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OZET

ASTRONOMI DERSINE YONELIK BiLIMSEL AKIL YORUTME STILLERINE
UYGUN STEM VE ARGUMANTASYON ETKINLIKLERI GELISTIRME VE
ETKINLIKLERIN FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ AKADEMIiK

BASARILARINA, AKIL YURUTME VE ARGUMANTASYON BECERILERINE

ETKIiSi

Sarioglu G. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilgisi

Egitimi Program, Yiiksek Lisans, Aydin, 2022.

Amag: Arastirmanin amaci, bilimsel akil yiiriitme stillerine gére STEM ve Argiimantasyon
etkinlikleri gelistirerek, bu etkinlikler ile islenen Astronomi dersinin 4.sinif Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina, akil yiiriitme ve argiimantasyon becerilerine
etkisini ve argiiman kurma becerilerindeki gelisim ile STEM iiriin ve performanslarini

incelemektir.

Materyal ve Yontem: Arastirma 2020-2021 egitim O6gretim yilinin giiz yariyilinda Ege
Bolgesi'nde bulunan bir devlet iiniversitesinde astronomi dersi alan 10 Fen Bilgisi
Ogretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada biitiinciil ¢oklu durum calismasi deseni
kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, gelistirilen etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin astronomi basarisina etkisini 6lgmek amaciyla gelistirilen Astronomi Basari
Testi, bilimsel diisiinme becerilerine etkisini 6lgmek amaciyla Lawson’nin Mantiksal
Diisiinme Testi ve argiiman kurma becerilerini 6lgmek amaciyla Bilimsel Arglimantasyon
Testi kullanilmistir. Olgekler fen bilgisi 6gretmen adaylarma Astronomi dersi konularina
uygun olarak gelistirilen STEM ve Arglimantasyon destekli etkinlikler uygulanmadan 6nce
ve 8 haftalik etkinliklerin uygulanma siireci sonrasinda yapilmistir. Arastirmada elde edilen
veriler analiz edilmis, ders esnasinda uygulanan etkinliklere yonelik 6grenci c¢alisma

yapraklar1 incelenmistir.

Bulgular: Arastirmanmn bulgularinda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin uygulanan
etkinlikler sonrasinda akil yiiriitme becerilerinde anlamli bir farklilik olusmustur ancak
akademik basar1 ve argiimantasyon becerilerinde anlamli farkliliga ulasilamamustir.

Etkinliklerin uygulama siirecinin basindan sonuna dogru katilimcilarin STEM etkinlik
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performans ve iirlin puanlar artig gostermistir, ayn1 sekilde katilimeilarin Argiimantasyon
destekli etkinliklerde argiiman puanlarinda uygulama siirecinin bagindan sonuna dogru artis

gorilmistir.

Sonu¢: Bilimsel Akil Yiiriitme Stillerine uygun olarak gelistirilen STEM ve
Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin akil yiiriitme becerilerine
olumlu yonde etki ettigi ancak akademik basarilarina ve bilimsel argiimantasyon
becerilerine uygulama oncesine gore anlamli bir fark ortaya koymadigi goriilmektedir, bu
calisma i¢in gelistirilen etkinliklerin uygulama stireci incelendiginde ise siirecin basindan
sonuna dogru katilimcilarin STEM f{irlin ve performans puanlart ile argiiman kurma

puanlarinda artig goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Astronomi, Etkinlik gelistirme, Fen Bilgisi Ogretmen

Adaylari, Akil ytiriitme stilleri, STEM

Xiii



ABSTRACT

DEVELOPING STEM AND ARGUMENTATION ACTIVITIES SUITABLE FOR
SCIENTIFIC REASONING STYLES FOR THE ASTRONOMY COURSE AND THE
EFFECT OF THE ACTIVITIES ON THE ACADEMIC SUCCESS, REASONING
SKILLS AND ARGUMENTATION SKILLS OF SCIENCE TEACHER
CANDIDATES

Sarioglu G. Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied

Sciences, Science Education Program, Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: The aim of the research is to develop STEM and Argumentation activities
according to scientific reasoning styles, and to examine the effect of the Astronomy course
taught with these activities on the academic achievement, reasoning and argumentation
skills of 4th grade Science Teacher candidates, the development in their argumentation

skills and STEM products and performances.

Material and Methods: The research was carried out with 10 Science Teacher Candidates
who took astronomy lessons at a state university in the Aegean Region in the fall semester
of the 2020-2021 academic year. A holistic multiple case study design was used in the
research. As a data collection tool in the research, the Astronomy Achievement Test, which
was developed for the study to measure the effect of the developed activities on the
astronomy success of teacher candidates, Lawson's Logical Thinking Test to measure its
effect on scientific thinking skills, and the Scientific Argumentation Test to measure their
argumentation skills were used. The scales were administered to prospective science
teachers before the implementation of the STEM and Argumentation supported activities
developed in accordance with the Astronomy course subjects and after the implementation
of the 8-week activities. The data obtained in the research were analyzed and the student

worksheets for the activities applied during the lesson were examined.

Results: In the findings of the study, there was a significant difference in the reasoning
skills of the pre-service science teachers after the applied activities, but no significant
difference was reached in the academic achievement and argumentation skills. From the
beginning to the end of the implementation process of the activities, the STEM performance

and product scores of the participants in STEM supported activities increased, likewise, the

Xiv



argument points of the participants increased from the beginning to the end of the

implementation process of the activities in the Argumentation supported activities.

Conclusion: It is seen that STEM and Argumentation activities developed in accordance
with Scientific Reasoning Styles have a positive effect on the reasoning skills of the Science
Teacher Candidates, but they do not reveal a significant difference in their academic
achievement and scientific argumentation skills compared to the pre-application. Towards
the end, the participants' STEM product and performance scores and argumentation scores

increased.

Keywords: Activity development, Argumentation, Astronomy, Logical thinking skill,
Science Teacher Candidates, STEM
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, 6nemi, problem ciimlesi, alt

problemler, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Insan var oldugu giinden itibaren dogay1 ve evreni merak etmis, evreni ve temel
mekanizmalarim1  anlamaya ve edindigi tecriibeyi hayatim1 kolaylastiracak sekilde
kullanmaya ¢alismistir. Bilimin en eski dallarindan biri olan astronomi, kendini ve ¢evreyi
anlama siirecinde biiyiik bir etkiye sahip olmustur. Astronomi, M.0O.'den baslayarak temel
bilim egitiminin ayrilmaz bir parcasidir. 4000'li yillardan giiniimiize kadar "Doga ve Insan"
iligkisinin merkezinde yer almis, tarihsel siire¢ icerisinde temel bilimlerin olusmasi ve

gelismesi i¢in basamak rolii oynamistir. (Kalkan ve Kiroglu, 2007).

Insanligin da bir parcasi oldugu evrenin sirlar1 ve gizemleri, insanlik tarihinin
baslangicindan bu yana en ¢ok merak edilen ve aranan temalardan biri olmustur. Insanin
dogal Ogrenme iggiidiisii, doganin temel c¢alisma mekanizmalarini sorgulamayr ve
O0grenmeyi Onemli kilmaktadir. Giin dogumu ve batigi, ayin zaman zaman kararmasi,
yildizlarin konumunun degismesi ve dort mevsimin farkli olmasi, insanoglunun astronomiye
olan merakini artirmaya devam etmistir (Rosenberg, Russo, Bladon ve Christensen, 2015).
Astronomi, evrenin isleyisini daha iyi anlamak icin siirekli gelisen bir bilimdir (Limboz,
2002). Insan viicudunun isleyisini daha iyi anlamak igin anatomi, biyoloji, fizyoloji gibi
temel bilimlerin bilinmesi gerekiyorsa, evrenin dinamiklerini anlamak i¢in de astronomiyi
bilmek gerekir (Tascan ve Unal, 2015). Astronominin tarihte ilk ortaya ¢ikti§1 donemlere
baktigimizda, insanlarin gok cisimlerinin tekrarlayan hareketlerini = donemlerinin
ihtiyaclarina gore anlamaya bagladiklar1 goriilmektedir. Clinkii tarih boyunca insanlar ugsuz
bucaksiz okyanuslarda gezinmek icin gokyliziindeki yildizlarin konumlarimi ve bitkilerin
dikim ve hasat zamanlarin1 belirlemek i¢in gok cisimlerinin tekrar tekrar ortaya ¢ikma ve

kaybolma dénemlerini kullanmiglardir (Rosenberg, Russo, Bladon ve Christensen, 2015).

Fen bilimleri miifredatinda da yer alan astronomi konusu, modeller, etkinlikler,

deneyler ve gozlemler gibi farkli materyal ve teknikler gelistirme agisindan oldukca genis
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bir konudur. Egitim ve 6gretimde, uygulanabilir yontemler her kosulda ve her ortamda
materyal ve etkinliklerle desteklenerek kullanilabilir.  Bireylerin  siradanliktan
uzaklasabilmeleri, kendilerini farkli yollarla ifade edebilmeleri; gelecekte basarili ve faydali
bireyler olabilmeleri ic¢in farkli yontem ve tekniklerin derslerde kullanimi oldukga
onemlidir. Bireylerin aldiklart temel egitimleri sirasinda yasam destekli materyaller
kullanmalar1 ¢ok yonlii diigiinebilmelerini saglar. Egitim materyalleri, insanlarin yaparak ve
yasayarak 0grenmelerini saglayarak egitimin yagsam boyu devam etmesini, kisacasi kaliciligi

saglar (Tascan ve Unal, 2015).

Yaparak ve yasayarak ogrenme ile sorgulama ve 6grenme siireci, en basindan beri
bilgi birikimine, bu bilginin gelismesine ve farkli kiiltliirlerde farkli bilimsel siireclerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Birgcok arastirma gostermistir ki 6gretmen ve Ogrenciler
astronomi konularinda biraz bilgi sahibi olsalar da Ogrendiklerini yansitmamaktadirlar

(Kalkan ve Kiroglu, 2007).

Ogrencilerde astronomi konularinda yeterli heyecan ve hevesin bulunmamasinin en
onemli nedeni, bilgiyi aktaran O0gretmenlerin doganin temel ¢alisma mekanizmasin1 tam
olarak anlamamalari, yanhls bilgilerin giiniimiiz bilimsel agiklamalariyla Ortlismemesi,
heyecan ve farkindalik yaratmamasi, bu alanda tam bilgi sahibi olmamalaridir. Bu
eksikliklerden dolayr 6gretmenler astronomi konular1 anlatirken astronomi kavramlarinin
yerine alternatif kavramlar1 kullanma egilimindedirler. (Kalkan ve Kiroglu, 2007; Kalkan
vd., 2014; Kiroglu, 2015; Mant ve Summers, 1993; Pasachoff ve Percy, 1990; Pasachoff ve
Percy, 2005; Tiirk, Sener ve Kalkan, 2015). Ozellikle cogu ilkokul 6gretmeninin ozellikle
astronomi bilgisinde eksik oldugunu, astronomi kavramlarinin Ogrencilerin zihinsel
gelisimlerine uygun Ogretim teknikleriyle oOgretilmedigini ve dolayisiyla Ogrencilerin
astronomi konularini anlamakta zorlandiklarin1 savunmaktadir. Egitimin temelinin ilkokulda
atildig diisiiniilecek olursa, 6grencilerde astronomi bilincinin gelismesi agisindan bu biiyiik

bir kayiptir. (Kalkan ve Kiroglu, 2007).

Gelecegin fen bilgisi 6gretmenlerinin gelecekteki sinif benliklerine iliskin goriisleri,
fen bilgisi 6gretmeni olduklari i¢in biiylik 6nem ve deger tasimaktadir (Elmas, Demirdégen
ve Geban, 2011; Patrick, Anderman, Bruening ve Duffin, 2011). Fen bilgisi 6gretmenleri
yetistirilme siireclerine, Ogretmen yetisgtirme programlarina bilimin dogasi, 6grenme
yontemleri ve smifta uygulanacak uygun stratejiler hakkinda bir dizi deger ve inangla
baslarlar (Thomas, Pedersen ve Finson, 2001). Ogretmen yetistirme programlarina

baslamadan 6nce, 6gretmen adaylar1 ders kitabina dayali, 6gretmen merkezli veya testle
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ilgili sorularla uzun yillara dayanan deneyime sahiptir (Tobin, Briscoe ve Holman, 1990).
Ogretmen adaylarinin bu deneyimleri, gelecekteki 6gretme ve dgrenmeye iliskin goriis ve
inanclarmi etkiler (Imaduddin, Zuhaida ve Hidayah, 2019). Ogretmen adaylarmmn
“Ogrendigimi 6gretirim” anlayis1 gelistirmeleri ve zaten asina olduklar 6grenme
yontemlerini kullanmaya daha yatkin olmalar1 da miimkiindiir. Bu nedenle 6gretmen
adaylari, sinifta fiilen hizmet vermeden Once yapilandirmaci bir fen egitimi anlayis
gelistirmeli ve modern o6g8retim yontem, teknik ve materyallerinden yararlanmalidir.
Ogretmen egitimi, gelecegin dgretmenlerinin fen egitimi hakkindaki inanglarini dikkate
almal1 ve kendilerini yeniden insa etmeleri i¢in firsatlar saglamalidir (Feyzioglu, Feyzioglu

ve Kiiclikgingt, 2014).

Mevcut programlar altinda, egitsel tartismalarin odak noktasinda, Ogrencilerin
mevcut bilgileri ile edinecekleri yeni bilgiler arasindaki smifta yapilan ¢atismalarin ¢6ziimii
yer almaktadir. Bu nedenle Ogrencilerin tartisma sirasinda hemfikir olduklar1 veya
katilmadiklar1 noktalar1 ifade etmelerine firsat verilmesi olduk¢a dnemlidir (Giinel, Kingir
ve Geban 2012). Bu siiregte 6grenciler, ortaya atilan iddialari, yeni verileri ve kazandiklari
ornekleri es zamanh olarak dikkate alarak kendi yansimalarimi gézden gecirme firsati

bulurlar (McNeill, Gonzalez, Howard, KatshSinger ve Loper 2017).

Yenilik¢i fen miifredatlar1 en iyisi olsa bile ancak uygulandiginda anlam kazanir
(Goger 2014). Kutluca, Cetin ve Dogan'a (2014) gore 6gretmenler sadece bilgiyi 6gretmek
yerine bireylere bilgiye nasil ulasacaklari konusunda rehberlik etmelidir. Aslinda programi
uygulayan 6gretmenler oldugu i¢in 6gretmenlerin sorumluluklart daha fazladir (Tekbiyik ve
Akdeniz 2008). Ornegin fen 6gretim programlarinda dgretmenlerin gesitli dgretim yontem
ve tekniklerini (sorgulamaya dayali Ogrenme, isbirlikli 6grenme vb.) kullanmasi
gerekmektedir (MEB 2018). Bu yontemlerden biri de “Argiimantasyon Temelli Bilim
Ogrenme” yontemidir. Ogrencilerin akil vyiiriitme becerileri, argiiman olusturma
siireclerinde onlar1 olumlu etkiler (Yalginkaya 2018). Ogrencilerin argiiman olusturma
diizeylerindeki artis ile akil yiirlitme diizeyleri arasinda pozitif bir iligski vardir (Eskin 2008).
Bir durum, olay veya konu hakkinda mevcut bilgileri filtreleyerek yeni ¢ikarimlara ulasma

ve karar verme siirecine akil yliriitme denir (Erbay, 2009).

Ogretmenlere gelince, fen derslerinde argiimantasyon dgretim yontemi, derslerinde
daha motive, tartisan, akil yliriiten aktif 6grenciler gormeleri onlar1 motive etmektedir.
Dersler, 6gretmenlerin tartisma ortami yaratarak ogrencilerinin yaraticiliklarini sergileme

sans1 bulabilecekleri, akil yiriittiikleri, dinamik ve yapici hale doniigebilir. Dolayisiyla
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Arglimantasyon’un bilimsel akil yiiriitme ve fen egitimindeki rolii karsiliklidir. Teorinin
faydalari, uygulamasini degerli kilar (Meri¢ 2014). Ayn1 sekilde arglimantasyon siireci de
bir problem durumunu veya giinliikk bir olayr sorgulamay1 ve ilgili bir konu hakkinda
arastirma sorusu olusturmayir ve o soruya cevap bulmayir amaglar. STEM egitiminde
karsilasilan sorunlar1 ¢6zmek i¢in farkli disiplinlerin kullanilmasi, Argiimantasyon
stirecinde ¢oziimleri farkli kanitlarla desteklemeye benzer. Coziimlere iliskin verilerin gesitli
kanitlarla desteklenmesi 6nemlidir (Fairweather, 2008; Corlu, 2013; Demircioglu ve Ugar,

2014).

STEM egitimindeki biitiinciil yaklasim, STEM disiplinlerinde giinliik hayatimizda
karsilastigimiz sorunlari ele almayir amaclar (MEB, 2016). Astronomi konusu giinliik
hayatimiz ile en c¢ok baglantisi olan konulardan biridir. 2016 yilinda Milli Egitim
Bakanliginin yayinladigr “STEM Egitim Raporu” (MEB, 2016a) ile STEM egitimini 2017
yilinda giincellenen fen programlarinda egitim sistemine resmi olarak entegre etmis ve
bilim-miihendislik boyutu, bilgi, beceri ve etkinin yani1 sira toplum-gevreye de yer vermistir.
(MEB, 2018). Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yapilan degisiklikler, bu alanda

calisan akademisyen, egitimci ve 6gretmenleri STEM egitimine yonlendirmistir.

Diinyadaki bilimsel gelismeler arttik¢a, geng bireylerin de bu gelisme ve degismeleri
anlamasi ve goriis belirtmesi beklenmektedir. Bu durum da geng bireylerin argiimantasyonu
ve dogasini anlamalar1 ve anlamlandirabilmeleri miimkiindiir (Kaya ve Kilig, 2008).
Toulmin (1958), arglimantasyonun giinliik yasamimizda ve mesleki gelisimimizde 6nemli
bir yere sahip oldugunu ifade etmis, argiimantasyonu giinliik hayatimiz ve mesleki
yasamimizla iligkilendiren bir model ortaya koymustur. Argiimantasyon modeli ve STEM
egitimi ayrilmaz bir biitiin olarak diistiniilebilir. Bu kapsamda STEM’de disiplinleraras1 bir
yaklasim ongoriilmektedir (Olkun ve Altun, 2003; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). STEM
egitim yaklasiminda problemin bir¢ok disiplin kullanilarak c¢oziilmesi ayni zamanda
arglimantasyonun bize sundugu gibi ¢ézlimiin kanitlarla desteklenmesini de saglamaktadir

(Corlu, 2013; Demircioglu ve Ugar, 2014; Fairweather, 2008).

