluation
phase, the simple machines achievement test was applied to
both groups as a post-test and after four weeks as a permanence
test. Mann Whitney U and Wilcoxon tests were applied to
determine whether there was a difference between the two
independent groups in the analysis of the data, and a p<0.05
level was considered significant. As a result of the statistical
analysis, it was determined that the pre-test post-test score
difference of the experimental group was higher, but there was
no significant difference between the control and experimental
groups. In addition, it was observed that the results of the
analysis according to the rank averages and rank totals were in
favor of the experimental group. According to the results of the
permanence test, it was observed that the posttest mean score Received

of the experimental group and the control group and the 15.09.2022
permanence test mean score were close to each other.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Examinations made at every stage of our education life have emerged as a measurement
tool. Measurement and evaluation are concepts that complement each other (Ayaydin, 2010).
Tests such as multiple choice, open-ended questions, and filling in the blanks can be used in
measurement and evaluation to determine the success levels of students in education (Turgut
& Baykul, 2014). The measurement tools prepared differ according to their usage areas.
Achievement tests are tests that measure the knowledge, skills, and understanding of
individuals at the end of a certain learning process (Kempa, 1986; Ogan Bekiroglu, 2004). In
order to determine the success levels of the students, there is a need for regularly prepared
measurement tools that cover the achievements of the course. Achievement tests can also be
used to monitor and interpret the developments in the applied education program, to improve
the applied program, to bring it to a better level, and to evaluate the program. Achievement
tests developed for the field of science education were developed to determine the
misconceptions or to determine the success levels of students in a specific subject and in
different learning areas. Validity and reliability are two important features that measurement
tools should have. Measurement tools should have high reliability and validity. It is frequently
encountered in the literature that the opinions of faculty members and teachers should be
consulted about whether a test is valid (Abraham, Gryzybowski, Renner, & Marek, 1992;
Abraham, Williamson, & Westbrook, 1994; Ayas & Demirbas, 1997; Jacobs Chase, 1992;
Peterson & Treagust, 1989). Reliability of the test is the condition that the test scores obtained
from the measurement results are free from random errors (Turgut, 1995). After the pre-test
phase of the achievement tests prepared according to the curriculum, different processes are
applied to the control and experimental groups before the post-test. The 5E model and
worksheets are some of these processes. In the 5E model, each E, consisting of the initials of
English words, represents each stage in the learning model (Kanl, 2007). This model consists of
five stages, and this model, called the “S5E Model”, includes “Enter/engage”, “Explore”,
“Explain”, “Elaborate” and “Evaluate” stages (Bozdogan & Altungekig, 2007; Carin & Bass, 2005;
Gonen & Andac, 2009). The worksheets used in the subjects in the science course are one of the
teaching materials. Worksheets are assumed to be among the teaching materials that are easy
to use and provide a more enjoyable and meaningful lesson (Demirel, 2001). Worksheets are
used to enable students to work individually and to gain a sense of confidence in students in
order to realize learning (Yigit, Alev, Altun, Ozmen, & Akyildiz, 2009). Worksheets are the
materials that guide the students about the activities they will do during or outside the lesson
(Kisiel, 2003).

Purpose

In this research, it was aimed to investigate the effect of these stages on the teaching of
the subject by enabling the 8th grade students of secondary school to reach mathematical
expressions gradually through activities done in the classroom without using direct formulas.

Method

The research was designed according to the quasi-experimental design with pre-test
post-test control group (Fraenkel & Wallen, 1996). In cases where it is not possible to control all
the variables, quasi-experimental design is frequently preferred especially in educational studies
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(Buyukoztirk, 2007; Cohen, Manion, & Morrison, 2002). In the experimental and control groups,
the science course was designed and taught according to the 5E model. The students in the
experimental and control groups designed a simple machine using design-based science
education applications in the discovery step of the 5E model. In the experimental group, the
students were provided to obtain data by measuring on the simple machines they designed so
that they could understand the working principle. Then, they derived a mathematical expression
based on these data and explained it to their classmates through a presentation.

Findings

Instead of giving the formulas to the students within the scope of unformulated science
education, BMBT was administered to the control and experimental groups as a pre-test, post-
test and four weeks after the post-test to measure the academic success of the students in
solving the problems related to the subject of simple machines in the science lesson and
understanding the subject by reaching the mathematical expressions by the students
themselves. The data obtained after the application of these tests were analyzed by the Mann
Whitney U test and the Wilcoxon test. When we compared the difference between the pretest
total scores of the control and experimental groups according to the Mann Whitney U test
results, the arithmetic mean of the test belonging to the control group was 15.71, and the mean
of the test of the experimental group was 11.75. While the mean rank of the control group was
9,430, the mean rank of the experimental group was found to be 6,750. According to the analysis
results of the test, it was concluded that there was no significant difference at the .05
significance level. When the Wilcoxon test results were examined to understand whether the
difference between the pretest total scores and the post-test total scores and these scores is
significant, it was observed that there was a significant difference between the post-test scores
and the pretest total scores in both the control group and the experimental group. It was
determined that this difference was in favor of the positive ranks, that is, the post-test score. In
addition, considering the effect value size for the control group, it was observed that this value
was .896, for the experimental group it was .891. Since the effect size value was in the range of
0.8<d<1 for both groups, it could be considered in the large effect category. According to the
results of Mann Whitney U test, which was conducted to determine whether the difference
between the posttest total scores of the simple machines achievement test applied to the
control and experimental groups was significant, it was concluded that the difference between
the posttest total scores of the control and experimental groups was not significant. While the
mean score of the control group was 44, the mean score of the experimental group was
calculated as 59.

Discussion & Conclusion

Instead of giving the formulas to the students within the scope of unformulated science
education, BMBT was administered to the control and experimental groups as a pre-test, post-
test and four weeks after the post-test to measure the academic success of the students in
solving the problems related to the subject of simple machines in the science lesson and
understanding the subject by reaching the mathematical expressions by the students
themselves. When the findings of the study are evaluated, it can be said that there was little
difference between the control group and the experimental group at the beginning, that is, the
control group was more successful than the experimental group before the application. When
the Wilcoxon test results were examined to understand whether the difference between the
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pretest total scores and the post-test total scores and these scores is significant, it was observed
that there was a significant difference between the post-test scores and the pretest total scores
in both the control group and the experimental group. It was determined that this difference
was in favor of the positive ranks, that is, the post-test score. According to the results of Mann
Whitney U test, which was conducted to determine whether the difference between the
posttest total scores of the simple machines achievement test applied to the control and
experimental groups was significant, it was concluded that the difference between the posttest
total scores of the control and experimental groups was not significant. While the mean score
of the control group was 44, the mean score of the experimental group was calculated as 59.
Based on these results, we can observe that the academic success of the students in the
experimental group increased as a result of creating the product, using the data they collected
for the working principle of the product, to derive the mathematical expressions themselves and
using these mathematical expressions in worksheets and other tests on the subject of simple
machines.
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Formiilsiiz Fen Egitimi: Basit Makineler Ornegi
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0z

