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Anahtar Kelimeler:
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ogretimi, ters ytiz sinif
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Bu ¢alismanin amaci, dijital ortamda hazirlanan égretim materyalinin aracilik ettigi, ters
yiiz smif modeli ile dgretimin mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar iinitelerine ait
akademik basart puanlari, yapilan ogretimin bilimsel siire¢ becerisine olan etkisi,
ogrencilerin  baskin 6grenme  stilleri ve kendi kendine o&grenme becerilerindeki
farklilagmanin incelenmesidir. Nicel aragtirma yontemlerinden on test-son test kontrol
gruplu yart deneysel model olarak tasarlanan ¢alisma, iki deney ve bir kontrol grubu olarak
10. simif ogrencileri (n=90) ile 2019-2020 egitim-6gretim yilimin giiz doneminde 10 hafta
stireyle yiiriitiilmiistiir. Calismada veri toplama araci olarak, akademik basari testi, bilimsel
stire¢ becerileri testi, dgrenme stilleri dlgegi ve kendi kendine dgrenme becerileri 6l¢egi
kullamilmistir. Arastirma bulgulart olarak, iki deney grubuna uygulanan, yapilandirmact
yaklasimlarla farklilasan ogretim modelinin, bilimsel siire¢ becerisi yoniinde farkliik
yaratmadigi, fakat kendi kendine 6grenme becerisi ve iki iiniteye ait hazirlanan akademik
basart testi agisindan fark yarattigi tespit edilmistir. Ayrica katilimct ve bagimsiz 6grenme
stili baskin ogrenci gruplarinda akademik basaryyt artirmada ters yiiz sinif modelinin
etkinligi on plana ¢itkmigtir.

Teaching Mole Concept and Chemical Calculations Units with Flipped

Classroom Model

Article
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The aim of this study is to examine the academic achievement scores of the mole concept
and chemical calculations units, the effect of the teaching on science process skills, the
dominant learning styles of the students and the differences in self-learning skills of the
students, mediated by the instructional material prepared in digital environment and
teaching with the flipped classroom model. The study was designed as a quasi-
experimental design with a pretest-posttest control group model from quantitative
research methods, was conducted with 10th grade students (n=90) as two experimental

Keywords:

Hybrid learning,
chemistry teaching,
flipped classroom
model.

and one control group for 10 weeks in the fall semester of the 2019-2020 academic year.
Academic achievement test, science process skills test, learning styles scale and self-
directed learning skills scale were used as data collection tools. As research findings, it
was identified that the teaching model differentiated by constructivist approaches applied
to the two experimental groups did not make a difference in terms of science process skills,
but it made a difference in terms of self-directed learning skills and academic achievement
test prepared for two units. In addition, the effectiveness of the flipped classroom model
in increasing academic achievement in participatory and independent learning style
dominant student groups came to the forefront.
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Giris

Egitimin 6nemli destekleyicilerinden olan teknoloji tabanli Ogretim materyalleri,
ogrenciler i¢in farkli 6grenme ortamlari olusturmanin yaninda, kalict 6grenme ve bilgiyi
transfer etmede Onemli bir yer tutmaktadir (Chao vd., 2017; Leén vd., 2010; Madariaga vd.,
2021; Schuessler vd., 2016). Ozellikle 2005 yilinda hazirlanan yapilandirmaci grenme anlayist
ile degisen 6gretim programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], Fen ve Teknoloji Programi, 2005)
teknolojinin 6gretimdeki onemini vurgular nitelikte olsa da 6gretmen tutumlari, teknoloji alt
yap1 yetersizligi ve egitim araglarinin eksikligi, yenilik¢i 6gretim uygulamalarina hedeflenen
diizede ulasmayi nispeten geciktirmistir (Askan & Usta, 2022; Demir & Ozdas, 2020; Goksoy,
2017). Uluslararas1 alanyazinda ‘inverted classroom’, ‘flipped learning’, ‘flipped classroom’
(Baker, 2012; Bergmann & Sams, 2009; Strayer, 2012; Talbert, 2012) olarak adlandirilan ve
‘cevrilmis stif” , ‘ters yiiz 6grenme’, ‘ters yiiz sinif” olarak Tiirk¢eye ¢evrilen model sayesinde
aktif O0grenmenin desteklendigi esnek Ogrenme ortamlarina firsat sunularak yasanilan
olumsuzluklar giderilmeye ¢alisilmistir (Bland, 2006; Bouwmeester vd., 2019; Fitzpatrick,
2012; Foertsch vd., 2002; Gannod, Burge & Helmick, 2008; Gomez-Tejedor vd., 2020; Gu vd.,
2022; Lee & Lee, 2007; Staker & Horn, 2012; Shumack & Reilly, 2011; Van der Meij &
Dunkel, 2020).

Ters yliz simf (TYS) modelinin temelleri Harvard Fizik Profesorii Eric Mazur’un
hazirladig1 6gretim materyallerini dersten 6nce paylasarak, 6grencilerin derste soru sormalarina
olanak saglamasi ile filizlenmis olsa da (Missildine vd., 2013) modelin dogusu, Lage, Platt ve
Treglia (2000) tarafindan fizik dersinde okutulan kavramlarin 6gretimi i¢in daha fazla zaman
ayrilmasi gerektigi goriisii ile baglamis ve bu amacla ortaya attiklar1 ‘ Tersine Cevrilmis Sinif”
kavrami ile TYS modelinin temelleri olusturulmustur. Modelin 6nemli savunucularindan
Strayer’in (2012) yaptig1 ¢alismalarda, 6grencilerin simif iginde uygulayacaklari etkinliklere
yeterli zaman ayirabilmeleri i¢in dersten once ilgili konunun bilgilendirilmesi ya da dijital
materyalin temininin gerekliligine 6nem vererek modelin her alanda uygulanabilirligine olanak
saglamistir. Ayrica gecen 40 yil boyunca basta bilgisayar, internet ve teknolojiye olan kolay
erisim TY'S modelini her gegen giin daha da destekleyerek giiglii kilmistir (Aydin, 2016; Bond,
2020; Hayirsever & Orhan, 2018; Huang, Silitonga & Wu, 2022; Loveys & Riggs, 2019;
Olakanmi, 2017; Redekopp & Ragusa, 2013; Schallert, Lavicza & Vandervieren, 2022;
Srinivasan vd., 2018).

TYS modelinin yakin zaman tarihi siireci incelendiginde; ‘Flip Your Classroom: Reach
Every Student in Every Class Every Day’ kitabinin yazarlari, Bergmann ve Sams 2008 yilindaki
calismalarindan sonra modelin uygulama bicimini degistirerek, geleneksel ters yliz sinif modeli
yerine ‘Technology Supported Fexible Learning’ (Teknoloji ile Desteklenmis Esnek Ogrenme)
ya da diger adiyla ‘Flipped Mastery Model’ olarak gelistirmislerdir. Yeni modellemeye gore
ogrenciler sadece video izlemekle sorumlu olmayip, 6gretmen tarafindan Onerilen ya da
stillerine gore yararlanmalar1 ve isterlerse bireysel olarak kendi 6grenme hizlarina uygun sinav
olabilecekleri bir sistem olusturulmustur.

TYS modeli ile 6grenciler herhangi bir sebepten (hastalik, dogal afetler, pandemi vb.)
devamsizlik yapmalari durumunda, modele temel olusturan dijital materyali sayesinde
ogrenmeleri kesintiye ugramadan, okul disinda da gerekli galismalar1 yapabilir hale gelirler
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(Bergmann & Sams, 2009). Nitekim Covit-19 salgini boyunca yasanilan pandemi siireci,
okullarda uygulanan orgiin egitimi belirli bir siire uzaktan egitime doniistiirmiis ve bir¢ok is
yerinin de glindemine aldig1 hibrit sistemin okullardaki uygulanabilirligini akillara getirmistir.
TYS modeli boylesi beklenmedik siireclere kolaylikla entegre edilebilecek bir egitim modelidir.
Dijital ortamda hazirlanan 6gretim materyali ile (ders videosu ya da dijital materyal) evde ya
da ogrencinin belirledigi herhangi bir ortamda baslayan 6grenme siireci, smnifta 6grenci
merkezli ve aktif 6grenmeyi destekleyici etkinlikler/materyaller ile devam etmektedir (Flipped
Learning Network [FLN], 2014; Johnson & Renner, 2012; Lafee, 2013).

Ogretmen tarafindan hazirlanan 6gretim materyallerinin (video, ses kaydi, dijital
materyal vb.) 6grencilere c¢evrimigi ortamda verilip, 6gretimin smif igine tasmnan farklh
etkinliklerle zenginlestirilmesi tanimi modelin daha genis cerceveden bakilmasina ve olasi
sorunlar1 ortadan kaldirmaya olanak saglamistir (EI Miedany, 2019; Jovanovic vd., 2019;
Kwon, 2021; Sherbino, Chan & Schiff, 2013). Bu sayede sinif i¢i pasif 6grenme, yerini st
diizey diistinme etkinliklerinin yer aldig1 zenginlestirilmis bir egitim ortamina birakir (Brewer
& Movahedazarhouligh, 2018; McDaniel & Caverly, 2010). Bu baglamda etkin ve kalict bir
Ogretim i¢in Ogretmenin kullanabilecegi genis materyal destegi ise TYS modeli sayesinde
sunulmus olunur (Lage & Platt, 2000; Milman, 2020).

Modelin olumlu yonlerinin yaninda, 6grenme asamasinda dgrencilerin soru soramamasi,
motivasyonlarinin diisiik olmast ve 6gretim ortaminin teknoloji alt yapi yetersizligi dgretim
slireci boyunca sorun teskil etmektedir (Herreid & Schiller, 2013; Wu vd., 2021; Yee & Hargis,
2010). Bireysel 6grenmede yetersizlik yasayan ve destege ihtiyag duyan 6zel gereksinimli
ogrenciler, 6grenme siirecinde yalniz kalarak bekledikleri destegi ihtiya¢ duyduklari anda
goremedikleri i¢in 6gretim siirecinden uzaklasabilirler (Bergmann & Sams, 2012; Bishop &
Vergeler, 2013). Ayrica alan yazinda yapilan ¢alismalar, 6grencilerin yeni uygulama karsisinda
direng gostererek uyum sorunu yasadiklarini gostermistir (Carpici, 2019; Yavuz, 2016).
Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalarda ise, 6n hazirlik siirecinin uzunlugu, teknoloji alt
yap1 yetersizligi gibi sorunlar dikkat ¢ekmektedir (Gokdemir, 2018; Ozdemir, 2020; Oztiirk,
2017). Modelin 6grenciye tanitilmasi ve 6gretime baslamadan 6nce 6grencilerin TYS modeline
iliskin hazirbulunusluklarinin belirlenerek, teknoloji 6z yeterliliklerinin belirlenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi 6grenme siirecine olumlu yonde katki sagladigr goriilmistiir (Alsancak-
Sirakaya, 2015; Kozikoglu & Camuscu, 2019; Nacaroglu, 2020).

TYS Modeli ve Akademik Basari

Akademik basariyr artirmak ve kavram oOgretimini desteklemek i¢in TYS modeli
kullanilabilir (Akran & Bayrak, 2020; Cakir, 2017; Findlay-Thompson & Mombourquette,
2014; Giiven-Demir, 2018; Kazu & Yalg¢in, 2022; Mason, Shuman & Cook, 2013). Model
sayesinde kavramlarin 6gretimi i¢in evde baslayan siire¢, 6grenme hizlar farkli olan 6grenci
gruplarinda smif ici etkinliklere gecildiginde avantaja doniisebilir. Etkinliklerin birlikte
yapilmasit ve eger olusturulacaksa kiiciik gruplarin homojenligi/denkligi bu sayede
gerceklesmis olur. Evde baslayan Ogrenme siireci sayesinde Ogrencilerin kendi g¢alisma
programlarini organize edebilmeleri, kendi Ogrenmelerinden sorumlu olmalar1 ve eksik
yonlerini belirleyip, sinifi¢i etkinlikler ve okul dis1 aktiviteler ile desteklemeleri hedeflenebilir
(Johnson, 2012; Jung vd., 2022; O’Neil, Kelly & Bone, 2012; Zheng vd., 2020).
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TYS Modeli ve Bilimsel Siire¢ Becerisi

Kimya ve fen bilimleri derslerinde gelismesi beklenen bilimsel siire¢ becerilerinin
(Alsan, 2009; Basar, 2021; Berberoglu & Demircioglu, 2000; Karakuyu & Tortop, 2010; Tatar,
Tlysiiz & Ilhan, 2008) temelini olusturan; gozlem, smiflandirma, ¢ikarim, tahmin, 6lgme,
verileri yorumlama, operasyonel tanimlama, hipotez olusturma, deney yapma ve model
olusturma (URLI) gibi kavramlar1 destekleyici dgretim materyallerinin planlanmasi TYS
modeli ile birlikte kolaylastig1 goriilmiistiir (Demetry, 2010; Johnson, 2012; Panos vd., 2020;
Rutkowski & Moscinska, 2013). Konu ile ilgili kavramin, bilimsel siire¢ becerilerinin dikkate
alimarak hazirlanan dijital materyal destegi ile evde Ogretimi saglanip, kavram ile ilgili
gozlemlerin sinif veya okul disinda yapilmasi gézlem ve 6lgme verilerinin kaydedilmesi,
ogrencilerin deney tasarlamasi ve model onermesi saglanabilir (Gannod, Burge & Helmick,
2008; Jovanovic vd., 2019; Kwon, 2021; Moravec vd., 2010).

TYS Modeli ve Kendi Kendine Ogrenme Becerisi

TYS modeli, hazirlanan dijital materyal yardimi ile 6grencilere kendi 6grenme hizlarinda
esnek bir ¢alisma ortami saglar. Bagkalarinin yardimina ihtiyag duymadan karar verebilme,
ogrenme ihtiyaglarini belirleme, 6grenme sonucu meydana gelen kazanimlan ifade edebilme
ve uygun 6grenme ortamlari i¢in dogru yontem ve stratejileri belirleme olarak tanimlanan kendi
kendine 6grenme becerisi sayesinde 6grenciler kendi 6z diizenlemelerini yapabilirler (Davies,
Dean & Ball, 2013; Ferrer & Pizarro, 2022; Knowles, 1975; Zimmerman, 2010). TYS modeli
ile bireysel hiz dikkate alindigindan, dgrencilerin kendi 6grenme hizinda bilgiye ulagsmasina
firsat sunularak (Bergmann & Sams, 2012; Talbert, 2017; Zownorega, 2013) matematiksel
muhakeme becerisi yiiksek olan Ogrencilerin 6grenimleri boyunca zaman kaybetmesi
engellenebilir (Cevikbas & Kaiser, 2021; Fredriksen, 2021; Reid, 2016). Ogretmen,
ogrencileriyle bireysel olarak daha fazla zaman gecirebilir ve her 6grencinin ihtiyacina yonelik
farkl1 diizeylerde etkinlikler tasarlayabilir (Miller, 2012; Nadarajan vd., 2022). Ogrencilerin
derste 6grenmeleri sirasinda karsilastiklar1 sorunlara odaklanma firsati veren bu sistem,
ogrencilerin evde yapmalar1 gereken ev ddevi ile 6gretmenin sinif i¢i ders isleyisinin yer
degistirmesi olarak tanimlanmaktadir (Bergmann & Sams, 2012; Berrett, 2012; Chen vd., 2020;
Eryilmaz & Cigdemoglu, 2019).

TYS Modeli ve Ogrenme Stilleri

Ogrenme stilleri farkli olan dgrenci gruplarinda, 6gretmen tarafinda hazirlanan 6gretim
materyali, Ogrencilerin O6grenme stillerindeki farkliliklar temel alindiginda G6gretimin
etkinliginin arttig1 goriilmiistiir (Fornons vd., 2021; Goedhart vd., 2019; Walsh, 2007; Yardley
vd., 2012). Ogrenme stillerinden olan isbirlikci gruplar; simfi arkadaslar1 ve 6gretmenleri ile
etkilesim i¢inde olduklar1 bir O6grenme alani olarak goriirler ve grup c¢aligmalarindan
hosnutturlar. Rekabet¢i gruplar ise; yarigsmaktan hoslanan, 6gretim i¢in hazirlanan materyali
siifin diger tiyelerinden daha iyi olmak i¢in 6grenen ve yiiksek motivasyona sahip olduklari
icin diger 6grencilerin 6grenmeye karsi giidiilenmelerine katki saglayan gruplardir. Katilimci
ogrenme stiline sahip dgrenciler; sinifi¢i ve okul dis1 etkinlikler yapmayi severler. Derse devam
etmek istemeyen ve 6grenmeye karsi isteksizlik duyan 68renci gruplari ise, kaginan 6grenme
stiline sahip gruplardir. Sorumluluk verilerek derse dahil edilmeleri saglanabilir. Ilgi duyduklar
alana yonlenen, yeteneklerinin gelisimi i¢in girisimde bulunan ve sorumluluk almay1 seven
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bagimsiz 6grenme stiline sahip O0grenciler ise, is birligi yapmakta sikinti1 yasasalar da 6z
giivenleri oldukga yliksek gruplardir. Son olarak bagimli 6grenme stiline sahip 6grenciler ise,
otoriteye baglilik duyan, kendileri i¢in gerekli olan bilginin disina ¢ikmak istemeyen ve
yonlendirilmeye ihtiya¢ duyan gruplar olarak tanimlanabilir (Grasha, 2002; Jonassen &
Grabowski, 1993). Tiim bu tanimlamalar dikkate alindiginda, TYS modeli ile farkli 6grenme
stilline sahip dgrencilerin giiglii yonlerini destekleyici, zayif yonlerine kars1 6nlem alict 6gretim
tasarlanarak gerekli materyal destegi ile akademik basarilar1 artirtlabilir (Olivan Blazquez vd.,
2019; Priyaadharshini & Sundaram, 2018; Talbert, 2017; Tomory & Watson; 2015; Wiginton,
2013; Wolters, 1999). Dunn (1990) 6grenme stillerini her bir bireyin kendi yolunu kullanarak
yeni ve zor bilgiyi farkli yollarla 6grenmesi olarak tanimlamistir (Dunn vd., 1990).

TYS Modeli ve Kimya

Kimya ve fen bilimleri derslerinin dogasi geregi atom, molekiil, tanecik gibi kavramlarin
Ogretimi ve bu 6gretimin animasyon, benzesim, sinif i¢i ve okul dis1 gézlemler ve deneyler ile
desteklenmesi TYS modelini mevcut kimya dgretim programinin uygulandigr 6gretime gore
avantajli hale getirir (Ceylan & Hamzaoglu, 2022). Evde dijital materyal destegi ile 6grenilen
kavram ya da konunun sinifta 6grenci merkezli uygulamalar ile devam etmesi kalic1 6grenmeyi
destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir (Andujar & Nadif, 2022; Nguyen & Toto, 2009; Talbert,
2012). TYS modelinin teknoloji destekli 6gretim uygulamalan ile birlikte kimya dersinde
ozellikle soyut ve ii¢ boyutlu kavramlarin fazlahigi (Butzler, 2015; Christiansen, 2014),
kavramlarin birbirleri ile iliskisinin 6gretimdeki etkinligi (Fitzgerald & Li, 2013, 2015), deney
yapmak icin ayrilan siirenin kisithiligi ve bazi deneysel etkinliklerin yapilamamasi (Aydogdu,
1999) agisindan kimya derslerinde kullanimi oldukga elverislidir (Keskin, Karagdlge &
Ceyhun, 2021; Kirmizioglu, 2018; Ozdemir, 2020; Rein & Brookes, 2015; Rossi, 2015; Smith,
2013; Trogden, 2015; Yeung & O’Malley, 2014; Yurtlu, 2018). Teknoloji destekli fen
egitiminin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan yar1 deneysel aragtirmalarda 6grencilerin
kimya/fen derslerine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Findlay-
Thompson & Mombourquette, 2014; Yenice, 2003; Yertiirk, 2013).

TYS modelinin ¢esitli egitim seviyelerinde ve farkli konulardaki etkinligini, egitim
ortamlarini nasil zenginlestirdigini 6l¢en arastirmalar ulusal ve uluslararasi yapilan ¢alismalar
ile degerlendirilmistir (Campillo-Ferrer & Miralles-Martinez, 2021; Cukurbas1 & Kiyici, 2017,
Ekmekei, 2017; Murillo-Zamorano vd., 2019; Temizyiirek & Unlii, 2015). Kimya ve fen
bilimleri derslerinde uygulanan ters yiiz 6grenme modeli ile 6grencilerin akademik basarilari,
fen 0grenme motivasyonlari, bilimin dogasi anlayislart ve kavram yanilgilar1 incelenerek
etkinligi belirlenmistir (Coskun, 2021; Derin, 2021; Kanbur, 2016; Kaya, 2021; Solak, 2021;
Sondiir, 2020; Tasei, 2021). Cesitli egitim kademeleri incelendiginde ise 6zellikle 6gretmen
tarafindan hazirlanan videolar ile 6gretimin ger¢eklesmesi oldukca fazladir (Aksoy, 2020; Aziz,
2021; Coskun, 2020; Cakar, 2019; Eser, 2021; Keskin, Karagolge & Ceyhun, 2021; Kong,
2014; Murat, 2018; Tucker, 2012; Yagmur, 2019; Yanardag, 2021). Hazirlanan videolarin
ogrenciler ile etkilesimli olmamasi ve farkli 6grenme stillerine sahip 6grenciler i¢in etkinliginin
azalmas1 Ogrencilerin aktif 6grenmelerini destekleyecek materyallere ihtiyagc duymasini
saglamistir (Gu vd., 2022; Nguyen, 2015).
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Ozellikle mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar gibi hem islem yapma becerisi hem de
kimya biliminin dogasini olusturan atom, element, tanecik gibi kavramlarin iyi anlasilmasi
stokiyometrik problemlerin ¢6ziimii i¢in olduk¢a 6nemlidir (Eichler & Peeples, 2019; Merig,
2001; Necor, 2021; Ni vd., 1997; Schmidt, 1994; Tuna, 2006). Mol kavrami ve kimyasal
hesaplamalar {initelerinin TYS modeli kapsaminda 6 gretimi 6grencilerin kavramsal olarak mol
ve stokiyometrik hesaplamalar1 igeren diger kimya {initelerinde zorluk yasadiklar1 yapilan
calismalarda incelenmistir (Friedel & Maloney, 1992; Genyea, 1983; Kimberlin & Yezierski,
2016; Mweshi, Munyati & Nachiyunde, Sondiir, 2020; Tekkaya, 2002).

Yapilan arastirmanin, ¢alisilmis ters yiiz 0grenme modellerine ek olarak, Ogretim
sirasinda kullanilan ve 6grencilerin internetsiz ortamda da ulagabilecekleri bir kaynak olmasi
sebebi ile ters yiiz kitabi (Flip Book) Ornegi ile tamamlayici nitelik tasimasina Ozen
gosterilmistir. Ogrencilerin materyal ile etkilesim halinde oldugu bir kaynak olmasi ters yiiz
kitabini, uygulanan diger TY'S modellerine iliskin sunulan dijital materyallerden 6nemli 6lciide
ayirmis ve kullanim kolaylig1 saglamistir.

Yontem

Yapilan c¢aligmada, 10. simif Ogrencilerinin mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar
tinitelerine ait akademik basar1 puanlari, yapilan 6gretimin bilimsel siire¢ becerisine olan etkisi,
ogrencilerin baskin 6grenme stilleri ve kendi kendine 6grenme becerilerindeki farklilagsma
aragtirillmistir. Caligsma, nicel arastirma yontemlerinden On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model olarak tasarlanmistir. Deneysel arastirmalar arastirmaci tarafindan incelenmesi
hedeflenen farklarin bagimli degisken/degiskenler {izerindeki etkisini test etmeye ydnelik
calismalardir. Yar1 deneysel desen ile gergeklestirilen arastirmalarda her iki gruba da on test ve
son test uygulanmaktadir, fakat yalnizca deney grubuna deneysel uygulamalar yapilir
(Creswell, 2012; Hovardaoglu, 2000; Kerlinger, 1973; aktaran, Biiyiikkoztiirk vd., 2008). Bu
cercevede 10. sinif 6grencilerinin mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar iiniteleri kapsaminda
akademik basarilarindaki degisim, hazirlanan dijital materyal ile farklilasan 6gretimin bilimsel
stire¢ becerisine olan etkisi, 6grencilerin baskin 6grenme stilleri ve kendi kendine 6grenme
becerilerindeki farklilagmanin analizleri yapilmustir.

Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin Orneklemi, hazirlanan dijital materyallerin uygulanmasi i¢in iki deney
grubu ve mevcut kimya 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubundan olusmaktadir.
Calisma, her birinde esit sayida toplamda 90 kisi bulunan 10. siif 6grencileri ile 10 hafta
stireyle gerceklestirilmistir. Seckisiz atama olarak secilen (Ekiz, 2003; Karasar, 2006) siniflara
grup atamalar1 deney I, deney II ve kontrol grubu olarak rastgele yapilmistir. Seckisiz atama
sonunda deney | grubu; rehberli arastirma-sorgulamaya dayalt TYS modeli ile 6grenim goren
grup olarak atanirken, deney II grubu ise; yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali TYS
modeli ile 6grenim gbren grup olarak belirlenmistir. Mevcut Kimya 6gretim programinin
uygulandigr grup ise kontrol grubu olarak ¢alismaya dahil olmustur. Calismaya dahil olan
siniflardaki 6grenciler okulun sene basinda belirledigi siniflarinda uygulama boyunca eksiksiz
sekilde dahil olmusglardir. Deney 1 grubunun %58.33°1 kadin, %41.67’si erkek, deney Il
grubunun %58.33’1 kadin, %41.67’si erkek, kontrol grubunun ise %58.33’1 kadin, %41.67’si
erkektir. Calisma grubunu olusturan 10. simif 6grencilerine 1°den 90’a kadar numaralar
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verilerek kimliklerinin gizli kalmasi saglanmis ve yapilan tiim analizlerde kodlamalar
ogrenciler icin belirlenen numaralar kullanilarak gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Aracglan

Calismada kullanilan akademik basar1 testleri, mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar
olmak iizere iki baslik altinda toplanarak, arastirmacilar tarafindan ilgili konuya ait kazanimlar
dikkate alinarak gelistirilmistir. Her biri 10’ar sorudan olusan basar testlerinin gegerliginin
saglanmas1 i¢in, dort kimya egitimi alan uzmami tarafindan incelenmis ve goriisleri
dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Akademik basar1 testlerinin giivenirligini test etmek
amaciyla 2018-2019 egitim 6gretim yilinda, 10. sinif 6grencilerine uygulanmis ve Cronbach
Alpha katsayis1 her iki test i¢in de .742 olarak hesaplanmistir. Testin degerlendirmesinde her
dogru kabul edilen cevap icin belirlenen puan 1, yanlis cevaplandirilmis veya bos birakilmis
sorular i¢in belirlenen puan 0’dir. Bu dlgiitlere gére toplam soru sayisi {izerinden g¢alisma
grubunda bulunan 6grencilerin akademik basar1 puanlar1 hesaplanmastir.

Caligmada veri toplama araglarindan biri olarak Enger ve Yager (1998) tarafindan
gelistirilen ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley (2007) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan
‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ kullanilmistir. 36 maddeden olusan testten giivenirligi diisiik
olan bes madde ¢ikarilarak, 31 maddenin analizi yapilmistir. Olusan test; Gézlem yapma (2
soru), uzay/zaman iliskisi (3 soru), siniflandirma (3 soru), sayilart kullanma (3 soru), ol¢iim
vapma (3 soru), iliskilendirme (3 soru), tahmin yiiriitme (3 soru), degiskenleri kontrol etme (3
soru), verileri yorumlama (2 soru), hipotez olusturma (3 soru), tanimlama (1 soru) ve deney
yapma (2 soru) becerilerini igermektedir. Test 4 ve 5 segenekli sorulardan olusan, ¢oktan
se¢meli olarak hazirlanmigtir. Testte maksimum alinabilecek puan 31’dir. Uzman goriisii
aliarak kapsam gecerliligi saglanmig ve KR-21 giivenirlik katsayisi .81 olarak hesaplanmistir
(Koray vd., 2007).

Calismada kullanilan Aydede ve Kesercioglu (2009) tarafindan gelistirilen ‘Kendi
Kendine Ogrenme Becerileri Olgegi’ 25 soru ve bu sorulara ait iki alt boyuttan olusmaktadir.
Olgekte kendi kendine dgrenmeyi planlama becerileri ve giivenme becerileri olmak iizere iki
alt boyut yer almaktadir. Olgek sorular1 5°1i likert tipte olup, toplam varyans %35.5 olarak
belirlenmistir. Olgegin giivenirligi icin hesaplanan Cronbach Alpha katsayis1 ise her iki alt
boyut icin .86 olarak hesaplanmuistir.

Deney grubu Ogrencilerine uygulanan ‘Grasha-Riechmann Ogrenme Stili Olcegi’
(Riechmann & Grasha, 1974) ile 6grencilerin baskin dgrenme stilleri tespit edilmistir. Olgek
sorular1 5’1 likert tiptedir. Tiirkge’ye ¢evrilen Olgekte (Zereyak, 2005) i¢ tutarlilik katsayisi .83
olarak hesaplanmistir. Alt boyutlar i¢in katsayinin .53 ile .78 arasinda degistigi goriilmiistiir. 60
maddenin yer aldig1 Olgek, altt 6grenme stilini 6l¢gmektedir. Bunlar; bagimsiz, kaginan,

isbirlikei, bagimli, yarismaci ve katilimci 6grenme stilleridir.
Dijital Materyalin Tamtim (Ters Yiiz Kitabi- Flip Book)

TYS modeli ile yapilan Ogretimin O0grenci basarisi lizerine etkisinde kullanilacak
materyalin se¢imi 6nemlidir (Dill, 2012; Marcey & Brint, 2012; Moravec vd., 2010; Roshan &
Rochan, 2012). Arastirmacilar tarafindan hazirlanan ters yiiz kitab1 6rnegi 6grenciler ile dijital
ortamda paylasilmis (Padlet uygulamasi) ve sinirsiz siireyle kullanima agilmistir. Ters yiiz
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kitaplar1 deney I grubuna rehberli arastirma-sorgulamaya dayali, deney Il grubuna ise
yapilandirilmig arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme anlayis ile, iki bilgisayar ve ogretim
teknoloji alan uzmaninin gorisleri dogrultusunda hazirlanmistir. Rehberli arastirma-sorgulama
temelli hazirlanan ters yiiz kitabinda (Ek:1) ilgili konu ve kavramlarin 6gretiminde 6grencilerin
bilgiyi insa etmelerine yardimci olacak sorulara yer verilerek, ogretimin evde baslamasi
saglanmistir. Materyal, 6grencilerin kendi kendine 6grenme becerilerinin gelismesine yardime1
olacak web 2.0 araglarina (Quizlet, Mindmup, Wordwall, Socrative, Phet) yer verilerek
hazirlanmistir. Evde baslayan 6grenme siireci sinifta yapilandirmaci egitim felsefesi temelinde
rehberli aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin uygulandigi 6gretim ile devam
etmistir. Rehberli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminda probleme yonelik
¢Ozlim siirecine ve yonteme karar verme isi 6grencilerden beklenmektedir (Pizzini vd. 1991).

Deney II grubu i¢in hazirlanan ters yiiz kitabinda (EK:2) ise, 6grencilerin evde baslayan
ogrenme siirecleri, konuya ait bilgilerin verildigi ve ilgili kavramalarin aciklandigi metinlerden
olusan ters yiiz kitabi II ile baglamistir. Web 2.0 araglarina (Quizlet, Mindmup, Wordwall,
Socrative, Phet) yer verilerek hazirlanan ters yiiz kitab1 1l (Ek:2) igerik bakimindan ters yiiz
kitabi I ile farklilik gostermektedir. Deney II grubunda, yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasiminin uygulandigi 6gretim ile siirece devam edilmistir. Yapilandirilmig
arastirma-sorgulama yaklasiminda, 6gretmenin etkinlik siirecini hazirlamasi, 6grencilerin ise
¢ozlimii kendi ¢aligmalariyla bulmasi beklenmektedir (Pizzini vd. 1991).

Hazirlanan ters yiiz kitaplarindaki konu igerikleri Reflector 3, Snagit 32, Audacity,
ImBatch ve Camtasia 8.0 programlari kullanilarak Flip PDF Professional’da dijital ortamda
arastirmacilar tarafindan olusturulmus ve caligmaya katilan tiim &grencilerin ulagsmasi
saglanmistir. Ders igeriklerinin, ses kayitlarinin, videolarin, ¢esitli gorsellerin, oyunlastirilmig
etkinliklerin eklendigi dijital materyaller bilgisayar ve gretim teknolojileri alaninda iki uzman
goriisli alinarak gelistirilmistir. Uygulama dncesinde 9. siif 6grencileri ile 2018-2019 egitim
ogretim yilinda 11 haftalik siireyle kimyasal baglar tinitesi kapsaminda pilot ¢alisma (Ek:3)
yapilarak, dijital materyalde kullanilacak web 2.0 araglarinin ara yiiz ve kullanim kolayligi
acisindan secim yapilmistir. Pilot c¢alisma sayesinde Ogrencilerden alinan doniitler
dogrultusunda asil ¢alismada yapilacak gerekli diizenlemeler not edilmistir.

Ogrencilerin internetsiz ortamda da ulasabilecekleri bir kaynak olmasi ters yiiz kitabini
alternatif olarak uygulanan diger TYS modellerine iliskin sunulan dijital materyallerden 6nemli
Olclide ayirmis ve Ogrenciler icin kullanim kolayligi saglamistir. TYS modeline iliskin
hazirbulunusgluklart belirlenen 6grencilerin teknoloji 6z yeterlilikleri, motivasyonlar1 ve sinif
ici iletigimleri belirlenerek gerekli 6nlemler alinmig ve uygulamaya gecilmistir. Uygulama
Oncesi alinan Onlemler arasinda; sinif gruplariin olusturularak (Beyaz pano uygulamasi)
yasanan olas1 aksiliklere miidahale, okul bilgisayar laboratuvarimin okul sonrasi iki saat agik
tutulmasi ve ihtiya¢ duyan 6grencilerin kullanmasi yer almaktadir.

Uygulama ve Veri Toplama Siireci

Calismada, 6gretimi gergeklestirilecek konu ve kavramlarin secimi icin Istanbul ilinde
bulunan fen lisesi, anadolu lisesi ve meslek lisesi kapsaminda resmi ve 6zel okullarda gérev
yapan 14 kimya 6gretmeni ve {i¢ kimya egitimi alan uzmaninin goriisleri dogrultusunda mol
kavrami ve kimyasal hesaplamalar iinitelerinin se¢ilmesine karar verilmistir.
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Caligmaya baglamadan once ters yiiz sinif modeli ile ilgili 6grencilere 6n bilgilendirme
yapilarak O6rnek uygulamalarin ve ters yiliz kitabi Orneginin (EK:3) yer aldigi videolar
uygulamay1 yapacak kimya 6gretmeni tarafindan izletilmis ve 6grencilerin uygulama siirecine
dair fikir edinmeleri saglanmistir. Belirlenen iki deney grubuna dijital ortamda hazirlanmis iki
farkli ters yiliz kitabinin baglantisi simrsiz siireyle kullanima acilarak, dijital ortamda
hazirlanmis bir pano yardimi ile 6grencilere iletilmistir (Padlet uygulamasi). Calismada, deney
gruplarina uygulanan ters yiiz sinif modelinin hazirlanan materyal (Ters yiiz kitab1 I ve II)
yoniinden farkli olmasi hedeflenmistir.

Rehberli arastirma-sorgulama temelli 6grenme yaklasimi ile hazirlanmig “Ters yiiz kitabi
I’ ile 6grenimlerine evde baglayan deney I grubu 6grencileri, siniflarina geldiklerinde dncelikle
Ogretmenleri tarafindan yoneltilen hatirlatma sorular1 ile modelin ikinci agamasi olan sinif ici
uygulamaya hazir hale gelmeleri saglanmis ve her tiniteye ait ¢alisma kagitlar1 (OGM materyal
calisma kagitlar) ile 6grenmeleri desteklenmistir. Sinif i¢i uygulama sirasinda 6grencilerin
kendi zihinsel yapilandirmalarini saglayacak sorulara siireg igerisinde daha fazla yer verilmistir.
Rehberli arastirma-sorgulama yontemi kullanilarak konunun pekistirilme asamasi 6gretmen ve
ogrencilerin birlikte hareketi ile sinifta tamamlanmistir. Ogrenciler verilerin yorumlanmasi ve
yontemin tasarlanmasinda karar verici rol iistlenmislerdir. Her konu bitiminde arastirmacilar
tarafindan hazirlanan akademik basar1 testleri (Ek:4 ve Ek:5) uygulanarak konuya ait
kavramalarin degerlendirilmesi saglanmistir. Ogretim boyunca mol kavrami ve kimyasal
hesaplamalar iinitelerine ait kazanimlar ger¢evesinde bir deney yapilmistir.

Yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi ile hazirlanmis “Ters
yiiz kitabr II’ ile 6grenimlerine evde baglayan deney II grubunda ise, dgrenciler siniflarina
geldiklerinde oncelikle 6gretmenleri tarafindan yoneltilen hatirlatma sorular1 ile modelin ikinci
asamasi olan sinif i¢i uygulamaya hazir hale gelmeleri saglanmistir. Deney I grubundan farkli
olarak smif i¢i etkinlikler (OGM materyal calisma kagitlar1) yapilandirilmis arastirma-
sorgulama yaklasimu ile ilerlemistir. Ogretmen kontroliinde hazirlanan ydnergeler ile probleme
yonelik ¢oziimler 6grenciler tarafindan gergeklestirilmistir. Bu yaklasim 6grencilerin kendi
diistincelerini olusturmalar1 ve ¢ozliime yonelik kendi yontemlerini olusturmalart bakimindan
kisithidir (Pizzini vd. 1991). Her konu bitiminde arastirmacilar tarafindan hazirlanan akademik
basar1 testleri (Ek:4 ve Ek:5) uygulanarak konuya ait kavramalarin degerlendirilmesi
saglanmistir. Ogretim boyunca mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar {initelerine ait
kazanimlar ¢ergcevesinde deney I grubu ile ayn1 deney uygulanmaistir.

Kontrol grubunda ise Ogretmen merkezli ve mevcut kimya Ogretim programinin
uygulandig1 sunus yontemi ile 6gretim gerceklesmistir. Deney gruplari i¢in hazirlanan dijital
materyalde yer alan video, animasyon ve gorseller simif i¢inde 6gretmen tarafindan konu
anlatimi1 sirasinda kullanilmistir. Ayrica deney gruplarinda uygulanan ¢aligma kagitlar1 (OGM
materyal ¢alisma kagitlar1) konu anlatimi sonrasinda smif i¢i etkinlik olarak yapilmis ve her
konu bitiminde aragtirmacilar tarafindan hazirlanan akademik basar testleri (Ek:4 ve Ek:5)
uygulanarak konuya ait kavramalarin degerlendirilmesi saglanmistir. Mol kavrami ve kimyasal
hesaplamalar iinitelerine ait kazanimlar ¢ergevesinde deney I ve deney II gruplari ile ayni deney
uygulanmustir.
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Verilerin Analizi

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan iki {initeye ait akademik basar1 testinin giivenirligi
icin iki kodlayici arasinda giivenirlik hesaplamasi yapilmistir (Miles ve Huberman, 1994).
Kodlama giivenirliginin %86 ile %92 arasinda degistigi ve ortalamanin %89 oldugu
hesaplanarak degerlendiriciler arasinda yiikksek diizeyde uyum oldugu goriilmistiir.
Arastirmacilar arasinda goriis ayrilifina diisiilen sorular incelenerek goriis birligi elde edilmis
ve uyum Yyilizdesi %100 olarak hesaplanmistir. Sekil 1°de 6grencilerin mol kavrami konusuna
ait akademik basar1 testine verdigi cevap drnekleri yer almaktadir.
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Sekil 1. Mol kavram1 akademik basari testi cevap drnegi

Arastirmada kullanilan ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ ¢calisma grubunda bulunan tiim
ogrencilere uygulanarak teste verdikleri her dogru cevap i¢in 1, yanlis veya bos birakilan sorular
icin 0 puan verilmistir. Testin KR-21 giivenirlik katsayisi .71 olarak hesaplanmis ve bilimsel
siire¢ beceri puanlar1 arasindaki anlamlilik farkini karsilagtirabilmek i¢in tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonuglarina bakilarak veriler yorumlanmastir.

Arastirmada, 6grencilerin kendi kendine 6grenme becerilerini 6lgmek icin kullanilan
‘Kendi Kendine Ogrenme Becerileri Testi’ i¢in yapilan analiz sonucu Cronbach’s Alpha
giivenirlik katsayis1 .78 olarak hesaplanmis ve kendi kendine Ogrenme beceri puanlari
arasindaki anlamlilik farkin1 karsilagtirabilmek igin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonuglarina bakilarak veriler yorumlanmaigtir.

Deney grubu dgrencilerine uygulanan ‘Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri Olgegi’ ile
ogrencilerin baskin 6grenme stillerinin belirlenmesi hedeflenmis ve 6lgegin Cronbach Alpha
giivenirlik katsay1 .72 olarak hesaplanmistir. Alt boyutlar i¢in katsayinin .70 ile .76 arasinda
degistigi kaydedilerek, katilimcilarin 6grenme stillerine verdikleri 1’den 5’°e kadar olan puanlar
ile toplam puanlaria ulagilmistir.

Bulgular

Akademik Basar Testine Iliskin Bulgular

Calisma grubuna yapilan 68retim sonrasinda belirlenen {initeler kapsaminda hazirlanan
akademik basar1 son test ve kullanilan 6gretime ait ¢oklu karsilagtirma bulgulari Tablo 1 ve
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Mol kavrami son test ve 6gretim faktorlerinin ¢oklu karsilagtirma bulgulari

Ogretim Ogretim Ortalamalar Standart p
Arasi Fark Hata

Rehberli TYS Yapilandirilmig TYS 967" .386 .037
Mevcut Kimya 2.000" .386 .000
Ogr. Progranu

Yapilandirilmis TYS Rehberli TYS -.967" .386 .037
Mevcut Kimya 1.033" .386 .024
Ogr. Progranm

Mevcut Kimya Rehberli TYS -2.000" .386 .000

Ogr. Program Yapilandirimig TYS -1.033" .386 .024

Tablo 1’e gore galismaya katilan 6grencilerin mol kavrami {initesine ait son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (f = 13.410 p<.05). Bu farkliliga gore
rehberli aragtirma-sorgulama temelli TYS modeli ile 6grenim goren 6grencilerin (deney |
grubu) mol kavrami iinitesine ait son test puan ortalamasi (7.93), yapilandirilmis arastirma-
sorgulama temelli TYS modeli ile 6grenim goéren 6grencilerin (deney Il grubu) son test puan
ortalamasi (6.15) ve mevcut kimya 6gretim programi ile 6grenim goren dgrencilerin (kontrol
grubu) son test puan ortalamasina (5.93) gore daha yiiksektir. Bulgular rehberli arastirma-
sorgulama temelli TY'S modelinin mol kavrami iinitesine ait akademik basariy1, yapilandirilmig
aragtirma-sorgulama temelli TYS modeli ve mevcut kimya 6gretim programi ile 6gretime gore
daha fazla artirdig1 yoniindedir. Tablo 2’de kimyasal hesaplamalar {initesine ait son test ve
kullanilan 6gretime ait ¢oklu karsilastirma bulgular1 verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal hesaplamalar son test ve 6gretim faktorlerinin ¢oklu karsilagtirma

bulgulari
Ogretim Ogretim Ortalamalar Arasi Standart p
Fark Hata

Rehberli TYS Yapilandirilmig TYS 1.233" .364 .003
Mevcut Kimya 2.067" .364 .000
Ogr. Programi

Yapilandirilmis TYS Rehberli TYS -1.233" .364 .003
Mevcut Kimya .833" .364 .003
Ogr. Programi

Mevcut Kimya Rehberli TYS -2.067" .364 .000

Ogr. Programi Yapilandirilmis TYS -.833" 364 .003

Tablo 2’den elde edilen bulgulara gore, ¢alismaya katilan Ogrencilerin kimyasal
hesaplamalar iinitesine ait son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik vardir (f =
16.288, p<.05). Bu farkliliga gore rehberli arastirma-sorgulama temelli TYS modeli ile 6grenim
goren 6grencilerin (deney | grubu) kimyasal hesaplamalar iinitesine ait son test puan ortalamasi
(8.00), yapilandirilmig aragtirma-sorgulama temelli TYS modeli ile 6grenim goren 6grencilerin
(deney 11 grubu) son test puan ortalamasi (6.77) ve mevcut Kimya dgretim programi ile 6grenim
goren Ogrencilerin (kontrol grubu) son test puan ortalamasina (5.93) gore daha yiiksektir.
Bulgular rehberli arastirma-sorgulama temelli TY'S modelinin kimyasal hesaplamalar {initesine
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ait akademik basariyi, yapilandirilmig arastirma-sorgulama temelli TYS modeli ve mevcut
kimya 6gretim programi ile 6gretime gore daha fazla artirdigi yoniindedir.

Bilimsel Siire¢ Beceri Olgegi Puanlarina fliskin Bulgular

Arastirmada uygulanan 6gretim yontemin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
incelenmek i¢in parametrik testlerden olan bagimsiz 6rneklemler i¢in hesaplanan tek yonli
varyans analizi (ANOVA) verilerinden yararlanilmistir (p>.05). Tablo 3’te bilimsel siire¢
becerisine ait son test ve kullanilan 6gretime ait coklu karsilagtirma bulgular verilmistir.

Tablo 3. Bilimsel siire¢ becerisi son test ve 6gretim faktorlerinin ¢oklu karsilagtirma

bulgulari
Ogretim Ogretim Ortalamalar Standart Hata p
Arasi Fark
Rehberli TYS Yapilandirilmig TYS .900 540 223
Mevcut Kimya Ogr. 1.667" 540 .008
Programi
Yapilandirilmis TYS Rehberli TYS -.900 .540 223
Mevcut Kimya 767 .540 335
Ogr. Programi
Mevcut Kimya Rehberli TYS -1.667" .540 .008
Ogr. Program Yapilandirilmis TYS -.767 .540 335

Tablo 3’ten elde edilen bulgulara gore, ¢aligmaya katilan 6grencilerin bilimsel siire¢
beceri Olgegine iliskin son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmistir (f
=4.779, p<.05). Bu farklilik rehberli arastirma-sorgulama temelli TYS modeli ile 6grenim
goren deney I grubu dgrencileri ve mevcut kimya 6gretim programinin uygulandigi kontrol
grubu 0grencileri arasinda belirlenmistir. Buna gore TYS modeli ile 6grenim goren 6grencilerin
stire¢ sonundaki bilimsel siire¢ becerileri (19.70), mevcut kimya 6gretim programai ile 6grenim
goren Ogrencilerin siire¢ sonundaki bilimsel siire¢ becerilerine gore (18.03) daha fazla degisim
gosterdigi yoniindedir. Bunun yaninda rehberli ve yapilandirilmis arastirma-sorgulama temelli
TYS modeli ile 6grenim goren 6grenciler arasinda (deney I ve deney II grubu) bilimsel siireg
becerisine ait anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (f=4.779, p>.05).

Kendi Kendine Ogrenme Beceri Ol¢egi Puanlarina iliskin Bulgular

Tablo 4’te kendi kendine 6grenme becerisine ait son test ve kullanilan 6gretime ait coklu
karsilastirma bulgular1 verilmistir. Bulgulara gore, ¢alismaya katilan 6grencilerin kendi kendine
ogrenme beceri 6lgegine iliskin son test puan ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik vardir
(f=21.606, p<.05). Bu farkliliga gore rehberli arastirma-sorgulamaya dayali TYS modeli ile
ogrenim goéren 6grencilerin (deney | grubu) son test puan ortalamasi (77.07), yapilandirilmig
arastirma-sorgulamaya dayali TY'S modeli ile 6grenim goren 6grencilerin (deney Il grubu) son
test puan ortalamasi (73.10) ve mevcut kimya 6gretim programi ile 6grenim goren 6grencilerin
(kontrol grubu) son test puan ortalamasina (69.40) gore daha yiiksektir. Bulgular, rehberli
aragtirma-sorgulamaya dayali TYS modelinin, yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali
TYS modeli ve mevcut kimya dgretim programi ile 6gretime gore dgrencilerin kendi kendine
O0grenme becerisini daha fazla artirdig1 yoniindedir.
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Tablo 4. Kendi kendine 6grenme becerisi son test ve 6gretim faktorlerinin goklu

karsilastirma bulgulari
Ogretim Ogretim Ortalamalar Standart Hata p
Aras1 Fark

Rehberli TYS Yapilandirilmig TYS 3.967" 1.167 .003
Mevcut  Kimya 7.667" 1.167 .000
Ogr. Prograni

Yapilandirilmis TYS Rehberli TYS -3.967" 1.167 .003
Mevcut Kimya Ogr. 3.700" 1.167 .006
Program

Mevcut Kimya Rehberli TYS -7.667" 1.167 .000

Ogr. Program Yapilandirilmis TYS -3.700" 1.167 .006

Ogrencilerin Ogrenme Stillerine fliskin Bulgular

Caligmada mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar iinitelerinin TYS modeli ile 6gretim
stirecinde 6grencilerin 6grenme stillerinin etkisi var m1? sorusuna cevap aranmistir. Bu amacla
ogrencilere ‘Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri’ 6lgegi uygulanmistir. Olcekten elde edilen
analiz sonuclar1 TYS modeli ile 6gretimin sonunda uygulanmis olan akademik basari testi ile
eslestirilmistir. Rehberli arastirma-sorgulamaya dayali TYS (deney | grubu) ve yapilandirilmig
aragtirma-sorgulamaya dayal1 TYS (deney Il grubu) modeli uygulamalarina ait bulgular Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Rehberli ve yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali TYS modeli
uygulamalarina ait 6grenme stilleri 6l¢egi analiz sonuglari

Kareler Standart ~ Ortalamalarin f p
Toplam Sapma Karesi
Gruplar Arasi 21.812 2 10.906 5.599 .004
Gruplar f¢i 111.038 57 1.948
Toplam 132.850 59

Tablo 5 incelendiginde, rehberli ve yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali TYS
modeli ile 6grenim goren o6grencilerin (deney | ve deney Il grubu) akademik basari son test
puan ortalamalari ile 6grenme stilleri arasinda anlamli bir farklihiga rastlanmigtir (f = 5,599,
p<.05). Bu farkliligin hangi 6grenme stilleri arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in yapilan ¢oklu
karsilastirma testi bulgular1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ogrenme stilleri ¢oklu karsilastirma bulgulari

Ogretim Ogretim Ortalamalar Standart p
Arasi Fark Hata

Isbirlikci Katilime1 -.435 1.018 .904
Bagimsiz -1.611 1.023 .265

Katihmal Isbirlikci 435 1.018 .904
Bagimsiz -1.176" .367 .006

Bagimsiz Isbirlikci 1.611 .,023 .265
Katilime1 1.176" .367 .006
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Tablo 6’ya gore akademik basar1 puan ortalamalart arasindaki anlaml farklilik bagimsiz
ve katilimcer 6grenme sitiline sahip 6grenciler arasindadir (p<.05). Bu farkliliga gére bagimsiz
ogrenme stiline sahip 6grencilerin akademik basari puan ortalamalari (8.11), katilimec1 6grenme
stiline sahip Ogrencilerin akademik basari puan ortalamasina (6.94) gore daha yiiksektir.
Bulgular TYS modeli ile 6gretimin Ogrencilerin akademik basarisini artirmada bagimsiz
ogrenme stili baskin olan 6grencilerde daha etkin oldugu yoniindedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada ters yiiz sinif modeline gore tasarlanan 6gretimin akademik basari, bilimsel
stire¢ becerisi ve kendi kendine 6grenme becerisinin rehberli ve yapilandirilmis arastirma-
sorgulama Ogrenme yaklasimi temelinde tasarlanan TYS modeli ile 6gretimin etkinligi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan analizler sonucu rehberli arastirma-sorgulamaya dayali TYS
ve yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali TYS modeli ile 6gretimin, mevcut kimya
ogretim programu ile yapilan 6gretime gore akademik basaridaki etkinligi goriilmiistiir. Nitekim
yapilan benzer ¢alismalar TYS modeli ile 6gretimin akademik basariya olan etkisini destekler
niteliktedir (Arslan, 2021; Baepler, Walker & Driessen, 2014; Chu & Sun, 2015; Ford, 2014;
Gu & Sok, 2021; Isci, 2022; Kong, 2014; Liebert vd., 2016; Mason, Shuman & Cook, 2013;
Mclaughlin & Rhoney, 2015; Nantha, 2022; Turan, 2015; Unliitiirk, 2022; van Alten vd., 2019).

Deney gruplarinda olusan akademik basaridaki farklilik 6zellikle sinif i¢i etkilesimin
daha yogun oldugu rehberli aragtirma-sorgulama 6grenme yaklagimi ile hazirlanan TYS modeli
ile Ogrenim goren Ogrencilerin kendi zihinsel ingalarin1 yapmalarina firsat taninan
yapilandirmaci stireg ile iliskilendirilebilir.

Deney gruplarinda farkli 6gretim yontemi ile uygulanan TYS modeli, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini degistirmemistir. Bunun nedeni olarak fen 6gretiminde deneysel
etkinliklerle gelisen bilimsel siire¢ becerileri (Colburn, 2000), TYS modelinin 6gretim felsefesi
acisindan degisen materyallerinde sadece bir deneysel etkinlige yer verilmis olmasindan
kaynakladigi diisiiniilebilir. Deney gruplarinda ise uygulanan TYS modelinin bilimsel siire¢
becerisini artirmada mevcut kimya 6gretim programi ile 6grenim géren gruba gore etkinligi
goriilmiistiir (Huang vd., 2022; Karapinar, 2016; Martin-Hansen, 2002). Ogrencilerin grenme
stirecine daha fazla dahil edilmeleri ve etkinliklerde aktif rol almalari deney gruplarindaki
etkinligi aciklamaktadir.

Rehberli arastirma-sorgulamaya dayali TYS modelinin kendi kendine &grenme
becerisini, yapilandirilmis arastirma-sorgulamaya dayali TYS modeline gore daha fazla
artirmasi, yapilandirmaci felsefenin dogasini olusturan bilgiyi insa etme unsurunun rehberli
aragtirma-sorgula 0grenme yaklagiminin uygulandigi deney I grubunda olusan istatistiksel
sonuglarin farkliligi olarak yorumlanabilir. Deney | grubunda bulunan 6grencilere konu ile ilgili
daha fazla soru sorulmustur. Bu sayede kendi kendine 6grenme becerisine sahip bireylerin
O0grenme basamaklarindan olan; 6grenme i¢in ihtiyaglarin belirlenmesi, 6§retim materyalinin
secimi ve 6grenme ¢iktilarinin degerlendirilmesi saglanmistir (Knowles, 1975; Akt: Oladoke,
2006: 15). Ters yiliz smif modelinin &grencinin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmasini
destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir (Alper & Oztiirk, 2019; Humrickhouse, 2021; Jdaitawi,
2019; Kim vd., 2014).
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Caligmada Ogrencilerin TYS modeli temelinde uygulanan Ogretim siirecindeki
degisimlerinde 6grenme stillerinin etkisi belirlenmistir (Deng vd., 2022; Wiginton, 2013).
Uygulama oOncesinde Ogrenme stilleri belirlenen Ogrencilerin mol kavrami ve kimyasal
hesaplamalar iinitelerine ait akademik basari puan ortalamalari, 6grenme stilleri ile goklu
karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonucu bagimsiz, katilimer ve igbirlik¢i 6grenme stilleri
baskin olan dgrencilerin belirlenen {initeler kapsaminda hazirlanan akademik basari testi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel yorumlar yapilmistir. Bireysel adimlar atmaktan korkmayan,
kendi 6grenme sorumlulugunu alan, 6z becerilerini kullanabilecegi problem orneklerine karsi
ilgili ve 6grenci merkezli sinifta olmay:r tercih eden ‘bagimsiz’ 6grenme stili baskin olan
ogrenci gruplarinda TYS modelinin etkinligi goriilmiistiir. Sif ici ve okul dis1 etkinliklere
katilmay1 seven, ders igerigini 6grenmeye ve yeni Ogretim materyallerini kullanmaya istekli,
o0grenmenin gerektirdigi sorumluluklar1 almaktan ¢ekinmeyen ‘katilime1’ 6grenme stiline sahip
gruplarda ise TYS modelinin 6grenciye kazandirdigi bireysel 0grenme alani sayesinde
gruplardaki etkinligi artmistir.

Oneriler

Egitimin her alaninda ihtiya¢ duyulan teknolojinin egitime entegrasyonu, 6grencilerin
akademik diizeylerindeki degisimlerinin yaninda iletisim, arastirma-sorgulama, soru sorma gibi
ozelliklerini de gelistirme yoniindedir. Tyi bir 6gretmenin 6zelligi hem alan bilgisi gii¢lii hem
de pedagoji ve teknoloji bilgisi yiiksek olarak tanimlanir (Mishra & Koehler, 2006). Bu
cergeveden bakildiginda egitim teknolojilerinden yararlanmak giincellenen &gretim
programlarinin hedeflenen amacina hizmet edebilmesi i¢in gereklidir (Li, Lund & Nordsteien,
2021).

Kimya dersi gibi fen bilimleri derslerinde 6gretmenlerin en ¢ok zorlandiklar1 durum,
miifredatin yogun olmasi sebebi ile deney yapma, proje liretme gibi dgrenciye ¢ok yonlii
ozellikler kazandiracak aktivitelerin yapilmasinin zaman olarak yetersizligidir (MEB, Orta
ogretim kimya dersi 6gretim programi, 2008). Ters yiiz simif modeli ile bu olumsuzluklar
asilarak simif i¢i etkinlikler zenginlestirilir ve akademik basaridaki etkinligi goriilebilir. Bu
sayede 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik deneysel etkinliklere daha
fazla firsat/zaman verilebilir (Tong vd., 2022).

Ters yiiz sinif modeli ile 6gretimin avantajlarinin yaninda kimya dersi disindaki
disiplinlerle entegrasyonu daha biitiinsel bir programa 1sik tutabilir. Ozellikle yapilandirmaci
egitim felsefesi temelinde olusturulan etkinliklerle hazirlanan ters yiiz sinif modeli ile 6gretim,
ogrencilerin kendi kendine 6grenme becerilerini destekleyen etkinlikler ile zenginlestirilebilir
(Van Alten vd., 2019).

Yapilan ¢alisgmada kullanilan bilimsel siire¢ becerisi testi ve kendi kendine 6grenme
beceri Olgeklerinin alt boyutlar1 dikkate alinmadan, Olceklerin biitlinciil olarak
kullanilabilirliginin uygunlugu uzman goriisleri alinarak saglanmis ve her iki 6lg¢egin biitiiniine
ait analizler yapilmistir. Yapilacak calismalar, uygulanan olgeklerin alt boyutlari dikkate
alinarak yeniden tasarlanabilir ve sonuglar karsilastirilabilir.

Ayrica dgrencilerin ¢ok yonlii ve farklilasan 6grenme stillerine cevap verebilmek i¢in
farkli egitim teknolojilerinden yararlanmak 6gretimin verimliligini artirmada 6énemli bir adim
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olacaktir (Talan & Giilsegen, 2018). Arastirmada hem Ogretim stratejisi hem de dijital bir
materyal araciligi ile uygulanan ters yiliz sinif modeli, 6zellikle belirli sebeplerden dolay:
okullarinda devamsiz olan 6grencilerin siiflarina uyum saglama siireclerini hizlandiracaktir.

Ogretmenlerin ters yiiz stnif modelini tanimalar1 igin hizmet ici egitimler planlanabilir.
Egitim sonunda her bir 6gretmenin 6gretim materyali tasarlayarak, dijital ortamda paylasmasi
ve bu sayede daha fazla 6gretmene/6grenciye ulasilmasi saglanabilir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar:
Tiim yazarlar ¢aligmaya esit katkida bulunmustur.
Cikar Beyani

Caligmada gerek ¢aligmanin planlanmasi gerek yiiriitiilmesi gerekse verilerin toplanmasi
slirecinde yazarlar ve diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Calisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmast belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Arastirma etigi cercevesinde, Ogrencilere ders
kapsaminda bilimsel bir ¢alisma yapilacagi soylenmis, caligsma ile ilgili kisa bir bilgi verilmistir.
Calismada yer aldiklan1 takdirde isimlerinin desifre edilmeyecegi konusunda gilivence
verilmistir. Calismaya katilmanin goniilliik esasina dayandig sdylenmistir. Calismaya katilan
tiim 6grencilerden veli onayr alinmigtir. Tiim adaylar goniillii olarak calismaya katildiklarini
beyan etmislerdir.
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Ekler

Ek 1. Rehberli aragtirma-sorgulamaya dayali ters yiiz kitabi 6rnegi- Flip Book I (Kitabin ilk
4 sayfasi ornek olarak verilmistir). Kitabin 10. Sayfasinda bulunan oyunlastirma etkinlik 6rnegi
(wordwall) eklenmistir.

2) 2 taneye | ¢ift, 10 taneye | deste, | diizineye
12 tane gibi tammladigimiz esitlikler ¢ok eskiden
beri kullamiimaktadir. Kimya bilim insanlan atom
ve molekiilleri dlgmek igin ‘mol” kelimesini
kullanirlar. Deneysel olarak ise C-12"de bulunan
gergek atom sayis ile tayin edilmigtir. Bu sayiya
Avogadro sayisi denir. Avogadro sayismun
karsilin ile ilgili gorigler agagidaki gibidir.

1)Elimize bir parga demir aldiimizda tartarak
kiitlesinin ne kadar gram oldugunu bulabiliriz.
Peki, iginde kag tane atom vardir? Ve bir tek atom
kag grama denk gelir bulabilir miyiz?

MOL KAVRAMI

Oguz: Avogadro sayis1 ¢ok kilgiik bir sayidir.

Can: Avogadro sayis1 her clementte farkhihk
gostenir.

Yagmur: Avogadro sayis: gok biiyiik bir sayadir.

Oguz: Elektron mikroskobu ile atomlan
sayabiliriz.

Yagmur: Atomlar gok fazla olduklan igin
yaklagik ifadeler kullaninz.

Can: Atomlar gok fazladir ve saymak imkinsizdir

Oguz, Can ve Yagmur'un fikiderini simfta
tartigmiz. Eklemek istedikleriniz varsa belirtiniz,

Ofuz, Can ve Yagmur'un fikirlerini simfia
tartiginiz, Eklemek istedikleriniz varsa belirtiniz.

2) 9 Agustos 1776'da lualya'da dinyaya gelen
Amedeo Avogadro hukuk felsefesi okuduktan sonra
fen bilimlerine ilgi duydu ve gesitli bilimsel
cahsmalar gereklestirdi. Basing ve sicaklikla yapudi
qalismalar gazlar ile ilgili giinimizde de halen
gegerliligini koruyan eyitlikler elde etmesini saglads.
76 em Hg basmg ve 0 °C sicaklhkta gazlann |
moliiniin Avogadro sayisina esit oldugu sonucuna
ulag. Bu bilgiler ignda agafidaki  ifadeleri
tartiginiz,

‘Oguz: Mol sayisim hesaplayabilmemiz igin basing
ve sicakliin bilinmesi gerekir.

Can: Basing ve sicakhigi esit olsa bile kimyasal
ozellikleri farkh oldugu igin tim gazlann mol
sayist birbirine esit olmaz.

Yagmur: Basing ve sicaklik deierleri degistikge
mol sayis1 deger olarak degisir.

Oguz, Can ve Yagmur'un fikirlerini smifta
tartisiniz. Eklemek istedikleriniz varsa belirtiniz.

3) Her saat bagi deney tiipiine 1 mol su koymasi
gereken Yagmur, duvarda asih olan ve 1 rakamu
yerine N.S.A 1 mol gazin hacmi, 2 rakam yerine
N.5.A 2 mol gazin hacmi ve bu sekilde devam bir
saatin oldugu kimya laboratuvardadir. Saat
67,2"yi gosterdigiinde kag gram su dency tiipine
koyulmustur? (H=1 g/mol, 0 = 16 g/mol )

Yagmur'un kimya saatini gerekli malzemeleri
temin ederck smifta grubunuz ile yapimiz.

4) Periyodik cetvelde Aitle sumarasmm berimi 5) Avegadro saysm dedistirerck dinya mol

pmol olarak belintlir. Atom ya da molbekil kislesi glindnd farkh bir taribte kutlamak istesoniz
olarak Made odilen b Myikk stomlar scaunda buldajunur ssyrya piee | mol Fe atomsnun kag
aywt odic bir Secllik olarak Aullssdewr. Buna grama denk gelecep ?

oee; ( Fe 56 glemol)
HO  owolckill  kin  sapdild  sorulen
cevaplaymee? (H = | ghmol, O » 16 ghmol )

a)  Her pece yatmadan dece | mol su igen Leyls Y
1 hafta sonunda kag gram su omgtic? w 3
b) Cigeini sulamak iin gpinde 2 defa ve hor #
selerinde | mol s kullaass Leyls § gloie (e
sonanda gioegs igin kag gram su bellanmegtar,

Sosuglan grobunuz ile tariyunz.

Wordwall  Daha iyi dersleri daha hiz olusturun

0:44

kag gram
0 atomu

igerirt

Anasayfa Ozellikler ~Etkinliklerim  Sonuglanm I

)
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Ek 2. Yapilandirilmig arastirma-sorgulamaya dayali ters yiiz kitabi 6rnegi- Flip Book Il
(Kitabin ilk 4 sayfasi 6rnek olarak verilmistir).

NOT
Mol-Hacim iliskisi 1 atom - gram —» 1 mol atom — Na, Cu, Fe ...
Gazlar igin genlesme katsayisi aynt edici ozellik 1 molekal - gram ~ 1 mol molekul ~+ NHy, H,0,
degildir. Ayni kosullarda (ayni sicaklik ve basingta) mol H, 0, ...

sayilan esit olan gazlann hacimleri de esittir. 1 form - gram — 1 mol bil (iyonik) » NaCl

KNO,, CaO ..

Normal kogullarda (NK) 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar. L 1 mol iyon — Fe™*, NHJ,
S02.Cr ...

QOda kogullarinda (OK) 1 mol gaz 24.5 L hacim kaplar.
Mol molekil — mol demektir. O,, H,SO,, CO,.

NO,. ..