Egitim arastirmalarinda 6grencilerin kendi baslarina bilgi edinebileceklerini veya
yapilandirabileceklerini  vurgulamak, ogretmen faktoriiniin egitim siirecinde etkisini
kaybetmeye bagladig1 gibi yanlis bir inanca yol agmamalidir. Egitim siirecinde 6gretmen ve
ogrenci birbirini tamamlayan bir biitiindiir. Ogrencilerin neyi ve nasil 6grenmesi gerektigi,
Ogretmenlerin neyi ve nasil Ogrenmesi gerektigini belirler ve dongii devam eder.

Ogrencilerin muhakeme yetenegindeki eksikliklerin varliginin 6gretmenlerin muhakeme
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yeteneginin gelismesine yol actifini gosteren birgok c¢alisma bulunmaktadir. Nitekim
aragtirmacilar, 6grencilerin bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimi ile ilgili olarak,
Ogrencilerin bilimsel muhakeme yiiriittiikleri sinif ortamina alistirilmasinin da 6nemli

oldugunu belirtmislerdir (Leach, 1999).

Bu calisma ile astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak
STEM ve Arglimantasyon etkinlikleri gelistirilmis ve gelistirilen etkinlikler gelecek
nesillere 6gretmenlik yapacak olan Fen Bilgisi 68retmen adaylarina uygulanmistir. Bilimsel
akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmis olan STEM ve Arglimantasyon
etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerine, argiimantasyon
becerilerine ve akademik basarilarina etkisi incelenmis ve argiiman kurma beceri diizeyleri

ile STEM etkinlik calisma yapraklar1 degerlendirilip yorumlanmustir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun
olarak STEM ve Argiimantasyon etkinlikleri gelistirmek ve bu etkinliklerin Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerine, argiimantasyon becerilerine ve akademik

basarilarina etkisini incelemek ve degerlendirmektir.

1.3. Problem Ciimlesi

Astronomi dersinde bilimsel akil yliriitme stillerine uygun olarak hazirlanmis STEM
ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin akademik basarilarina,

bilimsel akil yiiriitme becerilerine ve argiimantasyon becerilerine etkisi var midir?

1.3.1. Alt Problemler

1. Astronomi dersinde bilimsel akil yiirlitme stillerine uygun olarak hazirlanmis
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme

becerilerine etkisi var midir?

2. Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmig
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin argiimantasyon

becerilerine etkisi var midir?



3. Astronomi dersinde bilimsel akil yiirlitme stillerine uygun olarak hazirlanmig
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin akademik

basarilarina etkisi var midir?

4. Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmig
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin argiiman kurma

beceri diizeylerindeki degisim nasildir?

5. Astronomi dersinde bilimsel akil yiirlitme stillerine uygun olarak hazirlanmig
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin astronomi kavrami ve akil yiiriitme agisindan

kalitesi nasildir?

6. Astronomi dersinde bilimsel akil yiirlitme stillerine uygun olarak hazirlanmig
STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmimn STEM iiriin ve

performans degerlendirmelerine etkisi nasildir?

1.4. Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Bu calisma, 2020-2021 egitim 6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinde okuyan

2. Arastirmanin 6rneklemi 10 katilimer ile siirhidir.

3. Arastirma tek gruplu 6rneklem ile sinirlidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin;
1. Arastirmada kullanilan 6lgekleri not kaygis1 olmadan cevapladiklari,

2. Aragtirmada kullanilan 6l¢eklerde yer alan her bir maddeyi 6zenle cevapladiklar

varsayilmaktadir.

1.6. Kavramsal Cerceve

Bu bolimde Astronomi, Argiimantasyon, STEM, Akil Yiiritme Becerisi, Akil
Yiritme, Bilimsel Akil Yiriitme, Bilimsel Akil Yiritme Stilleri, Matematiksel

Timdengelim ile Akil Yiiriitme, Deneysel Degerlendirme ile Akil Yiiriitme, Varsayimsal
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Modelleme ile Akil, Yiirlitme Kategorizasyon ve Siniflandirma ile Akil Yiiriitme, Olasiliga

Dayanan Akil Yiirtitme, Tarihi Esasli Evrimsel Akil Yiiriitme kavramlarina yer verilmistir.
Astronomi Kavram

Astronomi ugsuz bucaksiz bir evrenin kapisini agarak insanligin giines tutulmalarina
tanik olmasina, bir kara delik gérmenin heyecanina kapilmasma ve gece gokyiiziinlin
giizelligini hayal etmesine olanak tanir (Percy 2005). Astronomi giinliik hayatimizdaki her
yapinin olusumu ile ilgili oldugu icin dogrudan hayatin kendisi ile ilgilidir. Astronomi ile
insan kendi varligin1 sorgulamaya baslamis ve gokyiiziiniin inanilmaz sonsuzlugunda
nereden ve nasil geldigi sorusuna yanit aramaya baglamistir (Rosenberg vd. 2013).
Astronomi; evrenin nasil var oldugu, nereden geldigimiz gibi kdkenlerimiz ve gelecegimiz
ile ilgili sorulara yanit arayarak ilimin ilerlemesine biiyiik bir 151k tutmustur. Bu nedenle
astronomi insanlik tarihi boyunca ugsuz bucaksiz evrendeki yerimizi anlamaya calisirken
diinyay1 nasil gordiigiimiiziin 6gretisini sekillendiren ilkeleri ortaya ¢ikarir (Rosenberg vd.
2013). ilk caglardan baslayan bu siire¢ Diinya’nin ¢evresini bir cubuk yardimiyla
hesaplayan Eratosthenes’den, Aristarkus’un Giines Merkezli Evren modeline, Kepler’in
ortaya attig1r yasalara ve Galileo’nun teleskobu gokyiiziine ¢evirmesine kadar meydana

gelen bircok 6nemli gelisme astronomi biliminin ilerlemesine katki saglamigtir.

Percy'ye (1998) gore astronomi, bilimsel yontemin adimlarin1 6gretmek, yaraticilig
gelistirmek ve uluslarin ulagmasi gereken bilimsel egitimi anlamak icin bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Ogrencilerin kavramsal yapisini degistirmek icin bir ara¢ olarak kullanilan

astronominin bu potansiyeline bir¢ok faktor katkida bulunur (Trumper, 2006):

*  Astronomideki yeni kesifler merak uyandirir ve O&grencilerin fen 6grenme
motivasyonunu artirmak i¢in kullanilabilir.

* Astronomideki caligsmalar bilgiyi biiylitebilir ve genisletebilir, degistirebilir ve
aciklayici bir modelleme siireci olarak sunabilir.

* Anatomi insan viicudunun daha iyi anlagilmasina yol agabilecegi gibi, astronomi

de tlizerinde yasadigimiz Diinya'nin daha iyi anlasilmasina yol agabilir.

* Diger bilimsel arastirma alanlar1 astronomi ¢alismasina dahil edilebilir ve

zenginlestirilebilir.

Percy'ye (2005) gore astronomi, zaman ve uzaydaki yerimizi ortaya koymaktadir.

Yildizlarin yapi taglarinin ve onlari ¢evreleyen gaz bulutlarinin viicudumuzu olusturan



unsurlarla ayni oldugunun kesfi, evrenle aramizdaki bagi daha da derinlestiriyor.
Hayatlarimizla olan bu baglant1 ve uyandirdig1 duygular belki de astronominin bize verdigi
giizel goriintiilerin giiniimiiz kiltliriinde bu kadar popiiler olmasinin nedenidir (Rosenberg

vd., 2013).

Bir bilim dal1 olarak astronomi gok cisimlerinin yapisin1 ve hareketini tiim yonleriyle
inceleyen diger bilim dallarina gore degisebilen, yeni bilgilere gore yenilenen ve gelisen
disiplinler aras1 bir bilimdir (Diiskiin, 2011). Astronomi; fizik, kimya, biyoloji ve matematik
gibi bir¢ok disiplini i¢inde barindiran bir bilim dalidir. Dolayisiyla fen egitiminin
gelistirilmesine ve fen okuryazarliginin gelistirilmesine 6nemli katki saglama potansiyeline

sahiptir. (Percy, 2005).

1900'lerin ortalarinda, 1957'de Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nin (SSCB)
ilk yapay uyduyu Diinya yoriingesine gondermesiyle baslayan uzay yariglari, uzay bilimi ve
teknolojisinin gelisimini tesvik etti. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), uzay
yarisinda geri kalmamak icin egitim programini gézden gecirmesi, roket bilimine, uzay
bilimleri ve teknolojisinde egitime ayrilan finansal kaynaklar1 artirmasi ve uzay bilimlerine
daha fazla yer vermesi modern zamanlarda astronomi Ogretiminin gerekliligine olan
orneklerdendir. Ozellikle gelismis iilkeler astronomi egitimine yatirim yapmis ve fen
miifredatlarin1 gelistirmistir. Bu sayede Ogrencilerin fen ve matematik derslerine karsi

olumlu tutum gelistirmelerini saglamislardir (Koger vd., 2003).

Astronomi dogru egitim modeli ile 6gretilirse bilimsel diistinmeyi ve bilimin
dogasinin anlagilmasini tesvik edebilir. Ayrica 6grencilere optik, yergekimi ve genel
gorelilik gibi fizikteki bir¢ok temel kavrami 6gretmek icin kullanilabilir. Disiplinler aras1 bir
alan oldugu diisiiniildiigiinde disiplinler aras1 baglantilar kurarak miifredatin gelistirilmesine
katki saglayabilir. Trigonometri, logaritma, hesaplama gibi matematigin alanlarina katkilar
ve tipta yaygin olarak kullanilan radyo alicilari, dedektorler ve uzaktan algilama gibi
goriintii isleme teknikleri, bilimsel ve teknolojik katkilar olarak gosterilebilir. Astronomi
konusu okulun ilk yillarindan itibaren 6gretilmeye baslanmaktadir. Astronomi konularina
iliskin kavram yanilgilarinin egitimin her kademesinde goriilmesi egitim siirecinde hatalar
yapildigin1 gostermektedir. Bu hatalarin olmasmin ve diizeltilmesinin sorumlulugu fen
bilimleri 6gretmenlerine aittir. Ancak arastirmalar gelecegin fen bilimleri 6gretmenlerinin
de astronomi kavramlartyla ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu gdstermektedir
(Kalkan, Ustabas ve Kalkan, 2007; Plummer, 2009; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; lyibil,
2010; Durukan, Sahin ve Arikurt, 2014).



Astronominin neden yararli oldugu ve neden okul miifredatlarinda yer almasi
gerektigi Percy (2005) tarafindan yapilan bir calismada ortaya konmustur. Bu durum 6
kategori altinda degerlendirilmektedir. Bu kategoriler kiiltiir ve tarih, uygulama, bilim ve
teknoloji, estetik ve duygu, egitim ve toplum olarak gruplandirilmistir. Tiim O6gelerin
insanligin gelisimine ve ilerlemesine katkida bulunacagi acgiktir. Ancak pedagojik ve
bilimsel-teknolojik katkilarinin egitimde bir adim 6nde olacagi sdylenebilir. Pedagojik

acidan astronomi, sinifta bilimsel yontemleri 6grenmek ve gelistirmek i¢in kullanilabilir.
Argiimantasyon Kavram

Latince "argumentum" kelimesinden tiiretilen argiiman, bir fikri kanitlamak veya
cliritmek i¢in kanit kullanarak, kabul edilebilirligini gostermek icin yapilan sozlii, sosyal ve
rasyonel bir faaliyettir (van Eemeren, Grootendorst ve Henkemans, 2002). Argiimantasyon,
belirli bir sosyal ¢evrede, bireysel veya grup sosyal faaliyeti olarak diisiinme ve yazma
yoluyla yiriitilen insan faaliyetinin pratigidir (Driver, Newton ve Osborne, 2000).
Ortiismeyen farkl diisiinceler arasindaki karsitlig1 agiklayan konusarak ya da mantiga dayali

rasyonel kararlara varmak i¢in gergeklestirilen faaliyetler biitiintidiir. (Kaya ve Kilig, 2008).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda 6grenciler, dgrenme siirecinde "kesfet,
acikla, akil yiiriit ve {rilinler tasarla" gibi asamalardan ge¢meli diye tavsiye edilir (MEB,
2018). Bu programda, bilimsel 0grenmeye argiiman temelli yaklasim ilkelerine benzer
sekilde, ogrencilerin fikirlerini 6zgiirce ifade edebilecekleri, diisiincelerini gerekgelerle
destekleyebilecekleri ve arkadaslarinin iddialarim ¢iiriitebilecekleri bir ortamda 6grenmeye
tesvik edilir. Bu yaklasim, 6grencilerin fen konularini daha hizli 6grenmelerine yardimci
olabilecegi gibi, onlarin bilimi anlamalarina ve bilim yapmalarina da yardimci olabilir.
(Altun, 2010). Argiiman yoluyla 6grencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilecekleri,
diisiincelerini  gerekgelerle savunabilecekleri ve karsit goriisleri ¢iirlitecek acgiklamalar
yapabilecekleri bir sinif ortami saglanabilir (Aktamis ve Higde, 2017). Tartisma becerilerine
sahip kisiler, kendi iddialarin1 savunurken kars1 tarafi ikna etmek icin delil ve gerekgeler
sunan, yani bir bilim insan1 gibi diigiinebilen, ¢ikarimlarini yazili veya sozlii olarak ifade
edebilen ve tartigsabilen kisiler olarak tanimlanmaktadir (Aktamis ve Higde, 2017). Fen
egitiminde onemli olan, 6grencilerin bilimsel baglamda gecerli argiiman bigimlerini anlama
ve uygulama becerilerinin gelistirilmesidir (Osborne, Erduran, Simon ve Monk, 2001).
Bilissel agidan argiiman olusturma, diisiinme siirecinin temelidir ve ¢ikarim yoluyla daha iyi
gelistirilebilir (akt. Kuhn Osborne Erduran Simon ve Monk 2001; Tiiziin 2016).

Arglimantasyona yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde farkli yaklagimlarin kullanildigi
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goriilmektedir;

Bu yaklagimlardan biri ‘Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme Yaklasimi® olarak
Tirkce’ye ilk kez cevrilmis olan yontemin orijinal ad1 " The Science Writing Heuristic’tir
(Giinel, Kabatas Memis ve Biiyilikkasap, 2010). Daha sonralardaysa ‘Arglimantasyon
Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimi® (ATBO) olarak ifade edilmeye baslanmistir (Kabatas
Memis, 2011; Kingir, 2011). ATBO yontemi, dgrencilerin fen &grenmelerine yardimci
olmak icin tasarlanmistir ve fen alaninda bir 6gretim yontemidir (Cavagnetto, Hand ve
Norten-Meier, 2010). Bu yaklasimda 6grencilerin bilimsel sorgulamada argiiman temelli
yapilar iizerinden argiimanlar olusturmalarina yardimer olmay1 amaglar (Choi, Notebaert ve
Hand, 2010). Ayrica ATBO yaklasiminda diisiinme ve yazma etkinlikleri 6n plandayken
Ogrenciler; soru sorma, kanitlar1 test etme, kanita dayali iddialarda bulunma, iddialarini
bilimsel bilgilerle karsilagtirma ve nihayetinde karar verme stratejilerini kullanirlar. (Hand,

Wallace ve Yang, 2004; Martin ve Hand, 2007; Hand, 2008).

Yore'ye (2000) gére ATBO yaklasimi, dgrencilerin bilimsel etkinliklerde bulunurken
akil yiriitme becerilerini giliclendiren ve iistbilissel destek islevi goren bir dizi yapidan
olusmaktadir (Keys vd., 1999). Bu yap1, 6grencilerin sorular sormasina, bu iddialar ileri
stirerek kanit saglamasima ve gecerli akil yiirlitmeye dayali arglimanlar olusturmasina
yardimci olur. ATBO yontemi egitim dizisinin bir par¢asi olmasina ragmen, bu yéntemde

(Burke vd., 2005):
* Aktivitelere sorular eslik eder,

* Fikir ve argliman aligverisinde bulunmak ve toplu pazarlik yoluyla anlam

yaratmak,
* Etkilesimli grup caligsmasi,
* Yansitic1 yazma onemlidir.

ATBO yénteminde, dgrenciler miizakere siirecinde bilimsel kavramlar1 inceler ve
yeniden yapilandirirlar. Sadece sozlii tartigmalar sirasinda degil, siire¢ i¢inde diislincelerini
ifade eden metinleri yazarlar ve bu metinleri okurlar. Bu nedenle, ABI yaklagimin
kullanarak, Ogrenciler bilgiyi tartisma yoluyla insa etmek ve anlamak i¢in etkinlikler
yazmaya tesvik edilir (Keys vd., 1999). ATBO yontemlerine dayali uygulamalarin
Ogrencilerin biling gelisiminde, bilimi ve dogayr anlamada, diislince siire¢lerini
gelistirmede, bilimsel bilgi ile ilgili verileri anlamada, 6grencilerin bilimsel diisiinme ve

kavramsal anlayiglarini gelistirmede biiyiik etkisi oldugu sdylenmektedir (Giinel, Omar ve
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Hand 2003). ATBO &grencileri; fen 6grenme siirecinde onlari soru sormaya, kavramlari
tanimlamaya, iddiada bulunmaya ve desteklemeye, gerekcelendirmeye, baglant1 kurmaya ve
fikirlerine kanit bulmaya tesvik eden arastirmaya dayali etkinlikleri destekler (Hohenshell
ve Hand, 2006; Hand vd., 2002; Keys, 2000; Hand and Keys, 1999; Hand, Prain, Lawrence
ve Yore; 1999).

ATBO yaklasiminin, biri dgretmen sablonu ve digeri dgrenci sablonu igin olmak
iizere iki tamamlayic1 unsuru vardir. Ogretmen sablonu, dgrencilerin kavramlar hakkinda
anlaml diisiinmeleri, yazmalari, okumalar1 ve tartismalar1 i¢in bir dizi Oneri igeren bir
sablon iken, 6grenci sablonu, fikir miizakereleri asamasinda fikirlerini paylasmak ig¢in

bireysel veya grup olarak kullanabilecekleri bir sablondur. (Keys vd., 1999).

ATBO yéntemlerinin uygulandig bir 6grenme ortaminda, dgretmenler dgrencileri
gozlemler, veriler, iddialar ve kanitlar arasinda baglanti kurmaya tesvik eder ve diger grup
iiyelerinin iddialarim1 Karsilastirma firsatt sunar. Ayrica ATBO yontemi, 6grencilere
deneyimden sonra ilk diislincelerinin nasil degisebilecegini gosterir (Hohenshell, 2004).
Ogrenciler, ATBO yaklasiminda kendi sorularin1 olusturmaya, akran grubu tartismalarina
katilmaya ve yazma siireci ile kavramlar arasinda baglanti kurmaya yonelik etkinliklerle
anlayislarmin arttigmi bildirdiler. (EI, Wallace ve Young, 2004). ATBO yaklasiminda
ogretmenler Oncelikle 6grenci merkezli etkinlikler planlar ve Ogrencilerin kendilerini

Ozgiirce ifade etmelerini tesvik eder.