Bu arastirmada, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin dogrudan formiil
kullanmadan sinif icerisinde yapilan etkinlikler ile matematiksel
ifadelere asamali olarak ulasmalarinin saglanmasi ve bu
asamalarin  konunun 6dgretimindeki etkisinin arastiriimasi
amaglanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Adiyaman ili
Celikhan ilcesindeki bir ortaokulda égrenim géren 15 (10 kiz, 5
erkek) 8. sinif égrencisi olusturmaktadir. Deney grubunda 7,
kontrol grubunda 8 6grenci bulunmaktadir. Arastirma 6n test son
test kontrol gruplu yari deneysel desene gére tasarlanmistir.
Kontrol grubuna 5E modeli uygulanirken, deney grubunda 5E
modelinin kesfetme basamadinda Tasarim Temelli Fen Egitimi
(TTFE) kapsaminda édrencilerin tasarlanan araglardan yola
cikarak 6lciimler yapip veriler elde etmeleri ve matematiksel
ifade tiiretmeleri istenmistir. Dederlendirme asamasinda “Basit
Makineler Basari Testi” her iki gruba son test ve dért hafta
gectikten sonra kalicihk testi olarak uygulanmistir. Verilerin
analizinde badimsiz iki grup arasinda fark olup olmadigini
belirlemek icin Mann Whitney U ve Wilcoxon testleri uygulanmis
ve p<0.05 diizeyi anlamli kabul edilmistir. Istatistiksel analizler
sonucunda deney grubuna ait 6n-test son-test puan farkinin
daha fazla oldugu, ancak kontrol ve deney gruplari arasinda
anlamli bir farklihgin gérilmedidi belirlenmistir. Ayrica sira
ortalamalari ve sira toplamlarina gére analiz sonuglarinin deney
grubu lehine oldugu gézlenmistir. Kalicilik testi sonuglarina gére
ise deney grubu ve kontrol grubuna ait son test puan
ortalamalari ile kalicilik testi puan ortalamalarinin birbirine yakin
oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Formilsiiz fen egitimi, basit makineler, basari
testi
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GIRIS

Fen Bilimleri dersini 6grenmede temel matematik bilgisine sahip olmanin énemi ve
gerekliligi bilinmektedir. Clinkli Matematik, tiim zihinsel etkinlikler icin vazgecilmez bir baslangic,
bilimsel, teknolojik yenilik ve gelismeler i¢in gereken ortak bir dildir (Ersoy, 1998). Uluslararasi
Matematik ve Fen Bilimleri Arastirmasi’ndan (TIMSS) elde edilen bilgiler sunu géstermektedir:
Tirkiye de dahil basari siralamasina gore ilk beste yer alan Ulkelerin Fen Bilimleri dersi ve
Matematik dersindeki basarilar arasinda bir paralelligin oldugudur (Uzun, Bitliner ve Yigit,
2010). Ayni husus alanyazinda da fen bilimleri dersi ile matematik dersinin basarisinda olumlu
yonde ve yiksek bir iliskinin varliginin oldugu belirtilmektedir (Guleg ve Alkis, 2003; Wang, 2005).
Benzer bigcimde Fen Bilimleri disiplininde var olan sorunlarin dnemli bir kisminin matematikten
kaynaklandigi yapilan ¢alismalarda da ortaya ¢cikmaktadir (Cavas, 2002; akt: Deveci, 2010; Howe,
Nunes ve Bryant, 2011). Konunun 6grencilere 6gretilmesi amaciyla lazim olan matematigi en az
zamanda 6gretme, matematik derslerinde bir konunun 6gretilmesi amaciyla énemli hususlar
anlatiip Ogretilene kadar, ele alinan konunun baska zaman Ogretilmesini, matematiksel
islemlere girmeden fen bilimleri dersine ait ilgili konuyu 6grencilere anlatmaya calismak
ogretmenlerin ders islerken faydalanabilecekleri yaklasimlar oldugu izah edilmekte ve bu
belirtilen Gg yaklasiminda bazi problemlere sebep oldugu bilinmektedir (Beauford ve Hernandez,
2005). Fen Ogretimi esnasinda Ogrencilerde matematik temelli bazi sikintilarin olmasi,
ogrencilerin zorlandiklari matematik konularini esas almak sartiyla, fen bilimleri ve matematik
derslerinin entegre edilmesine dayali egitim ve 6gretimin mihim oldugu ve zaruri bir gercek
oldugunu da gdstermektedir. Ogrencilerin fen derslerinde matematigi kullanabilmeleri igin ilk
once matematik bilgilerinin tam olmasi gerekmektedir. Clinkii matematik bilgisi tam olan
ogrenciler bu bilgilerini diger derslere transfer etmede zorluk yasamayacaklardir. Matematik ve
fen bilimleri dersleri arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu iki disiplinin entegre edilmesi pozitif
sonuglar verip, bireyin basarisini daha da arttirabilecegi bazi calismalarda ifade edilmistir
(Basson, 2002; Kaya, Akpinar ve Gokkurt, 2006; Furner ve Kumar, 2007; Rogers, Volkmann ve
Abell, 2007; Kiray, 2010).

Ogretmenler tarafindan, fen bilimleri dgretiminde ortaya cikan matematik temelli
sorunlarin, zaman kaybina, 6grencilerde basari dislikligline, fen konularini anlamada sorunlarin
¢tkmasina ve bunun da 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik isteklerinin diisiik olmasina sebep
oldugu belirtilmistir (Karaer, 2006). Ancak literatiirde, fen ve matematik entegrasyonun
uygulanmasinda bazi engellerin oldugu da ortaya koyulmaktadir (Lehman, 1994). Bazi fen
bilimleri konu ve sorularinda, gerek problemlerin veya kavramlarin daha iyi bir sekilde
anlasilmasi ve bunlarin agiklanmasi gerekse problemlere ait ¢6ziimlerde 6grencilerdeki mevcut
matematik bilgilerinin 6nemi yadsinamaz (Ozdemir, 2006). Alanyazinda fen bilimleri
ogretmenleriyle 6grencilerinin fen bilimleri dersinde islenen konularin bazilarinda matematiksel
kavram veya ifadelerden kaynaklanan birtakim zorluklar yasadiklari bilinmektedir (Cavas, 2002;
Ceken ve Ayas; 2010; Aydin, 2011; Aydin ve Temel, 2012). Fen disiplininde matematiksel konu
ve kavramlar sebebiyle yasanan zorluklarin arastirildigi calismalar yapilmaktadir (Cavas, 2002;
Aydin ve Temel, 2012; Cengiz, Uzunoglu ve Dasdemir, 2012). Matematik ve fen disiplinlerinin
birbiriyle entegre edilmesi bireylerin basari, ilgi ve isteklerinin cogalmasi icin mihim bir yaklasim
olmasinin yaninda 6gretim programlarini uygulayan 6gretmenler icin de mihimdir (Watanabe
ve Huntley, 1998). Clnkli 6gretmenlerin, verilen bir distncenin ayni konudaki diger
distncelerle ve farkli konulardaki disiincelerle nasil baglantili oldugunu anlamasi etkili 6gretim
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yapilmasi acisindan 6nemlidir (Shulman, 1987). Programi uygulayacak olan 6gretmenlerin
matematik ve fen bilimleri derslerinin entegrasyonu hakkindaki fikirleri bize bu derslerin
entegrasyonu icin bizlere 6nemli ipuclarini sunabilecegi distnilmektedir. Clnkli 6gretim
programlarinin basariya ulasmasindaki en onemli faktorlerin basinda 6gretmenler gelir
(Howson, Keitel ve Kilpatric, 1981) ve 06gretmenlerin goérisleri ve inanglari 6gretim
programlarinin uygulanmasini kolaylastirir veya zorlastirir (Sosniak vd., 1991; Koehler ve Grouws
1992). Bu dogrultuda 6gretim programlarinin basariya ulasabilmesi icin 6gretmenlerin program
hakkindaki goris ve inanglari dikkate alinmalidir (Knapp ve Peterson, 1995). Fen bilimleri
ogretmenlerinin soyledigi matematiksel kavram veya ifadelerden kaynakh kavramsal ve islemsel
zorluklarin ortadan kaldirilabilmesi 6grencilerin 6grendikleri kavramlari birbiriyle iliskilendirmesi
veya yeni 6grendikleri kavramlarla baglanti kurmasiyla saglanabilir. Bu bakimdan fen bilimleri ve
matematik derslerinin entegrasyonu o6grencilerin bu kavramlar arasindaki iliskilerin farkina
varmalarini saglayabilir (Temel, 2012). Bu bilgilerden yola ¢ikarak fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilere matematigin 6gretilmesi ve matematigin fen bilimleri ile butlinlestirilmesi gerektigi
disincesiile 6grencilerin fen ve matematigi bilimsel siire¢ basamaklarina uygun olarak bir arada
kullanabilmeleri saglanmalidir. Bunun igin herhangi bir konunun anlasiimasinda matematiksel
ifadeleri dogrudan 6grenciye vermeden o6grencilerin bu ifadeleri kendilerinin tiiretip bunlari
problemlere ¢ozim lretmede kullanmalarinin akademik basarilarinin artmasini saglayabilecegi
dislincesi olusabilir. Ancak Ogrencilerin slirece aktif katihmi ile matematiksel ifadelere
ulasabilmek icin 6lcimler yapmasini ve elde ettigi verilerden yola ¢ikarak kendilerinin sonuca
ulasmasini saglayabilirsek problemlere daha akici bir ¢6ziim bulunmasinin yolunu agmis oluruz.