Normal Kosul = NK = NSA
=1 atm basing, 0°C sicaklik
Oda Kosulu = Standart Kosul = OK
=1 atm basing, 25°C sicakhk

Play tuyu: Konu ile ilgili zet videoya yénlendirir.
Atomik Kiitle Birimi (akb)
1 tane "2C zotopunun kutlesinin 11—2 sine atomik
kiitle birimi denir. Bagka bir deyisle 1 tane hidrojen ato-

Normal Basing: 1 atm mu kiitlesine denir. Atomik kitle birimi akb ile gosterilir
1mol Oy,  NKda=224L p 1 tane "C izotopu igin,
1molCH,, NK'da=224L M,

“o -—‘m-ime-m=qumo|u
1mol H,0,, NK'da = 22,4 L (sivi oldugu igin) Ny N 12 Na
1mol Fey, NKda =224 L (kati oldugu igin) _gmam

Ny
gram =N, -akb

®  2mol CH, gas igin (H: 1,C: 12) MOL HESAPLAMALARI
A o MOL KAVRAMI VE TARIHGESI Mol - Tanecik ffigkini
= 23 =6 mol G atomu e Atomiar Gok kuguk tanecider oldukiaindan kisile- = 6.02.10™ tane som veya mokekiite 1 mol derwr
= 26N, = 12 N, tane H alomu igene 2 e ek olarak buknmas: mOmicGn degid. Bu ne- Avogadio Sayime: N« N, = N, « 6.02 10% < 6 107
Sl N | i donke atom ve mokekil gibi kigUK tanecikienn saysin Imefestoms ORI fostny
= X224 = 44, faplar -"::'c»"!- ve miktann: beletmek igin mol kavrami 1 60210
b ARSI - | Kimyacdar Dallon'dan tibaren bagil sayiarn one- 1m0l CO, molekiNG - 6,02 10° tane CO, molekubs
= 2 molakus gramd ' P ik kawayerak - Sorin midann bal: 1m0l CH, molekilo :wnm—‘-tmlo"m
= OKda 2 X245 = 49 lira hace kaplar Yukandaki iki kapta bulunan bilegiklerdeki top- mek icin mol kaviamine kullandilar. Bagil atom kitles: azc o
= 242 N, Ak = BA N, akb S-S ALY SR SN Oget i Kadar gram elementi 1 mol olarak kabu etbler 3, tane C atoms e
-, Guna gare, Il kaptaki C,H, gazi kag gramdir?
1nm--"-pm-e-n H:1.C12) Uluslararast biim sistemine (SI) gore 12 gram kas- 11 mol stom ceee
bon-12 (C-12) zotopunun igerchd) atom sayist 1 mol [ vor | 1
« 3 tane C atomu igane - Py
e RS MOpoNerch s MO B
= 6 tane H atomu Kenr en ban maddeler
e 12 gram C-12 zotopunun atom sayisi 602 10 3) Esementel olaniar
% | Nomal kogullarda (NK) 224 itre hacm kapla- tane karbon atomu demekdic ve bu sayiya Avogadro Tk wombser (soygasiar) - Me. e A
i yon 80, gan Sayisi denu N, e gosterils GO i <, N, ¥,
- =T 2 [rovpR—
"-i.rv‘_l' Tk s Il Avogadio sayssi kadar CH, molekiii Bur atomun. referans olarak segilen bagka be ato- » :‘.,_.., &
i M i L. 0,5 mol oksijen gaz! mun kuiesnden kag kat fazia ya da az oldugunu tade ©0.00, 80, 80, W4, O, G CO
Mol saye b o =
™= kgge Yukaridaki maddelerin katieleri arasindaki ilig- eden degere baju stom kities! denit
Mooy - ki agagidakilerin hangisinde dogru olarak veril-
v-'..,,m'" \ L ﬁi"‘"\ migtir? (H 1.C12, 0:16, §.32) ‘
™
= Avogadry S T —
'lv-..n_,’ ~
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Ek 3. Kimyasal baglar- zayif etkilesimler linitesi kapsaminda hazirlanan ters yiiz kitabi 6rnegi:
Pilot ¢calisma (Kitabin ilk 4 sayfasi 6rnek olarak verilmistir).

ZAYIF ETKILESIMLER (ZAVFF ETKILESIMLER

KIMYASAL TURLER ARASI
ETKILESIMLER - ZAYIF ETKILESIMLER

Bag Enerjisine Gére Zawif ve Gileli Etkilesimler ¥

4
Kimyasal tiirler, daha diisiik enerjili olma ve kararh hale
geeme egilimlerinden dolayr bag yaparlar. Omegin H r waals @'
atomu tek clektrona sahip olup kararsiz ve yiiksek 4 =4

encrjilidir. Dolayisiyla H atomlan bir araya gelerek
Ha molekiiliinii olusturarak yapisindaki yiiksek enerjiyi

disan verir. - Dipol. Dipol Et.
Heg + Hg— H2 g + 436KU/mol - lyon. Dipol Et.
. H, ol London Kuvvetleri
tar enerji gerekir. /‘
436Kkj/mol. — L. Hy0p + 38ki/mol —» H 0y
“m' “o“ﬂu w Fn:‘Fu—Faolmnd
Play tusu : + Herhangi iki atom arasinda baj olusmas: arasinda acia 1. Higg# Ol ~ M0 000N
Konu e ilgili 6zet videoya ckan enerf veya bag kopmas: icin kullanian enerfiys BAG e
yonlendirir. ENERUJISI denir. Bag enerjisi birimi kj/mol'dar.
‘Ciﬁmiknnl: Gigh Etkilegim Zayt Etkilgim
Soru ¢oziimiine s T e A dlvelll [l
yonlendirir. UNUTMA B Ivelll
€ lvell "
Kimyasal tirlerde meydana gelen dedisimierde kulian:- o Tvell
lan ya da ag:da gikan enerji 40kJ/mol'den fazla ise giGia = e
(kimyasal) etkilesimdir, 40 kJ/mol da az ise zayf (fiziksel)
etkilegimdir. (cozom’
{ —

m A + Dipol - dipol baglar , giiglii etkilesimlerden zayiftr,
+ Ayni zamanda dipol — dipol etkilesimi polar molekiilleri ORI e O (e SN,
birbirine coziinme olayini kolaylagtinr. o 5
CH, CO, BH, + H:0 ile H:0 molekilleri arasinda dipol — dipol kuvveti 4 e Buna gbre bog birakilan yere;
' 2 3 e o Dipol = Apolar ygaz
. o e o (anik - gecici dipo) atomlannda goriir Lo
s L CF,
CF, cs, BF, " ."6'6 4 WO . OF,
cal, BCl, o oL a1 : % verienlerden hangilei yaziabilr?
ipol -~ Dij lesiml imlii Ornekl H-1AC4A,056AF 5 7A,Cl 5 7A)
Polar molekiil Polar molekil 2 Alvell Bivell ©) Yainz il
HS ile HF —m D)livelll ) Yainz Il
2) Dipol - Dipol Etkilesimleri oLy ‘cozon
et M -
Polar molekiiliin kismi yikleri arasinda clektrostatik A W g
cekim kuvveti meydana gelir. Bu kuvvetleredipol — oy 8 W g L 3 b) fyon - Dipol Etki
dippol kuvvetleri denir. It Vokandea verene gére; i, /CY Iyon ile polar molekil arasinda meydana gelir.
5 -
1. 1l numarah bag gagld etkiegimdi. 6. o
Polar molekil Polar molekiil I 1 va I baglan dipol - dipol etkleimi gbstermektedic
)ik A 8 sorross NHy e L) . HCl'deki Ginin H'a gbre slektronegatfigi daha fazla
B d TIRRCS Lo oldugundan & (ismi negati) yoklenic
o b o 5¢ apal yargilanndan hangiler dogrudur?
™ P dipol lavvet! . A) Yainz | 8) Yalnez I Olvell
4 wd | o8 =] — &
\‘ oe— N g D)ivell Bl ivell R o5
& | ‘cozon’
— et . .
o &
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Ek 4. Mol kavrami1 akademik basari testi sorulari

1) Kardesinin ugan balonlar1 ¢ok sevdigini bilen Leyla onun igin siirpriz hazirh@ma girer.
Hazirladig1 hediye paketini ugan balonlara baglayacaktir. Fakat bunun i¢in ugan balonlarin
hediye paketini kaldirmasi gerekmektedir. Bir ucan balonun yaklasik 12 gram madde
ucurdugunu, hediye paketinin ise 36x10? gram agirliginda oldugunu bildiginden kag mol ugan
balona ihtiyact oldugunu bir tiirlii hesaplayamaz. Buna gore Leyla hediyesini ugurabilmek i¢in
kag¢ mol ugan balon satin almalidir? (Na = 6x10% aliniz).

2) Annesi kimya 6gretmeni olan Yagmur, dogum giiniinde annesine hediye almak ister, aldig1
hediyenin annesi i¢in anlamli olmasi onun i¢in ¢ok 6nemlidir. Her biri 2 mol olacak sekilde su,
tuz ve sekeri karigtirir. Hazirladigi karisimi her biri maksimum 32 gram madde alabilen siselere
koyarak paketler. Buna gore Yagmur’un kag adet siseye ihtiyaci vardir? (H2O = 18 g/mol,
CeH1206= 180 g/mol, NaCl = 58 g/mol)

3) Kadriye Hanim daha az su ile daha yiiksek verim elde etmek i¢in tarlasina damlama sulama
sistemi kurdurmustur.

Tarlaya 600 sira boru dosenmistir. Her borunun uzunlugu 6000 metredir. Borularin her 1,5
metrelik boliimiinde 1 tane delik bulunmaktadir. Her delikten giinde 6000 damla su
damlamaktadir.

Buna gire, Kadriye Hanim’in tarlasinda 1 ayda ka¢c mol damla su kullanilmistir? (Na :
6.10%%, 1 ay 30 giindiir).
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4) Bir takvimde, aym gilinleri sayilar yerine atom ya da molekiil kiitleleri ile ifade edilmistir.
Takvimde carsamba gliniine ait yaprak asagidaki gibidir.

Buna gore; Bugiinii takip eden ilk cumartesi giinii asagidaki takvim yapraklarindan
hangisinde gosterilmistir?

A) AN,
D) .

‘ll

rrrrrrrrrrrr
TR WYY Y Y Y Yy Yy
\

\

.\

5) Mutlu oldugumuzda viicudumuzda harekete gecen hormonlari arastirmak isteyen Ece Serotonin
hormonunun yapisini inceler. Bu hormonun yaklasik 2 mol kadariin viicutta salgilandiginda
viicudun canli ve zinde olacagi bulgusuna ulasir. Kakaonun ise viicuttaki Serotonin hormonunu
aciga cikardigini arastirma bulgularina ekleyen Ece, 1 paket ¢ikolatada yaklasik 42 gram
kakaonun oldugunu 6grenir. Buna gére mutlu olmak i¢in Ece’nin kag¢ paket ¢ikolataya ihtiyag
vardir? (H =1 g/mol, C =12 g/mol, N = 14 g/mol, O =16 g/mol)

\ ®
@
©-©

Sekil 1: Serotonin molekiilii (5-hidroksitriptamin)
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6) Tahterevalliye binmek isteyen 4 arkadas, Sena, Hilal, Ezgi ve Ceren kilolarini1 agsagidaki sekilde
ifade etmislerdir. (H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, O =16 g/mol, Ca = 40 g/mol, Na = 6x02x10%)
Sena: 12 gram Hidrojen iceren CHs ile ayni kiitleye sahibim.

Ezgi: 25 mol H; gazi ile ayni kiitleye sahibim.
Ceren: N.S.A 22,4 litre hacim kaplayan C3sHs gazinin kiitlesinden 4 gram fazlayim.
Hilal: 3,01 x 107 tane molekiil igeren CaCOsile ayn1 kiitleye sahibim.

Sizce hangi iki arkadas tahterevalliye binerse dengeleri saglanmis olur?

7) 0,2 mol XY? bilesigi 12,8 gram, 0,3 mol XY 3 bilesigi ise 24 gramdir. Buna gore, X ve Y’ nin
atom kiitlelerini bulunuz.

8) Normal kosullarda 13,44 litre hacim kaplayan N>O gazi ka¢ gram azot atomu igerir?
(N: 14 g/mol)

9) 0,5 mol CoHe ve C3Ha gazlari karisimi 17 gramdir. Buna gore, karisimin molce yiizde kagi C3Ha
gazidir? (H: 1 g/mol, C: 12 g/mol)

10) 1 tane CsHs molekiilii kag gramdir? (H: 1 g/mol, C: 12 g/mol, Na: 6x10% aliniz).
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Ek 5. Kimyasal hesaplamalar akademik basar1 testi sorulari

Kimya laboratuvarinda iki deney yapan Beren deney sonuglarini tahtaya yazmigstir.

Deney 1: 14 gram demir ile 6 gram oksijen tam verimle tepkimeye
girerek 10 gram bilesik elde edildi.

Deney 2: 40 gram demir ile 12 gram oksijenden 20 gram bilesik
elde edilirken 6 gram demir artiyor.

/T RN

1) Tahtadaki sonuglara gore Beren hangi kanunlari ispatlamistir?

2) 25 gram SOz molekiilii elde edebilmek icin S ve O elementlerinden kagar gram
kullanilmalidir? (S: 32g/mol, O: 16 g/mol)

3) Esit kiitlede alinan X ve Y2 elementlerinin tepkimesi sonucu 33 gram XY bilesigi olusuyor.
Buna gore baslangicta alinan toplam madde miktar1 kactir? (X: 12, Y: 16)

4) Bilesik (gram) Bir miktar X bulunan kaba azar azar Y maddesi ekleniyor.
Buna gore elementlerin kiitlece birlesme oranimi1 bulunuz.

564 - - -

Y _(gram
16 20 2(g )
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5) Esit kiitlede alinan X ve Y elementlerinin tepkimesi sonucunda olusan bilesigin %60’ 1 X
elementi olup, 1,2 gram Y elementi artmaktadir. Buna gore baslangigta alinan karisim kag gra

6) Y'nin kiitlesi (gram)
A
I1. bilesik Grafige gore 1. ve 2. bilesik arasindaki katli oran
6 Kagtir?
I. bilesik
2t
| . X'in kitlesi (gram
5 4 (gram)

7) 1) CuO - Cu0
1) FeO — FeS
1) SO3_ S0

Yukarida verilen bilesik ¢iftlerinden hangileri katli oranlar yasasina uyar?

: . o
8) A'nin Y'nin Bileigin Tabloda verilenlere gére m + n kagtir?
kiitlesi kitlesi formila

9 27 AY,
3 m ALY,
9) 1) CoHs Bilesiklerin kiitlece H yiizdeleri sirasin1 yaziniz.
I1) C4Hs
1) C3Hg

10) 4 hacim X3 gazi ile 5 hacim Y2 gaz1 tepkimeye giriyor. 2 hacim X gazi artarken 2 hacim Z
gazi olusuyor. Buna gore Z gazinin formiiliinii bulunuz.
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EXTENDED SUMMARY

The flipped classroom model was started by Lage, Platt and Treglia (2000) with the
concept of the flipped classroom. In Strayer's (2012) studies, he emphasized the importance of
informing the subject before the lesson or teaching it with digital material support so that
students can allocate enough time for the activities they will implement in the classroom. With
the flipped classroom model, if students are absent from school for any reason (illness, natural
disasters, pandemic, etc.), their learning is not interrupted and they can do the necessary work
outside of school (Bergmann & Sams, 2009). In real life, we experienced that the pandemic
covid-19 transformed education in schools into distance education for a certain period time and
brought to mind the applicability of the hybrid system in schools. The flipped classroom model
is an education model that can be easily adapted to such unexpected processes. The learning
process, which starts at home with the teaching material prepared in a digital environment,
continues in the classroom with activities that support active learning (Flipped Learning
Network [FLN], 2014; Johnson & Renner, 2012; Lafee, 2013).

This study was designed as a quasi-experimental model with a pretest-posttest control
group among quantitative research methods. In addition, within the scope of 10th-grade
students' mole concept and chemical calculations units, the change in their academic
achievement, the effect of differentiated instruction with the prepared digital material on
science process skills, students' dominant learning styles, and the differentiation in self-learning
skills were analyzed.

There is a significant difference between the post-test mean scores of the participant
students in the study (f = 13.410 p<.05). Based on this difference, the mean posttest score of
the students who studied with the guided inquiry-based flipped classroom model (7.93) was
higher than the mean posttest score of the students who studied with the structured inquiry-
based flipped classroom model (6.15) and the mean posttest score of the control group students
(5.93). The findings indicate that the guided inquiry-based flipped classroom model increased
the academic achievement of the mole concept unit more than the teaching applied to the other
two groups. In addition, a significant difference was found between the posttest mean scores of
the students participating in the study on the science process skills scale (f =4.779, p<.05). This
difference was determined between the students in the control group and the students in the
experimental group | who were educated with the guided inquiry-based flipped classroom
model. Accordingly, the science process skills of the students who studied with the flipped
classroom model at the end of this process (19.70) changed more than the science process skills
of the control group students at the end of this process (18.03). If he self-directed learning skills
of the students participating in the study were examined, the results were in favor of the students
who studied with the flipped classroom model based on guided research-inquiry. Finally, to
understand the effect of students' learning styles in the teaching process with the flipped
classroom model, the Grasha-Riechmann Learning Styles Scale was applied. According to the
results obtained from the scale, the mean academic achievement score of students with an
independent learning style (8.11) was higher than the mean academic achievement score of
students with a participatory learning style (6.94).
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In this study, differences in academic achievement in the experimental groups can be
associated with the constructivist process in which students are allowed to make their mental
constructions. Especially, with the flipped classroom model prepared with the guided research-
inquiry learning approach in which classroom interaction is more intense. The flipped
classroom model applied with different teaching methods in the experimental groups did not
change the science process skills of the students. This may be thought to be due to the scientific
process skills that develop with experimental activities in science teaching (Colburn, 2000), and
only one experimental activity was included in the materials that changed in terms of the
teaching philosophy of the flipped classroom model. The fact that the guided inquiry-based
flipped classroom model increased self-learning skills more than the structured inquiry-based
flipped classroom model can be interpreted as the difference in the statistical results in the
experiment | group where the guided inquiry-based learning approach was applied in the
element of constructing knowledge, which constitutes the nature of constructivist philosophy.
In the experiment | group, students were asked more questions about the subject. In this way,
the determination of needs for learning, selection of teaching material, and evaluation of
learning outcomes, which are the learning steps of individuals with self-directed learning skills,
were provided (Knowles, 1975; cited in Oladoke, 2006: 15). In the study, the effect of learning
styles on students’ changes in the teaching process based on the flipped classroom model was
determined (Deng et al., 2022; Wiginton, 2013). As a result of the comparison, statistical
interpretations were made between the academic achievement test mean scores of the students
with dominant independent, participatory and collaborative learning styles prepared within the
scope of the determined units. The effectiveness of the flipped classroom model was seen in
the groups of students with dominant 'independent' learning styles who are not afraid of taking
individual steps, take responsibility for their learning, are interested in problem examples where
they can use their skills and prefer to be in a student-centered classroom. The effectiveness of
the flipped classroom model in groups with a ‘participatory’ learning style, who like to
participate in in-class and out-of-school activities, who are eager to learn the course content and
use new teaching materials, and who do not hesitate to take the responsibilities required by
learning, has increased thanks to the individual learning space provided by the flipped
classroom model.

In addition to the advantages of teaching with the flipped classroom model, its
application to courses other than chemistry can shed light on a more holistic program. In
particular, teaching with the flipped classroom model, which is prepared with activities based
on constructivist education philosophy, can be enriched with activities that support students'
self-learning skills (Van Alten et al., 2019). In-service training can be planned to familiarize
teachers with the flipped classroom model. At the end of the training, it can be ensured that
each teacher designs teaching materials and shares them digitally, thus reaching more
teachers/students.
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Arastirmanmin amaci, 6E o6grenme modeli ¢ercevesinde yapay zekd konusuna 0zgii
disiplinlerarast yaklasimla gelistirilen bilimsel muhakeme ve girisimcilik becerileriyle
biitiinlegmis sosyobilimsel etkinligin uygulama basamaklarinmi tanitmak ve etkinligin
pedagojisine yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriiglerini almaktir. Bu amagla
arastirma, 10 fen bilgisi ogretmen aday: ile olgu bilim deseninde gerceklestirilmistir.
Al ders saati olarak tasarlanan etkinlikte, yapay zekdnin farkl sektorlerdeki uygulama
orneklerinin bulundugu senaryolar, film sahneleri incelenmigstir. Yapay zekdnin bilim-
toplum-ekonomi-gevre-etik boyutlarinda olusturdugu avantajlar, uygulama alanlarina
duyulan kaygilar, yarattigi viskler ve firsatlar muhakeme edilmistir. Etkinligin sonunda,
ogretmen adaylarindan yapay zekd teknolojisini kullanarak inovatif diriin tasarlamalart,
girigimci is fikirleri gelistirmeleri beklenmistir. Yar: yapilandrilmig gériisme formunun
icerik analizi ve uzman goriisleriyle etkinligin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.
Etkinligin pedagojik ve alan bilgisi yoniiyle yeterli oldugu, fen egitimi derslerinde
ortaokul diizeyinden itibaren uygulanmasimin yararli olacagi sonucuna ulasilmistir.
Etkinligin uzaktan egitimle uyumlu olarak farkli disiplin ve simf diizeylerine
kurgulanabilecegi onerilmigtir.
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The aim of this study is to propose an interdisciplinary socio-scientific activity integrated
with scientific reasoning and entrepreneurship skills specific to artificial intelligence
within the 6E learning model, and to present the implementation steps of the activity. In
addition, it is aimed to get the opinions of pre-service science teachers on the pedagogy
of artificial intelligence activity. For this purpose, the research was carried out in a
phenomenological design with 10 pre-service science teachers. With this activity
designed as six lesson hours, movie scenes and scenarios involving the applications of
artificial intelligence in different sectors were examined. The advantages of artificial
intelligence in terms of science-society-economy-environment-ethics dimensions and the
concerns about its applications, the risky situations and the opportunities it creates were
evaluated. At the end of the activity, pre-service teachers were expected to design an
innovative product using artificial intelligence technology and develop entrepreneurial
business ideas. The applicability of the activity was evaluated with the content analysis
of the semi-structured interview form and expert opinions. It has been concluded that the
activity is sufficient in terms of pedagogical and content knowledge, and it will be
beneficial to apply it in science education lessons from the secondary school level. The
activity can be used in a way that is compatible with distance education and designed
for different grade levels and disciplines.
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Giris

Milli Egitim Bakanligi’nin 2023 egitim vizyonu cercevesinde Endiistri 4.0 ile birlikte
yapay zeka On plana ¢ikmakta, insan teknoloji iliskiSine vurgu yapilmakta, yeni nesil
Ogretmen ve Ogrencilere bilimsel muhakeme, girisimcilik, yasam ve dijital becerilerin
kazandirilmas1 hedeflenmektedir. 11. Kalkinma Plan1 (2019-2023) kiiresel egilimler ve
gelismeler cercevesinde, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik bilim dallarinin
entegrasyonunu igeren disiplinlerarasi egitim yaklasimiyla problem ¢ézme ve yaraticilik
becerisi gelismis, teknoloji kullanimina yatkin, yenilik¢ilik ve girisimcilik ozellikleriyle
donanimli bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir. ABD’de gergeklestirilen 21. Yiizyil
Ogrenme Ortaklig1 Projesi (P21, 2017) kapsaminda ise dgrencilerin is ve giinliik yasaminda
basarili olmasi i¢in muhakeme yapma, akil yliriitme, problem ¢ozme ve girisimcilik
becerilerine sahip olmalar1 gerektigi iizerine vurgu yapilmaktadir. Bu beceriler iilkemizde
yenilenen dgretim programlarinda (2018), MEB ve TUBITAK stratejik planlarinda (2019-
2023) ortak yetkinlikler, deger ve yasam becerileri arasinda bulunmaktadir. Giiniimiiz
ihtiyaglar1 dikkate alindiginda tiim bu becerilerin sosyobilimsel bir konu olan yapay zeka
tizerinden gelistirilmesi miimkiin gériinmektedir. Ciinkii yapay zekda konusu, bilimsel,
ekonomik, toplumsal, teknolojik, etik ve sosyal boyutlara sahip, dogrudan giinliik yasamla
iligkili, acik uglu, ikilemli durumlar1 icermesi ve bilimsel tartismaya yol agmasi yoniiyle
sosyobilimsel konu (SBK) niteligi tagimaktadir.

SBK olan yapay zeka kavrami insan zekasi gerektiren eylemlerin yiiriitiilmesine imkan
tantyan, biiylik verileri isleyerek analiz eden, kompleks problemlere cihazlarin hizli ¢6ziim
bulmasini saglayan bir uygulamadir (Shyr vd., 2019; Sie vd., 2018; Zhao & Liu, 2018). Yapay
zeka, 6grenme, genelleme, deneyimlerden anlam ¢ikarma, metinleri analiz etme, olay temelli
ve olasiliga dayali muhakeme yiiriitme, karar verme gibi canlilara ait zihinsel siiregleri, insana
benzer davranis ve hareketleri yazilim ve bilgisayar programlari yardimiyla yapma
yetenegidir (Elmas, 2021; Khemani, 2013; Nabiyev & Eriimit, 2022). Insana ait karar verme
ve sorgulama siireci, problemi tespit etme, tahmin etme, hipotez kurma, problem ¢éziimiine
yonelik alternatif fikirler tiretme ve bilimsel tartismayi icerir (Sar1 & Yazici, 2018). Nitekim
insan beynine benzer bicimde uzmanlik isteyen kararlar1 yapay zeka algoritmalar1 almaktadir.
Dolayisiyla insan beyninin sinir aglarimi taklit ederek insan beyninin 6zelliklerini kullanan
bilgisayar programlar1 olarak yapay sinir aglar1 bilinir. Yapay sinir aglar1 bilgiyi siniflama,
isleme, analiz etme ve yorumlamay1 iceren problemlerin ¢oziimiinde kullanilir. Yapay sinir
aglarin kullanim alanlart arasinda havacilik ve ulagim, borsa, finans ve kredi karti, tip, ilag
sanayi, biomedikal, iletisim, miithendislik ve endiistriyel uygulamalar1 bulunmaktadir (Elmas,
2021). Bilgisayar, dil bilimleri, fizik, elektronik, matematik, biyoloji, fizyoloji, psikoloji,
felsefe ve mantik disiplinleri ile iliskili olan yapay zekanin ele aldig1 konular arasinda bilgi ve
oyunlarin modellenmesi, problem ¢6ziimleme, ses, dil ve goriintli isleme, Oriintli tanima,
robotik kodlama, veri madenciligi bulunmaktadir (Khemani, 2013; Nabiyev & Erlimit, 2022).

Yapay zeka uygulamalarindaki gelismeler “etik, ahlaki ve yasal” sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlara ornek olarak, otomasyonla birlikte robotik sistemlere kisilik
statiisiiniin verilip verilmeyecegi, insansiz ara¢ kazasi, insansiz silahli sistem ve akilli tibbi
uygulamalarin arizalanmasi durumlarinda sorumlulugun kime yiiklenecegi, gelismis ve
gelismekte olan tilkelere teknolojik gelismelerin dengesiz etkileri verilebilir. Bunun yaninda
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yapay zekanin dogurabilecegi bazi problemler arasinda, tehlike arz eden uygunsuz hareketleri
taklit eden yapay zekalarin varligidir. Yapay zeka ile ilgili duyulan kaygilar arasinda veri
giivenligi, siber zorbalik, yaraticilik yoksunlugu, saglikta giiven yer almaktadir. Dolayisiyla
hangi alanlara yapay zekanin dahil edilmemesi gerektigi yoniinde yasal diizenlemeler
yapilmas1 onemlidir. Burada asil istenen sey, insanlari birebir taklit eden degil, mevcut
bilgilerden yeni bilgi, oneri, ispat ve modelleri olusturan makinelerdir (Nabiyev & Erilimit,
2022).

Otomotiv, savunma, saglik, oyun, tarim, giivenlik gibi farkli sektorde oldugu gibi yapay
zekanin egitimdeki faaliyet alanlar1 de dikkat cekmektedir. Ornegin, 6grenci davranislarmin
izlenmesi ve analiz edilmesi, akademik basar1 ve zekanin degerlendirilmesi, hazirbulunusluk
diizeylerinin pekistirilmesi, sinifta sanal asistan desteginin verilmesi, siif diizeylerinin
belirlenmesi, hayat boyu 6grenme kapsaminda uzaktan ve karma egitime yonelik esnek ders
programi hazirlanmasi, zeki Ogrenme sistemleri ile Ogrenmenin bireysellestirilmesidir
(Cukurbasi, 2020; Nabiyev & Ertimit, 2022). Derin 6grenme, makine g¢evirisi, dil isleme ve
gizli anlam analizi teknikleri ile yazi puanlama ve degerlendirme sistemleri {izerinden
egitimde dlgme-degerlendirme siirecinde yapay zeka aktif kullanilmaktadir (Bayraktaroglu &
Adigiizel, 2022).

Yapay zeka teknolojisinin egitimde kullanildig1 yeni nesil 6gretim materyalleri; egitim
yazilimlari, miizeler, web materyalleri, dijital kitaplar, d6gretici robotlar, arayiliz ajanlar1 ve
sanal asistanlardir (Ongdz, 2022). Yapay zeka temelli egitim yazilimlar1 arasinda; ¢evrim ici
ve siif i¢i degerlendirmede kullanilan Gradescope, uzaktan egitim sanal asistan uygulamasi
EBA sistemi, dil 6grenme platformu olarak Duolingo, ilkokulda matematik O6gretimini
destekleyen oyun platformu SplashLearn, ¢evrim i¢i 6grenme platformlar1 kapsaminda
Udemy ve Coursera, yayinlardaki benzerlik oranini tarama yazilimi olan iThenticate, akilli
ders kitaplar1 platformu Kognity, 6grenci 6grenmelerini analiz eden Aleks bulunmaktadir,
Ulkemizdeki yapay zeka destekli milli egitim yazilimlarina ise deneme siavlarina katilimi ve
soru ¢oziimiinli destekleyen Bir Bilene Sor, sohbet robotu olarak goriismeleri analiz eden
Sestek, belge aramasi, siniflandirmasi ve analizi yapan Documan, talepleri internet iizerinden
alarak iglemleri otomatiklestiren hizliYol, Sor’un, LechatBot uygulamalar1 6rnek verilebilir
(Cukurbasi, 2020).

Okullarda yapay zeka 6gretimi bazi iilkelerde miifredatlarla segmeli dersler ve agilan
kurslar tizerinden saglanmaktadir. Bu miifredatlarda diizeylere gore gelistirilen farkl etkinlik
ve kazanimlar incelendiginde yapay zeka hakkinda temel kavramlar, islevleri, sinirliliklari,
yapay zeka teknolojilerini degerlendirme, ornek uygulama gelistirme, gercek diinya
sorunlarini ¢6zmek iizere yapay zekanin kullanildig: bir proje gelistirme, robot ve diger yapay
zeka teknolojileri hakkinda uzmanlasma, makine 6grenmesi, problem ¢dzme algoritmalari,
yapay zeka etigi temalara odaklanilmaktadir (Eriimit vd., 2022). Ulkemizde de yapay zeka
konusunun Ogretim programlarina entegre edilmesi yoniinde arastirmamiz Ornek teskil
etmektedir.

Alanyazin incelendiginde egitimde yapay zeka caligmalar1 yillara gore artig
gostermektedir. Arastirmalarda, Ogretim ortamina yapay zeka entegrasyonu saglayan
uygulamalarin gelistirildigi, deneysel ¢alismalarin yapildigi, bagimli degisken olarak siklik la
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akademik basarinin ele alindigi, tiniversite 6grencileri ile siklikla c¢alisildigr goriilmektedir.
Yapay sinir aglari, bulanik mantik ve uzman sistemler gibi yapay zeka tekniklerine dayali
gelistirilen uygulamalarin akademik basariyr artirma, mevcut O6gretim sistemlerin
eksikliklerini giderme, daha zeki sistemler gelistirme, 6lgme degerlendirme odakli oldugu
anlasilmaktadir (Arik & Seferoglu, 2022). Ulkemizde yapilan egitim alanindaki yapay zeka
calismalan incelendiginde ise yapay zekanin egitimde kullanilabilirligine yonelik derleme
arastirmalarinin siklikla yapildig1 goriilmektedir. Ayrica bireysel 6zelliklerin tespiti, notlarin
siiflandirilmasi, siber zorbalik gibi degiskenlerin yapay zeka kullanilarak analiz edildigi
calismalar mevcuttur. Bunlara ek olarak bireysellestirilmis, akilli ve zeki 6gretim sistemlerine
yonelik yeni model Onerilerinin sunuldugu arastirmalar dikkat ¢ekmektedir (Cukurbasi,
2020).

Egitimde yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasi kaynakli olusabilecek tehditler
olarak duygusal yoksunluk, kontrolsiizliik, miifredattaki her konunun ve beceri dgretiminin
programlanamamas goriilmektedir. Ornegin, temel bir beceri olan problem ¢ézme becerisi
kiiclik yaslardan itibaren gelistirilmelidir. Bu kapsamda 6grencilerin motivasyon seviyelerine
gore farkli problem ¢ozme stratejilerinin kullanilmasi gerekir. Bu siirecin Ogretmenle
gerceklestirilmesi onemlidir (Nabiyev & Ertimit, 2022). Dolayisiyla bir 6gretimin merkezinde
Ogretmenin bulundugu yapay zeka uygulamalarinin artmasi, bir ¢ok alt disiplinden olusan ve
problem ¢6zme alistirmalarinin yapildigi fen-teknoloji temelli derslerin yapay zeka ile
desteklenmesi, 6gretmenlerin zeki ve uyarlanabilir 6gretim materyalleri hakkinda donanim ve
mesleki yeterliklerinin gelismesi egitimde verimlilige katki saglayacaktir (Cukurbasi, 2020;
Ongdz, 2022). Yapay zeka teknolojilerinin kisinin karar verme siireglerini derinlemesine
etkiledigi sonucundan hareketle (Duan vd., 2019), olasi olumsuz tutumlara karsin okullarda
ogrencilere yapay zeka teknolojisi ile ilgili temel kavramlarin tanitilmasi, kullanim bigimi,
tirii ve Ozelliklerine gore yapay zeka uygulamalarimin etik unsurlarina dikkat cekilmesi
onemlidir (Burgsteiner vd., 2016). Bu onerilerden hareketle calismamizda, basta egitim olmak
iizere farkli sektorlerde kullanilan yapay zeka materyalleri ve uygulama alanlar ile ilgili
ogretmen adaylarina mesleki ve alan bilgisi kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bununla birlikte
giinlimiizde veri miktariin ve bilgisayarlarin islem giiclinliin artis1 ile yapay zeka
arastirmalarinda yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli verilerin bir arada
kullanilmasiyla farkli zekalarda makinalar iiretilecektir. Dolayisiyla global bilgi ve teknoloji
yarisinda yapay zeka arastirmalarina milli yon kazandirmak, 6grencilere bu konulara erken
yaslarda hazirlamak 6nem arz etmektedir (Nabiyev & Eriimit, 2022). Bu baglamda iilkemizde
yapay zeka ile ilgili 6gretim programlart kapsaminda bir egitim almadiklart g6z oniinde
bulunduruldugunda, ilk asama olarak Ogrencilerin yapay zeka konusuna olan
farkindaliklarinin artirilmasi ihtiyaci dogmaktadir. Bu ihtiya¢ dikkate alindiginda, yeni nesil
ogrencilerin 6gretmenleri olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, 6grencilerine yapay zeka
konusunu etik, toplumsal, yasal hukuki boyutlartryla muhakeme etme ve karar verme
becerilerini kazandirmalar1 6nemlidir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarinin 6grencilerinde
yapay zekayla ilgili ticari ve toplumsal deger olusturacak yeni fikirler gelistirmelerini,
fikirlerini inovatif {irline doniistiirmelerini, girisimci zihniyet ve girisimcilik becerilerini
kazandirmalari1 hayati 6nem tagimaktadir. Yeni yetisen nesillerin yapay zeka uygulamalarina
yon verecegi dikkate alindiginda bu bilgi ve becerileri kazanmalari i¢in 6gretmenlerin ve
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ogretmen adaylarinin gerekli mesleki ve pedagojik yeterliklere sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bu dogrultuda aragtirmamizda yapay zeka konusunda gelistirilen muhakeme ve girisimcilik
odakli egitsel etkinlik cercevesinde fen bilgisi Ogretmen adaylarinin yapay zeka
uygulamalarina olan farkindaligin artirilmasi, farkli bakis agilarinin gelistirilmesi, hipotetik,
analitik, olasilikli ve kombinasyonel diisiinme ile girisimcilik deneyimlerini yasamalar1 ve
yapay zeka konusunun Ogretimine yonelik pedagojik alan bilgisini kazanmalari
amagclanmaktadir.

Bilimde ve teknolojide meydana gelen giincel gelismelerden toplumsal ve ekonomik
deger olusturma siirecine katki saglamak amaciyla yapay zeka konusu bu arastirmamizda
pedagojik agidan incelenmistir. Girisimci yeni nesil 6gretmenlerin yetistirilmesi i¢in, hizmet
Ooncesi Ogretmen egitiminde sosyobilimsel konu baglaminin ele alinmasi yoniiyle
arastirmamiz 6nem arz etmektedir. Nitekim Fen bilimleri e8itimi lisans 6gretimin igerigini
cesitlendirerek niteligini artirmak, 6gretmen adaylarina bilimsel muhakeme becerileri ile
girisimcilik becerilerini kazandirmak, 6gretmen adaylarinin mesleki yasamlarinda kendi
derslerine uyarlayarak beceri odakli kullanabilecekleri etkinliklere ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla
bu arasgtirmada, 6gretmen yetistirme egitiminde kullamilabilecek, 6E &grenme modelinde
disiplinleraras1 yaklasima dayali bilimsel muhakeme ve girisimcilik becerileri odakli bir
sosyobilimsel konu etkinligi gelistirilmis ve etkinligin uygulama basamaklar1 yonergeleri ile
birlikte tanmtilmistir. Bu etkinlik baglaminda dgretmen adaylarinin girisimcilik ve bilimsel
muhakeme becerilerini kazanmalari, yapay zekd konusunun pedagojisi ile giinliik
yasamimizdaki glincel uygulama alanlari hakkinda farkindaliklarini — artirmalari
amaclanmaktadir. Bu baglamda sosyobilimsel sorunlara iliskin yapay zeka teknolojileri ile
¢Oziim yollar1 gelistirerek sorumluluk almalari amaglanmaktadir. Ayrica gelistirilen bu
etkinlik tizerine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Bu kapsamda arastirmanin temel arastirma sorusu “muhakeme ve girisimcilik becerileriyle
biitiinlestirilmis ve yapay zeka konusuyla desteklenmis disiplinlerarasi 6E’e dayali etkinlik
tizerine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?” seklindedir. Bu arastirma
sorusunu cevaplayabilmek adina asagida yer alan alt arastirma sorularina odaklanilmaktadir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, sosyobilimsel etkinligin yeterlikleri iizerine goriisleri
nelerdir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel etkinligin uygulamadaki etkileri ile ilgili
goriisleri nelerdir?

Yontem

Bu arastirma, sosyobilimsel konu olan yapay zeka konusuna bilimsel muhakeme ve
girisimcilik becerilerinin entegre edilerek gelistirildigi ve uygulandigi bir etkinlik tasarimi
hakkinda goriis alma ¢alismasidir. Arastirmada gelistirilen etkinlik tasariminin uygulanmasi
ile konu ve beceri dgretiminin gerceklestirilmesi sonrasi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
deneyimlerinin betimlenmesi ve gorlislerinin alinmasi1 amacglandigi igin arastirma
fenomenoloji (olgu bilim) yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Nitel arastirma yaklasimina dayali
gerceklestirilen fenomenolojik arastirmalar, katilimcilarin bir durum veya kavramla ilgili
yasadiklar1 deneyimleri, goriis, alg1 ve diisiinceleri ile ilgilenmektedir (Creswell, 2020). Bu
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arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin birebir tecriibe ettikleri etkinlige yonelik
gortsleri olgu olarak kabul edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmaya, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi’nde Fen Bilgisi Ogretmenligi
A.B.D.nin 3. sinifina kayitlh 10 6gretmen adayr (Erkek=4, Kadin=6) gonillii katilim
saglamistir. Amaglh 6rnekleme tiirlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi ile aragtirmanin ¢alisma
grubu olusturulmustur (Patton, 2014; Yildirim & Simsek, 2011). Etkinlik hakkinda goriis ve
tecriibeleri agiklamak T{izere aragtirmanin katilimecilariin belirlenmesinde “Bilimsel
Muhakeme Becerileri” ile “Ekonomi ve Girisimcilik” lisans derslerine kayitli olma Kriterleri
dikkate alinmigtir. Etkinlik bilimsel muhakeme ve girisimcilik becerileriyle biitiinlesik
hazirlandigr i¢in, etkinligin islevsel uygulanabilmesinde bu beceriler yoniiyle
hazirbulunusluga sahip katilimeilara ihtiya¢ duyulmustur. Dolayisiyla katilimeilarin bu
beceriler bakimindan benzer hazirbulunusluga sahip olduklari1 varsayilmaktadir.

Etkinlik Gelistirme ve Uygulama Siireci

Alt1 ders saati olarak planlanan etkinlikte bilim ve teknolojideki gelismeler
dogrultusunda sosyobilimsel bir konu olan yapay zekadnin, egitim alaninda ve farkh
sektorlerdeki uygulama drneklerinin bulundugu senaryolar ile film sahneleri incelenmektedir.
Bu kapsamda yapay zekanin bilim, teknoloji, toplum, ekonomi, ¢evre, etik, politika,
sosyoloji/kiiltiir boyutlarinda olusturdugu firsatlar ile avantajlar, uygulamalarina dair yarattigi
risk durumlari ile duyulan kaygilar senaryolar tizerinden muhakeme edilmektedir. Ayrica
etkinlikte, yapay zekdnin kullanim alanlarmin gelecekteki olas1 senaryolar1 {izerine
girisimeilik  uygulamalart  yliriitilmektedir. Yani 6gretmen adaylarindan, giinliik
problemlerini ¢c6zmeye yonelik yapay zeka teknolojisinin kullanildig: bir is plan1 gelistirerek
inovatif bir prototip iirlin tasarlamalar1 beklenmektedir.

Arastirmada gelistirilen etkinligin pilot ¢aligmasi fen bilimleri bransinda yiiksek lisans
yapan alti 6gretmene uygulanmistir. Pilot calisma uygulamalarina ait 6neriler neticesinde
etkinlik, video ve film ile desteklenerek daha fazla gesitlilikte yapay zeka teknolojilerinin
uygulama alanlarina yer verilmistir. Ayn1 zamanda uygulanan istasyon tekniginde istasyon
sayisi artirilmig, sunulan is fikirlerin degerlendirilmesi icin kriterler hazirlanmistir.
Muhakeme siirecinde ise Toulmin’in Argumantasyon Modeli’nde bulunan argiimam
olusturan 6gelerin her birine yer verilerek etkinlik detaylandirilmistir.

Etkinligin uygulama basamaklar1 asagida verilmistir.

Amaci: Basta egitim olmak iizere farkli sektorlerdeki uygulamalarinin bulundugu
senaryolar iizerinden yapay zekanimn bilim, teknoloji, toplum, saglik, ekonomi, cevre, etik
boyutlarinda olusturdugu avantajlar ve dezavantajlar ile yarattigi firsat ve riskleri muhakeme
etmek, girisimci projeler kapsaminda Ogrencilerin yapay zeka tizerine bir is fikri
gelistirmelerini veya yapay zeka teknolojisini i¢eren inovatif bir iriiniin prototipini
cizmelerini saglamak.

Diizeyi: Lisans Ogrencileri

Siiresi: 2+2+2 ders saati (6E 6grenme modelinin her bir asamasina ayrilan ortalama siire
40 dakikadir).
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1E - Giris Asamasi:

Bu boliimde 6grencilerin 6n bilgileri tespit edilir ve 6grencilerin konuya dikkati ¢ekilir.
Farkli fikirler iiretmeleri i¢in 68renciler tesvik edilir.

Ogrencilerin dikkatini cekmek icin yapay zeka uygulamalarindan cesitli otomasyon
sistemlerine ornek resimler gosterilir. “Daha Once otomasyon sistemi duydunuz mu,
otomasyon denince akliniza neler geliyor, yasamimizda nerelerde otomasyon sistemleri
kullaniliyor?” gibi gesitli sorular sorularak 6grencilerin 6n bilgileri yoklanir. Verilen yanitlar
izerinden Ogrenciler farkli fikirler iretmeye tesvik edilir. Ardindan asagidaki yapilandirilmig
grid orneginde Ogrencilerden otomasyon sistemlerinin bulundugu resimleri se¢meleri, bu
sistemlerin kullanim alanlarini ve giiglii/zay1f yonlerini bilimsel verilerle tartigmalari istenir.

2E- Kesfetme/Muhakeme Asamasi:

Ogrenciler arastirma sorgulama siireclerini kullanarak problemlere alternatif ¢éziim
tiretirler. Bu siiregte tahmin etme, hipotez kurma, sorunun ¢oziimiine yonelik alternatif fikirler
iiretme ve sonuglari tartisma basamaklar takip edilir.

Konunun ikilemli yapisina yonelik popiiler bilim dergisinden asagidaki Ornek
senaryolar sunulur. Ogrencilerden birbirine zit bu iki senaryonun gerceklesmesi ile ilgili
olusabilecek tehdit ve firsatlar kesfetmeleri beklenir. Bu asamada 6grencilerden, goriislerini
desteklemek iizere argiimantasyon tekniklerinden hikaye ile yarisan teoriler ve delil kartlar
etkinligi yapilir.

Hikayelerle Yarisan Teoriler ile Argiiman Yapilandirma
Istanbul 2100 (National Geographic, 2019)
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_ 1)

1. (2100, Rumelihisari)
Otonom drone’lar, bir yaz aksami Fatih Sultan Mehmet Képriisii 'nii s6kme ¢alismalarin
yvapiyor. Epeyce vakit kullanilmayan koprii, sarmagiklar tarafindan ¢evrelenmis. Otonom
U¢an arag¢larin yayginlasacagi bir gelecekte, yer yer kullanmilsa da eski otomobiller yol
islevini yitirmis. Bu nedenle bazi yollar kaldirilmis ve kente az yol yeter olmus. Giivenlik
kaygilart dolayisiyla kopriiniin Kaldriimasina karar verilmis. Fakat ani olarak képriiniin
ayaklar yerinde kalacakzir. Konut yapisinda degigimlere rastlanirken, Bogaz sirtlarindaki
kent silueti degisimleri dikkat ¢ekiyor. Kiyidan otonom yiik gemisi sessizce gegiyor, farkl
amaglara yonelik giines panelli tekneler giinliik yasamdaki yerini alvyor. Eski giinleri
hatirlatan nostaljik beyaz vapurlar arada sefer yapiyor. Bilinglenme sayesinde
ekosistemler toplaniyor; ¢iinkii Bogaz’da yunuslar daha sik goriiniiyor. Duvar
deliklerinden Robot kuryeler, hamam bécegi gibi girip ¢ikiyor. Vizir vizir kurye ve gezi

| otomasyon sistemleri isliyor. —
[ 2. (2100, Mecidiyekay) -

Mecidiyekdy 'de miswr tarlalarinin veri kontrollerini tarim ¢alisan rutin olarak yapiyor.
Yiiksek teknolojili tarimin yapildigi bir kent haline gelen Mecidiyekéy, Istanbul 'un yogun
semtlerindendir. On seritli caddede simdilerde misir koganlari bitiyor. Eski apartmanlarin
cevreledigi vadinin ortasinda cevreyolu viyadiigii de doniismiig. Ciinkii eskiden koprii
trafigi ile tinlii bu viyadiik giintimiizde yiiriiyiis yollari ve parklarin bulundugu yesil alan
olarak kullamliyor. Ucgan ara¢ regiilasyonunda ¢evreyolu Yol olarak belirlenmis.
Mecidiyekéy 'de meydana gelen bu ¢arpict doniisiim, demografik yapt ve kentsel anlayis
degisiminin bir sonucu. Kentsel planlama ile yenilenip yeni islevier kazanan kentin ulasim
olanaklarimin gelisimi ile niifus genis cografyvaya yayilmis. Bu yeni islevlerden biri de

J—

| yiiksek teknolojili kent tarimudur.

“Gelecekteki bir kent” denince ilk akla gelen, insansiz hava araglarinin havada dolastigi,
gokdelenler arasinda neon 1siklarinin yansidigi bahgelerde insanlarin dolastigi bir manzara
oluyor. Bu manzaranin Istanbul’da gergeklestigini varsayarsak bir sey degisir mi?
Metropollerin gelecegi otomasyon teknolojileri ile birbirine benzer mi?

HAYIR, Ciinkii;

“Kentlerin yerine teknoloji bir yenisini koymaz; var olan kentin iizerine katman olarak
yerlesir”. Bu sozleri sdyleyen Kaliforniya’da mimar yonetmen Liam Young’a gore teknoloji,
her seyi degistirmek yerine aslinda farkliliklar1 belirginlestiriyor. Hatta teknolojinin dogru ve
yanlis kullanimlari, kentlerin 6zglinligiinii artiracaktir. Bir zamanlar sadece ordunun
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kullandig1 teknoloji olan drone’lar simdilerde herkesin erisebilecegi arag haline gelmistir.
Sivil drone’lar yayginlastikea, kiiltiirlerde farkli amagclar icin mekana 6zgii kullanilmaktadir.
Yakin zamanda insanlarin kendi drone’larini tasarladigim1 ve ilag dagitmak gibi farkli
amaglarla kullandigini gérecegiz. Bu da kiiltiirlerarasi drone’unun farklilasacagini gosteriyor.

EVET, Ciinkii;

Gelecegin kenti i¢in; {inli mimar, modernizmin 6nde gelen ismi Le Corbusier, Young’in
aksini iddia ediyordu. Young’in teknolojinin farkli kullanimlari ile olusacak 6zgiin kentler
iddiasina karsin, Corbusier, teknolojinin kentleri, binalar1 tek tiplestirecegini, giinliik yasami
yeniden bigimlendirecegini diisinmekteydi. Isiyan Kent isimli projesinde parklarin i¢inden
gokdelenler yiikselmekte, dolayisiyla Paris ya da Istanbul birbirinden farkli degildi.
Corbusier, biiyiik kentlerin gelecekte ayni1 forma biiriinecegine inantyor olmaliydi.

Hangi goriise katihyorum?

Iddiam:

Ciinkii (Iddiami destekleyen kanit-veri(ler)):

Iddiam ile kanitim aras1 iliski (Gerekce(leri)m):

Gerekgemin destekleyicileri (baska delil, kanit(lar)):

Goriigiimii sinirlandiran durum (sinirlayici; varsa)

Diger iddialar:

Diger iddialarin gerekgeleri:

Diger iddialar ¢iirtitiicii ifadelerim:

Tartigsma sonunda fikrim degisti; ¢linkii:

Tartigma sonunda fikrim degismedi; ¢iinkii:

Delil Kartlari ile Argiiman Yapilandirma

Otomasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Sizce otomasyon kullamlmali midir?

Cevabinizi en iyi sekilde yapilandirmak igin kullanabileceginiz alan bilgileri,
alanyazindan yararlanilarak hazirlanan agsagidaki kutularda yer almaktadir. Kutularda
birden fazla ifade yer almaktadir. Her bir kutudan, cevabiniz i¢in en dogru, 6nemli ve
uygun oldugunu diisiindiigiiniiz tek bir ifadeyi se¢iniz. Kutulardan sectiginiz en dogru
ifadelerle cevabinizi gerekcelendirecek sekilde Arglimaninizi yapilandiriniz.

1.a. Kullanilmalidir. i
1.b. Kullanilmamalidir. |

1
I
I
1
1
1
L |
I
1
I
I
I
I
1
1
I
1

2.a. Otomasyon sistemleri ile balik yeminin tiiketim zamani, miktari, baligin yemi tiiketip
tilketmedigi kontrol edilmektedir.

2.b. Baliklar i¢in deniz kiyisina kurulan c¢iftliklerdeki kafeslerde elle besleme
yapilmaktadir. Tiiketilmeyen yemler dogaya karisarak geri doniisiim saglanmaktadir.
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___________________________________________________________

3.a. Akilli evler dogayla biitlinlesmedigi i¢in goriintii kirliligine neden olmaktadir.

I
3.b. Iklim kusaklar1 dikkate aliarak yapilandirilan akilli evlerle enerjiden tasarruf i
edilmektedir. |

'4 a. Akillt binalar, hirsizlik, su baskini, yangin vb. acil durumlarda alarm, gaz ve su
wvanalari, elektrik devresi gibi sistemlerin otomatik devreye girmesiyle ani énlem alir.

1
1 4.b. Akill1 binalar, fazla radyasyon yaydig1 i¢in hem insan sagligini olumsuz etkilemekte,
'hem de programlanabilir sistemlerin bozulma ihtimali daha ytiksektir.

5.a. Otomasyon sistemlerinin, sagliktan egitime, gidadan savunma sanayiine farkl
sektorlerde yer almasi ile makinalar programlanmakta, dolayisiyla insan giiciine talep
azalmakta ve issizlik artmaktadir.

5.b. Endiistri, ingaat, imalat, enerji gibi cesitli sektdrlere otomasyonun entegrasyonu
ile teknoloji ve miihendislik becerileri gerektiren yeni meslek alanlar1 dogmaktadir.

6.a. Otomasyon ile insan yetersizlikleri giderilmekte, hizli, standart, en az hata ile
giivenli, verimli ve kaliteli iirlin eldesi saglanmaktadir.

6.b. Otomasyon sisteminde ¢ikan hatalar iretimi smirlamakta, hatalarin
giderilmesinde insan giicii gerekmektedir.

7.a. Otomasyon, iiretim maliyetini diigiirerek tilkeler arasi rekabet etme giicilinii artirir.

7.b. Otomasyon sonucu hizli iretilen iiriinler pazarlanamadig takdirde fazla {iriin
stoku olusur, yatirim harcamalar artar ve sirketin iflas etmesine neden olur.

8.a. Yapilan uygulamalarda miihendislik hizmetleri yurtdisindan saglandigi igin
otomasyon i¢in baglangi¢ yatirimlari ile maliyeti oldukca yiiksektir.

8.b. Uretim analiz sonuglarma gore iiretimde iyilestirmeler yapilarak, nitelik ve
nicelikte artis ile maksimum kar elde edilir.

9.a. Otomasyonun tiiretim hattindaki bir aksama, tiim hat siirecini etkiler ve siirekli
gelisen teknolojiyi destekleyecek ekipmanlarla evrensel yapi gerektirmektedir.

9.b. Otomasyon, is giivenligini saglayarak is kazalarini biiylik oranda azaltir.

r-——-----

Cevabim:

.......... numarali iddiaya katiliyorum.

CUNKT (VET1); vveieieeiieeeieesee e

GEIEKGOIM ..iiiiiiiie e et

Gerekcemi destekleyen kanitim; .........cocceveeeiienieniiieniennenne,
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Diger Kanitim; ........occveeeiieeriiieciieeee e

Kars1 iddiay1 kendi ifadelerinizle ¢iiriitiiniiz;

Tartigma sonrasi olusturdugunuz metinde degisiklikler yapmak ister misiniz? Neden?

Degisiklik yaptiysaniz hangi boliim(ler)de yaparsiniz? Neden?

Yukarida gerceklestirilen argiimantasyon siireci sonrasi yapay zeka ile ilgili asagidaki
ornek videolar, haber ve film sahneleri izlettirilir. izledikten sonra diisiindiiriicii sorular
sorularak 6grencilerin yapay zeka ve uygulamalarinin giinliik yasamimizdaki yeri ile toplum
tizerindeki etkilerini kesfetmeleri saglanir.

Cin’de yapay zeka oteli, Istanbul’da akilli magaza videolar: izletilerek asagidaki sorular
sorulur.

* Bu otel ve magazanin ortak 6zellikleri nelerdir?
* Bu otel ve magazanin size gore avantaj ve dezavantaj1 nelerdir?
* Daha once boyle bir otele ya da magazaya gittiniz mi?
* Bu otelde kalmak ister misiniz? Neden?
Yapay zekdanin onerdigi ya da yaptig1 yemegi yemek ister misiniz?
Robotlar ile birlikte ayni ortamda bir etkinlik (spor, oyun, resim, vb.) yapmak ister misiniz?
* Akill1 magazada aligveris yapmayi diisiiniir miisliniiz? Neden?
Akilli magazada onerilen kombini alir misiniz?
*Giinliik hayatimizda farkli yapay zeka uygulamalarina hangi 6rnekleri verirsiniz?

Ardindan “Yapay zeka” filmi (A.l. Artificial Intelligence), “Her” filmi, “Black Mirror”
filmi (Metal Head boliimii) ve “Ben, Robot” (I, Robot!) filminden belli kesitler izlettirilir. Bu
filmler, yapay zeka uygulamalarinin farkli boyutlarina deginen filmlerdir. Ogrencilere filmler
izletildikten sonra “robotlarin yakin gelecekte insani duygulara sahip olup olmayacag,
duygulardan bagimsiz karar verme mekanizmasinin dogurabilecegi sonuclar, robotlarin tehdit
mi, firsat m1 olacag1” lizerine bilimsel tartisma yiiriitiiliir. Bu tartismayi farkli meslek kollar
iizerinden yiiriiterek tartismalari istenir. Ornegin, 6grencilerin tedavi ya da ameliyat siirecinin
yapay zeka doktoru tarafindan yiiriitiilmesini, “saglik bakani, hasta, hasta yakini, cerrah,
hastane yonetimi” pozisyonlari ile muhakeme etmeleri istenir.

Bilimsel muhakeme siirecine agagidaki V diyagrami 6rnegi ile devam edilir.

Argiimanlar Soru Kars1 Argtimanlar
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Yapay zeka sizce insanlik i¢in faydali m1 yoksa zararli mi1? Yoksa tehlikeli bir sans mi1?
(TUBITAK Bilim Teknik, 2015)

Iddianiz:
Goriisiiniizii nasil desteklersiniz?
Size karsit bir goriis nasil olusturulur? Bu Karsit goriisii nasil ¢lirtitiirsiiniiz?

3E- Aciklama Asamasi:

Bu asamada Ogretmen, yapay zeka teknolojileri ile farkli sektorlerdeki kullanim
alanlarini, kesfetme asamasindaki arastirmalar {izerinden tartismaya agar, SOru sorar, geri-
doniitler sunar, yeni drnekler vererek agiklamalari genigletir ve degerlendirir.

Yapay zekanin tarihgesi, farkli sektordeki uygulama alanlari, sundugu firsatlar ve
yarattig1 kaygilar konularinda agiklamalar yapilir. Bu konu ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar sunulur. Gergek basar1 hikayelerine ornekler verilir. Ayrica miimkiinse, konu
alaninda uzman kisiyle ¢evrimig¢i goriisme gercgeklestirilir ve deneyim paylasimi saglanir.
Miimkiin olmayan durumda asagidaki TEDx videolar1 izlettirilir. Yapay zekanin farkl
sektordeki uygulama alanlarma 6rnek gosterimler asagidadir (TUBITAK Bilim ve Teknik,
2017, 20184, 2018b, 2018c, 2019, 2020, 2021).

-
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Ekranin solunda cizim alany, saginda yapay zeka tarafindan bu gizime gére dretilmis resim bulunuyor.
(Pixiv Sketch renklendirme uygulamasi) GuaGAN ¢izim yazilimi
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(DeepMind, hastalik teshisi) (BlueRiver, tarimda miicadele) (Gradescope, egitimde 6lgme)

4E- Girisimcilik ve Muhakeme Asamasi:

Gelecekte yapay zekanin olasi projeksiyonlari ile ilgili girisimcilik uygulamalari
gerceklestirilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, yapay zeka teknolojilerini kullanarak Ar-Ge tabanli
bir is fikri gelistirmeleri beklenmektedir. Fen Tabanli Girisimci Proje Gelistirme Siirecinin
asamalar1 (Deveci & Cepni, 2014) izlenir.

*Bir ihtiyacin ¢6ziimii i¢in 6gretmen adaylarindan gruplar halinde is fikirleri bulmalari istenir.
Sunulan fikirlerin mevcut 6rneklerle benzer ve farkli yonleri tartigilir. Fikrin toplumda
olusturacag deger ve 6zgiin yonii iizerine tartismalar yiiriitiiliir. Is fikirleri SWOT analizi ile
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degerlendirilir. Onerilen is fikirleri gerceklestirildigi zaman karsilasilmas: muhtemel riskler
ve firsatlar, belirlenen olasiliklar tizerinden muhakeme yiiriitiilerek analiz edilir (analitik,
hipotetik, olasilikli ve kombinasyonel diisiinme ile bilimsel muhakeme becerisi). Coklu oylama
teknigi kullanilarak verilecek ortak kararla, alternatifleri arasindan en uygun is fikri se¢imi
yapilir (karar verme becerisi).

*Fikirle iliskilendirilen farkli disiplinler tespit edilir. Fikrin bilim-teknoloji-cevre-toplum-
miihendislik- matematik-ekonomi-sanat ile olan iliskisi kurulur (disiplinleraras: diisiinme).

*(Ogretmen adaylarindan is fikirlerine ait yeni bir {iriin ya da ydntem/hizmet tasarlamalari
istenir. Uriiniin ya da hizmetin tasarim-iiretim siireci hakkinda bilgi edinilir. Uriin ise
cizmeleri, hizmet/yontem ise is akis siireclerini yazmalari istenir. Fikrin uygulanmasi igin
irlin gelistirme asamasinda Ogretmen adaylarinin prototip ¢izimler yapmalari, iiriinlerini
denemeleri ve test etmeleri istenir (girisimcilik becerisi).

*Uygulama igin 6ngoriilen aylik, yillik satis miktari ve toplam maliyet hesaplanir.
*[s fikrinden elde edilecek ¢iktinin hedef kitlesi belirlenir (Miisteri analizi).

*Tasarlanan iriiniin veya hizmetin pazarlanmasi igin iiriinii/hizmeti istiin ve zayif yonleri ile
tanitmalar1 beklenir. Sunumdaki tanitim araglar1 hakkinda bilgi edinilir.

*Etkinlikte vurgulanan “degerler ile girisimcilik tiirii” tartisilir.
*[s fikrinin “siirdiiriilebilir ve bdlgesel kalkinmaya, iilke ekonomisine” katkis1 tartigilir.
SE- Zenginlestirme Asamasi:

Ogrenciler ulastiklar1 bilgileri, yeni siireclere, karsilastiklar1 yeni durumlara ve giinliik
yasamlarina uygularlar. Coziimii paylasir, degerlendirir ve iyilestirirler.

Is fikrinin toplumdaki degeri, 6zgiin yonii, siirdiiriilebilir bolgesel kalkinma ve olumlu
olumsuz unsurlari gibi degerlendirmeler sonucu karar verilen en iyi is fikirleri 6diillendirilir.

*Yapay zeka giinlik hayatta baska hangi alanlarda kullanilir? Egitim alaninda nasil
kullanilmaktadir? gibi ek sorular ile konu derinlestirilir.

*Qgrencilerle istasyon teknigi gerceklestirilir. Alt1 adet istasyon olusturulur.

1. istasyonda; yapay zeka temal1 sarki siir olusturulur.

2. istasyonda; yapay zeka temali afis brosiir poster hazirlanir.

3. istasyonda; yapay zeka temali 6gretim modeli gelistirilir.

4. istasyonda; yapay zeka temali slogan kamu spotu hazirlanir.

5. istasyonda; yapay zeka temal1 egitsel oyun yazilir.

6. istasyonda; yapay zeka temali serbest ¢alisma yapragi (resim, karikatiir, deney) tasarlanir.

*[stasyonlar tamamlandiktan sonra, temsili se¢ilen lider Ogrenciden istasyon {iriinlerini
sunmalari istenir.
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*Tamamlanan oturumlar sonucunda &grencilerin, yapay zeka temali sosyobilimsel konuya
yonelik katildiklar1 6grenme-6gretim siirecinde zorlandiklari asamalar1 belirtmeleri, kendi
bilgi ve becerileri lizerindeki katkilar1 hakkinda degerlendirme yapmalari istenir.

6E- Degerlendirme Asamasi:

Girisimcilik faaliyetleri “risk alma, yaraticilik, firsatlar1 degerlendirme, problem ¢6zme,
yenilik¢i olma” gibi degiskenler géz onilinde bulundurularak ve alanyazindan yararlanilarak
(Cevik, 2021; Inaltekin & Kirman Bilgin, 2019) hazirlanan gdzlem formu ve analitik rubrik
(hi¢-0, gegersiz-1, yetersiz-2, kismen yeterli-3, yeterli-4) ile degerlendirilmektedir. Bilimsel
muhakeme becerisi ise, yapay zekaya 6zgii alan bilgisinin “iglemsel, bildirimsel” boyutlari
(Bayram, 2019, Cevik, 2021), sosyobilimsel muhakemenin “sorgulama, komplekslik, ¢coklu
perspektif ve siiphecilik” (Sadler vd., 2007)) unsurlar1 ile olusturulan “argiimanin kalitesi”
(Erduran vd., 2004) iizerinden degerlendirilmektedir.

Uriin, performans ve siire¢ degerlendirmelerinde kullanilan rubriklerden 6rnek
maddeler asagidaki gibidir.

SBK (yapay zeka) hakkinda farkli goriislere yer verildi.

SBK’nin karmasik yapisi gerekcesiyle belirtildi.

SBK’nin ¢ok boyutlu yapisi, farkli paydaslarin bakis agilar ile tartigildi.
Glinliik yagsam problemine sunulan fikrin ekonomiye katkisi belirtildi.
Giinliik yasam problemine sunulan fikrin toplumsal degeri belirtildi.
Fikrin avantajli ve dezavantajli yonleri tartisildi.

Fikrin ticarilestirilmesi i¢in uygun strateji onerildi.

Coziim Onerileri SWOT yontemi ile analiz edildi.

Dogru finansman plani yapildi.

Iyi bir hizmet plan1 sunuldu.

Tasarlanan iiriin ticarilesme potansiyeli tagimaktadir.

Tasarlanan iirlin ergonomik bir yapidadir.

Tasarlanan iirlin giinliik yasam i¢in anlamlidir.

Tasarlanan iiriin, olusan dezavantaji kaldirir 6zelliktedir.

Tasarlanan iirlin en az iki farkli disiplinlerin entegrasyonunu yansitmaktadir.

Bu degerlendirme siireciyle birlikte etkinlik tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari
ile goriisme gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araci ve Siireci

Aragtirmada her 6gretmen adayina bireysel uygulanan yari yapilandirilmis gériisme
formu veri toplama araci olarak kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmig gériisme formuna ait agik
uclu sorular, alanyazin ve uzman goriisleri destegi ile hazirlanmis olup, formun uygulama
stiresi ortalama 30 dakikadir. Goriisme sorularinin agiklik, anlasilirlik ve uygulama siiresinin
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belirlenmesi amaciyla katilimeilar arasinda bulunmayan 4. simifa kayith t¢ fen bilgisi
ogretmen aday1 ile formun pilot uygulamasi yapilmistir. Ayni zamanda alan egitiminde uzman
gortisleri alinarak sorularda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bdylece goriisme formunun
gecerlik ve giivenirligi saglanmistir (Yin, 2003).

Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen goriisme verileri icerik analiziyle analiz edilmistir. Icerik
analizi kodlama, not alma, verileri diizenleme, sunma, sonu¢ ¢ikarma, Oneri gelistirme
stire¢lerinden olusmaktadir (Baltaci, 2021). Bu analiz siirecinde, veriler belli temalar etrafinda
birlestirilir, temalar derinlemesine incelenerek yeni temalara ulasilir ve yorumlanir (Strauss &
Corbin, 1990; Yildirnm & Simsek, 2011). Arastirmada verilerin analiz giivenilirligi ve
gecerligi, uzman goriisleri, iki arastirmacinin bagimsiz kodlamalar1 ve katilimce1 cevaplarindan
dogrudan alint1 6rnekleri ile saglanmistir. Ayrica kodlayicilar arasi i¢ tutarlik katsayisi 0.92
hesaplanarak analiz giivenirligi (Miles & Huberman, 1994) dogrulanmistir.

Bulgular

Ogretmen adaylarinin, yapay zeka konusunda muhakeme ve girisimcilik becerisi temelli
uygulanan etkinlik hakkindaki goriislerinden elde edilen verilerin analizi neticesinde ¢esitli
temalara ulasilmistir. Bu temalar; sosyo-bilim etkinliginin pedagojik yeterlikleri, sosyo-bilim
etkinliginin egitim siirecine saglayacagi katkilar ile fen egitiminde uygulanabilirligidir.

Ogretmen adaylarinin yapay zeka konusuna ydnelik beceri temelli sosyo-bilim etkinlik
deneyimlerine ydnelik bulgular arastirmanin alt problemlerine gére incelenmistir. Ogretmen
adaylarmin ifadelerine ait dogrudan altilar OA1, OA2 olarak kodlanarak arastirmanin
bulgular1 detaylandirilmstir.

Yapay Zeka Etkinliginin Yeterliklerine Yonelik Bulgular

Yari yapilandirilmig goriisme formunda uygulanan “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yapay zeka konusuna yonelik sosyo-bilim etkinliginin yeterlikleri hakkindaki goriisleri
nelerdir?” sorusu ¢ergevesinde arastirmanin 1. alt problemine ait bulgular asagidaki gibidir.

Sekil 1’de, Ogretmen adaylarinin etkinligin yeterliligi hakkindaki goriisleri
incelendiginde, yedi temaya ulagilmistir. Konu 6greticiligi, beceri gelistirme, pedagojik alan
bilgisi kazandirma, kavram yanilgilarin tespiti ve giderilmesi, 6gretim programina ve bireysel
farkliliklara uygunluk, giinliik yasama entegre edilebilirlik temalar1 bakimindan etkinligin
yeterliklerine yonelik goriisler bulunmaktadir. Her temaya ait olusan kodlara asagidaki
tabloda yer verilmistir.
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Ogreticilik

Giinlitk

Yasama Becerni
Entegre Gelistirme
Edilebilirlik

Ogretim
Etkinlik
Yeterlikleri

Yéntemleri

Bireysel
Farkliliklara
Uygunluk

Pedagojik
Alan Bilgisi
Kazandmma

Olgme
Degerlendirme

Kavram
Yanilgilarn
Tespiti ve
Giderilmesi

Ogretim
Programma
Uygunluk

Sekil 1. Yapay zeka etkinliginin yeterlikleri hakkindaki goriisler

Tablo 1 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yapay zeka konusuna 6zgii
sundugu alan bilgisi ve igerik bakimindan etkinligi ogretici bulduklari belirlenmistir.
Etkinlikte “teknoloji, yapay zeka, robot, makine 6grenmesi, otomasyon, endiistri” gibi odak
kavramlarin 6gretildigi, yapay zekanin “savunma, otomotiv, saglik, egitim, gida, tarim”
sektorlerindeki kullanim alanlarina siklikla yer verildigi, ornekleri, icerdigi bilgi ve
olusturdugu tartisma siireci ile konu igerigi bakimindan etkinligin donanimli ve kapsaml
oldugu sonucuna ulasilmistir. Etkinligin 6greticiligi hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari olumlu goriislere ait dogrudan alint1 6rnekleri agagida yer verilmistir.

Yapay zeka, teknoloji, otomasyon ve robot kavramlarim &gretti. (OA4)
Tartisma ve gorselleri ile etkilesimli olmas1 bakimindan yeterliydi. (OA5)
Ogreticiydi, ¢iinkii iceriginde giinliik yasamu kolaylastirici bilgiler var. (OA7)
Kapsamli rnekler veren ve donanimli bilgiler sunan yeterli bir etkinlikti. (OA2)

Konunun saglik, otomotiv, tarim, gida, giivenlik, oyun gibi farkli sektorlerdeki
uygulama alanlarini géstermesi yoniiyle dgretici ve yeterliydi. (OA9)
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Tablo 1. Yapay zeka etkinliginin 6greticiligine yonelik goriisler

Tema Alt Tema Kod Kategori f

Teknoloji
Kavram Yapay zeka
Ogreticilik Bilgisine Robot
Yonelik Makine dgrenmesi
Otomasyon
Endiistri

Yapay Zeka Web 2.0
Konu Alan Bilgisi Savunma

Bakimindan

[y
o

Giivenlik
Otomotiv
Uygulama Saglik
alanlarina Egitim
yonelik Laboratuvar
Gida
Kafe
Tarmm
Sinema
Oyun
Sanat
Finans

Aligveris

Kapsamli Ornekleri ile
Konu Icerigi Donanimli Icerdigi alan bilgisi ile
Bakimindan Tartigma ile
Etkilesimli Gorselleri ile
Giinliik yasam1  Sektorel bilgileri ile
kolaylastirict

OO OO PPN W WA PEP DO OW NP PPN

Tablo 2 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yapay zeka ile ilgili bilimsel
slire¢, yasam, bilimsel muhakeme, miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirmesi yoniiyle
etkinligi yeterli bulduklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin etkinlikte bilimsel siireg
becerileri arasinda gézlem yapma, verileri kaydetme ve kullanma, hipotez kurma, yasam
becerileri arasinda yaratici, elestirel ve analitik diigiinme, miihendislik tasarim becerileri
arasinda yenilik¢i diigiinme, teknolojiyi kullanma ve robot tasarlama, bilimsel muhakeme
becerileri arasinda ise muhakeme ve tartisma becerilerine siklikla yer verdigine dikkat
cekmislerdir. Bunun yaninda etkinligin, girisimcilik, problem ¢ézme, takimla ¢alisma,
uygulama, karar verme, diisiinme algilama becerilerini de gelistirdigini, konuya bakis
agislarin degistirdigini ifade etmislerdir. Etkinligin gelistirdigi beceriler hakkinda fen bilgisi
ogretmen adaylarinin goriislerine ait dogrudan alint1 6rnekleri asagidaki gibidir.

Yaptigimiz etkinlik ornekleri bir problemi tanima, uygulama, analiz etme ve bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirir. (OA3)

Etkinligin gelistirdigi beceriler diistinme ve algilama, elestirel yorumlama, ileri goriislii
olmadir. (OA6)
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Yaratict diisiinme, sorgulama, muhakeme becerilerimizi gelistirdigi ve bakis agimizi
degistirdigi i¢in yeterlidir. (OA1)

Etkinlik yeterlidir ¢iinkii robot tasarlama becerisini, takim halinde ¢alismay1 ve yenilikg¢i
diisiinmeyi gelistirir. (OAS8)

Tablo 2. Yapay zeka etkinliginin gelistirdigi becerilere yonelik goriisler

Tema Alt Tema Kod

Gozlem yapma
Bilimsel Siire¢ Becerileri Verileri kaydetme
Verileri kullanma
Gelistirdigi Hipotez kurma
Beceriler Uygulama
Yaratic1 Diisiinme

Analitik Diistinme
Yasam Becerileri Analiz etme

Elestirel diisiinme
Problem ¢6zme
Problemi tanima

Girisimcilik
Tleri goriisliiliik

Takim ¢aligmast
Karar verme

Yenilik¢i diigiinme
Miihendislik ve Tasarim Teknolojiyi kullanma
Becerileri Tasarlama
Robot
Bilimsel Muhakeme Muhakeme
Sorgulama
Yorumlama
Cikarim yapma
Tartigma
Diger Diistinme
Algilama

Bakis agisi

RPIRPNDNWEFEERPDNBRWPROOOO ELINEFEPDNEPDNWNDRODIN W W W 01 =

Cevap yok

Tablo 3 incelendiginde, kullanilan 6gretim yontem-teknikleri ve dlgme degerlendirme
yontemleri bakimindan etkinligin pedagojik alan bilgisi yoOniiyle yeterli oldugu
anlasilmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, etkinlikte siklikla aktif 6gretim yontemlerinin
kullanildigini, bu yontemler arasinda daha ¢ok 6E &gretim modelinde argiimantasyon, drnek
olay, bilgisayar destekli ve proje temelli 6gretime yer verildigini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylar1 ayrica, istasyon, beyin firtinasi gibi 6gretim tekniklerinin yani sira sunus ve soru-
cevap yontemlerinin kullanilmasi ile etkinligin hem geleneksel hem de aktif 6gretim
yontemlerini yansitmasi bakimindan yeterli olduguna deginmislerdir. Olgme ve
degerlendirme yontemleri bakimindan ise 6gretmen adaylari, etkinlikte yapilandirilmis grid,
Vee diyagrami, kelime iliskilendirme testi ve proje degerlendirme rubrigi gibi alternatif
degerlendirmenin 6n planda olduguna yer vermislerdir. Etkinlikte yer alan 06lgme
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degerlendirme ve 6gretim yontemlerinin yeterligine ek olarak, 6gretmen adaylar tarafindan
sunulan 3D destekli araglarla Glgme-degerlendirmenin gelistirilebilecegi, belgesel,
animasyon, deneylerle Ogretim yontemlerinin ¢esitlendirilebilecegi oOnerileri dikkat
cekmektedir. Ogretmen adaylarinin etkinligin pedagojik alan bilgisi yoniiyle sahip olduklart
goriislere ait dogrudan alint1 6rnekleri asagida bulunmaktadir.

Ogretim siireci farkli yontemlerle desteklenebilir. Bu konuyla ilgili animasyon, belgesel
tarzi filmler izletilebilir. (OA10)

Sorular sorularak doniit alindi. Istasyon teknigi, argiimantasyon, érnek olay ve sunus
yontemi kullanildi. Bu yiizden oldukca yeterliydi. (OA5)

6E modeli bakimindan kullanilan 6gretim yontemleri ve 6l¢gme degerlendirme teknikleri
(rubrikler) yeterlidir. (OAS)

Cocuklara 3D smav yapma olanag: verilebilir. (OA9)

Tablo 3. Yapay zeka etkinliginin pedagojik alan yeterligine yonelik goriisler

Tema Alt Tema Kod Kategori f

Yeterli Geleneksel Sunus 2
Kullanilan Soru cevap

Ogretim Aktif 6E modeli 10

Yontem ve Argiimantasyon 9

Teknikleri Bilgisayar destekli 9

Video izleme 4

Film izleme 4

1

7

6

Cevrim i¢i goriisme
Ornek olay
Proje temelli

Gtinliik yagam sorunlar1

Istasyon

Beyin firtinast
Disiplinlerarasi yaklagim
Gelistirilebilir Farkli Belgesel
yontemlerle Cizgi film
Animasyon
Laboratuvar deneyleri
Yeterli Alternatif Yapilandirilmis grid
Kullamilan degerlendirme  Kelime iliskilendirme
Ol¢me V diyagran
Degerlendirme Proje degerlendirme
Yontemleri SWOT analizi
Rubrik
Akran degerlendirme

Oz degerlendirme

Performans degerlendirme
Gelistirilebilir Bilgisayar 3D sinav
destekli

RPlIRPRPWWE OO NRPIRPRPINWN OO
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Tablo 4’de, kavram yanilgilarini tespit etme ve diizeltme bakimindan yapay zeka
etkinliginin yeterli ve gelistirilebilir yonlerine dikkat ¢ekilmistir. Yapay zeka etkinligindeki
bilgilerin agik ve net olusu ile kavram yanilgilarin giderilmesinin saglanmasi yoniiyle etkinlik
yeterli bulunmustur. Ogretmen adaylarmin yapay zeka konusundaki hangi kavram
yanilgilarinin tespit edildigine yonelik 6grenci bilgilerinin belirlenmesi yoniiyle etkinligin
yeterli oldugu anlagilmaktadir. Kavram yanilgilar1 temasina yonelik olarak Ogretmen
adaylarmin “konuyla ilgili 6gretilecek kavram bilgisinin artirilmasi ve konuya yonelik daha
fazla 6grenci fikirlerinin alinmasi gerektigi” yoniindeki etkinligin gelistirilebilir boyutlarina
iligkin Onerileri dikkat ¢gekmektedir. Etkinligin kavram yanilgilarini tespit etme ve diizeltme
bakimindan 6gretmen adaylarinin ileri siirdiikleri goriislere ait dogrudan alintt 6rneklerine
asagida yer verilmistir.

Yapay zeka konusuna ait tespit edilen yanilgilar yapay zekaya olan sadece olumsuz
goriislerin olmasi ya da yapay zekanin sadece yararimim olmasi ydniindedir. (OA3)

Etkinlikteki bilgilerin agik ve net olusu yanilgilarmmizi giderdi. (OA10)
Kavram yanilgilarin giderilmesi icin 6gretilen kavram kapasitesi artirilabilir. (OA6)
Kavram yanilgilarin belirlenmesinde daha fazla fikirlerimizin alinmasi gerekir. (OA2)

Tablo 4. Yapay zeka etkinliginin kavram yanilgilarini tespit etme ve diizeltme bakimindan
yeterligine yonelik goriisler

Tema Alt Tema Kod Kategori f
Kavram Tespiti Yeterli Tespit edilen kavram yanilgilari 4
Yanilgilarin Yapay zekanim yararinin olmamasi 2
Tespiti ve Yapay zekanin sadece yararmm olmasi1 1
Giderilmesi Yapay zekaya yonelik olumsuz bilgiler 1
Giderilmesi Yeterli Bilgilerin agiklig1 6

Bilgilerin netligi 4

Tespiti Gelistirilebilir ~ Daha fazla fikirlerin alinmas1 1

Giderilmesi Gelistirilebilir ~ Ogretilen kavram kapasitesinin artirilmast 1

Tablo 5’den anlasildig lizere, 6gretmen adaylar1 etkinligin ortaokul diizeyine yonelik
oldugunu, siklikla 8. sinif diizeyinde, fen dersi konularina uygun oldugunu, giinliik yasamda
yapay zeka uygulamalarini tanima ve proje tiretme iizerine kazanimlari hedefledigini, ayr1 bir
ders olarak haftalik iki ders saati uygulanabilecegini belirtmislerdir. Ancak, etkinligin iist
diizey icerige sahip olmasi bakimindan ortaokul diizeyine uygun olmadigini belirten bir
Ogretmen adayr gorlisi mevcuttur. Buna ek olarak, etkinlikteki uygulamalarin ortaokul
diizeyine gore cesitlendirilerek, giinlik yasamdan daha fazla 6rnek verilerek etkinligin
gelistirilmesi yoniinde goriisler de bulunmaktadir. Ogretim programma uygunlugu
bakimindan etkinlige dair 6gretmen adaylarimin goriislerinden dogrudan alinti 6rnekleri
asagidaki gibidir.

Etkinlikler 8. simf diizeyine uygundur. Fen dersi konulariyla iliskilidir. (OA1)
Yasam ve teknoloji alaninda kullanilabilir. (OA4)
Ortaokul diizeyine gore uygulamalar gesitlendirilebilir. (OA5)
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Etkinlikte, yapay zeka ile ilgili gilinliik yasam sorunlari ile ilgili proje iiretilmesi
hedeflenmektedir. (OA6)

Icerik bana gore simif diizeyinin iistiindeydi. (OA7)
Ayr1 bir ders olarak haftalik 2 saat verilmelidir. (OAS)

Tablo 5. Yapay zeka etkinliginin 6gretim programina uygunlugu bakimindan goriisler

Tema Alt Tema Kod Kategori

Simif Diizeyi  Uygundur 8. smif

6.smn1f
Ogretim S.snif
Programina 7.smf

Uygunluk Uygun Degil Ust diizey igerige sahip olmas1

W RPN W S

Gelistirilebilir Diizeye gore uygulamalarin

¢esitlendirilmesi
Film yerine belgesel izletilmesi
Film yerine ¢izgi film izletilmesi
Animasyon gosterilmesi

Daha fazla giinliik yasamdan 6rnek

verilmesi

Ek etkinliklerin eklenmesi

Z kusagina gore daha fazla teknik

bilgi verilmesi

Yazilarin kisaltilmasi

Konu Uygundur Fen dersi konularinda

Elektrik tinitesinde

Yasam ve Teknoloji alaninda
Bilgisayar {initesinde

NP P

==

Insan ve Doga alaninda
Her konuda
Kazanim Uygundur Giinliik yasamda yapay zeka
uygulamalarini tanima
Yapay zeka ile ilgili proje liretme
Belirtilmedi Cevap yok
Siire Uygundur Ayr1 bir ders olarak
Haftalik 2 ders saati
Haftalik 4 ders saati

A‘mww Arlrlr W gl

[EY

Tablo 6 incelendiginde, her 6grenciden goriis alinmasi, ¢ekingen dgrencilere hitap
etmesi yoniiyle etkinligin bireysel farkliliklara uygun oldugu sonucuna ulasilmstir. Ilkokul
gibi her diizeye hitap etmedigi goriisiiyle etkinligin gelistirilebilecegine yonelik oneriler de
mevcuttur. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin goriislerinden dogrudan alinti 6rneklerine
asagida yer verilmistir.

Cekingen 6grenciler igin hazirlanmis etkinliklere yer verilmisti. (OA2)
Herkesin fikri alindi. Her dgrenciye hitap ediyordu. (OA4)
Bence ilkokul diizeyine hitap etmez. (OA9)
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Tablo 6. Yapay zeka etkinliginin bireysel farkliliklara uygunlugu bakimindan goriisler

Tema Alt Tema Kod f
. Uygundur Herkesin goriigiiniin alinmasi 6

Bireysel
Farklihklara Cekingen Ogrencilere hitap etmesi 2
Uygunluk Gelistirilebilir IIkokula uyarlanmasi 1
Her 6grenci diizeyine uyarlanmasi 1

Tablo 7 incelendiginde tarim, sanayi, saglik gibi alanlarda hayati kolaylastirici
uygulama Orneklerine, giincel haberlere yer verilmesi dolayisiyla etkinligin giinliik yasamla
iliskisi kurulmustur. Giinliik yasam sorunlarina yapay zeka ile daha fazla ¢6ziim ve 6rnek
istenmesi, giinliik yasamda olmayan kavramlarin ¢ikarilmasi yoniinde onerilere ulasilmistir.
Yapay zeka etkinliginin giinliik yasama entegre edilebilirligine yonelik 6gretmen adaylarinin
goriislerine ait dogrudan alint1 6rnekleri agagida sunulmustur.

Yeterliydi. Tarim, sanayi, egitim gibi alanlarda hayatimiz1 kolaylastirabilir. (OA1)
Giinliik haberle desteklendigi i¢in giinliik hayatimizla iliskilidir. (OA5)

Uygundur. Ciinkii yasamimizin her alanindan uygulamalara yer verildi. (OA10)
Hayatimizda karsilastigimiz sorunlara daha fazla yer verilerek ¢oziim istenmeli. (OA6)

Giinliik yasamla ilgili olmayan kavramlara yer verilmemelidir. (OA3)

Tablo 7. Yapay zeka etkinliginin giinliik yasamla iligkisi bakimindan goriisler

Tema Alt Tema Kod
Uygundur Giinliik hayatimizi kolaylastirici
Giinliik Tarim alaninda
Yasamla Sanayi alaninda
Mliski Egitim alaninda
Saglik alaninda

Her alandan uygulamalara yer verilmesi

Giinliik haberlerle desteklenmesi

Gelistirilebilir Giinliikk yasamda olmayan kavramlarin ¢ikarilmasi

Gtinliik yasam sorunlarina daha fazla ¢6ziim istenmesi

e e B B N B U N e L .

Glinliik yasamdan daha fazla 6rnek kullanilmasi

Yapay Zeka Etkinliginin Uygulamadaki Etkilerine Yonelik Bulgular

Yar yapilandirilmig goriisme formunda uygulanan “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yapay zeka konusuna yonelik sosyo-bilim etkinliginin uygulamadaki etkileri hakkindaki
goriisleri nelerdir?” sorusu ¢ergevesinde arastirmanin 2. alt problemine ait bulgular asagidaki

gibidir.
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Ogretmen
Adaylarina

Diger Etkinligin Uygulama

Gortisler Etkileri stirecine

Gereklilikleri

_ Ortaokul
Ogrencilerine

Sekil 2. Yapay zeka etkinliginin etkileri hakkindaki goriisler

Sekil 2°de, 6gretmen adaylarinin etkinligin uygulamadaki etkileri hakkindaki goriisleri
incelendiginde, dort temaya ulagilmigtir. Bu temalar arasinda 6gretmen adaylari, ortaokul
ogrencileri ve uygulama siireci lizerine etkileri ile diger etkiler bulunmaktadir. Etkinligin
uygulama siirecine etkileri temasinda ise uygulamadaki 6gretmen ve 6grenci giigliikleri ile
gereksinimler alt temalarina ulasilmistir. Bu ger¢evede gortislerin analizinden elde edilen
kodlama tablosuna asagida yer verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde etkinligin 6gretmen adaylari tizerinde yeni bilgi edinme, konuyu
sorgulama, merak etme, konuya farkindaligin artmasi, olumlu diisiince gelistirme, daha ¢ok
arastirma yapma istegi duyma gibi olumlu yonde katki olusturdugu anlasilmaktadir.
Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylari, etkinligin ortaokul diizeyindeki 6grenciler
tizerinde olusturacag katkilar arasinda yaraticilik, akil yiiriitme, proje yapma gibi beceri
gelistirme, konuya hdakim olma, farkindalik olusturma, diigiinmeyi gelistirme, fikir iiretme
goriislerini siklikla ifade etmislerdir. Katkilarinin yani sira etkinligin uygulama siirecinde
Ogretmen ve Ogrencilere bir takim giicliiklere neden olabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.
Ogretmenlerin yapay zekd konusunu ényargisiz ve 6grenci diizeyine gore anlatimlarinda,
konuyla ilgili 6grenci sorularini yanitlamada, konuyu giinliik yasama aktarmada gigliklerle
karsilasabilecekleri belirtilmistir. Ogrenci giicliikleri arasinda ise konuyla ilgili sahip olunan
kavram yanilgilari, 6n bilgi yetersizligi, konuyu dogru anlama/algilama, yorumlama, dogru
kaynaktan arastirma, konuya ilgiyi yiiksek tutma bagliklar1 belirtilmistir. Etkinligin uygulama
stirecinde vurgulanan gereklilikler olarak konunun erken yasta égrenilmesi, konuyla ilgili
kendini gelistirme, iilke kalkinmasi ve hayati kolaylagtirma dikkat ¢cekmektedir. Bunlara ek
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olarak 6gretmen adaylar1 yapay zeka konusundaki etkinligin etkilerinden yola ¢ikarak gesitli
onerilerde bulunmuslardir. Bu 6neriler arasinda; yapay zekanin farkli mesleklere yardimci
olacak sekilde giivenilir kullanilmasi, 6grencilerin konuyla ilgili festivallere ve teknoloji
yarismalarina tesvik edilmesi yer almaktadir.

Tablo 8. Yapay zeka etkinliginin uygulamadaki etkilerine yonelik goriisler

Tema Alt Tema Kod
Ogretmen Yeni bilgi edinme Farkinda olunmayan bilgiyi 6grenme
Adaylarina Yapay zekanm olumlu yonleri

Yapay zekanin olumsuz yonleri
Farkl bilgiler 6grenme
Giinliik hayata yansimalari

Muhakeme yapma Konuyu merak etme
Konuyu sorgulama
Konuyu tartisma

Farkindalig1 artirma Konuya

Ogrencileri bilgilendirmeye
Ogrencilerini diisiindiirmeye

Diger Yaraticilik katma
Konuya olumlu diisiince gelistirme
Daha ¢ok arastirma yapma istegi
Kendi gortislerini belirtme
Her yas diizeyinin gelisimini saglama
Yapay zeka teknolojisine yon verme
Farkl bakis a¢ilar1 gelistirme

Ortaokul Beceri gelistirme Yaraticilik
Ogrencilerine Yeni proje yapma becerisi
Akl yiirtitme
Psikomotor becerisi
Diger Konuya hakim olma

Farkindalik olusturma
Diisiinmeyi gelistirme
Fikir {iretme
Meraki artirma
Eglenerek 6grenme
Gergek hayatla iligkilendirme
Uygulama Ogretmen Giigliikleri Anlatmakta
Siirecine Yapay zekay1 tarafsiz anlatamama
Ogrenci diizeyine inememe
Ogrenci sorularmi yanitlamada
Giinliik yasama aktarim saglamada

Ogrenci Giigliikleri Kavram yanilgilari
Sadece olumsuz oldugunu diisiinme

Anlama/ Algilamada
Dogru kaynaktan arastirmada
Yorumlamada
Ilgiyi yiiksek tutmada
Onbilgide yetersiz kalma

Gerekliligi Erken yasta 6grenilmesi bakimindan
Kendini gelistirme acisindan
Ulke kalkinmas1 bakimindan
Hayatimizi kolaylastirma bakimmdan
Ders olarak 6gretilmesi bakimmdan
Her diizeye uygulanmasi bakimindan
Gergek hayatta uygulanmasi yoniiyle

PNNNEFPOEFRPNODPOOOOAORPWRODIIEFPEPENNNRERERPNMNNNNOOAOWRSEDSD™SO
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Diger Oneriler sunma Insanlik agisindan giivenli olmasi gerektigi
Goriisler Robotun yardimci makine olarak tiretimi
Doktora yardimci olacak robotlar
Ogretmene yardimci robotlar
Smav okuyan
Ogretimi tasarlayan
Deneyler yapan
Festival ve yarigmalara tesvik edilmesi
Once temel kavramlarim aktarilmasi

P WFRrFRPERPLPMAAPOOIO

Yapay zeka etkinliginin etkilerine yonelik Ogretmen adaylarinin goriislerine ait
dogrudan alint1 6rnekleri asagida sunulmustur:

Yapay zeka teknolojisinde robotlarin insanlara yardimci makineler olarak tiretilmesi
gerekir. (OA4)

Ogrenciler anlama ve yorumlamada giicliik cekebilirler. Once temel kavramlar
aktarilmalidir. (OA7)

Ogrenciler yapay zekanin sadece olumsuz yénlerini diisiinebilirler. Dogru kaynaktan
arastirmayabilirler. (OA1)

Ogretmenlerin  6grenci seviyesine inmeleri &nemlidir. Giinliik hayata aktarim
saglamada zorlanabilirler. Bunun igin giinliik hayatla iliski kurmalilardir. (OA6)

Ogretmenler yapay zekay1 dgrencilere tarafsiz anlatamayabilirler. (OA5)
Bana etkisi, farkinda olmadigim bilgileri 6grenmeme yardimci oldu. (OA2)

Bu etkinlikle konuya merakim ve arastirma yapma istegim artti. Konuya olan
farkindaligimiz artt1. (OA3)

Ortaokul &grencilerine yeni proje yapma ve yaraticilik becerisi kazandirir. (OAS)
Ogrencilerde farkindalik olusturacaktir. Eglenerek 6grenirler. (OA10)

Ortaokul 6grencilerinin bu konuda kendilerini gelistirmeleri i¢in erken donemde bu
etkinliklerle konunun 6gretilmesini gerekli goriiyorum. (OA9)

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada 6E 6grenme modeli gercevesinde gelistirilen sosyo-bilim etkinligi ile
ilgili Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin gériisleri belirlenmistir. Ogretmen adaylari, gelistirilen
etkinligin ogreticilik, ogretim programina ve bireysel farkliliklara uygunluk, giinliik yasama
entegre edilebilirlik, beceri ve pedagojik alan bilgisi gelistirme, kavram yanilgilarin tespit
etme ve giderme temalar1 kapsaminda “kavramsal ve islemsel bilgi, yasam ve alana 6zgii
beceriler” boyutlar1 yoniiyle uygun ve yeterli oldugu goriistine sahiptirler.

[lk olarak etkinligi giinliik yasamin farkli sektdrel boyutlariyla iliskilendiren gretmen
adaylari, giinliik toplumsal sorunlara daha fazla ¢6ziim aranmasi1 gerekliliginden hareketle
yapay zekada girisimciligi on plana ¢ikarmaktadirlar. Ogretmen adaylarinin yapay zeka
uygulama alanlar1 kapsaminda otomotivden sagliga, savunma sanayiden egitime, tarimdan
sanata ve finansa bir ¢ok sektorel cesitlilige dikkat ¢ektikleri goriilmektedir. Bu bakimdan
ogretmen adaylarinin yapay zekanin farkli girisimcilik alanlarina 6zgii konu alan bilgilerinin
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varlig1 anlastlmaktadir. Bu yoniiyle bir odag girisimcilik olan etkinligin amacina hizmet ettigi
anlagilmaktadir. Yapay zekanin egitim ve saglik sektorlerinde en diisiik seviyede
benimsendigi (Bughin vd., 2017) dikkate alindiginda, farkli hizmet sektorlerindeki yapay zeka
uygulamalarina yonelik farkindaligi saglamasi bakimindan bu arastirma 6nemlidir. Nitekim
egitim alaninda yapay zeka teknolojileri, arastirma yapma, 6grenmeyi bireysellestirme gibi
pedagojik amaglarin yani sira girigsimcilik odakli olarak {irlin tasarlama siirecinde de
kullanilmaktadir (Chatterjee, 2018; akt. Tas¢1 & Celebi, 2020).

Bu arastirmada etkinligin gelistirdigi beceriler temas1 gézoniine alindiginda 6gretmen
adaylarinin fen bilimleri dersi 6gretim programinda vurgulanan becerilere odaklandiklari
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin yapay zeka etkinligini konu, kazanim, siire ve smif
diizeyi bakimindan degerlendirerek ortaokul O6gretim programi ile uyumlu bulduklar
belirlenmistir. Bu bulgudan, 6gretmen adaylarinin lisans diizeyinde fen 6gretimi programlari
dersini almis olmalari, dolayisiyla etkinlikteki hedef konu kazanim bilgisi ve becerileri fen
bilimleri dersi 6gretim programu ile iliskilendirdikleri sonucuna ulasilmaktadir. Ogretmen
adaylar1 ayrica gelistirilen etkinligin farkli hedef kitleler {izerindeki ve uygulama siirecindeki
etkileri yoniiyle bilgilendirici ve katki saglayici olarak etkinlik hakkinda olumlu goriislerde
bulunmuslardir. Etkinligin 6E 6gretim modeli kapsaminda girisimcilik ve muhakeme
becerileri ile biitiinlestirilmis sosyo-bilimsel amacli disiplinlerarast planlanmasina baglh
olarak igerigi, STEM egitim yaklagimi1 ve bilimin dogasi ile iliskilidir. Calisma igerigi ile ilgili
olarak alanyazinda da bilimin dogasi, STEM egitimi hakkinda etkinliklerin tasarlandig,
etkinliklerin problem ¢6zme, akil yiiriitme, mithendislik gibi becerileri pekistirdigi, etkinlikler
hakkinda 6gretmen ve 6grencilerin olumlu goriis bildirdikleri belirlenmistir (Tatar vd., 2016;
Tosmur Bayazit, 2018; Ultay vd., 2020).

Etkinligin degerlendirilmesine yonelik goriisler dikkate alindiginda yapay zeka
kullanim alanlarina yonelik farkindaligr gelistirdigi goriilmektedir. Bu bakimdan etkinligin
temel amacina hizmet ettigi soylenebilir. Pedagojik igerik bakimindan kullanilan aktif
yontemin yapay zeka hakkinda farkindaligin yani sira bilimsel siire¢, miithendislik tasarim,
bilimsel muhakeme ve yasam becerilerinin gelisimine katki sagladigi tespit edilmistir.
Alanyazinda ilkokul 4.smif &grencileriyle sosyal bilgiler dersinde gergeklestirilen bir
calismada (Soydemir Bor & Alkis Kiigiikaydin, 2021), yapay zekd konusunda yiiriitiilen
sosyobilimsel konu 6gretiminin, 6grencilerin yaratici yazma ve problem ¢ozme becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Fen egitiminde ise akil yiiriitme ve problem ¢ézme gibi iist
diizey biligsel becerileri gelistirmeye yonelik yapay zeka uygulamalar1 arasinda “Alchemist,
Berliner, Use Your Brainz” isimli dijital oyunlar tanitilmistir (Ozsevge¢ & Hos Ercin, 2021).
Bu bilgisayar uygulamalar iizerinden derslerde problem ¢6zme basamaklarinin kullanilmasi
ile 6grencilerin akademik basaris1 ve problem ¢dzme becerilerinin artacagi vurgulanmaktadir
(Nicholas Arlene, 2020). Dolayisiyla yapay zekd uygulamalari ile &grencilere 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmas1 daha kolay olacaktir (Isler & Kilig, 2021). Sosyobilimsel
konularn giincel egitsel temalarla ele alinmasi halinde de biligsel beceriler tizerindeki olumlu
etkisi daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir (Leung, 2022). Buradan hareketle ¢agin gereklilikleri ve
egitimde giincel egilimler gbz oniinde bulunduruldugunda, bu arastirmada sosyobilimsel bir
konu olan yapay zeka, girisimcilik ve muhakeme becerileri odakli olarak pedagojik agidan ele
alinmistir. Arastirmanin sonunda 6gretmen adaylar1 yapay zeka etkinliginin, konu alan bilgisi,
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konuya farkindalik ve gesitli beceriler tizerindeki katkilarim belirtmistir. Bu sonucun nedeni,
ogretmen adaylarinin yapay zeka konusunu hem senaryolar tizerinden tartismalari, hem de
muhakeme yaptiklar1 bilgileri kendi etik gergekligi i¢inde giinliik yasam sorunlarina ¢éziim
iiretmeye yonelik kullanmalari, toplumda ve ekonomide deger yaratacak yenilik¢i is fikirleri
tiretmeleri ve tasarimla uygulamalaridir.

Arastirmada girisimcilik becerisi ile ilgili farkindalik incelendiginde, 6gretmen
adaylarmin etkinligin kazanimlar1 arasinda diger yasam becerilerine gore girisimcilik
becerisine daha az siklikta yer verdikleri goriilmektedir. Bu durum girisimciligin diger yasam
becerileri ile iliskili olmasinin olusturdugu kavramsal karmasa olarak degerlendirilebilir.
Etkinlikte kullanilan aktif yontem her ne kadar girisimcilik becerisinin alt yetkinlik alanlarini
desteklese de bulgularda siklikla yer almamasi yagsam becerilerinin 6gretmen adaylarinda
yeterince ayirt edilemedigi sonucunu ortaya koymaktadir. Alanyazinda girisimciligin
yetkinlik alanlar1 arasinda “yaratici ve yenilik¢i fikir iiretme, firsatlar: fark etme, inisiyatif
kullanma, risk alma, proaktif olma, belirsizlige uyum saglama, karar verme, iletigim, liderlik,
problem ¢ozme, strateji gelistirme, kaynak yaratma ve pazarlama” bulunmaktadir (Carvalho
& Franco, 2015; Fisher vd., 2008; Huber vd., 2014). Dolayisiyla diger yasam becerilerini de
kapsayan semsiye bir beceri alan1 olarak girisimcilik (Celik & Bayram 2022), fakli becerilerin
etkin calistirilmas: ile ortaya ¢ikmakta, diger becerileri islevsel hale getirerek harekete
gecirmektedir (Deger, 2022; Nkechi vd, 2012).

Benzer sekilde yapay zeka etkinligi, bilimsel muhakeme becerisinin alt boyutlarini
desteklemesine ragmen bulgularda 6gretmen adaylar1 tarafindan muhakeme boyutlarina daha
az siklikta ve cesitlilikte deginildigi dikkat c¢ekmektedir. Lawson’in (1978) bilimsel
muhakeme becerileri siniflandirmast gozoniine alindiginda, gretmen adaylarinin hipotetik,
korelasyonel, kombinasyonel, oransal ve olasilikli diisiinme becerilerine yer vermedikleri
tespit edilmistir. Bu bakimdan etkinligin, hem yasam becerilerine hem muhakeme becerilerine
hem de kavramsal bilginin etkin kullanimina yonelik gerceklestirilecek farkindalik egitimleri
ile biitlinlesik yuritilmesinin daha yararli olacagi anlasilmaktadir. Farkli sosyobilimsel
konular tlizerinden farkli becerilerle biitlinlesik olarak diizenlenen etkinliklerle girisimcilik ve
bilimsel muhakeme becerisinin iliskisi daha net bi¢cimde ortaya ¢ikarilacaktir (Celik &
Bayram, 2022). Ciinkii 6grenciler sosyobilimsel ikilemi ¢6zmeye yonelik tecriibelerini ve
bilimsel bilgiye yonelik goriislerini biitiinlestirerek akil yliriitmekte ve bir karara varmaktadir
(Hacioglu & Kartal, 2022). Dolayisiyla sosyobilimsel konulara dayali 6gretim, 6grencilerin
biligsel ve listbiligsel becerileri tizerinde etkili olmaktadir (Lee vd., 2020; Peel vd., 2019). Bu
sonuglardan hareketle, alt yetkinlik alanlart ile birlikte girisimcilik ve muhakeme becerilerinin
sosyobilimsel konular araciligiyla 6grencilere kazandirilmasinin 6nemli oldugu ¢ikarimina
ulasiimaktadir.

Arastirmada dikkat ¢eken bir husus ise dgretmen adaylarinda yapay zeka kavramina
yonelik alginin, ilginin ve isteklerin varligini isaret eden 6nemli kodlar goriilmektedir. Buna
bagli olarak 6gretmen adaylar tarafindan yapay zeka temali animasyon, belgesel, ¢izgi film
gibi uygulamalarin alternatif araglar olarak kullanim isaret edilmektedir. Buradan yapay zeka
icerigine daha genis vakit ayrilmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Alanyazinda bu
aragtirma sonucunu destekleyen bir aragtirmada (Soydemir Bor & Alkis Kiigiikaydin, 2021)
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ilkokul 6grencilerinin yapay zeka konusunu 6grenirken en ¢ok zevk aldiklart uygulamalar
arasinda film izlemeyi belirttikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla sinif i¢i ve okul dis1 ortamlarda
aktif 6gretim yontemi olarak 6grenci diizeyine uygun yapay zeka temalr filmleri izletmek
onemlidir. Bu hususta yapay zekanin olumlu ve olumsuz yonleriyle etkilerini bilim kurgu
perspektifinden betimlemek amaciyla yapay zeka teknolojilerine ait filmlerin analizi yapan
calismalar &rnek verilebilir (Aksit, 2017; Onay & Oviir, 2018; Sucu, 2019; Sucu & Ataman,
2020).

Arastirmada konuya olan ilginin yani1 sira yapay zekanin olumsuzluklarina ya da olasi
tehdit algisina yonelik direnci isaret eden kodlarin varligi da mevcuttur. Ozellikle kavram
yanilgisinin tespiti ve kavramsal degisimin sorgulanmasi siirecinde yer alan kodlar, hem
olumlu hem de olumsuz algiy1 yansitmaktadir. Bu zit algilara, yapay zekaya yonelik sadece
olumlu ya da sadece olumsuz goriislerin belirtilmesi 6rnek verilebilir. Bu durum, etkinligin
sosyobilimsel yapisinin gii¢lii olduguna isaret etmektedir. Olusan birbirine karsit argiimanlar,
yapay zeka alaninda farkindaligin ve uygulamali ¢alismalarin eksikligine yonelik bir tespit
olarak yeni arastirmalara gerekliligi isaret etmektedir. Ogretmen adaylarinin ayrica, etkinlikte
yapay zeka konusundaki kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilan yontem ve tekniklere
yonelik goriis belirtmedikleri dikkat ¢eken diger hususlardan biridir. Bu sonugtan hareketle,
her ne kadar yapay zeka ile ilgili yanilgilari tespit eden ¢alismalara ulasilsa da (Emmert-Streib
vd., 2020; Ergiin, S., & Aydogan, 2015; Wang, 2007), yapay zeka konusunda olasi kavram
yanilgilarinin nasil belirlenebilecegine yonelik strateji bilgisini artirmaya 6zgii etkinlikte daha
fazla uygulamalara yer verilebilir.

Ayn1 zamanda bu arastirmada, yapay zekanin mesleklerin yerini tamamen almamasi,
yardimer arag olarak kullanilmasi gerektigi, etkinlikte 6grencilerin festivallere ve teknoloji
yarismalarina hazirlanarak katilimlarinin saglanmasi gerektigi tizerine 6gretmen adaylarinin
gelecekteki projeksiyonlar ve egitimdeki uygulamalarina yonelik onerilerde bulunduklari
dikkat ¢ekmektedir. Bu goriis ve Oneriler degerlendirildiginde etkinligin, yapay zeka
konusundaki sosyo-bilim etkinliginin fen bilimleri derslerine entegrasyonunun saglanarak
kullanilabilecegi soylenebilir.

Oneriler
Disiplinleraras1 egitim yaklasimini yansitan sosyo-bilim etkinliginin Fen Bilgisi
Ogretmeni yetistirme lisans programina uygun, lisans egitiminde yer alan bilimsel muhakeme
becerileri, fen ve teknoloji kaynakli sorunlar, disiplinlerarasi fen 6gretimi gibi gesitli alan
egitimi derslerinde uygulanabilir oldugu onerilebilir.

Etkinlik, yiiz yiize egitimde kullanilmasina yonelik tasarlanmistir. Etkinlik, uzaktan
egitim siireciyle uyumlu bir sekilde web 2.0 araglari ile desteklenerek, farkli disiplinlere ve
farkli sinif diizeylerindeki 6gretim programlarina yonelik kurgulanarak kullanilabilir.

Etkinlikte, Scratch gibi programlar iizerinden uygulamalar gergeklestirilerek
uygulamanin tekno-pedagojik yeterliklere etkileri incelenebilir.

Etkinlige yapay zekanin felsefesi ve sosyolojisi gibi toplumsal temalar eklenebilir.
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Etkinlik gilinlik yasamdan farkli kiiresel problemlere uyarlanarak boylamsal
uygulamalarla ¢esitli degiskenler tizerindeki etkinligin yansimalar1 karma yaklasimla
incelenebilir.

Bu etkinlikten hareketle fen bilimleri, teknoloji ve laboratuvar derslerinin §gretiminde
kullanilmak iizere deneysel aragtirmalarin projelendirilerek egitim alaninda milli yapay zeka
teknolojilerinin gelistirilmesi 6nerilebilir.

Cikar Beyam

Bu arastirmanin yazarlari arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu arastirma, Kirikkale Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar
Etik Kurulu, 22.04.2022 tarihli ve 2022-04 sayili karar1 ile alinan etik izinle
gerceklestirilmistir. Arastirmada “Yiiksekogretim Etigi Yonergesi” kapsaminda belirtilen
kurallara uyulmustur.
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Ekler

Ek 1. Goriisme Formu

1. Yapay zeka baglamli sosyobilimsel etkinligin yeterlikleri hakkinda goriisleriniz nelerdir?
a) Etkinligin 6greticiligi bakimindan goriisleriniz nelerdir?
b) Etkinligin gelistirdigi beceriler bakimindan goriisleriniz nelerdir?
c) Etkinligin pedagojik alan yeterlikleri kazandirmasi hakkinda goriisleriniz nelerdir?
d) Etkinligin konuya yonelik kavram yanilgilarini belirleme ve giderme bakimindan
yeterligini degerlendiriniz.
e) Etkinligin fen bilimleri dersi 6gretim programina uygunlugu hakkinda goriisleriniz
nelerdir?
f)  Etkinlikteki 6rneklerin giinliik yagsamla iliskisini degerlendiriniz.
g) Etkinligin bireysel farkliliklara uyarlanmasi bakimindan islevselligini degerlendiriniz.
2. Yapay zeka baglamli sosyobilimsel etkinligin etkileri hakkinda goriisleriniz nelerdir?
a) Etkinligin sizin tizerinizdeki etkileri nelerdir?
b) Etkinligin uygulama siirecine etkileri nelerdir?
¢) Etkinligin ortaokul dgrencilerine etkileri neler olabilir?
d) Etkinligi uygularken 6grenci ve 6gretmenin yasayabilecegi giligliikler neler olabilir?
e) Etkinligin ortaokul kademesinde uygulanmasini gerekli goériiyor musunuz? Neden?
f) Etkinligin etkilerini artirmaya yonelik varsa diger goriislerinizi belirtiniz.
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EXTENDED SUMMARY

Socio-scientific issues are controversial and dilemmatic current issues that carry
contradictions and scientific evidence, require individual and social solutions and choices,
frequently appear in the media, involve national and universal dimensions, risk-cost-benefit
analysis and ethical reasoning, arise from social conflicts and developments in the field, and
are related to daily life (Pitpiorntapin & Topgu, 2016; Ratcliffe & Grace, 2003). As can be
understood from the definition, addressing such controversial issues in various dimensions
will help to increase subject awareness (Eastwood et al., 2012; Levinson, 2006) and 21st
century skills. Indeed, through socio-scientific issues, students will use their scientific literacy
and higher-order thinking skills to solve real-life problems in science, technology, society and
environment (Presley et al., 2013; IPST, 2002). Artificial intelligence is a socio-scientific
topic with scientific, economic, social, technological, ethical and social dimensions, related to
daily life, involving open-ended and dilemma situations and leading to scientific discussion.
Based on the need for skill-oriented activities today, in our research, an artificial intelligence-
themed activity focused on scientific reasoning and entrepreneurship skills that can be used
in teacher training education was developed, and the implementation steps of the activity were
introduced together with the instructions. In this framework, the main research question of the
study is "what are the opinions of pre-service science teachers on an interdisciplinary 6E-
based activity integrated with reasoning and entrepreneurship skills and supported with
artificial intelligence?".

The research was conducted with the phenomenology method as it included the steps
of implementing the activity design and describing the experiences of pre-service science
teachers and taking their opinions. Ten pre-service science teachers enrolled in the 3rd grade
of the Department of Science Teaching at the Faculty of Education of a state university
participated in the study. The study group was formed by the criterion sampling method. In
determining the study group, the criteria for being enrolled in "Scientific Reasoning Skills"
and "Economics and Entrepreneurship™ undergraduate courses were taken into consideration.
A semi-structured interview form was used as a data collection tool. The interview data
obtained from the research were analyzed by content analysis. The reliability and validity of
the data analysis were ensured by expert opinions, independent coding and direct quotation
examples. In the activity planned for six lesson hours, scenarios and movie scenes with
examples of applications of artificial intelligence, a socio-scientific subject, in education and
different sectors are examined. The activity covers Toulmin's Argumentation Model. In the
activity, entrepreneurship practices are carried out on possible future scenarios of the usage
areas of artificial intelligence. Pre-service teachers are expected to design a prototype product
by developing a business plan using artificial intelligence technology to solve daily life
problems. The pilot study of the activity developed in the research was applied to six graduate
students enrolled in the science education program.

As a result of the analysis of the data, various themes such as "pedagogical
competencies of the socio-science activity, its contributions in the education process and its
applicability in science education™ were reached. When the opinions of pre-service science
teachers about the adequacy of the activity are examined, the themes of "subject teaching, skill
development, gaining pedagogical content knowledge, detection and elimination of
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misconceptions, suitability to the curriculum and individual differences, and integrability into
daily life" are reached. It was determined that the pre-service science teachers found the
activity instructive in terms of the content and content specific to artificial intelligence. It was
concluded that focus concepts such as "technology, artificial intelligence, robot, machine
learning, automation, industry" were taught in the activity and that the activity was equipped
and comprehensive in terms of subject content. It was determined that the pre-service teachers
found the activity sufficient in terms of developing scientific process, life, scientific reasoning,
engineering and design skills related to artificial intelligence. In addition, it was concluded
that the activity was sufficient in terms of pedagogical content knowledge in terms of using
both traditional and active teaching methods-techniques and measurement and evaluation
methods in the activity. When the effects of the activity in practice were analyzed, the themes
of "effects on pre-service teachers, secondary school students and the implementation process
and other effects" were reached. In these themes, both positive and negative effects of the
activity were included as difficulties and contributions.

Considering that artificial intelligence is adopted at the lowest level in the education
and health sectors (Bughin et al., 2017), this research is important in terms of providing
awareness of artificial intelligence applications in different service sectors. Pre-service
teachers found the activity appropriate and sufficient in terms of "conceptual and procedural
knowledge, life and domain-specific skills" dimensions. It was determined that the active
method used in terms of pedagogical content contributed to the development of scientific
process, engineering design, scientific reasoning and life skills as well as awareness about
artificial intelligence. In the literature related to the content of the study, it was determined
that activities were designed about the nature of science and STEM education, activities
reinforced high-level skills such as problem-solving, reasoning, and engineering, and teachers
and students expressed positive opinions about the activities (Nicholas Arlene, 2020;
Soydemir Bor & Alkis Kiigiikaydin, 2021; Tatar et al., 2016; Tosmur Bayazit, 2018; Ultay et
al., 2020). When the awareness of entrepreneurship skills was examined in the study, it was
seen that pre-service teachers included entrepreneurship skills less frequently among the
outcomes of the activity compared to other life skills. This situation can be considered as
conceptual confusion caused by the fact that entrepreneurship is related to other life skills. In
addition, it is concluded that life skills are not sufficiently distinguished in pre-service
teachers. Similarly, although the artificial intelligence activity supported the sub-dimensions
of scientific reasoning skills, it is noteworthy that the pre-service teachers mentioned the
reasoning dimensions with less frequency and variety in the findings. In this respect, it is
understood that it would be more useful to integrate the activity with awareness training on
the effective use of conceptual knowledge along with life and reasoning skills. In addition to
the interest in the subject, there are also codes indicating resistance to the negativities and
possible threat perception of artificial intelligence. This situation indicates that the socio-
scientific structure of the activity is strong.

Based on the results of this research, it can be suggested that the socio-science activity
is suitable for the science teacher training undergraduate program and can be applied in
various field education courses at the undergraduate level. The activity, which is designed to
be used in face-to-face education, can be supported with web 2.0 tools in line with the distance
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education process and can be used for different disciplines and curricula at different grade
levels. In the activity, the effects of the application on techno-pedagogical competencies can
be examined by performing applications through programs such as Scratch. Social themes
such as the philosophy and sociology of artificial intelligence can be added to the activity. The
activity can be adapted to different global problems from daily life and its reflections on
various variables can be examined through longitudinal applications.
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Giris
Diinyamiz her gegen yil insan faaliyetlerinin ve bozulan dogal dengenin bir sonucu olan
ve ekosistemdeki canlilarin yasamlarini olumsuz etkileyen sayisiz ¢evre sorunuyla karsi
karsiyadir (Diamond, 2011; Gunderson, 2014). Karsilasilan bu ¢evre sorunlari yillardir
gormezden gelinmekte ve bireyler tarafindan dogal afetlerin bir pargasi olarak algilanmaktadir
(Erten, 2004). Cevre sorunlarinin ¢oziimiine yonelik olarak ¢ok ¢esitli 6nerilerde bulunulsa da
en degerli ¢oziim yollarindan biri ¢evre sorunlari ortaya c¢ikmadan Onlenmesi olarak

goriilmektedir. Cevre sorunlarinin 6nlenmesinde en etkili yontem ise ¢evre egitimidir (Atasoy,
2006; Dimiski, 1999; Erten,2004; Unal; 1999).

Cevre egitiminin temel esaslar1 bireylerin ¢evrenin korunmasma yonelik etkin
katilimlarinin saglanmasi, ¢evresel farkindalik, ¢evreye yonelik bilgi ve beceri gelistirme gibi
konular1 i¢ine almaktadir. Bu baglamda ¢evre egitiminin en 6nemli amaglarindan biri bireylere
cevresel tutum kazandirmaktir (Atasoy, 2006; Demir & Yalgin, 2014; Eagles & Demare, 1999).
Cevresel tutum kavrami Tiflis Bildirgesi’'nde (1977) “Toplumun ve bireylerin ¢evreyle ilgili
degerler gelistirmeleri, ¢evre i¢in endise duymalari, ¢evrenin korunmasi ve iyilestirilmesinde
etkin katilimcilar olma motivasyonuna sahip olmalari” olarak tanimlanmistir. Tanimdan da
anlasilacagi lizere ¢evre sorunlarinin onlenmesinde ¢evresel tutum kazandirmak son derece
onemlidir. Bireylere ¢evresel tutum kazandirmanin yolu ise 1yi ve sistemli sekilde planlanan
cevre egitiminden gecmektedir. Cevre egitiminde yaganan en 6nemli sorunlardan biri bireysel
farkliliklarin 6gretim siirecinde yeterince dikkate alinmamasidir. Glinlimiizde 6grencilerin
bireysel farkliliklarindan kaynaklanan 6grenme eksiklikleri, degisen 6grenme ve Ogretme
yaklagimlar1 ve teknolojinin egitime déhil olmasi ile birlikte giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Her birey 6grenme siirecinde farkli ilgi, istek ve 6grenme stillerine sahiptir. Bu
farkliliklarin  6grenme iizerindeki etkileri disiiniildiiglinde ders planlama siirecinin bu
farkliliklara cevap verecek sekilde tasarlanmasi zorunlu hale gelmektedir (Cibir & Yazgan,
2021). Ders stirecinin planlanmasi esnasinda bireysel farkliliklarin dikkate alinmamasi 6grenen
bireylerin 6gretimden yeterince verim alamamalarina yol agabilir (Cibir & Yazgan, 2021). Bu
nedenle ders siireci tesadiiflere birakilmadan 6grenci ihtiyaglarin1 g6z oniine alacak sekilde
dikkatli ve eksiksiz olarak planlanmalidir. Boylece 6grencilerin istenilen diizeyde 6grenmeleri
saglanabilir.

Gliniimiiz kosullar1 g6z oniine alinacak olursa teknolojinin egitimdeki yerinin her gegen
giin artt1g1 sonucuna ulasilmaktadir (Kim & Downey, 2016). Bu durumda teknolojiden uzak bir
cevre egitiminin de ¢agin gereklerinden kopuk bir amaca hizmet edecegi asikardir. Ogretme
sireci i¢cinde kullanilan yontem ve tekniklerin teknolojiyle biitlinlestirilerek sunulmasi
ogretimin sistemli, kaliteli, hizli ve ayn1 zamanda ¢agin gereklerine uygun sekilde
yiiriitiilmesini saglayacaktir (Giindiizalp & Yildiz, 2020). Nitekim 6gretim tasarimi, 6gretim
stirecinin kalitesinin artirilmasi i¢in 6gretim yontem tekniklerinden ve 6grenme teorilerinden
faydalanarak sistematik Ogretimin gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Brown &
Green, 2006). Ogretim tasarimi, dgrencilerin dgretimsel ihtiyaglarmi karsilamak icin gerekli
tim asamalar1 i¢inde barindirir. Bu nedenle 6gretim tasariminin bir¢ok farklt modeli
uygulanmaktadir. Bu 6gretim tasarim modellerinden, 6grencilerin bireysel farkliliklarim
O0grenme siirecine en iyi sekilde yansitmasi ve teknolojiyle egitimi biitiinlestirmesi agisindan
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esnek dgretim tasarim modelleri iginde yer alan ASSURE modeli dikkat gekicidir (Ozdilek,
2018).

ASSURE 6gretim tasarim modeli 6gretimi sistematiklestiren bir 6gretim kilavuzudur.
Ogrencilerin ilgi, ihtiya¢ ve on bilgilerini tespit ederek Ogretim siirecini sekillendiren
basamaklardan olusur. Basamaklar ayni zamanda derslerle teknolojiyi biitiinlestirmede
ogretmene bir yol haritasi sunmaktadir. ASSURE 6gretim tasarim modeli 6gretim siirecini
sekillendiren alt1 basamaktan olusmaktadir (Baran, 2010; Callison, 2002; Kim & Downey,
2016; Lefebvre, 2006; Ozdemir & Uyangdr, 2011).

Osrenenlerin  Analizi, ASSURE Ogretim tasarim modelinin ilk basamagidir. Bu
basamakta Ogrenenlerin genel oOzellikleri, giris becerileri ve Ogrenme stilleri belirlenir.
ASSURE 6gretim tasarim modelinin en dnemli basamagidir. Diger basamaklar bu basamakta
elde edilen veriler 15181nda yapilandirilir (Durak, 2009; Karakis, 2014; Ozdilek, 2018).

Hedefve Kazanimlarin Belirlenmesi, hedef davranis ve kazanimlar bu asamada net olarak
belirlenir. Bu basamakta Ogrenenlere kazandirilmak istenen davraniglarin yani sira
kazanimlarin nasil kazandirilacagina yonelik kosullar da ele alinmaktadir ( Baran, 2010; Kim
& Downey, 2016).

Ogretim Yontem, Medya ve Materyallerin Secilmesi, bu basamakta siire¢ icerisinde
kullanilacak olan medya ve materyaller 6nceki basamaklardan elde edilen veriler 1s1ginda
belirlenir (Durak, 2009). Secilen 6gretim yontem, medya ve materyallerinin hedefi bireylerin
ders katilimini ve Ogrenci Ozelliklerine gore belirlenen stratejiler ile Ogretim kalitesini
artirmaktir (Ozdemir & Uyangér, 2019).

Medya ve Materyallerin Kullanimi, bu asamada segilen medya ve materyallerin 6gretim
slirecine ve dgretim ortamina olan uygunlugu denetlenir. Siire¢ igerisinde karsilasilabilecek
problemlere karsi gereken 6nlemlerin alinmasi saglanir (Baran, 2010; Bekiroglu, 2015; Shelly,
Gunter & Gunter, 2012).

Osrenenlerin  Katihminin  Saglanmasi, grenenlerin yaparak yasayarak Ogrenme
etkinliklerine katilimi daha kalic1 6grenmeler saglamaktadir. Bu baglamda bir ders siirecinin
basaris1 6grencinin derse katilimi ile dogru orantilidir. Dolayisiyla bu basamakta 6grencilerin
ders siirecine nasil daha aktif katilacagi sorusuna yanit aranmaktadir. Ogretmenin 6grencilerin
bireysel farkliliklarin uygun sekilde segtigi 6gretim yontem ve teknikleri, medya ve materyaller
ogrencilerin ders katilimini artirabilir (Ozdemir & Uyangor, 2011; Ozdilek, 2018).

Degerlendirme ve Gozden Gegirme, ASSURE 6gretim tasariminin son basamagidir. Bu
basamakta, 6grenen bireylerin belirlenen hedeflere ulasip ulasmadigi, segilen 6gretim yontem,
medya ve materyallerinin etkisi ve yeterliliginin degerlendirilmesi, medya ve materyallerin
amaca uygun kullamilip kullanilmadigi ve 0Ogrencinin derse katilimi tizerindeki etkisi
degerlendirilir ( Bavli & Erisen, 2015; Durak, 2009).

ASSURE 6gretim tasariminin basamaklar1 6grenme siirecini sistemli sekilde planlayarak
ve teknoloji ile dersleri biitiinlestirerek hem 6grencilerin derslere aktif katilimini saglamakta
hem de ¢agin gereklerine uygun bir ders siireci ortaya koymaktadir. Ayrica ASSURE modeli
esnek bir §gretim tasarim modeli oldugundan farkl disiplin ve seviyelerde de kullanima
uygundur (Cibir & Yazgan, 2021; Kaya, 2021; Ozdemir & Uyangor, 2011). Bu baglamda gevre
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sorunlarinin her gecen giin katlanarak arttig1 glinlimiizde ¢evre derslerinin 6gretim siirecinin
planlanmasinda ve teknolojiyle desteklenmis bir 6gretim ortaminin tasarlanmasinda ASSURE
Ogretim tasarimi modelinin kullaniminin yararli olacagi asikardir. Nitekim literatiir
incelendiginde yurt icinde ve yurt disinda yapilan calismalarin basarili sonuglara ulastigi
goriilmiistiir.

Yurt disinda ASSURE modelinin kullanildigi calismalar incelendiginde; ASSURE
modelinin farkli alanlarda kullanildig1, tasarlanan siirecin farkli gelisim siirecindeki
ogrencilerle vyiiriitiildiigii goriilmektedir. Incelenen calismalarda; ogrenenlerin kavram
yanilgilar, 6grenme giigliikkleri, motivasyon, tutum ya da akademik basarilar {izerine
yogunlasildigir sonucuna ulasilmistir. Modelin geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu
(Muammar, Hardjono & Gunawan, 2015), ASSURE ogretim tasarim modeline uygun
tasarlanan materyallerin matematik ve fen derslerinde basariyr artirdig1 (Kristianti, Prabawanto
& Suhendra, 2017; Purvanti, 2015) goriilmiistiir. Ayrica Kim ve Downey (2016) yaptiklar
calismada teknolojinin sinif ortamlarina nasil entegre edilecegi konusunda dgretmenlere rehber
olabilecek bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Modelin farkli yaklagimlarla biitiinlestirilmis 6rnekleri de
mevcuttur nitekim Ariefiani, Kustono & Pathmantara (2016), yaptiklari ¢calismada proje tabanl
ogrenme yaklasimiyla ASSURE 6gretim tasarimi basamaklarini bir arada kullanarak 6grenme
modiili tasarlamistir. Bununla beraber farkli iilkelerde farkli egitim standartlarina sahip
okullarda da uygulanmasina yonelik ¢aligmalarin varligi dikkat ¢ekicidir ( Olayinka, Jumoke &
Oyebamiji, 2018).

Yurt disinda yiiriitiilen ¢alismalara paralel sekilde iilkemizde de ASSURE 6gretim
tasarim1 alaninda yapilan caligmalar mevcuttur. Calismalarin 6nemli bir kismi 6gretim
uygulamalarina dayanirken bazi ¢alismalar ise modelin uygulanmasina yonelik bir yol haritasi
sunmaktadir. Ulkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde ASSURE 6gretim tasarim modeline
uygun sekilde tasarlanan ders ve materyallerin 6grencilerin dgrenmelerinde etkili oldugu
(Aktas, 2016; Aybey, 2020; Baran, 2010; Cetinkaya & Tas, 2015; Durak, 2009; Eren, Aktiirk,
Demirer & Sahin, 2010), 6grencilerin derse yonelik motivasyonlarini artirdigr goriilmiistiir (
Karaduman, Sezgin, Memnun & Cakir, 2019; Karakis, 2014; Kaya, 2021).

Ulkemizde vyiiriitiilen ¢alismalarda ASSURE modelinin fen bilimleri, matematik,
bilisim teknolojileri, din kiiltiirii ve ahlak bilgisi, miizik, 6gretmen egitimi, 21. yy becerileri gibi
cok ¢esitli alanlarda uygulamalar1 bulunmaktadir (Catar & Ozdilek, 2022). Cevre egitiminin
ASSURE modeline dayali olarak ele alindig1 ¢aligsmalara ise rastlanmamistir. ASSURE 6gretim
tasarim modelinin gerek disiplinler arasi alanlarda kullanilabilir nitelikte olmasi gerekse
Ogretim siirecini sistematiklestiren teknoloji destekli bir kilavuz olmasindan ¢evre konularinin
ogretiminde faydali olacagi goriilmistiir. Bu baglamda yiiriitilen bu calismanin amaci
ASSURE o0gretim tasarim modeli destekli cevre egitimi derslerinin Ogrencilerin ¢evresel
tutumlar1 tizerindeki etkisini karsilagtirmali olarak ele almaktir. Calismanin problem ciimlesi,
“ASSURE o6gretim tasarimi destekli ¢evre egitimi dersleri ortaokul 6grencilerinin gevresel
tutumlar iizerinde etkili midir?” seklindedir. Calismada problem durumunun ele alinmasinda
asagida yer alan alt problemler incelenmistir;

82



Catar & Ozdilek

1. ASSURE o6gretim tasarim modelinin uygulandigi deney grubu ile 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nin uygulandig1 kontrol grubu arasinda deneysel islem oncesinde
cevresel tutum acgisindan anlamhi farklilik var midir?

2. ASSURE o6gretim tasarim modelinin uygulandigi deney grubu ile 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel islem sonrasinda
cevresel tutum agisindan anlamh farklilik var midir?

3. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Program1’nin uygulandig1 kontrol grubunda 6n test ve son
test puanlar1 arasinda ¢evresel tutum agisindan anlamli farklilik var midir?

4. ASSURE o6gretim tasarim modelinin uygulandigi deney grubunda 6n test ve son test
puanlar1 arasinda ¢evresel tutum agisindan anlamli farklilik var midir?

Yontem

Bu arastirmada g¢evre ile ilgili kavram ve sorunlar ASSURE Ogretim Tasarim Modeli
(OTM) destekli yontemler ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi (FBOP) destekli
yontemlerle islenerek Ogrencilerin ¢evreye yonelik tutumlarindaki degisim karsilastirmali
olarak incelenmistir. Nicel arastirma yaklasiminin kullanildigi bu ¢alismada 6n test ve son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen modeli kullanilmistir (Linn & Gronlund, 2000). Arastirmada
deney ve kontrol grubundaki 6grenciler kura yontemi ya da seckisizlik ilkesi ile deney ve
kontrol grubuna secilemeyip hazir gruplar kullanilacag: i¢in arastirma yar1 deneysel olarak
planlanmistir. (Akgiin, Biiyiikoztiirk, Cakmak, Karadeniz & Demirel, 2016; Karasar, 2016 ).

Deney grubunda ASSURE 6gretim tasarim modeli destekli yontemler kullanilarak ¢evre
ile ilgili kavramlar ve ¢evre sorunlar1 anlatilmistir. Bu baglamda konu kapsami uygun oldugu
icin 8. Siif Enerji Doniistimleri ve Cevre Bilimi iinitesi hedef konu olarak se¢ilmis ve iinite
kapsaminda on iki adet ders plani uygulanmistir. Kontrol grubunda ise 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’na dayali argiimantasyon, érnek olay, beyin firtinasi gibi yontemlere
ilaveten alternatif 6lgme degerlendirme teknikleri kullanilarak ayni konular anlatilmistir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Yiiriitilen bu c¢alismanin evreni, Balikesir ilinde ortaokullarda Ogrenim goren
ogrencilerdir. Calismanin 6rneklemini Balikesir ili Erdek ilge merkezinde bulunan devlete bagl
bir ortaokulda 8. sinifta 6grenim géren 32 6grenci olusturmaktadir. Deney grubunda 16 6grenci,
kontrol grubunda 16 dgrenci bulunmaktadir. Orneklem segiminde seckisiz olmayan &rnekleme
yontemleri igerisinde yer alan uygun 6rnekleme kullanilarak katilimcilar secilmistir.