Osborne vd. (2004) argiimantasyon yaklagsminda Toulmin (1958) tarafindan ortaya
konan argiiman bilesenlerini temel alir. Bu yaklasimda argiimanin yapisini olusturan

bilesenler, asagidaki sekilde gosterildigi gibi Toulmin (1958) tarafindan tanimlanmustir.
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Veri (Ground) iddia (Claim)

Gerekce (Warrant)
itiraz (Rebuttal)

Destekleyici
(Backing)

Sekil 1.1. Toulmin'in tartisma modeli (Toulmin, 1958)

Bir argiiman yapisinin olusturulabilmesi i¢in 6grencilerin verilere dayali olarak
kendi acgiklamalarim1 yapmalar1 ve bu ifade ile veriler arasinda gecerli ve kabul edilebilir
nedenler kurabilmeleri gerekir. Ayrica, bir tartisma sirasinda bu iddialara karsi ¢ikarken
(ciiriitiirken) daha genel resmi bilgilerle desteklemeleri istenir (Aldag, 2006; Sampson ve
Clark, 2008). Bu siirecte 6gretmenlerin 6grencilerini biligsel olarak yonlendirmeleri ¢ok

onemlidir (Carpenter, Fennema ve Franke, 1996).

Tiirkiye'de ve yurtdisinda argiimantasyon temelli fen Ogrenimi arastirmalarinin
cogunda Toulmin'in modelinin kullanildig: tespit edilmistir (Osborne, Erduran ve Simon,
2001). Aktamis ve Higde (2017), Tiirk¢ce Argliman Modelini 6grencilerin ve 68retmenlerin
anlayabilecegi sekilde uyarlayip gelistirerek olusturmustur. Olusturulan argiiman modelinin
bilesenleri; Iddialari, verileri, arglimanlari, destegi ve clirlitmeyi igerir. Bu modele gore; Bir
argiiman olusturmak icin &nce bir iddiada bulunulur. Ileri siiriilen iddia, veriler ile
savunulur. Savunma seklinde Once veri saglanir ve ardindan cikarim siireci baglatilir.
Boylece kanit (veri ve akil yiiriitme) iiretilir. Ifade ve kanitlar daha sonra dogrulanir ve
uygun destekleyiciler ile birlestirilir. Son olarak gerekliyse giiriitiicliler kullanilarak
arglimantasyon siireci tamamlanir. (Aktamis ve Higde, 2017). Bu arastirmada da Tiirkce

Argliman Modeli kullanilmistir.
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STEM Kavrami

Coklu zeka kuraminin yaraticist Howard Gardner, ¢ocuklarimizin makinelerimizin
yapamayacagi isleri yapabilecek bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigini soyliiyor.
Gardner, kendi enerjisini iireten ve ihtiyag duydugu seyi iireten cihazlarin, son 200 yilda
egitim degerleriyle biliylimiis olan bizlere ihtiya¢ birakmadigini vurgulamaktadir (Gardner,
2004). Gardner'in climlesi bize 21. ylizyi1lda becerilerin 6nemi hakkinda ipuglari veriyor. 21.
yiizyilda yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve is birligi gibi beceriler yaygin bir
okuryazarlik haline gelecektir. Agiktir ki, klasik egitim yontemlerinin ¢ocuklarin evrensel
okuryazarlik kazanmalarina katkis1 smurlidir. Bu durum egitim sistemi reformlarinin
gelismesine neden olmustur. STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
egitimi kavrami ilk olarak 1993 yilinda bilim, matematik, miihendislik ve teknolojinin
kalitesini artirmak amaciyla ABD'de NSF (National Science Foundation - Ulusal Bilim
Vakfi) tarafindan yiiriitiilen bir programda tanitilmistir. SMET (Science, Mathematics,
Engineering and Technology) kaynaklidir (Mohr-Schroeder, Cavalcanti ve Blyman, 2015).
Daha sonra SMET terminolojisinde fen ve matematige daha fazla 6nem verilmesi 6nerilmis
ve STEM egitimi terimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri arasinda daha
anlamli bir baglantiy1 ifade etmek i¢in kullanilmaya baslanmistir (Chute, 2009). STEM
egitimi teriminin kullanim1 yayginlastik¢a, egitimin amag¢ ve hedefleri netlesmistir. STEM
egitimi, 0grencilerin egitim disiplinlerini biitiinciil bir anlayisa sahip olmalarim1 saglarken,
yenilik¢i {irtin ve buluslarin olusturulmasinda teorik bilginin pratige doniistiiriilmesinden
yararlanan bir egitim yaklagimidir (Kuenzi, 2008). Ayn1 zamanda STEM, bilim, matematik,
teknoloji ve miihendisligin herhangi bir alanina agirlik verilerek ve diger alanlarin bu
alanlara yardimci olarak kullanilmasiyla gilinliik yasamda ortaya cikabilecek sorunlara

¢Ozlim olarak da sunulmaktadir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012).

Reform ve iyilestirme ¢abalarima ragmen, Tirkiye'nin TIMSS ve PISA smav
sonuglarinda istenilen sonuglari elde edememesi, 2013 yilinda bilim ve teknoloji
programinin yenilenmesine yol agmistir. Programin mevcut durumu yapilandirmact bir
yaklasimla yeniden diizenlenmis ve programdaki deney ve uygulama sayisinda artisa neden
olmustur. Ogrencilerin bilimsel arastirma yontemlerini bilmeleri ve bu ydnteme gore
projeler iiretmeleri, yeni fen egitimi programlarina dahil olan yazarlarin konuyla ilgili
egitim anlayiglarin1 aragtirmaya yoneltmistir. STEM egitimi bu yillarda taninmaya baglamis
ve 2014 yilinda “STEM Alaninda Egitim Almis Is Giiciine Yonelik Talep ve Beklentiler
Arastirmas1” baslikli TUSIAD raporu (2014) yayinlanmistir (TUSIAD-T, 2014). Bilim/fen,
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teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yetismis isgiici ihtiyacini belirlemeyi
amaglayan rapor, Tirkiye'deki STEM iggiicliniin beklenti ve degerlendirmelerini ortaya
koymaktadir. Raporda, STEM alaninda calisanlar ile bunun disinda g¢alisanlar arasindaki
farkin ciddi oldugu ve milli egitimin bir STEM egitim stratejisi olmasi gerektigi

belirtilmektedir (TUSIAD, 2014).

Yapilandirmacilik, eski anlam ile yeni anlam veya deneyim arasindaki baglant1 ile
yeni anlam yaratma siirecidir (Alesandrini ve Larson, 2002). Geleneksel 6grenme
yaklasimlarinda pasif alicilar olarak Ogrenenler, yapilandirmaci 6grenme yaklagimlarinda
akranlariyla etkilesimler ve deneyimler yoluyla aktif olarak bilgi lretirler. Geleneksel
Ogretim yontemleri, 6grenenlere diislindiiriicii, soru temelli etkinlikler ve bilgiyi kullanarak
yeniden yapilandirma firsatlar1 saglamadigindan, Ogrenenler sadece bilgiyi ezberler
(Acikgdz, 2002). Ogretimdeki bu gelenek eksikligini goren bir¢ok bilim insani, dgrencileri
daha etkili kilmak i¢in yeni arastirmalara yonelmistir. Kyriacou'ya (1992) gore bu
aragtirmanin temeli, 6grenme etkinliklerinin kullanilmasi yoluyla ifade edilen aktif
ogrenmedir. Etkinlik temelli 6grenme Tirkiye'de 2005 yilindan beri uygulanmaktadir ve
giinimiizde de gecerlidir. Miifredatta yapilan bu degisikliklerle birlikte, bir diger dnemli
faktor de oOgretmenlerin miifredata yonelik yetistirilmeleri olup, bu da uygulamadaki
basarty1 etkileyecektir. Bu siirecte en etkili rol, uygulayict ve degerlendiricinin yerini alan
Ogretmenlere diismektedir. Bu yoniiyle program oOgretmenlere yeni roller (rehber,

kolaylastirici, katilime1 vb.) ve sorumluluklar yiiklemektedir (Ayvaci ve Devecioglu, 2006).

STEM egitiminin amaglarindan biri giinliik sorunlara ¢dziim bulmaktir. Ogrenciler
STEM’de karsilasilan problemleri algilamak, analiz etmek ve ¢dzmek i¢in probleme dayali
O0grenme ile mesgul olurlar ve bu baglamda STEM disiplinlerine uygun altyapiy1 olusturur
(Smith ve Starfield, 1993; Starfield, Smith ve Bleloch, 1994). Bireylerin giinliik
yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlari tanimlarken ve ¢6ziim Onerileri sunarken STEM
disiplinlerinden yararlandiklar1 probleme dayali STEM egitiminin temeli budur. Ayrica
gercek yasam problemlerini ¢6zmeyi amaclayan probleme dayali 6grenme, STEM egitimine
¢ok uygun bir yaklasimdir (Bransford, 2002; Lou, Shih, Diez, Tseng, 2011). Probleme
dayali STEM egitiminde dikkat edilmesi gereken bazi durumlar vardir (Bozkurt Altan,
2017).

Bu durumlar;

- Olusturulan problem durumu gergek hayattan, icinde bulundugu sosyal ¢evreden
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gelmeli, problem durumunun tek bir ¢6ziimii olmamali ve problemin ¢dziimii i¢in farkl

disiplinler uygulanmalidir.

-Uygulama sirasinda 6grenciler arasinda ortak calismaya olanak saglamali ve uygun

gruplar olusturulmalidir.
- Problem durumu hakkinda ne bildiklerini 6grenmek icin sorular sorulmalidir.

- Etkinlikler simif diizeyine gore planlanmali ve O6grencilere Onerilen ¢dziimleri

uygularken ne tiir bilgiler edindikleri sorulmalidir.

- Ogrenciler, bir problemin tek bir ¢dziimii olmadigim ve ¢ok boyutlu diisiinme

yoluyla birden ¢ok ¢6ziim iiretebileceklerini bilmeye tesvik edilmelidir.

- Siire¢ sonunda 6grencilerin onerdigi ¢oziimlerin degerlendirilebilecegi uygun bir

sinif ortam1 olusturulmalidir.

- Degerlendirmeler yapilirken belirli kriterler olusturulmali ve &grencilerin

¢Ozlimlerine doniit verilmelidir.
STEM Disiplinleri
Fen Bilimleri

STEM egitiminin hedeflerinden biri de STEM egitiminin merkezinde yer alan,
ogrencilerin aktif bir yasam ortaminda yaratici olmalarini, problemlere farkli ¢oziimler
gelistirmelerini ve grup caligmasi ile yeni tasarimlar iiretmelerini saglayan bilimdir. Bilim,
var olan bilgiyi anlama, yeni bilgi iiretme ve bilginin dogas1 hakkinda diisiinme stirecidir
(YOK/Diinya Bankasi, 1997). Hanger, Yildirrm ve Sensoy (2003), bilimin bir doga bilimi
olarak goriilmesine karsin, insanlarin i¢inde yasadiklari ¢cevreyi anlama ve yorumlamalarini
etkileyen bilgi ve becerilerin dogasinin karmasik bir ¢evrede diizen yaratmayr amagladigini
savunmaktadir. Bilim genellikle yasam bilimleri ve doga bilimleri olarak kabul edilir
(YOK/Diinya Bankasi, 1997). STEM egitiminde bilimin amaci, &grencinin yasam
sistemindeki bilimsel bilgi ve olaylar arasinda baglam olusturmaktir (Hanger, Sensoy ve

Yildirim, 2003).
Teknoloji

Teknoloji, endiistriyel sektorde araglarin nasil yapildigi, kullanilan arag ve gereglerin
nasil kullanildigr da dahil olmak iizere uygulamali bilgi ve uygulamali bilimdir (TDK,
2017). Teknoloji, STEM disiplinine aittir ve Ingilizce STEM kelimesinin harflerinden biri
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olan T harfi ile temsil edilir. STEM'deki teknik disiplinleri diger disiplinlerle birlestirme
konusunda bazi yaygin yanlis anlamalar vardir. STEM egitiminde teknoloji, bilgi islemeyi
icerir. Ancak bilgisayar gibi teknolojik araclarin STEM egitim uygulamalarinda
kullanilmasi olarak degerlendirildigi goriilmektedir (Sanders, 2009). Ayrica teknoloji,
bilimsel disiplinlerden elde edilen bilgileri kullanarak insan yasaminin ilerlemesine yonelik
tirtinler ireten bir disiplindir (Akdag, 2017). Bu durum ise Fen Bilimleri ve Teknoloji
disiplinin birbirinden ayr1 sekilde diistiniilmemesi gerektiginin kanitidir (Akdag, 2017).

Miihendislik

Miihendislik, insanlarin insa ettigi diinyayi tasarlama siirecidir (National Assessment
Council, 2010). TDK (2017) taniminda miihendislik; makine, bina, yol, kdprii, gemi ve ucak
yapimu ile ilgili teknik isler ile maden, elektrik ve su gibi bayindirlik isleriyle ugrasan bir
meslektir. STEM disiplinlerine ait olan miihendislik disiplinleri E harfi ile yani Miihendislik
ile temsil edilmektedir. Tasarim, miihendisligin en 6nemli unsurlarindan biridir ve teknik
disiplinlerin kullanilmasiyla bir {iriiniin elde edilme sekli olarak tanimlanir. STEM
konularinin miihendislik uygulamalar ile 6grenciler fen, teknoloji ve matematigi bir arada
kullanma, bu kullanimdan kaynaklanan problemleri tanimlama, problemlere olasi ¢oziimler
bulma, analizleri i¢in modeller olusturma ve ¢oziimlerini analiz etme firsatina sahiptir

(Katehi, Pearson ve Feder, 2009).
Matematik

Matematik, cebir, geometri, aritmetik gibi sayilara ve dlgiilere dayali nicel ifadelerin
ozelliklerini inceleyen bilimin genel adidir (TDK, 2017). Fizik, biyoloji, kimya, jeoloji,
astronomi gibi bilim dallarinda soyut kavramlar1 ifade edebilen matematik, parabilimsel bir
alan olarak kabul edilmektedir (Akdag, 2017). Matematik, M harfi ile gosterilen STEM
konularindan biridir. Uygulamali matematigin bir 6rnegi, bilimdeki gergekleri ve yasalari
ifade etmek i¢in formiillerin ve grafiklerin kullanilmasidir (Akdag, 2017). Tim bu
nedenlerle, ¢esitli egitim ve O0gretim faaliyetlerinde ihtiya¢ duyuldugunda matematik de

STEM egitimine dahil edilmektedir.
Akil Yiiriitme Becerisi

Lawson (2004) akil yiiriitme becerilerini, bilgiyi islemek ve dogrudan deneyimin
otesinde sonuglar ¢ikarmak i¢in zihinsel bir strateji, plan veya kural olarak tanimlar. Kuhn
(2002) ve Zimmerman (2000) akil yiiritme becerilerini, karar vermeyi dogrudan etkileyen

ve sorgulama siirecinde kullanilan beceriler olarak tanimlamaktadir. Deneyi destekleyen,
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kanitlar1 degerlendiren, akil yiirlitme ve argiimantasyon siireclerini destekleyen ve bilimsel
aragtirma alanina giren beceriler olarak tanimlanmaktadir. Piaget (1953) ise akil yiiriitmeyi
varsayimsal timdengelim argiimanlariyla temsil edilen siiflandirma, dizi diizenleme, telafi
ve mantiksal akil yiiriitme gibi bir dizi mantiksal matematiksel islemin uygulanmasi olarak
ifade eder (akt. Kocagiil Saglam, 2019). Kuhn ve Pearsall (2000) akil yiirlitmeyi teori ve
kanitin koordinasyonu olarak tanimlamaktadir. Birey, teorinin iddialarimin kaynagim
desteklemekte epistemolojik basariya ulastiginda, bagka bir deyisle, iddianin ve kanitin
epistemolojik statiisiiniin farklt oldugunu idrak edebildiginde, ya da bunu ancak teori ve
kanit uzlastirma muhakemesini saglayarak yapabilir. Hogan ve Fisherkeller (2005) akil
yiirlitmeyi bilimsel bilgi ve bilimsel bilgi hakkinda diisiinme pratigi olarak tanimlamaktadir.
Holyoak ve Morrison (2005) ise akil yliriitmeyi, ilk onciillerden ¢ikarim yapmay1 igeren ve
argiimantasyon, karar verme ve problem ¢6zme ile yakindan iligkili 6zel bir diistinme yolu
olarak tanimlamaktadir. Gerald'a (2002) goére akil yliriitme yetenegi, bireyin kavramsal
cercevesinin genisligi ve derinligi ile ilgilidir. Betimleyici bilgi liretmek tiimevarimsal akil
yiiriitme becerisini, islevsel bilgi iiretmek tiimdengelimli akil yiiriitmeyi, sistematik bilgi
tiretmek ise indirgeyici akil yiiriitme becerisini gerektirir (akt. Apaydin ve Tas, 2010). Akil

yiirlitme becerileri, ii¢ temel soruya yanit aramak i¢in tasarlanmistir (NRC, 2012):
e Mevcut olan nedir? (Ontolojik soru).
e Gozlemlediklerimizi nasil aciklayabiliriz? (Nedensel soru).
¢ Nasil bilebiliriz veya nasil emin olabiliriz? (Epistemik soru).

Akil yiiritme becerileri, bireyleri hayatta karsilasabilecekleri sosyobilimsel
problemlerini ¢dzmeye ve iyi birer vatandas olmaya hazirlar (Osborne, 2013). Ogrenciler
tarafinda, akil yiiriitme becerisi kalitesi baglaminda fen egitimi ile ilgili ciddi sorunlar
vardir. Ik olarak, dgrenenler iddialarmi desteklemek icin yeterli ve uygun kanitlara sahip
degil gibi goriinmektedir ve bu, farkli gelisim derecelerine sahip 6grenciler adina ¢ok sayida
calismada dogrulanmistir (McNeill, 2009; McNeill ve Krajcik, 2008; McNeill, Lizotte,
Krajcik ve Marx, 2006; McNeill ve Pimentel, 2010; Pimentel ve McNeill, 2013). Ozellikle
Ogrenenlerin, giinliik yasamlarindan veya dogrudan deneysel siireglerden elde ettikleri
gozlemleri zihinsel olarak isleme (¢ikarim yapma) ve kanit kullanarak bunlari kiimelere

dontistiirmede zorluk yasadiklar1 bilinmektedir (Cavagneto ve Hand, 2012).