Turkiye’de uygulanan 6gretim programlarinda 2000 yilindan itibaren bircok diizenleme
yapilmistir. Bu dizenlemelerle birlikte “Kuvvet ve Hareket” konusu dizenlenen 6gretim
programlarinda her zaman yer almistir (idin ve Aydogdu, 2016). Alanyazinda yapilan bircok
arastirmada 6gretim programindaki degisikliklerden dolayi sadece “Basit Makineler” konusunun
yer aldigi bir calismaya rastlanmamistir. “Basit Makineler” konusunun Unite olarak 2016 yilindan
itibaren 6gretim programina dahil edilmesiyle literatlirde yapilan ¢alismalar yetersiz kalmistir.
2016 yihindan 6nce yapilan ¢alismalarda, “Basit Makineler” konusuna “Kuvvet ve Hareket”
Unitesinde yer verildiginden “Basit Makineler” konusuna yonelik detayl bir incelemenin
olmadigi séylenebilir (idin ve Aydogdu, 2016; Akbulut ve Cepni, 2013). Fen bilimleri dersinde
basit makineler konusunda, bireylerin glinliik yasamda karsilastiklari basit makinelerle ilgili bilgi
ve beceri edinip, bu edindikleri bilgi ve becerileri giinliik yasamlarinda kullanarak yaptiklari bir
calismada is kolayhgi saglayabilecek orijinal bir basit makine diizenekleri tasarlayarak yenilikgi ve
yaratici bir kisilige biriinerek st diizey diisinme becerilerine sahip olmalari amaglanmaktadir
(MEB, 2017). Ogrenciler tasarladiklari basit makineleri giinliik hayatta kullanilan diger makineler
ile bitunlestirerek bir mihendis gibi diisiinerek teknolojideki gelismeleri takip ederek gercek
hayat problemlerini ¢ozme becerisi kazanabilirler. Bu baglamda 6grencilerin fen, miihendislik ve
matematigi bitlinlestirmesi 6nemlidir. Ancak 6grencilerin matematigi 6grenebilmesi icin bircok
zorluklarin yasandigi bilinmektedir (Yenilmez, 2007; Tutak, Giin ve Eml, 2010). Bahsedilen bu
durumun ise en basta fen dersleri olmak lizere matematik bilgisi ve becerisi kullanilan baska
derslerde de yapilacak egitim ve 6gretimi etkileyecegi herkes tarafindan bilinmektedir. Galileo
“Doga (evren) matematiksel dil kullanilarak yazildi” (Yildirim, 2005: s.84) ifadesi ile de
matematigin, fen bilimi icin ehemmiyetini mikemmel bir sekilde ortaya koymaktadir. Tim
bunlardan yola gikarak fen egitiminde yapilan ders plani ve icerigindeki 6grenci aktiviteleri ile
¢alisma yapraklarinin yani sira fen, teknoloji ve miihendisligin matematik ile bittnlestirilmesi
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sonucunda konularin 6grenilmesinde ve 06grencilerin  6grendiklerini glnlik hayatta
kullanabilmesinde 6nemli bir y

ere sahip oldugu anlasilmaktadir. Clinkii bu disiplinler birbirleri ile 6nemli bir iliski
icerisindedir.

Ogretim programina gore hazirlanan basari testlerinin 6n test asamasi yapildiktan sonra
son test dncesinde kontrol ve deney gruplarina farkl siiregler uygulanmaktadir. 5E modeli ve
calisma yapraklari bu siireclerden bazilaridir. 5E modeli ingilizce kelimelerin bas harfinden
olusan her bir E, 6grenme modelinde yer alan her bir asamayi temsil eder (Kanl, 2007). Bu
model bes asamadan olusmaktadir ve “5E Modeli” diye soylenen bu model, “Girme
(Enter/engage)”’, “Kesfetme (Explore)”, “Aciklama (Explain)”, “Derinlestirme (Elaborate)” ve
“Degerlendirme (Evaluate)” asamalarini icermektedir (Bozdogan ve Altungekic, 2007; Carin ve
Bass, 2005; Gonen ve Andag, 2009).

Fen bilimleri dersinde yer alan konularda kullanilan c¢alisma yapraklari 6gretim
materyallerinden biridir. Calisma yapraklari, kolay kullanilabilen ve dersin daha zevkli ve anlaml
islenmesini saglayan o6gretim materyalleri arasinda varsayilmaktadir (Demirel, 2001). Calisma
yapraklari, 6grencilerin  bireysel olarak c¢alisabilmesini saglayan ve 6grenmenin
gerceklestirebilmesi bakimindan 6grencilerde gliven duygusu kazandirabilmek amaciyla
kullanilmaktadir (Yigit, Alev, Altun, Ozmen ve Akyildiz, 2009). Calisma yapraklari, 6grencilere
ders esnasinda veya dersin disinda yapacaklari etkinlik ve faaliyetlerin neler olabilecegini
gosteren rehber niteliginde olan materyallerdir (Kisiel, 2003). Calisma yapraklari, 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik olumlu bir tutum kazanmalarini saglar (Bayrak, 2008; Bozdogan, 2007,
Cinki, 2007; Kaymakgi, 2010; Kurt ve Akdeniz, 2002; Ozdemir, 2006; Sambur, 2009). Calisma
yapraklari, sinifin organize edilmesinde etkilidir ve 6grencilerin sirec¢ icerisinde kendi
ogrenmelerinin gerceklesmesinden sorumlu olmalarini saglar (Atasoy, 2008; Kurt ve Akdeniz,
2002). GCalisma yapraklari, 6grencilerin hangi diizeyde ne kadar 6grendiklerini ve 6gretimin ne
derece etkili oldugunu tespit etmeye yardimcidir (Ev, 2003). Bu baglamda arastirmada, ortaokul
8. sinifta okuyan 6grencilerin tasarladiklari basit makinelerden 6lglimler yaparak veriler elde
edip matematiksel ifadeler tiretmeleri ve basit makinelere iliskin problemleri bu ifadelere
dayandirarak ¢c6zmelerinin akademik basarilarina etkisinin gézlenmesi amaclanmustir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli ve Calisma Grubu

Arastirma On test son test kontrol gruplu yari deneysel desene goére tasarlanmistir
(Fraenkel ve Wallen, 1996). Biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin miimkiin olmadigi
durumlarda, oOzellikle egitim ¢alismalarinda yari deneysel desen siklikla tercih edilmektedir
(Buyukozturk, 2007; Cohen, Manion ve Morrison, 2002). Deney ve kontrol gruplarinda fen
bilimleri dersi 5E modeline gore tasarlanip islenmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler,
5E modelinin kesfetme basamaginda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarini kullanarak basit
makine tasarlamistir. Deney grubunda o6grencilerin tasarladiklari basit makinelerin ¢alisma
prensibini anlayabilmeleri i¢in Gzerinde 6l¢lim yaparak veriler elde etmeleri saglanmistir. Daha
sonra bu verilerden yola gikarak matematiksel bir ifade tiiretmisler ve sinif arkadaslarina sunus
yoluyla anlatmislardir. Tim ¢alisma 12 ders saati siirmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6n
test, uygulamadan sonra son test ve son testin uygulanmasindan doért hafta sonra da kalicilik
testi uygulanmistir. Arastirmanin 6n test, son test ve kalicilik testini arastirmaci tarafindan
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gelistirilen “Basit Makineler Basari Testi” olusturmaktadir. Arastirmanin c¢alisma grubunu

Adiyaman ili Celikhan ilcesindeki bir ortaokulda 6grenim goéren 15 (10 kiz, 5 erkek) 8. sinif

ogrencisi olusturmaktadir. Deney grubunda 7, kontrol grubunda 8 6grenci bulunmaktadir.