Veri Toplama Araclar

Calisma kapsaminda deney grubunda ASSURE modelinin “Ogrenenlerin Analizi”
basamaginda dgrencilere Evin-Gencel (2007) tarafindan uyarlanan “Kolb Ogrenme Stilleri
Envanteri-111 (KOSE-111)” ve “Kisisel Bilgi Formu” uygulanmustir. Ayrica bireylerin ¢evresel
tutumlarini belirlemede deney ve kontrol grubundaki 6grencilere 6n test ve son test olarak
Ozata Yiicel ve Ozkan (2014) tarafindan gelistirilen “Cevresel Tutum Olgegi (CTO)”
uygulanmistir.

83



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 1, Haziran 2023

Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri-ITI (KOSE-I11)

Kolb tarafindan gelistirilen 6grenme stilleri envanterinin son versiyonu olan versiyon {i¢
1999 yilinda gelistirilmistir. Ogrenme stilleri envanterinin Tiirk¢e’ye cevrilmesi ve uyarlamasi
Evin Gencel (2007) tarafindan gergeklestirilmistir. Kolb, 6grenme stillerini bireyin ¢evre ile
etkilesiminin bir sonucu olan kalic1 durumlar seklinde ifade etmektedir. Kolb’a gore bireyler
farkl1 6grenme durumlarimi bir arada kullanarak o6grenebilmektedir. Bu baglamda somut
deneyim, yansitict gbzlem, soyut kavramsallagtirma ve aktif deneyim olmak tizere dort farkls
ogrenme yolu tanimlanmustir. “Kolb Deneyimsel Ogrenme Kurami” iginde yer alan dgrenme
stilleri bu dort farkli 6grenme yolunun kesisiminden elde edilmektedir. Bu baglamda
kesisimlerden “Degistirme”, “Oziimseme”, “Ayristirma” ve “Yerlestirme” olmak iizere dort
cesit 6grenme stili bulunmaktadir. Envanterin 6grenme stili boyutlarina ait Cronbach Alpha

v

giivenilirlik katsayilarinin 0.71 ile 0.80 arasinda degistigi belirlenmistir. (Evin Gencel, 2007).

Envanter on iki adet tamamlamali maddeden olugsmaktadir. Her madde 1 ile 4 arasinda
puanlanmaktadir. Puanlamalardan elde edilen birlestirilmis puanlar Soyut Kavramsallastirma
(S.K.), Somut Deneyim (S.D.), Aktif Deneyim (A.D.) ve Yansitic1 Gézlem (Y.G.) seklinde elde
edilmekte ve alinan puanlar -36 ile +36 arasinda degismektedir. S.K. — S.D. farkiyla elde edilen
deger Kolb 6grenme stilleri koordinat diizleminde x eksenine, A.D. —Y.G. farkiyla elde edilen
deger ise y eksenine yerlestirilmektedir. Bu iki eksende bulunan noktalarin koordinat sistemi
iizerinde kesistigi nokta ise bireyin 6grenme stilini géstermektedir (Kolb, 1999).

Kisisel Bilgi Formu

ASSURE 6gretim tasarim modelinin ilk basamagi “Ogrenenlerin Analizi” basamagdir.
Bu basamakta 6grencilere ait verilerin toplanabilmesi i¢in arastirmaci tarafindan olusturulan bir
form 6grencilere sunulmugstur. “Kisisel Bilgi Formu” 11 maddelik bir form olup 6grencilerin
teknolojik, ekonomik ve sosyal yeterliliklerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Formda
yer alan 6rnek bir soru su sekildedir; Soru 8: “Size ait bir bilgisayariniz, tabletiniz veya akilli
telefonunuz var mi?”

Cevresel Tutum Olcegi (CTO)

Cevresel tutum dlgegi ortaokul 6grencilerinin ¢evresel tutumlarinin belirlenebilmesi i¢in
olusturulmustur. Olgek, Ozata Yiicel ve Ozkan (2014) tarafindan gelistirilmistir. Olgek, iki alt
olcek ve 41 maddeden olusmaktadr. Ilk alt 8lcek “Davranis™ Slgen tek bir boyuttan olusurken,
ikinci alt dlcek ise “Diisiince”, “Duygu” ve “Eylemde Bulunmaya isteklilik” olmak iizere iic alt
boyuttan olusmaktadir. Olgek maddeleri incelendiginde ters isleyen maddelerin yalnizca ikinci
alt olgekte yer aldigi bunlarmn 1., 3., 5., 7., 10., 12., ve 15. maddeler oldugu sonucuna
ulasiimustir.

Olgegin gegerlik ve giivenirlik calismalar1 incelenecek olursa, dlgcek uygulamasi 2011
yilinda Kocaeli ilinde 6grenim goren 512 6grenci iizerinde yapilmistir. Uygulama sonucunda
elde edilen veriler SPSS ve LISREL gibi programlarla analiz edilmistir. Bdylece dlgege ait yap1
gecerliligi, agimlayic1 ve dogrulayici faktor analizleri incelenmistir. Analizlerden elde edilen
veriler sayesinde Olgegin iki alt 6l¢cekten ve toplam dort alt boyuttan olustugu belirlenmistir.
Birinci alt 6l¢egin madde-toplam korelasyonlarinin 0,37 ile 0,67 arasinda olmasi i¢ tutarliliginin
yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica Cronbach Alpha degeri 0,84; Gutman Split Half
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degeri 0,831 ve Spearman Brown katsayist ise 0,83 olarak belirlenmistir. ikinci alt dlgegin
madde-toplam puanlar1 0,30 ile 0,77 arasindadir ve bu sonuglar i¢ tutarliliginin yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Cronbach Alpha degeri 0,81; Gutmann Split Half degeri 0,73 ve
Spearman Brown 0,73 olarak belirlenmistir. Bu bulgular ikinci alt dl¢egin giivenirliginin de iyi
oldugunu gdstermektedir. Ayrica son islem olarak 6l¢egin tamaminin Cronbach Alpha degeri
hesaplanmis ve 0,88 oldugu goriilmiistiir. Tiim bu calismalar gelistirilen ¢evresel tutum
Olceginin gegerli ve giivenilir oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma kapsaminda uygulamasi yapilan 6lgegin tamamina ait Cronbach Alpha
degeri 0,90 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik katsayisinin 0,70’den yiiksek olmasi giivenirligin
yeterli oldugunu gostermektedir (Biiyiikdztiirk, 2007). Cevresel Tutum Olgegi ortaokul
dgrencileri igin gelistirilmistir. Olgegin uygulamasi yapilan iinite kapsamina uygunluguna dair
uzman gorlsleri alinmistir. Bu dogrultuda 6lgegin uygulamasi yapilacak iinite kapsamina
uygun oldugu goriilmiistiir.

Veri Toplama Siirecleri

Arastirma kapsaminda veri toplama stireci iki asamada gergeklestirilmistir. Bu agamalar
uygulama dncesi asama ve uygulama asamasi seklinde isimlendirilmistir. Etkinlik gelistirilmesi
siireci uygulama asamasindan Once arastirmaci tarafindan tasarlanan ders planlar ile
saglanmistir. Ders planlarinin tasariminda ASSURE 06gretim tasarim modeli basamaklari
dikkate alinarak bir yol izlenmistir. Uygulama kapsaminda gelistirilen 6rnek ders plan1 Ek 1.
de sunulmustur.

Uygulama oncesi asama

Uygulama 6ncesinde ¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli arastirma izinleri alinarak
calismaya katilmasi planlanan simiflara veli izin formlar1 dagitilmis ve gerekli onaylar
alimmustir. Bu onaylarin ardindan ¢alismaya katilacak siniflardaki toplam 6grenci sayisinin 32
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu 6grencilerden 16’s1 deney grubunda digerleri ise kontrol
grubunda yer almaktadirlar. Deney grubundaki 6grencilere ASSURE 6gretim tasarim modeline
uygun ders planlar1 hazirlanacagindan 6grenenlerin analizi basamaginda yer alan bilgilerin
edinilebilmesi i¢in katilimec1 6grencilere kisisel bilgi formu dagitilmistir. Ayrica 6grenenlerin
ogrenme stillerinin belirlenebilmesi igin Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri III uygulanmistir.
Deney grubunda 6grenenlerin analiz edilebilmesi i¢in uygulanan “Kisisel Bilgi Formu” ve
“Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri III” e ait uygulama tarihi ve siiresine iliskin veriler Tablo
1.’de yer almaktadir.

Tablo 1. Kisisel Bilgi Formu ve Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri’ nin uygulanmasina iliskin

veriler
Tarih Ders Saatleri Uygulama Araglar1  Siire (dk)
01.03.2022 (deney) 1 Ders Saati KOSE-III 40 dk
01.03.2022 (deney) 1 Ders Saati Kisisel Bilgi Formu 40 dk
01.03.2022 (kontrol) 1 Ders Saati Kisisel Bilgi Formu 40 dk

Kisisel Bilgi Formu’ndan elde edilen veriler incelendiginde dgrencilere ait bazi genel
bilgilere ulasilmistir. Buna gore ASSURE 6gretim tasarim modeli destekli ders planlarinin
uygulandigr hedef kitle, ortaokul 8. sinifta okuyan 13-14 yas grubundaki sosyo-ekonomik yap1
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bakimindan orta ve alt derecede olan 6grencilerdir. Bu yas grubundaki 6grenciler timdengelim
ve tiimevarim gibi zihinsel islemler yapabilir. Sembollerle diisiiniir ve genellemeler yapabilir.
Okul Marmara bdlgesinde bulunmaktadir. Siifin hepsinin materyalleri vardir. Ogrencilerin
tamaminin evinde telefon ya da bilgisayar: bulunmaktadir. internet baglantilari mevcuttur.
Ogrencilerin velilerinin egitim seviyesi; bes dgrenci velisi ilkokul, {i¢ dgrenci velisi ortaokul,
yedi 6grenci velisi lise ve bir 6grenci velisinin egitim seviyesinin yiiksek okul oldugu tespit
edilmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin 9’u erkek 7’si kiz 6grenciden olusmaktadir.
Elde edilen verilere ek olarak uygulayici arastirmaci ayni zamanda smifin derslerine
girdiginden baz1 gozlemsel bilgiler edinmistir. Buna verilerden yola ¢ikilarak elde edilen
bilgilere gore dgrenciler, etkinlik yapmaktan ¢ok zevk almaktadir. Ogrenciler grup ve bireysel
calismalardan hoslanmakta ve 6zellikle bilgisayar {izerinden sunulan uygulamalara ilgilidirler.
Ogrenciler sistematik sekilde sunulan konu anlatimlarindan ve konunun tartisildig1 ortamlardan
zevk almaktadirlar.

Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri III’ {in uygulanmasinin ardindan elde edilen veriler
analiz edilerek deney grubunda yer alan Ogrencilerin dgrenme stilleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin grenme stillerine ait veriler Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Deney grubundaki 6grencilerin 6grenme stillerine ait frekans ve yiizde verileri

Ogrenme Stili Frekans Yiizde (%)
Yerlestirme 1 6,3
Degistirme 12 75,0
Ayrigtirma 2 12,5
Oziimseme 1 6,3
Toplam 16 100

Tablo 2’ye ait veriler incelendiginde uygulanan envanter deney grubundaki 6grenme
stillerinin; %75 oraminda “Degistirme” Ogrenme stiline, %6,3 ile “Yerlestirme” ve
“Oziimseme” dgrenme stiline ve %12,5 oraninda “Ayristirma” 6grenme stiline ait oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu verilere gére deney grubundaki agirlikli 6grenme stilinin “Degistirme”
ogrenme stili oldugu goriilmektedir. Degistirme 6grenme stiline sahip bireyler izleyerek ve
bilgiyi hissederek 6grenmeye yatkindirlar (Kolb, 1999). Somut durumlara yonelik olarak farkli
bakis agilartyla yaklasmayi severler. Bu yiizden konu baslangi¢larinda sinif¢a yapilacak “Beyin
Firtinas1” etkinlikleri 6grencilerin derste aktif olmasini saglayabilir. Degistirme 6grenme stiline
sahip bireyler herhangi bir olay karsisinda gozlem yaparak yorumlamay1 ve yorumlari {izerinde
disiinerek 6grenmeyi tercih ederler (Ekici, 2003). Ayrica en belirgin yetenekleri olaylar
arasinda sistematik iliskiler kurmalaridir. Diistinme yetenekleri gelismis oldugundan deger ve
anlamlarin farkindaligina sahiptirler (Ergiir, 1998). Sistematik sekilde sunulan bilgileri
ogrenmeyi ve sunulan konular arasindaki baglantilari kurmay1 severler (Kolb, 2000; Yesilyurt,
2019). Ogrenme siirecinde gosterdikleri sabir en belirgin 6zelliklerinden biridir. Bu siirecte
dikkatli ve sabirli olmalarina karsin eylemde bulunmaya yatkin degildirler (Ekici, 2003).
Ogretim siirecinde “Nasi11?” sorusunu kullanarak, problem ¢dzerek, tartisarak dgrenme bu
ogrenciler iizerinde oldukea etkilidir. Ayrica “Gosteri” yontemi de degistiren 6grenme stiline
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sahip bireylerin 6grenmeleri {izerinde etkili yontemlerden biridir. Ogretmen bu 6grenciler i¢in
diisiinmeye ve arastirmaya yonlendiren deneyler yapabilir (Yesilyurt, 2019).

Degistirme 6grenme stiline sahip bireylere deneme yanilma yapabilecekleri online
oyunlar, simiilasyon ve animasyonlar, gosteri, gezi, 0rnek olay, argiimantasyon gibi 6grenme
ortamlarinin sunulmasi dgretim siirecinin etkili olmasini saglayacaktir. Bu baglamda edinilen
veriler 15181nda hazirlanacak ders planlarinda 6grencilerin 6grenme stillerine uygun olarak grup
tartismalari, 6rnek olay, argiimantasyon etkinlikleri, beyin firtinasi gibi 6gretim tekniklerinin
yani sira gorsel agirlikli sunum, video, animasyon gibi materyallerin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda hazirlanan ders plan1 Ek.1 *de yer almaktadir.

Uygulama asamasi

Uygulama asamasinda ASSURE o6gretim tasarim modelinin 6grencilerin ¢evresel
tutumlar tizerindeki etkisinin incelenebilmesi i¢in deney grubunda ASSURE 6gretim tasarim
modeli destekli dersler islenirken, kontrol grubunda ayni dersler 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’ndaki ydntem ve tekniklerle islenmistir.

Aragtirmanin uygulama asamast 2021-2022 egitim o6gretim yilinda Fen Bilimleri
Dersi’nde, 8. Sinif 6grencileriyle gergeklestirilmistir.

ASSURE 0Ogretim tasarim modelinin  gevresel tutum {izerindeki etkilerinin
incelenebilmesi i¢in &n test- son test uygulamasi yapilmistir. On test ve son test icin Ozata
Yiicel ve Ozkan (2014) tarafindan gelistirilen “Cevresel Tutum Olgegi” kullanilmistir. On test
uygulamasinin ardindan deney grubundaki O6grencilere ASSURE Ogretim tasarim modeli
destekli ders planlar1 hazirlanarak uygulanmistir. Uygulanan 6n teste iligkin tarih ve uygulama
stirelerine iliskin bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Cevresel tutum 6l¢eginin 6n test uygulamasina iligkin agiklamalar

Tarih Ders Saatleri Olcek Siire
01.03.2022 (deney) 1 Ders Saati CTO 40 dk
01.03.2022 (kontrol) 1 Ders Saati CTO 40 dk

Arastirmanin amacina uygun sekilde dgrencilerin ¢evresel tutumlarinin belirlenebilmesi
icin hedef konu olarak “Enerji Doniisiimleri ve Cevre Bilimi” iinitesi tercih edilmistir. Unite
icerisinde yer alan ana konu bagsliklar1 “Besin Zinciri ve Enerji Akis1”, “Madde Dongiileri ve
Cevre Sorunlar1” ve “Siirdiiriilebilir kalkinma” seklindedir. Unite igin 6gretim programinda
ongoriilen siire 24 ders saatidir. Bu amagla deney grubuna uygulanacak derslerde 12 ders plani
hazirlanarak kullanilmigtir. Uygulama siiresi toplamda alti hafta stirmistiir. Uygulama
derslerinin bitmesinin ardindan ASSURE 06gretim tasariminin 6grencilerin ¢evresel tutumlar
iizerinde anlamli derecede bir etkiye sahip olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in deney ve
kontrol gruplarina son test olarak “Cevresel Tutum Olgegi” uygulanmistir. Uygulanan son teste
iliskin tarih ve uygulama stirelerine iliskin bilgiler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Cevresel tutum 6lgeginin son test uygulamasina iligkin agiklamalar

Tarih Ders Saatleri Olcek Siire
25.04.2022 (deney) 1 Ders Saati CTO 40 dk
25.04.2022 (kontrol) 1 Ders Saati CTO 40 dk

Aragtirma kapsaminda uygulanan dersler alt1 hafta boyunca devam etmistir. Aragtirmanin
biitliniinde uygulanan deneysel desene ait bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Uygulamanin deneysel deseni

Grup On Test Yontem Son Test
Deney CTO ASSURE OTM CTO
Kontrol CTO 2018 FBOP CTO

Arastirma uygulamasinda 6lc¢eklerden elde edilen kontrol ve deney grubuna ait 6n test-
son test puanlarina iliskin veriler, istatistik yontemleri kullanilarak uygulanan yontem etkililigi
bakimindan incelenmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda 8. sinif 6grencilerine ¢evresel konular lizerine verilen derslerde
ASSURE 06gretim tasarim modelinin 6grencilerin ¢evresel tutumlart {izerindeki etkisi
incelenmistir. Ogrencilere uygulanan “Cevresel Tutum Olgegi” ile nicel veriler toplanarak
analiz edilmistir. Arastirmanin nicel verilerinin analizi i¢in SPSS 26 istatistik paket
programindan yararlanilmistir. Arastirma verilerinin analizinden Once verilerin normal
dagilima sahip olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov Smirnow ve Shapiro Wilk
testleri kullanilmistir. Uygulanan testlere ait sonuglar Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Kontrol grubunun normallik dagilim1 veri analizleri

Test Carpiklik Basiklik  Kolmogorov Shapiro Wilk
Smirnow P
P
CTO 6n test -0,720 -0,326 0,200 0,177
CTO son test -0,254 0,090 0,200 0,496

Tablo 6’daki veriler incelendiginde kontrol grubunun ¢evresel tutum 6lgeginden elde
edilen normallik dagilimi analiz sonuglar1 gériilmektedir. Kolmogorow Smirnow ve Shapiro
Wilk test sonuglarinin anlamlilik degeri 0,05°ten biiyiikk oldugundan ve carpiklik-basiklik
degerlerinin -1,5 ile +1,5 araliinda yer almasindan dolay1 kontrol grubunun ¢evresel tutum
Olcegi On test ve son test verilerinin normal dagilima sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Deney
grubunun 6n test ve son test verilerinin analizi sonucunda elde edilen normallik dagilim
degerleri Tablo 7° de verilmistir.
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Tablo 7. Deney grubunun normallik dagilimi1 veri analizleri

Test Carpiklik Basiklik  Kolmogorov Shapiro Wilk
Smirnow P
P
CTO 6n test -0,128 -0,523 0,125 0,265
CTO son test 0,528 -0,944 0,200 0,148

Tablo 7 incelendiginde deney grubunun g¢evresel tutum oOlgegi On test ve son test
verilerinin Kolmogorow Smirnow ve Shapiro Wilk test sonug¢larinin 0,05°ten biiyilik olmas1 ve
carpiklik basiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 araliginda yer almasindan dolay1 deney grubuna ait
cevresel tutum 6lgegi On test ve son test verilerinin normal dagilima sahip oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Deney ve kontrol grubunun verileri normal dagilima sahip oldugundan verilerin analizi
yapilirken parametrik testlerin kullanilmasina karar verilmistir. Arastirma kapsaminda deney
ve kontrol gruplarina ait verilerin 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde
fark olup olmadiginin anlagilabilmesi i¢in “Bagimsiz Gruplar i¢in t-testi” analizi uygulanmaistir.
Ayrica deney ve kontrol gruplarimin kendi icinde On test ve son test puanlarinin
karsilagtirilmasinda “Bagimli Gruplar i¢in t-testi” analizi tercih edilmistir. Caligsma kapsaminda
yapilan analizlerde 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirme yapilmistir. Ek olarak gruplarin
karsilastirilmasinda etki biyiikliigii degerlerinin belirlenebilmesi i¢in Cohen’s d degeri
hesaplamasi yapilmistir. Cohen’s d degerinin yorumlanmasinda degerin 0,2’den kiigiik olmasi
durumunda etki biiyilikliigiiniin zayif, 0,5 olmasi durumunda orta ve 0,8’den biiyiikk olmasi
durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanmaktadir.

Bulgular

Calisma kapsaminda yari1 deneysel desen kullanilarak o6grencilerden nicel veriler
toplanmistir. Ogrenciler {izerinde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen nicel verilere ait
bulgular bu boliimde yer almaktadir.

Deney Grubu ile Kontrol Grubunun Deneysel islem Oncesi Cevresel Tutumlarina
Iliskin Bulgular

Bu bolimde ¢aligmanin birinci arastirma sorusu kapsaminda deney grubu ile kontrol
grubunun deneysel islem Oncesi ¢evresel tutumlan arasinda anlaml farklilik olup olmadig
arastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 8’ de verilmistir.

~ 99

Tablo 8. Deney ve kontrol grubunda uygulanan “Cevresel Tutum Olgegi” 6n test verilerine
ait bagimsiz gruplar igin t-testi sonucu

Grup N X S Sd T P D
Deney 16 3,251 0,518
30 0,643 0,525 0,022
Kontrol 16 3,371 0,533
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Tablo 8 incelendiginde deney ve kontrol grubuna ait “Cevresel Tutum Olgegi” on test
verileri goriilmektedir. Veriler analiz edildiginde deney grubunun puan ortalamasi 3,251,
kontrol grubunun puan ortalamasinin 3,371 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubuna
uygulanan “Cevresel Tutum Olgegi” 6n test sonuglarindan hareketle gruplarin 6n test
ortalamalarinda anlamli bir fark olmadig: goriilmektedir (t(30)=0,643; p > 0,05). Ayrica deney
ve kontrol grubunun 6n test ortalamalarina ait Cohen’s d degeri 0,022 olarak hesaplanmuistir.
Degerin 0,2’den kiigiik olmas1 gruplar arasindaki farkliliga ait etki degerinin diisiik seviyede
olmasina isaret etmektedir.

Deney Grubu ile Kontrol Grubunun Deneysel islem Sonras: Cevresel Tutumlarina
Iliskin Bulgular

Yiriitillen aragtirma ¢alismasinin ikinci arastirma sorusu kapsaminda deney ve kontrol
grubunun deneysel islem sonrasinda ¢evresel tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigi arastirilmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen veriler analiz edilerek Tablo 9° da
yer alan bulgular elde edilmistir.

Tablo 9. Deney ve kontrol grubunda uygulanan “Cevresel Tutum Olgegi” son test verilerine
ait bagimsiz gruplar igin t- testi sonucu

Grup N X S sd T P D
Deney 16 4,225 0,245
30 -6,319 0,000 0,523
Kontrol 16 3,391 0,467

=9

Tablo 9°da deney ve kontrol gruplarmin “Cevresel Tutum Olgegi” son test verilerine ait
analizler goriilmektedir. Tabloya gore deney grubunun puan ortalamasi 4,225, kontrol
grubunun puan ortalamasi 3,391 olarak analiz edilmistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan
“Cevresel Tutum Olgegi” son test sonuglarindan hareketle gruplarin ortalamalari arasinda
anlaml1 bir farklilik olustugu goriilmektedir (t(30)= -6,319; p< 0,05). Ayrica Cohen’s d degeri
hesaplamasindan elde edilen verilere gére, deney ve kontrol grubunun deneysel islem sonrasi
Cohen’s d degeri 0,523 olarak hesaplanmistir. Bu durum deneysel islem sonrasinda deney ve
kontrol gruplar arasinda olusan farklilifin etki biiyiikliigiiniin orta seviyede olduguna isaret
etmektedir.

Kontrol Grubunda Uygulanan Cevresel Tutum Olcegi On Test-Son Test Verilerine
Ait Bulgular

Calismada {iglincii arastirma sorusuna yonelik olarak kontrol grubuna 2018 FBOP
destekli cevre egitimi dersleri uygulanmistir. 2018 FBOP destekli ¢evre derslerinin dgrencilerin
cevresel tutumlari iizerindeki etkisini belirleyebilmek igin “Cevresel Tutum Olgegi” 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler bagimli gruplar i¢in t-
testi analizi yapilarak Tablo 10’ da sunulmustur.
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Tablo 10. Kontrol grubunda uygulanan ¢evresel tutum dlgegi On test son test verilerine ait
bagimli gruplar i¢in t-testi sonucu

Kontrol Grubu N X S Sd T P D
On Test 16 3,371 0,518
15 -0,157 0,877 0,040
Son Test 16 3,391 0,467

Tablo 10 incelendiginde 2018 FBOP destekli gevre egitimi derslerinin dgrencilerin
cevresel tutum diizeylerinde artisa neden oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu son test
ortalamasi (X = 3,391) On test ortalamasindan (X = 3,371) daha yiiksektir. Ancak son test lehine
olan bu artisin anlamli diizeyde olmadigi goriilmektedir (t(15)= -0,157; p>0,05). Ayrica
Cohen’s d degeri hesaplamalarindan elde edilen 0,040 degerine gore etki biiytikliigiiniin diisiik
seviyede oldugu goriilmektedir.

Deney Grubunda Uygulanan Cevresel Tutum Olcegi On Test-Son Test Verilerine
Ait Bulgular

Deney grubundaki o6grencilere ASSURE OTM destekli cevre egitimi dersleri
uygulanmigtir. ASSURE OTM destekli derslerin deney grubundaki ogrencilerin gevresel
tutumlarina olan etkisinin belirlenebilmesi i¢in “Cevresel Tutum Olcedi” én test ve son test
olarak uygulanmigtir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler bagimli gruplar igin t-testi
analizi yapilarak Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Deney grubunda uygulanan ¢evresel tutum 6lgegi On test son test verilerine ait
bagimli gruplar igin t-testi sonucu

Deney Grubu N X S Sd T P D
On Test 16 3,251 0,553

15 -6,318 0,000 2,277
Son Test 16 4,225 0,245

Tablo 11° de sunulan verilere gore deney grubuna ait son test ortalamasi (X = 4,225) 6n
test ortalamasindan (X = 3,251) daha yiiksektir. Son test lehine olan bu fark anlamli diizeydedir
(t(15) = -6,318; p<0,05). Bu durum ASSURE OTM destekli cevre egitimi derslerinin
ogrencilerin ¢evresel tutumlarini anlaml diizeyde artirdigini gostermektedir. Ek olarak Cohen’s
d degeri 2,277 olarak hesaplanmistir. Bu deger deney grubunda 6n test ve son test puanlari
arasinda olusan farkliligin etki biiyiikliigiiniin kuvvetli olduguna isaret etmektedir. Deney ve
kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalarina iliskin veriler Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalarina iliskin veriler

Calisma kapsaminda elde edilen nicel veriler incelendiginde deney grubunun 6n test ve
son test puan ortalamalari1 arasindaki puan farkinin (6n test X = 3,25; son test X = 4,22) 0,97
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki puan
farkinin ise (6n test X = 3,37; son test X = 3,39) 0,02 oldugu tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu béliimde “Cevresel Tutum Olgegi” uygulamasindan elde edilen t-testi verilerine ait
bulgu ve yorumlardan yola ¢ikilarak arastirma sonuglarina ve literatiirden yararlanilarak
sonuclarin tartisilmasina yer verilmistir.

Yiiriitiilen bu calismada cevre ile ilgili kavram ve sorunlar ASSURE 0gretim tasarim
modeli destekli yontemler ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi destekli yontemlerle
islenerek ogrencilerin ¢evreye yonelik tutumlarindaki degisim Kkarsilastirmali olarak
incelenmistir. Calismanin birinci arastirma sorusu kapsaminda uygulama oncesinde 6grencilere
“Cevresel Tutum Olgegi” on test uygulamas1 yapilmistir. Béylece dgrencilerin gevreye yonelik
tutum acgisindan ayni seviyede olup olmadiklarini gérmenin yan1 sira 6grencilerde uygulama
sonrasinda meydana gelen degisimleri de belirlenmistir. Caligma kapsaminda 6grencilerden
toplanan On test verilerine ait bagimsiz gruplar igin t-testi analiz sonuglarina gére deney ve
kontrol gruplari arasinda ¢evreye yonelik tutum bakimindan anlamli diizeyde bir farklilik
olmadig goriilmiistiir. Ayrica gruplarin 6n test puanlarinin Cohen’s d etki biiylkligi zayif
cikmistir. Bu durumun da destekledigi gibi deneysel islem dncesinde gruplar arasinda ¢evresel
tutum agisindan bir farklilik bulunmamaktadir. Bu baglamda deney grubunda ¢evre egitimi
dersleri ASSURE OTM’ye dayali1 olarak islenirken, kontrol grubunda dersler 2018 FBOP’ye

gore islenmistir.

Calismada deney grubunda bulunan 6grencilere ASSURE modeli destekli toplam on iki
adet ders plan1 uygulanmistir. ikinci arastirma sorusu kapsaminda deney ve Kontrol gruplari
arasindaki ¢evreye yonelik tutum seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in bagimsiz gruplar igin t-
testi analizi yapilmistir. Yapilan analizlere gore deney ve kontrol grubu arasinda ¢evresel tutum
diizeyleri bakimindan anlamli derecede farklilik olustugu goriilmiistiir. Bu durum ASSURE
OTM’ye dayali olarak islenen gevre egitimi derslerinin 6grencilerin cevresel tutumlari iizerinde
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2018 FBOP’ye gore daha etkili sonuglara sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica hesaplanan
Cohen’s d degeri deneysel islem sonrasinda gruplar arasinda olusan farklihigin etki
biiytikliigliniin orta seviyede olduguna isaret etmektedir. Bu durum gruplar arasinda anlamli
farklilik olmasina karsin ¢evreye yonelik tutum agisindan deney grubu lehine orta seviyede bir
farklilasmanin oldugunu gostermektedir.

Ugiincii arastirma sorusu kapsaminda uygulamasi gerceklestirilen “Cevresel Tutum
Olgegi” 6n test Ve son test verilerine ait bagimli gruplar igin t-testi sonuclar yorumlandiginda
kontrol grubunun ¢evreye yonelik tutum seviyesinin artis gosterdigi ancak bu artisin anlamh
diizeyde olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Nitekim kontrol grubunun deney dncesi ve sonrasina
ait etki degeri zayif c¢ikmistir. Bu durumun temel nedenleri arasinda kontrol grubunda
uygulanan 6gretim etkinliklerinin bireysel giris yeterlilikleri, 6grenme 6zellikleri ve 6grenme
stilleri gbzetilmeden tasarlanmasi yer almaktadir (Cetinkaya, 2017; Durak, 2009).

Dordiincii arastirma sorusu kapsaminda deney grubuna ait 6n test ve son test verileri
bagimli gruplar i¢in t-testi analizine tabi tutuldugunda deney grubunun cevresel tutum
seviyesinin anlamli diizeyde artig gosterdigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu durum ASSURE
OTM destekli ¢evre derslerinin dgrencilerin ¢evresel tutum seviyeleri iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica ifade edilen bu durum Cohen’s d degerinden elde edilen verilerle de
uyusmaktadir.

ASSURE Ggretim tasarim modeli, dgretimi sistematiklestiren ve Ogretim siirecinde
dgrenci katilimimi 6n planda tutan bir 6gretim tasarim modelidir (Karakis, 2014; Ozdilek, 2018;
Simsek, 2017). Ogrenci katilimimi 6n planda tutmasi dgrencilerin gretim siireci boyunca aktif
olmalarim1 desteklediginden ogrencilerin istenilen hedeflere ulagsmalarim1 saglamaktadir
(Akkoyunlu, Altun, Soylu, 2008; Cetinkaya, 2017; Durak, 2009). Bu ¢alismada da ASSURE
modelinin 6grencilerin derse olan katilimini artirmasit ve 6gretim siirecini sistematiklestirmesi
gibi temel nedenler uygulamanin deney grubu lehine sonuglanmasini saglamistir. Deney
grubunda deneysel islem Oncesi ve sonrasina ait etki degerinin yiiksek olmasi bu durumu
kanitlamaktadir. Nitekim bu sonuglar alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde diger
caligsmalarin sonuglartyla da ortiigiir niteliktedir. Cibir ve Yazgan (2021), yiiriittiikleri caligmada
ASSURE Ggretim tasarim modeli ile tasarlanan 6gretimin 6grencilerin zihinden toplama
islemindeki basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Giindiizalp ve Yildiz
(2020), ASSURE modeli kullanarak lisans 6grencilerinin bilgi iletisim teknolojileri kullanmaya
yonelik tutumlarinda anlamli bir fark elde etmislerdir. Karaduman, Sezgin Memnun ve Cakir
(2019), calismalarinda ASSURE modelinin olasilik kavraminin 6gretiminde etkili oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Ancak yiiriitiilen bazi c¢alismalar bahsi gegen durumla celisir
niteliktedir. Goksu, Ozcan, Cakir ve Goktas (2014) ile Ozdemir ve Uyangér (2011), tarafindan
yiriitiilen ¢alismalarda ASSURE modelinin bazi zamanlarda matematik egitimi i¢in yetersiz
olabilecegi ve az tercih edilen bir model oldugu agiklanmustir.

ASSURE modelini olusturan sistematik basamaklar incelendiginde, o6gretim ve
teknolojiyi biitiinlestiren ve 0grenci katilimimi 6n planda tutan yapisi dikkat ¢ekmektedir
(Baran, 2010). Ozellikle ASSURE modelinin ilk basamagi olan “Ogrenenlerin Analizi”
basamaginda 6grencilerin genel 6zellikleri, 6n bilgileri ve 6grenme stillerinin belirlenmesi hem
diger basamaklarin yapilandirilmasinda hem de 6grencilerin ders katiliminin saglanmasinda
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son derece Onemlidir (Demirel, 2017; Saban, 2002). Yiiriitiilen bu ¢alismada da 6grenenlerin
analiz edilmesinde “Kisisel Bilgi Formu” ve “Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri III”
kullanilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda ders planlar1 hazirlanarak 6grencilere uygulanmaistir.
Bu durum o&grencilerin 6grenme stillerine uygun sekilde derslerin islenmesine olanak
tanidigindan 6grenenlerin ders katilimi artis gostermistir. Deney grubunda g¢evresel tutum
diizeyinin anlamli derecede artis gostermesinin nedenlerinden biri de 6grenen katiliminin
saglanmas1 olmustur.

ASSURE 6gretim tasarim modelinin en dikkat ¢ekici noktalarindan biri de teknoloji ve
ogretim siireclerini birlestirmesidir. Bu durum giiniimiiz kosullarina uygun egitim—ogretim
uygulamalarina olanak tanimaktadir (Baran, 2010; Giindiizalp & Yildiz, 2020; Karakis, 2014;
Kim & Downey, 2016). Cagin gereklerine uygun olarak tasarlanan 6gretim siireci 6grencilerin
ihtiyaglarini karsilar nitelikte olmasindan dolay1 2018 FBOP destekli islenen derslere gore daha
etkili sonuglarin olugsmasini saglamaistir.

Ders stireci bir¢ok dis etkene maruz kalan bir alandir. Bu dis etkenler bazi durumlarda
ders islenisine engel teskil edebilecek durumlari da i¢inde barindirmaktadir. ASSURE
modelinin 6gretim siirecini sistematik sekilde planlamasi dis etkilerin ders siirecine etkisini
minimum seviyelere indirmektedir. Bu durum ders isleyisindeki aksakliklar1 ortadan kaldirarak
o0grenme stirecinin biitlinselligini desteklemektedir (Baran, 2009; Cetinkaya, 2017). Deney
grubu iizerinde uygulamasi yapilan ASSURE modeli destekli derslerde yasanan aksakliklar en
aza indirilerek 6grenenlerin daha kolay hedefe ulagsmasi saglanmstir.

ASSURE 6gretim tasarim modeli esnek modeller arasinda yer almaktadir (Ozdilek,
2018). Bu durum modelin farkli disiplinlerde basarili sonuglara ulagsmasini saglamistir.
Yiriitilen bu calismada da “Cevre Egitimi” disiplini iizerine ¢alismalar yiiriitilmiis olup
basarili sonuclar elde edilmistir. Alan yazinda yapilan calismalar incelendiginde farkli
disiplinlerde benzer sonuclarin yer aldigi calismalara rastlamak miimkiindiir. Ayrica yapilan
arastirmalarda ASSURE modelinin birgok disiplin alaninda uygulamalarinin mevcut oldugu
goriilmiistiir (Catar & Ozdilek, 2022).

Cevre egitiminin ASSURE modeline dayali olarak ele alindig1 ¢alismalara alan yazinda
yapilan arastirmalarda rastlanmamistir. Bu baglamda modelin disiplinler aras1 alanlara uygun
olmasi ve her seviyedeki 6rneklem icin uygulanabilir olmasi 6zelliginden yola ¢ikilarak bu
calismada cevre egitimi konularinin ASSURE modeline dayali olarak islenmesi saglanmaistir.
Boylece ASSURE OTM’ nin dgrencilerin gevresel tutumlari iizerindeki etkisinin incelenmesi
gerceklestirilmistir. Ozellikle teknolojinin giiniimiizde yogun sekilde 6gretim siireclerinde
kullanilmaya baslandig1 disiiniildiigiinde ¢evre egitiminde teknolojik Ogretim araglarinin
sistematik sekilde kullanilmasin1 destekleyecek olan bu 6gretim tasarim modelinin gevresel
tutum tizerindeki olumlu etkilerini gérmek alana katki saglayacaktir.

Oneriler

Yiiriitiilen ¢caligma ¢evre egitimi konu ve kavramlarinin 6gretiminde teknoloji ve dersleri
biitiinlestirici bir 6gretim tasariminin dgrenciler lizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda ¢aligmanin sonuglari alanda ¢alismak isteyen arastirmacilar ve derslerinde ASSURE
Ogretim tasarim modelini uygulamak isteyen Ogretmenler icin rehber niteligi tasimaktadir.
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Arastirma kapsaminda elde edilen sonuclardan yola ¢ikilarak asagida verilen Oneriler
sunulabilir.

ASSURE modeline dayali olarak gelistirilen “Cevre Egitimi” konulu ders planlari
ogrencilerin  “Cevresel Tutum” seviyeleri {izerindeki etkisini belirlemek igin
uygulanmigtir. Yapilacak diger calismalarda gelistirilecek olan etkinlikler farkli
konular1 kapsayabilecegi gibi farkli disiplinlerde de uygulanabilir. Ayrica “Cevresel
Tutum” disinda basari, kalicilik, motivasyon gibi farkli yonlerden de arastirmalar
yapilabilir.

Yiiriitiilen bu g¢alismada ASSURE modeli ortaokul 8. simf 6grencileri iizerinde
uygulanmigtir. Bu model iizerine yapilacak gelecek calismalarda farkli bir 6rneklem
seviyesinde c¢aligilabilir.

Arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu
tir etkinliklerin gelistirilmesinde teknolojiden tam anlamiyla fayda saglanabilmesi
acisindan web tasarimeisi, grafik tasarimeisi, ses ve goriintii uzmani, igerik uzmani gibi
kisilerden yararlanilmasi 6gretimin kalitesini artiracaktir.

Bu arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler 6grencilerin 6grenme stilleri gozetilerek
tasarlanmistir. Tasarimlarda teknoloji destekli uygulamalara, ¢evrimigi oyun, etkinlik
ve videolara yer verilmistir. Etkinlikler internet baglantisi gerektirmektedir. Tasarlanan
etkinliklerde biitiin 6grencilerin katilimin1 destekleyecek internet gerektirmeyen
uygulamalarin yer almasi 6nerilmektedir.

Farkl1 biiyiikliiklerde 6rneklemler tercih edilerek ASSURE 6gretim tasarim modelinin
uygulama basamaklari, modelde kullanilan O6gretim yontem, teknik, medya ve
materyallerin etkililigi daha ayrintili incelenebilir.

Yiiriitiilen bu aragtirmada “Yar1 Deneysel Desen” kullanilmistir. Gelecek calismalarda
farkli desenlerde ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Cikar Beyani

Bu calismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve veri toplama asamalarinda yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik ile Tlgili Hususlar

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”

icerisinde yer alan kurallara uyulmustur. Yonergede yer alan “Bilimsel Aragtirma ve Yayin

Etigine Aykir1 Eylemler” boliimiinde belirtilen eylemlerden higbiri yapilmamistir. Caligmada
kullanilan dlgek, envanter ve bilgi formlar1 i¢in gerekli tiim izinler alinmistir. Ogrenciler
bilimsel c¢alisma ile ilgili bilgilendirilmistir. Calismaya katilim goniilliiliik esasina gore
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin calismaya katilimlar1 hususunda velilerden izin belgeleri
almmigtir. Ayrica g¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in Balikesir il ve ilge Milli Egitim
Miidiirliiklerinden gerekli tiim resmi izinler alinmistir. Buna ek olarak ¢alisma icin Bursa
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Uludag Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yaym Etik Kurulu’ndan etik
belgesi alinmistir. Calismaya katilan 6grenciler ¢alisma esnasinda paylastiklar1 bilgilerin
gizliliginin saglanacagi konusunda bilgilendirilmistir.

Tablo 12. Etik kurul bilgileri

Bursa Uludag Universitesi Sosyal ve Beseri

Etik degerlendi i kurul ad
He degeriendirmeyl yapan kurt adt Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi 1 24.12.2021
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 16
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Ekler

Ek 1. Ornek Ders Plan1 ve Etkinlikler
ASSURE MODELI’NE GORE HAZIRLANMIS DERS PLANI ORNEGI
Etkinligin Adi: Besin Zinciri ve Enerji Akisi
Simif Diizeyi:8. Simf
Onerilen Siire: 80 dk
Gerekli Arac¢ Gereg¢ ve Materyaller:

¢ Quizizz programinda hazirlanan 6n degerlendirme etkinligi,

e Powtoon uygulamasinda hazirlanan animasyon,

e Wordart uygulamasi,

e Besin Zinciri ve Enerji akist Power Point Sunumu,

e “Hangisi Tiiketici” ¢alisma sayfasi,

e “Bitkiler Olmazsa” ve “Besin Zinciri” isimli bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri.
e Besin Zinciri ve Enerji Akis1 isimli degerlendirme etkinligi.

e LearningApps uygulamasinda hazirlanan oyun.

Etkinligin Uygulama Asamalari
Etkinlik ASSURE Ogretim Tasarimi Modeline gore asagidaki sira ile gergeklestirilir.

1) Ogrenenlerin Analizi:
Ogrencilerin Genel Ozellikleri:

Ders planinin uygulandigi hedef kitle, ortaokul 8. sinifta okuyan 13-14 yas grubundaki
sosyo-ekonomik yapir bakimindan orta ve alt derecede olan Ogrencilerdir. Bu 6grenciler
timdengelim ve tiimevarim gibi zihinsel islemler yapabilir. Sembollerle disiiniir ve
genellemeler yapabilir. Temel dort islem bilgi ve becerilere sahip matematige karsi ilgileri ise
olumlu degildir. Okul Marmara bélgesinde bulunmaktadir. Sinifin hepsinin materyalleri vardir.
Ogrencilerin tamammin evinde telefon ya da bilgisayar1 bulunmaktadir. internet baglantilar:
mevcuttur. Ogrencilerin velilerinin egitim seviyesi; bes 6grenci velisi ilkokul, ii¢ dgrenci velisi
ortaokul, yedi 6grenci velisi lise ve bir 6grenci velisinin egitim seviyesinin yiiksek okul oldugu
tespit edilmistir. Ders planinin uygulanmasi derslere katilim saglayan on alti dgrenciyle
gerceklestirilmistir. Bu dgrencilerin 9’u erkek 7’si kiz grenciden olusmaktadir. Ogrenciler,
etkinlik yapmaktan c¢ok zevk almaktadir. Ogrenciler grup ve bireysel c¢alismalardan
hoslanmakta ve ozellikle bilgisayar iizerinden sunulan uygulamalara ilgilidirler. Ogrenciler
sistematik sekilde sunulan konu anlatimlarindan ve konunun tartigildigi ortamlardan zevk
almaktadirlar.
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On Bilgi Diizeyleri:

Ogrenciler daha &nce 5. smifta Canhlar Diinyas: {initesi kapsaminda Canlilarin
Siiflandirilmast konusunu, Insan ve Cevre iinitesi kapsaminda Cevre, Ekosistem gibi temel
kavramlar ile Biyogesitlilik, Insan ve Cevre Iliskisi, Cevre Sorunlari, Nesli Tiikenen ve
Tikenme Tehlikesinde Olan Canlilar1 ve Yikict Doga Olaylar1 konularini 6grenmislerdir.
Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklamak agisindan 6grencilere “Quizizz” uygulamasi iizerinden
20 soruluk bir test gonderilmistir. Test sonuclarina gore Ogrencilerin Gzellikle canlilarin
siniflandirilmasi konusunda sikint1 yasadiklar: goriilmiistiir.

Ogrenme Stilleri:

Ogrencilerin 6grenme stilleri ile ilgili bilgi edinebilmek amaciyla David Kolb tarafindan
gelistirilen ve ilke Evin Gencel tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan Ogrenme Stilleri Envanteri I11
ogrencilere uygulanarak sonuclar analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda sinifin % 75
Degistirme, %6,3 Yerlestirme, %12,5 Ayristirma ve % 6,3 oraninda Oziimseme Ogrenme stiline
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumda sinifin genel 6grenme stilinin “Degistirme” 6grenme
stili oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Degistirme 6grenme stiline sahip bireyler izleyerek ve
hissederek o6grenirler, somut durumlara farkli bakis agis1 ve fikirler ile yaklasmay1
sevmektedirler. Bu yilizden konu baslangiclarinda uygulanacak beyin firtinasi gibi 6grenme
teknikleri 6grenmeleri {izerinde son derece etkilidir. Herhangi bir olay karsisinda gozlem
yaparak diistinmeyi tercih ederler. Olaylar arasindaki iligkileri sistematiklestirme konularinda
becerilidirler. Diistinme yetenekleri gelismis oldugundan deger ve anlamlarin farkindaligina
sahiptirler. Sistematik sekilde sunulan konular1 6grenmeyi konusal iliskileri kurmay1 severler.
Ogrenme siirecinde sabirli, dikkatli yargilarda bulunmay1 tercih etmelerine karsin eylemde
bulunmaya yatkin degildirler. Ogretim siirecinde “Nasil?” sorusunu kullanarak, problem
¢ozerek, tartisarak dgrenmeyi severler. Ozellikle deneme yanilma yapabilecekleri ortamlarin
sunulmasi, simiilasyon ve animasyonlar, gosteri, gezi, ornek olaylar, argliimantasyon bu
ogrencilerin zevkle derse katilmalarimi saglayacak yontemlerden bazilaridir. Degistirme
ogrenme stiline sahip olan 6grenciler 6grenme siireci boyunca sabirlt ve dikkatli olmalarinin
yant sira farkl fikirlerin tiretildigi durumlar tizerinde yogunlagmayi severler.

2) Hedeflerin Belirlenmesi:

Besin Zinciri ve Enerji Akis1 konusunun 6gretimi i¢in hedefler Milli Egitim Bakanligi
tarafindan yaymlanmis olan 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindan alinmistir. Bu
Hedefler sunlardir:

F.8.6.1.1. Besin zincirindeki iiretici, tiiketici, ayristiricilara 6rnekler verir.
a. Parazit besin zincirlerine deginilmez.

b. Ekoloji piramitlerinde enerji aktarimi, viicut biiyiikliigii, birey sayisi ve biyolojik birikim
vurgulanir.
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3) Ogretim Yontem, Medya ve Materyallerin Secimi

Besin Zinciri ve Enerji Akist konusunun 6gretiminde Arastirma Sorgulama yaklasimi
temelinde; beyin firtinasi, argimantasyon, sunum yoluyla 6grenme ve grup tartigmasi 6gretim
yontem ve teknikleri tercih edilmistir. Degerlendirme yaklasimi olarak Ogretim Oncesi
degerlendirme, bigimlendirici degerlendirme ve argiimantasyon yontemleri kullanilmistir.
Ogrencilerin dnceki dgrenmelerini tespit edebilmek amaciyla “Quizizz” uygulamasi iizerinden
yirmi soruluk test ve dogru yanlis sorularindan olusan 6n degerlendirme etkinligi
kullanilacaktir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin tespit edilmesinin ardindan “Powtoon” animasyon
uygulamasinda hazirlanan sunu 6grencilere sunularak “Canlilarin Siniflandirilmasi” konusunda
ogrencilerdeki mevcut eksik bilgilerin hatirlatilmas1 saglanacaktir. Ardindan o6grencilerle
“Wordart “ uygulamasi lizerinden beyin firtinasi teknigi ile canlilarin beslenme sekilleri konusu
ile ilgili fikirlerinin almarak gorsellestirilmesi saglanacaktir. Ardindan “ Canva”
uygulamasinda hazirlanan “ Hangisi Tiiketici?” etkinlik kagidi &grencilere dagitilarak
yapilmas1 saglanacaktir. Bu asamada etkinlige yonelik olarak &grencilerin grup tartigmasi
yapmasi saglanacaktir. Sonrasinda yine “Canva” programi iizerinde hazirlanan argiimantasyona
dayali bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri *“ Bitkiler Olmazsa” ve “ Besin Zinciri”
etkinlikleri sunulacaktir. Boylece ogrencilerin konu ile ilgili bilgileri yapilandirmalari
saglanacaktir. Son olarak dgrencilerin konuyu sistematik olarak 6grenebilmelerini saglayacak

(13

“Besin Zinciri ve Enerji Akis1” konusuyla ilgili olarak hazirlanan Power Point sunusu
Ogrencilere sunulacaktir. Ayrica Ogrencilere Quizizz programi {izerinden gonderilen
degerlendirme etkinligi ile Ogrenme diizeyleri ve ders ile ilgili degerlendirmeleri
belirlenecektir.

4) Ogretim Yontemi Medya ve Materyallerin Kullanimu
Medya Materyallerin Hazirlanmast

Derse baglamadan 6nce segilen materyaller 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Kullanilacak
olan materyaller hazirlanir. Diger ara¢ ve gereclerde kontrol edilir varsa eksiklikler ders
baslamadan énce tamamlanir. Ayrica, dgrenciler motivasyon olarak da hazirlanir. Ogretmen
derste kullanacagi Canva, Powtoon, Wordart, Quizizz programlarini bilgisayarina kurarak
hazirlar. Derste sunulacak degerlendirme etkinlikleri 6gretmen tarafindan Oncesinden
hazirlanir.

Ogrenme Ortaminin Diizenlenmesi

Derse katilim saglayan oOgrencilerin ders Oncesinde ve sonrasinda degerlendirme
etkinliklerini kullanabilmek i¢in Quizizz isimli uygulamaya tiyeliklerini tamamlamalari
saglanir. Ogretmen Ogrencilerin uygulamayr gerektigi sekilde kullanmalar1 i¢in dncesinde
cesitli bilgilendirmeler yapar.
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Bu agamada 6gretmen asagida ayrintisiyla anlatilan ders planini 6grencilere uygular.

GUNLUK DERS PLANI

A) BICIMSEL BOLUM

Ders: Fen Bilimleri

Simif: 8. Sinif

Siire: 80 dk

Unite adi: Enerji Déniisiimleri ve Cevre Bilimi / Canlilar ve Yasam
Konu: Besin Zinciri ve Enerji Akist

Kazamimlar: F.8.6.1.1. Besin zincirindeki {iretici, tiiketici, ayristiricilara 6rnekler
Verir.

Arag ve geregler:

Quizizz programinda hazirlanan 6n degerlendirme etkinligi,
Powtoon uygulamasinda hazirlanan animasyon,

Wordart uygulamast,

Besin Zinciri ve Enerji akisi Power Point Sunumu,
“Hangisi Tiiketici” ¢alisma sayfasi,

“Bitkiler Olmazsa” ve “Besin Zinciri” isimli bi¢imlendirici degerlendirme
etkinlikleri.

LearningApps besin zinciri oyunu

Besin Zinciri ve Enerji Akist degerlendirme etkinligi
Bilgisayar

Akill tahta

B) GIiRiS BOLUMU
Dikkat ¢cekme:

Ogretmen bu kisimda derste 6grencilerin hem 6n 6grenmelerini hatirlatacak hem de
beyin firtinasi sorusunun temelini olusturacak animasyonu 6grencilere sunar.

Giidiilleme:

Animasyonun sonunda Ogrencilere “Biitiin canlilar ayni sekilde mi beslenir?”
sorusunu yonelterek dgrencilerin beyin firtinasi1 yapmasina olanak tanir. Bu esnada
ogretmen “Wordart” uygulamasi lizerinden 6grencilerden gelen fikirleri bir araya
getirerek kelime bulutu gorseli olusturur. Burada amag¢ 6grencilerin dogadaki
canlilarin farkli beslenme sekillerine sahip oldugunu fark etmelerini saglamaktir.

Gozden gecirme:
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Bu kisimda 6grencinin daha onceki 6grenmelerine de vurgu yapilarak 6grencilerin
canlilarin beslenme sekillerine gore canlilarin farkli siniflarda yer alabilecegi
bilgisine ulagmalar1 saglanir.

Derse gecis:

Bu boliimde 6gretmen 6grencilere  Bitkiler Olmazsa™ etkinligini sunar. Buradan
yola c¢ikarak Ogrencilerin bazi canlilarin besinini kendi iireten iiretici canlilar,
bazilarinin besinlerini hazir olarak alan tiiketiciler ve canli atiklarinin dogaya
karismasini saglayan ayristiricilar seklinde canli siniflarinin varligini kesfetmeleri
saglanir.

C) GELISME BOLUMU

Bu boéliimde 6grencilerin beslenme sekillerine gore canlilar1 siniflandirabilmelerini
saglamak amaciyla “ Hangisi Tiiketici?” ¢alisma sayfasi dagitilir. Bu asamada
dgretmen calisma kagidinin cevaplanmasi igin grup tartismasi baslatir. Ogrenciler
listede yer alan tiiketici canlilar1 belirledikten sonra 6gretmen dgrencilerin listede yer
alan {iretici ve ayristirict orneklerinin de bulunmasi igin sinifi yonlendirir. Boylece
Ogrenciler canlilan {retici, tiiketici ve ayristirict olarak siniflandirabilecek ve
orneklendirmeler yapabilecektir. LearningApss uygulamasinda besin zinciri oyunu
https://learningapps.org/watch?v=p7r03gija22  ogrencilere  sunulur.  Ardindan
Ogrencilere iiretici, tliketici ve ayristirici canlilar arasinda nasil bir iliski olabilecegi

(13

sorusu yoneltilir. Bu sorunun amaci 6grencilerin besin zinciri iliskilerini 6grenmesini
saglamaktir. Ardindan “Besin Zinciri” isimli etkinlik 06grencilere sunularak
Ogrencilerin besin zincirindeki enerji akisi, viicut biiyiikligi, toksik madde birikimi
gibi sonuglara ulagmasi saglanir. Son olarak 6grencilerin sistematik olarak bilgiye
ulasmalari i¢in Power Point sunumu sunulur.

D) SONUC BOLUMU

Son olarak 6grencilerin sistematik olarak bilgiye ulagsmalar1 i¢in Power Point sunumu
sunulur. Konu genel hatlariyla toparlanarak ders sonlandirilir.

5) Ogrenen Katilhimu

Ogrenmelerin kalic1 ve etkili olabilmesi igin 6grencilerin derse katilmalar1 gerekmektedir.
Bunun i¢in dersin islenis siireci boyunca dgrencilerin katilimini saglayacak etkinliklere yer
verilmistir. Ozellikle degistiren 6grenme stiline sahip bireylerin katilimini saglamak amaciyla
grup tartismalari, beyin firtinasi, arglimantasyon etkinlikleri ve animasyonlara yer verilmistir.

6) Degerlendirme ve Gozden Gegirip Diizeltme Dersin Kkalitesi,

Ogrencilerin 6grenme diizeyleri ve kullandigimiz materyallerin etkililigi acisindan bize bilgi
verir. Gerek dersin islenisinde gerekse kullandigimiz materyallerin aksayan yonlerini bulup
diizeltme imkam saglar. Ders sonunda Ogrencilere “ Besin Zinciri ve Enerji Akis1” adhi
degerlendirme etkinligi sunulur. Degerlendirme etkinligi i¢in Canva uygulamasindan
yararlanilarak bir etkinlik olusturulmustur.
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Etkinlik 1. Kavram Karikatiirii Argiimantasyon Etkinligi

Adim: S firm:
Sovadine MNumaramnr

BITEILER OLMASAYDI

% Gerekli Arac— Gerecler

Bir adet kavram karleatiici

On Hazirhk Sorular::
1. Gevrenizdeld bitkilere dmekler werIIzT ... et e e e e et et et e e e e e
2. Gevremzde bitkilerle beslenen canlilara dmek venmizT. ..o e

Iglern Basamalklary

1) Eavram karikatiirtindi dikkatle inceleviniz.
2) Eavram karikariiriinde dogru ve vanhs olan ifadeleri belirleyviniz.

Ulasuogmm Sonuglar:

Sizce kag numarah karakrer dogruyu sévlemelkredir?
S < - P
L - B PP
S 1 - o
I 15 = = o TP
= oL s
s QURENACTI . |

Bu Etkinlik [le Ilgili Diigiincelerim:

BITKILER OLMAZSA...

Bitkilerle beslenen
hayvanlar élr, etgil
hayvanlar yasamaya
devam eder.

Adadaki tim
hayvanlar hemen
olr

Bitkiler
Oimazsa...

Dort arkadas bir adaya gider. Ada anakaradan ¢ok
uzaktir ve lizerinde hig insan yagsamamaktadir. Dort
arkadas kendi aralarinda adadaki tiim bitkiler birden
yok olursa adada meydana gelebilecek olaylar
konusmaktadirlar.

Sonunda Tdm
hayvanlar etcil olur ve
bitkiler olmadan da
yasayabilirler.

Adada sadece yirtici
hayvanlar yasar.
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Etkinlik 2. Bigimlendirici Degerlendirme Etkinligi

isim: TARIH:

- HANGILERI TUKETiCi? .. =

. ofe
Cevremizde yasayan canllardan baailan “Tiketici® olarak adlandinhr. Asaipdaki listede yer alan ‘l‘
canlilardan tiketici olanlan isaretleyiniz.

I|
A

v

[ L
C

\u

N Ada
| Insan teenas g G sennas
“I Sinek cennes
Aslan cissee
A Karinca cesras
Orimecek  eesees Lale
Kak’[US L EE RN ] S LA EEY
Kopek  ...... T:;:({i:ap
Kopek Baligr ...... ceenes
. Domuz cevees
le AR RN Y]
Kelebek Yilan
I e (“JrIjEK LA R NN NI
InEk L EXE RN Kirpi
Gul YEIXT)
[EE R RN Kartal resens

Yukaridaki canlilarin tiketici olduguna nasil karar verdiniz? Bir canlinin tiketici olmasi neyi
ifade etmektedir?
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Etkinlik 3. Argimantasyon Etkinligi

isim: TARIH:

BESIN 2iNCiRi
Dért arkadas, bir besin zincirindeki organizmalar  arasindaki  ermerji  akisiru

tartismyorlardi. Besin zinciri iligkisi icinde bir organizma digerini yerken, ot bitkisinde
depolanan ener jiye ne oldugunu merak ettiler. Séyledikleri suydu:

N~

i @
L . ney¥
1{! %al )

il

Merve: "Bence bitkinin enerjisinin gogu tilkide sona erdi.”
Hasan: "Bence bitkinin enerjizinin codu ylanda sona erdi”
Yigit: “Bence bitkinin enerjisinin codu cekirgaye gitti”

Omer: "Bence bitkide bulunan enerji miktar, besin
zincirindeki organizmadan gacerken ayr kaldl”

Sizce hangi 6grenci dogru fikir yluritmektedir?
iddia:
Kant:

Gerekge:
Destekleyici:
Sinirlayici:

Curdtaci:
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Etkinlik 4. Degerlendirme Etkinligi

isinm: TARIH:

BESIN ZINCIRI VE ENERJI
AKISI

1 Verilen besin agindaki ot¢ul canlilar hangileridir?

2.Besin agmin ik basamaginda hangi canli bulunmaktadir?

3.Verilen besin aginda hangi canhilar etgildir?

4. Verilen besin aginda ¢dl faresi sayisinin azaimasi tilki ve kartal sayisini nasil etkiler?

5. Verilen besin aginda ceylan sayisinin artmasi Gretici sayisinda nasil bir degisime
neden olur?
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Etkinlik 5. LearningApss Uygulamasinda Hazirlanan Oyun

2 2g

-
8

oe
CHLA

v

Tebrikler...

0K

Etkinlik 6. Powtoon Uygulamasinda Hazirlanan Animasyona Ait Gorseller

Bu giin sizlerle
Besin Zinciri ve
Enerji Akig!
konusunu
0grenecegiz.

CREATED USING

& 30Wto0n

1 giyerah N
su iJe ol yi L Suile
s otyyersh suile
“, sijle ==
su e SH‘ l] Yyere:
su |Ie S gigersk o
ol gkl su |Ie su'ile
el yiger, L ofyiyerek  of yiyerek
suile suile suile

su |leetwrzk.

suile

of yiEren
] i

o yiyere!
ol yiyerek

lsu de

¢Igng¢rek hem ot hee o o1

« - of yiyerek
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Canlilar yasamlarini
siirddrebilmek icin

beslenmeye ihtiyac duyar.

Peki tim canlilar ayni
sekilde mi beslenir?

|
L
A
)

Ci‘éMED USING

| % powroon |
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EXTENDED SUMMARY

Problem Statement

The environment is the living space where all living things in nature interact with each
other and with the inanimate elements of nature in the physical, chemical, biological, social and
cultural sense. The interactions of living things with their environment have brought some
changes in nature. These changes in the environment caused the deterioration of the natural
balance and as a result, environmental problems emerged. The most effective and preferred way
to solve environmental problems is through environmental education. The most important
purpose of environmental education is to provide individuals with an “Environmental Attitude”
(Atasoy, 2006; Demir & Yalcin, 2014; Eagles & Demare, 1999).

One of the most important problems experienced in environmental education is that
individual differences are not taken into account sufficiently in the teaching process. Today,
learning deficiencies arising from the individual differences of students are gaining more and
more importance with the changing learning and teaching approaches and the inclusion of
technology in education. Considering the effects of all these on learning, it becomes imperative
that the lesson planning process be designed to meet the needs (Cibir & Yazgan, 2021).

An instructional design that includes systematic steps, parallel to the technological
developments of our age and that can meet student needs, can enable students to gain
environmental attitudes by arranging their learning processes. The ASSURE model is a flexible
instructional design model that includes all the stated situations (Ozdilek, 2018). In this context,
the ASSURE model and environmental lessons are important for individuals to acquire
environmental attitudes. Within the scope of this study, it is thought that the environmental
lessons designed using the steps of the ASSURE model will be effective in the development of
environmental attitudes of the students and will make valuable contributions to the field.

Method

In this research, environmental concepts and problems were studied with ASSURE model
supported methods and 2018 Science Curriculum supported methods, and the change in
students' attitudes towards the environment was examined comparatively. In this study, in
which the quantitative research approach was used, a quasi-experimental design model with
pre-test and post-test control groups was used.

The study was carried out with 32 8th grade students in a secondary school in Erdek,
Balikesir. Within the scope of the study, the “Personal Information Form” and “Kolb Learning
Styles Inventory-111” adapted by Evin-Gencel (2007) were applied to the students in the
“Analysis of the Learners” step of the ASSURE model. In addition, the "Environmental
Attitude Scale" developed by Ozata Yiicel & Ozkan (2014), was applied to the students in the
experimental and control groups as a pre-test and post-test to determine the environmental
attitudes of individuals. SPSS 26 statistical package program was used for the analysis of the
research data.
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Findings

Within the scope of the research, the attitudes of the experimental and control groups
towards the environment before and after the experimental procedure were examined. When
the Environmental Attitude Scale pre-test data were examined, it was concluded that the mean
score of the experimental group was 3.251 and the mean score of the control group was 3.371.
In addition, Cohen's d value was calculated as 0.022. According to the pre-test results of the
"Environmental Attitude Scale" applied to the experimental and control groups, it was seen that
there was no significant difference in the pre-test averages of the groups. (t(30)=0.643; p >
0.05). When the post-test results were examined, it was observed that there was a significant
difference between the averages of the groups (t(30)=-6.319; p< 0.05). Cohen's d value was
calculated as 0.523. This shows that the effect size of the post-experimental difference between
the experimental and control groups is moderate. When the pre-test post-test scores of the
experimental group and the control group in terms of environmental attitudes were compared,
the posttest mean of the control group (x=3.391) was higher than the pretest mean (x=3.371).
However, this increase in favor of the post-test was not found to be significant (t(15)=-0.157;
p>0.05). The post-test mean (x=4.225) of the experimental group is higher than the pre-test
mean (Xx=3.251). This difference in favor of the post-test is significant (t(15)=-6.318; p<0.05).
In addition, Cohen's d value was calculated as 2.277. This value shows that the effect size is
strong.

Discussion, Conclusion and Recommendations

When the pre-test and post-test data of the "Environmental Attitude Scale” applied on
students were subjected to t test analysis for dependent and independent groups and Cohen's d
effect size calculations, the results show that the ASSURE model is more effective.

The ASSURE model is an instructional design model that systematizes instruction and
prioritizes student participation in the instructional process. Prioritizing student participation
encourages students to be active throughout the teaching process, thereby enabling students to
achieve their desired goals. In the research, the main reasons such as increasing the participation
of the students in the lesson and systematizing the teaching process of the ASSURE model
ensured that the application resulted in favor of the experimental group. In addition, efficient
results were obtained in the study as the ASSURE model combines technology and teaching
processes and enables education-teaching applications suitable for today's conditions.