Bireylerin bilgi, beceri ve duygusal Ozelliklere nasil sahip olduklarini veya

O0grenmenin nasil gerceklestigini aciklamaya calisan birgok teori vardir. Piaget'nin biligsel

17



gelisim alanindaki arastirmasi, bir¢ok tilkedeki egitim sistemleri iizerinde biiyiik bir etkiye
sahip olmustur. Piaget'e gore bireyler bilgiyi pasif olarak almazlar. Bireyler kendi
deneyimlerini, sosyal ¢evrelerle etkilesimlerini, biligsel sinama veya mantiksal akil yiiriitme
siireclerini izleyerek bilgiyi aktif olarak zihinlerinde yapilandirirlar (Ozmen, 2004).
Piaget'nin biligsel gelisim teorisini incelerken, korunumun kazanilmasi ve mantiksal
diisiinme yeteneklerinin gelisimi somut islem doneminde baglar. Soyut islem déneminde
bireyler varsayimsal diisiinme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, kombinasyonel
diisiinme, korelasyon diisiinme, olasilikli diisiinme, orantili diisiinme gibi mantiksal

diisiinme becerilerini gelistirirler (Lawson, 1978).

Lawson (1995), gelisimsel evrelerde bireylerin benzer muhakeme yeteneklerine
sahip olmalarina ragmen, karsilasilan problem durumlarinin akil yiirlitmeyi tetikledigine ve
bu tetikleyicilerin bilissel gelisimde dnemli bir rol oynadigina isaret etmistir (akt. Ulger,
2019). Fen ve matematik egitiminin temel amaci, bireylere bilimsel diisiinme becerisi
kazandirmaktir. Bu amaca gore planlanan egitim etkinlikleri, fizik, biyoloji, matematik, fen
gibi alanlarda igerik bilgisi aktarmaktan ziyade muhakeme becerisi kazandirmayi
amaclamalidir (NRC, 1996). Bilimlerde tasarlanan basit deneyler bile, akil yiiriitme ve iist
diizey diisiinme becerilerini igerebilir. Ogrenciler bilimsel muhakeme yeteneklerini sadece
bilimsel deneylerde kullanirlar, ancak bu sekilde yapilan aragtirmalarda 6grenciler kendi

diisiinme ve akil yiiriitme siireglerinden habersiz olabilirler. (D6kme, 2019)

Bilimsel muhakeme yetenegi sadece bilimsel arastirma icin gerekli bir beceri degil,
ayni zamanda giinliik hayatta da gerekli bir beceridir. Ornegin, bir bakkaldaki fiyatlari
karsilagtirirken orantisal akil yiiriitmeyi kullanmak, hava durumu tahmininde olasilikll
nedensel akil yiirlitmeyi kullanmak ve bir pilin bitip bitmedigini bilmek i¢in varsayimsal
tiimdengelimli akil yiiriitmeyi kullanmak. Giintimiizde is hayatinin beklentisi yeni gorevler
O0grenmek ve problem ¢6zme becerilerini kullanmaktir. Bilimsel akil yiiriitme becerileri, bir
kisinin yeni bilgiler edinmesini ve elestirel diislinmesini saglar. Akil yiiriiten, soru soran,
yeni seyler denemeye ve Ogrenmeye istekli, hatalarindan ders alarak kendi Ogretmeni

olabilen insanlar basaril1 insanlardir (Han, 2013).
Akil Yiiriitme

Muhtemelen, zamanimizin en bilylik sorunlarmin tiimii, her zaman oldugu gibi akil
yiiriitme ve diisiinme siiregleriyle ilgilidir. Insan davranislarini sekillendiren tek faktoriin

aklin olmadigi, fizyolojik, psikolojik, ekonomik, sosyolojik, kiiltiirel, tarihsel, bilimsel ve
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kisisel bir¢ok faktoriin rol oynadigi bilinmekle birlikte, bireysel ve toplu olarak insam
dogrudan doniistiiren bir degisim giiciidiir. Akil yiirlitme, sunulan bilgi ve bu bilgilerle
birlikte verilerin birlestigi biligsel bir siirectir (Kurtz, Gentner, Gunn, 1999). Akil yiiriitme
hayatimizin temel bir parcasidir. Akil yliriitmeyi kullanarak gozlem yapar, ortaya ¢ikan
fikirlerimizi kullanarak problemi ¢ézmeye c¢alisiriz (Amsterlaw, 2004). Akil yiirlitme bir
sorunu ¢ozmek i¢in yol aramadir (TDK,2017). Akil yiirlitmenin amaci, i¢inde yasadigimiz
diinyaya, bu nedensellige neyin sebep oldugu ve bunu nasil bilebilecegimize dayali
ontolojik sorulara biligsel bir temelde yanit bulmaktir (National Research Council [NRC],
2012). Akil yiritmede bireysel farkliliklar1 gozlemlemek ve insanin akil yiirlitme
mekanizmalarin1 tanimlamak Onemlidir. Altta yatan ¢ikarim mekanizmasimin dogasini
ortaya c¢ikarmaya c¢alisan arastirmalar, akil yiiriitmede kullanilan farkli temsilleri ve

stratejileri gosteren kanitlarla karsi karsiya kalir (Roberts, Gilmore ve Wood, 1997).

Akil yiiritme stiregleri bilginin yapilanmasi ve yonlendirilmesi, yorumlanmasi ve
aciklanmasini anlamlandirir. Bu nedenle egitim ortami icerik aktarmaya degil, akil yiiriitme
becerilerini kazandirmaya yonelik olmalidir (NRC, 2006). Akil yiiriitmenin amaci, i¢inde
yasadigimiz diinyaya, bu nedensellige neyin sebep oldugu ve bunu nasil bilebilecegimize
dayali ontolojik sorulara biligsel bir temelde yanit bulmaktir (National Research Council
[NRC], 2012). Higde ve Aktamis ‘a gore (2017) akil yiirlitme bilimsel verilerin iddiay1
destekleyerek ve veri ile birlikte kullanarak kanit olusturma siirecinde yeterli ¢gikarimlar
yapmasidir. Tanimlar1 genel olarak inceledigimizde akil yiirlitmenin bir siire¢ oldugu
goriilmektedir. Paul ve Elder (2016), tiim ¢ikarimlarin perspektifler ve referans gerceveleri
icinde gerceklestigini, tiim ¢ikarimlarin amag ve hedeflerden tiiretildigini, bir bilgi tabanina
sahip oldugunu, tiim verilerin yorumlanmasi gerektigini belirtir. Akil yliriitme ve
diisiincenin tiim yonleri, temeldeki ¢ikarimlarin anlamli oldugunu iddia eder (Paul ve Elder,

2016, 2016). 5.62).

Paul ve Elder'e (2016) gore

* Tiim akal yiiriitme siireglerinin bir amac1 vardir.

* Tiim akil yiirlitme siirecleri bir seyi anlama, soru sorma ve herhangi bir problemi
¢Ozme girisimidir.

* Tiim akal yiiriitme siiregleri varsayimlara dayanir

* Tiim akil yiirtitme stiregleri bir bakis agisiyla yonlendirilir

* Tlim akil yiiritme stiregleri verilere, bilgilere ve kanitlara dayanir
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* Tim akil yiiriitme siiregleri kavramlar ve fikirlerle temsil edilir ve bunlar

tarafindan olusturulur
* Tlim akil yiiritme stiregleri demek istedigimiz ¢ikarimi igerir.
* Tiim ¢ikarim siireglerinin etkileri ve sonuglar1 vardir.

Akil yiiriitme, gercekler hakkinda akil yiiriiterek onlara anlam vermek demektir.
Aslinda, amagli akil yiirlitme, insanlarin diinya goriislinlin rastgele olmadigini, hedefler,
istekler, ihtiyaclar ve degerlerle paralellik gosterdigini gosterir. Perspektif akil yliriitme,
genis bir yelpazede veya yonde diistinmek anlamina gelir. Kavramlarin akil yliriitmede
kullanimi, diistinmede kullandigimiz bilgilerin agiklanmasi, smiflandirilmasi veya
gruplandirilmasiyla olusturulan genel kategorileri ve fikirleri ifade eder. Bir konu veya
sorundan kaynaklanan sebep; Diinyayr anlamaya c¢alisirken, genellikle cevaplanmasi
gereken yiizlesme sorularina, ¢oziilmesi gereken sorunlara isaret eder. Argiimanda mevcut
olan bilgilerin kullanilmasi, sonucumuzu desteklemek i¢in veri ve bilgilerin kullanilmasinin
uygun olacagi anlamina gelir. Herhangi bir olay1 yorumlamak ve ¢6zmek igin verilere

ger¢ekmis gibi davranarak varsayimlara dayali ¢ikarimlar yapilir (Paul, Elder, 2016:62).
Bilimsel Akil Yiiriitme

Bilimin dogasi, gelecek nesillere aktarilmak iizere tasarlanmig temel bir anlayis
olarak miifredatta yer almaktadir. Bilimin dogasi; bilmenin yolu, bilimsel bilgiye aktarilan
deger ve inanclar, bilimsel bilginin gelistirilmesi ve bilimin nasil c¢alistifinin anlasilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Unal Coban, 2015). Bilimsel akil yiiriitme, bilimsel bilginin
anlasilmasi ve degerlendirilmesidir (Giere, Bickle ve Mauldin, 2006, akt. Bao vd., 2009).
Ayn1 zamanda, bilimsel bilgi ve bilimsel bilgi hakkinda diisiinme pratigi olarak
tanimlanmaktadir (Hogan ve Fisherkeller, 2005). Bundan bir bakima bilimsel muhakeme,
bilimsel bilgi yaratma siirecinin 6énemli bir unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir ancak iistbilis,
diisiinme hakkinda diisiinmek olarak tanimlandigindan (Flavell, 1979), 6gretim programinin
yeterlik alanlarindan biridir ve 6grenmeyle yakindan iliskilidir. Bilimsel akil yliriitme,
bilimsel diisiincenin bir {iriinii olarak bilimsel anlayisi olusturmak i¢in kullanilan biligsel
siireclere tekabiil ettigi icin st bilis ile iligkili goriinmektedir. Ciinkii bir diisiinme
yonteminin ne zaman, neden ve nasil kullanilacagin1 bilmek iist bilisi icerir (Kuhn, 1999).
Ayrica, istbiligsel bilginin bildirimsel entellektiiel yonii i¢in, insan epistemolojik bilgi ve

alg1 anlayisinin nasil diisiiniildiiglinii tanimlamak énemlidir (Kuhn, 2010).

Peirce bilimsel akil yiirlitmeyi ii¢ genel tiire ayirarak agiklamistir: kacgirma,
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tiimdengelimsel ve tiimevarim. Bunlarin Peirce i¢in farkl: tiirde ¢ikarimlar yerine {i¢ asamali
sorusturma oldugu bilinmektedir: ilk olarak kacirma gelir, agiklayici bir varsayim olusturma
siireci, daha sonra hipotezin sonuglarin1 hesaplayan ¢ikarimi izler ve son olarak tiimevarim

gelir (Akt: Pietarinon ve Belluci, 2014).

Bilimsel akil yiiriitme, hipotezi gelistirmek ve test etmek amaci ile bilimsel
yontemin, deneysel ve tiimdengelimsel akil yiiriitme ile kullanilmasi olarak tanimlanir
(Thoron ve Myres,2012). Zimmernan‘a gore (2007) akil yliriitmenin temel 6zelligi deneysel
tasarlamadir. Ogrencileri deney tasarlarken bagimli ve bagimsiz degiskenleri kendileri
belirleyebiliyorsa bilimsel akil yiirlitme yapabiliyordur. Bilimsel akil yiiriitme tek bir
kavram olarak ele alinmamalidir (Koslowski, Marasia, Chelenza, ve Dublin, 2008). Bu
bakis agilarina ragmen bilimsel akil yiiriitme kesin olarak tanimlanamamaktadir
(Khine,2012). Bunun nedeni bilimsel akil yiiriitmeye farkli agilardan bakilmasidir. Bu

durum bilimsel akil yiiriitme stillerini ortaya ¢ikarmigtir.
Bilimsel Akil Yiiriitme Stilleri

Bilimsel akil yiiriitmenin amaci gergek diinya ile ilgili {i¢ 6zel soruyu cevaplamaktir

(National Research Council, 2012b). Bu sorular sunlar:
1. Neler var? (Varliksal soru)
2. Neden oldu? (Nedensel soru) ve
3. Nasil biliyoruz? (Epistemik soru).

Akl yiiriitme stillerine odaklanmak egitime iki 6nemli gelisme getirmistir. Birincisi,
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin bilimsel yontemin tek bir kati hegemonik modele
dayanmadigini anlamalarina yardimei olur, ¢iinkii bugiin "bilimsel yontem" olarak sunulan
sey aslinda bilimde kullanilan iki akil yiiritme bi¢imine dayanmaktadir. Bunlar; varsayimsal
¢ikarim modelleme ve deneysel kesiftir. Bu durum sonugta 6grencilerin zayif bir bilimsel
diisiince yapisi olarak goriilmesine yol acar. Bu nedenle, teorik stillerin incelenmesi,
bilimsel diislinme ve akil yiirlitme siireglerinin zenginligini gostermek i¢in Onemlidir.
Ikincisi, bilimsel akil yiiriitmenin tek bir bilgi bicimine degil, farkli akil yiiriitme tarzlarmna
ve yontemlerine bagl oldugu varsayimidir. Fikir diinyasinin kiiltlirler arasi1 yapisini ve bu
fikirlerin nasil kullanildigin1 ve giiclendirildigini 6grenen tartismaci tarz, bireyin modern
toplumun sdylemine katilmasini saglar. Bu nedenle yerel diinyasim1 evrensellerle ve
deneyimlerle birlestiren bireyler yetistirmek onemlidir. (Kind ve Osborne, 2016). Sonug

olarak akil yiiriitme stilleri egitim bilimleri alaninda ve Ozellikle 6gretmen yetistirme
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alaninda bir¢ok acidan kullanilabilir. Bunlardan bazilar su sekilde siralanabilir (Messick,

1982):

1) Ogretim yontemlerinin gelistirilmesi: En iyi 6grenme etkisini saglamak igin dersin
sunumunu ve igerigini Ogrencinin diisiinme stiline gore ayarlamak. Her seyden Once,
ogrencilerin basitce icerigi aktarmanin 6tesinde nasil akil yiirliteceklerini ve diigiineceklerini
ogrenmelerini saglayacaktir. Ayrica timdengelimsel olarak diizenlenmis 6gretim yontemleri
de ogrencilerin yaraticiligmmi gelistirmeye yardimci olacaktir. Cilinkii tek yonlii ¢ikarim
yerine ¢ok boyutlu ve zengin ¢ikarimi tesvik edecektir. Bireyler tartismaci bir tarza sahip
olmasalar bile, tartigmact bir tarza dayali egitim, bireylere zihinlerini esnek bir sekilde

kullanma becerisi kazandirabilir.

2) Ogretmen davramsini ve farkindaligimi gelistirmek: Ogretmenlerin performansi,
elestirel diisiinme stilleri hakkinda bilgilendirildiklerinde kullandiklar1 degerlendirme ve
ogretme yontemlerinin kapsami genisletilerek ve farkli 6grenme ortamlarina daha uyumlu
hale getirilerek  gelistirilebilir. Her degerlendirme bir kritere gbére yapilir.
Degerlendirmenizde kriterleriniz yoksa o islevselligi 6l¢emezsiniz, yapsaniz bile dolayh
olarak Olgersiniz, bu da istediginiz islevselligi hedeflemenizi engeller. Egitimin amaci,
zihnin gelisimini amag haline getirmekse, egitim ve disiincenin boyutlarinin da akla
dayandirilmasi gerekir, dolayisiyla oriintii ve kuramsal iislupla ilgili dlgiitlere ihtiyag vardir.

Tartismaci tarz alanindaki teorik ve deneysel ¢alismalar bu kriterleri saglayacaktir.

3) Ogrencilerin diisiinme ve Ogrenme stratejilerini zenginlestirmek: Diisiinme
stillerinin 6grencilerin 0grenmesi, iletisimi ve sosyal etkilesimleri {izerindeki etkisini
bilmek, onlarin ufkunu ve alternatif diisiinme bi¢imlerine iliskin goriislerini genisletmesine
yol agabilir. Egitim sistemimiz, sinavlarda tiimevarimla problem ¢6zmeyi, pasajlardan
tiimdengelimle sonug ¢ikarmayi, benzetmelerle cografyadaki gergekleri karsilastirmayi, bir
siirin mecazi anlamini sorar, ancak bu onlara 6gretmek i¢in yeterli degildir. Ne yazik ki,
problem ¢dzme becerisi olarak sinirli problemlerle sinirlayarak ezberleme egiliminin egitim
sistemimizde tiimdengelimli bir beceriden ziyade hala yaygin oldugu sdylenebilir. Bu

nedenle tilkemizde yaraticilik yabancilarin taklidi disinda degildir.

4) Rehberlik ve profesyonel karar vermeye yonelik hizmetlerin genisletilmesi:
Anlamay1 gelistirmek i¢in bilginin se¢iminde, islenmesinde ve kullanilmasinda 6nemli bir
rol oynayan diistinme tarzlarim1 dikkate almak faydali olabilir. Bazen bir sorunun ¢6ziimii,

sorunun kendisi degil, kalibidir. Sorun, kalibin sorunun kendisinden daha fazla
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anlagilamamasidir. Karar verme ve problem ¢ozme gibi biligsel siire¢ler nihai olarak
muhakemeye baghdir veya buna dayanmalidir. Bu baglamda O6gretim hizmetlerinde

tartigmaci stilin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

5) Egitim amaglarimi ve c¢iktilarini genigletmek: Egitimin amaci sadece bilgiyi
aktarmak degil, ayn1 zamanda 6grencilerin diisiinme davraniglarini degistirmek oldugundan,
stratejik  diisiinmeyi gelistirerek ve ¢oklu diisiinme yoOntemlerinin  kullanimini

degerlendirerek amac ve hedeflerin genisletilmesi gerekir.

6) Ogrenme ortaminin bicimsel ihtivaclarina uyum saglama: Ogrenme ortaminin
bilissel yapisinin yani sira bigimsel yapimin da dikkate alinmas1 gerekir. Ogrencinin tarz1 ve
cevresi uyumlu olmalidir. Ornegin, alana bagimli 6grenciler kisisellestirilmemis dgrenme
ortami nedeniyle sunum yontemini tercih edebilirken, alana bagimli 6grenciler kiiciik kesif
gruplarinmi yararl bulabilir ve sosyal etkilesimi ¢ok rahatsiz edici bulabilir (Messick, 1982).
Bazi bilim insanlar stilin olmadigini iddia ederler. Gergekten de bilgi taban1 asamasinda
heniiz bilgiyi akilda tutma agamasinda olan biri i¢in bilgiyi ezberlemekten baska bir sey
s0ylemek miimkiin degildir. Ancak iislup, kisinin bilgi birikimi gelistikce ve derinlestikce
iislubu ve tecriibesiyle ortaya ¢ikan bir kavramdir. Bu nedenle pedagojik diizenlemenin
tislup kavramina gore anlaminin en azindan analiz siirecinde kendi tislubunu ortaya
cikarabilen Ogrencilerin ihtiyaclarmi dikkate almak oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle
Ogrencinin bir iislubu olmasa bile onu bilissel olarak “stilize etmek”™ i¢in argo, tartismaci
stilleri bilmek faydalidir. Bununla birlikte Kind ve Osborne’un (2017), ¢alismalarinda
bireylerin kiiltiirel farkliliklarindan dolay: akil yiirtitme stillerinin de ¢esitlilik gosterecegini
belirtmektedirler. Bu diisiincelerini Crombie’nin (1994) ortaya koydugu, alti farkli akil
yiiriitme stili ile desteklemislerdir (Akt: Kind ve Osborne, 2017).