Calisma yapragina ait bir bolim su sekildedir:

1. Asagda verilen tabloyu dolduralim.

s
Yapma
Kolayvhgi

Is veya
Enerjiden
Kazanc

Kuvvetin
yoniinii
degistirir-

Kuvvetten
kazanc — kayip
var

Yoldan
kazan¢ —
kavip var

Ornekler

var-yok var-yok degistirmez

Cift Tarafh
Kaldmrac

Tek Tarafh
Kaldmrac
(Yiik
Ortada)

Tek Tarafh
Kaldmrac
(Kuvvet
Ortada)

Sabit
Makara

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Basit
Makineler Basari Testi” (BMBT) 6n test, son test ve kalicilik testi olarak kullaniimistir.

Basit Makineler Basari Testi (BMBT)

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin basit makineler konusundaki basarilarini
degerlendirmek icin BMBT gelistirilmistir. Test 8. sinif fen bilimleri 6gretim programi icerisindeki
basit makineler Unitesi, “makaralar, palanga, kaldirag, egik diizlem, c¢ikrik, kasnak ve vida” alt
basliklarini kapsayan 23 goktan se¢meli 7 agik uglu olmak (izere toplam 30 sorudan olusmaktadir.
Gelistirilen test formil kullaniimadan c¢ozilebilecek soru maddelerinden olusmaktadir.
BMBT’nde yer alan sorularin yenilenmis Bloom taksonomisine gére davranis diizeyleri tablo 3'te

verilmistir:
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Basit Makineler Basari Testi Bloom Taksonomisine Uyumlu Belirtke Tablosu

Bilissel Siire¢ Boyutu

Boyutu

Bilgi Hatirlama | Anlama | Uygulama | Céziimleme

Degerlendirme | Yaratma

Olgusal
Bilgi

Kavramsal | 26,29

Bilgi

Islemsel 6.24, 9,27, 2,8,10,14, 1,3.4,5,11,12, | 29 25,28
o 16,17,22,23 | 13,15,18,19,

Bilgi 20,21

Ust

bilissel

Bilgi

BMBT’nin kapsam gegerligi icin 8.sinif basit makineler konusuna ait kazanimlara goére

sorularin dagilimini gésteren bir belirtke tablosu olusturulmus ve uzman gortsa alinmistir.

Tablo 3.
Belirtke Tablosu

Kazanimlar Sorular
8.2.1.1. Basit makinelere érnekler verir ve sadgladigi avantajlari | 24, 25, 26, 30
orneklerle aciklar.
a. Basit makinelerden; hareketli makara, sabit | Kaldirag 1,2,4,7 8 9 10, 11,
makara, egik diizlem, palanga, kaldira¢ ve c¢ikrik 13, 16, 18, 19, 22, 26,
tizerinde durulur. 27
Makaralar | 1,2, 3,5, 9, 10, 15, 16,
20, 21, 25, 26
Palanga 1,35 9 10, 20, 25, 26
Egik 2, 6,9 12, 14, 21, 26,

Diizlem

28
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Cikrik 17, 26, 29

b. Vida, disli ¢arklar ve kasnaklarin da birer basit makine oldugu | 17, 23, 26, 29
belirtilir.

c. Basit makinelerde isten kazang olmadigi vurgulanir. 8,24, 30

8.2.1.2.Basit makinelerin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina | 25, 26
ornekler verir.

8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak glinliik yasamda is | 25, 28
kolayligi saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar.

Pilot uygulamaya hazir hale getirilen 30 maddeden (23 c¢oktan se¢meli, 7 acik uclu)
olusan test, 151 (73 kiz, 78 erkek) 9. sinif 6grencisine uygulanmistir. Elde edilen verilerin madde
glclik ve ayirt edicilik indeksleri TAP programi araciligiyla hesaplanmistir. Madde analizi
sonucunda 12., 17., 20., 21. ve 22. soru maddelerinin testten cikarilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.

Basit Makineler Basari Testinin TAP Analizi Sonuglari (Nihai Test)

istatistikler Deger
N 151
Toplam madde 18
Ortalama 8.51
Standart sapma 3.83
Minimum 1
Maksimum 16
Carpikhk 0.091
Basiklik -1.042
Ortalama gligliik indeksi 0.47

Ortalama ayirt edicilik indeksi  0.50
KR-20 0.74

Gelistirilen BMBT’nin ortalama gticlik indeksi 0.47 ve ortalama ayirt edicilik indeksi 0.50
diizeyindedir. Bu sonuglar testin orta gli¢liikte oldugunu ve ayirt ediciliginin oldukga iyi oldugunu
gostermektedir. KR-20 degeri (0.74) testte yer alan soru maddelerinin birbirleriyle tutarli
oldugunu kanitlamaktadir. BMBT’nde yer alan agik uglu sorularin kapsam gecerligi icin uzman
goristine basvurulmus ve givenirlik hesaplamalari igin de Miles ve Huberman tarafindan
gelistirilen forml kullanilarak givenirlik katsayisi hesaplanmistir. Kullanilan formile gore icsel
tutarliligi veren kodlama denetimine gore kodlayicilar arasindaki gorus birliginin minimum %80
olmasi beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formil su sekilde ifade edilebilir:

Guvenilirlik=Go6rus Birligi/(Gorus Birligi + Goriis Ayrihg1)X100 (Miles ve Huberman, 1994).

Buna gore acik uclu sorular igin toplanan veriler 6nce arastirmaci tarafindan, ardindan
Fen Bilimleri alaninda uzman bir 6gretmen tarafindan incelenmistir. Buradan da agik uglu soru
maddeleri i¢in hesaplanan guvenilirlik katsayisi %97 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore
kodlayicilar arasindaki uyumun iyi diizeyde oldugu soylenebilir. Testte yer alan soru 6rnegi;



256

Sekildeki diizenekte oyuncak arabasini yukari ¢ekmek isteyen bir 6grenci, ayni 151 daha
kiiclik bir kuvvet uygulayarak yapmak istiyor.
Buna gore;
[ Destegi L noktasindan M noktasma tasimak
II.Destegi L noktasindan K noktasina tasimak
1.2 / uzunlugunda ve h yiksekliginde bir egik diizlem kullanmak

Uvygulamalarindan hangilerini vapmalidir?  (Ip ve esit bdlmelendirilmis kaldira¢

cubugunun agirhg ile stirtinmeler 6nemsenmeyecektir.)

Veri Analizi

Arastirmada, betimsel istatistikler ile birlikte, Ogrencilerin tasarladiklari basit
makinelerden oOlgiimler yaparak matematiksel ifadeler tliretmelerinin ve problemleri bu
ifadelere dayandirarak ¢c6zmelerinin akademik basarilarina etkisini belirlemek amaciyla SPSS 20
paket programi kullanilmistir. Oncelikle verilerin normallik testi yapilmistir. Yapilan arastirmada
orneklem buyukligi 50’den kigiik oldugundan dolayi dagilimin normallik testi igin Shapiro —Wilk
testi kullanilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin 6n test, son test ve kalicilik testi puan
ortalamalari normal dagilim sergilemediginden ve 6rneklem sayisinin kiigiik olmasindan dolayi
kontrol ve deney gruplarinin puanlarinin sinanmasinda non parametrik testlerden Mann
Whitney U Testi ve Wilcoxon Testi ile analizler yapilmistir. Test sonuglari yorumlanirken 0.05
anlamlilik diizeyi dikkate alinmistir.

Uygulama
Deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalar Tablo 5.‘te belirtilmistir.
Tablo 5.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalar

Ders Saati 12 ders saati

Kazanimlar F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladigi avantajlari 6rnekler lizerinden agiklar.