The research reveals the effect of ASSURE model supported courses on students'
environmental attitudes. In this context, the results of the study are a guide for researchers who
want to work in the field and for teachers who want to apply the ASSURE model in their
lessons. In future studies, the effectiveness of the model can be examined with applications on
different subject areas, different types and sizes of samples. Studies in this field can be
considered from different perspectives such as motivation, academic success and permanence.
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Baglam temelli yaklagimla yapilan ogretimle, dgrencilere giindelik hayatlarmmdan
nesne, olay ve olgular ile kurulan baglantilarla bilginin oOgretilecegi bir ortam
olusturulur. Bu durumun da oOgretimin niteligini arttirmasi beklenir. Dolayisiyla
arastirmada laboratuvar ydntemiyle desteklenen baglam temelli dgretimin,
anlasimast zor olan canlilar diinyasina yolculuk iinitesindeki 6grenci akademik
basarisina etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2021-
2022 egitim ogretim yuli Bolu Mudurnu ilcesinde yer alan bir devlet okulunun 3. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirma karma aragtirma desenlerinden i¢ ice karma
yontemi kullanilarak yapimustir. Arastirmanin nicel boyutunda tek grup on test son
test deneysen desen, nitel boyutunda ise yar: yapilandiriims goriisme kullanilmigstir.
Arastirma 6 ders saatinde tamamlanmistir. Elde edilen veriler istatistik analiz
programi ile analiz edilmigtir. Arastirma sonucunda laboratuvar ydéntemiyle
desteklenen baglam temelli 6gretimin 3. simf “Canlilar Diinyasina Yolculuk”
iinitesindeki égrenci akademik basarisint arttirdigt sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler
laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli ogretimin ilgi ¢ekici, zevkli, kolay
anlasilir, akilda kalici ve eglenceli oldugunu belirtirken, olumsuz goriis bildiren
olmamistir. Elde edilen bulgular tartisilarak, 6nerilerde bulunulmustur.

Investigation of the Effect of Context-Based Teaching Supported by
Laboratory Methods on Student Academic Success in the Unit of Journey

to the World of Living Things
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With the context-based approach, an environment is created in which information is
taught through connections established with objects, events and facts from their daily
lives. This situation is expected to increase the quality of education. Therefore, it was
aimed to examine the effect of context-based teaching supported by laboratory method
on the academic success of students in the unit of journey to the world of living things,
which is difficult to understand. The study group of the research consists of 3rd grade
students of a public school located in Bolu Mudurnu district in the 2021-2022
academic year. The research was conducted using the nested mixed method, one of
the mixed research designs. In the quantitative dimension of the research, a single
group pre-test post-test experimental design was used, and in the qualitative
dimension, semi-structured interview was used. The research was completed in 6
lesson hours. Obtained data were analyzed with statistical analysis program. As a
result of the research, it was concluded that the context-based teaching supported by
the laboratory method increased the academic success of the 3rd grade students in the
"Journey to the World of Living Things" unit. While the students stated that the
context-based teaching supported by the laboratory method was interesting,
enjoyable, easy to understand, catchy and entertaining, no negative opinions were
reported. The findings were discussed and suggestions were made.
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Giris

Gilinlimiizde diinyanin gelismis lilkeleri arasinda yer alabilmenin temel kosulu bilim ve
teknolojide ¢agin gereklerinin ilerisinde olmaktan gegmektedir. Bu da ancak iyi bir egitim ile
saglanabilmektedir (Giiltekin & Yildirim, 2017). 1957 yilinda Rusya tarafindan Sputnik adl
aracin uzaya gonderilmesi bir¢ok iilkede saskinliga sebep olmustur. Bu durum iilkelerin
kendilerini gelistirmeleri i¢in egitimde giiclii bir harekete yol agmis ve egitimde Ogrenci
merkezli anlayisa gecilmeye baslanmistir. Teknoloji ile fen egitimi arasindaki bu gii¢li iliski,
kaliteli bir fen egitimi fikrinin benimsenmesine yol agmistir (Ayas, Calik & Ozmen, 2010).
Diinyada yasanan tiim bu gelismeler ile birlikte iilkemizde de degisimler yasanmistir. Bu
degisimlerden en Onemlisi 2004 yilinda 6gretim programlarinin yenilenip, yapilandirmaci
yaklagim kurami baz alinarak planlar gelistirilmesidir. Giincellenen programla 2013 yilinda Fen
Bilimleri dersinin Ilkokul 3. siif seviyesinden baslanarak verilmesi kararlastirilmistir.
Yenilenen Fen Bilimleri Ogretim programu ile bilgilerin diiz anlatim ydnteminden, 6grencilerin
bilgileri kendilerinin 6grendigi ve yapilandirdigr bir anlayisa gecilmistir (MEB, 2014).
Aragtirma ve elestirel diistinmeye dayali fen 6gretim programlari ile 6grencilerin 6grenmeye
aktif katilimi, bilgiye, zihinlerinde yapilandirarak kendilerinin ulasmasi 6nem kazanmistir
(Duman & Avci, 2016). Fen egitimi konusunda ilerlemeyi amaglayan iilkelerin egitim
programlarini inceleyen arastirmacilar fen 6gretim programlarinda amaglanan kazanimlarin
biiylik ¢cogunlugunun ortak oldugunu belirtmektedir (Acar & Yaman, 2011). Bu kazanimlar
sayesinde, temel fen ilke, kavram ve teorilerini bilen, karsilastiklar1 problemleri bilimsel
problem ¢6zme yontemlerinin kisiye sagladigi ¢oziimsel ve akilci goriis agisiyla goren, ¢ozen,
bilim ve teknolojiden haberdar olan, topluma iliskin sorumluluklarinin bilincinde olan ve
sorunlar karsisinda bilimsel dayanaklarla karar alabilen bireyler yetistirilmektedir (Yildirim,
2015).

Icerdigi kazanimlar itibariyle Fen Bilimleri dersinde soyut kavramlar yogun olarak
kullanilmaktadir (MEB, 2018). Soyut kavramlarin anlagilmasinda yasanan zorluklar yapilan
aragtirmalar ile ortaya konmustur (Argaw, Haile, Ayalew & Kuma, 2017; Tuncel & Fidan,
2018). Alan yazinda Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan dort konu alani (Canlilar ve
Hayat, Madde ve Dogasi, Fiziksel Olaylar, Diinya ve Evren) ile ilgili 68renciler tarafindan
ogrenilmesinde giigliikler yasandigini belirten arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin, Aymen
Peker, Tas (2020), Mutlu ve Tokcan (2012) gibi aragtirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
ogrencilerin canlilar diinyasina yolculuk iinitesinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve
ogrenme giicliikleri yasadiklarini ortaya koymuslardir. Tuncel ve Fidan (2018) tarafindan
yapilan arastirmada ortaokul seviyesindeki Ogrencilerin “Fiziksel Olaylar” konu alaninin
ogrenilmesinde zorluklar yasandigi bulgusuna ulasilmistir. Fen bilimlerinde yer alan bu konu
alanlarmin o6grencilere zor gelmesi konularin soyut ve karmasik ifadeler bulundurmasi
sebebiyle oldugu sdylenebilir (Balbag & Karaer, 2016; Timur, Timur, Ozdemir & Sen, 2016).

Fen Bilimleri dersi yasamin i¢inden olan konular1 baz alan bir ders olarak goriilmektedir
(Kumtepe, 2009). Bu sebeple Fen Bilimleri dersi, 6grencilerin yasami anlayip agiklayabilme
becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bunun disinda 6grencilerin 6grenmeyi 6grenmeleri,
diisiinme becerilerini gelistirmeleri ve sorgulayici bireyler olmalari da istenmektedir. Fen
Bilimleri dersinin etkili olabilmesi i¢in 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi ve yaparak yasayarak
O0grenme saglamasi ve giinliik yasamdan ornekler igermesi gerekmektedir. Baglam temelli
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yaklasim ise 0grenme-0gretme siirecinde giinliik yasamdan 6rnekleri egitim ortaminda etkin
sekilde kullanma firsati sunmaktadir. Baglam temelli 6grenme yaklasimi ile yapilan
calismalarda 6rnegin, Hir¢a (2012) baglam temelli 6grenme yaklasimina uygun etkinliklerin
lise 6grencilerinin fizik konularini anlamasina ve fizik dersine karsi tutumuna etkisini, Keles
ve Dede (2020) ortaokul 6grencilerine REACT stratejisiyle “saf maddeler, karisimlar ve
karisimlarin  ayrilmasi” konularimin 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina, fen
O0grenimine yonelik Ozyeterliliklerini ve Ogrenilenlerin kalicilik diizeylerine etkisini
incelemistir. Giil vd. (2017) lise 6grencilerine bosaltim sistemi konusunun 6gretiminde REACT
stratejisinin etkisini incelerken, Acar ve Yaman (2011) baglam temelli 6grenmenin lise
ogrencilerinin ilgi ve bilgi diizeylerine etkisini arastirmistir. Yapilan ¢aligmalarin baglam
temelli 6gretimin, Ozellikle ortaokul ve lise Ogrencilerin fen 6grenimlerine etkisi {izerine
olduklar goriiliirken, Fen Bilimleri dersi ile ilk kez tanisan 3. simif diizeyindeki 6grencilerin
ogrenimlerini nasil etkiledigini arastiran ¢caligmalara yer verilmedigi goriilmiistiir.

Yaparak yasayarak Ogreten ve akilda kaliciligr arttiran bir yontem olan laboratuvar
yonteminin 6grenmeye katkisi diisliniildiigiinde, laboratuvar yontemi ile desteklenen baglam
temelli 6gretimin 6grenci basarisin arttiracagl kanaatindeyiz. Canlilar diinyasi iinitesi ve canli
ile 1ilgili kavramlar ilkokul 3. smif itibariyle 6grenilen fakat kavram yanilgilarinin yogun
yasanmakta oldugu bir konu olmasi nedeni ile mevcut caligmada tercih edilmistir. Bu
baglamda, caligmanin temel amaci laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli
ogretimin 3. sinif 6grencilerinin canlilar diinyasina yolculuk {initesindeki akademik basari
diizeylerine etkisi ve Ogrenci goriislerinin incelenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda
asagidaki 2 soruya yanit aranmistir:

1. Ogrencilerin 6n test basar1 puanlar1 ve son test basar1 puanlar1 ne diizeydedir? Bu
puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretim ile gergeklestirilen derslere
iliskin 6grencilerin goriisleri nelerdir?

Yontem
Calismamiz, nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma desen ile
yapilmistir. Bu arastirmada i¢ ige karma yontem kullanilmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda
deneme Oncesi deneysel arastirma modellerinden tek grup 6n test son test arastirma modeli
kullanilmigtir (Karasar, 2007). Nicel veriler akademik basar testi ile nitel veriler ise yari
yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilarak toplanmaistir.

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Bolu ili Mudurnu ilgesinde yer alan MEB’e bagli bir devlet
okulunun 3. smifinda 6grenim gérmekte olan 20 6grenci olusturmaktadir. Orneklemin
belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden olan Olgilit 6rnekleme yontemi temel
alinmigtir. Buna gbre mevcut subenin belirlenmesinde, ogrencilerin  sosyo-ekonomik
diizeylerinin orta sinif olmasi ve pandemi donemi sebebiyle gerceklestirilen online egitimlere
katilim durumlari, kiz ve erkek 6grencilerin sayilarinin birbirine yakin olusu ve dgrencilerin
akademik bagarilarinin birbirlerine yakin ve orta diizeyde olmasi temel Olgiitler olarak
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belirlenmistir. Arastirma i¢in se¢ilen kurumun belirlenmesinde ise arastirmacinin bu okulda
gorev yapiyor olmasi, okul yonetiminin ve 6gretmenlerin aragtirma konusunda istekli olmalari
etkili olmustur.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada nicel verilerin analizi i¢in veri toplama araci olarak Akademik basar testi;
nitel verilerin analizi igin ise yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Arastirmada
canli ve cansiz kavramlar1 REACT stratejisinin deneyimleme basamagi i¢in hazirlanan deney
foyiindeki kiiltiiriin, yogurdun, kuru mayanin, sogan zarinin ve dil epitelinin incelenmesi ile bir
bitkinin yasam dongiisii kazanimi ise pamuga ekilen fasulyelerin gézlemlenmesi yoluyla
kazandirilmaya ¢aligilmistir.

Akademik Basar1 Testi

Arastirmada kullanilan basar1 testi MEB tarafindan 2020 yilinda hazirlanan 3. Siif
Calisma sorular kitabindan alinmistir. Basar testi “Canlilar Diinyasina Yolculuk™ iinitesinde
yer alan canli ve cansiz varliklar, canli (bitki ve hayvan), cansiz (hava, su, toprak) ve bir bitkinin
yasam dongiisii alt basliklarin1 kapsamaktadir. Basar1 testi 17 coktan se¢meli sorudan
olusmaktadir. Giivenilirlik maddelere verilen yanitlarin tutarli olmasina denir. Testin
giivenilirligi iki temel hususa baglanmaktadir. Ilki testin farkli zamanlarda uygulanmasi
neticesinde yanitlar arasinda tutarlilik, ikincisi ise testin ayn1 zamanda uygulanmasi neticesinde
ortaya ¢ikan yanitlar arasindaki tutarliliktir (Biiytlikoztiirk, 2004). Bir testin gilivenilirlik kat
sayis1 0 ile 1 arasinda deger almakta ve giivenilirlik katsayisinin 0.70 ve {izerinde olmasi yeterli
sayllmaktadir (Biiytikoztiirk, 2004). Giivenilirlik uygulamasi i¢in yapilan pilot calismada
konuyu daha 6nceden bilen 6grenciler kullanilmistir. Bu amagla 4. siifta 6grenim goren 150
dgrenciye basar1 testi uygulanmistir. Ogrencilerin verdigi her dogru yanit 1, yanlis yamitlar ise
0 olarak kodlanmistir. Madde analizi yapilirken Ogrencilerin aldiklari toplam puanlar en
yiiksekten en diisiige dogru siralanmistir. Siralanan puanlarin en yliksekte yer alan %27’lik
kismina tekabiil eden dgrencilerden ayni puani alanlar da dahil edilerek (54 kisi) iist grup, en
diisiik olarak siralanan puanlarin %27’lik kismi (54 kisi) ise alt grup olarak belirlenmistir.
Madde giigliigii p=(Dii+Da)/2N formiilii (Turgut, 1997), madde ayirt ediciligi r=(Dii-Da)/N
formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Ozgelik, 1997). Maddeler yorumlanirken giicliik
dereceleri (Isman ve Eskicumali, 2003) ve ayirt edicilik indeksleri (Tekin, 2000) kullanilmistir.

Ayirt edicilik indeksi 0,30 dan kii¢iik olan iki madde (soru 2, soru 14) testten ¢ikarilmaistir.
Testte kullanilan madde gii¢liikleri birbirine yakin olarak goriilmediginden KR 20 giivenilirlik
hesaplama yontemi kullanilmis ve giivenilirlik kat sayist 0.73 bulunmustur (Biiylikoztiirk,
2004). Gegerliligi i¢in de hazirlanan basari testi 1 biyoloji alan uzmani, 1 siif 6gretmeni ve 1
fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Yapilan incelemeler sonunda olusturulan
testin 3. Sinif 6grenci diizeylerine uygun oldugu ve kapsam gecgerliligini sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Yapilan madde analizleri ve uzman goriisleri sonunda testten 2 madde cikarilmistir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Akademik basari testi madde analiz sonuglari

SoruNo Dii Da p r Aciklama (p) Aciklama (r) Degerlendirme
1 54 33 0,81 0,39 Cok kolay iyi Kullanildi

2 54 48 094 0,11 Cok kolay Cok zay1f Kullanilmadi*
3 41 18 0,55 043 Kolay Cok iyi Kullanild:

4 40 15 051 046 Kolay Cok iyi Kullanilds

5 51 24 0,69 050 Kolay Cok iyi Kullanild

6 48 17 0,60 0,57 Kolay Cok iyi Kullanild:

7 53 28 0,75 0,46 Cok kolay Cok iyi Kullanild:

8 42 18 0,56 0,44 Kolay Cok iyi Kullanild:

9 46 15 0,56 0,57 Kolay Cok iyi Kullanild

10 55 41 0,89 0,26 Cok kolay Orta Kullanildi

11 48 17 0,60 0,57 Kolay Cok iyi Kullanild:

12 49 24 0,68 046  Kolay Cok iyi Kullanild:

13 53 29 0,76 0,44 Cok kolay Cok iyi Kullanild:

14 26 16 0,39 0,19 Orta Cok zay1f Kullanilmadi*
15 43 16 0,55 0,50 Kolay Cok iyi Kullanild

16 44 17 0,56 0,50 Kolay Cok iyi Kullanild

17 48 25 0,68 043 Kolay Cok iyi Kullanild:

(Dii: Ust gruptaki toplam puan, Da: Alt guruptaki toplam puan, p: madde giicliigii, r: madde
ayirt ediciligi, *Kullanilmayan soru)

Yan Yapilandirilmus Goriisme Formu
Goriisme formu i¢in 6 adet soru hazirlanmistir. Form maddeleri 6nceden hazirlanarak
uzman gorlisiine basvurulmustur. Goérlisme formunun hazirlanmasinda kolay anlagilir olma,
yonlendirmelerden kacinma, agik uglu soru tipi kullanma, farkli soru tiplerini mantik
cergevesinde diizenleme ilkeleri dikkate alinmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmada yer
alan goriisme sorulart:
1. Bundan 6nceki iinitelerin islenme sekli ile “Canlilar Diinyasina Yolculuk™ tinitesinin
islenme sekli arasinda fark var midir? Cevabiniz evet ise bu farklilik nelerdir?
2. “Canlilar Diinyasina Yolculuk” iinitesinin bu sekilde iglenmesi fen bilimleri dersine
yonelik diisiincelerinizi etkiledi mi?
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3. “Canlilar Diinyasina Yolculuk™ iinitesinin bu sekilde islenmesi fen bilimleri dersine
yonelik tutumunuzu etkiledi mi?

4. Sizce “Canlilar Diinyasina Yolculuk” iinitesinin bu sekilde islenmesi fen bilimleri
dersine yonelik basarinizi etkiledi mi?

5. Fen bilimleri dersinde yer alan diger iinitelerinde laboratuvar uygulamalari ile
desteklenen baglam temelli 6grenme yaklasimina gore islenmesini ister misiniz?

6. Baglam temelli 6grenme yaklasimiyla ders islenmesinden sonra bu dersi sevme
derecenizi 0-5 arasinda puanlayacak olsaniz vereceginiz puan kag olur? Seklindedir.

Gorlisme formu Once taslak olarak hazirlanmis ve formun gecerliligi i¢in uzman goriisiine
basvurulmustur. Uzman goriisiiniin ardindan 3. sorudaki tutum kelimesinin 6grenciler
tarafindan anlagilamayabilecegi diisiiniilerek o soruya yonelik dgrencilerin isaretlemelerine
dayal1 bir form olusturulmustur. Olusturulan formda sikici, zevkli, gereksiz, sevimsiz,
meraklandirici, heyecanlandirici, karmasik, akilda kalici, gerekli, kolay anlasilir, zor ve
giiriiltiilii seklinde 6 olumlu tutum 6 olumsuz tutum belirten ifadeye yer verilmistir.
Gortismeler sohbet havasinda gergeklestirilmis ve ortalama 20-25 dakika stirmiistiir.
Gortismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Gorlisme sonrasinda kaydedilenler
bilgisayar ortaminda analiz edilmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmada kullanilan basari testi arastirma siirecinin baginda 6grenci grubuna 6n test
olarak uygulanmistir. Canlilar Diinyasina Yolculuk iinitesinde yer alan F.3.6.1.1. ve F.3.6.1.2.
nolu kazanimlar (MEB 2018) laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretime gore
islenmistir. Dersler haftada 2’ser saat olarak planlanmig ve toplam 6 ders saatinde (3 hafta)
tamamlanmustir. Laboratuvar uygulamalari icin deney foyii hazirlanmistir. Ilk ders saatinde
ogrencilere 6n test uygulanmistir. On testten sonraki ders saatinde ise laboratuvarda
kullanilacak kiiltiir 6grencilerle birlikte hazirlanmistir (Araya giren yariyil tatili ile kiiltiiriin
olugmasi icin gereken siire beklenmistir). Bu asamada gerekli olan tiim giivenlik 6nlemleri
arastirmaci ve sinif 6gretmeni tarafindan saglanmistir. Ardindan baglam temelli 6grenme ve
REACT stratejisi hakkinda bilgi verilmistir. REACT stratejisinin uygulama basamaklari
asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

Iliskilendirme (Relating) basamaginda “Cevrenizde gordiigiiniiz canli ve cansiz varliklar
nelerdir?” sorusu sorulmus Ogrenci cevaplart tahtaya not edilerek beyin firtinasi
gerceklestirilmistir. Giinliik hayatlarindan 6rneklerin yer aldig1 canli ve cansiz varlik resimleri
tahtaya asilarak hangilerinin canli hangilerinin cansiz oldugu ile ilgili 6grencilerden tahminleri
almmustir. Iliskilendirmenin tam olarak saglanabilmesi igin dgrencilere resimlerdeki varliklarla
ilgili gesitli sorular sorulmustur. Ayrica aymi ders saatinde bir bitkinin yagsam dongiisiiniin
gozlenebilmesi i¢cin pamuklara fasulye ekimi gerceklestirilmistir.

Deneyimleme (Experiencing) yani uygulamanin 3. ders saatinde 6grenciler laboratuvara
gotiiriilerek hazirlanan kiiltiiriin, yogurdun ve kuru mayanin incelenmesi saglanmistir.
Uygulamanin 4. ders saatinde laboratuvarda sogan zar1 ve dil epiteli incelenmistir.
Ogrencilerden neler gordiiklerini anlatmalar1 istenmistir. 5. ders saatinde sinekkapan (URL-1)
ve kiistiim cigcegi (URL-2) bitkilerinin videolar1 6grenciler tarafindan izlenerek ¢igeklerin
hareketleri gozlenmistir. Toprak, su ve havanin cansiz varliklar oldugunu anlatan videolar
izletilmistir.
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Uygulama (Applying) basamaginda bir 6nceki basamakta yapilan etkinliklerin nedenleri
tartistlmistir.  Bitkilerin aktif hareketlerinin gézlenememesi onlarin hareket etmedikleri
anlamina gelmedigi, gozle goriillemeyen canlilarin da olabildigi, bir varligin canlilik 6zelligi
gbstermesi icin hangi sartlar1 saglamasi gerektigi tartigilarak ogretilmistir. Ogrendikleri
bilgilerden yola ¢ikarak 6grencilerin ¢evrelerinde gordiikleri varliklari canli ve cansiz seklinde
ve nedenleri ile birlikte dogru bir sekilde siniflandirmalari saglanmigtir.

Isbirligi (Cooperating) basamaginda ogrenciler gruplara ayrilarak ¢imlendirilen
fasulyeleri sinifta incelemeleri ve tohumun gec¢irdigi asamalar tartigsmalari istenmistir. Boylece
bir bitkinin yasam dongiisiinli gozlem yoluyla kesfetmeleri saglanmistir.

Transfer etme (Transferring) basamaginda Ogrencilerin ¢evrelerinde gordiikleri
canlilardan yola ¢ikarak canlilik 6zellikleri ile ilgili ¢ikarimda bulunmalar saglanmis ve
cevrelerinde gordiikleri canli ve cansiz varliklari anlatan bir resim ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin bir tohumun da canlilik 6zelligi gdsterdigi, uygun nem ve sicaklik buldugu zaman
yetiskin bir bitki haline gelebildigi seklindeki ¢ikarimlari yapmalar: saglanmistir. Arastirma
slirecinin sonunda 6grenci grubuna son test uygulanmistir. Arastirma siirecinin baslangicinda
On test uygulanirken 6grencilerin stres yasamamalari i¢in kimlik bilgilerinin yer almayacagi ve
uygulanan testin bir sinav olmadig1 belirtilmistir.

Arastirma siirecinden sonra derinlemesine inceleme yapmak amaciyla goniillii 6 6grenci
ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Ogrencilerin stres ve heyecan yasamamasi igin goriismeler dgrencilerin kendi smiflarinda
gerceklestirilmistir. Goriisme oncesinde 6grencilere “Goniilli Onam Formu” velilere ise “Veli
Onam Formu” imzalatilarak izin alinmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma i¢in olusturulan akademik basar testi ¢oktan segmeli 15 sorudan olusmaktadir.
Testte dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar 0 ile kodlanmustir. Test 68rencilere 6n test ve son test
seklinde uygulanmistir. Grubun 6n ve son testten aldiklar1 puanlar SPSS paket programi ile
analiz edilmistir. Elde edilen 6n test ve son test sonuglarmin tanimlayict istatistikleri
yapilmistir. Parametrik test varsayimlari arasinda 6rneklem biiyiikliigliniin 30 ve iizeri olmasi
kosulu (Privitera, 2015; Wilcox, 2012; Akt: Demir ve Saatgioglu, 2016) sebebiyle normallik
dagilimina bakilmamistir. Deney Oncesi yapilan on test ve deney sonrasi yapilan son test
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini ve fark var ise bu farkin anlamlhlik diizeyini
incelemek i¢in non-parametrik olan Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmistir. Elde edilen sonug
p < 0.01 degeri esas alinarak anlamli kabul edilip edilmeyecegine karar verilmistir.

Yar1 yapilandirtlmig goriisme 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenen 3 kiz ve 3
erkek dgrenci ile yapilmistir. Olgiit ornekleme yontemindeki temel anlayis dnceden belirlenmis
bir dizi 6lg¢iitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alistimasidir (Yildirrm & Simsek, 2016. Olgiitlerin
seciminde kolay ulasilabilir olma, 6grenci ve veli goniilligii, akademik basar1 diizeylerinin
heterojenligi esas alinan hususlar arasindadir. Goriismeye katilan 6 6grenciler cinsiyetlerine
gore rastgele numaralandirilarak (K1, K2, K3, E1, E2 ve E3) seklinde kodlanmistir. Veri
analizleri bu kodlar ile yapilmistir. Yari yapilandirilmis gériisme verilerinin analizinde betimsel
analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analizde verilerin diizenlenmesi, arastirma sorularinin
ortaya koydugu temalara gore veya gorligme esnasinda kullanilan sorularin igerigine gore
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sekillenirken katilimcilarin goriislerini dikkat ¢ekici bir sekilde yansitmak amaciyla sik sik
dogrudan alintilara yer verilir (Yildirirm ve Simsek, 2016). Elde edilen veriler derinlemesine
inceleme yapilarak kavramlarin tekrar edilme sikligi belirlenmistir. Elde edilen veriler
tablolastirilmis ve 6grenci cevaplarindan olusan dogrudan alintilara yer verilmistir.

Bulgular

Akademik Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Arastirmada kullanilan ilk alt problem “Ogrencilerin 6n test basar1 puanlari ve son test
basar1 puanlari ne diizeydedir? Bu puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklindedir.
Bu alt probleme iligkin 6grencilerin akademik basar1 testinin 6n testinden aldiklar1 puanlarin
tanimlayici istatistikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Akademik basar1 testinin On test tanimlayici istatistik verileri

Testler N  Ortalama Standartsapma  Min. Max.
On test 20 8,1 2,02 4 12

N: Ogrenci sayisi

Yapilan 6n testte alinan en diisiik puan 4, en yiiksek puan ise 12 olarak goriilmektedir.
On testteki aritmetik ortalama 8,1, standart sapma ise 2,02’dir (Tablo 2).

Ogrencilerin akademik basar1 testinin son testinden aldiklar1 puanlarin tanimlayici
istatistikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Akademik basar1 testinin son test tanimlayici istatistik verileri

Testler N  Ortalama Standartsapma  Min. Max.
Son test 20 11,5 2,09 8 15

N: Ogrenci sayisi

Yapilan son testte dgrencilerin aldiklar1 en diisiik puan 8, en yiiksek puan ise 15 olarak
goriilmektedir. Son testteki aritmetik ortalama 11,5, standart sapma 2,09°dur. Tablolar
incelendiginde 6grencilerin son test puanlari aritmetik ortalamasinin on test puanlari aritmetik
ortalamasindan yiiksek oldugu ayrica son testte elde edilen maksimum puanlarinda 6n test
maksimum puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan 6n testte minimum puan 4 iken
son testte minimum puanin 8’e yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 3).

Arastirmada akademik basari testinden elde edilen On test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farklihk bulunup bulunmadig1 sonucu igin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi
sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. On test ve son test Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar

On test-Sontest N  Sira Ortalamasi  Sira Toplamm Z p
Negatif sira 0 ,00 ,00 3,952* ,000
Pozitif sira 20 10,50 210,00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 4 incelendiginde dgrencilerin 6n test ve son test Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuclart arasinda anlamli bir farklilik oldugu goériilmektedir (z= 3,952, p< 0,01). Bu sonuca
gore laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin 3. sinif “Canlilar Diinyasina
Yolculuk” iinitesindeki 68renci basaris1 olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Yar1 yapilandirilms goriismeye iliskin bulgular

Yari yapilandirilmis goriismeye katilan K1, K2, K3, E1, E2 ve E3 kodlu 6grenciler ile
yapilan goriismenin birinci sorusuna ait analizler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Goriismenin 1. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 1: Bundan onceki iinitelerin islenme sekli ile “Canlilar Diinyasina Yolculuk”
initesinin iglenme sekli arasinda fark var midir?

Cevap Sikhig Ogrenci
Evet 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Soru l.a: Bu farkliliklar
nelerdir?
Laboratuvar vardi. 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Soru 1.b: Laboratuvar
uygulamalar1 sence
nasild1?
Ilgi cekiciydi. 4 K1, K2, K3, E2
Eglenceliydi. 2 El, E3

Tablo 5 incelendiginde, Ogrencilerin tamaminin “Canlilar Diinyasina Yolculuk”
{initesinin islenme seklini farkli bulduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu farklilig1 laboratuvar
uygulamalarimin  kullanilmas1 olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerden 4’ii laboratuvar
uygulamalarini ilgi ¢ekici, 2’si ise eglenceli buldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin laboratuvar
uygulamalarina yonelik goriislerinden kesitler asagida verilmistir.

K1: Laboratuvarda gézle goremedigimiz kiigiik canlilart gorebilmemiz ¢ok dikkatimi
cekti.

E2: Canlilar: gézle gorerek incelememiz eglenceli ve ilgi ¢ekiciydi.

Yar1 yapilandirilmis goriismeye katilan K1, K2, K3, E1, E2 ve E3 kodlu 6grenciler ile
yapilan goriismenin ikinci sorusuna ait analizler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Goriismenin 2. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 2: “Canlilar Diinyasina Yolculuk” iinitesinin bu sekilde islenmesi fen bilimleri
dersine yonelik diislincelerinizi etkiledi mi?

Cevap Sikhig Ogrenci
Evet 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
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Soru 2.a: Cevabiniz evet ise bu etki hangi yonde ve ne sekilde oldu?

Daha iyi 6grendim. 4 K1, K2, El, E2
Akilda kalictydi. 1 E3
Eglenceliydi. 1 K3

Tablo 6 incelendiginde dgrencilerin tamaminin “Canlilar Diinyasina Yolculuk” {initesinin
bu sekilde islenmesinin fen bilimleri dersine yonelik algilarimi etkiledigini belirtmistir.
Ogrencilerden 4’ii daha iyi 6grendigini, 1°i akilda kalic1 oldugunu, 1°i ise eglenceli oldugunu
ifade etmistir.

Yar1 yapilandirlmig goriismeye katilan K1, K2, K3, E1, E2 ve E3 kodlu dgrenciler ile
yapilan gériismenin {i¢lincli sorusuna ait analizler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Goériismenin 3. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 3: “Canlilar Diinyasina Yolculuk” {initesinin bu sekilde islenmesi fen bilimleri dersine yonelik
tutumunuzu etkiledi mi?

Cevap Sikhig1 Ogrenci
Evet 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3

Soru 3.a: Cevabiniz evet ise asagidakilerden hangisi tutumunuzu ifade etmektedir?

Zevkli 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Meraklandirici 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Kolay anlagilir 5 K1, K2, K3, E1, E2
Gerekli 4 K1, K2, K3, E2

Akilda kalict 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Heyecanlandirici 5 K1, K2, K3, E1, E3
Sikici 0

Gereksiz 0

Zor 0

Giriltila 0

Karmagsik 0

Sevimsiz 0
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Ogrencilerin tamami “Canlilar Diinyasina Yolculuk” iinitesinin bu sekilde islenmesinin
fen bilimleri dersine yonelik tutumlarim etkiledigini belirtmistir. Ogrencilerin tamam1 zevkli,
meraklandirici, akilda kalict yanitint verirken 5° i1 kolay anlasilir ve merakli, 4’ ise gerekli
yanitini vermistir. Gorlisme formunda yer alan sikici, gereksiz, sevimsiz, karmasik, zor ve
guriiltiilii seklindeki olumsuz tutum belirten ifadeler 6grenciler tarafindan secilmemistir.
Ogrencilerin tamaminin uygulama sonrasi fen bilimleri dersine yonelik tutumunu olumlu
ifadelerle belirttigi goriilmektedir.

Yari yapilandirilmis goriismeye katilan K1, K2, K3, E1, E2 ve E3 kodlu 6grenciler ile
yapilan goriismenin dordiincii sorusuna ait analizler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Goriismenin 4. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 4: Sizce “Canlilar Diinyasina Yolculuk” iinitesinin bu sekilde islenmesi fen bilimleri
dersine yonelik basarinizi etkiledi mi?

Cevap Sikhig Ogrenci
Evet 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Soru 3.a: Cevabiniz evet ise bu etki hangi yonde ve ne sekilde oldu?

Daha basaril1 oldum. 6 E1l, E2, K1, K2, K3, E3

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin tamami fen bilimlerine yonelik basarilarinin arttigini
ve daha basarili olduklarini belirtmistir. Yar1 yapilandirilmis gériismeye katilan K1, K2, K3,
E1, E2 ve E3 kodlu 6grenciler ile yapilan gériismenin besinci sorusuna ait analizler Tablo 9°da
sunulmustur.

Tablo 9. Goriismenin 5. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 5: Fen bilimleri dersinde yer alan diger iinitelerinde laboratuvar uygulamalar ile
desteklenen baglam temelli 6grenme yaklagimina gore islenmesini ister misiniz?

Cevap Sikhig Ogrenci
Evet 6 K1, K2, K3, E1, E2, E3
Soru 5.a: Nedeninin kisaca agiklar misiniz?
Daha eglenceli 4 K2, El, E2
Daha ilgi ¢ekici 2 K1, K3, E3,

Ogrencilerin tamami fen bilimleri dersinde yer alan diger {initelerin de laboratuvar
uygulamalart ile desteklenen baglam temelli yaklagima gore islenmesini istediklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerden 4’ii isteme nedenini daha eglenceli olmasi, 2’si ise daha ilgi
cekici bulmasi olarak agiklamistir. Ogrencilerin konu ile ilgili goriislerinden kesitler asagida
verilmistir.

E3: Goriince, uygulayinca hem eglendim hem de daha iyi anladim.

K3: Mikroskop ilgimi ¢ektigi i¢in konuyu daha iyi anladim.

122



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt:11, Sayi: 1, Haziran 2023

Yar1 yapilandirilmis goriismeye katilan K1, K2, K3, E1, E2 ve E3 kodlu 6grenciler ile
yapilan goriismenin birinci sorusuna ait analizler Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Goriismenin 6. sorusundan elde edilen bulgular

Soru 6: Baglam temelli 6grenme yaklagimiyla ders islenmesinden sonra bu dersi sevme
derecenizi 0-5 arasinda puanlayacak olsaniz vereceginiz puan kag olur (0: En disiik, 5: En

yiiksek)?

Ogrenci Puan
El 5

E2 5

E3 5

K1 5

K2 5

K3 4

Baglam temelli 6grenme ile islenen ders sonunda bes 6grenci dersi sevme derecesini 5,
ogrencilerden bir tanesi ise 4 olarak puanlamigtir. Bu durum baglam temelli 6grenme ile islenen
ders sonrasinda oOgrencilerin bu dersi sevme derecelerine yiiksek puanlar verdikleri
goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirma laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin REACT
modelinin 3. smif 6grencilerinin “Canlilar Diinyasina Yolculuk™ iinitesindeki akademik
basarisina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada dersler REACT stratejisi
deneyimleme basamag i¢in olusturulan deney foyiine bagli kalinarak islenmistir. Arastirmada
ogrencilere uygulama dncesinde 6n test, uygulama sonunda ise son test uygulanmustir. On test
ve son test sonuglar istatistiksel olarak incelenmistir. Arastirmanin sonucunda laboratuvar
yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin 6grencilerin akademik basarilari tizerinde
istatistiksel olarak olumlu manada anlamli bir farklilik olusturdugu goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarinin artmasi REACT stratejisinin derinlestirme
basamaginda kullanilan laboratuvar uygulamalar1 ile Ogrencilerin siirece etkin katilim
saglamalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim Yildirim (2015), Kirman-Bilgin (2015),
Giil vd. (2016), Karshi ve Yigit (2016), Karsli-Baydere ve Aydin (2019) , Kara ve Celikler
(2019), Keles ve Dede (2020) yaptiklar: arastirmalarla baglam temelli 6gretimin 6grencilerin
akademik basarilarimi arttirdigi sonucuna ulagmislardir. Yiiksekogretimde Ogrenim goren
ogrenciler ilizerine yapilan arastirmada Baran (2013) ve Sunar (2013) baglam temelli 6gretimin
ogrencilerin akademik basarilarimi arttirdigi ve Ogrenilen bilgilerin kalicihi@ini sagladig
sonucuna ulagmislardir. Cekig-Toroslu (2011) baglam temelli 6grenme ile desteklenen 7E
modeli ile enerji konusunu ele almistir. Aragtirma sonucunda baglam temelli 6grenme ile
desteklenen 7E modelinin 6grenci basarisini arttirdigt sonucuna ulagmistir. Ayrica arastirmada
farkli olarak baglam temelli 6grenme ile desteklenen 7E modelinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisinin olmadig1 sonucuna da ulasilmistir.
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Aragtirmada yapilan derinlemesine incelemede, 6grencilerin baglam temelli 6grenme
yaklasimi ile islenen “Canlilar diinyasina Yolculuk™ {initesin geleneksel yontemle igslenen diger
iinitelerden olumlu anlamda farkli (zevkli, meraklandirici, kolay anlasilir, gerekli, ilgi ¢ekici,
heyecanlandirici) bulduklart goriilmiistiir. Bu durum O6grencilerin daha once laboratuvar
yontemiyle desteklenen baglam temelli Ogretim uygulamalart kullanilarak olusturulan
ortamlarda ders islememis olmasina baglanabilir. Arastirmaci tarafindan da &grencilerin
uygulama sirasinda laboratuvar uygulamalarina yogun ilgi gosterdikleri gozlenmistir.
Laboratuvar ortaminda mikroskop kullanilarak islenen fen bilimleri dersini 6grenciler ilgi
cekici ve eglenceli bulduklarini ifade etmislerdir. Nitekim Unal (2008) baglam temelli
ogrenmenin 6Zrenme istegini arttirdigi ve Ogrencilerin dersleri daha eglenceli bulduklari
sonucu da mevcut aragtirmayr destekler niteliktedir. Ogrencilerin laboratuvar ydntemiyle
desteklenen baglam temelli 6gretime gore islenen derste dersi eglenceli ve ilgi ¢ekici bulmasi
diger derslere gore daha aktif olmalarindan kaynaklandigi sOylenebilir. Ayrica laboratuvar
yontemiyle desteklenen baglam temelli 6grenme ile islenen ders sonrasinda fen bilimleri ders
basarilarinda artis oldugu 6grenciler tarafindan ifade edilmis, 6grenciler baglam temelli
ogrenme yaklasimi ile dersi daha iyi 6grendiklerini ve dersin akilda kalict oldugunu
belirtmislerdir. Baglam temelli 6gretimin akilda kaliciligimi arttirdigini vurgulayan farkli
calismalar da bulunmaktadir (Celik & Armagan, 2021; Giil, Keskin & Ozay-Kose, 2016;
Rusguklu, 2017).

Baglam temelli 6grenme sonrasinda 6grenciler fen bilimleri dersine yonelik diisiincelerini
“zevkli, meraklandirici, kolay anlasilir, gerekli, ilgi ¢cekici, heyecanlandiric1” seklinde ifade
etmekle birlikte, arastirmada kullanilan yari yapilandirilmis gériisme formunda bulunan 6 adet
olumsuz tutum belirten ifadelerin Ogrenciler tarafindan segilmedigi de goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu ifadeleri segcmemeleri derse kars1 olumlu tutum gelistirdiklerini gdstermektedir.
Aktas (2013), dgrencilerle yaptig1 goriisme sonunda, baglam temelli 6grenmenin dgrenciler
tarafindan daha etkili ve eglenceli bulundugunu belirtmistir. Ayrica Giines-Kog (2013) da fene
yonelik tutumda baglam temelli 6grenme yonteminin etkili bir yontem oldugu bulgusuna
ulasmigtir. Bunlarin yaninda Sadi-Yilmaz (2013) tarafindan 6grencilerle yapilan gériismede,
mevcut ¢aligmadan farkli olarak, 6grencilerin baglam temelli 6grenme yaklagimini iiniversite
sinavi sebebiyle yararli bulmadiklar1 fakat REACT stratejisinin hatirda tutma diizeyi ve fene
yonelik motivasyon diizeyini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Arastirmamizda ders esnasinda
baz1 6grenciler kendilerini bilim insan1 gibi hissettiklerini de ifade etmislerdir. Fen bilimleri
dersinde yer alan diger iinitelerinde laboratuvar uygulamalari ile desteklenen baglam temelli
o0grenme yaklasimi ile islenmesini istediklerini belirten 6grenciler, bu sekilde islenen derslerin
daha zevkli oldugunu, fen bilimleri dersini sevme derecelerinde de artis oldugunu ifade
etmislerdir. Kara ve Celikler (2019), 5. simif 68rencilerinin baglam temelli 6§renmeye yonelik
goriiglerini belirlemek amaciyla 9 6grenci ile hikayeler kullanarak yar1 yapilandirilmis goriisme
yaptiklar1 ¢alismalarinda, Ogrencilerin baglam temelli 6grenme yaklasimi ile islenen fen
bilimleri dersinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi, 6grenciler tarafindan dersin
eglenceli ve heyecan verici oldugu sonucuna ulagmaislardir.

Baglam temelli 6grenme sonrasinda 6grencilerin fen bilimleri dersini sevme derecelerini
yiiksek puanlarla ifade ettikleri goriilmistiir. Bu durum 6grencilerin baglam temelli 6grenme
ile islenen fen bilimleri dersini sevdiklerini gostermektedir. Acar (2011) ve Sari (2010)
yaptiklar calismada baglam temelli 6grenme yaklasimla islenen derslerden sonra 6grencilerin
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dersi daha c¢ok sevdiklerini belirtmeleri arastirma sonucumuzla paralellik tasimaktadir.
Ogrencilerin derse yonelik olumlu diisiince ve tutum beslemesi 6n test ve son test puanlari
arasinda goriilen anlamli farkliligin da sebebi olabilir.

Laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin 3. simif 6grencilerinin
“Canlilar Diinyasina Yolculuk™ {initesindeki akademik basarilarina etkisinin incelendigi
arastirmamizda elde ettigimiz sonuglara asagida yer verilmistir.

e Laboratuvar uygulamalariyla desteklenen baglam temelli 6gretimin Ogrencilerin
akademik basarisini arttirdig,

e Laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin 6grenciler tarafindan ilgi
cekici, zevkli, meraklandirici, kolay anlasilir, heyecanlandirici, gerekli, akilda kalici ve
eglenceli bulundugu,

e Ogrencilerin laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretim ile islenen
derslere kars1 olumlu tutum gelistirdigi,

e Laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6gretimin 6grencilerin fen bilimleri
dersini sevme diizeylerini arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Oneriler

Bu sonuglar dogrultusunda bundan sonra yapilacak arastirmalar igin Oneriler

asagida siralanmustir.

1. Arastirmada kullanilan yontemle islenen derslerin Ogrenciler tarafindan
eglenceli, ilgi cekici ve akilda kalici bulduklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple fen
bilimleri dersinde yer alan diger iinitelerde laboratuvar yontemiyle desteklenen
baglam temelli 6grenme yaklagimi kullanilarak islenebilir.

2. Mevcut arastirma laboratuvar yontemiyle desteklenen baglam temelli 6grenme
yaklagimi kullanilarak ilkokul 3. smif 6grencilerine yonelik yapilmistir. Farkl
kademelerde farkli aragtirma desenleri kullanilarak baglam temelli 6grenme
yaklasimini farkli 6grenme yaklagimlar ile destekleyen arastirmalar yapilabilir.

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

Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulug tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

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

Tablo 11. Etik kurul bilgileri

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal
Bilimlerde Insan Arastirmalar Etik Kurulu

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme kararinin tarihi » 2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast  : 398

125



Sertdemir ve Yener

Bu ¢alisma icin Bolu il Milli Egitim Miidiirliigiinden 16.12.2021 tarihli ve 39177697
sayill aragtirma izni alinmistir. Ayrica veli onam formu hazirlanarak veli izinleri alinmstir.
Kullanilan basar1 testi sorulart i¢cin de Milli Egitim Bakanligi’ndan soru kullanma izni
alinmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Considering today's conditions, the basic condition of being among the developed
countries of the world is to be ahead of the requirements of the age in science and
technology. This strong relationship between technology and science education has led
to the adoption of the idea of a quality science education. Due to this idea in our country,
the curriculum was renewed in 2004 and plans were developed based on the constructivist
approach theory. With the updated program, it was decided to give the Science course in
2013, starting from the 3rd grade level of Primary School. With the renewed Science
Curriculum, the method of direct expression of information has been shifted to an
understanding in which students learn and structure the information themselves. Science
course is seen as a course based on the subjects of life. For this reason, the Science course
aims to develop students' ability to understand and explain life. Context-based approach,
on the other hand, provides the opportunity to use examples from daily life effectively in
the educational environment in the learning-teaching process. When the literature is
examined, it has been observed that while it is seen that context-based teaching has an
effect on the science learning of especially secondary and high school students, there are
no studies investigating how it affects the learning of the 3rd grade students who are
introduced to the science course for the first time. Considering the contribution of the
laboratory method, which is a method that teaches by doing and living and increases
memorability, to learning, we believe that context-based teaching supported by laboratory
method will increase student success. The world of living things unit and the concepts
related to living things were preferred in the current study because it is a subject that is
learned by the 3rd grade of primary school, but where misconceptions are experienced
intensively. The main purpose of this research is to examine the effects of 3rd grade
students on their academic achievement levels in the unit of journey to the world of living
things and to examine students' views. Our study was conducted with a mixed design in
which guantitative and qualitative research methods were used together. In this research,
nested mixed method was used. In the quantitative dimension of the research, one group
pre-test post-test research model, one of the pre-experimental experimental research
models, was used. Quantitative data were collected using academic achievement test and
qualitative data were collected using semi-structured interview technique. The study
group of the research consists of 20 students studying in the 3rd grade of a public school
affiliated to the Ministry of National Education located in the Mudurnu district of Bolu
province. Academic achievement test as a data collection tool for the analysis of
quantitative data in research; semi-structured interview was used for the analysis of
qualitative data. For the reliability application, the KR 20 reliability calculation method
was used and the reliability coefficient was found to be 0.73. The achievement test
prepared for its validity was examined by 1 biology field expert, 1 classroom teacher and
1 science teacher. At the end of the examinations, it was concluded that the test created
was suitable for the level of 3rd grade students and provided content validity. 6 questions
were prepared for the interview form. The form items were prepared in advance and
expert opinion was sought. The interview form was first prepared as a draft and expert
opinion was sought for the validity of the form. After the expert's opinion, considering

129



Sertdemir ve Yener

that the word "attitude™ in the 3rd question might not be understood by the students, a
form was created based on the students' markings for that question. In the created form,
6 positive attitudes and 6 negative attitudes were included as boring, enjoyable,
unnecessary, unpleasant, intriguing, exciting, complex, catchy, necessary, easy to
understand, difficult and noisy. The lowest score obtained in the pre-test for the research
findings is 4 and the highest score is 12. The arithmetic mean in the pretest is 8.1, and the
standard deviation is 2.02. In the post-test, the lowest score the students got was 8 and the
highest score was 15. The arithmetic mean in the posttest was 11.5 and the standard
deviation was 2.09. It is seen that the arithmetic mean of the posttest scores of the students
is higher than the arithmetic mean of the pretest scores, and the maximum scores obtained
in the posttest are higher than the pretest maximum scores. While the minimum score was
4 in the pre-test, it was seen that the minimum score increased to 8 in the post-test. In the
research, "Is there a significant difference between the pre-test and post-test scores of the
3rd grade students of the context-based teaching supported by the laboratory method in
the unit "Journey to the World of Living"? Wilcoxon Signed Ranks test was used for the
sub-problem. It was observed that there was a significant difference between the students'
pre-test and post-test Wilcoxon signed-rank test results. With the semi-structured
interview, it was seen that all of the students found the "Journey to the World of Living"
unit to be handled differently. Students expressed this difference as the use of laboratory
practices. 4 of the students stated that they found the laboratory applications interesting
and 2 of them found it fun. The students stated that they learned the lesson taught in this
way better and that the lesson was catchy and fun. The negative attitude expressions such
as boring, unnecessary, unpleasant, complex, difficult and noisy in the interview form
were not chosen by the students.

In this study, the pre-test and post-test results were analyzed statistically. As a result
of the research, it was seen that the context-based teaching supported by the laboratory
method made a statistically positive and significant difference on the academic
achievement of the students. As a result of the research, it can be said that the increase in
the academic success of the students is due to the active participation of the students in
the process with the laboratory applications used in the deepening step of the REACT
strategy. Indeed, Yildirim (2015), Giil et al. (2016), Karsh and Yigit (2016), Kirman-
Bilgin (2015), Karsli-Baydere and Aydin (2019), Kara and Celikler (2019), Keles and
Dede (2020) studies are similar to the current research and are context-based. It supports
the conclusion that the learning approach increases academic achievement.

In the in-depth examination of the research, it was seen that the students found the
unit "Journey to the World of Living Things", which was taught with a context-based
learning approach, positively different from the other units (enjoyable, intriguing, easy to
understand, necessary, interesting, exciting). This may be due to the fact that the students
did not teach in environments created using context-based teaching applications
supported by the laboratory method. It was observed by the researcher that the students
showed great interest in laboratory practices during the application. Students stated that
they found the science lesson, which was taught using a microscope in a laboratory
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environment, interesting and entertaining. As a matter of fact, Unal (2008) found that
context-based learning increases the desire to learn and students find the lessons more
enjoyable, which supports the current research. It can be said that the fact that the students
find the lesson fun and interesting in the lesson, which is taught according to the context-
based teaching supported by the laboratory method, is due to the fact that they are more
active than other lessons. In addition, it was stated by the students that there was an
increase in science course achievement after the lesson taught with context-based learning
supported by the laboratory method, and the students stated that they learned the lesson
better with the context-based learning approach and the lesson was memorable. It was
seen that the lessons taught with the method used in the research were found to be fun,
interesting and memorable by the students. For this reason, other units in the science
course can be taught using the context-based learning approach supported by the
laboratory method. The current research was conducted for primary school 3rd grade
students using the context-based learning approach supported by the laboratory method.
Researches supporting the context-based learning approach with different learning
approaches can be done by using different research designs at different levels.

131



ASTIR,
A

ale . - v . . e tsé ﬂ 49”0
Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 3 Sk
‘\‘\" FEAD é"

2000 °

W s //dergipark.org trtr/publfbod

Fen Lisesi Ogrencilerinin Ogrenme Stillerinin Cesitli Degiskenlere Gore
Incelenmesi

Investigation of Science High School Students' Learning Styles According
to Various Variables

Kaynak Gésterimi I¢in (For cited in):

Dag, M & Karamustafaoglu, O. (2023). Fen lisesi 6grencilerinin 6grenme stillerinin g¢esitli

degiskenlere gore incelenmesi, Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 11(1), 132-152. DOI:
https://doi.org/10.56423/fbod.1264038






Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi

Cilt: 11, Say:: 1, Haziran 2023

https://doi.org/10.56423/fbod.1264038

Fen Lisesi Ogrencilerinin Ogrenme Stillerinin Cesitli Degiskenlere Gore

Incelenmesi

Mehmet DAG ! ve Orhan KARAMUSTAFAOGLU &

1 MEB, Amasya, ORCID No: 0000-0001-9712-1076
2 Amasya Universitesi, Amasya, ORCID No: 0000-0002-2542-0998

Makale Bilgisi

Oz

Gonderilme Tarihi:
12, Mart, 2023
Revizyon Tarihi:
20, Mayzs, 2023
Kabul Tarihi:
22, Mayzs, 2023

Anahtar Kelimeler:
Ogrenme stili, Fen lisesi,
Grasha-Riechmann dgrenme
stilleri olgegi

Bu arastirmamin amaci, fen liseSi 6grencilerinin Grasha-Riechmann ogrenme
stilleri dlcegine gore okul, simif seviyesi, cinsiyet ve mezun olunan ortaokul
degiskenleri ¢ergevesinde dgrenme  stillerini  belirlemektir. Arastirma nicel
aragtirma yéntemlerinden betimsel tarama arastirmasi ile gerceklestirilmistir.
Arastirmanin  orneklemi, 2021-2022 ogretim Yilinda Amasya ilindeki ii¢ fen
lisesinde ogrenim goren her simif diizeyindeki ogrencilerdir. Aragtirmada veri
toplama aract olarak Saritas & Siiral (2010) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan 60
maddelik Grasha-Riechmann égrenme stili dlgegi kullanimigtir. Verilerin analizi
SPSS 25 paket programi yardimiyla ANOVA ve t-Testi uygulanarak
gergeklestirilmistir. Verilerden belirlenen arastirma sorularmmin tiimiine doniik
“Isbirlikli” ve “Rekabetci” ogrenme stillerinde Yiiksek diizeyde Ogrenme
gergeklestigi  sonucuna vardmistir. Arastirma sonuglarina dayalt olarak,
alinarak onlara uygun etkinliklerle dersler verilmeli, seklinde ilgililere gerekli
onerilerde bulunulmustur.

Investigation of Science High School Students’ Learning Styles According

to Various Variables

Article Information

Abstract

Received:
12, March, 2023
Revised:

18, May, 2023
Accepted:
22, May, 2023

Keywords:

Learning style, Science high
school, Grasha-Riechmann
learning styles scale.

The aim of this study is to determine the learning styles of science high school
students according to the Grasha-Riechmann learning styles scale within the
framework of school, grade level, gender and graduated secondary school
variables. The research was conducted with descriptive survey research, one of the
guantitative research methods. The study sample consisted of students at all grade
levels studying in three science high schools in Amasya province in the academic
year 2021-2022. The 60-item Grasha-Riechmann learning style scale adapted into
Turkish by Saritas & Siiral (2010) was used as a data collection tool. The data
were analyzed by applying ANOVA and t-test with the help of SPSS 25 package
program. It was concluded that there was a high level of learning in
“Collaborative ” and “Competitive ” learning styles for all the research questions
determined from the data. Based on the results of the research, necessary
suggestions were made to the relevant individuals in the form of lessons should be
given with appropriate activities by considering the learning styles in which
students realize high levels of learning.

*Sorumlu Yazar: E-mail: orseka@yahoo.com
ISSN: 2148-2160 ©2023

132


mailto:orseka@yahoo.com

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say:: 1, Haziran 2023

Giris
Her insan, ¢evresindeki diger insanlardan farkli 6zelliklerle donanmis olarak diinyaya
gelir. Bu 6zellik farkliliklari; fiziksel olabilecegi gibi, diisiinsel, algisal, kisiliksel vb. sekilde de
olabilir (Sentiirk & Yildiz ikikardes, 2011). Insan1 emsalsiz kilan durum, bu farkliliklaridir.
Bireysel farkliliklarimiz ¢evrenin etkisi ile zamanla degisim ve gelisim gosterir. Bu degisim ve
gelisimin ilk basladig1 ¢evre aile iken, daha sonra okul, is ortami gibi ¢evresel Ogelerin
yonlendirmeleri ile sekillendirilir.

Devletlerin iyi yurttaslar yetistirmek i¢in aileden sonra ¢ocuklarin misafir edildikleri alan
olan okullarimizda, bireysel farkliliklarin g6z Oniine alinarak egitim ortamlarinin
sekillendirilmesi, devletlerin iyi ve donanimli yurttaslar elde etmeleri i¢in 6nemli bir amagtir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 1973, Madde-2). Bu amaca ulasabilmek i¢in 6grencilere yarisi
su doldurulmus bir bardak gosterildiginde, kimisi bardagin yarisinin dolu oldugunu
sOyleyebilecekken, kimisinin de bos oldugunu sdyleyecegi diisiiniilerek; her &grencinin
diistince yapisina, yani Ogrenme stiline gore egitim Ogretim faaliyetlerinin hazirlanmasi
gerekmektedir (Berber, 2021). Ogrenme stillerinin belirlenmesi islemi ile Ogrencilerin
karsilastiklari/karsilasacaklart 6grenme sorunlarinin biiylik bir boliimii ortadan kaldirilmis
olacaktir (Mutlu, 2010). Ozellikle ilkdgretim kademesinden baslanarak gerceklestirilecek
ogrenme stillerini belirleme ¢alismalar ile 6grencilerin daha bagarili olmalari saglanirken, kimi
derslere olumsuz tutum sergilemelerinin de 6niine gecilebilir (Bayrak Karadeniz, 2014). Bunun
icin de dgretmenlerin ilk yapmasi gereken islem, 6grencilerinin hangi 6grenme stiline/stillerine
sahip olduklarini belirleme siirecini baglatmalar1 olmahdir (Saritas & Siiral, 2010). Ogrenme
stilleri belirlenirken 6gretmenin iyi bir gézlemci olmasi ve her bir 6grenci i¢in kisiye 6zel notlar
tutmasi1 yerinde olabilir. Gézlem ve not alma islemleri tamamlandiktan sonra, literatiirde
islevselligi kabul goren Olceklerle gozlemlerin sonuglari karsilagtirilarak, egitim 6gretim
ortamlar1 6grencilere hitap edecek sekilde diizenlenmelidir (Tiirkmen, 2019).

Bu kadar 6nemli bir konu olan 6grenme stillerini belirlemek i¢in bir¢ok bilim adami
calismalar yaparak, dlgekler gelistirmislerdir (Celik, 2017). Ogrenme stili kavrami kalitimsal
ozellikleri, algty1, zihinde bilgiyi yapilandirmayi, ¢evre etkisini, deneyimleri ve davranislari
icerdiginden 0grenme tizerine gelistirilen dlgeklerin fazla olmasi normal karsilanmalidir. Bu
noktada gelistirilen olgeklerden literatiirde 6n plana ¢ikarak siklikla kullanilanlari; “Kolb
ogrenme stilleri 6lgegi”, “Grasha ve Riechmann 6grenme stilleri 6lgegi”, “Gregorc 6grenme
stilleri 6lcegi”, “Felder ve Soloman 6grenme stili 6l¢egi”, “Dunn ve Dunn 6grenme stilleri
olgegi” olarak belirtilmektedir (Varisoglu, 2018). Bu o6lgekler dilimize uyarlanmig ve diger
arastirmacilarin kullanimi i¢in literatiire kazandirilmistir. Alan yazinda bu olgeklerin farkl
ogrenim diizeylerinde Orneklem gruplar tizerinde uygulanarak yapildigi c¢alismalar
bulunmaktadir (Bozkurt & Aydogdu, 2009; Karamustafaoglu, Tutar & Sontay, 2017;
Karamustafaoglu vd., 2015; Topuz & Karamustafaoglu, 2013). Ogrenme stilini, 6grenme
etkinliklerine katilmada 6grencinin yeteneklerini etkileyen egilimler olarak tanimlayan Grasha
(2002), ayrica 6grencilerin 6gretmenleriyle yiiz yiize gelme sekillerini belirledigini 6ne slirmesi
olduk¢a manidardir. Grasha ve Riechmann, 6grenme stillerini ¢evreyle etkilesimli ortamlari
tercih ederek belirlemeleri, ortadgretim 6grencilerinin de bdyle bir etkilesimi en st diizeyde
yasayan bireyler oldugu dikkate alindiginda, yiiriitiilen bu ¢alismada Grasha ve Riechmann
ogrenme stilleri 6l¢egi kullanilmistir. Saritas ve Siiral (2010) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan bu
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olgekle, ilkogretim (Bakir & Mete, 2014; Karamustafaoglu vd., 2016; Riizgar, 2014; Sentiirk
& Yildiz Ikikardes, 2011), ortadgretim (Oztekin, 2012; Oztiirk, 2019) ve yiiksekdgretim
(Aydemir, Kogoglu & Karali, 2016; Bayrak Karadeniz, 2014; Budakoglu, 2011; Kaleci, 2012;
Yesilyurt, 2014) diizeyinde 6grenim goren 6grenciler tizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

Grasha (2002) alti 6grenme tiiriinden bahsetmektedir. Bunlar, bagimli, bagimsiz,
cekingen, katilimei/paylasimcei, rekabetci ve igbirlikli 6grenenlerdir. “Grasha & Riechmann
Ogrenci Ogrenme Stili Olcegi” alt1 farkli 6grenme stiline dzgii 6zellikleri su sekildedir (Grasha,
2002; Saritas & Siiral, 2010; Uzuntiryaki, Bilgin & Geban, 2004; Vaughn & Baker, 2008):

Bagimli; Bagimli 6grenme stiline sahip bireyler, bilginin kaynagi olarak tek unsur
ogretmeni kabul eder ve istedikleri kadar 6grenirler.

Bagimsiz: Bagimsiz 6grenenler, tek baslarina calismay1 severler ve dzgiivenleri yiiksek
olan bireylerdir.

Cekingen: (ekingen Ogrenme stiline sahip bireyler, igekapanik, isteksiz ve
verimsizdirler.

Katilimcy/Paylasimci:  Katilimci/Paylasimer  6grenenler, etkinliklere katilma ve
calismalara destek olmada isteklidirler.

Rekabetci: Rekabetgi 6grenme stiline sahip bireyler kazanmaya meyilli, kazang
odaklidirlar. Ne kadar ¢ok iyi doniit, o kadar ¢ok gayret prensibindedirler.

Isbirlikli: Isbirlikli 6grenenler, ekiple birlikte calismayi, yardimlasmay: daha ¢ok tercih
ederler.

Grasha-Riechmann 6grenme stili 6lgegi 6zelinde yapilan literatiir taramasinda; gerek
ortadgretim kademesine yonelik ¢alismalarin az oldugunun ve sadece tek bir sinif seviyesinde
yapildiginin tespit edilmesi (Oztekin, 2012; Oztiirk, 2019), gerekse dgretmenlerin, dgrencilerin
ogrenme stillerini bilerek daha etkin ve verimli dersler yiiriitecegi varsayilarak g¢alisma
sonuclarimin ilgili alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte lise giris
sinavlarinda daha basarili olarak fen liselerine giren 6grencilerin, basartyr yakalamada ne tiir
ogrenme stillerine sahip olduklar1 da merak konusudur.

Bu baglamda yapilan arastirmada, fen liselerinde 6grenim goren 9, 10, 11 ve 12. simif
ogrencilerinin  6grenme tiirlerini  Grasha-Riechmann o6grenme stiline gore belirlemek
amaglanmistir. Aragtirmanin amaci kapsaminda asagidaki dort arastirma sorusuna cevaplar
aranmistir.

AS-1) Farkli fen liselerinde 6grenim goren 6grencilerin, 6grenme stilleri arasinda bir fark
var midir?

AS-2) Farkli sinif seviyelerinde 6grenim goren fen lisesi 6grencilerinin, 6grenme stilleri
arasinda bir fark var midir?

AS-3) Fen liselerinde 6grenim goren 6grencilerin, cinsiyetlerine gére 6grenme stilleri
arasinda bir fark var midir?

AS-4) Fen liselerinde dgrenim goren 6grencilerin, mezun olduklari ortaokul tiiriine gore
ogrenme stilleri arasinda bir fark var midir?
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Yontem

Bu calisma nicel arastirma yontemlerinden betimsel tarama arastirmasi ile
gergeklestirilmistir. Betimsel tarama arastirmalar1 sadece ¢aligma kapsamindaki degiskenlere
ait verileri betimler (Cohen, Manion & Morrison, 2018; Sezgin Selguk, 2019).

Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evrenini Amasya il genelindeki Macit Zeren Fen Lisesi (MZFL),
Merzifon Fen Lisesi (MFL) ve Suluova Sehit Hiiseyin Kavakli Fen Lisesi (SFL) olmak {izere
toplam g fen lisesinde 2021-22 egitim-6gretim yilinda 6grenimine 9, 10, 11 ve 12. siniflarda
devam eden toplam 1098 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemi ise evreni ortecek
sekilde belirlenmeye calisilmis, sadece uygulamalarin yapildig: tarihlerde cesitli sebeplerden
(hasta vb.) dolay1 o giin devamsizlik yapan 6grenciler caligmada yer almamistir. Aragtirmanin
orneklemi Tablo 1’de verilmis olup drnekleme yontemi olarak maksimum gesitlilik 6rnekleme
yontemi uygulanmistir. Bu 6rneklemede, arastirma sorusuna taraf olacak bireylerin ¢esitliligi
ornekleme yansitilarak, cesitlilik gosteren durumlarin benzer ve farkli yonleri tespit edilmeye
calisilir (Canbazoglu Bilici, 2019).

Tablo 1. Calisma 6rneklemine ait demografik 6zellikler

9. Simf 10. Simf 11. Simf 12. Simf Toplam

Okul Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek
MZFL 48 65 52 58 40 39 25 32 165 194
MFL 41 47 49 39 37 40 25 42 152 168
SFL 35 47 60 40 32 37 38 23 165 147
Toplam 124 159 161 137 107 116 88 97 482 509
il Geneli Toplam 283 298 225 185 991

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada; Fen liselerinde 9, 10, 11 ve 12. smifta 6grenim goren dgrencilerin
ogrenme stillerini belirlemek amaciyla, Grasha-Riechmann tarafindan gelistirilen (Riechmann
& Grasha, 1974) ve Saritas ve Siiral (2010) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan 60 maddelik
Grasha-Riechmann Ogrenme Stili Olgegi kullanlmistir. Olgegin derecelendirilmesi 5°1i
Likert’e gore “Kesinlikle katilmiyorum (1), “Az katiliyorum (2)”, “Kararsizim (3)”, “Coguna
Katiliyorum (4)” ve “Kesinlikle katiliyorum (5)” seklindedir. Saritas ve Siiral (2010) tarafindan
Tiirkceye uyarlanan Olgegin geneli i¢in yapilan hesaplamada Cronbach Alfa Giivenirlik

katsayis1 0,802 olarak tespit edilmistir.