Matematiksel Tiimdengelim ile Akil Yiiriitme

Diinya, matematik kullanilarak taninmaya calisilmis; fiziksel olgular, sayisal
nicelikler ya da matematiksel sembollerle temsil edilerek, her varlik matematiksel bir
formda betimlenmistir. Bu yilizden de bilim ve miihendislikte tiimdengelimsel tahminler

yapmak i¢in matematik dili kullanilan 6nemli dillerdendir.
Deneysel Degerlendirme ile Akil Yiiriitme

Desen olusturmak icin deneysel arastirmanin kullanilmasidir. Bir nesnenin
digerlerinden ayirt edilmesi ve varsayimsal modellerin tahminlerini test etmesi. Galileo’nun

Pisa kulesinden farkli boyutlarda iki top birakarak tiim kiitlenin esit hizda diisecegi
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hipotezini test eden akil yliriitmesini baslangi¢ sayabiliriz. Galileo’dan beri, deneysel
aragtirmalar neredeyse biitiin bilimler i¢in 6nemli bir yontem olmustur. Deneysel kanit,
bilimsel fikirlerin degistirilip degistirilemeyecegini test etmek ve argiimanlar1 desteklemek
veya elestirmek icin kullanilir. Ancak bu diisiinceleri test ettigimiz zaman gergeklere

ulasiriz.
Varsayimsal Modelleme ile Akil Yiiriitme

Diinyay1 temsil etmek i¢in analojik ve varsayimsal modellerin olusturulmasidir.
Bilim, bilim insanlarinin gézlemledigi sey i¢in aciklayici modeller gelistirerek
ilerlemektedir. Gergekten de, bazilari bilimin ana hedefi oldugunu iddia edecektir. Analog
modeller, hayal etmek icin ¢ok biiylik olanlar1 (Giines Sistemi) temsil etmek icin kullanilir.
Ornegin Bohr'un atom modeli; atomu gormek igin ¢ok kiigiiktiir. Maddenin kinetik teorisi
gibi modeller, tahminler yapmak icin kullanilir. Iklim modelleri gibi modeller diinyanin
muhtemel davranigini taklit etmek igin genellikle bilgisayarlarla olusturulmustur. Modeller
ve temsiller daha sonra, diinyanin nasil davrandigini diisiinmek i¢in gerekli araglari ve

bulugsal yontemleri saglamanin merkezinde yer alirlar.
Kategorizasyon ve Simiflandirma ile Akil Yiiriitme

Kargilagtirma ve taksonomi ile cesitliligin siralanisidir. Neyin var oldugunu
belirlemek, bilimin temel bir yoniidiir. Pek ¢ok bilim insan1 sadece siniflandirma siirecine
girer; Ornegin, kayalari, hayvanlari, pargaciklari ve kimyasallar1 birbirinden ayirt eder.
Varolusun ve onlardan bahsetmek icin kullandigimiz kavramlarin tanimlanmasi, sadece
biyolojide degil, periyodik tablonun gelisimi tamamen maddenin temelini atmaya dayandigi
kimya alaninda diinyayr anlamamizin anahtaridir. Fizikte 1s1 ve sicaklik, kiitle ve agirlik,
enerji ve gii¢ gibi kavramlari ayirt etmek icin kullanilir. Alan ¢aligsmasi ve deneysel kesif var
olan varliklarin tanimlanmasi i¢in Onemli bir aragtir, ¢linkii mevcut varliksal yapilar
tizerinde anlagmaya varilincaya kadar bu tiir varliklar hakkinda akil yiiriitiilecek ortak bir dil

yoktur.
Olasihiga Dayanan Akil Yiiriitme

Niifus diizenliliklerinin istatistiksel analizi olan, sablonlarin tanimlanmasi ve
olasiliklarinin hesabidir. Sekillerin belirlenmesi bilimin temel bir 6zelliidir ve O6rnegin
epidemiyolojinin temelini olusturur. Ornegin, cilt kanseri ve giines arasindaki baglanti,
niifusun bin iiyesi bagina artan enlem ile cilt kanseri sikliginda dogrusal bir azalma gdsteren

bir veri ile kurulmustur (Findlay, 1928).
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Tarihi Esash Evrimsel Akil Yiiriitme

Tiirlerin, Diinya'nin, giines sisteminin, evrenin, elementlerin ve daha bir¢ok seyin
gelisiminin tarihsel hesaplarinin yapimidir. Gergek diinyanin kokenlerini ve 6zelliklerini
aciklama girisimleri bilimlerdeki manti§in 6nemli bir unsurudur. Darwin'in diisiinceleri,
dogada bulunan ve bu farkliliklarin nasil olusabilecegini soran kalip ¢esitlemelerini ayrintili
olarak gozlemlenmesinden ortaya c¢ikmistir. Astrofizikte, gozlemledigimiz seyi hesaba
katacak matematiksel modeller olusturarak evrimsel hesaplar gelistirilmistir. Bu teori

basarili olmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Astronomi ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Kalkan vd. (2007), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel astronomi alanindaki
bircok konu hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. Ayrica
astronominin temel alanindaki bazi kavramlar1 6grenme diizeyleri egitim sirasinda
kolaylikla degisirken, bir kismmin bu degisime direng gosterdigi tespit edilmistir. Bu
durum, astronomi alanindaki kavram yanilgilarin1 gidermekle sorumlu olan baglangic
egitimindeki Ogretmenlerin de yeterli diizeyde bilgi birikimine sahip olmadiklarini
gostermektedir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretmenlerinin baslangi¢ egitimlerinde
anlayislarin artiracak ve kavram yanilgilarini azaltacak bir egitim modelinin kullaniimasi

Onemlidir.

Baloglu Ugurlu (2005) arastirmasinda altinc1 simif grencilerinin diinya ve evren
konu alanlar1 ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik bir anket uygulamistir.
Ogrencilerin mevsimler, aymn 6zellikleri ve giinesin evrendeki biiyiikliigii konusunda yanlis
anlamalar1 oldugu gozlemlendi. Calisma, Ogrencilerin Diinya'nin giines etrafindaki
dontisiiniin mevsimlerin olusumu {izerindeki etkisini anladigini, ancak sadece %26'sinin
bunun eksen egikliginin bir sonucu oldugunu bildigini gdstermistir. Ayrica 6grencilerin
%60"'m1in Diinya'nin giinese yakin oldugu zaman yaz, uzak oldugu zaman ise kis olduguna

inandiklar belirlenmistir.

Giilcigek, Bagcr ve Mogol (2004), giines sisteminin benzer modellerini ve atomun
yapisinit anlamak i¢in iiniversite Ogrencileriyle calismistir. 44 O6grencinin katildigi bu
calismada, atomun yapisi ile giines sistemi arasinda bir benzerlik olup olmadigi sorulmus ve
cevaplarin gerekceleri ve model tamlig: ile birlikte yazili olarak agiklanmasi istenmis ve
modellerin analiz edilme yeterlilikleri incelenmistir. Sonug¢ olarak, ¢ok az farkliliktan
bahsedilmistir. Arastirmacilar bunun nedenini 6grencilerin modelleme konusunda yeterli

bilgiye sahip olmamalari oldugunu belirtmislerdir.

Emrahoglu ve Oztiirk (2009) tarafindan fen bilimleri gretmen adaylarmin astronomi
konularin1 anlama ve kavram yanilgilarini inceledikleri arastirmada, {iniversite egitimlerine

baslayan 6gretmenlerin bu kavramlara iligskin anlayislarinin olduk¢a zayif oldugunu ve o
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donemde astronomi ile ilgili birgok kavram yanilgisina sahip olduklarin1 bulmuslardir.
Ayrica dgretmen adaylarmin iiniversiteden kavram yanilgilariyla mezun olduklar1 ve bu
kavram yanilgilarinin bir kismimin ilkokul 6grencilerininkiyle benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

2.2. Argiimantasyon ile ilgili Kaynak Ozetleri

Aktamis ve Higde (2017), 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri ¢alismada 6gretmen
adaylarinin arglimantasyon faaliyetlerine iligskin goriiglerini incelemistir. Arastirmaya (8 kiz,
1 erkek) 9 fen bilgisi 6gretmeni katilmistir. Arastirma sonucunda ogretmenlere baslangic
egitiminde  tartismaci  yontemlerin  avantajlar1  ve  siirhiliklart  soruldugunda,
argiimantasyonun d6grenmede yasam boyu bilgi sagladigi, sosyalligi artirdigi, sosyallesmeyi
ve etkilesimi artirdigi, 6grencileri merkeze alarak kisisel ifadeyi gelistirdigi, farkl fikirlere
saygl duymay1 ve dzgiiveni arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Sinirlilik agisindan ¢ok uzun,
asir1 kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor, tiim dersler i¢in uygun olmayan ve bireysel
olarak degerlendirilmesi zor olan tartismali konularda kullanilamadigin1 giindeme

getirmiglerdir.

Demirel (2015) tarafindan yapilan aragtirmada tartismaci 6gretim etkinlikleri sonrasi
fen ve teknoloji derslerinin 8. simif Ogrencilerinin basarisina etkisi arastirilmistir.
Arastirmada deney grubunda 19, kontrol grubunda 16 &grenci yer almistir. Uygulama 7
hafta siirmiis ve uygulama sonrasinda grup arglimanlarinin bireysel arglimanlardan daha
faydali oldugu goriilmiistiir. Ayrica gorlismeler sonucunda tartismanin Ogrenmeyi
kolaylastirdigi, anlamli 6grenmeyi sagladigi ve dersleri daha eglenceli hale getirmede etkili

oldugu belirlenmistir.

Ceylan (2010), argliimantasyon egitiminin &grenci basarist iizerinde olumlu etkisi

olduguna ve 6grencilerin miifredata daha aktif olarak katildigina dikkat ¢ekmistir.

Cin (2013) tarafindan yapilan arastirma, deney grubundaki &grencilerin, kontrol
grubundaki Ogrencilere gore daha iyi yapist olan argiiman temelli kavram karikatiirii
etkinligi gerceklestirdiklerini ve deney grubundaki 6grencilerin konu ile ilgili kavramlari

daha 1yi 6grendikleri belirlenmistir.

Ogreten (2014) tarafindan yapilan bir c¢alismada, bilimsel argiimantasyonun
(arglimantasyon) oOgrencilerin akademik basarilarin1 gelistirdigi ve bilimsel tartisma
becerilerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin Toulmin tartigma

modelindeki maddeleri kullanim diizeylerinin arttig1 gozlemlenmistir.
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2.3. STEM ile Ilgili Kaynak Ozetleri

Ayaz (2019), STEM egitiminin etkilerine iliskin arastirmalar1 gézden gegirirken Fen
ve Teknolojide Laboratuvar Uygulamalar1 dersinin ogretmen adaylari ile arastirmasini
gergeklestirmistir. Aragtirmasinda miihendislik tasarimi temelli STEM etkinliklerinin siif
Ogretmeni adaylarinin karar verme, yaraticilik ve tasarim becerileri ilizerindeki etkisini
incelemistir. Arastirmanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarimi temelli
STEM etkinliklerinin karar verme, yaraticilik ve tasarim becerilerinin gelisimine olumlu
yonde etki ettigini gostermektedir. Kayabas (2019) ayrica 7. simif 6grencilerinin probleme
dayali ders dist STEM 6grenme etkinliklerinin karar verme becerileri ilizerindeki etkisini
incelemistir. Probleme dayali ders dist STEM etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin karar

verme becerileri lizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmastir.

Giilen (2016) altinci smif Ogrencilerinde argiiman destekli STEM egitiminin
akademik basari, diisiinme becerileri ve motor beceriler iizerindeki etkisini incelemis ve
aragtirma sonucunda STEM egitimini destekleyen argiimantasyonun o6grenci iizerindeki
etkisinin olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Basari, yansitici diisiinme ve motor becerilerin

olumlu diizeyde gelistigi sonucuna ulagilmistir.

Baydar ve Acar (2018), akil yiiritme destekli STEM etkinliklerinin 7. smif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik ve problem ¢ézme igin gelistirilen diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. STEM etkinlikleriyle desteklenen arglimanin
Ogrencilerin bilimsel yaraticiligini olumlu yonde etkiledigi ancak problem ¢dzme igin

gelistirilen diisiinme becerilerini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Ugar (2019), akil yiiriitmenin biitiinlestigi STEM etkinliklerinin 6grencilerin elestirel
diisiinme becerileri lizerindeki etkisini incelemistir. Bu calismada Ogrencilerin elestirel

diisiinme becerilerinin olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir.

Kalkan (2018), STEM egitimini ve alana olan kariyer ilgisini sergilemek i¢in 24
ikinci simf grencisi ile Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii'ne bir
gezi diizenledigi bu ¢aligmada, Ogrencilerin gezip go6zlemledikleri boliime yonelik

profesyonel bir alg1 olusturduklar1 gézlemlenmistir.

Gilingen (2019), STEM kamplarinin astronomi ve uzay bilimi 6gretiminde
karsilagilan sorunlara ¢6ziim olabilecegini ve bu baglamda 6gretmen, 6grenci ve astronomi
ile ilgilenen diger kisilerin yerine 6gretim ortamlar1 olusturdugunu ve bu ortamlari web

sitesi ile destekledigi caligmada, arastirmact bu kamplar g¢ergevesinde gergeklestirilen
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etkinliklerin 6grencilerin yanlis algilamalarini engelledigini ve astronomi kavramlarini, uzay

bilimlerini anlamalarina olumlu yonde etki ettigini gézlemlemistir.

Yildirim, 2017 yilindaki aragtirmasinda 12 fen bilgisi 6gretmeni adayr ile yari
yapilandirilmis  goriismeler gerceklestirerek STEM egitimi alanindaki  disiplinlerin
entegrasyonuna yonelik goriislerini belirlemeye ¢alismistir. Elde edilen sonuclara gore, fen
egitimi adaylarinin ¢ogunlugu fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlar1 arasinda bir
iliski oldugunu diistinmelerine ragmen, entegrasyon silirecinde kendilerini yetersiz
gordiikleri ve lisans fen bilimleri miifredatina takviye yapilmasi gerektigini diisiindiikleri

gorilmiistiir.

Bahar, Emen, Giirer (2018), STEM egitiminin 2018 yilinda giincellenen fen
miifredatlarina entegrasyonunu incelemis ve miifredatta fen, miithendislik ve girisimcilik
uygulamalar1 bashgi altinda sunulan yonergelerle 6grencilerin yil icinde uygulamali
egitimlere basvurmasinin Onemini vurgulamistir. Arastirmacilar, miifredat {initelerinde
o6grenmenin STEM egitiminin dogasi ile tutarli olduguna, ancak matematik alaninin mevcut

O0grenmeye tam olarak dahil edilmedigine dikkat ¢ekmistir.

Cengiz ve Aksoy'un (2018) calismasinda Tiirkiye'de STEM egitiminin gidisat1 ele
alimmistir. Arastirmada dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak nitel aragtirma yaklasimi
icerisinde lisansiistii tezler ve bilimsel makaleler incelenmistir. STEM egitimi alaninda
tamamlanan tez sayis1 makale sayisindan daha az olup, 2017 yilinda fen programi

giincellemesinden sonra STEM egitimi alaninda yapilan arastirma sayisi artmaistir.

2.4. Akil Yiiriitme ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Ozcan vd. (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda akil yiiriitmeyi
kullanmalar1 ve akil yiirtitme kullanimlarin1 incelemistir. Arastirmalarini altt gontllii fen
bilgisi 6gretmeni ile yapmislardir. Ogretmenlerin miinazara konusunda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamas1 nedeniyle 6grencilerin siifta kiiglik/biiylik grup tartigmalarinda
edindikleri  bilgileri aktaramadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, Ogretmenlerle yapilan
gorliismelerin sonuglari, 5 yildan az 6gretmenlik yapan d6gretmenlerin akil yiiriitebildigi ve 5
yildan fazla 6gretmenlik yapan 6gretmenlerin ¢ogunun akil yiiriitmeyi bilmedigi sonucuna
varmigtir. Arglimantasyonun bir faydasi olarak ogretmenlerin argiiman temelli fen
Ogretiminin, dgrencilerin sorgulamasini yonlendirdigi, onlart motive ettigi, onlar1 bilimsel

siirecte becerilerle donattigi ve bagkalarinin goriislerine saygi duyma gibi o6zellikler
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sergiledigi tespit edilmistir. Dezavantajlar arasinda programi tamamlayamama, 6gretilen

konuya uzaklik, sinif ortaminda ¢atigma gibi faktorler sayilabilir.

Krell, Redman, Mathesius, Kriiger ve van Driel (2018) ise ¢oktan se¢meli test ile
hizmet vermeden Once fen bilimleri Ogretmenlerinin bilimsel akil yiiritme becerilerini
degerlendirmektedir. Bu c¢alismada soru sorma, hipotez olusturma, ¢aligmayi1 planlama,
verileri analiz etme ve sonug¢ ¢ikarma, modelin amacini kanitlama, modeli test etme ve
diizeltme becerilerine odaklanilmigtir. 13 okul 6ncesi, 55 smf Ogrencisi ve 37 fen
Ogrencisinden veri toplanmistir. Calisma sonucunda, sorularin tamaminin katilimcilarin
%¢45°1 tarafindan dogru olarak yanitlandigina; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, sinif ve okul
oncesi O0gretmen adaylarindan anlamli derecede daha iyi performans sergiledikleri, akil
yiirlitme becerileri baglaminda katilimcilarin %40°1nin temel, %47 sinin doniistiiriicii ve
yalnizca %13 liniin ileri seviyesinde oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismanin sonugclari,
yetismis fen bilgisi 6gretmenlerinin tiim becerilerde oldukga ileri diizeyde oldugunu, ancak
okul Oncesi Ogretmen adaylarinin yalnizca planlama, arastirma ve model degistirme

konularinda ileri diizeylere sahip olduklarin1 gostermektedir.