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak glinliik yasamda is kolayligi saglayacak
bir diizenek tasarlar.

Kullanilan . Soru cevap yéntemi
ydntem ve . i(;lz/:gn firtinasi
teknikler '

Uygulama Deney grubu Kontrol grubu
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-BMBT 6n test
olarak uygulandi.

-5E Modeline gore
ders plani
hazirlanmis ve bu
ders planina gore
ders islenmistir.

-Giris kisminda

ogrencilerin
dikkatini  ¢ekecek
etkinliklere yer
verilmigtir.

-Kesfetme kisminda
tasarim temelli fen
egitimi kullanilarak
bir basit makine
tasarlamalari

saglanmigtir. Ayrica
tasarladiklari basit
makinelerin

calisma prensibini
anlayabilmeleri igin
basit makineler
Uzerinde Olglim
yaparak veriler elde
edip bu verilerden
yola ¢ikarak
matematiksel  bir
ifade tlretmeleri
saglanarak  bunu
deney grubu iginde

sunum seklinde
anlatmalan
saglanmistir.
-Agiklama kisminda
6gretmen
tarafindan ders
islenmis ve

Ogrencilerin  soru
cevap yoOntemiyle
derse aktif katilimi
saglanmistir.
-Derinlestirme
kisminda
o6grencilerin
galisma yapraklari
ile calisma
yapmalari
saglanmistir.
-Degerlendirme
asamasinda BMBT

son test olarak
uygulanmistir.
-Son testin

uygulanmasindan
dort hafta sonra
BMBT kalicilik testi

-BMBT 6n test olarak uygulandi.

-5E Modeline gore ders plani hazirlanmis ve bu ders
planina gore ders igslenmistir.
-Giris  kisminda  6grencilerin
etkinliklere yer verilmistir.
-Kesfetme kisminda tasarim temelli fen egitimi
kullanilarak ~ bir  basit  makine  tasarlamalar
saglanmistir. Ayrica tasarladiklar basit makinelerin
calisma prensibini anlayabilmeleri icin EBA platformu
lzerinden video ve deneyler seyrettirilmis ve
ogrencilerin tasarladiklari basit makineyi kontrol grubu
icinde sunum seklinde anlatmalari saglanmistir.
-Agiklama kisminda 6gretmen tarafindan ders islenmis
ve Ogrencilerin soru cevap yontemiyle derse aktif
katilmi saglanmistir.

-Derinlestirme  kisminda  6grencilerin
yapraklari ile galisma yapmalari saglanmistir.
-Degerlendirme asamasinda BMBT son test olarak
uygulanmistir.

-Son testin uygulanmasindan dort hafta sonra BMBT

dikkatini  ¢cekecek

calisma

kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir.
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olarak tekrar
uygulanmistir.

Degerlendirme BMBT son test olarak uygulanmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalar 4 hafta sirmustiir. Degerlendirme
basamagindan dort hafta sonra, 6grencilerin “Basit Makineler” konusuna iliskin 6grendiklerinin
kahciliginin test edilmesi amaciyla kalicilik testi uygulanmistir.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarina iliskin puanlar normal dagilim sergilemediginden ve
orneklem sayisinin az olmasindan dolayi analizlerde non parametrik testlerden Mann Whitney
U Testi ile Wilcoxon kullaniimistir. Mann Whitney U Testi iki tane bagimsiz grubun sira
ortalamasini karsilastirir ve bunun sonucunda bu iki grubun puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkhihgin olup olmadigini test ederken, Wilcoxon Testi bir grubun ayni degiskene ait
tekrar eden iki 6lgciime ait puanin farkliligini fark puanlarinin sira degerleri Gizerinden karsilastirir
(Bryman ve Cramer, 1999). Deney ve kontrol grubuna ait on test, son test ve kalicilik testi
puanlarina iliskin istatistiksel sonuglar tablo 6’da belirtilmistir:

Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu On Test, Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarina iliskin istatistiksel Sonuglar

Standart

Cinsiyet N Ortalama Sapma

Kontrol On Test Kiz 4 19,5000 4,43471
Erkek 3 10,6667 4,61880

Deney On Test Kiz 5 10,8000 4,38178
Erkek 3 13,3333 8,32666

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n test basari puanlari arasinda anlamh
bir farkliigin olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan Mann Whitney U Testi sonuglari Tablo
7’de sunulmustur.
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Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubuna Ait On Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi icin Yapilan Mann Whitney
U Testi Sonuglari

OnTest N SiraOrtalamasi Sira Toplami U p  Etki Buyikliigi
Deney 8 6,75 54,00 18,000 ,244 0,3
Kontrol 7 9,43 66,00

Tablo 7 degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test basari puanlari
arasindaki farkin anlamli olmadigi belirlenmistir (p>.05). Hesaplanan etki buyiklugi degeri ise
0,2<d<0,5 araliginda bulundugundan kiiclik etki olarak degerlendirilir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test basari puanlari arasinda anlamh bir
farkliligin olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan Mann Whitney U Testi sonuglari Tablo 8'de
sunulmustur.

Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubuna Ait Son Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi icin Yapilan Mann Whitney
U Testi Sonuglari

OnTest N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p  Etki Biiyiikliigi
Deney 8 9,060 72,500 19,500 ,320 0,26
Kontrol 7 6,790 47,500

Tablo 8’e gore deney ve kontrol gruplarinin son test basari puanlari arasindaki farkin
anlamli olmadigi belirlenmistir (p>.05). Hesaplanan etki blyiklGgi degeri de 0,2<d<0,5
araliginda yer aldigindan kiiglk etki kategorisinde degerlendirilir.

Tablo 9

Deney Grubuna Ait On Test ve Son Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi igin Yapilan Wilcoxon Test

Sonuclan
SonTest-OnTest N SiraOrtalamasi  Sira Toplami z p Etki
(Deney) Biiylikligi
Negatif Sira 0 ,000 ,000 -2,521  ,012 0,89
Pozitif Sira 8 4,500 36,000

Tablo 9’a gore deney grubuna ait 6n test ve son test basari puanlari arasindaki farkin
anlamli oldugu goriilmektedir (p<.05). Hesaplanan etki blyikligi degeri de 0,8<d<1 araliginda
bulundugundan biiyik etki kategorisinde degerlendirilebilecegi séylenebilir.
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Tablo 10

Kontrol Grubuna Ait On Test ve Son Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi icin Yapilan Wilcoxon Test

Sonuclan
Son Test-On Test N SiraOrtalamasi  Sira Toplami Z p Etki
(Kontrol) Biiylikligi
Negatif Sira 0 ,000 ,000 -2,371 ,018 0,90
Pozitif Sira 7 4,000 28,000

Tablo 10 degerlendirildiginde kontrol grubuna ait 6n test ve son test basari puanlari
arasindaki farkin anlamli oldugu gortlmektedir (p<.05). Hesaplanan etki blylklGgli degeri de
0,8<d<1 araliginda bulundugundan biyuk etki kategorisinde degerlendirilebilecegi séylenebilir.

Tablo 11

Deney Grubuna Ait Son Test ve Kalicilik Testi Sonuglarinin Karsilastirilmasi igin Yapilan Wilcoxon

Test Sonuclari
Kalicilik Testi-Son N Sira Ortalamasi  Sira Toplami Z 4] Etki
Test (Deney) Biiylikligi
Negatif Sira 5 4,000 20,000 -1,018 ,309 0,36
Pozitif Sira 2 4,000 8,000
Esit 1

Tablo 11’e gore deney grubuna uygulanan yontemin kaliciliga etkisinin ne dizeyde
oldugunu anlamak igin yapilan bagimh gruplar icin non parametrik test olan Wilcoxon testi
sonuglarina bakildiginda fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplam puanlari dikkate alindiginda
son test puanlari ile kalicilik testi toplam puanlari arasinda farkin anlamh olmadigi sonucunu
¢ikarabiliriz (z = -1,018, p=,309 >.05 ).