Bu ¢alismada 6lg¢egin Cronbach Alfa Giivenirlik katsayis1 degeri 0,809 olarak tespit
edilmis ve alt boyutlarin giivenirlik katsayilari ile ilgili veriler asagidaki Tablo 2’ de verilmistir.
Olgek kullanimu ile ilgili gerekli olan MEB-Valilik onayi ile etik onay izinleri ilgili kurumlardan
alinmustir.
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Tablo 2. Olgeginin alt boyutlar1 ve geneline iliskin giivenirlik degerleri

Ogrenme Stili Madde Sayisi o Giivenirlik
Bagimsiz 10 0,741
Cekingen 10 0,805
Isbirlikli 10 0,849
Bagimli 10 0,623
Rekabetci 10 0,849
Katilimc1/Paylagimci 10 0,780
Toplam 60 0,809

Grasha-Riechmann Ogrenme Stili Olgeginde her dgrenme stili “Diisiik”, “Orta” ve
“Yiiksek” olmak iizere ii¢ diizeyde belirlenmektedir. Bu diizeylere iliskin degerlendirme
Olciitleri asagidaki Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Ogrenme stillerinin derecelendirilmesi

Ogrenme Stillerinin Derecelendirilmesi

Ogrenme Stili
Diisiik Orta Yiiksek
Bagimsiz [1.0-2.7] [2.8 - 3.8] [3.9-5.0]
Cekingen [1.0-1.8] [1.9-3.1] [3.2-5.0]
Isbirlikli [1.0-2.7] [2.8-3.4] [3.5-5.0]
Bagimli [1.0-2.9] [3.0-4.0] [4.1-5.0]
Rekabetci [1.0-1.7] [1.8 -2.8] [2.9 -5.0]
Katilimeci/Paylagimci [1.0-3.0] [3.1-4.1] [4.2 -5.0]

Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizinde SPSS 25 programi kullanilmistir.
Ogrencilerin; okullar, sinif diizeyleri, cinsiyetleri ve mezun olduklar: ortaokullara gére alti
ogrenme stilinden hangisine sahip oldugunu tespit etmek icin 6l¢ekten elde edilen puanlarin
ortalamalar1 kullanilarak kademeler olusturulmustur. Arastirmanin yiiriitiilme siireci Sekil 1°de
verilmistir.
+Literatiir tarand.

* Olkullarla gorisiilerek drneklem helirlendi

* Gerekli izinler (Ftik Kurul ve MEE izni) almdi
+Olcek okullarda uyguland.

*Veriler toplandi, analiz edildi.

*Cahisma raporlasturildu

Sekil 1. Arastirmanin yiiriitiilme stireci
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Ogrencilerin cinsiyet ve mezun olduklari ortaokullarla ilgili verilerin analizinde t-testi;
O0grenim gordiikleri okul ve simif seviyelerine iliskin verilerin analizinde ANOVA testi
kullanilmistir. Normallik analizinde, orneklem 50’den biiyiikk oldugundan Kolmogorov-
Smirnov testi gerceklestirilmis (McKillup, 2012) olup, hesaplanan verilerin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin +1,5 arasinda (Tabachnick & Fidell, 2013) olmasindan dolayr normal
dagilim gosterdigi anlasilmistir.

Bulgular
Bu kisimda sirasiyla arastirma sorularina cevaplari igerecek ol¢ekten elde edilen veriler
sunulmustur.

Farkh Fen Liselerinde Ogrenim Géren Ogrencilerin Ogrenme Stillerine Ait
Bulgular

Ug fen lisesinde dgrenim goren dgrencilerden alinan veriler Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Orneklemin dgrenim gordiikleri okullara gére 6grenme stilleri

Ogrenme Stili Okul N X p Ogrenme ss
Diizeyi
MZFL 358 3772 Orta 527
% MFL 317 3,824 . Orta 560
£ ,000
5D SFL 312 3,641 Orta 567
m
Toplam 987 3,748 Orta ,555
MZFL 358 2,751 Orta 697
g MFL 317 2,849 Orta 754
2 161
2 SFL 312 2,763 Orta ;708
(@3
Toplam 987 2,786 Orta 720
MZFL 358 3,751 Yiiksek 620
e MFL 317 3,830 - Yiiksek 667
5 SFL 312 3,709 ’ Yiiksek 772
Toplam 987 3,763 Yiiksek 687
MZFL 358 3,601 Orta 453
= MFL 317 3,616 Orta 481
£ 440
3 SFL 312 3,566 Orta 564
Toplam 987 3,595 Orta ,499
MZFL 358 3,072 Yiiksek 788
g MFL 317 2,935 0z Yiiksek 781
‘-D 1
E SFL 312 2,944 Yiiksek 809
&
Toplam 987 2,987 Yiiksek 794
MZFL 358 3,404 Orta 611
z g MFL 317 3,355 " Orta 694
=) SFL 312 3,354 ' Orta 641
<
M e Toplam 987 3373 Orta 648
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Tablo 4 incelendiginde; okullara gore “Bagimsiz” ve “Rekabetci” 6grenme stilleri
acisindan (p<0,05) anlamli bir fark ortaya ¢ikmus, ancak diger 6grenme stilleri bakimindan
anlamli bir fark ortaya ¢tkmamustir. Ayrica okullara gore, “Isbirlikli” ve “Rekabetci” dgrenme
stillerinde Yiiksek diizeyde O&grenme gergeklestigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
“Bagimsiz”, “Cekingen”, “Isbirlikli” ve “Bagimli” 6grenme stillerinde MFL’nin, “Rekabetgi”
ve “Katilimci/Paylasimer” 6grenme stillerinde ise MZFL’nin 6l¢ek ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica okullara gore anlamli farklilifi ortaya koyan Tukey
analizi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Orneklemin dgrenim gordiikleri okullara gore Tukey testi sonuglar

Ogrenme Stili 1 (Okul) J (Okul) Farklarin p
Ortalamas (1-J)
MFL -,052 434
MZFL
SFL 131 ,006*
> MZFL 052 434
£ MFL
8D SFL 183 ,000*
m
MZFL -131 ,006*
SFL
MFL -,183 ,000*
MFL -,079 290
MZFL
SFL 042 712
§D MZFL ,079 290
Z MFL
= SFL 121 ,069
O
MZFL -,042 712
SFL
MFL 121 ,069
MFL -,793 290
MZFL
SFL 417 712
= MZFL 793 290
= MFL
‘5 SFL 1,210 ,069
oz
MZFL -417 712
SFL
MFL -1,210 ,069
MFL -,015 1919
MZFL
SFL ,035 644
= MZFL 015 1919
= MFL
g’ SFL ,050 425
MZFL -,035 644
SFL
MFL -,050 425
MFL 136 ,066
— MZFL
2y SFL 128 094
O
%’ MZFL -,136 ,066
2 MFL
SFL -,009 ,990
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MZFL -,128 094
SFL
MFL ,009 990
MFL 049 585
5 MZFL
g SFL 050 583
<
> MZFL -,049 585
£ MFL
5 SFL 001 1,000
£ MZFL -,050 583
G SFL
M MFL -,001 1,000

Tablo 5 incelendiginde; okullara gére “Bagimsiz” 6grenme stilleri acisindan (p<0,05)
MZFL ve MFL ile SFL arasinda SFL aleyhine anlaml bir fark ortaya ¢ikmis, ancak diger
ogrenme stilleri bakimindan anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir.

Farkl Simif Seviyelerindeki Ogrencilerin Ogrenme Stillerine Ait Bulgular

Tim fen liselerinde 6grenim géren Ogrencilerin 6grenme stillerinin sinif seviyeleri
baglaminda elde edilen verileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Orneklemin sinif diizeylerine gdre 6grenme stilleri

Ogrenme Stili ~ Simf seviyesi N X p %gef;gg;ie ss

9 284 3,737 Orta 524

N 10 296 3,677 Orta ,592

g 11 223 3,779 ,012" Orta 547

%ﬁ 12 184 3,840 Orta ,539

Toplam 987 3,748 Orta ,555

9 284 2,725 Orta ,698

- 10 296 2,818 Orta ,694

.% 11 223 2,739 ,062 Orta , 7162

é 12 184 2,888 Orta ,733

Toplam 987 2,786 Orta 7120

9 284 3,834 Yiiksek ,669

_ 10 296 3,703 Yiiksek ,7120

% 11 223 3,821 ,024"  Yiiksek ,642

= 12 184 3682 Yiksek 703

Toplam 987 3,763 Yiiksek ,687

9 284 3,625 Orta ,485

_ 10 296 3,588 Orta ,507

ED 11 223 3,623 ,133 Orta ,504
S

M 12 184 3,524 Orta ,498

Toplam 987 3,595 Orta ,499
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9 284 3,244 Yiksek 767

- 10 296 2,972 Yiksek 779
2 11 223 2,904 000"  Yiksek 815
K 12 184 2,721 Orta 722
Toplam 987 2,987 Yiksek  ,794

9 284 3,458 Orta 629

< 3 10 296 3341 Orta 595
§ § 11 223 3436 0000  Orta 627
S E“ 12 184 3215 Orta 747
Toplam 987 3,373 Orta ,648

Tablo 6 incelendiginde, sinif seviyelerine gore “Bagimsiz”, “Isbirlikli”, “Rekabetci” ve
“Katilimci/Paylasime1” 6grenme stilleri agisindan (p<0,05) anlamli bir fark ortaya ¢ikmius,
ancak diger 6grenme stilleri bakimindan anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir. Ayrica sinif
seviyelerine gore “Isbirlikli” ve “Rekabet¢i” (son smiflar disinda) 6grenme stillerinde
“Yiiksek” diizeyde 6grenme gerceklestigi goriilmektedir. Bununla birlikte, “Bagimsiz” ve
“Cekingen” d6grenme stillerinde son siif 6grencilerinin, diger 6grenme stillerinde ise 9. smif
ogrencilerinin Olgek ortalamalarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica sinif
diizeylerine gore anlaml farklilig: ortaya koyan Tukey analizi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Orneklemin smif diizeylerine gére Tukey testi sonugclari

Ogrenme Stili  1(Smif) I (Smf) ) tﬁ‘:ﬂ::l“(‘l N D

10 060 560

9 11 S04 827

12 ~104 195

9 ~,060 560

10 11 2102 156

§ 12 -,164 ,009*

5 9 042 827

i 11 10 102 156

1 ~061 678

9 104 195

12 10 164 009"

11 061 678

10 131 098

- 9 11 012 997

ks 12 151 090

g 9 “131 098
10

11 S119 204

140



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say:: 1, Haziran 2023

12 021 989
9 -,012 997

11 10 119 204

12 139 172

9 -, 151 ,090

12 10 -,021 989

11 -,139 172

10 1,309 ,098

9 11 122 997

12 1514 ,090

9 -1,309 098

10 11 -1,187 204

e, 12 205 989
g;;; 9 -122 997
11 10 1,187 204

12 1,392 172

9 -1,514 ,090

12 10 -,205 989

11 -1,392 172

10 038 797

9 11 002 1,000

12 102 136

9 -,038 797

10 11 -,036 851

2 12 064 520
& 9 -,002 1,000
= 11 10 036 851
12 ,099 186

9 -,102 136

12 10 -,064 520

11 -,099 186

10 272 ,000*

9 11 341 ,000*

- 12 524 ,000*
%’ 9 -,272 ,000*
E 10 11 069 747
12 252 ,003*

11 9 -,341 ,000*
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10 ~069 747
1 183 081

9 “524 000*

12 10 -252 003*

11 “183 081

10 117 124

9 11 022 981

1 243 000*

) 9 S117 124
:§; 10 11 ~096 333
s 12 126 156
S 9 ~022 981
§ 11 10 096 333
2 1 221 003*
9 “243 000*

12 10 “126 156

11 “221 003*

Tablo 7 incelendiginde, “Bagimsiz” 6grenme stilleri agisindan (p<0,05) 12 ile 9. siniflar
arasinda, “Rekabet¢i” 6grenme stilleri agisindan (p<0,05) 10 ve 11.ile 11 ve 12 aras1 siniflar
disinda tiim siniflar arasinda ve “Katilimci/Paylasime1” 6grenme stilleri agisindan (p<0,05) 9
ve 12. ile 11 ve 12 arasi anlamli bir fark ortaya ¢cikmistir.

Orneklemdeki Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Ogrenme Stillerine Ait Bulgular

Tim fen liselerinde Ogrenim goéren Ogrencilerin O6grenme stillerinin cinsiyetleri
baglaminda elde edilen veriler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Orneklemim cinsiyete gore dgrenme stilleri

v . e _ Ogrenme
Ogrenme Stili Cinsiyet N X p t Derecesi SS
Erkek 508 3,760 0,70 Orta ,589
Bagimsiz , 101
Kiz 479 3,735 0,71 Orta ,518
Erkek 508 2,887 4,56 Orta 129
Cekingen ,298
Kiz 479 2,680 4,56 Orta ,695
. Erkek 508 3,685 -3,69 Yiiksek ,702
Isbirlikli ,497
Kiz 479 3,845 -3,69 Yiiksek ,662
Erkek 508 3,533 -4,01 Orta ,516
Bagimh ,212
Kiz 479 3,659 -4,02 Orta 473
Erkek 508 3,018 1,25 Yiiksek ,806
Rekabet¢i ,633
Kiz 479 2,955 1,25 Yiiksek ,781
Katilimci/Paylasimer  Erkek 508 3,281 ,071 -4,66 Orta ,675
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Kiz 479 3,470 -4,67 Orta ,603

Tablo 8 incelendiginde; cinsiyete gore hi¢bir 6grenme stilinde p>0,05 diizeyinde anlamli
bir fark ortaya c¢ikmamustir. Ancak cinsiyete degiskenine gore “Isbirlikli” (t=-3,69) ve
“Rekabetci” (t=1,25) Ogrenme stillerinde “Yiiksek” diizeyde Ogrenme gerceklestigi
goriilmektedir. Bunun disinda “Bagimsiz”, “Cekingen” ve “Rekabetci” 6grenme stillerinde
erkek 6grencilerin, diger 6grenme stillerinde ise kiz dgrencilerinin 6l¢ek ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Orneklemdeki 6grencilerin mezun olduklar1 ortaokul tiiriine gére ogrenme
stillerine ait bulgular

Tiim fen liselerinde 6grenim goren 6grencilerin dgrenme stillerinin mezun olduklari
ortaokullarin 6zel ya da devlet ortaokulu olmasi baglaminda elde edilen veriler Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Orneklemin mezun olduklari ortaokul tiiriine gére 6grenme stilleri

Ogrenme Stili ~ Ortaokul Tiirii N % D Ogrenme
Derecesi
Ozel 187 3,795 1,32 Orta ,500
Bagimsiz , 119
Devlet 800 3,736 1,43 Orta ,568
Ozel 187 2,851 1,38 Orta 723
Cekingen ,710
Devlet 800 2,771 1,37 Orta , 719
. Ozel 187 3,773 0,22 Yiiksek ,686
Isbirlikli ,956
Devlet 800 3,761 0,22 Yiiksek ,688
Ozel 187 3,609 0,44 Orta ,483
Bagimli 374
Devlet 800 3,591 0,45 Orta ,503
Ozel 187 2,945 -0,81 Yiiksek ,788
Rekabetgi ,806
Devlet 800 2,997 -0,82 Yiiksek ,796
Ozel 187 3,322 -1,19 Orta ,656
Katilimc1/Paylagimci ,839
Devlet 800 3,385 -1,18 Orta ,645

Tablo 9 incelendiginde; mezun olduklar ortaokullara gore higbir 6grenme stilinde p>0,05
diizeyinde anlamli bir fark ortaya g¢ikmamistir. Ancak mezun olduklar ortaokul tiiri
degiskenine gore “Isbirlikli” (t=0,22) ve “Rekabet¢i” (t=-0,82) 6grenme stillerinin hem 6zel
hem de devlet ortaokulundan mezun oldugu fark etmeksizin “Yiiksek™ diizeyde 6grenme
gerceklestigi goriilmektedir. Bunun disinda “Bagimsiz”, “Cekingen”, “Isbirlikli” ve “Bagiml1”
ogrenme stillerinde 6zel ortaokul mezunu 6grencilerin, diger 6grenme stillerinde ise resmi
ortaokul mezunu 6grencilerin 6lgek ortalamalarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢
AS-1’de belirtilen, farkli fen liselerinde 6grenim goren Ogrencilerin, 6grenme stilleri
arasindaki farkliligi tespit etmek igin yapilan ANOVA testi verilerinden; bagimsiz 6grenme
stilinde, MFL 6grencilerinin ortalamasinin fen liseleri arasinda ¢ok fark olmasa da daha yiiksek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Oztekin (2012) fen lisesi 6grencilerin 6zellikle bu 6grenme
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stilinde yiiksek ortalamaya sahip olduklarini belirtmistir. Ay sekilde, “Cekingen”, “Isbirlikli”
ve “Bagimli” 6grenme stillerinde de MFL Ggrencilerinin ortalamasinin diger fen liselerinden
daha yiiksektir. Ancak “Rekabet¢i” ve “Katilimeci/Paylasimer” 6grenme stillerinde MZFL
ogrencilerinin en yiiksek ortalamalara sahip olduklari anlasilmistir. Karamustafaoglu vd. (2016)
ortaokul seviyesinde yaptiklari arastirmada, 6rnekleminde yer alan Amasya benzeri sehirler
olan Corum ve Tokat illerindeki 6grenciler de “Rekabet¢i” 6grenme stilinde yiiksek ortalamalar
elde etmesi, bu arastirmanin bulgularin1 destekler niteliktedir. Ayrica 6grenme diizeyi okul
bazli degerlendirilmesi sonucunda “Isbirlikli” ve “Rekabet¢i” 6grenme stillerinde “Yiiksek”,
diger stillerde “Orta” derecede gergeklestigi ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde ozellikle
Rekabetc¢i 6grenme stilinde 6grenmenin yiiksek diizeyde olustugu bazi arastirmalarda da rapor
edilmistir (Aydemir, Kogoglu & Karali, 2016; Bilgin & Bahar, 2008; Tiiysiiz & Tatar, 2008).

AS-2 i¢in yapilan ANOVA testi verilerinden; “Bagimsiz” ve “Cekingen” 6grenme stilleri
bakimindan fen lisesi son sinif 6grencilerinin diger siniflara gore daha yiiksek ortalamaya sahip
olduklart anlagilmistir. Buna karsin bir arastirmada akademik basan diizeyi yiiksek olan 10.
siif dgrencilerinin “Bagimsiz” dgrenme stiline sahip olduklar1 belirtilmistir (Oztekin, 2012).
Ayrica, bu arastirmada “Isbirlikli”, “Bagiml1”, “Rekabetci” ve “Katilimci/Paylasimc1” dgrenme
stilleri i¢in 9. sinif 6grencilerinin diger siniflara gore daha yiiksek ortalamaya sahip olduklari
anlagilmistir. Benzer bir ¢alisma yiiriiten Oztiirk (2019), 9. sinif dgrencileri arasinda en yiiksek
ortalamaya sahip &grenme stilini yaklasik %25 ile “Isbirlikli” 6grenme stili oldugunu
bulmustur. Bu arastirmada tiim smif diizeylerinde “Isbirlikli” 6grenme stilinde “Yiiksek”
diizeyde o6grenme gerceklestigi anlasilmistir. Bunlara ek, sinif bazinda arastirma verileri
incelendiginde, “Bagimsiz” 6grenme stili ortalamasinin yiikseldigi dikkati ¢cekmektedir. Bu
durumun sinif seviyesi ilerledikge 6grencilerin yas ve donanimlarinin artmasindan kaynakli
“Bagimsiz” ¢alisma stiline egilim gosterdiklerini diisiindiirmektedir. Bu diisiinceyi ortaokul
ogrencileri lizerinde ¢alisma yapan Kocak’in (2007) arastirma verileri destekler niteliktedir.

AS-3 i¢in yapilan t-testi testi verilerinden; fen liselerinde o6grenim goren erkek
ogrencilerin “Bagimsiz”, “Cekingen” ve “Rekabet¢i” 6grenme sitillerinde, kiz 6grencilerin ise
“Isbirlik¢i”, “Bagimli” ve “Katilimci/Paylasimer” 6grenme stillerinde daha fazla ortalamaya
sahip olduklari anlagilmistir. Literatiir incelendiginde bunlara benzer olarak; erkek 6grencilerin
“Rekabet¢i” (Bayrak Karadeniz, 2014) ve ortaokullu erkek 6grencilerin “Cekingen” (Bakir &
Mete, 2014) 6grenme stiline kiz 6grencilere oranla daha fazla sahip oldugu sonucuna varmuistir.
Ayrica hem ortaokul hem de lise kiz o6grencilerinin  “Isbirlikli”, “Bagimli” ve
“Katilimci/Paylagimer” 6grenme stillerinde erkek dgrencilere oranla daha fazla sahip oldugu
belirtilmistir (Bakir & Mete 2014; Bayrak Karadeniz, 2014). Ancak bu arastirma verilerine
karsit olarak, Bayrak Karadeniz (2014) ve Bakir & Mete (2014) kiz 6grencilerin “Bagimsiz”
ogrenme stiline erkeklere oranla daha fazla sahip oldugu sonucuna varmistir. Buna ek olarak
hem ortaokul hem de lise kiz 6grencilerinin “Cekingen” (Bayrak Karadeniz, 2014) ve
“Rekabet¢i” (Bakir & Mete, 2014) 6grenme stiline erkek dgrencilere oranla daha fazla sahip
oldugu ilgili literatiirden anlasilmigtir. Arastirmada cinsiyet degiskeni bazli G6grenme
seviyelerinde ise, “Isbirlikli” ve “Rekabetci” oOgrenme stillerinde “Yiiksek” diizeyde
ogrenmenin gergeklestigi ortaya cikmustir. Tiim bu tartismalara ek, kiz dgrencilerde “Isbirlikli"
ogrenme stilinin daha fazla olmasi, kiz 6grencilerin yardimlagsmaya, baskalarin destegine
ihtiyag duyma duygusuna egilimli olmalarindan, erkeklerin bireysel hareket etmek ve her
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alanda yarisa egilimli olmalarindan kaynaklaniyor seklinde yorumlanabilir. Bu yorumu

iiniversite 6grencileri ile gerc¢eklestirilen bir aragtirmanin sonuglar1 dogrular niteliktedir (Stiral
& Saritasg, 2015).

AS-4 i¢in yapilan t-testi testi verilerinden; 6zel ortaokullardan mezun olan fen lisesi
ogrencilerinin, “Bagimsiz”, “Cekingen”, “Isbirlikli” ve “Bagimli” dgrenme stiline, devlet
ortaokullardan mezun olan fen lisesi 6grencilerinin ise “Rekabetci” ve “Katilimci/Paylagimer”
sahip olduklar1 ortaya cikmustir. Ilgili literatiir tarandiginda Grasha-Riechmann o&lcegi
kullanilarak yapilan ¢alismalara neredeyse hic rastlanilmazken, Oztiirk (2019) bir calismasinda
9. siifi 6zel okulda okuyan 6grencilerde daha ¢ok Cekingen 6grenme stilinde oldugunu tespit
etmistir. Buna karsin devlet okulunda grenim géren 6grencilerin “Isbirlikli”, &zel okulda
ogrenim gorenlerin ise “Rekabetci” dgrenme stilinde olduklar ifade edilmistir (Oztiirk, 2019).
Ozellikle 6zel okullarda beklenen bir durum olarak goriilmese de toplum ve aile baskisi ile
mutlak basar1 beklenen 6zel okul 6grencilerinin ¢cekingen ve bagimli bir 6grenme stili igerisine
girmelerine sebep olmus olabilir. Bu durum, 6zel okulda okuyan 6grenciler {izerinde yapilan
bir arastirmada gozlenmistir (Oztiirk, 2019). Arastirmada mezun olunan ortaokul degiskeni
bazli 6grenme seviyelerinde ise, “Isbirlikli” ve “Rekabetci” 6grenme stillerinde “Yiiksek”
diizeyde 6grenmenin gerceklestigi ortaya ¢ikmistir.

Yapilan tartismalar ¢ergevesinde; okul, siif seviyesi, cinsiyet ve mezun olunan ortaokul
tiirii  degiskenlerine gore, Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri Olcegi baglaminda
orneklemdeki dgrencilerin “Isbirlikli” ve “Rekabetci” 6grenme stillerinde “Yiiksek™, diger
ogrenme stillerinde “Orta” diizeyde 6grenme gergeklestirdikleri sonucuna ulagilmistir. Alan
yazina bakildiginda, Budakoglu (2011) ile Al Ghazali Ab Hamid vd. (2019) benzer sekilde
“Isbirlikli” ve “Rekabetci” 6grenme stillerinde “Yiiksek”, digerlerinde “Orta” diizeyde
ogrenmenin gergeklestigi sonucuna varmistir. Kaleci (2012) “Katilime1r” 6grenme stilinde
“Orta”, diger dgrenme stillerinde “Yiiksek”, Yesilyurt (2014) “Isbirlikli”, “Rekabetci” ve
“Cekingen” 6grenme stillerinde “Yiiksek”, digerlerinde “Orta”, Hamidah, Sarina ve Jusoff
(2009) kiz dgrencilerin “Isbirlikli”, “Rekabetci” ve “Bagimli” dgrenme stillerinde erkeklere
oranla daha “Yiksek”, Varigoglu (2018) “Rekabet¢i” ve “Bagimli” 6grenme stillerinde
“Yiiksek” diger Ogrenme stillerinde “Orta” diizeyde ogrenildigini ortaya koymuslardir.
“Isbirlikli” ve “Rekabetci” 6grenme stillerinde “Yiiksek™ diizeyde 6grenme gergeklesmesinin
ozellikle akademik basarinin nemsendigi fen liselerimizde istenen bir durum oldugu sonucunu
g0z Oniine sermektedir.

Oneriler
Calismada varilan sonuglara dayali olarak asagidaki oneriler sunulmustur;

¢ Fen lisesi 6grencilerinin yiiksek diizeyde dgrenmeler gergeklestirdigi durumlar dikkate
alinarak kendilerine “Isbirlikli” ve “Rekabetci” 6grenme stillerine uygun farklilastirilmis 6gretim ders
igerikleri sunulmalidir.

¢ Ogrencilerin her simf diizeyinde hangi 6grenme stilinde 6grenme egilimleri daha
baskin ise 6gretmenler 6gretimlerini bu verilere gére planlayabilirler.

¢ Devlet veya 6zel ortaokullardan gelen tiim 6grencilerin 6grenme stilleri belirlenerek
9. sinif subeleri bunlara gore olusturulup 6gretim c¢abalar kolaylastirilabilir.
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¢ Benzer bir arastirma diger lise tiirlerinde gergeklestirilerek bu arastirmanin
sonuglariyla karsilastirilabilir.

¢ Okul idarecileri ve 6gretmenler 6grenme stilleri hakkinda detayli bilgilendirilmeli,
ihtiyaclar dogrultusunda seminer ya da hizmet-i¢i egitimler diizenlenmelidir.

Cikar Beyani
Bu arastirmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catigsmasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani

Bu arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Tesekkiir

Bu arastirmanin yazarlari, boyle bir ¢alismanin ortaya ¢ikarilmasinda adi gegen fen lisesi
yonetimlerine ve dgrencilerine 6zverileri i¢in tesekkiir ederler.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 10. Etik kurul bilgileri
Amasya Universitesi Sosyal Bilimler Etik
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EXTENDED SUMMARY

Designing educational environments taking into account individual differences is one of
the goals of the states that carry out the task of raising good and well-equipped individuals. To
achieve this goal, it is necessary to plan educational activities according to each student's
thought structure, that is, learning style.

In the literature review on the Grasha-Riechmann learning style scale, it is thought that
the results of the study will contribute to the relevant literature, both by determining that there
are few studies on the secondary education level and only at a single grade level (Oztekin, 2012;
Oztiirk, 2019), and by assuming that teachers will conduct more effective and efficient lessons
by knowing the learning styles of students. However, it is also curious what kind of learning
styles the students who are more successful in high school entrance exams and enter science
high schools have in achieving success.

In this study, it was aimed to determine the learning styles of 9™, 10", 11" and 12" grade
students studying in science high schools according to Grasha-Riechmann learning style.
Within the scope of the aim of the study, answers to the following four research questions were
sought.

RQ-1) Is there a difference between the learning styles of students studying in different
science high schools?

RQ-2) Is there a difference between the learning styles of science high school students
studying at different grade levels?

RQ-3) Is there a difference between the learning styles of science high school students
according to their gender?

RQ-4) Is there a difference between the learning styles of science high school students
according to the type of secondary school they graduated from?

This study was conducted with descriptive survey research, one of the quantitative
research methods. Descriptive survey researches only describe the data of the variables within
the scope of the study (Cohen, Manion & Morrison, 2018; Sezgin Selcuk, 2019).

The population of this study consisted of a total of 1098 9™, 10", 11", and 12" grade
students in three science high schools in Amasya province, namely Macit Zeren Science High
School, Merzifon Science High School and Suluova Sehit Hiiseyin Kavakli Science High
School in the 2021-22 academic year. The sample of the study was tried to be determined in a
way to cover the size of the population, and only students who were absent that day due to
various reasons (sick, etc.) on the dates of the applications were not included in the study.
Maximum variation sampling method was applied as the sampling method. In this sampling,
the diversity of individuals who will be a party to the research question is reflected in the sample
and the similar and different aspects of the diverse situations are tried to be determined
(Canbazoglu Bilici, 2019).

In this study, the 60-item Grasha-Riechmann Learning Style Scale developed by Grasha-
Riechmann (Riechmann & Grasha, 1974) and adapted into Turkish by Saritag and Siiral (2010)
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was used to determine the learning styles of 9, 10", 11" and 12" grade students in science
high schools.

SPSS 25 program was used to analyze the data obtained as a result of the research. To
determine which of the six learning styles the students have according to their schools, grade
levels, genders, and the secondary schools they graduated from, levels were formed by using
the averages of the scores obtained from the scale. The t-test was used to analyze the data related
to students' gender and the secondary schools they graduated from; ANOVA test was used to
analyze the data related to school and class levels.

When the findings regarding the learning styles of students studying in different science
high schools are examined, a significant difference (p<0.05) emerged in terms of "Independent”
and "Competitive" learning styles, but no significant difference emerged in terms of other
learning styles. In addition, according to the schools, it is seen that "High" level learning is
realized in "Collaborative” and "Competitive™ learning styles.

According to the findings regarding the learning styles of the students at different grade
levels were examined, a significant difference (p<0.05) emerged in terms of "Independent”,
"Collaborative", "Competitive™ and "Participatory/Sharing" learning styles, but no significant
difference emerged in terms of other learning styles. In addition, it was determined that "High"
level learning was realized in "Collaborative™ and "Competitive" learning styles except for the
senior classes.

When the learning styles of the students were analyzed according to their gender, no
significant difference was found in any learning style (p<0.05). However, it is seen that "High"
level learning is realized in "Collaborative™ and "Competitive™ learning styles according to
gender variable.

According to the findings regarding the learning styles of the students according to the
type of secondary school they graduated from, there was no significant difference in any
learning style at p<0.05 level. However, it was observed that "Collaborative" and "Competitive™
learning styles had a "High" level of learning regardless of graduating from both private and
public secondary schools.

It was concluded that according to the variables of school, grade level, gender and type
of secondary school graduated from, the students in the sample had "High" learning styles in
"Collaborative" and "Competitive™ learning styles and "Medium™ learning styles in the context
of Grasha-Riechmann Learning Styles Scale. This result was found to be in line with the
national and international literature. It is concluded that "High" level of learning in
"Collaborative" and "Competitive" learning styles is a desirable situation especially in science
high schools where academic success is important. Based on the conclusions,

¢ Considering the situations in which science high school students learn at the "High"
level, differentiated teaching course contents suitable for "Cooperative” and "Competitive"
learning styles should be offered to them.

¢ Teachers can plan their teaching according to these data, according to which learning
style students are more likely to learn at each grade level.
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¢ By determining the learning styles of all students coming from public or private
secondary schools, 9™ grade classes can be formed accordingly and teaching efforts can be
facilitated.
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Bu arastrmanmin  amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin  inovatif diisiinme
becerilerine iligkin oz yeterlilik algilarini incelemektir. Bu amagla 6gretmenlerin
inovatif diisiinme becerilerine iliskin ozyeterlilik algilar: cinsiyet, egitim durumu,
mesleki deneyim, inovatif diisiinme becerilerine iliskin hizmet i¢i egitim alma
durumu gibi c¢esitli degiskenlere gorve degerlendirilmistir. Arastirmada nicel
aragtirma yontemlerinden betimsel tarama modeli kullanimustir. Aragtirmanin
calisma grubunu Siirt il merkezinde Il Milli Egitim Miidiirliigiine bagh okullarda
gorev yapan 223 fen bilimleri ogretmeni olusturmaktadir. Arastirmada veri
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The purpose of this research is to examine the self-efficacy perceptions of science
teachers regarding innovative thinking skills. For this purpose, teachers' self-
efficacy perceptions regarding innovative thinking skills were evaluated according
to various variables such as gender, educational status, professional experience,
and in-service training on innovative thinking skills. In the research, descriptive
survey model, one of the quantitative research methods, was used. The study group
of the research consists of 223 science teachers working in schools affiliated to the
Provincial Directorate of National Education in the city center of Siirt. In order to
collect data in the research, a structured interview form with the Google Forms
application and a self-efficacy perception scale about innovative thinking skills
were applied to science teachers. As a result of the research, it was determined that
science teachers' self-efficacy perceptions regarding innovative thinking skills
were at a high level and teachers' self-efficacy perceptions did not differ depending
on their demographic characteristics.
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Giris

21. yiizyilda bilgi ve teknolojide bas dondiiriicii hizla ger¢eklesen gelismeler, insanoglunu
koklii degisimler gecirmeye yonlendirmektedir. Bilgi ve teknolojide gerceklesen bu gelismeler
bircok iilkenin kiiltiirel, ekonomik ve sosyal alanda degisim yasamasina neden olmaktadir. Bu
durum ayn1 zamanda kiiresellesmeyi tetiklemektedir. Bir¢ok tilke ¢aga ayak uydurabilmek igin
21.ylizy1l becerileriyle donatilmis, milli kiiltiirel degerlere sahip ve bulundugu c¢agin tim
gereksinimleriyle donatilmis bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda iilkelerin
mevcut potansiyelini yansitan bireylerin iilkelerin kalkinmasinda kilit rol iistlendigi diisiiniilse
de; lizerinde durulmasi gereken asil nokta, bireylerin ¢agin gerektirdigi sekilde yetistirilmesi
konusunda en etkili yol egitim oldugu kabul edilmektedir. Colwill ve Gallagher’a (2007) gore
egitimin temel amact, 21. ylizyilin taleplerini yerine getiren bireyler yetistirmektir. Egitimin bu
amaci arastirmacilari; bireyleri, i¢inde bulundugumuz caga ayak uydurabilecek seviyeye
getirebilecek egitim anlayisini gelistirmeye dolayisiyla da 21.yiizy1l becerileri ve bu becerilerin
kazandirilmasi hususunda arastirma yapmaya sevk etmektedir

Bireylerin deneyimleri boyunca merak duygularini, istekliliklerini, inceleme ve arastirma
cabalar1 sonucu bilgiyi kesfetme, iiretme ve tutum kazanma siireci sliphesiz ki fen egitimiyle
mimkiindiir (Bati, 2014). Giinliik hayatta hayat sartlarina adapte olarak basar1 saglayabilmenin
yolu fen egitimini 6ziimsemeden ge¢cmektedir. Fen egitimi; bireylerin ¢evrelerinde meydana
gelen degisimleri anlamlandirmalarina, ¢esitli becerileri kazanarak yasamlarini daha kolay hale
getirmelerine, yasadiklari ¢evre igerisinde sorumluluk bilinci kazanmalarina, dogaya ve fenne
karst olumlu tutum gelistirmelerine ve bu alanda kariyer bilinci kazanmalarina katki
saglamaktadir. Fen egitimi ancak caga uygun bir fen 6gretim programiyla fen okuryazari
bireylere aktarilabilir.

2005 yili Fen Bilimleri 6gretim programi yapilandirmaci anlayisa gore hazirlanmis,
ogrenci merkezli olmasin1 saglamaya yonelik etkinlikler ile 6n plana ¢ikan bir dgretim
programidir. Programin genel amacinda teknolojinin fen egitimine entegre edilmesine dayali
olarak fen ve teknoloji okuryazarligini 6n plana c¢ikartilmistir. Bu programinin fazla olan
kazanimlarin ve etkinliklerin amacina uygun yapilamamasi nedeniyle, Fen 2013 6gretim
programi hazirlanmistir. Yenilenen bu 6gretim programi Beceri boyutunda bilimsel siireg
becerilerinin yanina karar verme, analitik diisiinme, iletigim, yaratici diisiinme, takimla ¢alisma
ve girisimcilik becerileri yasam becerileri olarak gruplandirilmistir. (MEB, 2013). Fen 2013
programi, O0gretim programlarinda yapilan gézden gecirme, giincelleme kapsaminda 2018
egitim-O6gretim yilindan itibaren uygulanmak tizere 2017 yilinda revize edilmistir. Bununla
beraber 6grencinin bilgi toplumunda gerek duyulan beceri ve yeterlikleri eski programa gore
daha ¢ok yer verilmistir (MEB, 2017). Bu baglamda inovatif diisiinme, is birligi, estetik
becerisi, sosyal beceriler, analitik diisiinme, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, iletisim,
teknolojiye yonelik beceriler gibi yirmi birinci yiizyil becerileri programin dayandig: felsefe
cergevesinde vurgulanmistir. Bu programin 2013 yilindaki programdan ayiran en 6nemli
degisiklik miithendislik ve tasarim becerileri boyutunun eklenmesidir. Bu 6grenme alanin alt
boyutlarinda yenilik¢i(inovatif) becerilerinin eklenmesiyle fen miihendislik ve tasarim
becerileri kapsami genisletilmis bulunulmaktadir. Bu s6z konusu becerilerin STEM
etkinliklerin uygulanmasinda onemli rol istlenmistir. Bu kapsamda Ogrenci merkezli
etkinliklerin 6nem arz etmesiyle yasam ve kariyer becerileri, dijital yetkinlik ile teknoloji
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becerileri daha 6nceki programlara gére daha ¢ok 6n palana ¢ikmistir (MEB, 2017). Yapilan
bu koklii degisikliklerle beraber inovatif diisiinme becerilerin 6nemi fen egitimi programinda
yerini almistir.

Uygulamadaki 6gretim programi her ne kadar eksiksiz goriiniirse de o programin nihai
basaris1 uygulanabilirlik 6l¢iisiindedir. Son yillarda yapilan ¢caligmalar da gortildiigii tizere daha
once hazirlanan 6gretim programlarin istenilen sonuca ulasmamasinin sebebi dgretmenlerin
programlar1 yeterince taniyamamast ve lisans diizeyindeki egitimlerin istenilen diizeyde
olmamasindan kaynaklanmaktadir (Colak, 2018). Bu baglamda fen egitiminde istenilen
hedeflere ulasmanin nitelikli §gretmenlerle miimkiin olabilecegi apacik ortadadir. Ogretmenlik
mesleginin eksiksiz bir sekilde ihya edilebilmesi i¢in 6gretmenlerin pedagojik formasyon, genel
kiiltiir ve 6zel alan egitiminde ¢aga ayak uydurmasi gerekmektedir. Milli egitim temel kanunu
bu ii¢ temel alanda gerekli ¢erceveyi ¢izmistir. Avrupa birligi lilkelerinde uygulanan 6gretmen
yetistirme programlartyla biiylik 6l¢iide Ortlisen 6gretim programimiz, 6gretmenlerin problem
¢ozme becerisi ve inovasyon becerileri ile donanimli bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir
(YOK, 2007).

Inovasyon kavrammin vyaraticihik kavrami ile esdeger oldugu diisiiniilmektedir.
Inovasyon kavrami hayatimiza yeni girmis bir kavram gibi goriinse de aslinda bu kavramin
gecmisi 16. yiizy1l Ingiltere'sine kadar dayanmaktadir (Kline & Rosenberg, 2010). Giiniimiiz
egitim sisteminde, bireylerin yaratict diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ve yaratici
diistincelerini giinliik hayata aktarabilme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Yaratici
diisiinme becerileri sonucunda olusan liriinler toplumla paylasilir. Mesela yercekimi diinya
yaratildigindan beri var. Ancak yercekimi 1687 yilinda Newton tarafindan bilimsel olarak
degerlendirilerek literatiire kazandirilmistir. Inovasyon ve yaraticilik kavramlari birbirinden
farkli anlamlar tagiyan kavramlardir. Bu iki kavram giinliik hayatimizda birgok kisi tarafindan
karistirilmaktadir. Bu iki kavrami birbirinden ayiran en onemli o6zellik inovasyonun
ger¢eklesmesi icin yaratict bir slirece ihtiya¢ duyulmasidir. Ancak parasal degere
dontstiiriilemeyen yaratict siiregler inovasyon sayilmaz. Yaraticilik ve inovasyon {izerine
yaptig1 calismalarla taninan Amabile (1997), yaraticilik ve inovasyon arasindaki iliskiyi
“yaraticilik  yolunda ilk adim” olarak ifade etmistir. Yaraticilik bireysel olarak
gerceklestirilirken, inovasyon ekip calismast sonucunda elde edilen ozgiin c¢alismadir.
Inovasyon siireci, yaratici fikirlere dayal1 bir ihtiya¢ sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Tanner,
1994). inovasyon sosyal bir siirec tasirken, yaraticilik bilissel bir siiregtir (Rank vd., 2004).

flgili alanyazina bakildiginda yurtdisinda inovasyon becerilerini gelistirmeye yonelik
program agirlikli calismalar 6n planda iken Tiirkiye’de daha ¢ok miihendislik ve tasarim
becerileri alaninda yogunlasan arastirmalar s6z konusudur. Bununla beraber 6gretmenlerin
inovasyon becerilerinin 6zyeterlik algilarini belirlemeye yonelik c¢alismalarda mevcuttur.
Ancak fen bilgisi 6gretmenlerin inovatif diistinme becerilerine iliskin 6zyeterlilik algilar
konusunda ¢ok smirli sayida ¢alismanm oldugu goriilmektedir. Ilgili alanyazindaki eksiklik
ogretmen egitimi, program degerlendirme ve bilgi ¢caginda fen 6gretimi alanlarinda sinirlilik
olusturmaktadir. Basar (2018) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21.ylizyil becerileri ile fen
egitiminde matematigin kullanilmasina yonelik Ozyeterlik algilarinin arasindaki iligkiyi
incelemistir. Bu arastirmasinda iligkisel tarama yontemini kullanan arastirmac iki 6zyeterlik
algt arasinda manidar pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagsmistir. Kozikoglu ve Altunova
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(2018) dgretmen adaylarinin 21.yiizy1l becerileri 6zyeterlik algilarinin yasam boyu 6grenme
egilimlerinin yordama giiciinii arastirmiglardir. S6z konusu arastirmaci 6gretmen adaylarinin
21.ylizy1l 6zyeterlik algilan yiiksek diizeyde bulunmasiyla birlikte yasam ve kariyer becerileri
ile 6grenme ve yenilenme becerilerinin yasam boyu 6grenme egilimlerini manidar bir sekilde
yordadigi bulunmustur. Anagiin ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan calismada 6gretmen
adaylarminim 21. yiizy1l becerileri 6zyeterlik algisina yonelik dlgek gelistirilmistir. ilgili
maddeler; bilgi-teknoloji ve medya okuryazarligi, 6grenme ve yenilenme ile yasam-kariyer
becerileri olmak tizere li¢ faktor altinda toplamislardir (Anagiin, Atalay, Kili¢ & Yasar, 2016).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokullarda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif
diisinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik algilarini ortaya ¢ikarmaktir.

Arastirma Problemi

Bu arastirmanin temel problem climlesi su sekildedir: Fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovatif diisiinme becerilerine iligskin 6z-yeterlilik algilar1 ne diizeydedir?

Bu temel problem ciimlesi kapsaminda asagidaki alt problemlere cevap aranmuigtir.

* Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilar1 ile cinsiyetleri arasindaki iliski nasildir?

* Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilar ile egitim durumlari arasindaki iliski nasildir?

* Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilar1 ile mesleki tecriibeleri arasindaki iligski nasildir?

* Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilar ile ¢alistiklart okullarda fen bilgisi laboratuvar: bulunma durumu arasindaki
iligki nasildir?

* Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilar1 ile inovasyon ile ilgili egitim alma durumu arasindaki iliski nasildir?

Arastirmamin Varsayimlari ve Sinirhiliklar:

Caligma grubunda yer alan 223 fen bilimleri 6gretmeninin 4 yillik lisans egitimlerine gore
pedagojik bilgilerinin birbirine ¢ok yakin oldugu varsayilmistir. Aragtirma, aragtirmacilar
tarafindan hazirlanan ve 223 fen bilimleri 6gretmenine uygulanan ankette yer alan sorular ile
sinirlidir.

Yontem
Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilarinin belirlenmesinin amaglandigi bu aragtirmada tarama modellerinden biri olan betimsel
tarama modeli kullanilmistir (Karasar, 2011). Arastirma konusuna yonelik ¢alisma grubunun
goriislerinin, diisiincelerinin, yeteneklerinin, ilgilerinin ya da tutumlarinin anket ya da goriisme
teknikleri ile belirlendigi tarama aragtirmalari, biiyiik Orneklem gruplariyla yapilan
arastirmalarda tercih edilmektedir (Biiylikoztiirk vd., 2018: 184; Christensen vd., 2015: 368).
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Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Siirt il merkezindeki
Milli Egitim Bakanligi’na bagli resmi ortaokullarda gbrev yapan ve arastirmaya goniillii olarak

katilan 223 fen bilgisi Ogretmeni olusturmaktadir.

Arastirmanin  ¢alisma grubunun

belirlenmesinde seckisiz olmayan uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Uygun 6rnekleme
yonteminde ulasilmasi kolay ve yakin bireyler tercih edildiginden zaman, para ve emek kayb1
s6z konusu olmadig belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2018: 95; Christense vd., 2015: 172).

Orneklemin demografik dzelliklerine iliskin bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilar Hakkinda Tanimlayici Bilgiler

Say1 Yiizde
(N) (%)
Cinsiyet Kadm 108 48,4
Erkek 115 51,6
Toplam 223 100,0
Egitim Durumunuz On lisans 0 0,0
Lisans 0 0,0
Yiiksek lisans 210 94,2
Doktora 13 58
Toplam 223 100,0
Mesleki tecriibeniz 1-5yil 117 52,5
6-10 y1l 69 30,9
11-15y1l 19 8,5
16-20 y1l 9 4,0
21 yil ve iizeri 9 4,0
Toplam 223 100,0
Su an ¢aligmakta oldugunuz okulda fen bilimleri laboratuvart var mi?  Var 76 34,1
Yok 147 65,9
Toplam 223 100,0
Inovasyon ile ilgili daha 6nce hizmet i¢i egitimi aldiniz mi? Evet 19 8,5
Hayir 204 91,5
Toplam 223 100,0

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin %51,6°s1 erkek, %48,4’1 kadin; %94,2’sinin yiiksek
lisans, %5,8’inin de doktora mezunu; %52,5’inin 1-5 yil, %30,9’unun 6-10 y1l, %8,5’inin 11-
15 y1l, %4,0’iiniin 16-20 y1l ve %4,0’iiniin de 21 y1l ve tizeri mesleki deneyime sahip olduklari;
%34,1’inin mevcut okullarinda fen laboratuvart bulundugu, %65,9’unun ise okullarinda fen
bilgisi laboratuvarinin bulunmadigi ve %91,5’inin inovasyon ile ilgili daha 6nce hizmetigi

egitim almadiklari, %8,5’inin ise inovasyon egitimi aldiklar1 belirlenmistir.
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Veri Toplama Siireci

Arastirma siirecinde Firat Universitesi Rektorliigii Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu’na bagvurularak ¢calismanin etik kurallara uygun oldugu karar verilmistir. Etik kurallar
acisindan uygun olduguna dair kurul karar1 alindiktan sonra Siirt il Milli Egitim Miidiirliigii ne
bagsvurularak Siirt il merkezindeki tiim ortaokullarda gérev yapan fen bilimleri 6gretmenleriyle
yapilmasi igin gerekli izinler alinmistir. Google Forms uygulamasi ile hazirlanan “Inovatif
Diisiinme Becerilerine Iliskin Oz-Yeterlilik Algilar1 Olgegi” ¢evrimici ortamlarda fen bilimleri
ogretmenlerine uygulanmustir. Olgek formu 6ncesinde arastirmaya iliskin bilgi ve goniillii
katilm formlart ¢evrimici anket uygulamasi agiklama bdliimiinde sunulmustur. Anket
formunda arastirmacinin iletisim bilgilerine yer verilerek fen bilgisi 6gretmenlerinin gerekli
durumlarda arastirmaci ile iletisime ge¢meleri saglanmustir.

Veri Toplama Araci

Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin 6z-yeterlilik
algilarina iligkin verilere ulasabilmek i¢in fen bilimleri 6gretmenlerine arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Inovatif Diisinme Becerilerine Iliskin Oz-Yeterlilik Algilar1  Olgegi”
uygulanmustir. Olgme aracinin gelistirilmesinde asagidaki siiregler izlenmistir.

a) Madde Havuzunun Olusturulmasi: Bu kapsamda inovatif diisiinme becerileri ve 6z-
yeterlilik algis1 ile 1ilgili alanyazin incelenerek oOlcekteki Onciil maddeler
belirlenmistir.

b) Kapsam Gegerliligi: Olgiilmek istenen 6zelliklerin yeterliligi i¢in 20 maddelik bir
taslak oOlgek olusturulmus ve uzman goriisiine bagvurularak kapsam gegerliligi
saglanmustir.

¢) Uygulama Asamasi: Gelistirilen taslak dlgek 6rneklem grubuna uygulanmustir. Olgek
besli likert tipinde olup hi¢ katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum,
tamamen katiliyorum (1, 2, 3, 4, 5) seklinde kodlanmustir.

d) Yap1 Gegerliligi: Olgegin yap1 gecerliligi icin agimlayici faktdr analizi yapilmistir. Bu
stirecte Kaiser—Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Sphericity testi sonuglari, maddelerin
ortak faktor varyans degerleri, temel bilesenler analiz sonuglari ve yorumlanabilir
faktorler elde etmek i¢in “varimax” dondiirme teknigi sonuglari incelenmistir.

e) Giivenirlilik Hesaplamasi: Olgegin giivenirliligini saglayip saglamadigim belirlemek
icin maddelerin Cronbach alfa giivenilirlik katsayis1 degeri hesaplanmustir.

f) Olgegin Son Seklinin Verilmesi: Yapilan analizler sonucunda 6lgege son sekli
verilmistir.

Orneklem grubunda elde edilen verilerin faktér analize uygun olup olmadigin
belirlemek icin KMO (KaiserMeyer-Olkin) katsayis1 ve Bartlett testi yapilmistir. Tablo 2°de
KMO katsayis1 ve Bartlett testi sunulmustur.

Tablo 2. Anket Formu Faktér Analizi Sonuglari

KMO degeri ,958
Barlett Testi Yaklagik Ki-Kare Degeri  4156,834 Sd=190 P=,000*
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Tablo 2’de goriildiigi tizere KMO katsayisinin .958 oldugu ve 6rneklem biiyiikligiiniin
milkemmele yakin oldugu ve Bartlett testinin (p<, 000) verilerinin agimlayici faktor analizi i¢in
uygun oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte verilerin normal dagilim gdsterip gostermedigini
belirlemek icin skewness (¢arpiklik) ve kurtosis (basiklik) degerleri belirlenmistir -2 ve +2
araligindaki ve ozellikle sifira yakin olan degerler, verilerin normal dagildigini gostermektedir.
Verilerin normallik dagilimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Verilerin Normallik Dagilim Sonuglari

Skewness Kurtosis
Madde No n X ss Std. Er.  deger  Std. Er.  deger
1 219 321 1,06 ,164 -,074 ,327 -1,254
2 219 3,27 1,38 ,164 -,356 ,327 -1,207
3 219 3,27 1,27 ,164 -,393 ,327 -1,049
4 219 3,17 1,24 ,164 -,313 ,327 -1,057
5 219 3,27 1,22 ,165 -,351 ,329 -1,002
6 219 331 121 ,166 -,445 ,330 -,919
7 219 3,26 1,23 ,165 -,327 ,328 -1,009
8 219 3,74 91 ,164 -,874 ,327 ,766
9 219 382 .86 ,164 - 174 ,327 ,760
10 219 3,79 92 ,165 -,915 ,329 ,844
11 219 3,80 ,89 ,165 -,917 ,328 ,930
12 219 380 ,88 ,165 -1,044 328 1,312
13 219 375 .88 ,165 -,919 ,328 ,888
14 219 382 .89 ,164 -,674 ,327 ,356
15 219 3,77 88 ,164 -,954 ,327 ,907
16 219 382 91 ,164 -,949 ,327 ,979
17 219 380 91 ,165 -,828 ,328 ,652
18 219 3,77 92 ,165 -1,058 ,328 1,265
19 219 369 01 ,166 -,949 ,330 ,984
20 2199 3,71 .88 ,166 -, 782 ,330 ,629
Toplam 219 359 77 ,164 -,810 ,327 ,462

Tablo 3’de verilen skewness (¢arpiklik) ve kurtosis (basiklik) degerleri incelendiginde
Ol¢ek maddelerinin degerlendirilmesinde parametrik testlerin kullanilmasinin uygun oldugu
goriilmektedir. Arastirmada ulasilan veriler ¢cercevesinde 6lgege iliskin faktor yiikleri, faktorler
tarafindan agiklanan varyans bilgileri giivenirliklerine iligskin bilgiler Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Olgegin Faktér Yiikleri, Varyans Bilgileri ve Cronbach’s Alpha Giivenirlik
Analizi

M.N. Faktor yiik degeri Cronbach alpha  Madde Toplam

Korelasyon Degeri

1 742 055 698
2 875 955 758
3 841 955 744
4 851 955 735
5 860 954 774
6 845 954 775
7 836 954 772
8 735 954 797
9 658 955 743
10 700 955 750
11 746 954 762
12 720 954 776
13 712 954 760
14 716 954 63
15 727 954 774
16 723 954 776
17 763 954 781
18 708 954 763
19 726 954 758
20 688 955 717

Tablo 4 incelendiginde Olgegi olusturan maddelerin faktor yiiklerinin ,875 ile ,688
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu bulgular fen bilgisi d6gretmenlerinin inovatif diisiinme
becerilerine iliskin 6z yeterlilik algilarinin belirlenmesi agisindan kullanilan 6lgegin giivenilir
ve gegerli bir 6l¢ek oldugunu gostermektedir.

Verilerin Analizi A¢iklanan Toplam Varyans = %57,258
Cronbach alpha a =.956

Arastirmada dlgme araglarindan elde edilen veriler Firat Universitesi tarafindan lisanslh
olarak saglanan SPSS 21 programu ile analiz edilmistir. Inovatif diisiinme becerilerine iliskin
oz-yeterlilik algilar1 6l¢eginde yer alan maddelere iliskin yanitlarin frekans, yiizde, aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin 6z-yeterlilik
algilarinin demografik 6zelliklerine gore (cinsiyet, egitim durumu, mesleki tecriibe, okullarinda
fen bilimleri laboratuvar1 bulunma durumu ve inovasyon ile ilgili daha 6nce hizmet i¢i egitimi
alma durumu) anlamhilik diizeyleri arastirilmistir.
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Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokullarda inovasyon
becerilerinin kazandirilmasina iliskin goriigleri ve inovatif diisiinme becerilerine iligkin 6z
yeterlilik algilarma iligkin bulgular tablolastirilarak sunulmugtur.

Tablo 5. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin inovatif Diisiinme Becerilerine Yénelik Oz-
Yeterlilik Algilarina iliskin Bulgular

M.N. ifadeler n X Ss
1 Inovatif c_lL_ls_unme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir sekilde 223 320 1,06
planlayabilirim.
2 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim 223 327 138
etkinliklerde 6grencilerin bireysel farkliliklarini ve gereksinimlerini g6z dniinde tutabilirim. ' '
3 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun
. 223 3,28 1,27
hedefler belirleyebilirim.
4 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, giinliik planlar hazirlarken 6grencilerin
tim gelisim alanlarina (biligsel, duygusal, sosyal ve psikomotor) yonelik etkinlikler 223 3,17 1,24
hazirlayabilirim.
5 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamini grencilerin problem
R o . N ST 223 327 1,22
¢ozme becerilerini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim.
6 Inovatif diisinme becerileri kazandirma siirecinde, O6grenme ortamint grencilerin 223 331 121
yaraticiligini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim. ' !
7 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda Ogrenmeyi
engelleyen etmenleri belirleyip analiz ederek, 6grencilerin ihtiyaclarina yonelik diizenlemeler 223 3,26 1,23
yapabilirim.
8 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortammin fiziksel kosullarini

(ilgi koselerinin diizenlenmesinde, 6grencilerin oturma diizeni. vb.). 6grenmeyi destekleyecek 223 3,75 0,90
bi¢imde diizenleyebilirim.
9 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, olumsuz 6grenci davranislari icin
¢Ozlimler {iretebilirim.
10 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, tiim 6grencilerin etkinliklere motive
edebilirim.
11 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grencilerin simf kurallarina uymalarini
< o 223 3,80 0,89
saglayabilirim.
12 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, etkinlikler aras1 gegisleri dersin akisim 223
bozmayacak sekilde planlayabilirim
13 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, &grenme siirecinde zamani etkin
kullanabilirim.
14 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grencilere 6grendiklerini giinliik yasama
aktarabilecekleri firsatlar yaratabilirim.
15 Inovatif diigiinme becerileri kazandirma siirecinde, Ogrencileri girisken olmaya
6zendirebilirim
16 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda isbirlikci bir ortam
yaratabilirim.
17  Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif
katilimini saglayabilirim.
18 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, ailelere, okul ve smmf etkinliklerine
katilmalari i¢in 6zendirici ¢alismalar yapabilirim
19 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, ailelere, ailelerin ¢esitli beceri ve uzmanlik
alanlarindan egitim ortaminda yararlanabilirim.
20 Inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, dgrencilerin istenmeyen davramslarini
e L oo e 223 3,71 0,88
degistirebilmek icin ailelerle igbirligi yapabilirim.
TOPLAM 223 359 0,78

223 382 0,86

223 3,79 0,92

3,80 0,88
223 3,75 0,88
223 3,82 0,89
223 3,77 0,88
223 382 0091
223 3,80 091
223 3,77 0,92

223 3,69 091

Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar
incelendiginde “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir
sekilde planlayabilirim” goriis maddesine “kararsizim” (X = 3,20), “Inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde 6grencilerin bireysel
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farkliliklarini ve gereksinimlerini g6z 6niinde tutabilirim” gériis maddesine “kararsizim” (X =
3,27), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde 6grencilerin gelisim diizeylerine
uygun hedefler belirleyebilirim” goriis maddesine “kararsizim” (X = 3,28), “inovatif diisinme
becerileri kazandirma siirecinde, giinliik planlar hazirlarken 6grencilerin tiim gelisim alanlarina
(biligsel, duygusal, sosyal ve psikomotor) yonelik etkinlikler hazirlayabilirim.” goris
maddesine “kararsizim” (X = 3,17), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
O0grenme ortamin1  Ogrencilerin  problem ¢6zme becerilerini  destekleyecek sekilde
diizenleyebilirim” goriis maddesine “kararsizim” (X = 3,27), “inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, 0grenme ortamini dgrencilerin yaraticiligini destekleyecek sekilde
diizenleyebilirim” goriis maddesine “kararsizim” (X = 3,31) ve “inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda 6grenmeyi engelleyen etmenleri belirleyip analiz
ederek, Ogrencilerin ihtiyaglarina yonelik diizenlemeler yapabilirim” goriis maddesine ise
“kararsizim” (X = 3,26) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, Ogrenme ortaminin fiziksel kosullarimi (ilgi  koselerinin
diizenlenmesinde, Ogrencilerin oturma diizeni. vb.). Ogrenmeyi destekleyecek bigimde
diizenleyebilirim” goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,75), “inovatif diisinme becerileri
kazandirma siirecinde, olumsuz Ogrenci davraniglari i¢in ¢oziimler Uretebilirim” goriis
maddesine “katiliyorum” (X = 3,82), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, tiim
ogrencilerin etkinliklere motive edebilirim” goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,79),
“inovatif diistinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grencilerin sinif kurallarina uymalarini
saglayabilirim” goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,80), “inovatif diisinme becerileri
kazandirma siirecinde, etkinlikler arasi gegisleri dersin akisini bozmayacak sekilde
planlayabilirim” gériis maddesine “katiliyorum” (X = 3,80), “inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, 0grenme siirecinde zamani etkin kullanabilirim” goériis maddesine
“katiliyorum” (X = 3,75), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, &grencilere
ogrendiklerini giinlilk yasama aktarabilecekleri firsatlar yaratabilirim” goriis maddesine
“katiliyorum” (X = 3,82), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grencileri
girisken olmaya &zendirebilirim” goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,77), “inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, O6grenme ortamlarinda isbirlik¢i bir ortam
yaratabilirim” goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,82), “inovatif diisinme becerileri
kazandirma siirecinde, Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilmini saglayabilirim” goriis
maddesine “katiliyorum” (X = 3,80), “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
ailelere, okul ve sinif etkinliklerine katilmalar1 i¢in 6zendirici ¢aligmalar yapabilirim” goriis
maddesine “katiliyorum” (X = 3,77), “inovatif diisinme becerileri kazandirma siirecinde,
ailelere, ailelerin ¢esitli beceri ve uzmanlik alanlarindan egitim ortaminda yararlanabilirim”
goriis maddesine “katiliyorum” (X = 3,69) ve “inovatif diisinme becerileri kazandirma
stirecinde, Ogrencilerin istenmeyen davramiglarini degistirebilmek i¢in ailelerle isbirligi
yapabilirim” gériis maddesine ise “katiliyorum” (X = 3,71) diizeyinde goriis bildirdikleri
belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-
yeterlilik algi dlgegine genel olarak “katiliyorum” (X=3,56) diizeyinde goriis bildirdikleri
belirlenmistir. Arastirmada ulasilan bu bulgulara gore katilimcilarin inovatif diisiinme
becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilarinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar
ile cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliligin olup olmadigini tespit
edebilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif
diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar ile cinsiyetleri arasindaki t testi sonuglari
Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Cinsiyet Degiskenine Gore Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Inovatif Diisiinme
Becerilerine Yonelik Oz-Yeterlilik Algilarina Iliskin t Test Sonuglar

Levene Testi  sd t p
F p

Madde No Cinsiyet n X ss

Madde 1 Kadin 106 3,04 1,09
Erkek 114 3,35 1,03
Madde 2 Kadin 106 3,06 1,42
Erkek 114 3,46 1,32
Madde 3 Kadm 106 3,05 1,27
Erkek 114 3,49 1,25
Madde 6 Kadm 106 ,08 1,30
Erkek 114 352 1,08
Madde 7 Kadm 106 3,05 1,19
Erkek 114 3,46 1,24

0,620 0432 218 -2,184 0,030*
2,444 0,119 218 -2,145 0,033*
0,524 0470 218 -2,549 0,011
7,485 0,007 218 -2,693 0,008*

0062 0804 218 -2429 0016*

Tablo 6 incelendiginde fen bilimleri dgretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine
iliskin 6z-yeterlilik algilar1 1, 2, 3, 6 ve 7. maddelerine iliskin goriislerinin cinsiyetlerine bagl
olarak anlamli diizeyde farklilastigi goriliirken, diger maddelere iliskin gorislerinin
cinsiyetlerine gore farklilagmadigi goriilmektedir.

Tablo 6’da yer alan bulgulara gore cinsiyet degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
ogrenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilirim” goriis maddesine [t(218) = -2,184; p<.05]
katilim diizeylerinin cinsiyetlerine bagli olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada kadin Ogretmenlerin “inovatif diisiinme becerileri
kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilirim” goriis maddesine
kadin dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.04) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, erkek
dgretmenlerin “katiltyorum”a yakin olmakla beraber “kararsizim” (X = 3.35) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 6’da yer alan bulgulara gore cinsiyet degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
ogrenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde Ogrencilerin bireysel farkliliklarini ve
gereksinimlerini géz Oniinde tutabilirim” goriis maddesine [t(218) = -2,145; p<.05] katilim
diizeylerinin cinsiyetlerine bagl olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Arastirmada kadin Ogretmenlerin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma
stirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde 6grencilerin bireysel farkliliklarin
ve gereksinimlerini g6z Oniinde tutabilirim” goriis maddesine kadin 6gretmenlerin “kararsizim”
(X=3.06) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, erkek dgretmenlerin “katiliyorum” (X=3.46)
diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 6’da yer alan bulgulara gore cinsiyet degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde
ogrencilerin gelisim diizeylerine uygun hedefler belirleyebilirim” goriis maddesine [t(218) = -
2,549; p<.05] katilim diizeylerinin cinsiyetlerine bagli olarak istatistiksel agidan anlamli
diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada kadin Ogretmenlerin “inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun hedefler
belirleyebilirim” goriis maddesine kadin 6gretmenlerin “kararsizim” (X = 3.05) diizeyinde
cevap verdikleri goriiliirken, erkek gretmenlerin “katiliyorum” (X=3.49) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 6’da yer alan bulgulara gore cinsiyet degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
O0grenme ortamini Ogrencilerin yaraticiligini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim™ goriis
maddesine [t(218) = -2,693; p<.05] katilim diizeylerinin cinsiyetlerine bagli olarak istatistiksel
acidan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada kadin 6gretmenlerin
“inovatif diislinme becerileri kazandirma silirecinde, Ogrenme ortamini &grencilerin
yaraticiligini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim” goriis maddesine kadin dgretmenlerin
“kararsizim” (X = 3.08) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, erkek o6gretmenlerin
“katilryorum” (X = 3.52) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Tablo 6’da yer alan bulgulara gore cinsiyet degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
ogrenme ortamlarinda 6grenmeyi engelleyen etmenleri belirleyip analiz ederek, 6grencilerin
ihtiyaglarina yonelik diizenlemeler yapabilirim” goriis maddesine [t(218) = -2,429; p<.05]
katilim diizeylerinin cinsiyetlerine bagli olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada kadin Ogretmenlerin “inovatif dlistinme becerileri
kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda 6grenmeyi engelleyen etmenleri belirleyip analiz
ederek, 0grencilerin ihtiyaglarina yonelik diizenlemeler yapabilirim” goriis maddesine kadin
ogretmenlerin  “kararsizim” (X = 3.05) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, erkek
dgretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.46) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar
ile egitim durumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkliligin olup olmadigin
tespit edebilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovatif diistinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilari ile egitim durumlari arasindaki t testi
sonuclart Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif
diisiinme becerilerine iligskin 6z-yeterlilik algilar1 1, 2 ve 6. maddelerine iliskin goriislerinin
egitim durumu degiskenine bagli olarak anlamli diizeyde farklilastigi goriiliirken, diger
maddelere iliskin goriislerinin cinsiyetlerine gore farklilasmadigi goriilmektedir.
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Tablo 7. Egitim Durumu Degiskenine Gore Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Inovatif
Diisiinme Becerilerine Yonelik Oz-Yeterlilik Algilarma Iliskin t Test Sonuglari

Levene Testi

Madde No  Egitim Durumu  n X ss sd t p

F p
Medde 1~ Yilksek lisans 219 gég 1:82 2,259 0134 221 -2,106 0,036*
Madde 2 Yilsek lisans 210 iié é:gg 19,948 0000 221 -2,327 0,021*
e s ooy 18746 0000 221 2034 0043*

Tablo 7°de yer alan bulgulara gore egitim durumu degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diistinme becerileri kazandirma siirecinde,
ogrenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilirim” goriis maddesine [t(221) = -2,106; p<.05]
katilim diizeylerinin egitim durumlarina bagli olarak istatistiksel acidan anlaml diizeyde
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin “inovatif
diistinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilirim”
goriis maddesine yiiksek lisans mezunu dgretmenlerin “kararsizim” (X=3.16) diizeyinde cevap
verdikleri goriiliirken, doktora mezunu 6gretmenlerin “katiliyorum” (X=3.83) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 7°de yer alan bulgulara gore egitim durumu degiskenine bagli olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
O0grenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde Ogrencilerin bireysel farkliliklarin1 ve
gereksinimlerini gbéz Oniinde tutabilirim™ goriis maddesine [t(221) = -2,327; p<.05] katilim
diizeylerinin egitim durumlarina bagli olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada yiliksek lisans mezunu 6gretmenlerin “inovatif diisiinme
becerileri kazandirma stirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde 6grencilerin
bireysel farkliliklarini ve gereksinimlerini g6z oniinde tutabilirim” goriis maddesine yiiksek
lisans mezunu dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.21) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken,
doktora mezunu 6gretmenlerin “kesinlikle katiliyorum”a yakin olmakla birlikte “katiliyorum”
(X = 4.16) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Tablo 7°de yer alan bulgulara gore egitim durumu degiskenine bagl olarak yapilan t testi
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde,
O0grenme ortamini Ogrencilerin yaraticiligini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim” goriis
maddesine [t(221) = -2,034; p<.05] katilim diizeylerinin egitim durumlarina bagli olarak
istatistiksel a¢idan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada yliksek
lisans mezunu Ogretmenlerin “inovatif diislinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme
ortamini Ogrencilerin yaraticiligini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim” goriis maddesine
yiiksek lisans mezunu &gretmenlerin “kararsizim” (X=3.26) diizeyinde cevap verdikleri
goriiliirken, doktora mezunu 6gretmenlerin “kesinlikle katiliyorum”a yakin olmakla birlikte
“katilryorum” (X = 4.00) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar
ile mesleki tecriibeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliligin olup olmadigini
tespit edebilmek icin bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovatif diistinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilari ile egitim durumlari arasindaki t testi
sonuclar1 Tablo 8’da verilmistir.