Hogan, Nastasi ve Pressley (1999), 0Ogretmenlerin muhakeme becerilerini
gelistirmeye odaklanan calismalardan birinde, 8. simif 6grencilerinin muhakeme ve sozel
bilesenlerini, 6gretmen 6Zretimi olan ve olmayan iki fen dersi olmak iizere 12'ser kisilik
dort grupta incelemislerdir. Ogretmen rehberligi olan ve olmayan her iki grupta kiiciik grup
tartismalarinin ses ve goriintii kayitlar1 kayit altina alinmis, yaziya dokiilmiis ve analiz
edilmistir. Ogretmen, bilgiyi dogrudan aktarmadan &grencilerin diisiincelerini netlestirerek
ve genigleterek onlar1 cesaretlendiren bir katalizor gorevi goriir. Calismanin sonunda,
Ogretmen liderligindeki kiigiik grup tartismalarinin 6grencilerin daha kaliteli agiklamalar
iiretmelerine ve daha yiiksek diizeyde akil yliriitme becerileri kazanmalarina yardimci

oldugu bulunmustur.

Benford (2001) yiiksek diizeyde muhakeme yetenegine sahip Ogretmenlerin
ogrencilerine daha etkili arastirma temelli 6grenme ortamlar1 saglayabilecegini bildirmistir.
Schwartz, Lederman ve Crawford (2004) 6gretmen adaylar1 lizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
onlara dogrudan akil yiiriitme firsati verilmesinin ve onlara yansitmak ve tartismak igin
yeterli zaman verilmesinin, ilk muhakeme egitiminde O&gretmenin bakis agisinin
pekistirildigini bildirmistir.

Ellis (2009) lise oOgrencileriyle yaptigi calismasinda, soru tabanli laboratuvar
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aragtirmalarinda T-tablosu kullanmanin 6grencilerin akil yiiriitme becerileri iizerindeki
etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, soru tabanli bir laboratuvar calismasinda T-
tablosu kullannominin 6grencilerin akil yiirlitme becerilerini gelistirdigi, 6grencilerin daha
amacli ve etkili akil yiiritmelerde bulunduklar1 ve smif ortaminda daha sik tartismaya

basladiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Eskin (2008), "Fizik 0gretimi sirasinda olusturulan tartigmact ortamin 6grencilerin
akil vyiiriitmelerine etkisi" isimli deneysel yonteme dayali arasgtirmasinda, 10. Sinif
seviyesindeki 6grencilerin akil yiiriitme diizeyleri ile argiiman olusturma seviyeleri arasinda

paralel ve olumlu yonde bir degisimin oldugunu belirlemistir.

Giilgsen (2012). “Matematik 6gretmen adaylarinin gorsel akil yiiriitme durumlariin
incelenmesi” baglikli calismada, arastirma yontemlerinden biri olan temel teorinin baglangic
egitiminde matematik Ogretmenlerinin gorsel ¢ikarim yapma becerilerini test etmek
amactyla kullamlmistir. Ogretmenler ispati algilama, ispat igin bir siire¢ takip etme ve

ulastiklar1 sonuglarin farkinda olmalari noktasinda zorluklar yasadiklari belirtilmistir.

Ilgili alan yazin incelendiginde, astronomi konusunda argiimatasyon ve STEM’in
akil yiiriitme becerilerine entegre edildigi ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalar
yetersiz kalmaktadir ve bu c¢alisma ile alan yazindaki boslugun kapatilacag

distiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, astronomi dersinde uygulanan bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun
olarak hazirlanmis argiimantasyon ve STEM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin akil yiiritme becerilerine, argiimantasyon becerilerine ve akademik basarilarina
etkisi arastirilmistir. Bu bdliimde, arastirmada kullanilan arastirma deseni, arastirmanin

evren ve orneklemi, veri toplama araglari ve analiz yontemleri tanitilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada, astronomi dersinde uygulanan bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun
olarak hazirlanmis argiimantasyon ve STEM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin akil yliriitme becerilerine, argiimantasyon becerilerine ve akademik basarilarina
etkisinin incelenmesini kapsamli kanitlarla desteklemek i¢in durum ¢alismasi desenlerinden
biitiinsel ¢coklu durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Durum ¢alismasi, ¢alisma hakkinda
sistematik bilgi toplamak i¢in birden fazla veri toplama kullanan siirli bir sistemin
derinlemesine incelenmesini igeren bir yaklagimdir (Chmiliar, 2010). Yin'e (2009) gore
durum ¢aligmalari, arastirmacinin degiskenler iizerinde kontroliiniin olmadigi durumlarda
sorularin nasil ve neden soruldugunu yanitlamak i¢in kullanilan en gelismis aragtirma
yontemidir. Yildirnm ve Simsek'e (2011) gore durum c¢alismasi, arastirmacinin bir olguyu
veya olayi, problemin nasil ve neden oldugu konusunda derinlemesine incelemesine olanak
saglayan bir arastirma yontemidir. Gerring (2007) durum c¢alismasini, daha fazla durumu

aciklamak i¢in tek bir durumun derinlemesine incelenmesi olarak degerlendirir.

Biitiinsel c¢oklu durum calismasi, bu arastirma i¢in kullanilan durum caligmasi
tirlerinden biridir. Calisma i¢in hazirlanan astronomi konusundaki STEM ve
Argiimantasyon etkinliklerinin uygulanmas1 sonrasinda Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
caligma yapraklari, arglimanlari, STEM performans ve {iriin degerlendirmeleri analiz edilip

yorumlanmustir.

Bu arastirmada desenin uygulanis sekli ise asagidaki diyagramda gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Uygulanan Testler

Grup On-test islem Son-test

G O1 X (073

UG ABT SADE ABT
LMDT LMDT
BAT BAT

UG: Uygulama Grubu, ABT: Astronomi Bagar1 Testi, LMDT: Lawson’un Mantiksal Diisiinme Testi, BAT:
Bilimsel Arglimantasyon Testi, SADE: STEM ve Argiimantasyon Destekli Etkinlikler

3.1.1. Arastirma Deseninin Uygulama Basamaklari
Asagida arastirma planlama ve sonug¢landirma siireci yer almaktadir.
1. Arastirma problemi dogrultusunda dersin iiniteleri ve kazanimlar1 incelenmistir.

2. Calisilan konularin {initeleri ve kazanmimlar1i hakkinda literatiir taramasi

yapilmustir.

3. Daha onceki akademik c¢alismalar gozden gecirilerek deneysel bir proje

olusturulmustur.

4. Test projesi, 42 Ogretmen adayma 6n test olarak uygulanip hazir bulunusluk
diizeylerini degerlendirmek ve testin gegerlik/giivenilirligini belirlemek i¢in uygulanmistir.

Uygulama sonrasinda testten 10 madde ¢ikarilmis ve teste son (nihai) hali verilmistir.
5. Uygulanacak olan diger testler belirlenmistir.

6. Arastirma i¢in Bilimsel Akil Yiiriitme stillerine uygun olarak 13 adet STEM ve
Arglimantasyon destekli etkinlik gelistirilmistir. Hazirlanan etkinlikler derse giren 6gretim
tiyesi, bir doktor 6gretim gorevlisi, bir doktor arastirma gorevlisi, ii¢ fen bilgisi 6gretmeni

tarafindan incelenmistir. Alinan geri doniitlere gore etkinlikler de diizeltmeler yapilmistir.

7. Uygulanacak egitim modeli planlanmistir. Onerilen uygulama modeli, 2020
pandemi kosullarinin da etkisiyle uzaktan egitim sekline gore diizenlenmis ve uygulama bu

dogrultuda yapilmstir.

8. Uygulanacak olan tiim testler Astronomi dersi baglamadan 6nce 6n test i¢in online

olarak katilimcilar tarafindan doldurulmustur.

9. Etkinlikler 8 hafta boyunca derse giren 6gretim elemani tarafindan uygulanmis ve

aragtirmaci tarafindan uygulanma siireci gézlemlenmistir.
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10. Etkinliklerin uygulamalar1 bitince 6n testleri uygulanan testler son test icin tekrar

uygulanmigtir.
11. Uygulanan tiim testlerin analizleri yapilmis ve sonuglara ulasilmistir.

12. Uygulanan etkinliklerin Argiimantasyon destekli olanlarinin ¢alisma kagitlari

Tiirk¢e Argiimantasyon Degerlendirme Modeline gore degerlendirilmistir.

13. Uygulanan etkinliklerin STEM destekli olanlarinin ¢alisma kagitlart STEM Uriin

Degerlendirme Rubrigine gore degerlendirilmistir.

3.1.2. Nitel Boyut

Arastirmanin nitel boyutunda nitel arastirma yontemlerinin bir parcasi olan durum
caligmas1 yontemi kullanilmistir. Bu yaklasimla "Nasil?"," Neden" ve "Ne?" gibi sorulara
yanit aranir. Bir durum caligmasi tiim veri toplama araglarini (goriismeler, gozlemler,
belgeler, anketler vb.) igerebilir (Cepni, 2014). Ogretmen adaylarmnin katilimer olduklari bu
calismada sadece dokiimanlar kullanilmigtir. Yin'e (1984) gore dort farkli durum caligmast
tiiri vardir: biitlinciil tek durum, i¢ ice ge¢mis tek durum, biitiinciil ¢oklu durum ve ig ice
gecmis c¢oklu durum. Yapilan c¢alismada durum c¢alismasi desenlerinden biitiinciil ¢oklu
durum deseni kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum desenlerinde, kendi basma biitiinciil
olarak algilanabilecek birden fazla durum s6z konusudur. Her bir durum once kendi
igerisinde biitlinciil olarak degerlendirilir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildirim

ve Simsek, 2016)

3.2. Arastirmanin Katilimcilar:

Arastirmanin katilimcilari, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Adnan Menderes
Universitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programinda okuyan ve astronomi dersini alan
O0gretmen adaylarindan olusmaktadir. Arastirmaya toplam 10 6gretmen adayr katilmustir.
Ogretmen adaylari, fen bilgisi 6gretmenligi programia merkezi sinavla yerlestirilmislerdir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ortaokul 5, 6, 7 ve 8. siif diizeyinde Fen bilimleri dersi
konular1 kapsaminda astronomi Ogretimi yapmasi ongdriilmektedir. Bu nedenle yapilan
arastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylaryla gerceklestirilmesi uygun bulunmustur.
Arastirma, 4. sinifin bahar doneminde yani 8. yartyilda verilmekte olan astronomi dersi

kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik veri
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Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Cinsiyet Frekans Yiizde
Kadin 8 80
Erkek 2 20

Tablo 3.3’te goriildiigii gibi arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

%80’1 kadin, %20’si1 erkektir.

3.3. Veri Toplama Araglan

Bu ¢alismanin amaci astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun
olarak STEM ve Arglimantasyon etkinlikleri gelistirmek ve bu etkinliklerin Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerine, argiimantasyon becerilerine ve akademik
basarilarina etkisini incelemek ve degerlendirmektir. Bu nedenle bu amaci gergeklestirmek
icin Astronomi Bagar1 Testi (Ek 4.), Lawson’in Mantiksal Diisiinme Testi (Ek 3.) ve
Bilimsel Argiimantasyon Testi (Ek 2.) uygulama Oncesinde ve sonrasinda On-test son-test

olarak uygulanmustir.

3.3.1. Mantiksal Diisiinme Testi

Veri toplama araci olarak Yiiziiak ve Dokme (2015) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan
Lawson’in Mantiksal diisiinme testi (2000) (Classroom Test of Scientific Reasoning)
kullamilmistir. Yiiziiak ve Dokme yaptiklart uyarlama calismasinda 779 6grenciye testi
uygulamis ve sonucunda testin glivenirligi i¢in Sperman Brown giivenirlik katsayisinin 0.73

olarak hesaplandig1 goriilmiistir.

3.3.2. Bilimsel Argiimantasyon Testi

Frey, Ellis, Bulgren, Hare ve Ault (2015) tarafindan gelistirilen bilimsel
arglimantasyon testinin Aktamis ve Higde (2017) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmasinda
caligmaya fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 222 lisans Ogrencisi, 350
lise, 321 ortaokul 6grencisi katilmistir. Uyarlanan testin gilivenirlilik KR-20 degeri lisans
Ogrencileri i¢in 0.78, lise 0grencileri i¢cin 0.68 ve ortaokul &grencileri i¢in 0.74 olarak

bulunmustur.
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3.3.3. Astronomi Basar1 Testi

Kapsam gecerliligi, basar1 testleri gelistirmenin baslangic noktasidir. Test icin
belirtke tablosunun hazirlanmasi, test igeriginin gegerliligini arttirmanin bir yoludur
(Bliyiikoztiirk vd., 2012). Bu nedenle calismada uygulanan testin kapsam gecerligini
saglamak i¢in ilk adim olarak uygulama yapilirken 6nceden sorulardaki bdliim ve konulara
iligkin bir belirtke tablosu hazirlanmistir. Astronomi dersine ait bdliimler, konular ve

kazanimlar ile ilgili belirtke tablosu Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Astronomi Basar1 Testinin Belirtke Tablosu

Konular Kazanimlar Soru
Gozlem ve kuramin astronomideki dnemini fark eder.
Gozlem ve Kuram Astronomide kullanilan temel gbzlem araglarini tanir. 40,41

Teleskop cesitlerini ve ¢alisma prensiplerini agiklar.
Temel astronomi cisim ve sistemleri tanir.

Temel astronomi

.. . Giines sistemini tanir. 9,10,32,46
cisim ve sistemler b, ..
Diinya’nin seklini tanir.
Gezegenler Ciplak goz'le gokyliziinii gdzlemleyerek yildizlar ile 14,16,44.45
gezegenleri ayirt eder.
“Galaksi” kelimesinin anlamini agiklar.
. Galaksi tiirlerini tanir.
Galaksiler Galaksilerin tek bir tiirde olmadigin fark eder. 1,23,4,5.6.
Galaksi tiirlerinin ayirt eder.
Astronomi ile Tlgili Astronominin temel konusunu tanir. 243038
Temel Kavramlar Kiitle ¢ekimini agiklar. T
Astronomi ile Diger .llJ.zi}.llbllclﬁnllerlm astronomi ve diger temel bilimlerle
Bilim Dallar lhisa;erlla;;ll: dogayi, dogal olaylar1 ve bir biitiin olarak evreni 7.8,17,22,23
Arasinda iligki san o » COEAY1, doga: O1ay © utun o evre

anlamamizda astronomi biliminin 6nemini agiklar.
Astronominin insanlarin gereksinimleri sonucunda ortaya
¢ikan en eski bilim dali oldugunu fark eder.

Astronomi tarihine damgasini vuran énemli bilim insanlarini
tanir.

Uzay ¢alismalarinin giiniimiizdeki gelisimini farkeder.

11,12,13,19,33,

Astronomi Tarihi 34,35,36,37,39

Uzay caligmalarinin yagsamimizdaki etkilerini 6rneklerle 15,18,20,21,
Uzay Calismalart agiklar. 25,26,27,28,
Uzay teknolojileri hakkinda arastirma yapar ve teknoloji ile 29

uzay aragtirmalari arasindaki iligkiyi tartigir.

Bu calisma i¢in Astronomi dersi kazanimlarina gore hazirlanarak gelistirilmis 45
maddelik basar1 testi, 42 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmis ve sonucunda testin
giivenirligi i¢in madde 6, madde 7, madde 14, madde 16, madde 18, madde 26, madde 35,
madde 36, madde 38 ve madde 41 olmak iizere toplam 10 madde testten c¢ikarilmistir.

Cikarilan Cronbach’s Alpha korelasyon katsayist 6l¢egin tiimii i¢in (0=.704) bulunmustur.

Cronbach Alfa veya giivenirlik katsayisinin 0.40’tan diisiik olmasi testten 6grencilerin
aldig1 puanlarin giivenilir olmadigini, 0.40-0.60 arasinda olmasi testten 6grencilerin aldigi
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puanlarin giivenirliginin diisiik oldugunu, 0.60-0.90 arasinda olmasi testten &grencilerin
aldig1 puanlarin oldukga giivenilir oldugunu, 0.90’n1n iistiinde olmast ise testten 6grencilerin

aldig1 puanlarin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gosterir (Can, 2017)

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak
argiimantasyon ve STEM etkinlikleri hazirlanmistir. Astronomi dersinde; Galaksiler, Gilines
sistemi, Gezegenler, Diinya’nin oOzellikleri, Uzay c¢alismalart ve Astronomi Tarihi
konularina yonelik 8 hafta boyunca astronomi derslerinde uygulanmak iizere 13 etkinlik
hazirlanmistir. Hazirlanan etkinlikler derse giren 6gretim iiyesi, bir doktor 6gretim gorevlisi,
bir doktor arastirma gorevlisi, ii¢ fen bilgisi 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Alinan geri
dontitlere gore etkinlikler de diizeltmeler yapilmistir. STEM ve Arglimantasyon destekli

etkinlik programi ve bu programda ele alinan konular asagida Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Bilimsel Akil Yiiriitme Stillerine Uygun Olarak Hazirlanan STEM ve

Arglimantasyon Etkinlikleri

Astronomi konulari Ellsinlik Etkinlik tiirii
numarasi

En Iyi Argiiman (Argiimantasyon)

1 Kategorizasyon ve Siniflandirma ile Akil Yiiriitme
(Bilimsel akil yiiriitme stili)

Smiflandirma (Argiimantasyon)

Galaksiler (en iyi
argliman)

Galaksi Tiirleri (galaksi

. 2 Kategorizasyon ve Siniflandirma ile Akil Yiiriitme
tiirii siniflandirma) o e .
(Bilimsel akil yliriitme stili)
Giines Sistemi (gline STEM
Junes ' Lsunes 3 Varsayimsal Modelleme ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiiriitme
sistemi modeli) o
stili)
gfrzrfoiefzgére Sre 4 Kavram Karikatiirii (Argiimantasyon)
& Olasiliga Dayanan Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiirtitme stili)
gezegenler)
Uzay Caligsmalari STEM
Y Lallymak 5 Varsayimsal Modelleme ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiiriitme
(gravity deneyi) stili)
STEM

Diinya’nin Cap1 (Cap 6

N Matemetiksel Tiimdengelim ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil
Olgme)

yliriitme stili)
Diinya’nin Sekli (diiz Yarisan Teoriler (Arglimantasyon)
mil yuvarlak m1) Tarihi Esasli Evrimsel Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yliriitme stili)
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Tablo 3.4. Bilimsel Akil Yiiriitme Stillerine Uygun Olarak Hazirlanan STEM ve

Argiimantasyon Etkinlikleri (devami)

Astronomi konulari Etkinlik Etkinlik tiirii
numarasi

TGA (Argiimantasyon)
Uzay Calismalan 8 Deneysel Degerlendirme ile Akil Yiriitme (Bilimsel akil
(yumurta) . .