Tablo 12

Kontrol Grubuna Ait Son Test ve Kalicilik Testi Sonuclarinin Karsilastiriimasi igin Yapilan Wilcoxon

Test Sonuclari
Kalicilik Testi-Son N Sira Ortalamasi  Sira Toplami Z p Etki
Test (Deney) Biiyuklugii
Negatif Sira 3 3,170 9,500 -2,210 ,833 0,79
Pozitif Sira 3 3,830 11,500
Esit 1

Tablo 12 degerlendirildiginde kontrol grubuna ait son test ve kalicilik testi puanlari
arasinda anlaml bir farkin olmadigi belirlenmistir (z = -2,210, p=,833 >.05 ).
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Tablo 13

Deney ve Kontrol Grubuna Ait Kalicilik Testi Sonuglarinin Karsilastirilmasi igin Yapilan Mann
Whitney U Testi Sonuclari

Kalicilik Testi N SiraOrtalamasi  Sira Toplami U p Etki
Biiyuklagii
Deney 8 8,940 71,500 20,500 ,385 ,224
Kontrol 7 6,930 48,500

Deney ve kontrol gruplarinin kahcilik testi puanlari arasindaki farkin anlamh olmadigi
belirlenmistir (p>.05). Hesaplanan etki blytkligi degeri de 0,2<d<0,5 araliginda yer aldigindan
kiiclk etki kategorisinde degerlendirilir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Formiilsiiz fen egitimi kapsaminda formiillerin 6grencilere verilmesi yerine 6grencilerin
matematiksel ifadelere kendilerinin ulasarak fen bilimleri dersi basit makineler konusuna ait
problemlerin ¢ozilmesinde ve konunun kavranmasinda, 6grencilerin akademik basarilarini
Olgmek icin kontrol ve deney gruplarina BMBT 6n test, son test ve son testten dort hafta sonra
kahcilik testi olarak uygulanmistir. Bu testlerin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler Mann
Whitney U testi ve Wilcoxon testi araciligi ile analiz edilmistir. Mann Whitney U testi sonucuna
gore kontrol ve deney gruplarinin 6n test toplam puanlari arasindaki farki karsilastirdigimizda
kontrol grubuna ait testin aritmetik ortalamasi 15,71 deney grubuna ait testin ortalamasi ise
11,75 bulunmustur. Kontrol grubunun sira ortalamasi 9,430 iken deney grubunun sira ortalamasi
6,750 bulunmusgtur. Testin analiz sonuglarina gore .05 anlamhlik diizeyinde anlamh bir farklilhk
olmadigl sonucuna varilmistir. Bu sonuglara gore kontrol grubu ile deney grubu arasinda
baslangicta ¢ok az bir fark oldugunu yani uygulama o©ncesinde kontrol grubunun deney
grubundan daha basarili oldugu sdylenebilir. On test toplam puanlariile son test toplam puanlari
ve bu puanlar arasindaki farkin anlamh olup olmadigini anlamak icin yapilan Wilcoxon testi
sonuglarina bakildiginda hem kontrol grubunda hem de deney grubunda son test puanlariile 6n
test toplam puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goézlenmistir. Bu farkin pozitif siralar yani
son test puani lehinde oldugu belirlenmistir. Ayrica kontrol grubu icin etki degeri buyuklugine
dikkate alindiginda bu degerin ,896 oldugu, deney grubu icin ise ,891 oldugu gdzlenmistir ve etki
blylklGgu degeri her iki grup icin de 0,8<d<1 araliginda yer aldigindan biyik etki kategorisinde
degerlendirilebilir. Kontrol ve deney gruplarina uygulanan basit makineler basari testi son test
toplam puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek icin yapilan Mann
Whitney U testi sonucuna gore kontrol ve deney gruplarinin son test toplam puanlari arasindaki
farkin anlamli olmadigi sonucuna ulasiimistir. Kontrol grubunun puan ortalamasi 44 iken deney
grubu puan ortalamasi 59 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan hareketle deney grubunda
bulunan 6grencilerin riin olusturduktan sonra triiniin ¢calisma prensibi igin topladiklar verileri
kullanarak matematiksel ifadeleri kendilerinin tliretmeleri ve bu matematiksel ifadeleri basit
makineler konusuna ait ¢alisma yapraklari ve diger testlerde kullanmalari neticesinde akademik
basarilarinin arttigini sdylenebilir. Kiray (2010) yapmis oldugu ¢alismasinda fen ile matematiginin
entegrasyonunun herhangi bir konunun anlasiilmasi ve 6grencilerin akademik basarilarinin
artmasinda etkili oldugunu, 6grencilerin fen ve matematigin i¢ ice oldugu sorulari ¢ézerken
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olduklarini tespit
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etmistir. Fen ve matematigin i¢ ice olmasi ve 6grencilerin matematiksel ifadeleri kullanarak
sorulari ¢ozmeye calismasi, fen dersindeki basariyl artiran bir unsurdur (Hurley, 2001). Bu
baglamda fen egitiminde matematiksel islemlerde zorlanan 6grencilere matematiksel ifadelerin
dogrudan verilmesi 6grencilerin fen konularini 6grenmelerinde daha da basarisiz olmalarina
neden olabilir. Ogrencilerin matematik ile fen bilimlerinin bitinlestirilmedigi durumlarda ise
ogrencilerin konuyu tam olarak anlamasi saglanamazken ayrica bilgileri ezberlemelerine neden
olabileceginden 6grencilerin edindikleri bilgilerin kalicihgl azalacaktir. Bu sebeple 6grencilerin
fen bilimleri dersinde formilstiz fen egitimi kapsaminda matematiksel ifadelere kendilerinin
ulasmasini saglayacak etkinliklere yer verilmesi 6grencilerde bilginin yapilandiriimasina ve
kahlicihiginin saglanmasina etkili olacagi disliniilmektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin BMBT son test puan ortalamalari ile kalicilik testi puan
ortalamalarini karsilastirmak icin yapilan Wilcoxon testi sonucuna gore kontrol grubu ve deney
grubu arasinda anlamli bir farkin olmadigi gézlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin sira
ortalamalar dikkate alindiginda uygulama sonrasinda deney grubunun lehine bir basari
gerceklestigi soylenebilir. Deney grubundaki oOgrencilerin matematiksel ifadeleri tiretip,
turettikleri matematiksel ifadeleri kullanarak problem ¢ozmeleri basariyi artirmis olabilecegi
distndlebilir. Buradan hareketle elde edilen sonuglara gore her iki gruba basit makineler konusu
icin uygulanan ders programinin kalicihginin sagladigini ancak matematiksel ifadelere ulasarak
problem ¢ézen deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili oldugu
sonucu cikarilabilir. Arastirmadan elde edilen sonuglar literatlirdeki sonuglar ile benzerlik
gostermektedir (Baskan, 2011; Celikkol, 2016; Ciltas, 2011; Muslu, 2016; Sandalci, 2013).
Arastirma sonuglarina gore her iki grupta bulunan 6grencilerin basit makineler konusuna ait
edindikleri bilgilerin kaliclliginin saglanmasinda, 6grencilerin siirece aktif katihm saglamalari,
kendi Urlinlerini olusturmalari ve bu Urlinlerin galisma prensiplerinin farkina varmalar etkili
olmustur.

Oneriler

1. Gelistirilen ¢galisma yapraklarina yonelik 6grencilerin gikarimlarini daha detayli ortaya
koyabilmek icin klinik mulakatlar yirGtilerek bu ¢ikarimlari yaparken hangi biligsel siregleri
kullandiklari ortaya konulabilir.

2. Formdilsiiz fen egitimi kapsaminda matematiksel ifade tlreterek problem ¢ézmenin
avantaj ve dezavantajlari hakkinda nitel arastirmalar yapilabilir.

3. Formiilstz fen egitimi kapsaminda matematiksel ifadeleri tiiretme yénteminin farkli
ders ve fen bilimleri dersinin farkli Gnitelerinde uygulanabilirligi arastirilabilir.