Tablo 8. Mesleki Tecriibe Degiskenine Gore Fen Bilimleri Ogretmenlerinin inovatif
Diisiinme Becerilerine Yénelik Oz-Yeterlilik Algilarma Iliskin t Test Sonuglar

M. 15yl (a) 6-10 yil 11-15 yil 16-20 yul %1 yl.l ve Varyans Fark Olan

No = _®) _© _@ izeri (¢) Gruplar
X ss X SS X SS X SS X ss F p P

9 393 074 382 094 326 104 388 0,78 342 097 2938 ,b022* a-d

16 394 084 380 09 321 108 411 092 314 089 4,096 ,003* b-d, c-e
18 39 0,75 373 094 326 136 3,77 120 328 095 2,648 ,034* b-d, c-e

Tablo 8 incelendiginde fen bilimleri dgretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine
iliskin 6z-yeterlilik algilar1 9, 16 ve 18. maddelerine iligkin goriislerinin mesleki tecriibelerine
bagl olarak anlaml diizeyde farklilastig1 goriiliirken, diger maddelere iliskin goriislerinin
mesleki tecriibelerine gore farklilagsmadigi goriilmektedir.

Tablo 8 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin 9. madde olan “inovatif diisiinme
becerileri kazandirma stirecinde, olumsuz 6grenci davranislari i¢in ¢dziimler iiretebilirim”
goriis maddesine katilim diizeyleri ile mesleki tecriibe degiskeni arasinda anlaml diizeyde
farklilik goriilmiistiir (F = 2,938; p<.05). LSD testi sonucunda anlamli farkliligin 1-5 yil
tecriibeye sahip olan d6gretmenler ile 16-20 yil tecriibeye sahip olan dgretmenler arasinda 1-5
yil tecriibeye sahip olan 6gretmenler lehine oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin 16. madde olan “inovatif digiinme
becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda isbirlik¢i bir ortam yaratabilirim” goriis
maddesine katilim diizeyleri ile mesleki tecriibe degiskeni arasinda anlamli diizeyde farklilik
gortilmiistiir (F = 4,096; p<.05). LSD testi sonucunda anlamli farkliligin 6-10 y1l tecriibeye
sahip olan Ogretmenler ile 16-20 yil tecriibeye sahip olan &gretmenler arasinda 16-20 yil
tecriibeye sahip olan 6gretmenler lehine ve 11-15 yil tecriibeye sahip olan dgretmenler ile 21
yil ve lizeri tecriibeye sahip olan Ogretmenler arasinda 11-15 yil tecriibeye sahip olan
ogretmenler lehine oldugu gorilmiistiir.

Tablo 8 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin 18. madde olan “inovatif diistinme
becerileri kazandirma siirecinde, ailelere, okul ve sinif etkinliklerine katilmalari i¢in 6zendirici
caligmalar yapabilirim” goriis maddesine katilim diizeyleri ile mesleki tecriibe degiskeni
arasinda anlaml diizeyde farklilik goriilmiistiir (F = 2,648; p<.05). LSD testi sonucunda anlamli
farkliligin 6-10 yil tecrilbbeye sahip olan 6gretmenler ile 16-20 yil tecriibeye sahip olan
ogretmenler arasinda 6-10 yil tecriibeye sahip olan dgretmenler lehine ve 11-15 yil tecriibeye
sahip olan dgretmenler ile 21 yil ve {izeri tecriibeye sahip olan dgretmenler arasinda 21 yil ve
iizeri tecriibeye sahip olan 6gretmenler lehine oldugu goriilmiistiir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilar
1le mevcut okullarinda fen bilimleri laboratuvar: bulunma durumu arasinda istatistiksel olarak
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anlaml diizeyde farkliligin olup olmadigini tespit edebilmek igin bagimsiz gruplar t testi
uygulanmigtir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 06z-
yeterlilik algilar1 ile mevcut okullarinda fen bilimleri laboratuvar: bulunma durumu arasindaki
t testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Fen Bilimleri Laboratuvar: Bulunma Degiskenine Gore Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin Inovatif Diisiinme Becerilerine Yonelik Oz-Yeterlilik Algilarina iliskin t
Test Sonuglar

Fen Bilimleri )
Madde No Laboratuvan n X ss Levene Test sd t p
Bulunma
Durumu F p
Madde 1 Var 76 3555 1,02 ,736 ,392 221 3,479 ,001*
Yok 147 3,03 1,05
Madde 2 Var 76 360 1,28 4,829 029 221 2611 ,010*
Yok 147 3,09 141
Madde 3 Var 76 361 1,08 10,564 001 221 2835 ,005*
Yok 147 310 1,34
Madde 4 Var 76 343 117 1,202 274 221 2,162 ,032*
Yok 147 3,04 127
Madde 5 Var 76 352 121 ,517 A73 221 2,173 ,031*
Yok 147 3,19 1,21
Madde 6 Var 76 3,56 1,09 4,408 ,037 221 2,279 ,024*
Yok 147 3,17 1,26
Madde 19 Var 76 350 1,02 8,428 ,004 221 -2,255 ,025*
Yok 147 3,79 085

Tablo 9 incelendiginde fen bilimleri dgretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine
iligkin 6z-yeterlilik algilar1 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 19. maddelerine iligkin goriiglerinin ¢alistiklart
okullardan fen bilimleri laboratuvari bulunma degiskenine bagli olarak anlamli diizeyde
farklilastig goriiliirken, diger maddelere iliskin goriislerinin ¢alistiklar1 okullardan fen bilimleri
laboratuvar1 bulunma degiskenine gore farklilasmadigr gériilmektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri d6gretmenlerinin “inovatif
diistinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilirim”
gorlis maddesine [t(221) = 3,479; p<.05] katilim diizeylerinin okullarinda fen bilimleri
laboratuvar1 bulunma durumlarina bagl olarak istatistiksel acidan anlamh diizeyde farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan
ogretmenlerin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir
sekilde planlayabilirim” goriis maddesine okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan
ogretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.55) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, okullarinda fen
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bilimleri laboratuvari bulunmayan 6gretmenlerin “kararsizim” (X=3.03) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri d6gretmenlerinin “inovatif
diistinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim etkinliklerde
ogrencilerin bireysel farkliliklarin1 ve gereksinimlerini g6z Onilinde tutabilirim” goris
maddesine [t(221)=2,611; p<.05] katilim diizeylerinin okullarinda fen bilimleri laboratuvari
bulunma durumlarina bagli olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Arastirmada okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunan &gretmenlerin
“inovatif diistinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamlarinda hazirladigim
etkinliklerde 6grencilerin bireysel farkliliklarini ve gereksinimlerini géz oniinde tutabilirim”
gorlis maddesine okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan égretmenlerin “katiliyorum”
(X=3.60) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, okullarinda fen bilimleri laboratuvar
bulunmayan dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.09) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Tablo 9°da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun hedefler
belirleyebilirim” goriis maddesine [t(221) = 2,835; p<.05] katilim diizeylerinin okullarinda fen
bilimleri laboratuvar1 bulunma durumlarina bagli olarak istatistiksel acidan anlamli diizeyde
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan
Ogretmenlerin  “inovatif diislinme becerileri kazandirma siirecinde Ogrencilerin gelisim
diizeylerine uygun hedefler belirleyebilirim” goriis maddesine okullarinda fen bilimleri
laboratuvar1 bulunan dgretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.61) diizeyinde cevap verdikleri
goriiliirken, okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunmayan 6gretmenlerin “kararsizim”
(X=3.10) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif
diistinme becerileri kazandirma siirecinde, gilinliik planlar hazirlarken 6grencilerin tiim gelisim
alanlarina (bilissel, duygusal, sosyal ve psikomotor) yonelik etkinlikler hazirlayabilirim” goriis
maddesine [t(221) = 2,162; p<.05] katilim diizeylerinin okullarinda fen bilimleri laboratuvari
bulunma durumlarina bagl olarak istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Arastirmada okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan 6gretmenlerin
“inovatif diistinme becerileri kazandirma siirecinde, gilinliik planlar hazirlarken 6grencilerin
tim gelisim alanlarina (biligsel, duygusal, sosyal ve psikomotor) yonelik etkinlikler
hazirlayabilirim” goriis maddesine okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan 6gretmenlerin
“katiliyorum” (X = 3.43) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, okullarinda fen bilimleri
laboratuvar1 bulunmayan dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.04) diizeyinde cevap verdikleri
goriilmektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif
diisinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamin1 6grencilerin problem ¢ozme
becerilerini destekleyecek sekilde diizenleyebilirim” goriis maddesine [t(221) = 2,173; p<.05]
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katilim diizeylerinin okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunma durumlarina bagli olarak
istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada okullarinda
fen bilimleri laboratuvari bulunan 6gretmenlerin “inovatif diistinme becerileri kazandirma
stirecinde, 6grenme ortamini dgrencilerin problem ¢ézme becerilerini destekleyecek sekilde
diizenleyebilirim” goriis maddesine okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan
dgretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.52) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, okullarinda fen
bilimleri laboratuvar1 bulunmayan dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.19) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri d6gretmenlerinin “inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme ortamini G6grencilerin yaraticiligini
destekleyecek sekilde diizenleyebilirim” goriis maddesine [t(221) = 2,279; p<.05] katilim
diizeylerinin okullarinda fen bilimleri laboratuvart bulunma durumlarina bagli olarak
istatistiksel agidan anlaml diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Aragtirmada okullarinda
fen bilimleri laboratuvar: bulunan 6gretmenlerin “inovatif diisiinme becerileri kazandirma
strecinde, Ogrenme ortammi  Ogrencilerin  yaraticiliin1  destekleyecek  sekilde
diizenleyebilirim” goriis maddesine okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunan
ogretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.56) diizeyinde cevap verdikleri goriiliirken, okullarinda fen
bilimleri laboratuvari bulunmayan dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.17) diizeyinde cevap
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 9°da yer alan bulgulara gore okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunma
degiskenine bagli olarak yapilan t testi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, ailelere, ailelerin c¢esitli beceri ve uzmanlik
alanlarindan egitim ortaminda yararlanabilirim” goriis maddesine [t(221) = -2,255; p<.05]
katilim diizeylerinin okullarinda fen bilimleri laboratuvari bulunma durumlarina bagl olarak
istatistiksel acidan anlaml diizeyde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada “inovatif
diisinme becerileri kazandirma siirecinde, ailelere, ailelerin ¢esitli beceri ve uzmanlik
alanlarindan egitim ortaminda yararlanabilirim” goriis maddesine hem okullarinda fen bilimleri
laboratuvari bulunan Ogretmenlerin “kararsizim”a yakin olmakla birlikte “katiliyorum”
(X=3.50) diizeyinde goriis bildirdikleri goriiliirken okullarinda fen bilimleri laboratuvar
bulunmayan 6gretmenlerin “katiliyorum” (X = 3.79) diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilari
ile inovasyon egitimi alma durumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliligin
olup olmadigini tespit edebilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Fen bilimleri
Ogretmenlerinin inovatif diigiinme becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algilart ile inovasyon
egitimi alma durumu arasindaki t testi sonuglar1 Tablo 10°de verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde fen bilimleri dgretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine
iliskin 6z-yeterlilik algilar1 20. maddeye iligkin goriislerinin inovasyon egitimi almalarina baglh
olarak anlamli diizeyde farklilagtig1 goriiliirken, diger maddelere iligkin goriiglerinin inovasyon
egitimi almalarina gore farklilasmadig goriilmektedir.
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Tablo 10. Inovasyon Egitimi Alma Degiskenine Gore Fen Bilimleri Ogretmenlerinin inovatif
Diisiinme Becerilerine Yénelik Oz-Yeterlilik Algilarma Iliskin t Test Sonuglar

Inovasyon _ Levene Testi sd t p
Madde No Egitimi Aldiniz n X Ss
m?
F p
Madde 20 Evet 19 3,26 1,32 12,328 ,001 221 -2,334 ,021*
Hayir 204 3,75 ,82

Tablo 10’de yer alan bulgulara gore inovasyon egitimi alma degiskenine bagli olarak
yapilan t testi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin “inovatif diistinme becerileri kazandirma
stirecinde, Ogrencilerin istenmeyen davraniglarin1 degistirebilmek icin ailelerle isbirligi
yapabilirim” goriis maddesine [t(221) = -2,334; p<.05] katilim diizeylerinin inovasyon egitimi
alma durumlarina bagli olarak istatistiksel ag¢idan anlamli diizeyde farklilik gdsterdigi
gortilmektedir. Arastirmada “inovatif diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grencilerin
istenmeyen davraniglarini degistirebilmek i¢in ailelerle isbirligi yapabilirim” goriis maddesine
inovasyon egitimi alan dgretmenlerin “kararsizim” (X = 3.26) diizeyinde goriis bildirdikleri
goriiliirken inovasyon egitimi almayan 6gretmenlerin (X = 3.75) “katiliyorum” diizeyinde
cevap verdikleri goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bilimsel ve teknolojik gelismelerle kiiresel 6lgekte 6nem kazanan inovasyon becerileri,
hayatin her alaninda oldugu gibi egitim alaninda da tlizerinde durulan 6nemli konulardan biri
olmustur. Toplumun degisen ve gelisen beklenti ve ihtiyaglarina cevap verebilen donanimli
bireyler yetistirmek icin 6grencilerin inovasyon becerilerini kazanmalar1 ve gelistirmeleri
biliyilk 6onem tasimaktadir. Egitim-6gretim etkinliklerinin uygulayicisi olan O6gretmenlerin
inovasyon becerilerine iliskin goriislerinin ve inovatif diisiinme becerilerine yonelik 6z-
yeterlilik algilarimin  belirlenmesi, 6grenme-6gretme siirecinde inovasyon becerilerinin
kazandirilmasina ve gelistirilmesine yonelik yapilacak calismalara yon vermesi agisindan
olduk¢a oOnemlidir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokullarda inovasyon becerilerinin
kazandirilmasina iliskin goriislerini belirlemeyi amaglayan bu ¢aligmada Siirt il merkezindeki
ortaokullarda gorev yapan 223 fen bilimleri 6gretmeninin inovatif diisiinme becerilerine
yonelik 6z-yeterlilik algilar1 belirlenmistir.

Fen bilimleri Ogretmenlerine uygulanan anket sonucunda, &gretmenlerin inovatif
diisiinme becerileri kazandirma siirecinde, 6grenme siirecini etkili bir sekilde planlayabilme,
ogrenme ortamlarinda hazirlanan etkinliklerde oOgrencilerin bireysel farkliliklarini ve
gereksinimlerini gz Oniinde tutabilme, inovatif diislinme becerilerini gelistirmeye yonelik
hazirladiklar: giinliik planlarda 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun hedefler belirleyebilme,
tim gelisim alanlarina uygun etkinlikler hazirlayabilme, 6grencilerin problem ¢ézme ve
yaraticiliklarin1 desteklemeye yonelik 6grenme ortamlart olusturma ve 6grenme ortamlarinda
ogrenmeyi engelleyen unsurlar1 belirleyerek diizenlemeler yapma becerilerine iliskin 6z-
yeterlik algilarnin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Inovatif diisiinme becerisi bireylerin
elestirel diisiinme, yaraticilik, igbirligi yapabilme ve sorumluluk alma becerilerini gerektiren
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karmasik yapili bir diisiinme becerisidir. Ulkemiz egitim-dgretim sistemlerinin smav odakli
olmasi, Ogrenme-0gretme ortamlarinin planlanmasinda ve hazirlanmasinda 6grencilerin
bireysel farkliliklarin1 g6z ardi edilmesine ve simnav miifredatinda yer alan kazanimlara gore
O0grenme-0gretme siirecinin planlanmasina neden olabilmektedir. Sinav odakli egitim-6gretim
anlayisinin yan1 sira ayni zamanda okullarin fiziki donanimlarinin yetersiz ve smif
mevcutlarmin kalabalik olmasinin da aragtirmada ulasilan bu bulgu iizerinde etkili oldugu
disiiniilmektedir. Kurtulus (2012) 6gretmen ve 6grencilerin inovasyona yonelik diisiincelerini
ve yeterlilik diizeylerini belirlemeyi amagladigi arastirmasinda, 6gretmen ve 6grencilerin
inovasyona yonelik bilgilerinin diislik diizeyde oldugunu, inovasyon kavramini ¢ogunlukla icat
ve bulus kavramlartyla karistirdiklarint ve 6grenme-6gretme siirecini planlarken inovatif
diisiinme becerilerini dikkate almadiklarini belirlemistir. Ertonga (2019) Kars Universitesi’nde
gbrev yapan 6gretim elemanlarinin inovasyona iligskin goriislerini ve yeterliliklerini arastirdigi
caligmasinda 6gretim elemanlarinin 6grencileri inovatif diistinmeye yonlendirecek 6grenme-
Ogretme ortamlar1 olusturma ve dgrencilerin inovasyon becerilerinin gelistirilmesi siirecinde
bireysel farkliliklarina uygun uygulamalar gerceklestirmeye yonelik goriislerinin diisiik
diizeyde oldugunu belirlemistir. Literatiirde egitimcilerin inovasyon becerilerini gelistirmeye
yonelik 6grenme-6gretme ortamlart olusturulmasit ve 6grencilerin inovasyon becerilerinin
gelistirilmesi stlirecinde Ogrencilerin bireysel farkliliklarinin g6z 6niinde bulundurulmasina,
ogrencilerin gelisim diizeylerine uygun hedefler bulundurulmasina, bireylerin tim gelisim
alanlarina uygun etkinlikler hazirlayabilmelerine ve problem ¢dzme ve yaratici diigiinme
becerilerini desteklemeye yonelik 6grenme ortamlari olugturma becerilerine iliskin goriislerinin
diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir (Kurtulus, 2012; Saglam, 2018; Sezgin, 2018; Fidan,
2018; Bozkurt, 2019).

Aragtirmada fen bilimleri O0gretmenlerinin inovatif diisinme becerileri kazandirma
stirecinde Ogrenme ortamlarinin fiziksel kosullarim1 6grenmeyi destekleyecek sekilde
diizenleyebilme, olumsuz 6grenci davranislarina yonelik ¢oziimler iiretebilme, etkinliklere
yonelik 6grencileri motive edebilme, 6grencilerin sinif kurallarina uymalarini saglayabilme,
dersin akigin1 bozmadan etkinlikler aras1 gegisleri yapabilme ve zamani etkin kullanabilme
becerilerine iliskin algilarinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. inovasyon temelli egitim-
Ogretim ortamlar1 olusturmak karmasik ve zorlu bir siire¢ olmasina ragmen, inovasyon
becerilerinin gelistirilmesinde en fazla etkili olan unsurlar egitim programlar1 ve miifredattir.
Ogrenme-6gretme siirecinde neyin nasil anlatilacagini belirleyen egitim programlari ve
miifredatlarin  uygulayicilar1 olan Ogretmenlerin  Ggrencilerin  inovasyon becerilerinin
gelistirilmesine yonelik etkinlikler tasarlayabilmeleri ve 6grencilerin bu etkinliklere katilmalar:
hususunda motive edebilmeleri, siiregte ortaya g¢ikabilecek olumsuz davraniglara ¢oziimler
iretebilmeleri, Ogrenme siirecini  etkileyen fiziksel kosullart etkili bir sekilde
diizenleyebilmeleri ve etkinlikler arasi gecisleri ders akisini bozmadan gerceklestirebilmeleri
ogrenme siirecinde inovatif becerilerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kirkkéinen,
2012). Literatiirde yer alan arastirmalarda O6grenme-0gretme faaliyetlerinin etkililigi ve
verimliligi agisindan fiziksel ortam sartlarinin uygun hale getirilmesinin (Cavdar & Doymus,
2016; Kozan vd., 2019; Ciftci vd., 2021), inovasyon ve yaraticilik becerilerini gelistirmeye
yonelik etkinlikler tasarlayabilmelerinin ve uygulayabilmelerinin (Topal, 2021; Keindnen vd.,
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2018; Saglam, 2018; Roffeei & Yusop, 2011) ve zamani etkin kullanabilmelerinin (Saglam,
2018; Erdemet, 2017; Kavacik vd., 2015; Kurtulug, 2012) 6nemli oldugu ifade edilmektedir.

Arastirmada fen bilimleri Ogretmenlerinin inovatif diisiinme becerileri kazandirma
stirecinde Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarina aktarabilme olanaklari
saglayabilme, girisken olmaya 6zendirme, isbirlikli ortam olusturabilme ve 6grenme siirecine
aktif katilimlarin1 saglayabilmelerine iliskin algi diizeylerinin yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Literatiirde yer alan arastirmalarda inovatif diisiinme becerileri gelismis
bireylerin bilgi ve teknolojide yasanan gelisim ve degismelere uyum saglayabildikleri (Zainal
vd., 2011; Adigiizel vd., 2014; Saridas & Arag, 2015; Wu, 2018; Sabirovna, 2020), yenilik
slirecinin yaraticilik, kesfedici olma, yeni diisiinceler iiretebilme, farkli goriis ve fikirlere agik
olabilme, isbirlikli olma, sorunlar1 firsata doniistiirebilme ve disa doniik olma becerilerini
gerektirdigi (Johnston & Bate, 2003; Yeloglu, 2007; Demirel & Seckin, 2008; Biilbiil, 2010;
Kiliger & Odabasi, 2010) ve yenilikei bireylerin bilimsel bilgiyi kullanabildikleri, girisimcilik
becerilerinin  gelistigi, dogru bilgiye ulasma basamaklarin1 bildikleri, yeni diislinceleri
deneyebildikleri ve vizyon sahibi olduklari (Tinik & Akyiiz, 2016; Isouard vd., 2015; Ozgiir,
2013; Kiliger, 2011) ifade edilmistir.

Oneriler

Mevcut ¢alismada Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iligkin 6z
yeterlilik algilar1 konusunda genel bilgileri, eksiklikleri ve yanilgilari dikkate alinarak,
dgretmenlere bu konularda egitimler verilmesi etkili olabilir. Ornegin, TUBITAK 2237 Egitim
Etkinlikleri Destekleme Programi kapsaminda ya da hizmet i¢i egitimlerle 6gretmenlere
inovatif diisiinme becerileri konusunda daha fazla bilgi ve beceri kazandirilabilir. Basar (2018)
calismasinda fen bilimleri O6gretmen adaylarinin 21.yy. becerileri ile fen egitiminde
matematigin kullanilmasina yonelik 6zyeterlik algilarinin arasindaki iligkiyi incelemistir. Bu
calismasinda iligkisel tarama yontemini kullanan arastirtmaci, iki Ozyeterlik algi arasinda
manidar pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasmistir. Bu nedenle, Fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovatif diisiinme becerilerine iliskin etkinlik temelli egitimlerin, onlarin algilarin1 olumlu
yonde etkileyecegi sdylenebilir.

Arastirmaya katilan bazi Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diislinme becerilerine
iliskin algilarinda bilgi kaynaklarinin egitim diizeyi agisindan lise ve liniversite egitimleri
oldugu belirlenmistir. Lise diizeyi biyoloji 68retim programinda ve egitim fakiiltelerinde
ozellikle fen bilgisi 6gretmenligi programinda; mithendislik ve tasarim becerileri hakkinda daha
ayrintili bilgiler verilebilir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine iliskin
0z yeterlilik algilarin1 incelemek ve Glgek gelistirmek ile smirlt olan bu nicel arastirmanin
bulgularindan yararlanilarak genelleme yapmak amaciyla daha genis
orneklemelere ulasilarak nitel arastirmalar yiiriitiilebilir. Son olarak, gelecek arastirmalarda
Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diisiinme becerilerine yonelik gelistirilecek miithendislik
ve tasarim temelli etkinliklerin ya da egitimlerin Fen bilimleri 6gretmenlerinin algilarina
yansimalar1 incelenebilir.

Cikar Beyam
Bu ¢alismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
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Destek Beyam

Bu arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemis olup,
arastirmacilarin kendi imkanlar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Etik ile lgili Hususlar

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus
oldugunu; toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu,
karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yayin Kurulunun”
hi¢bir sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve
bu caligmanin herhangi baska bir akademik yaym ortamina degerlendirme igin
gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.

Tablo 11. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Firat Universitesi
Etik degerlendirme kararimin tarihi: 14/04/2020
Etik degerlendirme belgesi sayr numarasi: 97132852/100/

Calismanin  okullarda  gergeklestirilebilmesi i¢in  Siirt 11 Milli Egitim
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EXTENDED SUMMARY

In this study, which aims to determine the views of science teachers on the acquisition
of innovative (innovative) thinking skills, which are among the field-specific skills in secondary
school science curriculum, the question "What are the views of science teachers on the
acquisition of innovation skills in secondary school students?" The answer to the question has
been sought. In this research, which was modeled with a mixed methods design, both
quantitative and qualitative research methods were used together. Scanning design was used to
obtain and evaluate the quantitative data of the study. The research group in which quantitative
data were obtained in the study consists of 223 science teachers who work in official secondary
schools affiliated to the Ministry of National Education in Siirt city center in the 2020-2021
academic year and voluntarily participated in the research. In the study, non-random convenient
sampling method was used to determine the study group.

A questionnaire was used as a data collection tool in this research, which was carried
out to determine the views of science teachers on the acquisition of innovation skills in
secondary schools. In the research, firstly, the Personal Information Form was applied in order
to reach the demographic data of the participants. In the personal information form, five
questions were included to determine teachers' gender, educational background, professional
experience, availability of science laboratories in the schools they work, and previous in-service
training on innovation. In order to reach the data in the quantitative dimension of the research,
the "Self-Efficacy Perceptions Scale Regarding Innovative Thinking Skills" developed by the
researcher was applied to science teachers. While preparing the “Scale of Self-Efficacy
Perceptions of Innovative Thinking Skills”, domestic and foreign studies measuring self-
efficacy perceptions of innovative thinking skills in the literature were used. In the Self-Efficacy
Perceptions Scale of Innovative Thinking Skills, 20 five-point Likert type questions were
included. Science teachers gave answers to the questions directed to them on the scale at five
different levels: "I strongly disagree: 1, I disagree: 2, | am undecided: 3, | agree: 4, and |
completely agree: 5". In order to calculate the reliability level of the scale, the stratified alpha
formula was used and the Cronbach Alpha reliability coefficient of the scale was determined as
.956 as a result of the analysis. In the study, the KMO value of the “self-efficacy perceptions
scale regarding innovative thinking skills” was determined as .958 and the Bartlett test result
as 4156,834 p =.000.

During the research process, it was decided that the study was in accordance with the
ethical rules by applying to the Non-Interventional Research Ethics Committee of the Rectorate
of Firat University. After the board decision was taken that it is appropriate in terms of ethical
rules, the necessary permissions were obtained from the science teachers working in all
secondary schools in Siirt city center by applying to the Siirt Provincial Directorate of National
Education. “Self-Efficacy Perceptions Scale Regarding Innovative Thinking Skills” prepared
with Google Forms application was applied to science teachers in online environments. Before
the scale forms, information about the research and voluntary participation forms were
presented in the explanation section of the online survey application. The contact information
of the researcher was included in the questionnaire form and it was ensured that science teachers
contacted the researcher when necessary.
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The data obtained from the measurement tools in the research were analyzed with the
SPSS 21 program, which is licensed by Firat University. As a result of the analysis of the data
obtained within the scope of the research, teachers can effectively plan the learning process in
the process of gaining innovative thinking skills, consider the individual differences and needs
of the students in the activities prepared in learning environments, set goals suitable for the
development levels of the students in the daily plans they prepare to develop their innovative
thinking skills, low level of self-efficacy perceptions regarding the ability to prepare activities
suitable for their fields, to create learning environments to support students' problem solving
and creativity, and to make arrangements by identifying the factors that hinder learning in
learning environments; In the process of acquiring innovative thinking skills, they have a high
level of perception of the ability to organize the physical conditions of learning environments
in a way that supports learning, to produce solutions for negative student behaviors, to motivate
students towards activities, to ensure that students comply with classroom rules, to make
transitions between activities without disrupting the course of the lesson, and to use time
effectively. In the process of gaining innovative thinking skills, it was determined that students'
perceptions of providing opportunities to transfer the information they learned to their daily
lives, encouraging being assertive, creating a cooperative environment and ensuring their active
participation in the learning process were determined to be at a high level.
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Yiizey alani/hacim oram sadece basit bir matematiksel hesaplama degildir.
Dogada bulunan bir¢ok canlida bu fenomene rastlamak miimkiindiir. Viicut
sicakligint korumak, akcigerlerde gaz degigimi, cisimlerin 1sinp sogumasi,
besinlerin emilmesi gibi bir¢ok olay yiizey alani-hacim oranina gére islemektedir.
Budan dolay: hiicre boyutu ile difiizyon hizi arasindaki iliskiyi géstermek icin bu
deney tasarlanmustir. Arduino temelli olarak hazirlanan materyal ile élgiimler
yapilmistir. Olgiim sonuclart iki sekilde hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin
matematiksel hesaplamalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Arduino kullanilarak deneyin tasarlanmasi égretmen ve ogrencilerin teknoloji ve
fen bilimlerini bir arada uygulama imkant sunmaktadwr. Ayrica veriler iki farkl
grafikle sunulmustur. Béylelikle dgrencilerin grafikleri diizenleme ve yorumlama
becerilerini gelistirecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte elde edilen veriler
fizik, kimya, matematik ve giinliik yasamla iliskilendirilerek ogrencilerin
ogrendikleri bilgileri farkli alanlarda uygulamalart agisindan fayda saglayacaktir.
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The surface area/volume ratio is not just a simple mathematical calculation. It is
possible to encounter this phenomenon in many living things found in nature. Many
events such as maintaining body temperature, gas exchange in the lungs, heating
and cooling of objects, and absorption of nutrients happen according to the surface
area-volume ratio. Therefore, this experiment was designed to demonstrate the
relationship between cell size and diffusion rate. Measurements were made with
the material prepared on the basis of Arduino. The data obtained as a result of the
measurement were calculated in two ways. It was determined that the results
obtained were compatible with the mathematical calculations. In addition,
designing an experiment using Arduino provides the opportunity for teachers and
students to apply technology and science together. In addition, the data is
presented with two different graphs. Thus, it is thought that students will improve
their ability to organize and interpret graphics. In addition, the obtained data are
associated with physics, chemistry, mathematics, and daily life. It gives students
the opportunity to apply the knowledge they have learned in different fields.
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Giris

Giiniimiizde bilimsel ¢aligmalardaki hizli gelisim egitim alamindaki gelisimleri de
etkilemektedir. Bu nedenle ¢cagdas fen egitimi, 6grencilerden olgulart anlamlandirmalari, bilim
insanlar1 ve miihendislerin yaptiklarina benzer sekilde sorunlara ¢dziimler tasarlamalarini
imkan saglayacak sekilde degisim gdstermektedir. Diger bir deyisle ogrencilerin farkh
disiplinlerden elde ettikleri bilgi ve becerileri kullanarak uygulamaya yonelik tasarimlarin
yapilmasi ve problemlere ¢6ziim iiretmenleri saglayacak sekilde yetistirilmeleri
hedeflenmektedir. Bu hedefleri gergeklestirebilmek icin STEM egitim anlayis1 programlarda
daha yogun sekilde yer alamaya baglamistir (Lee & Grapin, 2022). STEM fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik gibi farkli disiplinleri igeren bir egitim anlayisidir. STEM
kelimesinin kisaltmasi ulusal bilim vakfi (NSF) tarafindan 2001 yilinda tanitilmistir. STEM
egitimi anlanmiginin temelinde farkli disiplinlerden elde edilen bilgi ve becerilerin
biitiinlestirilerek egitim miifredatlarinda yer almasi amaglanmaktadir (Hallinen, 2022). Bundan
dolayr diinyadaki bir¢cok tilkede STEM egitimi Ogretim programlarinda yerini almaya
baslamistir (Hallinen, 2022; Lee & Grapin, 2022; Mcdonald, 2016; Williams, 2011). Biitiin
egitim kademelerinde (okul oncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite) STEM temelli egitim
anlayisina yer verilerek 6grencilerin 21. yy becerilerini kazanmalart hedeflenmektedir (Carter
vd., 2021). Bundan dolay1 egitimciler tarafindan programlarin yeniden yapilandirilmasinda
farkli disiplinlerin entegrasyonuna ve daha fazla sekilde etkilesim i¢inde yer verilmesine biiyiik
onem verilmektedir (Davison vd., 1995).

STEM egitimi yalniz tasarim seklinde uygulanabildigi gibi diger yontemlerle birlikte
kullanilarak uygulanabilmektedir. Pedagojik agidan STEM temelli egitim yaklasiminin farkli
yonetimler ile entegrasyonu konusunda yapilan arastirmalarda 6nemli artis yasanmistir (Li vd.,
2020). Ozellikle 2008 ve sonraki yillarda farkli alanlar ile yapilan arastirmalarda yogun bir artis
oldugu ve 2018 yillarindan sonra bu artig onemli Ol¢iide farkli yaklasimlar ile entegrasyonuna
dogru egilim gostermektedir (Dedk vd., 2021; Li vd., 2020). Bu yontemlerden en yaygin olarak
probleme dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme tercih edilmektedir. Ozellikle
laboratuvar uygulamalarinda egitimciler tarafindan kullanilan yontemler arasinda probleme
dayali 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme ve yaparak yasayarak 0grenme yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ogrencilerin problem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde ve
bir bilim insan1 gibi bilimsel bilgiye ulasmay1 saglayan deney yapma, hipotezleri test etme ve
verileri degerlendirme gibi birgok siireci bu tiir yontemlerle yaparak ve yasayarak
gerceklestirebilmektedirler (Arnold vd., 2014; Domin, 1999a; Gott & Duggan, 1996; Hmelo-
Silver, 2004; Moore vd., 2014). STEM ile Ogrenmenin tam anlamli bir sekilde
gerceklesebilmesi i¢in 6grencilerin problem durumuna dahil olmalart ve bu probleme yonelik
¢ozlim liretme siirecini tamamlamalar1 gerekmektedir. Ciinkii 6grenciler planlama, tasarlama,
problem ¢6zme, iletisim becerilerini kullanma, grup halinde ¢alisma ve farkli disiplinleri
kullanma gibi bir¢ok adimi dogrudan uygulama imkani bulabilmektedirler (Moore vd., 2014).
Bundan dolay1 sorgulamaya dayali 6grenme ortami ile STEM yaklagiminin entegrasyonu daha
kolaylagmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenme biitiin disiplinlerde uygulanabilmektedir.
Ancak Ogreticinin tasarladigi etkinlige bagl olarak farkli seviyelerde siniflandirilmaktadir.
Aragtirma probleminin biitiin asamalar1 6grencilere adim adim verilmekle birlikte, problem
durumundan tasarlama ve sonuca kadar biitiin siirecler 6grenci tarafindan belirlenebilmektedir.
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Ogretici biitiin asamalar1 dgrenciye vererek tasarlanan etkinlikler en alt seviye olarak ifade
edilir. Buna karsin problem cilimlesinden baslayarak biitiin adim ve siireglerin Ogrenci
tarafindan belirlenen seviye en iist diizey olarak siniflandirilir. Bu diizey etkinliklerde deneyin
problem cilimlesi, tasarimi, hipotezlerin kurulmasi, deneylerin yapilmasi ve sonuglarin
yorumlanmasi Ogrenci tarafindan gergeklestirilir (Brown vd., 2006; Bruck vd., 2008).
Egitimcilerin temel amaci en iist diizeyi gerceklestirmektir. Ancak 6grencilerin sahip olduklar
bilgi ve beceri seviyeleri dikkate alinarak genelde 6grencilere etkinlik stiregleri hazir olarak
verilmektedir (Bruck vd., 2008). Ozellikle lise ve ortaokul seviyelerinde dgrencilere sonuglar
verilmeden sadece materyaller ve yontemler verilerek sonuca ulasilmalar istenmektedir. Ust
diizey etkinlikler genelde iiniversite dgrencileri i¢in daha uygun oldugu ifade edilmistir. Bu
seviyedeki 6grenciler deney tasarlama ve uygulama konusunda bireysel becerilerini kullanarak
gerceklestirebilecekleri belirtilmistir. Buna karsin hangi seviyede olursa olsun 6grencilerin bu
etkinliklere tesvik edilmesi gerekmektedir. Ogrenci seviyeleri dikkate alinarak deneyler
tasarlanmalidir. Cilinkii elestirel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerinin gelismesinde
sorgulamaya dayali Ogrenmenin Onemli katkisi bulunmaktadir (Brown vd., 2006).
Arastirmacilar bilimin dogasinin anlasilmasinda; problemin belirlenmesi, hipotezlerin
kurulmasi ve deneyler ile test edilmesi fen bilimleri egitiminde onemli bir yeri oldugunu
belirtmislerdir (Branch & Solowan, 2003; Brown vd., 2006; Dorée, 2017; Hanley, 2021;
Laudano vd., 2020; Lewis vd., 2021; Spronken-Smith & Walker, 2010; Wu & Hsieh, 2006).
Ancak bu etkinlikler tasarlanmasindan baslayarak sonuglandiriimasina kadar olan siiregler
zaman alan, yogun ¢aba gerektiren ve sinif disinda da devam eden siirecleri kapsayabilmektedir
(Branch & Solowan, 2003).

Newton & Tonelli (2020) yaptiklar1 arastirmada STEM temelli yaklagim ile sorgulama
yapma ve sorgulamanin igerigini 6gretmek igin nasil kullanilabilecegini agik bir sekilde
belirlenmesinin 6nemli oldugu vurgulanmigtir. Bundan dolayr STEM becerilerine sahip ve
toplumun ihtiyaglarin1 karsilayabilecek donamimli bireylerin yetistirilmesine gereksinim
duyulmaktadir. Okullarda bu becerileri 6gretecek ve uygulayacak insan kaynaginin yeterli
donanim ve becerilere sahip olmasi goz ardi edilmemesi gerekmektedir (Archer vd., 2014).
Ciinkii bu eksiklikler okullarda bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina ve STEM egitiminin biitiin
siiflarda istenildigi sekilde yiiriitiilmesini ve uygulanmasini zorlagtirmaktadir. Nitekim en
onemli sorunlardan biri 6gretmenlerin daha onceki 6gretim stratejilerini degistirmemeleri ve
STEM egitimini hi¢ uygulayamamaktadirlar. Bir diger sorun ise disiplinleri entegrasyonda
yasanmaktadir. Ogretmenler sadece bir disipline yonelik gretim yaklagimi siirdiirmeleri yer
almaktadir. Ancak bir disiplinde basarili olmak i¢in diger disiplinlerden elde edilen bilgi, beceri
ve teknolojilerin kullanmasi gerekmektedir (Breiner vd., 2012).

Kuramsal Cerc¢eve

Fen bilimlerinin anlasilmas1 ve tam anlamiyla 6grenilmesinde disiplinlerarasi etkilesimin
onemli oldugu vurgulanmistir. Ogrencilerin farkl1 disiplinlerden elde ettikleri bilgileri birlikte
ve belirli bir konu iizerinde tecriibe ettiklerinde 6grenmenin daha anlamli olacag ifade
edilmistir. Bu nedenle oOgrencilere bu firsat verecek uygulama ve Ogretim stratejilerinin
smiflarda etkili sekilde kullanilmas: gerekmektedir (Kolstad vd., 1995). Ogrenciler gergek
diinya ile iligkili problemleri okul ortaminda uygulama firsati bulduklarinda farkli
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disiplinlerden elde ettikleri bilgilerin bir problemi ¢6zmede ne gibi faydalar1 oldugunu tecriibe
etme imkan1 bulacaklardir. Ozellikle bilim insanlarimin uyguladiklar: metotlardan faydalanarak
gerceklestirmeleri  bilimsel bilgiye ulagsmanin yolunu da anlamli sekilde 6grenmeyi
saglayacaktir. Nitekim 6grenciler bilimsel siire¢ becerilerinde veri toplama, verileri analiz etme,
verileri yorumlama ve ¢esitli matematiksel hesaplamalardan faydalanirlar. Bu durum da
ogrencilerin bilimsel bilgiyi anlamli bir sekilde kavramanin yani sira farkli disiplinlerinden
getirdikleri bilgilerin sistematik sekilde kullanimini tecriibe ederler (Davison vd., 1995). Ancak
bu siireci etkili ve realisttik bir sekilde siirdiirebilmek i¢in 6gretmenlerin ve okullarin ihtiyag
duyduklar ve gerceklestirebilecekleri olanaklar saglanmalidir. Bununla birlikte 6gretmenlerin
biitin  konularda ve disiplinlerde yeterli donanima sahip olmamalar1 disiplinlerin
entegrasyonunu zorlastirmaktadir (Williams, 2011). STEM egitimine biitiin 6grencilerin esit
sekilde ulasmas1 ve ayni firsatlar1 bulmasi ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir. Nitekim bazi
okullarda ogrenciler bu becerileri tam anlamiyla deneyimlemeden mezun olabilmektedir
(Catterall, 2017). Bundan dolay1 6grencilerin fen egitiminde aktif katilimini saglayacak ve
Ogretmenlerin sinifta kullanabilecekleri materyallerin gelistirilmesi fen egitiminin daha
derinlemesine ve anlaml1 sekilde dgrenilmesini yardimei olacaktir. Ogrencilerin sahip olduklari
teorik bilgilerin laboratuvar ortaminda yaparak ve yasayarak uygulamalari onlarn gelecege
hazirlamada onemli bir katki sunacaktir (Harris vd., 2015; Taraban vd., 2007). Yapilan
arastirmalarda 6grencilerin katilimini artiracak ve ilgisini ¢cekecek materyallerin gelistirilmesi
ve uygulanmasi Ogrencilerin fen bilimlerini 6grenilmelerinde 6nemli fark yaratacagi
vurgulanmistir (Harris vd., 2015; Wilson vd., 2010). Nitekim 6grencilerin aktif katilimininim
saglandig1 ve bilimsel bilgiye yaparak ve yasayarak ulastiklar1 etkinliklerde bilimsel bilginin
uygulama prosediirlerinin 6tesinde bir beceriye sahip olabilmektedirler. Ogrenciler gercek
materyal ve objeleri kullandiklarinda dogrudan bilimsel veriler toplama, analiz, veriyi
diizenleme, veriyi degerlendirme ve uygulama becerilerinin gelistirebilmektedirler (Abrahams
& Millar, 2008). Bununla birlikte dgrenciler farkli disiplinleri ve teknolojiyi bu siirece dahil
ederek konu baglamindaki bilgiler disinda farkli bilgi ve becerileri de 6grenebilmektedirler
(Carter vd., 2021; Catterall, 2017; Kolstad vd., 1995; Lee & Grapin, 2022; Mcdonald, 2016;
Williams, 2011).

Problem Durumu

Ogrencilerin aktif katilimini iceren, bilimsel siire¢ becerilerini gelistiren ve bilim
insanlar1 gibi bilimsel bilgiye deneysel yontemleri kullanarak ulasmasini saglayan yaklasimlar
fen bilimlerinde anlamli 6grenmesini saglayan en énemli yaklasimlardandir. Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek ve bilim insanlarinin gercek hayatta uyguladiklar
yontemleri Ogrenebilmeleri i¢in formal oOgretim silirecinde uygulama firsatt bulmalari
gerekmektedir. Yaparak yasayarak Ogrenme olarak ifade edilen bu durum psikomotor
becerilerinin gelismesine de katki saglayacaktir (Hmelo-Silver, 2004). Fen bilimlerinin en
onemli amaglarindan birisi 6grencileri aktif 6grenme ortamlarina sokmaktir. Diger bir deyisle
bilimin ve fen bilimlerinin dogasini anlamak icin 6grencilerin aktif 6grenme ortamlarinda yer
almalar1 gerekmektedir (Bruck vd., 2008). Bununla birlikte dgrencilerin kavramsal diizeyde
ogrendikleri teorik bilgilileri aktif 6grenme ortaminda uygulama firsat1 bulmalidir. Yaparak
yasayarak yapilan uygulamalar fen bilimlerini kavramsal Ogrenmenin Otesine tasimaya
yardimct olacaktir. Derslerde 6grendikleri teorik bilgileri laboratuvar ortaminda test ederek
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anlamli 6grenme gerceklestirilmis olacaktir (Phanphech vd., 2019). Bundan dolay:
Ogretmenlerin laboratuvar etkinliklerine yer vermeleri bu hedefi gergeklestirmeye katki
sunacaktir. Hayat boyu O0grenme siirecinde Ogrenciler bir¢ok problemle karsilasmaktadir.
Bilimsel siireclerin en 6énemli adim1 problemi belirlemek ve sonrasinda bu problemle iligkili
olarak ¢0ziim iiretmektir. Aktif 6grenme siirecine dahil olan O6grenciler deneylerde ¢esitli
hipotezler kurarak, degiskenleri degistirerek ve deneylerini test ederek ilgili problemlere ¢6ziim
bulabilmektedirler. Bu gibi etkinlikler 6grencileri gelecege hazirlamada 6nemli bir rol
oynamaktadir (Albanese & Mitchell, 1993). Bundan dolay1 arastirmacilar daha ucuz maliyette
ve bilimsel gergeklerle uyumlu deneyler tasarlamak igin arastirmalar yapmaktadirlar. Bundan
dolay1 biitiin 6grencilerin uygulayabilecegi ve her okulda yapilacak nitelikte deney diizenekleri
tasarlanmaktadir (Sigmann & Wheeler, 2004). Bu etkinlikler arasinda Arduino temelli
etkinlikler yer almaktadir. Arduino, yazilim ve donanimdan olusan elektronik bir platformdur.
Ucretsiz olarak hizmet vermektedir. Arastirmacilar kolaylikla degisikler yapabilecekleri ve
kullanim1 kolay olan bir yazilim diline sahiptir. Serbest erigsim imkaniyla diinyanin her tarafinda
Arduino temelli materyaller gelistirilebilmektedir. Kolay kodlama diline sahip olmasi her yas
seviyesindeki bireylere hitap edebilmektedir. Kullanicilarin ileri diizey bilgisayar becerisine
ihtiya¢ duymadan kullanim1 basit ve anlasilir sekilde tasarlanmistir. Avantajlar1 dikkate
alindiginda dgrenciler ve dgretmenler i¢in uygun bir uygulama alani sunmaktadir (Arduino.cc,
2022; Kondaveeti vd., 2021).

Gelisen teknoloji ve bilimsel gelismeler ile birlikte miifredatlar ile 6gretmenlerin
laboratuvarda kullandiklar1 materyallerin diizenlenmesi ve buna uygun materyallerin
gelistirilmesi gibi yeni yeniliklerin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci beraberinde getirmektedir.
Bu baglamda fen 6gretiminde 6grencilerin 21. yy becerilerine sahip olabilmeleri igin; fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik gibi farkli disiplinleri kullanabilmesini saglayacak sekilde
yetistirilmeleri hedeflenmektedir (Carter vd., 2021; Deak vd., 2021; Gott & Duggan, 1996;
Kolstad vd., 1995; Li vd., 2020; Newton & Tonelli, 2020; Prieto-Rodriguez vd., 2020). Fen
egitiminin hedefine ulasabilmesi i¢gin iki ana unsurun birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir. ilk
olarak Ogrencilerin fen bilimlerindeki bilimsel temel kavram ve fenomenleri teorik olarak
ogrenmeleri. Diger dnemli unsur ise bilimsel bilgiye deneyler yoluyla ulasilmasi. Diger bir
ifade ile bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in tasarim, problemi belirleme, hipotez kurma ve hipotezi
test etme gibi bir¢ok siireci kullanarak bilgiye ulasmayi kapsar. Bu siire¢ fen egitiminin temel
modelini olusturmaktadir. Bilimsel diisiinmek ve bilimsel okuryazarlik diizeyini artirabilmek
icin bu iki unsurun okullarda birlikte yiiriitiillmesi gerekmektedir (Gott & Duggan, 1996;
Hmelo-Silver, 2004). Nitekim okullarda ikinci unsur ¢ogu zaman geri plana itilmektedir.
Birgok okulda 6grenciler laboratuvar ortamina dahi girememektedirler. Bunun temel nedenleri
arasinda yeterli donanim ve ekipmanin laboratuvarlarda bulunmamasi yer almaktadir. Bundan
dolayr ikinci unsuru gergeklestirebilmek icin O6gretmen ve Ogrencilerin okullarda
laboratuvarlarda uygulayabilecekleri, giiniimiiz teknolojik ve bilimsel gelismelerine uygun
materyallerin ve deneylerin tasarlanmasi 6nem kazanmaktadir. Gelistirilen deneylerin bir diger
onemli Ozelligi 6gretmen ve Ogrencilerin kolay ulasabilecegi ve diisiik maliyette sahip
materyallerden yapilmasidir. Boylelikle 6grencilerin biiylik ¢cogunlugu bu becerileri formal
egitim siirecinde uygulama firsat1 bulacaklardir (Catterall, 2017; Domin, 1999b; Gott &
Duggan, 1996).
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Alanyazinda aktif katilimi, deney yapma, tasarim ve problem ¢ozme becerilerini bilim
insanlarinin kullandiklar1 yontemlerle yapilmast 6grencilerin fen egitiminde basarili olmasi,
motivasyonu artirict ve derslere daha istekli katiimina neden oldugu ifade edilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan fen egitiminin amacglarinin gergeklestirilmesinde laboratuvar
etkinliklerinin ve yaparak-yasayarak 6grenmenin 6nemli bir etkisi oldugunu vurgulanmistir
(Arnold vd., 2014; Costa vd., 2023; Domin, 1999a; Dor¢e, 2017; Fancovi¢ova & Prokop, 2018;
Gericke vd., 2022; Gott & Duggan, 1996; Halawa vd., 2020; Harris vd., 2015; Hmelo-Silver,
2004; Leonard & Chandler, 2003; Mohrig, 2004; Mohrig vd., 2007; Prokop vd., 2007; Spaan
vd., 2022; Taraban vd., 2007). Bununla birlikte yeni teknolojinin ve farkli disiplinlerin
entegrasyonu ile birlikte 6gretmen ve 6grencilere farkli alanlarda yeni ve farkli bakis agilarin
gelismesine imkan saglamaktadir. Ciinkii bilimsel bilgiyi 6grenmek, farkli disiplinler ile
entegrasyonunu kurmak ve yeni teknolojiler ile daha da gelistirmek bilimsel anlayisin
anahtarini olusturmaktadir (Bers & Portsmore, 2005; Dare vd., 2018; Kelley & Knowles, 2016;
Moore vd., 2014; Prieto-Rodriguez vd., 2020; Sanders, 2009; Stohlmann vd., 2012).

Yukarida incelenen ¢aligmalar dikkate alindiginda 6gretmen ve 6grencilerin ihtiyacini
karsilayacak, okullarda kolayca uygulanabilecek, 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek ve giiniimiiz
teknolojileri ile uyumlu laboratuvar etkinliklerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Bundan dolayr bu ¢alismada biyoloji dersinde kullanilmak {tizere Arduino temelli bir
laboratuvar etkinligi gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu baglamda hiicre boyutu ile madde gecisi
arasindaki iligkiyi gostermek i¢in hiicrede madde gecisi konusu secilmistir. Hiicre boyutu ile
diflizyon hiz1 arasindaki iliski Arduino temelli olarak hesaplanmasi hedeflenmistir. Hiicreye
madde gecisleri ve ylizey alani iligkisi arastirmacilar tarafindan en fazla ¢alisilan konulardan
birini olusturmaktadir. Bu konu kapsaminda yer alan diflizyon ve ozmos ise en zor biyoloji
konularindan biri olarak sayilmistir (Friedler vd., 1987). Hiicreye alinan ya da atilan maddeler
bu mekanizmalara gore isler (Friedler vd., 1987). Aktif tasima ise hiicrenin enerji harcayarak
madde tasima yontemini ifade etmektedir. Biyolojik sistemlerin anlasilmasinda (viicut
sicakliginin korunmasi, besinlerin emilmesi gibi) énemli bir siireci kapsadigi i¢in hiicreye
madde gegisleri ve yiizey alani iliskisi 6grenciler tarafindan anlagilmasi énemlidir (Christianson
& Fisher, 1999; Odom & Barrow, 1995). Bununla birlikte 6grencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
ogretim siirecini devam ettirmek 6nem arz etmektedir (Prokop vd., 2007). Bundan dolay1
ogrencilerin ilgisini cekmek ve biyolojiyi daha eglenceli hale getirmek i¢in 6gretmenler yogun
bir ¢aba sarf etmektedirler. Ozellikle canlilar ile ilgili bir bilim olmasi, deney ve gdzlem yapmak
icin genis uygulama alanlar1 bulunmasindan dolayr ogrencilerin 1ilgisini c¢ekebilecek
etkinliklerin gelistirilmesine imkan saglayabilmektedir. Bundan dolay: bu aragtirmada Arduino
temelli agar hiicre difiizyonu deneyi tasarlanmistir. Agar hiicre diflizyonu deneyi biyoloji
derslerinde yaygin olarak kullanilan bir etkinliktir. Hiicre boyutu ile difiizyon hiz1 arasindaki
iliskiyi gdstermek i¢in kullamlmaktadir. Ogrenciler farkli boyutlarda Kestikleri agar
bloklarindaki renk degisimlerini zaman ve birim cinsinden Olgerek difiizyon hizi
belirleyebilmektedirler. Ogretmen ve dgrenciler yaygin olarak kronometre ve cetvel kullanarak
hesaplama yapmaktadirlar. Bu hesaplamalarda hacim, yiizey alan1 ve yiizey alani-hacim
arasindaki iligski belirlenmektedir (Exploratorium, 2017). Manuel olarak yapilan 6l¢iimlerden
ziyade deneyleri yeni teknolojilerle uyarlanmasi ve farkli disiplinleri igerecek sekilde
tasarlanmasi hem Ol¢limlerin daha hassas yapilmasint hem de 6grencilerin ilgisini gekmesine
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yardimeci olacaktir. Bu baglamda agar hiicre difiizyon deneyi 6grencilerin tasarlama, kodlama,
yeni teknolojileri biyoloji dersinde uygulama, deney diizenegi kurma, degisken belirleme, veri
toplama, verilerin analizi, grafiklerin diizenlenmesi ve yorumlanmasi gibi bir¢ok beceriyi
icerecek sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi amaglanmaistir.

Arastirmada asagidaki sorulara cevaplar aranmistir;

Difiizyon hiz1 ile hiicre boyutu arasinda nasil bir iliski vardir?

Arduino temelli materyal 6l¢timleri ile matematiksel hesaplamalar arasinda uyumluluk
bulunmakta midir?

e Arduino temelli materyal dl¢iimleri ile renk degisimi arasinda nasil bir iligki
bulunmaktadir?
e (QGrafikte hesaplanan egim ile difiizyon hiz1 arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir?

Yontem

Giincel Ogretim programinda Yyetkinlikler boliimiinde O6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen beceriler “Matematiksel yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve
sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarim farkl
derecelerde kullanma beceri ve istegini icermektedir.” seklinde ifade edilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin matematik ve bilimsel yonden yetkinliklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Bununla birlikte 6zel amaglar kapsaminda 6grencilerin 6zgiin tasarimlar yapmalari, problem
cozme becerilerinin gelistirilmesi, bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmeleri ve Ogrendikleri
bilgileri kullanabilecek diizeye ulagmalarmi saglayacak sekilde yetistirilmeleri istenmektedir
(MEB, 2018a).

Etkinlik ile iliskili kazanimlara biyoloji 9. Sinif 6gretim programlarinda “Hiicre” tinitesi
kapsaminda yer verilmistir.

“9.2.1.3. Hiicre zarindan madde gegisine iliskin kontrollii bir deney yapar.

a. Hiicre zarindan madde gecisine iligkin deney éncesi bilimsel yontem basamaklar
bir ornekle aciklanir.

b. Biyoloji laboratuvarinda kullanilan temel arag¢ geregler tamitilarak laboratuvar
gtivenligi vurgulanir.

c. Hiicre zarindan madde gegisini etkileyen faktorlerden (yiizey alani, konsantrasyon

’

farka, sicaklik) biri hakkinda kontrollii deney yaptirilir.”

Etkinligin kimya dersi ile iliskili kazanimlarina asitler, bazlar ve tuzlar initesinde yer
verilmistir (MEB, 2018Db):

“c. Asitler ve bazlarin bazi renkli maddelerin (¢ay, iiziim suyu, kirmizi lahana)
rengini degistirmesi deneyleri yapilarak indikator kavrami ve pH kagidi tamitilir.”

Yiizey alan1 hacim orani arasindaki iligki giinliik hayatta ve dogada siirekli karsimiza
¢ikan bir durumdur. Dogada yasaya bir¢ok canli bu orana gore ¢evreleri ile etkilesim haline
gecerler. Canlilarin ¢evrelerinden maksimum seviyede faydalanabilmeleri i¢in yiizey alanlarini

186



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 1, Haziran 2023

artiracak adaptasyonlara sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Bagirsaklarda besinlerden en fazla
seviyede faydalanmak, viicut sicakligini sabit tutmak, kii¢iik boyutlu canlilarin soguk iklim
kosullarinda viicut 1silarim1 korumak i¢in daha fazla efor sarf etmeleri, akcigerlerde gaz alis
verigini daha islevsel hale getirmek veya suda yasayan canlilar daha az enerji ile uzun mesafeler
kat edebilmek icin yiizey alanlarimi yiiksek diizeyde tutarlar. Fizik alaninda termal fizik ile
iligkili durumlar yiizey alani hacim orani arasindaki iliskiye gore agiklanir. Cisimlerin
boyutlarindan yola ¢ikarak soguma ve i1sinma davranislar agiklanmaya caligilmaktadir. Fizik
alaninda yapilan ¢aligsmalar ile bu durumlar matematiksel hesaplamalar kullanilarak fiziksel
yonden degerlendirilmistir (Ahlborn & Blake, 1999; Planini & Vollmer, 2008; Yorke, 1973).
Matematik derslerinde Ogrenciler birgok geometrik sekil ile ilgili yiizey alani-hacim
hesaplamalar1 yapmaktadirlar. Bu konuda yapilan matematiksel hesaplamalar giinliik yagam ile
iligkilendirildiginde 6grencilerin daha ilgili olduklar belirtilmistir. Clinkii 6grenciler yaptiklari
yiizey alani/hacim orani hesaplamalarinin giinliik hayatta ne gibi kullanim alanlar1 oldugunu
gdérme firsati bulmaktadirlar. Ozellikle biyoloji ile iligkilendirildiginde matematik ve biyoloji
bilgileri daha anlaml1 bir sekilde yapilandirilmaktadir (Adam, 2020).

Kazanimlar dikkate alindiginda 6grencilerin madde ge¢islerini etkileyen etmenlerden biri
ile ilgili kontrollii deney tasarlamalar1 istenmektedir. Bununla birlikte yiizey alani ile hiicreye
madde girisi konusunda bilgi sahibi olmalari hedeflenmektedir. Bundan dolayr bu deney
hedeflenen kazanimlarin gerceklestirilmesine olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica
ogrenciler indikator ve pH degisimi sirasindaki iliskiyi de gézlemleme firsati bulmaktadirlar.
Dogada bir¢ok 6rnegi bulunan bu fenomenin anlagilmasi ve bir¢ok alanla iligkilendirilebilmesi
(fizik, kimya ve matematik) i¢in bu gibi etkinliklerin laboratuvarlarda yapilmasi 6grencilere
fayda saglayacaktir.

Materyallerin Hazirlanmasi1 Asamasi

Etkinlik iki boliimden olusacak sekilde tasarlanmustir. ilk asama agar bloklarinin
hazirlanmasi, ikinci asama ise renk sensoriiniin tasarlanmasini kapsamaktadir. Etkinlikte
kullanilan biitiin materyaller satin alinmistir.

Agar bloklarinin hazirlanmasi

Agar bloklarinin hazirlanmasi 1 litreye gére hesaplanmustir.
e Agar:15¢r
o KH2PO4: 2 gr
e Fenol kirmizisi: 0,012 gr

e Erlen 1000 mL
e Petri kutulart

e pH metre

o Isitici

e Baget

e Meziir 500 mL
e Safsu

e 0,1 MHCI

e 0,1 M NaOH

187



Derman

o Cetvel
e Maket bigag1

Agar, KH2POj4 ve fenel kirmizisi belirtilen miktarlarda sirayla tartilir. Daha sonra erlen
icerisine aktarilir. Saf su azar azar miktarda ilave edilerek karistirilir. Karisim homojen bir
sekilde karistiktan sonra son hacim 1 litreye tamamlanir. indikatér olarak fenol kirmizisi
kullanilmistir. Fenol kirmizisi asidik ortamda sar1, bazik ortamda mor renge yakin bir renk alir.
Ancak fenol kirmizisi olan ¢ozeltilerde tampon kullanilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii tampon
olmadan hazirlanan ¢ozeltiler agik havada bekletildiklerinde kendiliginden renk degisimi
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, tampon olarak KH2PO4 kullanilmistir. Ancak fenol
kirmizi disinda baska indikatorler de kullanilabilir. Bu arastirmada fenol kirmizisi
kullanilmasinin nedeni 6grencilerin tamponun ne oldugunu ve ¢ozeltideki roliinii géstermek
icin kullanilmistir. Hazirlanan besi yerinin pH degeri 0,1 M HCI ve 0,1 M NaOH kullanilarak
ayarlanir. Sar1 renge yakin renk olusuncaya kadar asit ya da baz ilavesi yapilir. pH metrede
okunan degere bagli olarak pH degeri 6.4 olacak sekilde ayarlanir. Daha sonra karisim otoklava
yerlestirilir. Otoklavda nemli 1stya maruz kalarak hazir hale gelir. Ogretmen otoklav yerine
normal 1sitici ile karisimi kaynayana kadar 1sitabilir. Besiyeri siirekli karistirilarak kaynatilir.
Iyice berrak hale gelinceye kadar kaynatmaya devam edilir. Daha sonra 1sitic1 kapatilir ve oda
sicakliginda sogumaya birakilir. Agarli besiyerleri 45 derecenin altinda katilasacagindan bu
dereceye yakin durumda petrilere dokiiliir ve sertlesmesi beklenir. Petride katilasmis olarak
hazirlanan agarli besiyeri cetvel yardimiyla farkli boyutlarda olacak sekilde kiiplere boliiniir.
Agar bloklar1 Sekil 1°de gosterildigi gibi farkli hacimlerde kesilirler. Yiiksekligin 1 cm olarak
tercih edilmesinin nedeni agar bloklarinin petri i¢cinde tam olarak gomiilmelerine imkan
saglamak i¢in yapilmistir. Ancak istege bagli olarak boyutlar degistirilebilir (EK 1 ve Sekil 1).

Agar bloklarinin boyutlari;

a-4cm® (2cmx2cmx1cm)

b-9cm® (3cmx3cmx1cm)

c-16 cm® (4 cm x 4 cm x 1 cm)

Yiizey alan1 (YA) /Hacim (V) arasindaki iligskinin matematiksel olarak hesaplanmas;
a-Yizey alani/Hacim =16/4, YA/V=4

b- Yiizey alani/Hacim =30/9, YA/V=3.3

C- Yiizey alani/Hacim =48/16, YA/V=3

Matematiksel hesaplamalardan anlasilacag gibi hiicre boyutu biiytlidiikce yiizey alani/hacim
orani diismektedir.
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Sekil 1. Farkli boyutlarda kesilmis agar bloklar1

Renk sensoriiniin hazirlanmasi
Basit bir renk sonsorii tasarlamak i¢in agagida verilen ekipmanlar kullanilir.

e Renk sensorii (TCS3200)

e Arduino Uno

e Jumper kablolar1 (Disi ve erkek)

e Bilgisayar

e Arduino yazilimi (https://www.arduino.cc/en/software)

e PLX-DAQ yazilim (https://www.parallax.com/package/plx-daqg/)

Renk sensorii Sekil 2°de gosterildigi gibi baglanir. USB kablosu yardimiyla bilgisayara
entegre edilir. Daha sonra bilgisayara Arduino yazilimi indirilir ve deneyde kullanilacak
kodlar girilir. Kodlarda 6l¢iim siiresi istege bagli olarak degistirilebilir. Milisaniye, saniye,
dakika ya da saat seklinde kodlamalar yapilarak 6l¢iim siklig: ayarlanabilir. Bu etkinlikte
her 15 milisaniyede bir 6l¢iim alinacak sekilde kodlama yapilmistir. Diger bir deyisle renk
sensorii her 15 milisaniyede bir renk degisimini algilar ve bilgisayara aktarir. Verilerin
Excel formatinda bilgisayara kaydedilmesi i¢in erisimi bedava olan PLX-DAQ yazilimi
kurulur. Olgiim siireci bittikten sonra gerekli hesaplamalarin ve grafiklerin kolay bir sekilde
yapilmasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 2. Renk sensorii devresi

. ---9 Renk sensori

b

- ---3 Numune yeri

Sekil 3. Renk sensorii 6l¢iim elemanlari
Deney asamasi

Bu siire¢ referans rengin belirlenmesi, agar bloklarinda dl¢iimlerin yapilmasi ve verilerin
analiz edilmesini kapsamaktadir.