yiiriitme stili)
Astronomi Tarihi STEM

s ronomt - 9 Varsayimsal Modelleme ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiiriitme

(Giines saati) .

stili)
Astronomi Tarihi STEM

10 Varsayimsal Modelleme ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiiriitme

(Usturlap) -

stili)
Uzay Caligsmalari STEM

Y 3 11 Deneysel Degerlendirme ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil

(Roketler) . o

yliriitme stili)
Uzay Caligmalari STEM
(astronotlarin kalori 12 Matemetiksel Tiimdengelim ile Akil Yiiriitme (Bilimsel akil
hesab1) yiiriitme stili)
Eé}zi?r}llli(i;l? l;;?:iﬁ;l 13 Yarisan Teoriler (Arglimantasyon)
Etkisi) ? Olasiliga Dayanan Akil Yiiriitme (Bilimsel akil yiirtitme stili)

Gelistirilen etkinlikler derse giren Ogretim elemani tarafindan Astronomi dersinde
yiiriitiilmiis ve arastirmaci tarafindan planlandigi sekilde uygulanip uygulanmadigi kontrol
edilmistir. Uygulamalar sirasinda aragtirmaci gozlemci olarak katilim gostermistir.
Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda, etkinlik 3, etkinlik 5, etkinlik 6, etkinlik 8, etkinlik 9,
etkinlik 10 ve etkinlik 11 ders Oncesi Ogrencilere verilerek, 6grencilerin derse hazirlikl
gelmeleri  saglanmistir.  Etkinliklerden bazilar1 ders sirasinda Ogrencilere Onceden
verilmeden uygulanmistir. Ders bitiminde konu ile ilgili bazi etkinlikler sonraki haftaya
kadar tamamlanmak {tizere verilerek, 6gretmen adaylarmin dersi tekrar sorgulamalari

saglanmaya calisilmistir. Arastirmada kullanilan etkinlikler Ek 1°de verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin problemlerine gore veriler bu boliimde analiz edilmistir.
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3.5.1. Etkinlikler Uygulanmadan Onceki ve Sonraki Akil Yiiriitme Becerileri,

Argiimantasyon Becerileri ve Akademik Basar1 Diizeylerine iliskin Analizler

Bu arastirmada Olgme araglarindan elde edilen ve normal dagilim 6zelligi
gostermeyen veriler i¢in katilimc1 sayisinin az olmasi nedeniyle parametrik olmayan
istatistiksel tekniklerden biri olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilarak deney
grubundaki deneklerin sontest puanlari ile Ontest puanlar karsilastirilmistir. Wilcoxon
kullamlir (Biiyiikdztiirk, 2013). Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, iliskili iki 6l¢iim setine ait
puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek amaciyla kullanilir. Bu test, iligkili iki
Ol¢lim setine ait fark puanlarinin yoniiniin yani sira miktarini da dikkate alir (Biiytlikoztiirk,
2009). Bu kapsamda arastirmaya katilan Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin betimsel analiz

sonuglar1 asagida Tablo 3.5 ve 3.6’ da sunulmustur.

Tablo 3.5. Etkinlikler Uygulanmadan Onceki Test Puanlarina Iliskin Betimsel Analiz

Puanlar
(")lg:ekler N Minimum Maximum Mean Std.
Deviation
Lawson’un Mantiksal Diisiinme Testi 10 7,00 10,00 8,6000 1,07497
Bilimsel Argiimantasyon Testi 10 15,00 29,00 23,7000 4,27005
Astronomi Basar1 Testi 10 19,00 26,00 22,9000 2,33095

Tablo 3.6. Etkinlikler Uygulandiktan Sonraki Test Puanlarma Iliskin Betimsel Analiz

Puanlar
Olcekler N  Minimum Maximum Mean Std.
Deviation
Lawson’un Mantiksal Diisiinme Testi 10 7,00 17,00 12,5000  3,30824
Bilimsel Argiimantasyon Testi 10 14,00 32,00 22,9000  5,68526
Astronomi Basar1 Testi 10 18,00 26,00 22,6000  2,91357

3.5.2. Argiimantasyon Rubrigine Gore Caliyma Kagitlarinin Analizi

Calismanin alt problemlerinden “Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine
uygun olarak hazirlanmis STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin argiimantasyon becerilerindeki degisim nasildir?” problemi i¢in Bilimsel Akil
Yiiriitme Stillerine uygun olarak hazirlanmig STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen
Bilgisi Ogretmen adaylarmin argiimantasyon becerilerindeki degisimi tespit edebilmek igin

Aktamis ve Higde (2017) tarafindan gelistirilen Tiirk¢e Argiimantasyon Modeli
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Derecelendirme Olgeginden yararlamlmistir (Ek 5). Calisma igin hazirlanan 13 etkinlik
uygulandiktan sonra Arglimantasyon destekli olan Etkinlik 1, Etkinlik 2, Etkinlik 4, Etkinlik
7, Etkinlik 8 ve Etkinlik 13’lin ¢alisma yapraklar1 her katilimer ig¢in ayr1 ayr

degerlendirilmistir.

3.53. STEM Uriin ve Performans Degerlendirme Rubrigine Goére Calisma

Kagitlarinin Analizi

Calismanin alt problemlerinden “Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine
uygun olarak hazirlanmis STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarimin STEM tasarim siirecglerine etkisi nasildir?” problemi i¢in Bilimsel Akil Yiirtitme
Stillerine uygun olarak hazirlanmis STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarimm STEM tasarim siireglerine etkisi ve iiriin degerlendirmelerini
yapabilmek icin Aktamis ve Higde (2016) tarafindan gelistirilen STEM Uriin ve Performans
Degerlendirme Rubrigi kullamilmistir (Ek 6). Calisma i¢in hazirlanan 13 etkinlik
uygulandiktan sonra STEM destekli olan Etkinlik 3, Etkinlik 5, Etkinlik 6, Etkinlik 9,
Etkinlik 10, Etkinlik 11, Etkinlik 12’nin ¢alisma yapraklar1 her katilimer igin ayri ayri

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Etkinlikler Uygulanmadan Once ve Sonraki Akil Yiiriitme Becerilerindeki

Degisime fliskin Bulgular

Arastirmanin “Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak
hazirlanmis STEM ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinmn akil
yiiriitme becerilerine etkisi var midir?” alt problemine iliskin veriler analiz edilmistir. Fen
Bilgisi Ogretmen adaylarinin Wilcoxon Testi Analiz bulgulari asagidaki Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1. Etkinlikler Uygulanmadan Once ve Uygulandiktan Sonraki Lawson’un

Mantiksal Diisiinme Testi Puanlarina Iliskin Wilcoxon Testi Sonuglari

Olgiim N Sira ortalamasi Sira toplam z P
Negatif siralar 2 1.75 35 -2.454 0.014
Pozitif siralar 8 6.44 51.5

Fark olmayan 0

Tablo 4.2°e gore, 6gretmen adaylarinin Lawson mantiksal diisiinme testine iliskili 6n
test ve son test puanlar arasinda son test lehine anlamli farklilik bulunmaktadir (z=-2.454, p

<0.05).

4.2. Etkinlikler Uygulanmadan Once ve Sonraki Argiimantasyon Beceri Diizeylerine

iliskin Bulgular

Arastirmanin “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun
olarak hazirlanan STEM ve Argiimantasyon etkinlikleri uygulanmadan &nce ve
uygulandiktan sonraki argiimantasyon beceri diizeyleri nedir?” alt problemlerine iliskin
veriler analiz edilmistir. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin Wilcoxon Testi Analiz bulgulart

asagidaki tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Etkinlikleri Uygulanmadan Once ve Uygulandiktan Sonraki Bilimsel

Argiimantasyon Testi Puanlarina liskin Wilcoxon Testi Sonuglari

Olgiim N Sira ortalamasi Sira toplam z p
Negatif siralar 8 4.5 36 -0.870 0.384
Pozitif siralar 2 9.5 19

Fark olmayan 0

Tablo 4.2°e¢ gore, O6gretmen adaylarinin bilimsel argiimantasyon becerileri testine
iliskili 6n test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli farklilik bulunmamaktadir

(z=-0.870, p > 0.05).

4.3. Etkinlikler Uygulanmadan Once ve Sonraki Astronomi Basar1 Testine iliskin

Bulgular

Aragtirmanin “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel akil yiirtitme stillerine uygun
olarak hazirlanan STEM ve Arglimantasyon etkinlikleri uygulanmadan &nce ve
uygulandiktan sonraki astronomi basar1 diizeyleri nedir?” alt problemlerine iligkin veriler
analiz edilmistir. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin Wilcoxon Testi Analiz bulgular1 Tablo

4.3’da sunulmustur.

Tablo 4.3. Etkinlikler Uygulanmadan Once ve Uygulandiktan Sonraki Bilimsel Astronomi

Bagsar1 Testi Puanlarina iliskin Wilcoxon Testi Sonuglart

Ol¢iim N Sira ortalamasi Sira toplam z p
Negatif siralar 3 4.17 12.50 -0.425 .671
Pozitif siralar 3 2.83 8.50

Fark olmayan 4

Tablo 4.3’a gore, 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik basari testine iliskili 6n
test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli farklilik bulunmamaktadir (z=-

0.425, p > 0.05).

Yapilan analizler sonucunda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin Bilimsel Akil Yiiriitme
Stillerine uygun olarak hazirlanan STEM ve Argiimantasyon etkinlikleri oncesi sahip
olduklar1 6n test puanlar1 ve Bilimsel Akil Yiiriitme Stillerine uygun olarak hazirlanan
STEM ve Argiimantasyon etkinlikleri sonrasi sahip olduklari son-test puanlar1 arasinda

sadece akil yiiriitme becerilerinde son-test lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bilimsel
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Arglimantasyon becerileri ve Astronomi Basarilarinda 6n-test son-test puanlar1 arasinda son

test lehine anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

4.4 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon Kurma Becerilerinin

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

“Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmis STEM
ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin argiiman kurma beceri
diizeylerindeki degisim nasildir?” problemini cevaplayabilmek i¢in 6gretmen adaylarinin

doldurdugu etkinlik yapraklari argiiman kurma beceri diizeyleri agisindan incelenmistir.

Her bir katilimcinin Etkinlik 1, Etkinlik 2, Etkinlik 4, Etkinlik 7, Etkinlik 8 ve Etkinlik
13 i¢in doldurdugu c¢alisma yapraklar1 ayr1 ayr1 Tiirkge Argiimantasyon Modeli
Degerlendirme Olgegi’nden faydalanarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonrasinda
Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°de Katilimcilarin

aldiklar1 puanlar verilmistir.

Tablo 4.4. En iyl argliman etkinligi ¢alisma yapraklariin degerlendirilmesi sonucu

katilimeilarin aldig1 toplam puanlar

1.Etkinlik iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimer 1 1 0 3 1 5
Katilimer 2 1 0 3 0 4
Katilimcer 3 1 0 1 0 2
Katilimci 4 1 0 3 0 4
Katilimer 5 1 3 2 0 6
Katilimci1 6 1 0 3 0 4
Katilimer 7 1 0 2 0 3
Katilimcr 8 1 0 2 0 3
Katilimc1 9 1 1 3 0 5
Katilimer 10 1 0 1 0 2

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 12°dir. Bu etkinlik i¢in ¢aligmaya katilan

O0gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarinin her biri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve;

Katilimci1 1’in 5 puan aldigi. Katilime1 2°nin 4 puan aldigi. Katilimer 3’iin 2 puan
aldig. Katilimcei 4’{in 4 puan aldigi. Katilimeir 5’in 6 puan aldigi. Katilimer 6’nin 4 puan
aldigi. Katilimer 7’nin 3 puan aldigi. Katilimer 8’in 3 puan aldigi. Katilimer 9’un 5 puan

aldigi. Katilimer 10’un 2 puan aldig1 sonucuna ulasilmstir.
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En iyi argiiman stiline gore hazirlanmis olan 1.Etkinlikten en yiliksek puani Katilimci
5’in en diislik puani ise Katilime1 3 ve Katilime1 10’un aldigi goriilmiistiir. En yiiksek puani
alan Katilimcr 5 etkinlikteki en iyi argiimani se¢gme nedenini agiklarken “Ciinkii Hilal
galaksi konusunda daha kapsamli agiklamak yapmistir ve inandiriciligt daha fazladir.
Galaksinin iginde bulunabilecek maddeleri agiklamis ve bu maddelerin birbirlerine gore
durumlarina gére de agiklamistir.” ifadesini kullanmistir. En diisiik puani alanlardan biri
olan Katilimc1 3 ise “Tamwmi, diger arkadaglarina gore tam ve dogru bir sekilde

’

belirtmistir.” ifadesini kullanmistir. Katillme1 5 ve Katilimer 3°ln  etkinlik igin

doldurduklar1 ¢aligma yapraklari1 Ek 7°de verilmistir.

Tablo 4.5. Smniflandirma etkinligi ¢aligma yapraklarinin degerlendirilmesi sonucu

katilimcilarin aldig1 toplam puanlar

2.Etkinlik iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimer 1 10 0 10 0 20
Katilimer 2 10 9 10 0 29
Katilimcer 3 9 0 10 0 19
Katilimci 4 10 0 10 2 22
Katilimer 5 8 0 10 8 26
Katilimci 6 8 0 0 0 8
Katilimer 7 9 0 10 1 20
Katilimcr 8 9 0 10 0 19
Katilimc1 9 10 0 10 ) 22
Katilimer 10 8 0 10 0 18

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 40’tir. Bu etkinlik i¢in ¢caligmaya katilan

ogretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarinin her biri ayr1 ayri1 degerlendirilmis ve;

Katilimc1 1’in 20 puan aldigi. Katilimei 2°nin 29 puan aldigi. Katilimei 3’iin 19 puan
aldigi. Katilimci 4°iin 22 puan aldigi. Katilime1 5’in 26 puan aldigi. Katilimcr 6’nin 8 puan
aldigi. Katilime1 7°nin 20 puan aldigi. Katilimer 8’in 19 puan aldigi. Katilimer 9°un 22 puan

aldig1. Katilimeci 10’un 18 puan aldig1 sonucuna ulasilmstir.

Siiflandirma stiline goére hazirlanmis olan 2. Etkinlikten en yliksek puani Katilimci
2’nin en diisiik puan1 ise Katilimci1 6’nin aldigi goriilmiistiir. En yiiksek puani alan Katilimci
2, etkinlikteki siniflandirmalar1 yaparken “Goérseldeki NGC1569 adli galaksi diizensiz bir
galaksidir. O yiizden spiral tiirde olamaz. Ciinkii yildiz kiimeleri toz bulutlar gelisi-giizel
dagilmistir.” Ifadesi gibi iddia, akil yiiriitme ve destekleyici kullandigi bir kanit
gostermistir. Katilimc1 6 ise ayni secenek i¢in “NGCI1569 adli galaksi diizensiz bir

galaksidir.” ifadesini kullanarak veri, akil yiriitme, destekleyicilerden yoksun bir kanit
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gostermistir.

Tablo 4.6. Kavram Karikatiirii etkinligi ¢aligma yapraklarinin degerlendirilmesi sonucu

katilimcilarin aldig1 toplam puanlar

4. Etkinlik Iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimei 1 7 2 7 1 17
Katilimcr 2 7 13 7 6 33
Katilimcr 3 7 4 5 5 21
Katilimcr 4 7 4 8 7 26
Katilimer 5 7 0 7 14 28
Katilimci 6 7 0 7 1 15
Katilimer 7 7 0 7 5 19
Katilime 8 7 2 7 1 17
Katilimc1 9 7 4 6 7 24
Katilimer 10 7 0 7 5 19

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 49’dur. Bu etkinlik i¢in ¢aligmaya katilan

Ogretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarinin her biri ayr1 ayri1 degerlendirilmis ve;

Katilimc1 1’in 17 puan aldigi. Katilimei 2°nin 33 puan aldigi. Katilimei 3’iin 21 puan
aldigi. Katilimer 4°{in 26 puan aldigi. Katilimer 5°in 28 puan aldigi. Katilimer 6’nin 15 puan
aldigi. Katilime1 7°nin 19 puan aldigi. Katilimer 8’in 17 puan aldigi. Katilimer 9°un 24 puan

aldig1. Katilime1 10’un 19 puan aldig1 sonucuna ulasilmstir.

Kavram Karikatiirii stiline gore hazirlanmis olan 4.Etkinlikten en yiiksek puani
Katilimc1 2°nin en diisiik puani ise Katilimer 6’nin aldigi goriilmistiir. En yiliksek puani
alan Katilime1 2’nin etkinlikte katildigr goriisii  aciklarken; “Fatma’min  gériisiine
katiliyorum ¢iinkii; Mars Giines Sisteminin Giines ten itibaren dordiincii gezegenidir. Yani
Diinyadan sonra gelen gezegendir. O yiizden giines isinlarindan yararlanabilir sicaklig
daha uygundur. Mars atmosferi % 95 karbondioksit, % 3 nitrojen, % 1,6 argondan
olusmakla birlikte, oksijen ve su izleri de tasimaktadwr. Yasanabilir bir gezegen olsa da
Giines ten gelen zararli isinlart engelleyemez. Ciinkii atmosferi incedir. Her ne kadar bazi
kosullart uygun olmasa da Diinyadan sonra sivi su ve yasam icermesi muhtemel gezegen

olarak goriilmektedir.

Donme periyodu ve mevsim donemleri Diinya ya ¢ok benzer. Sicakhigi 20 ile -70
derece arasindadr. Bu da gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farkinin az olmasim
gosteriyor. Karasal bir gezegendir o yiizden ayak basabilecegimiz bir yiizeyi vardir. Diger
gezegenlerle karsilastirdigimizda Diinyadan sonra yasam igin uygun goriinen gezegendir.”

ifadesini kullanarak iddia, veri, akil yiiriitme ve destekleyici kullandigi goriilmiistiir. En
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diisiik puani alan Katilimer 6 ise katildigi goriisii aciklarken; “Fatma’nin gériisii ¢iinkii;
Giintimiizdeki arastirmalarda yasam kosularimiza diger gezegenlerden daha ¢ok Mars

2

uygundur ancak buna ragmen marsta yasamak bile imkdnsiz gibi goriintiyor.” ifadesini
kullanarak iddia, veri, akil yliriitme ve destekleyiciden yoksun bir yorumda bulundugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.7. Yarisan teoriler etkinligi calisma yapraklarmin degerlendirilmesi sonucu

katilimcilarin aldig1 toplam puanlar

7.Etkinlik Iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimei 1 2 3 4 1 10
Katilimcr 2 2 3 3 1 9
Katilimcr 3 2 3 2 0 7
Katilimcr 4 2 3 2 2 9
Katilimer 5 2 2 4 4 12
Katilimci 6 2 2 2 1 7
Katilimer 7 2 2 2 0 6
Katilimer 8 2 1 2 2 7
Katilimc1 9 2 2 2 2 8
Katilimer 10 1 2 1 1 5

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 16’dir. Bu etkinlik i¢in ¢aligmaya katilan

ogretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarinin her biri ayr1 ayri1 degerlendirilmis ve;

Katilimc1 1’in 10 puan aldigi. Katilimer 2°nin 9 puan aldigi. Katilimei 3’iin 7 puan
aldigi. Katilimer 4’iin 9 puan aldigi. Katilimer 5’in 12 puan aldigl. Katilimei1 6’nin 7 puan
aldigi. Katilimer 7’nin 6 puan aldigi. Katilimer 8’in 7 puan aldigi. Katilimer 9’un 8 puan

aldig1. Katilimei 10’un 5 puan aldigt sonucuna ulagilmaistir.