4. Farkh kahcilik testlerinin kullanildigi ve daha uzun sirelerde kahlciigin 6l¢ildigi
calismalar yapilabilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir
finansal destek almamustir.
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Etik Kurul Karari

Bu arastirma icin inénii Universitesi Bilimsel Arastirma ve Etik Kurulundan (05/07/2021-
E.61875) etik izin alinmustir.



264

Kaynakga/References

Abraham, M. R., Grzybowski, E. B., Renner, J. W., & Marek, E. A. (1992). Understandings and
misunderstandings of eighth graders of five chemistry concepts found in
textbooks. Journal of research in science teaching, 29(2), 105-120.
https://doi.org/10.1002/tea.3660290203

Abraham, M. R., Williamson, V. M., & Westbrook, S. L. (1994). A cross-age study of the
understanding of five chemistry concepts. Journal of research in science teaching, 31(2),
147-165. https://doi.org/10.1002/tea.3660310206

Akbulut, H. i. & Cepni, S. (2013). Bir iiniteye ydnelik basari testi nasil gelistirilir?: ilkégretim 7.
sinif kuvvet ve hareket initesi. Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(1), 18-44.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/19600

Andag, K., & Gonen, S. (2009). Gozden gecirme stratejisi ile desteklenmis yapilandirmaci
0grenme vyaklasiminin 6grencilerin basing konusundaki erisilerine ve bilgilerinin
kaliciligina etkisi. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egditim Fakiiltesi Dergisi, (12), 28-40.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/787128

Atasoy, S. (2008). Ogretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlari konusundaki kavram
yanilgilarinin ~ giderilmesine ydnelik gelistirilen ¢alisma yapraklarinin  etkililiginin
arastirilmasi. Yayinlanmamis Doktora Tezi. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsi, Trabzon.

Ayas, A., & Demirbas, A. (1997). Turkish secondary students' conceptions of the introductory
concepts. Journal of Chemical Education, 74(5), 518.
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed074p518

Ayaydin, A. (2010). Desen egitiminde 6lgme ve degerlendirme lzerine bir arastirma. Ahi Evran
Universitesi Kirsehir Egitim Fakiltesi Dergisi, 11(2), 159-172.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1492935

Aydin, A. (2011). Fen Bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin bazi matematik kavramlarina yonelik
hatalarinin ve bilgi eksiklerinin tespit edilmesi. BAU Fen Bilimleri Enstitiisii. Dergisi, 13(1),
78-87. https://dergipark.org.tr/tr/pub/baunfbed/issue/24281/257359

Aydin, F. & Temel H. (2012). Fen ve teknoloji dersi ile matematik dersinin entegrasyonunun
saglanmasi: Usli sayilar 6rnegi. 2. Ulusal Egitim Programlari ve Ogretim Kongresi, (27-29
Eyltl 2012). Bolu.

Basson, I. (2002). Physics and Mathematics as Interrelated Fields of Thought Development Using
Acceleration as an Example, International Journal of Mathematical Education in Science
and Technology, 33(5), s.679-690. https://doi.org/10.1080/00207390210146023

Bayrak, N. (2008). Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin bes asamali modeline uygun olarak
gelistirilen ders yazilimi ve ¢alisma yapraklarinin &grencilerin basarisina, 6dgrenilen
bilgilerin kaliciligina ve 6grencilerin fen dersine yénelik  tutumlarina etkisinin
incelenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen  Bilimleri
Enstitlist, Erzurum.

Beauford, J. E. & Hernandez, P. (2005). Identifying Mathematics in Elementary Science, The
Texas Science Teacher, 34, s.36-42.

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of educational objectives: The classification of educational
goals. Cognitive domain.

Bozdogan, A. (2007). Fen bilgisi 6gretiminde ¢alisma yapraklari ile 6gretimin  dgrencilerin fen
bilgisi tutumlarina ve mantiksal diisiinme becerilerine  etkisi. Yayinlanmamis Yiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiis, Adana.

Bozdogan, A. E. & Altungekic, A. (2007). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin 5 Ogretim Modelinin
Kullanilabilirligi Hakkindaki Gorisleri. Kastamonu Egitim Dergisi, 15 (2), 579-590.
https://openaccess.ahievran.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12513/237



https://doi.org/10.1002/tea.3660290203
https://doi.org/10.1002/tea.3660310206
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/19600
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/787128
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed074p518
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1492935
https://dergipark.org.tr/tr/pub/baunfbed/issue/24281/257359
https://doi.org/10.1080/00207390210146023
https://openaccess.ahievran.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12513/237

265

Bilbidl, O. (2009). Fizik dersi optik iinitesinin bilgisayar destekli 6gretiminde kullanilan
animasyonlarin ve simiilasyonlarin akademik basariya ve akilda kalicihda etkisinin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Bliyukoztlrk, S. (2007). Sosyal bilimler icin veri analizi el kitabi, Ankara: Pegem A

Yayincilik.

Carin, A. A., & Bass, J. E. (2001). Methods for teaching science as inquiry. Prentice Hall.

Cengiz, E. , Uzoglu, M. & Dasdemir, i. (2012). Ogretmenlere gore fen ve teknoloji dersindeki
basarisizik nedenleri ve ¢6ziim 6nerileri. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
14(2), 393-418. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/en/pub/erziefd/issue/6011/80362

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2002). Research methods in education. Routledge.

Cavas, B. (2002). ilkégretim 6. ve 7. siniflarda okutulan matematige dayali fen konularinda
yasanan sorunlar, matematigin bu sorunlar igerisindeki yeri ve bu sorunlarin
giderilmesinde teknolojinin rolii ve ¢6ziim Onerileri. Yiksek Lisans Tezi, Dokuz Eylil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, izmir.

Cepni, S. (2003). An analysis of university science instructors’ examination questions according
to cognitive levels. Educational Sciences: Theory and Knowledge, 3(1), 78-84.

Cinki, A. (2007). Fen bilgisi deneylerinde v-diyagramlari ve ¢alisma yapraklari kullaniminin
ilkégretim 6. sinif 6grencilerinin basarilari lizerine etkisi. Yayinlanmamis Yiksek Lisans
Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstittis, Balikesir.

Demirel, O. (2001). Ogretim teknolojileri ve materyal gelistirme. Pegem A Yayincilik, Ankara.

Deveci, O. (2010). ilkdgretim altinci sinif fen ve teknoloji dersi kuvvet ve hareket tinitesinde fen-
matematik entegrasyonunun akademik basari ve kalicilik Gzerine etkisi. Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana.

Ersoy, Y. (1998). Okullarda matematik Ogretimi ve egitimi: ders Oncesi hazirliklar ve
etkinlikler. Cagdas Egitim Dergisi, 23(244), 5-9.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kefdergi/issue/49101/626569

Ev, E. (2003). ilkégretim matematik Ggretiminde calisma yapraklari ile 6gretimin égrenci ve
6gretmenlerin derse iliskin gériisleri ve 6grenci basarisina etkisi. Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi. izmir.

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (1996). Valididity and reliability. How to design and research in
education. New York: McGraw-Hill, INC, 3, 153-171.

Furner, M. J. & Kumar, D. D. (2007). The mathematics and science integration argument: A stand
for teacher education, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education,
3(3), s.185-189.

Howson, G., Keitel, C., & Kilpatrick, J. (1981). Curriculum development in mathematics.
Cambridge & New York: Cambridge University Press.

Howe, C., Nunes, T., & Bryant, P. (2011). Rational number and proportional reasoning: Using
intensive quantities to promote achievement in mathematics and science. International
Journal of Science and Mathematics Education, 9(2), 391-417.
https://doi.org/10.1007/s10763-010-9249-9

Hurley, M. M. (2001). Reviewing integrated science and mathematics: The search for evidence
and definitions from new perspectives. Reviewing Integrated Science and Mathematics,
10(5), 259-268. https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2001.tb18028.x

Idin, S., & Aydogdu, C. (2016). Opinions of 7th Grade Students about Enriched Educational
Practices in the Scope of Science Course. International Journal of Research in Education
and Science, 2(2), 345-358.