Referans rengin belirlenmesi

Kullanilan indikatore goére referans renk belirlenmelidir. Bu etkinlikte kullanilan
indikatore alternatif olarak fenolftalein de kullanilabilir. Ticari olarak bir¢ok indikator
satilabilmektedir. Etkinligi gerceklestirecek olan 6gretmen ya da 6grenciler en kolay sekilde
bulabildikleri indikat6rii etkinlikte tercih edebilirler. Bu etkinlikte fenol kirmizist kullanilmustir.
Kullanilan indikator (Fenol kirmizisi) farkli pH degerlerinde farkli renklere doniisebilmektedir.
Bu nedenle renk sensorii ile dl¢tilen degerler farkli pH degerlerine gore belirlenmistir. Ancak
temel olarak, renk degisimi saridan mora dogrudur. Bununla birlikte turuncu ve kirmizi renk
tonlar1 da gozlemlenebilmektedir. Ciinkii pH degisiminde renkler keskin sekilde bir renkten
digerine gecis yapmamaktadir. Bundan dolayr RGB tabanli dl¢limlerde referans rengin se¢imi
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onemlidir. RGB’de ifade edilen her bir harf farkli renkleri temsil etmektedir. Kirmizi (Red:R),
yesil (Green: G) ve mavi (Blue: B) renklerinin Ingilizce kisaltmalarindan yola ¢ikarak ifade
edilir. Referans rengi belirlemek i¢in i¢inde fenol kirmizi ve tampon (KH2PO4) bulunan farkli
pH degerlerinden olusan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Her pH degeri i¢in 30 dakikalik dl¢timler
yapilmistir. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak kirmizi, yesil ve mavi rengin degisim grafigi
elde edilmistir. Deney ol¢timleri dinamik degisim gosteren referans renk dikkate alinarak
yapilmigtir. Yesil renkte dinamik degisim agikca gorilmektedir (Sekil 4). Ancak diger
renklerde (mavi ve kirmizi) fazla bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Kirmizi ve mavi renk
degerlerinde dogrusal bir egilim oldugu goriilmektedir.
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RGB absorbans

Sekil 4. Farkli pH degerlerinin renk sensorii tarafindan algilanan absorbans degerleri

RGB degerleri pH degerlerine bagl olarak degisir. Her pH degerinde farkli absorbans
Ol¢iiliir. Bu degerler kullanilan indikatore gore degisiklik gdsterebilir. Bu nedenle yesil renk
referans olarak sec¢ilmis ve yesil rengin degeri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Agar bloklarinda 6lciim yapilmasi

Farkli boyutlarda (4 cm? 9 cm® ve 16 cm?®) kesilen agar bloklarindan hazirlanan
dikdortgen bloklar kullanilarak 6l¢iimler yapilmistir. Renk sensoriinde 6l¢tim yapabilmek igin
agar blogu petriye yerlestirilmistir. Daha sonra blogu tamamen kaplayacak sekilde 0.1 M NaOH
¢ozeltisi ilave edilmistir. Clinkii agar bloklar1 asidik degerlere gore hazirlandigindan bazik
cozelti ilave edildiginde renk mor renge dogru degisim gostermektedir. Bu islemden sonra agar
blogu renk sensdriiniin altina konularak 6l¢tim yapilmistir. Benzer islem farkli boyutlardaki
agar bloklar1 icin sirayla gerceklestirilmistir. Olgiim siireleri biitiin agar bloklar1 i¢in ayni
sekilde belirlenmistir. Bu 6l¢iimlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta denge durumuna
gecis siireleridir. Ol¢iim verileri otomatik olarak bilgisayar ortaminda kaydedildigi icin deney
stiresince 0grencilerin deney basinda beklemelerine gerek duyulmamaktadir. Ancak Arduino
kullanilmadan cetvelle yapilan 6lgiimlerde Ggrenciler deney basinda siirekli beklemeleri ve
renk degisimi son bulana kadar zamani kaydetmeleri gerekmektedir. Bundan dolay1 Arduino
temelli 6l¢iim daha avantajli bir durum saglamaktadir.
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Verilerin Analiz Edilmesi

Agar Hiicre Difilizyon aktivitesi, hiicre boyutu ve diflizyon hiz1 arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in en yaygin sekilde okullarda gergeklestirilen bir deneydir. Deneyde 6l¢iim
yontemi olarak genellikle cetvel kullanilir. Ancak Arduino kullanirken difiizyon hizi ile hiicre
boyutu arasindaki iliski dinamik bir sekilde ol¢iilebilir. Farkli hacimlerde hazirlanan agar
bloklardaki renk degisimine gore hesaplama yapilir. Olgiim sirasinda elde edilen veriler
otomatik olarak bilgisayara kaydedilmistir. Ol¢iim sonucu elde edilen ham veriler iki sekilde
islenmistir: Ham verilerin normalize edilerek karsilastirilmasi ve verileri normalize etmeden
elde edilen grafigin egimi hesaplanarak karsilastirmalarin yapilmasi.

Verilerin normalizasyonu

Normalize islemi verileri ayni noktadan baslatarak karsilastirilmasina dayanan bir
yontemdir. Ciinkii Ol¢lim sirasinda her agar blok igin Olgiillen ilk degerler farklilik
gostermektedir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in nomalize edilmesi gerekmektedir.
Normalizasyon i¢in agagidaki formiil kullanilmistir (Hubbard vd., 2022):

GNormalize= [1'(GOI<;iilen deger/G En yiiksek deger)]

Veriler normalize edildikten sonra biitiin degerler 1 ile 0 arasinda deger alacak sekilde
dagilim gosterirler. Normalizasyon sonucunda yesil renginde en hizli diislis olan agar blogun
difiizyon hizi ile hiicre yiizey alani arasindaki iliski en yiliksek olarak kabul edilir. Ciinkii yesil
renk saridan mora dogu degistikge daha yiiksek degerler almistir. Ancak veriler normalize
edildikten sonra difiizyon hizi daha hizli olan agar bloklarinda yesil renk 0’a daha yakin bir
deger alacaktir.

Sekil 5’te gosterildigi gibi her blok i¢in denge durumuna gegis siireleri farklilik
gostermektedir. En hizli sekilde denge durumuna gecen agar blogun 4 cm?® oldugu
belirlenmistir. Olgiim sayis1 201 oldugunda en kiigiik boyutta hazirlanan blogun denge
dorumunda oldugu séylenebilir. 9 cm® olarak hazirlana agar blok 301 numarali 6l¢iim sirasinda
denge durumuna ulasmuistir. En son denge durumuna ulasan kiip ise 16 cm® oldugu
goriilmektedir. Boylelikle kiigiik hiicrelerde difiizyon hizinin biiyiik hiicrelere gore daha hizli
bir sekilde gerceklestigi sdylenebilir. Hiicre boyutlarinin biiyiik olmasi besin maddelerinin
alinmasi ve atiklarin hiicreden disar1 atilmasini zorlastirir. Bundan dolayr kiigiik hiicreler
besinlerden maksimum seviyede faydalanirlar.
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Sekil 5. Diflizyon hizindaki dinamik degisim

Ham verilerin kullamilmasi (Normalize edilmeden)

Bu yontemde elde edilen verilerin denge durumuna ulastiklar1 nokta belirlenir. Her bir
agar blok i¢in denge durumuna ulastigi 6lgiim sayasi belirlendikten sonra Excel ile grafikler
olusturulur. Daha sonra her bir grafigin egimi hesaplanir. Egimlerden yola ¢ikarak diflizyon
hizi arasinda iliski kurulur. Ciinkii difiizyon hizi ile egim arasinda pozitif bir iliski
bulunmaktadir. (https://www.pathwayz.org/Tree/Plain/RATE+OF+REACTION). Bu
yontemde normalizasyona ihtiya¢ duyulmadan dogrudan egim degerleri dikkate alindigindan
daha pratik ve kisa siirmektedir. Bununla birlikte agar bloklar1 denge durumuna ulastiklari
stirelerden yola ¢ikarak kiyaslama yapilabilir.
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Sekil 6. Diflizyon hiz1 ve egim arasindaki iligki
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y=mx+c denklemi kullanilarak egim (m) ve diflizyon hizlar1 hakkinda ¢ikarimlarda
bulunabilirler. Bu nedenle egimi yiiksek agar blogunda (4 cm®) difiizyon hiz1 daha hizlidir. Her
bir blok i¢in yiizey alani/hacim arasindaki iliski matematiksel olarak hesaplanmistir.
Matematiksel olarak hesaplanarak yiizey alaninin hacim oram 4 cm3 9 cm? ve 16 cm? igin
sirasiyla 4, 3.3 ve 3 olarak bulunmustur. Sekil 5 ve Sekil 6'da goriildiigii gibi, sonuglar
matematiksel hesaplama ile uyumluluk gdstermistir. Ayrica dengeye ulagma siiresi de farklilik
gbstermistir. En biiyiik hacme sahip agar blogu en ge¢ dengeye ulasmistir. Ogrenciler egimi
(m) ve dengeye ulagma sayilarini kullanarak kolaylikla karsilastirma yapabilirler.

Tartisma ve Sonug¢

Arduino temelli etkinlikler egitimde yerini hizla almaktadir. Egitimde kullanimi pratik ve
ucuz oldugundan 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan tercih edilmektedir. Bununla birlikte
Arduino temelli etkinlikler birgok disiplinin etkilesimine ve dgrencilerin farkli disiplinlerde
ogrendikleri kavramsal bilgileri uygulama alani sunmaktadir. Bu etkinlikte bilgisayar, kimya,
matematik ve biyoloji derslerini kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Ogrenciler bu etkinlik ile
kodlama, renk degisimi ile pH arasinda iliski kurma, hiicre yiizey alani/hacim iligkisi ve
matematiksel hesaplamalar1 Kullanarak grafikleri yorumlama gibi birgok alami bir arada
uygulama firsat1 bulabilmektedirler. Bununla birlikte 6grenciler ayn1 6l¢iim sonucunda elde
edilen verilerin farkli sekilde analiz edilebilecegin ve yorumlanabilecegini uygulamali olarak
ogrenmektedirler. Ciinkii bilimin dogasinda sadece tek bir yontem bulunmadigi, birgok yontem
ve teknik kullanilarak deneylerin yapilabilecegi ve deneylerin test edilebilecegi ifade edilmistir.
Gelistirilen bu etkinlik ile 6grenciler “Hiicreler neden kiigiik boyuta sahiptir?” sorusunun
cevabini Arduino temelli olarak gézlemleyebilmektedirler.

Grafikler ile verilerin sunulmasi bircok alandi1 kendine yer bulmaktadir. Ister bilimsel
calismalar olsun isterse ticari ve gilinliik yasamdaki islerde olsun verileri daha anlasilir hale
getirmek ve daha dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in grafikler siklikla kullanilir (Berg
& Smith, 1994; Donnelly-Hermosillo et al., 2020). Bununla birlikte verilerin nicellestirilmesi
incelenen durumun daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Biyoloji biliminde de diger bilimlerde
oldugu gibi bilimsel verilerin daha giiglii bir sekilde ifade edilebilmesi i¢in grafiklerden
yararlanilir. Ancak yapilan arastirmalarda Ggrencilerin grafikleri yorumlamada zorluklar
yasadiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte elde edilen verilerden grafik olusturma konusunda
zorluklar yasadiklar1 ifade edilmistir. Diger bir deyisle Ogrencilere grafik halinde sunulan
bilgiler anlamli bir sekilde yorumlamada gii¢liikler yasanmaktadir (Tairab & Khalaf Al-Nagbi,
2004). Ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilmeleri ve veriler konusunda daha
dogru cikarimlarda bulunabilmeleri i¢in grafiklerin daha yaygin bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir (Berg & Smith, 1994). Grafiklerin anlasilabilmesi i¢in verilen degiskenlerin
ogrenciler tarafindan anlasilmasi gerekmektedir (Leinhardt et al., 1990). Nitekim 21. yy
becerileri arasinda ifade edilen bilisim teknolojilerindeki en 6nemli beceri veri isleme ve veriyi
degerlendirme yer almaktadir. Ogrencilerin bu becerileri kazanabilmeleri igin veri diizenleme
ve islemeye yonelik etkinliklere dahil olmalari gerekmektedir (Glazer, 2011). Bundan dolay1
gelistirilen etkinlikte veriler iki farkli grafik seklinde diizenlenmistir. Boylelikle 6grenciler her
grafik icin farkli degerlendirme ve yorumlama yoOnetimini kullanma imkani bulacaklar.
Bununla birlikte farkli grafiklerin nasil olusturuldugunu karsilastirmali olarak 6greneceklerdir
(Sekil 5 ve 6). Ancak yapilan aragtirmalar 6grencilerin grafikleri diizenleme ve yorumlama

194



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 1, Haziran 2023

konusunda eksikliklerin oldugu tespit edilmistir (Berg & Smith, 1994; Whitaker & Jacobbe,
2017).

Gelistirilen etkinligin bir diger 6énemli yan1 deneylerin farkli sekillerde yapilabilmesi.
Bilimin dogasi konusunda yapilan arastirmalarda bilim insanlar1 deneyleri farkli sekillerde
gerceklestirdikleri  ifade edilmektedir. Bilimsel c¢alismalarda sadece bir yontem
bulunmamaktadir. Olgiimler yapilirken teknolojiden yararlanmanin daha dogru sonuglarin elde
edilmesine imkan sagladigi belirtilmistir (Sumranwanich & Yuenyong, 2014). Bilimsel bilgiyi
elde etmenin bircok yolu bulunmaktadir. Aragtirmacilar birgok yontemi kullanarak ayni durum
icin daha dogru sonu¢ bulmaya ¢alismaktadirlar. Bilimin dogasinda kesinlik yoktur ve bilimsel
bilgi degisebilir. Her kullanilan yontemde mutlaka hatalarin bulundugu belirtilmistir. Ancak
bilimin amac1 bu hatalar1 daha aza indirmektir (Abd-El-khalick & Lederman, 2000; Lederman,
1992, 1999). Olgiim aracindaki hassasiyet artik¢a hata payr azalacaktir. Buna bagli olarak bu
deneyde daha oOnce cetvel kullanilarak Ol¢iim yapilmakta buradan elde edilen veriler
kullanilarak hesaplamalar yapilmaktaydi. Ancak 6lgen kisinin referans noktasini belirlerken
yaptig1 hatalar ile kronometre ile zaman dilimini belirlenmesindeki hatalar bir araya gelince ¢ok
sayida hata payr olugsmaktadir. Bundan dolayr o6grenciler bilimin dogasini deneyleri
kiyaslayarak yaptiklarinda daha anlamli sekilde Ogrenme firsatt bulacaklardir. Nitekim
ogrenciler hem cetvelle 6lgiim verilerini kullanabilecekler hem de Arduino temelli 6lgiim
yaparak veri elde edebileceklerdir.

Giiniimiizde teknoloji egitimin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Ogretim
kademelerinin ¢esitli seviyelerinde yazilim ve kodlama ile ilgili bilgiler verilmektedir.
Ogrencileri gelecege hazirlamak icin bu konuda etkinlikler ve projeler égretim programlarinda
yer almalidir. Ogrencilerin teknolojiyi kullanarak laboratuvarlarda ya da evde deney yapmalari
hem bilime hem de derslere yonelik ilgilerini ve yaraticiliklarini gelistirecektir. Derslerde
monotonlugu ortadan kaldirabilmek icin 6grencilerin aktif katilimini saglayan ve yiizyilin
becerilerine uygun etkinlikler gelistirilmelidir (Tortosa, 2012). Ancak bu konuda yeterli diizeye
ulasilmadigr belirtilmistir. Ozellikle STEM egitiminin programlarda yer almastyla birlikte bu
alanda yeterli uygulamalarin bulunmamasi biiyiik sorunlar meydana getirmektedir (English,
2016). Bundan dolayr STEM temelli etkinliklerin yayginlastirilmasi ve fen bilimlerinde yer
alan deneylerin bu baglamda giincellestirilerek gelistirilmesi 6gretmen ve 6grenciler i¢in fayda
saglayacaktir. Ogrencilerin &grenme ve ilgilerine olum ydnde katki sunacaktir. Ciinkii
ogrenciler birgok disiplinde 6grendikleri bilgiyi uygulama ve gelistirme firsat1 bulmaktadirlar
(Barrett et al., 2014).

Oneriler

Gelistirilen etkinlik 6grenciler ve 6gretmenler tarafindan kolaylikla okulda yapilabilecek
diizeydedir. Maliyeti diisiik ve giiniimiiz teknolojisi agisindan uyumlu olmasi 6grencilerin
ilgilerini cekebilecek niteliktedir. Ozellikle dgretmenlerin laboratuvar etkinliklerini yapmakta
zorlandiklar1 giinlimiiz sartlarinda uygun bir deney tasarimi olarak diizenlenmistir. Ciinkii
ogretmenlerin en 6nemli problemlerinden birisi ucuz ve ilgi g¢ekici etkinliklere yeterli bir
sekilde ulasamamas1 yer almaktadir. Ogrenciler bu etkinlik ile hiicre yiizey alani/hacim
arasindaki iligkiyi farkli yontemlerle test edebileceklerdir. Bununla birlikte Arduino ile
deneylerde nasil 6l¢iim yapabileceklerini uygulamali olarak 6grenme firsati bulacaklardir.
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Cikar Beyam

“Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir”
Destek Beyani

Bu arastirma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu c¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Calisma biyoloji dersine yOnelik bir deney tasarimi olarak gerceklestirilmistir.
Arastirmada veri toplama amaciyla kisi ya da canli kullanilmadigindan etik izin
gerektirmemektedir.
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Ek 1. Agar bloklarinin hazirlanmasi ve 6lgiimlerin yapilmasi

Agar bloklarmin boyutlari;

a-4cm® (2cmx2cmx1cm)

b-9 cm® (3cmx3cmx1cm)

c-16 cm®*(4cm x4 cm x 1 cm)

Yiizey alani1 (YA) /Hacim (V) arasindaki
iliskinin matematiksel olarak
hesaplanmasi;

a-Yiizey alani/Hacim =16/4, YA/V=4

b- Yiizey alani/Hacim =30/9, YA/V=3.3
c- Yiizey alani/Hacim =48/16, YA/V=3

1 litre i¢in gerekli miktarlar:

Agar: 15 gr

Fenol kirmizist: 0,012 gr

KH,PO4: 2 g

Biitiin maddeler tartilir ve erlene eklenir. Daha
sonra 900 ml su ilave edilerek iyice karistirilir
ve son hacim 1 litreye tamamlanur.

pH degeri 6.4+ 0,1 (25°C) olacak sekilde ayarlanir ( Bu iglem i¢in 0,1 M HCI ve 0,1 M NaOH kullanilir)

Hazirlanan besiyeri iyice kaynatilir ve
kaynama siiresince siirekli karigtirilir. Daha
sonra kaynatma igslemi sonlandirilir ve sicaklik
45-50°C diisiinceye kadar beklenir.

Istenilen sicaklia diisen besiyeri petrilere
aktarilir ve oda sicakliginda katilagsmasi igin
beklenir.

Petrilerden ¢ikarilan agar kaliplar1 cetvel
yardimu ile istenilen boyutlarda kesilir.

Petriye yerlestirilen agar bloklarinin iizerine 50
ml 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ilave edilir. Daha
sonra bu blok renk sensoriin altina
yerlestirilerek 6l¢lim iglemi baglatilir. Renk
tamamen mora dondiigiinde denge durumuna
ulasmis olur.

202



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 1, Haziran 2023

EXTENDED SUMMARY

The rapid development in scientific studies affects developments in education. For
this reason, contemporary science education is changing to enable students to find solutions to
problems like scientists and engineers do. In other words, it aims to educate students in a way
that will enable them to make practical designs and solve problems using the knowledge and
skills obtained from different disciplines. To achieve these goals, the STEM education approach
is being included more intensively in the programs (Lee & Grapin, 2022). STEM education can
be implemented in the form of design alone or combination with other methods. Pedagogically,
there has been a significant increase in research on the integration of STEM-based education
approach with different administrations (Li et al., 2020). Especially in 2008 and later years,
there was an intensive increase in research in various fields, and after 2018, this increase tends
toward integration with different approaches (Dedk et al., 2021; Li et al., 2020). For STEM
learning to be significant, students need to be involved in the problem situation and complete
the process of producing solutions for this problem. Thus students can directly apply many
steps, such as planning, designing, problem-solving, using communication skills, working in
groups, and using different disciplines (Moore et al., 2014). Therefore, integrating an inquiry-
based learning environment and a STEM approach becomes more manageable. Inquiry-based
learning can be applied in all disciplines. However, it is classified at various levels depending
on the activity designed by the instructor. Although all stages of the research problem are given
to the students step-by-step, the student can determine all processes from the problem situation
to the design and result.

Technological and scientific developments bring with them the need for developing
innovations, such as the organization of the curricula and the materials used by teachers in the
laboratory and the development of appropriate materials. In this context, for students to have
21st-century skills in science education, it is aimed to enable them to use different disciplines
such as science, technology, engineering, and mathematics (Carter et al., 2021; Deék et al.,
2021; Gott & Duggan, 1996; Kolstad et al., 1995; Li et al., 2020; Newton & Tonelli, 2020;
Prieto-Rodriguez et al., 2020). Two main elements should be combined for science education
to achieve its goal. First, students should theoretically learn the basic scientific concepts and
phenomena in science. The other essential element is to reach scientific knowledge through
experiments. In other words, it involves getting scientific knowledge by using many processes
such as designing, determining the problem, hypothesizing, and evaluating the hypothesis. This
process constitutes the basic model of science education. These two elements should be
conducted together in schools to increase the level of scientific thinking and scientific literacy
(Gott & Duggan, 1996; Hmelo-Silver, 2004). The second element is often relegated to the
background in schools. In many schools, students cannot even enter the laboratory environment.
One of the main reasons for this is the lack of adequate hardware and equipment in laboratories.
Therefore, to realize the second element, it is vital to design materials and experiments suitable
for today's technological and scientific developments that teachers and students can apply in
school laboratories. Another essential feature of the developed experiments is that they should
be made of materials that are easily accessible and affordable. Thus, most students can apply
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these skills in the formal education process (Catterall, 2017; Domin, 1999b; Gott & Duggan,
1996).

Considering the studies examined above, it is crucial to develop laboratory activities
that will meet the needs of teachers and students, can be easily implemented in schools, attract
students' interest, and are compatible with today's technologies. Therefore, this study aimed to
develop an Arduino-supported laboratory activity for biology courses. In this context, the topic
of diffusion in the cell was chosen to show the relationship between cell size and diffusion rate.
It is aimed to calculate the relationship between cell size and diffusion rate based on Arduino.
Agar Cell Diffusion activity is an experiment most commonly performed in schools to
determine the relationship between cell size and diffusion rate. A ruler is usually used as a
measurement method in the investigation. However, using Arduino, the relationship between
diffusion rate and cell size can be measured dynamically. The calculation is based on the color
change in agar blocks prepared in different volumes. The data obtained during the measurement
are automatically saved to the computer. The raw data received from the measurement are
organized in two ways: normalizing the raw data and calculating the slope of the graph without
normalizing the data. Both data organized by using two methods showed compatibility with the
mathematical calculations.

Students and teachers can easily conduct the developed activity at school, and its low
cost and compatibility with today's technology can attract students' interest. It is organized as a
suitable experiment design, especially when teachers have difficulty performing laboratory
activities. Because one of the most critical problems of teachers is that they cannot reach cheap
and engaging activities sufficiently, with this activity, students will be able to test the
relationship between cell surface area/volume with different methods. In addition, they will be
able to learn how to make measurements in experiments with Arduino.
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Bu ¢alismanin amact ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesinde yer alan kiitle ve agirlik
kavramlarmmin STEM Cemgisi ile ogretimine yénelik bir etkinlik sunumudur.
Calisma Marmara bolgesindeki bir devlet okulunda ogrenim gormekte olan 27
yedinci smif ogrencisi ile yiiriitillmiistiir. Etkinlik siiresince simif alti gruba
ayrilmistir. Etkinlik dort ders saati siiresince uygulanmistir. Etkinlikte ogrenciler
Tinkercad Web 2.0 aracini kullanarak modeller tasarlamis ve 3 boyutlu yazicida
bu modelleri basmislardwr. Gruplar etkinlik stiresince STEM ¢alisma yapraklarin
doldurmuslardir. STEM ¢alisma yapraklarindan elde edilen verilerin analizinde
ise “STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Calisma
yvapraklarimin  analizinden elde edilen bulgularda biitiin  gruplarin  model
tasarladigr belirlenmis ancak tasarladiklart modeli kullanarak sunulan problemi
cozmede gruplarin cogunlukla kismen yeterli olduklart goriilmiistiir. Ogrencilerin
model tasarlama ve bu modelleri kullanarak problem ¢ozme becerilerini
arttirmaya yonelik farkl ¢calismalar da yapilabilir.
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The aim of this study is to present an activity for the teaching of the concepts of mass
and weight in the "Force and Energy" unit with the STEM Circle. The study was
conducted with 27 seventh grade students studying at a public school in the
Marmara region. During the activity, the class was divided into six groups. The
activity was implemented during four lesson hours. In the activity, students designed
models using the Tinkercad Web 2.0 tool and printed these models on a 3D printer.
The groups filled out the STEM worksheets during the activity. In the analysis of the
data obtained from the STEM worksheets, the "STEM Worksheet Evaluation
Rubric" was used. In the findings obtained from the analysis of the worksheets, it
was determined that all groups designed a model, but it was seen that the groups
were mostly partially sufficient in solving the presented problem using the model
they designed. Different studies can be done to increase students' problem-solving
skills by and designing and using these models.
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Giris

Insanlar varolusundan bu yana dogayr anlamlandirmaya c¢alismis ve bu dogrultuda
kesifler yapmiglardir. Yapilan kesiflerin ve ¢evreyi anlamlandirma ¢abalarinin sonucunda bilim
ve fen kavramlari ortaya ¢ikmis ve zamanla bu alanlarda yapilan ¢aligmalar artmistir (Driver &
Easley, 1978). Fen insanin dogal ¢evresindeki olaylar1 ve isleyisi amacli bir sekilde incelemesi,
arastirmasi, test etmesi ve onlar1 anlamlandirma ¢abasiyla elde ettigi giivenli bilgi biitiinii olarak
tanimlanabilir (Groth, 2017). Bu nedenle, iilkelerin gelisebilmesi icin fen egitimine verilen
Oonemin artirilmasi gerekmektedir (Balbag vd., 2016). Bu durumun bilincinde olan iilkeler kendi
varliklarimi  siirdiirebilmek, bilim ve teknolojide ilerleyebilmek, donanimli bireyler
yetistirebilmek i¢in fen egitimine 6nem vermekte ve var olan egitimin i¢erigini zenginlestirerek
gelistirmek icin ¢aba sarf etmektedirler (Cepni, 2018).

Tiirkiye’de de MEB’in hedefleri arasinda, 21. yiizyil becerilerine sahip, inovatif
diisiinebilen, olaylara sorgulayici bakis agisiyla yaklasabilen, bulundugu ¢agin gerekliliklerini
saglayan bireyler yetistirme amaci vardir (MEB, 2016). Ogrencilerde 21. yiizy1l becerilerinin
gelistirilmesine katkida bulunacak egitim yontemlerinin basinda STEM egitimi gelmektedir
(Bybee, 2010). Bu nedenle 6gretim programlarina STEM egitiminin entegre edilmesi 6nem arz
etmektedir (Bybee, 2010). Bu ama¢ dogrultusunda oOgretim programlarinda STEM
disiplinlerine uyumlu sekilde giincellemeler yapilmalidir (NRC, 2009). Bu amacla egitim
programimiz ¢agin gereksinimlerine uygun sekilde MEB tarafindan g¢aligmalar yapilarak
giincellenmektedir (Balbag vd., 2016).

Son 20 yil icerisinde Tiirkiye’de fen bilimleri 6gretim programinda giincellemeler
yapilmistir. 2005, 2013 ve 2018 yillarinda yapilan giincellemeler ile fen bilimleri derslerine
asamali olarak STEM egitimi entegre edilmeye calisilmustir. Ik olarak 2005 yilinda yapilan
giincelleme ile fen bilimleri dersine teknoloji entegrasyonu yapilarak ders icerigi teknolojik
etkinliklerle zenginlestirilmeye calisilmistir (MEB, 2005). Ilerleyen siirecte fen bilimleri
dersinin alt yapisina yeteri kadar teknoloji disiplininin kaynastirilamadigr diisiincesiyle 2013
yilinda tekrar program giincellemesine gidilmis ve dersin ismi fen ve teknoloji dersinden fen
bilimleri dersine ¢evrilmistir (MEB, 2013a). 2013 yilinda yenilenen programda ise aragtirma
ve sorgulama yaklasimi temel alinmis, bireylerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve
elestirel diistinme becerilerinin kazandirilmasi ayrica 6grencilerin modeller olusturarak soyut
bilgileri somutlastirmas1 hedeflenmistir (MEB 2013b). 2018 yilinda program tekrar
giincellenerek miihendislik tasarim becerileri, fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalari ve
teknoloji disiplinlerine vurgu yapilmig, bdylece STEM egitimi programa entegre edilmistir
(Bahar, vd., 2018; Ozbilen, 2018). Bu sayede STEM’de yer alan temel disiplinlerin grencilere
kazandirilmasi ve bu disiplinlerin biitiinlesik bir bigimde verilmesi hedeflenmistir. Bununla
birlikte miihendislik ve tasarim siireclerinin yer aldigt programin hedefleri arasinda
ogrencilerin, inovatif diisiinme, bulus yapma, giinliik hayat problemlerinin ¢ézlimiinde STEM

disiplinlerini kullanma, iiriin ve model olusturma gibi beceriler edinmesi de yer almaktadir
(MEB, 2018).

Fen dersinin STEM disiplinleri biitiinlestirilerek 6gretimi yoluyla 6grencilere tasarim ve
model olusturma caligsmalarinin yapilmasi bilginin somutlagtirilmasin1 ve 6grencilerde 21.
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yiizyll becerilerinin kazandirilmasimi saglayacaktir. Tasarim ve modellerle verilen egitim
ogrencilerin daha somut 6grenmeler gerceklestirmesini saglamakta ve 6grencilerin derse olan
ilgisini de artirmaktadir (Gililgicek & Giines, 2004). Bu sebeple 6grencilerin model olusturma
stirecinin dogasin1 anlamalarina ve sinif igerisinde modelleme ¢aligsmalarina dahil olmalarina
imkan saglanmalidir (Ayvaci, Bebek & Durmus, 2015). STEM egitimi, Ogretmen ve
ogrencilerin ilgileri ve hayat deneyimlerine gore sekillenir ve merkezde yer alan disipline iliskin
0zel beceri ve bilgilerin en az bir farkli STEM disiplini ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi seklinde
tanimlanabilir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014). STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi
farkli bilgi ve veri kaynaklarina dayanarak gelistirilmis STEM 6gretimine yonelik kuramsal bir
yol haritasidir. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi, merkezinde “Bilgi temelli hayat
problemi” bulunan ve egitimci olan 6gretmenlerin; toplumun bilgi toplumuna déniismesine
katkida bulunma, bulundugu okula 6grenme kiiltiiriinii yerlestirme, eylemlerini alanyazinda yer
alan sonuglara dayandirma veya kendi arastirmalarini yiiritme, bulundugu okula 6zel esnek
ogretim programi olusturma gibi hedeflerinin oldugu kuramsal bir yol haritasidir (Erdogan,
Corlu & Capraro, 2013). Biitiinlesik 6gretmenlik biligsel siire¢ yontemlerinin dgretmen ve
ogrenciler i¢in ek biligsel yiik getirmeyecek sekilde sinif icinde pratige yonelik modellenmesi
gerekmektedir. Bu amagla 6gretmen ve 6grencilerin kullanimi i¢in bir 6grenme dongiisii olarak
tanimlanabilecek STEM Cemgisi (Sekil 1) gelistirilmistir (Asik vd., 2017; Corlu & Call1 2017).

STEM GEMGISI Sieel oo
4 | Sosyal Urun
< Ders Planlamas:
+  Bilgi Edin o eeducarboand 18
7’*"1"// \\\
| e
‘ v TSN . =3 : =
ey Oran )\ |  Orana —pi Payiasve
l BTHP y—b Fikir Geligtir ; J— Gelistir )' > ‘ Test_E_!'/ Yansit /A
| > o L -
» e . ——
I -
- T - g
-
-
Sinidlamalar  /*

Derse Giris | | Deneme Destekleme

Derinlesme

Degeriendirme

Sekil 1. STEM ¢emgisi (Corlu & Calli, 2017).

STEM c¢emgisi, biligsel silire¢, sosyal {iriin ve ders planlamasi asamalarindan
olusmaktadir. Biligsel siireg; bilgi temelli hayat problemi (BTHP), bilgi edinme, fikir gelistirme
ve sinirlamalardan olusurken, sosyal iiriin asamasi liriin gelistirme, iirlinii test etme, paylagsma
ve yansitmadan olusur (Uslu & Boz Yaman, 2021). Bilissel siire¢ asamasinda bilgi temelli hayat
probleminde Oncelikle problem durumu belirlenir. Ardindan problem durumu ile ilgili
aragtirmalar yapilarak bilgi toplanir ve probleme uygun ¢oziimler iiretilir. Cozlimler arasindan
en uygun olani belirlenerek uygun model tasarlanir. Model olusturularak test edilir ve son hali
verilir (Katehi, Pearson & Peter, 2009). Boylece STEM egitiminde tasarladiklart modeller
aracilifiyla 6grencilerin problem ¢dzmeleri desteklenmektedir. Ders planlamasi SE-5D 6gretim
modeli olan derse giris, deneme, destekleme, derinlesme ve degerlendirme asamalarindan
olusur. STEM Cemgisi’ne iliskin ders planlarinin merkezinde Bilgi Temelli Hayat Problemleri
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(BTHP) yer alir. Bu problemler giinliik hayatla iligkili, dinamik ve karmasik problemlerdir.
Ogrencilerin verilen problem durumu ile sorgulama yapmasi beklenilmektedir. STEM
egitiminde sorgulama temelli 6gretimin (Azzam, 2021), bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin
(Lederman & Lederman, 2020) kullanildigi ¢alismalarda STEM egitimine sorgulamay1 ve
problem ¢ézmeyi adapte etmislerdir. STEM Cemgisi’ne gore merkeze alinan BTHP’nin
coziimiinde SE-5D 6gretim modellerine ait basamaklar takip edilebilir (Corlu & Calli, 2017).
Bu nedenle 5E-5D 6gretim modellerinin STEM Cemgisi’nin ¢atisini olusturdugu sdylenebilir
(Tung, 2019).

5E-5D Ogretim Modeli

S5E o6gretim modeli, 6grencinin konuya iliskin ilgisini ¢ekerek Ogrenciyi giidiileyen,
konuya iliskin karsilastig1 problemlere ¢6ziim tiretmesini saglayan, problemin ¢oziimiinde aktif
rol oynamasini barindiran etkinliklerden olusan bir modeldir (Bybee ve dig., 2006). SE 6gretim
modeli ile 6grenci yeni kavramlar 68renebilir veya 6grenmis oldugu kavramlar1 derinlemesine
anlayabilir. Bu 6grenme modeli giris (derse giris), kesfetme (deneme), agiklama (destekleme),
derinlestirme ve degerlendirme basamaklarindan olusmaktadir (Bozdogan & Altungekic,
2007). 5E-5D ogretim modelinin basamaklar1 asagidaki gibi agiklanabilir (Sahin & Cepni,
2012; Tung, 2019).

1. Derse giris: Ogrencilerin ilgisinin ¢ekildigi, 6n bilgilerinin hatirlanmasinin saglandig
asamadir.

2. Deneme: Ogrencilerin var olan bilgilerini gézlem ve deneyler yoluyla test ederek
deneyim kazandiklar1 asamadir. Ogrenciler bu asamada grup halinde &zgiirce arastirmalar
yaparlar.

3. Destekleme: Ogretmen bu asamada dgrencilere konuya iliskin aciklamalar yapar ve
ogrencilerin 6n bilgileri ve deneme asamasinda elde ettikleri verileri karsilagtirmasini saglar.

4. Derinlestirme: Ogrenciler bu asamada 6grendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlar ve
ogrendiklerini giinliikk yasamiyla iligkilendirir.

5. Degerlendirme: Ogrenciler odgrendikleri bilgileri sorgular ve siirece iliskin
degerlendirmeler yaparlar.

5D 6gretim modeli 6grencilerin aktif bir sekilde siirece katilarak kendi 6grenmelerini
sagladiklar1 i¢in STEM Cemgisi’nin de ¢atisini olusturmaktadir (Tung, 2019).

Bu ¢alismada kiitle ve agirlik iligkisi konusuna iliskin STEM Cemgisi yontemine uygun
etkinlik gelistirme amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Web 2.0 araglari, tic boyutlu yazici
ve zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile ortaokul seviyesindeki 6grenciler grup calismalari
yapmiglardir. Alanyazin incelendiginde STEM Cemgisi basamaklarina uygun, ortaokul
diizeyinde etkinlik Orneklerinin olduk¢a kisithh oldugu goézlemlenmistir. Tasarlanan
etkinliklerin ¢alisma yapacak 6gretmenlere 6rnek teskil edecegi diistiniilmektedir.

Yontem

Bu ¢aligma kiitle ve agirlik kavramlarinin STEM ¢emgisi yontemi ile 6gretimine yonelik
bir etkinlik gelistirme ¢alismasidir. Gelistirilen etkinlik ortaokul 7. sinif diizeyinde olup, tigiincii
iinite olan Kuvvet ve Enerji iinitesindeki Kiitle ve Agirlik Iliskisi konusunda yer alan kiitle ve
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agirlik kavramlarinin 6gretimine yoneliktir. Etkinlik 2018 yili fen bilimleri dersi &gretim
programinda 7. sinif diizeyinde Kuvvet ve Enerji tinitesinde yer alan “F.7.3.1.1. Kiitleye etki
eden yer¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir”, “F.7.3.1.2. Kiitle ve agrilik kavramlarini
karsilastirir” ve “F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar”
kazanimlarinin 6gretimine yonelik gelistirilmistir.

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinligin uygulama siireci toplam dort ders saatidir. Etkinligin uygulandigr sinif 27
ogrenciden olusmaktadir ve etkinlik siiresince alt1 ¢alisma grubuna ayrilmistir. Calisma STEM
Cemgisi yontemine uygun bigimde 5D &gretim modeli ile ylriitilmiistiir. Calisma Oncesi
aragtirmacilar STEM Cemgisi yontemine uygun bir sekilde 5D 6gretim ydntemine paralel
olacak bi¢imde “STEM Cemgisi Caligma Yapraklar1” gelistirmislerdir. Etkinlik siiresince
gruplar ¢alisma yapraklarin1 doldurmustur.

Calisma oncesinde Fen Bilimleri dersi 6gretmeni 6grencilere etkinlige hazirlik amagh
Tinkercad Web 2.0 aracinin kullanimini, tasarim olusturmayi ve ii¢ boyutlu yazicidan baski
alimmi 6gretmek adina iki hafta siire ile alistirma galigmalar1 yaptirmistir. Ogrenciler bu siiregte
okulda bulunan teknoloji atdlyesinde Tinkercad Web 2.0 aracinda basit diizeyde tasarimlar
yapmis ve tasarladiklari iriinlerin {ic boyutlu yazicida baskilarin1 almiglardir. Alistirma
siirecine iligskin gorsellerden bazilar1 Fotograf 1’de sunulmustur.

Fotograf 1. Alistirma siirecine iliskin gorseller

Veri Analizi

Calisma yapraklarinin analizi i¢in STEM ¢alisma yapragi degerlendirme rubrigi
kullanilmistir. Rubrik arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup, gruplarin etkinlik esnasinda
doldurduklar1 ¢alisma yapraklarini 6gretim sonrasi degerlendirmek amac ile kullanilmistir.
Rubrik gelistirme siirecinde iki fen egitimi alan uzmani ve iki fen bilgisi 6gretmeninin goriisi
alinmistir. Sonug olarak rubrik problemi anlama, model tasarlama, modeli kullanarak problemi
¢Ozme ve uygulamayi/siireci degerlendirme olmak tizere dort basliktan ve bu basliklar altinda
alt kategorilerden olusmaktadir. Gruplarin ¢alisma yapraklarina yazdiklarinin icerik analizi
yapilarak rubrik kategorilerinde yer alma frekanslar1 hesaplanmaistir.
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Bulgular

Bu boliimde etkinligin uygulanmas: ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmektedir.

Derse Giris Asamasi

Giris asamasinda Ogrencilerin konuya iligkin ilgisini ¢ekmek ve ©n bilgilerini
hatirlamalar1 i¢in grup calismalari yapmalari amaclanmistir. Bu dogrultuda 6gretmen ve
ogrenciler giris asamasinda etkinlik siirecine iligskin gerekli materyalleri temin etmislerdir.

Etkinlik i¢in gerekli materyaller;

Bilgisayar

Simiilasyon programi (Crocodile Physics 605 ve pHet Colorado)
Web 2.0 arac1 (Tinkercad)
3D yazici

Dinamometre

50 g lik kiitleler

Kiyafet askis1

Ip

Pet bardak

Karton

Makas

igne

Atacg

Lastik

Pet Sise

seklindedir.

Derse giris asamasinda 0grencilere Diinya’ya inis yapan bir astronotun Ay’da rahatca
tasidig1 Astronot kiyafetiyle Diinya’ya indigi ilk anda zorlandigini gosteren bir video izletir.

https://www.youtube.com/watch?v=HXjetymWiAA&ab_channel=DWT%C3%BCrk%C3%A7e
(29/09/2021 tarihinde erisilmistir)

Fotograf 2. Derse giris asamasinda 6grencilere izletilen videoya iliskin gorsel
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Ardindan 6gretmen Bilgi Temelli Hayat Problemi’ni 6grencilere sunar:

Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve sinavdan gececektir. Burak bu sinavlarin
birkacinda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde siiriikleyerek ¢ekiyor.
Diger bir sinavda ise kutuyu tutup yukari dogru kaldirmasi gerekiyor. Tiim sinavlarda basarili
olan Burak, Ay gorevi i¢in hazirlaniyor ve sonunda Ay’a gidiyor. Ay’da da tesadiifen 50 kg’lik
bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi gerekiyor. Burak kutuyu ¢ekerken
Diinya’daki ile aynm1 derecede zorlandigini fakat kutuyu kaldirirken Diinya’dakinden ¢ok daha
az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken ne kadar kuvvet uyguladigini merak
ediyor ve bir dinamometre tasarlayip dl¢ctimlerini yapiyor.

Sizce Burak’in kutuyu siiriiklerken Diinya’daki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu
kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir?

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir? Dinamometrelere iliskin
arastirmalar yaparak siz de bir dinamometre tasarlayimniz. Esit kollu terazilere iliskin
arastirmalar yaparak esit kollu terazi tasarlaymmiz. Tasarimlarimiza baslamadan Once
hazirlayacaginiz dinamometre ve esit kollu terazilerin gorsellerini asagidaki boliime ¢iziniz.

Bilgi temelli hayat problemimiz: Kiitle ve agirlik 6lgtimleri yapabilmek igin nasil esit
kollu teraziler ve dinamometreler tasarlayabiliriz?

Sunulan Bilgi Temelli Hayat Problemi’nin ardindan sinif heterojen gruplara ayrilir ve
problemin ¢oziimiine iliskin aragtirmalar yapmalar istenir.

Deneme Asamasi

Deneme agsamasinda &grencilerin var olan bilgilerini gruplar halinde gézlem ve deney
yoluyla test ederek deneyim kazanmalari amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda deneme
asamasinda 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarina iligkin bilgilere kendilerinin ulagmasini
saglamak amaciyla Crocodile Physics simiilasyon programinda ve pHet Colorado simiilasyon
sitesinde yer alan kiitle ve agirlik konularina iliskin deneyleri yapmalar istenir ve ardindan bu
simiilasyon programlarindan elde ettikleri bilgileri not etmeleri amaciyla Ek A’da yer alan
calisma yapragindaki sorular1 yanitlamalari istenir. Crocodile Physics simiilasyon programinda
yapilan deneyde farkli kiitlelere sahip nesneler bulunmaktadir. Her grubun bir nesne segerek bu
nesneyi Diinya, Ay ve Mars yiizeylerine gondermeleri ve bu yilizeylerdeki kiitle ve agirlik
degerlerini gozlemlemeleri saglanir. Crocodile Physics simiilasyon programinda yapilan
deneye iligskin gorsel Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Crocodile physics programinda uygulanan deney

Ardindan gruplar pHet Colorado simiilasyon sitesinde yer alan deneye gecerler. Bu
deneyde ise gruplar sectikleri 100 g’lik nesneleri yaylara takarak yay uzunluklarini1 Diinya, Ay
ve Jiipiter’de Slgmeleri istenir. Bu deneyle 6grencilerin ayni1 nesneyi kullanmalarina ragmen
yaylardaki uzama miktarlarinin farkli oldugunu goézlemleri saglanir. PHet Colorado simiilasyon
sitesinde yapilan deneye iliskin gorseller asagidaki Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. PHet Colorado simiilasyon programinda uygulanan deney

Ogrenciler bu asamada kullanilan simiilasyonlar sayesinde kiitle ve agirhigin farkl
kavramlar oldugunu, kiitlenin farkli gezegen ve ortamlarda degismedigini ancak agirligin yer
cekimine bagl olarak degistigini gozlemleme firsati yakalarlar. Ardindan gruplarin Ek A’da
yer alan sorulara verdikleri yanitlarin sinif icerisinde grup temsilcileri tarafindan okunmasi
istenir ve bdylece farkli materyaller kullanarak deney yapan 6grenciler sonuglar karsilastirma
firsat1 elde ederler.

Destekleme Asamasi

Destekleme asamasinda 6gretmenin konuya iliskin agiklamalar yaparak 6grencilerin 6n
bilgileri ve deneme asamasinda elde ettikleri verileri karsilastirmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda destekleme asamasinda 6gretmen Ogrencilerin 6grendigi bilgileri destekleme
adina teorik bilgiler verir. Ogretmen kiitlenin tanimini yaparak degismeyen madde miktar
oldugunu, biriminin gram (g), kilogram (kg) oldugunu ve esit kollu terazi ile 6l¢iildiigiinii ifade
eder. Agirhigin ise bir cisme etki eden yer ¢ekimine bagl olarak degistigini, biriminin Newton
(N) oldugunu ve dinamometre ile 6lciildiigiinii sdyler. Kiitlenin temel bir birim oldugunu ve
Olgerken kendisi gibi bir kiitle ile kiyaslanarak ol¢tim yapildigini1 ancak agirligin tiiretilmis bir
birim oldugunu ve yer ¢ekimine bagli olarak degisebilecegini ifade eder. Daha sonra kiitle
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cekim kuvvetinden bahsederek farkli gezegenlerin kiitle cekim kuvvetlerinin de farkli oldugunu
ve bu kuvvetin gok cisminin biiyiikliigii ile orantili oldugunu ifade eder. Ogrencilere 6rnek
olusturmasi ve fikir vermesi adina birkag¢ farkli esit kollu terazi ve dinamometre modelleri
gosterir.

Ogretmenin agiklamalarindan sonra dgrencilerden deneyler asamasinda tuttuklari notlar
ile karsilastirma yapmalar1 istenir. Ogrencilere esit kollu terazi ve dinamometreleri giinliik
hayatta nerelerde kullandiklar1 sorulur ve tasarim yapmak lizere gruplara malzemeler ve
tasarimlar i¢in diistinmelerine firsat verilir.

Derinlestirme Asamasi

Derinlestirme asamasinda 6grencilerin 6grendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlamalari
ve grupca calismalar yaparak {iriin tasarlamalari amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
derinlestirme asamasinda her gruptan secilen sozciiniin bir onceki derste dinamometre ve esit
kollu teraziyi giinlilk hayatta nerede kullandiklarina dair yaptiklari arastirma sonuglarini
okumalar istenir. Ogrencilerden alinan cevaplarin ardindan gruplarin esit kollu terazi ve
dinamometre tasarimlarina baslamalar1 istenir. Gruplara tasarim yaparken istedikleri
materyalleri kullanabilecekleri sdylenir. Isteyen gruplar Tinkercad Web 2.0 araci ile tasarimlar
yaparak yaptiklar1 tasarimlarin 3 boyutlu yazicidan baskisini alarak deneylerini kendi
tasarimlariyla gergeklestirebilirler. Fotograf 3’de Ogrencilerin tasarim yapma siirecleri
gosterilmektedir.

Fotograf 3. Ogrencilerin tasarim yazma siirecleri

Ogrencilerin tasarimlar1 ve tasarimlarma iliskin yaptiklar1 &lgiimleri not etmeleri
amaciyla Ek A’da yer alan calisma yapraginit doldurmalar istenir. Gruplarin derinlestirme
asamasinda yaptiklar tasarimlar ve tasarimlartyla deney yapma siireglerine iliskin gorsellere
iliskin resimlerden bazilar1 Fotograf 4’te yer almaktadir.
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Fotograf 4. Ogrencilerin tasarladiklar1 modeller ve deney yapma siirecleri

Degerlendirme Asamasi

Degerlendirme asamasinda 6grencilerin 6grendikleri bilgileri sorgulamalar1 ve siirece
iliskin degerlendirmeler yapmalar1 amaglanmistir. Bu amaca bagli olarak gruplarin bir 6nceki
asamada tasarimlarini ve tasarimlari ile yaptiklart 6l¢timleri sinifa sunmalart istenir. Nesnelerin
esit kollu terazi ve dinamometrelerdeki 6l¢giim sonuglar tartisilir. Ardindan 6grencilerden 6z
degerlendirme amagli grupca performans degerlendirme rubriklerini (Ek A) doldurmalar
istenir. Rubrik sonuglari sinif igerisinde agiklanarak ders sonlandirilir.

Ogrenci Calisma Yapraklarimin Degerlendirilmesi

Gruplarin doldurduklart c¢alisma yapraklarinin STEM ¢alisma yapragi degerlendirme
rubrigi ile analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Calisma yapraklarina iliskin STEM ¢aligsma yapragi degerlendirme rubrigi sonuglari

Calisma Yapragi .

Degerlendirme Sireci Kategoriler Frekans Gruplar
Problemde verileni/istenileni anlamama 1 G6
Problemde verileni/istenileni i

Problemi Anlama Yanlis anlama
Problemde verileni/istenileni kismen 4 G1, G2,
anlama G3, G5
Problemde verileni/istenileni anlama 1 G4
Model Tasarlayamama -
Bilimsel olarak kabul edilemez model i
tasarlama

Model Tasarlama Bilimsel agidan kismen yeterli model i
tasarlayabilme
Model tasarlamis ve model bilimsel Gl, G2,
acidan yeterli 6 G3, G4,

G5, G6
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Model ve problem arasinda iliski yok -

Model kullanilarak problemi ¢6zememe -

Modeli Kullanarak

Problemi Cozme Model kullanarak problemi kismen G2, G3,

yeterli ¢6zme G5, G6
Modeli kullanarak problemi tam ve

SR 2 G1, G4
dogru ¢6zme
Uygulamayi/Siireci degerlendirememe -
Uygulamayi/Siireci yanlis degerlendirme -
Uygulamayi/Siireci Uygulamayi/Siireci yetersiz _
Degerlendirme degerlendirme
Uygulamayi/Siireci detayli Gl, G2,
deserlendi 6 G3, G4,
egerlendirme G5. G6

STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama
basamaginda problemde verileni/istenileni anlamama kategorisinde G6 grubunun bulundugu,
problemde verileni/istenileni kismen anlama kategorisinde G1, G2, G3, G5 gruplarinin
bulundugu, problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G4 grubunun bulundugu
goriilmektedir. Gruplarin genellikle problemde verileni/istenileni kismen anlama kategorisinde
oldugu tespit edilmistir. Model Tasarlama basamaginda ise biitiin gruplarin, Model tasarlamig
ve model bilimsel agidan yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Calismaya katilan
biitiin gruplarin modelleri bilimsel agidan amacina uygun ve yeterli bulunmustur. Modeli
Kullanarak Problemi Cozme basamaginda model kullanarak problemi kismen yeterli ¢ozme
kategorisinde G6, G5, G3, G2 gruplarinin yer aldigi, Modeli kullanarak problemi tam ve dogru
cozme kategorisinde ise Gl ve G4 gruplarinin yer aldigi goriilmektedir. Son olarak
Uygulamay1/Siireci Degerlendirme basamaginda ise biitiin gruplarin Uygulamayi/Siireci
detayl degerlendirme kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Sonug¢

Gruplarin STEM ¢alisma yapraklarina verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular “STEM
Calisma Yapragr Degerlendirme Rubrigi” ile degerlendirilmistir. Gruplarda yer alan
ogrencilerin STEM c¢alisma yapraklarina verdikleri cevaplar rubrik ilizerinden degerlendirilmis
ve elde edilen bulgular 1s18inda asagidaki sonucglara ulasilmistir. Problemi Anlama
basamaginda gruplarin “Problemde verileni/istenileni kismen anlama” kategorisinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu bulgudan yola ¢ikarak, 6grencilerin verilen BTHP’leri bilimsel
olarak dogru bir sekilde irdeleyebildikleri sonucuna ulagilmistir. Model Tasarlama
basamaginda biitlin gruplarin “Model tasarlamis ve model bilimsel agidan yeterli”
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Burada, 6grencilerin stiregte aktif rol aldigi, derse giris
asamasinda verilen BTHP’leri dogru yorumlayarak bilimsel bilgilere ulasip 6zgiin tasarimlar
yaptiklar1 sdylenebilir. Modeli Kullanarak Problemi Cézme basamaginda gruplarin “Model
kullanarak problemi kismen yeterli ¢6zme” kategorisinde yogunlastigi, diger iki grubun ise
“Modeli kullanarak problemi tam ve dogru ¢6zme” kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu
bulgulardan yola c¢ikarak, oOgrencilerin tasarladiklar1 modellerin islevsel oldugu ve
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BTHP’lerinde verilen sorular1 ¢ézmede yeterli oldugu aym1 zamanda 6grencilerin konuya
iliskin kazanimlar1 edindigi sonucuna ulasilmistir. Uygulamayi/Siireci Degerlendirme
basamaginda biitiin gruplarin “Uygulamayi/Siireci detayli degerlendirme” kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Sonug olarak, STEM egitiminin bir pargasi olan siire¢ degerlendirmenin
ogrenciler tarafindan gerceklestirildigi belirlenmistir.

Oneriler

Bu etkinlik gelistirme calismasinda Ogrenciler bilgisayar yazilimlarimi kullanarak
modeller tasarlamiglar ve tasarladiklar1 modelleri 3D yazicilardan basmislardir. Bu 6rnek
uygulamalarin sayisi artirilarak 6grencilerin bilgisayar yazilimlarina olan ilgileri arttirilabilecek
ve STEM egitiminin amaglarindan biri olan teknolojinin kullamimu ile ilgili 6grencilerin
farkindaliklar1 olusabilecektir. Bu sayede Ogrenciler fen derslerinde farkli teknolojik
uygulamalar ile Ogrenim alabilirler. Fen derslerinde teknoloji kullaniminin 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 ve biligsel becerileri tlizerindeki etkileri de farkli ¢alismalarda
aragtiriimalidir. Ozellikle de salgin, deprem vb. gibi durumlarda hayata gecen uzaktan egitim,
hibrit egitim gibi durumlarda teknoloji kullaniminin arttig1 goéz oniine alinirsa fen derslerinde
de Web 2.0 araglarinin kullantminin etkilerine yonelik daha ¢ok sayida c¢aligsma yiiriitiilebilir.
Etkinlik sonucu c¢alisma yapraklart degerlendirildiginde Ogrencilerin model tasarlamada
olduk¢a basarili olduklart belirlenmis ancak gruplarin c¢ogunlukla tasarladiklari modeli
kullanarak problemi ¢6zmede kismen yeterli olduklart goriilmiistiir. STEM ¢emgisinde yer alan
gelistirilen Uriinii bilgi temelli hayat probleminin ¢o6ziimiinde test etme basamaginda
ogrencilerin bir kisminin yeterli olmadigi belirlenmistir. Ogrencilerin fen kavramlarini
kullanarak gilinliik hayatta karsilastiklar1 bir problemin ¢oziimiine yonelik daha fazla 6rnek
Ogretim uygulamalart yapilmasi yerinde olacaktir. Boylece STEM ¢emgisindeki biligsel siireg
basamaginda verilen problem durumuna sosyal iirlin agamasinda gelistirilen modeller ile ¢6ziim
gelistirilecektir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini desteklemeye yonelik farkli
calismalar yiiriitiilmesi de bu aragtirmanin Onerileri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismanin
amac1 olan ayrintili 6rnek bir etkinlik uygulamasina yonelik daha fazla sayida caligma yapilarak
aragtirmaci ve 6gretmenlerin kullanimina sunulabilir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu c¢alisma hi¢bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligr altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.
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Tablo 2. Etik kurul bilgileri

Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi » 17.03.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 49683895/108.01/116947

Yapilan bu calisma ortaokul diizeyindeki 6grenciler ile yiiriitiildiigii icin calismaya
katilan her 6grencinin velisinden yazili izin alinmigtir. Calismaya katilan 6grencilerin her birine
bir kod verilerek bilgileri gizli tutulup, elde edilen veriler arastirmacilar haricinde ii¢lincii
sahislar ile paylasilmamuistir.
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Ekler
Ek 1. STEM Cemgisi Calisma Yaprag

GRUP ADI:

Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve sinavdan gececektir. Burak bu sinavlarin
birkaginda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde siiriikleyerek ¢ekiyor.
Diger bir sinavda ise kutuyu tutup yukar1 dogru kaldirmasi gerekiyor. Tiim siavlarda basarili
olan Burak, Ay gorevi i¢in hazirlantyor ve sonunda Ay’a gidiyor. Ay’da da tesadiifen 50 kg’lik
bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi gerekiyor.

Burak kutuyu cekerken Diinya’daki ile aym1 derecede zorlandigimi fakat kutuyu
kaldirirken Diinya’dakinden ¢ok daha az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken ne
kadar kuvvet uyguladigini merak ediyor ve bir dinamometre tasarlayip dl¢iimlerini yapiyor.

Sizce Burak’in kutuyu stiriiklerken Diinya’daki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu
kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir? Agiklayimiz.

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir? Dinamometrelere iliskin
arastirmalar yaparak siz de bir dinamometre tasarlaymmiz. Esit kollu terazilere iliskin
arastirmalar yaparak esit kollu terazi tasarlayiniz. Tasarimlariniza baslamadan once
hazirlayacaginiz dinamometre ve esit kollu terazilerin gorsellerini asagidaki boliime ¢iziniz.

Dinamometre Esit Kollu Terazi

Bilgi temelli hayat problemimiz: Kiitle ve agirlik 6lgtimleri yapabilmek igin nasil esit
kollu teraziler ve dinamometreler tasarlayabiliriz.

Laboratuvarda bulunan 50 g’lik ve 100 g’lik kiitleleri alarak tasarladiginiz dinamometre
ve esit kollu terazilerle 6l¢timler yapiniz. Dinamometre ve esit kollu terazide yaptiginiz 6lgiim
degerlerinizin sonuglarini ayr1 ayri agagidaki kisimlara yaziniz.
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ESIT KOLLU TERAZI —»

DINAMOMETRE —»

Crocodile Physics programinda farkli kiitlelerde toplar bulunmaktadir. Bu toplardan
istediginiz 1 topu secerek bu topun Diinya’da Ay’da ve Mars’taki kiitle degerlerini ve agirlik
degerlerini dl¢iiniiz. Ol¢iim degerlerini asagidaki kisimlara not ediniz.

Topun Diinya’daki kiitlesi: ............... ..
Topun Ay’ daki Kiitlesi: ......... ..o

Topun Mars’taki kiitlesiz .......... ...

Topun Diinya’daki agirli@i: ...
Topun Ay’daki agirli@: ... ..o e
Topun Mars’taki agirligi: ..... ..o

pHet colorado simiilasyon programindan faydalanarak yaylara asili 100 g’lik cisimlerin
Diinya Ay ve Jiipiter deki uzama miktarlarini 6lgiiniiz. Olgiim sonuglarini asagidaki kisimlara
not ediniz.

Yaylarin Diinya’daki uzama miktari: ...................
Yaylarin Ay’dakiuzama miktari: ..................

Yaylarn Jipiter’deki uzama miktari: ...
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PERFORMANS DEGERLENDIRME RUBRIGi

OLCUTLER NOT | PUAN

Olasi1 problem ve ihtiyag i¢in diislince gelistirme ve dnerme.

Onerdigi diisiincelerin nedenlerini agiklama.

Diistlince tiretmede bilgi, deneyim ve becerilerini kullanma

Se¢iminin nedenlerini agiklama

Tasarimini gerceklestirmeye yonelik arastirmalar yapma

Tasarim Onerisi i¢in gelistirilen uygun diisiinceyi segcme

Basit denemeler yapma

Grup igerisinde is boliimii yapma.

Tasarim Onerisinin 6zgiin, islevsel, ekonomik ve yapilabilir
olmasina dikkat etme.

Gruplar1 degerlendirmede yanli davranmaktan kaginma

TOPLAM:

Performans Degerlendirme Rubrigi Puanlama

1 PUAN YETERSIZ

2 PUAN GELISTIRILMELI
3 PUAN IYI

4 PUAN COK iYi

5 PUAN MUKEMMEL
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EXTENDED SUMMARY

By teaching the science course by integrating STEM disciplines, design and model
building studies will enable students to embody knowledge and gain 21% century skills in
students. The STEM circle consists of cognitive process, social product and lesson planning
stages. While knowledge-based life problem consists of information acquisition, idea
development and limitations, the social product stage consists of model development, model
testing, sharing and reflection (Uslu & Boz Yaman, 2021). In the cognitive process stage, the
problem situation is determined first in the knowledge-based life problem. Then, information
is collected by conducting research on the problem situation and appropriate solutions are
produced. The most suitable one among the solutions is determined and the appropriate model
is designed. The model is created, tested and finalized (Katehi, Pearson & Peter, 2009). Thus,
students are supported to solve problems through the models they design in STEM education.
According to the STEM Circle, the steps of the 5E-5D teaching models can be followed in the
solution of BTHP, which is taken to the center (Corlu & Calli, 2017). For this reason, it can be
said that 5E-5D teaching models constitute the framework of the STEM circle (Tung, 2019).

This study is an activity development study for teaching the concepts of mass and weight
with the STEM ring method. The activity developed is at the 7" grade of secondary school and
is aimed at teaching the concepts of mass and weight in the third unit, Force and Energy, on the
relationship between Mass and Weight. The activity is “F.7.3.1.1. He names the gravitational
force acting on the mass as weight”, “F.7.3.1.2. Compares the concepts of mass and weight”
and “F.7.3.1.3. It was developed for the teaching of "explains gravity as gravity on the basis of
celestial objects".

The implementation process of the activity is a total of four lessons. The class in which
the activity was carried out consisted of 27 students and was divided into six study groups
during the activity. The study was carried out with the 5D teaching model in accordance with
the STEM circle method. At the introductory stage, it is aimed that students do group work in
order to attract their attention to the subject and to remember their prior knowledge. After the
presented Knowledge Based Life Problem, the class is divided into heterogeneous groups, and
they are asked to do research on the solution of the problem. In the trial phase, it is aimed that
the students gain experience by testing their existing knowledge in groups through observation
and experimentation. For this purpose, during the trial phase, students are asked to perform
experiments on mass and weight in the Crocodile Physics simulation program and pHet
Colorado simulation site in order to enable them to reach information on the concepts of mass
and weight themselves. In the experiment performed in the Crocodile Physics simulation
program, there are objects with different masses. In the support phase, it was aimed that the
teacher made explanations about the subject and compared the students' prior knowledge and
the data they obtained during the trial phase. In the deepening phase, it was aimed that the
students adapt the knowledge they learned to new situations and design products by working as
a group. In the deepening phase, each group is asked to read the results of their research on
where they used the dynamometer and equal-arm balance in daily life in the previous lesson.
After the answers received from the students, the groups are asked to start designing equal-arm
balances and dynamometers. Groups are told that they can use whatever materials they want
while designing. Groups who want to make designs with the Tinkercad Web 2.0 tool can print
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their designs from a 3D printer and carry out their experiments with their own designs. In the
evaluation phase, it is aimed that the students question the information they have learned and
make evaluations about the process. Depending on this purpose, the groups are asked to present
their designs and the measurements they made in the previous stage to the class. The
measurement results of the objects on equal-arm balances and dynamometers are discussed.

The findings obtained from the responses of the groups to the STEM worksheets were
evaluated with the “STEM Worksheet Assessment Rubric”. The answers given by the students
in the groups to the STEM worksheets were evaluated over the rubric and the following results
were reached in the light of the findings. In the Understanding the Problem step, it is seen that
the groups concentrate on the category of "Partially understanding what is given/desired in the
problem". Based on this finding, it was concluded that the students were able to examine the
given CTHPs scientifically correctly. In the Model Designing stage, it is seen that all groups
have designed a model and the model is in the category of scientifically sufficient. In the step
of Solving the Problem Using the Model, it was seen that the groups concentrated in the
category of "Partially adequately solving the problem using the model”, while the other two
groups were in the category of "Solving the problem completely and correctly using the model".
Based on these findings, it was concluded that the models designed by the students were
functional and sufficient in solving the questions, and that the students had acquired the relevant
acquisitions at the same time. In the Application/Process Evaluation step, it is seen that all
groups are in the "Detailed Evaluation of the Application/Process"” category. In this activity
development study, students designed models using computer software and printed the models
they designed from 3D printers. By increasing the number of these sample applications,
students' interest in computer software can be increased and students' awareness of the use of
technology, which is one of the purposes of STEM education, will be created. In this way,
students can learn with different technological applications in science lessons.
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