Gonen, S., Kocakaya, S. & Kocakaya, F. (2011). Dinamik konusunda gecerliligi ve glvenilirligi
saglanmis bir basari testi gelistirme calismasi. Yiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 8(1), 40-57. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146252



https://dergipark.org.tr/en/pub/erziefd/issue/6011/80362
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kefdergi/issue/49101/626569
https://doi.org/10.1007/s10763-010-9249-9
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2001.tb18028.x
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146252

266

Giileg, S. & Alkis, S. (2003). llkdgretim Birinci Kademe Ogrencilerinin Derslerdeki Basari
Diizeylerinin Birbiri ile lliskisi . ilkégretim Online , 2 (2) , . Retrieved from
https://dergipark.org.tr/en/pub/ilkonline/issue/8612/107264

Gulen, S. & Demirkus, N. (2014). “Glnes sistemi ve Otesi: Uzay bilmecesi” Unitesinde, gorsel
materyalin 6grenci basarisina etkisi. Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
11(1), 1-19. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146224

Jacobs, L. C., & Chase, C. I. (1992). Developing and using tests effectively. A guide for faculty.
Jossey-Bass Inc., Publishers, 350 Sansome Street, San Francisco, CA 94104.

Karaer, H. (2006). Fen Bilgisi Ogretmenlerinin ilkégretim Il. Kademedeki Fen Bilgisi Ogretimi
Hakkindaki Gorusleri, Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(1), s.97- 111.

Kaya, D., Akpinar, E. & Gokkurt, O. (2006). ilkdgretim Fen Derslerinde Matematik Tabanl
Konularin Ogrenilmesine Fen-Matematik Entegrasyonunun Etkisi, Universite ve Toplum,
6(4).

Kempa, R. (1986). Assessment in science. Cambridge University Press.

Kiray, S. A. (2010). ilkégretim ikinci kademede uygulanan fen ve matematik entegrasyonunun
etkililigi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Ankara: Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler

Enstitiisi.
Kisiel, J. F. (2003). Teachers, museums and worksheets: A closer look at a learning
experience. Journal of Science Teacher Education, 14(1), 3-21.

https://doi.org/10.1023/A:1022991222494

Knapp, N. P., & Peterson, P. L. (1995). Teachers' interpretations of "CGI" after four years:
meanings and practices. Journal for Research in Mathematics Education, 26(1), 40-65.

Koehler, M. S., & Grouws, D. A. (1992). Mathematics teaching practices and their effects. In A.
Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning, A project of
the National Council of Teachers of Mathematics (s. 15-125), New York: Macmillan.

Kurt, S. & Akdeniz, A. R. (2002). Fizik 6gretiminde enerji konusunda gelistirilen ¢alisma
yapraklarinin uygulanmasi, ODTU Egitim Fakiiltesi V. Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresi, 16-18 Eyll, Ankara.

McMillan, J. H., Myran, S., & Workman, D. (1999). The Impact of Mandated Statewide Testing
on Teachers' Classroom Assessment and Instructional Practices.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED431041.pdf

MEB. (2017). ilkdgretim kurumlari fen bilimleri dersi 6gretim programi Ankara: Talim ve Terbiye
Kurulu Baskanhgi.

Miles, M, B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded Sourcebook.
(2nd ed). Thousand Oaks, CA: Sage.

Ogan Bekiroglu, F. (2004). Ne kadar basarili: klasik ve alternatif 6lcme ve degerlendirme
yéntemleri: fizikte uygulamalar. Nobel Yayin Dagitim.

Ozdemir, N. (2006). ilkégretim 2. kademedeki fen bilgisi 6§retiminde yasanan sorunlar ve ¢éziim
énerileri. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisd, Denizli.

Peterson, R. F., & Treagust, D. F. (1989). Grade-12 students' misconceptions of covalent bonding
and structure. Journal of chemical education, 66(6), 459,
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed066p459

Rogers, P. A. M., Volkmann, J. M. & Abell, K. S. (2007). Science and Mathematics: A Natural
Connection, Science and Children, 45 (2), 60-61.

Sambur, E. (2009). Yeni fen ve teknoloji miifredatinda yer alan “su aritimi” konusunun ¢alisma
yapraklari ile é6gretiminin égrencilerin su ile ilgili bilgi diizeylerine ve tutumlarina etkisi.
Yayinlanmamis Yiiksek lisans tezi, Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa.

Singh, C., & Rosengrant, D. (2003). Multiple-choice test of energy and momentum
concepts. American Journal of Physics, 71(6), 607-617.
https://arxiv.org/pdf/1602.06497.pdf



https://dergipark.org.tr/en/pub/ilkonline/issue/8612/107264
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146224
https://doi.org/10.1023/A:1022991222494
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED431041.pdf
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed066p459
https://arxiv.org/pdf/1602.06497.pdf

267

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57(1), 1-22.

Sosniak, L. A., Ethington, C. A., & Varelas, M. (1991). Teaching mathematics without acoherent
point of view: Findings from the IEA Second International Mathematics Study. Journal of
Curriculum Studies, 23(2), 119-131.

Sen, H. C. & Eryillmaz, A. (2011). Bir basari testi gelistirme ¢alismasi: Basit elektrik devreleri basari
testi gecerlik ve giivenirlik arastirmasi. Yiiziincii Yil Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi,8
(1), 1-39. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146251

Temel H. (2012). ilk6gretim 4-8 Fen ve Teknoloji ve Matematik Ogretim Programlarinin Fen ve
Matematik Entegrasyonuna Gére incelenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Abant
izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, Bolu.

Turgut, M. F., & Baykul, Y. (2010). Egitimde 6lcme ve degerlendirme (Vol. 2). Pegem Akademi.

Turgut M.F. (1995). Egitimde ©6lgme ve degerlendirme metodlari. Ankara: Yargicl

Matbaasi

Tutak, T, Giin, Z. & Emiil, N. (2010). Matematik Egitiminde ilkégretim Diizeyinde Kavramla ilgili
Yapilan Calismalarin Bir Degerlendirmesi, 9. Ulusal Sinif Ogretmenligi Egitimi
Sempozyumu, Elazig, s.235-240.

Uzun, S., Bitiiner, S. 0., & Yigit, N. (2010). 1999-2007 TIMSS fen bilimleri ve matematik
sonuclarinin karsilastirilmasi: Sinavda en basarili ilk bes ilke-Tirkiye érnegi. ilkgretim
Online (Elektronik), 9(3), 1174-1188.

Watanabe, T. & Huntley, M.A. (1998). Connecting mathematics and science in undergraduate
teacher education programs: Faculty voices from the Maryland collaborative for teacher
preparation. School Science and Mathematics, 98(1), 19-25.

Webb, N. L. (1997). Determining Alignment of Expectations and Assessments in Mathematics
and Science Education. Nise Brief, 1(2). https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED405190.pdf

Yenilmez, K. (2007). ilkégretim Matematik Ogretiminde Karsilasilan Zorluklar ve Nedenleri, XVI.
Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi, Gaziosmanpasa Universitesi Egitim Fakiiltesi, Tokat.

Yildirim, C. (2005). Bilimin Onciileri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 22. Basim, Yenigiin
Matbaasi, Ankara.

Yigit, N., Alev, N., Altun, T., Ozmen, H., & Akyildiz, S. (2009). Ogretim teknolojileri ve materyal
tasarimi, Gelistirilmis 4. Baski (Expanded 4th Edition), Trabzon: Akademi Kitabevi.

iletisim/Correspondence
MSc. Yusuf CEVIK
ysfcvk0202 @gmail.com

Asst. Prof. iclal ALKAN
iclal.alkan@inonu.edu.tr

Prof. Nevzat BAYRI
nevzat.bayri@inonu.edu.tr



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/146251
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED405190.pdf
mailto:ysfcvk0202@gmail.com
mailto:iclal.alkan@inonu.edu.tr
mailto:nevzat.bayri@inonu.edu.tr