Yarigan Teoriler stiline gore hazirlanmis olan 7. Etkinlikten en yiliksek puan1 Katilime1
5’in en diisiik puani ise Katilimer 10’un aldigi goriilmiistiir. En yiliksek puani alan Katilimcei
5’in etkinlikte akil yliriitme olarak, “Hi¢hir bilimsel ¢alisma sonununda diinyanin diiz
oldugu gercegine varamiyoruz. Eger diinya diiz olsaydi su an diinya iizerinde gergeklesem
bir¢ok bilimsel durum tersine iglerdi ve dengeler degisebilirdi. Tiim bulgular diinyanin
yuvarlak oldugu sonucunu dogruluyor.” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. En diisiik puani

alan Katilimcet 10’un ise akil yiiriitme boliimiinii bos biraktigi goriilmiistiir.
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Tablo 4.8. TGA etkinligi ¢aligma yapraklarinin degerlendirilmesi sonucu katilimcilarin

aldig1 toplam puanlar

8.Etkinlik Iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimci 1 0 0 1 1 2
Katilimci 2 7 1 2 1 11
Katilimer 3 1 1 1 0 3
Katilimcr 4 7 1 5 1 14
Katilimer 5 7 7 7 0 21
Katilimci 6 7 0 1 0 8
Katilimer 7 7 1 1 1 10
Katilimcr 8 7 1 7 1 16
Katilimci 9 7 7 7 2 23
Katilimer 10 7 0 1 0 8

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 28’dir. Bu etkinlik i¢in ¢alismaya katilan

Ogretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarinin her biri ayr1 ayri degerlendirilmis ve;

Katilimer 1’in 2 puan aldigr. Katilimer 2°nin 11 puan aldigi. Katilimer 3’{in 3 puan
aldigi. Katilimci 4°iin 14 puan aldigi. Katilimei 5’in 21 puan aldigi. Katilimcr 6’nin 8 puan
aldigi. Katilimer 7°nin 10 puan aldigi. Katilimer 8’in 16 puan aldigi. Katilimer 9’un 23 puan

aldig1. Katilime1 10’un 8 puan aldig1 sonucuna ulagilmistir.

TGA (Tahmin et- Gozle- Acikla) stiline gére hazirlanmis olan 8. Etkinlikten en
yiiksek puani1 Katilimer 9’un en diislik puani ise Katilimer 1’in aldigr goriilmiistiir. Ek 8’de

katilimeilarin etkinlik i¢in doldurdugu ¢alisma yapraklari verilmistir.

Tablo 4.9. Yarisan Teoriler etkinligi calisma yapraklarinin degerlendirilmesi sonucu

katilimcilarin aldig1 toplam puanlar

13.Etkinlik iddia Akl Yiiriitme Veri Destekleyici Toplam Puan
Katilimci 1 2 1 1 1 5
Katilimei 2 2 3 2 1 8
Katilimer 3 2 1 2 1 6
Katilimcr 4 2 0 2 2 6
Katilimer 5 2 1 2 1 6
Katilimci 6 2 2 2 1 7
Katilimer 7 2 1 2 0 5
Katilimcr 8 2 1 1 1 5
Katilimci 9 1 2 1 1 5
Katilimer 10 1 1 1 2 5

Bu etkinlikten alinabilecek maksimum puan 16’dir. Bu etkinlik i¢in ¢alismaya katilan
Ogretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarinin her biri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve; Katilimei

I’in 5 puan aldigi. Katilimer 2°nin 8 puan aldigi. Katilimer 3’tin 6 puan aldigi. Katilimer
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4’lin 6 puan aldigi. Katilimer 5’in 6 puan aldigi. Katilimcr 6’nin 7 puan aldigi. Katilimei
7’nin 5 puan aldigi. Katilimci 8’in 5 puan aldigi. Katilimer 9’un 5 puan aldigi. Katilimer

10’un 5 puan aldig1 sonucuna ulagilmistir.

Yarigan Teoriler stiline gore hazirlanmis olan 13. Etkinlikten en yiiksek puani
Katilimer 2’nin en diisiik puani ise Katilimer 1, Katilmer 7, Katilimer 8, Katilimer 9 ve
Katilimer 10°un aldigi goriilmistiir. En yliksek puani alan Katilimeir 2’nin etkinlikte akil
yiiriitme olarak “Akil yiiriitmem: Uzay ¢alismalar: sayesinde giinliik hayatta kullandigimiz
irili ufakli bir¢ok iiriin hayatimizi  kolaylastirmaktadir bu sebeple uzay c¢alismalart
faydalidwr.” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. En diisiikk puani alan katilimecilarin ise akil
yiiriitme kisimlarii ¢ogunlukta bos biraktiklar: veya akil yiirlitme yerine ornekler verdikleri

gorilmistir.

4.5. STEM ve Argiimantasyon Etkinliklerinin Astronomi Kavram ve Akil Yiiriitme

Agisindan Kalitesine Yonelik Bulgular

“Astronomi dersinde bilimsel akil yiiritme stillerine uygun olarak hazirlanmis STEM
ve Arglimantasyon etkinliklerinin astronomi kavrami ve akil yiirlitme agisindan kalitesi
nasildir?” arastirma sorusuna yonelik olarak etkinlik yapraklari incelenmis ve elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

Konusu “Galaksiler” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; kategorizasyon ve
siniflandirma ile akil yiiritme stiline gére ve arglimantasyon stillerinden en iyi argiiman
stiline gére hazirlanmis olan 1. Etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama
stirecleri incelenmis ve katilimcilarin hepsinin en iyi argiiman olarak ayni se¢imi yaptigi
gorilmistir. Katilimcilardan biri secgtigi en iyi argliman icin “En iyi argiiman olmasinin
sebebi, diger aciklama yapan arkadaslart farkli gék cisimlerinin tanimint yaparken Hilal,
galaksinin tanimini net ve dogru bir sekilde yapmistir. Bu yiizden Hilal * in argiiman
dogrudur.” ifadesini kullanmistir. Diger argiimanlarin neden iyi olmadigini agiklamak
icinse;

“Selim’in argiimani dogru degildir. Ciinkii Selim, galaksinin tanimi degil meteorun

tamimini yapmistir.

Ali’nin argiimant dogru degildir. Ciinkii Ali, galaksinin tanmimini degil gezegenin

tammini yapmigstir.
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Ekin’in argiimani dogru degildir. Ciinkii Ekin, galaksinin tanmimini degil kara deligin

tamimint yapmustir.” ifadelerini kullanmgtir.

Konusu “Galaksi Tiirleri” olan bilimsel akil yiiriitme stillerinden; kategorizasyon ve
siniflandirma ile akil yiiriitme stiline gore ve argiimantasyon stillerinden siniflandirma
stiline gore hazirlanmig olan 2. etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama
stirecleri incelenmis ve katilimeilarin ¢ogunlugunun galaksi tiirlerini siniflandirirken ayni
secimleri yaptig1r gozlemlenmistir. Konusu “Giines Sistemi” olan, bilimsel akil yiirlitme
stillerinden; varsayimsal modelleme ile akil yiiriitme stiline gére hazirlanmis olan STEM
destekli 3.Etkinlik i¢in 6gretmen adaylarmin etkinlikleri uygulama siirecleri incelenmis ve
katilimcilarin  modellerini olustururken farkli malzemeler kullanarak farklt modeller
olusturduklar1 gozlemlenmistir. Etkinlikteki “Gergeklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan
boliimler nelerdir?” sorusuna “Gergeklestirdigim etkinlikte beni en zorlayan sey
gezegenlerin yerine kullanilabilecek yuvarlak cisimler bulmak oldu. Basta kagitlart
burusturup yuvarlak yapacaktim ama yapamadim daha sonra strafor kopiikleri makasla
veya bicakla keserek yuvarlaklar elde etmeye calisttim bu da beni ¢ok zorladi ve ¢ok

zamammui aldi.” cevabini verdigi gozlemlenmistir.

Konusu “Gezegenler” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; olasiliga dayanan akil
yiriitme stiline gore ve arglimantasyon stillerinden kavram karikatlirii stiline gore
hazirlanmis olan 4.Etkinlik i¢in Ogretmen adaylarmin etkinlikleri uygulama siirecleri
incelenmis ve katilimcilarin hepsinin etkinlikteki ayn1 goriise katildigi goriilmiistiir.
Katilimcilardan biri “Fatma’min gériistine katiliyorum. Ciinkii Mars Giines Sisteminin
Giines ten itibaren dordiincii gezegenidir. Yani Diinyadan sonra gelen gezegendir. O yiizden
glines 1sinlarindan yararlanabiliv sicakhigi daha wygundur. Mars atmosferi % 95
karbondioksit, % 3 nitrojen, % 1,6 argondan olusmakla birlikte, oksijen ve su izleri de
tasimaktadr. Yasanabilir bir gezegen olsa da Giines ten gelen zararli isinlar: engelleyemez.
Ctinkii atmosferi incedir. Her ne kadar bazi kosullari uygun olmasa da Diinyadan sonra
s su ve yasam icermesi muhtemel gezegen olarak goriilmektedir. Donme periyodu ve
mevsim donemleri Diinya ya ¢ok benzer. Sicakligi 20 ile -70 derece arasindadir. Bu da gece
ile giindiiz arasindaki sicakhik farkimin az olmasint gosteriyor. Karasal bir gezegendir o
viizden ayak basabilecegimiz bir yiizeyi vardir. Diger gezegenlerle karsilastirdigimizda
Diinyadan sonra yasam icin uygun goriinen gezegendir. O yiizden Fatma’min goriisiine

katiltyorum.” ifadesini kullanmustir.
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Konusu “Uzay Caligmalar1” olan, bilimsel akil yiirlitme stillerinden; varsayimsal
modelleme ile akil yiiriitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 5.Etkinlik i¢in
O0gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siirecleri incelenmis ve katilimcilarin
modellerini olustururken farkli malzemeler kullanarak farkli modeller olusturduklari
gozlemlenmistir. Etkinlikteki “Gercgeklestirdiginiz  etkinlikte sizi zorlayan boliimler
nelerdir?” sorusuna “Legen kullandigim icin dar bir alanda yaptim o yiizden etkinligi
gergeklestirmek biraz zor oldu. Ayrica hem etkinligi yapip hem de video ¢ekmek zordu
benim icin hatta bazen giizelce ¢ektigim videoyu en sonunda kamerayr yamuk tutmaktan
dolayi, toplar: dondiiriirken kamerayr kaydirma gibi durumlardan dolayr zorlandim ve
tekrar video ¢ekmek zorunda kaldim. Onun disinda eglenceli bir etkinlikti benim igin.”

cevabini vermistir.

Konusu “Diinya’nin Cap1” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; matematiksel
tiimdengelim ile akil yiiriitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 6.Etkinlik i¢in
O0gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siirecleri incelenmis ve katilimcilarin problem
¢Oziim yontemlerinin benzer oldugu goézlemlenmistir. Etkinlikte yer alan “Problemin
¢oziimiine yonelik ne yapmayt diistiniiyorsunuz?” sorusuna katilimcilardan biri “Kuzey ve
giineyde bulunan arkadaslarimdan ayni saatte ve ayni uzunlukta bir ¢cubugun veya benzeri
bir nesneyi sabitleyip ayni zamanda nesnenin golge boyunu olgerek ve olgiimleri kagida
vazarak gerekli matematik islemlerini yaparak Diinya’min ¢apini bulmayr planliyyorum.”
cevabini vermistir. Konusu “Diinya’nin Sekli” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; tarihi
esaslt evrimsel akil yliriitme stiline gore ve argiimantasyon stillerinden yarisan teoriler
stiline gore hazirlanmis olan 7.Etkinlik i¢in 0gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama
siirecleri incelenmis ve katilimcilarin hepsinin ayni teoriyi destekledigi gozlemlenmistir.
Etkinlikte yer alan iddiam, verim, akil yiirlitmem ve destekleyicilerim boéliimlerini iste

katilimcilardan biri
“Iddiam: Diinya yuvarlaktir.

Verim: Aristoteles (MO 384-322): Diinya 3 boyutlu bir yuvarlaktir, yani kiire
seklindedir. Ciinkii Diinya ' nin Ay tizerindeki gélgesi dogu-bati veya kuzey-giiney yoniinden
bakildiginda hep yuvarlak seklindedir. Batlamyus (MS 100-170): Diinya kiireseldir. Eger
diiz olsaydi Diinya’nin neresinde olursak olalim yildizlar aynmi anda dogup batardh.
Batlamyus, Almagest adli astronomi kitabt ile 1400 yil boyunca bilim tarihinde egemen

olmustur.
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Akl yiiriitmem: Bir deniz kenarmma gittigimizde ufuk c¢izgisine dikkatli bakalim.
Uzaklasan gemilerin yavas yavas denize battigini, yakinlasan gemilerin ise denizden
yiikseldigini gorebiliriz. Yalmizca Diinya yuvarlak oldugu icin gemiler goriis a¢imizdan

ctkryorlar.

Destekleyicim:  Eratosthenes, Diinya’nmin kiire oldugunu diigiinerek problemi
matematik bilgisini kullanarak ¢ozdii ve diinyanin ¢evresini hesapladi.” seklinde ifade

etmistir.

Konusu “Uzay Calismalar1” olan, bilimsel akil yiirlitme stillerinden; deneysel
degerlendirme ile akil yiiriitme stiline ve argiimantasyon stillerinden TGA stilinde gore
hazirlanmis olan 8.Etkinlik i¢in Ogretmen adaylarimin etkinlikleri uygulama siirecleri
incelenmis ve katilimcilarin farkli malzemeler kullanarak benzer modeller tasarladiklari
gozlemlenmistir. Etkinlikte yer alan Tahmin et- Gozlemle- Acikla (TGA) basliklarindan
acikla bashiginda yer alan “Hangi tasarimlarda yumurta kirimadi? Neden kirilmadigini

ac¢tklayiniz.” Sorusuna katilimeilardan biri,

“Hem parasiit hem de hava yastigi tasariminda kirilmadi. Ciinkii parasiit yumurtanin
yvere diisme hizimi yavaslatti. Hava yastigi da yumurtayr koruyarak yere diiserken alacagt

basinci azaltti ve yumurta kirilmadi. ” cevabini vermistir.
“Hangi tasarimlarda yumurta kirildi? Neden kirildigint agiklayniz.” Sorusuna ise

“Pogset ile yapilmis parasiitlii tasarimda yumurta kirildy ¢iinkii kiitlesinden dolay:
havada paragiit siiziilemedi sert ve hizli bir inis ger¢eklesti ve yumurta kirtldi.” cevabimi

vermistir.

“Eger tahminleriniz gozlemlerinizden farkli ise bunun nedenini ac¢iklayiniz.”

Yonergesine ise

“Ben, poset ile yapilmis paragiitlii tasariminda yanildim. Ciinkii yumurtayr koyunca
paragiitiiniin kiitleden dolayr yavas yavas siiziilemeyecegini ve sert bir inis yapacagini

diisiinemedim.” ifadesini kullanmistir.

Konusu “Astronomi Tarihi” olan, bilimsel akil yiirlitme stillerinden; varsayimsal
modelleme ile akil yiiriitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 9.Etkinlik i¢in
O0gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siirecleri incelenmis ve katilimcilarin hepsinin
ayni ¢Oziimii destekledigi gozlemlenmistir. Etkinlikte yer alan “Ayse’nin ¢oziimii uygun

degil nedeni;” yonergesine katilimcilardan biri “Pillerin ¢alismasi i¢in kimyasal bir
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tepkimenin olmasi gerekiyor. Icindeki kimyasal tepkime bitince piller ¢alismaz. O yiizden
telefonun pilini sallayarak sarj etmek uygun bir yontem degildir.” Ifadesini kullanmistir.
“Ben Zeynep'in ¢oziimiinii destekliyorum nedeni;” yonergesine ise ayni katilimcit “O
sartlarda yapilabilecek ve zamani gésterebilecek en pratik olan ve kisa siirede yapilabilecek
bir ¢oziimdiir. Giinesli bir giin oldugu icinde kullamgl bir ¢oziim olacaktir.” ifadesini

kullanmastir.

Konusu ‘“Astronomi Tarihi” olan, bilimsel akil yiirlitme stillerinden; varsayimsal
modelleme ile akil yiiriitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 10.Etkinlik i¢in
Ogretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siiregleri incelenmis ve katilimcilarin hepsinin
aynt ¢oziimii destekledigi gozlemlenmistir. Etkinlikte yer alan “Hangi gériis size gore

uygun? Nedeniyle birlikte aciklayiniz. ” Y dnergesine;

“Filiz’e katilmiyorum ¢iinkii; Rezidansin yiiksekligini ol¢mek icin uzun bir metre
gereklidir. Buda maliyetli ve ugrastirici bir siire¢ olur.”,

“Zeki’ye katilmiyorum c¢iinkii; Telefonda bulunan 6l¢me araglarmmin giivenirliligi

)

konusunda hatalar olabilecegi i¢in bu durumda uygun degildir.”,

“Nese’ve katilmwyorum ¢iinkii; Rezidansin yiiksekligini adimlayarak d6l¢mek
imkdnsizdir.  Yani adim adim  tepesine kadar ilerlemek  gerekir bunu da

’

gerceklestiremeyecegimiz i¢in uygun degildir.”,

“Serhat’in goritisii ¢iinkii; Usturlap, astronomi olgiimlerinde kullanilmis tarihi bir
olgiim aletidir. Bundan dolayr binamin yiiksekligini en uygun ve en kolay sekilde usturlap

sayesinde élgebiliriz.” 1fadeleri kullanilmistir.

Konusu “Uzay Caligmalar1” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; deneysel
degerlendirme ile akil yiiriitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 11.Etkinlik
icin 6gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siirecleri incelenmis ve katilimcilarin esit
dagilarak ii¢ ayr1 deneyi uyguladiklar gozlemlenmistir. Katilimcilardan biri Etkinlikte yer
alan “Hangi goriis size gore uygun? Nedeniyle birlikte agiklaymniz.” Y onergesine; “Melih’in
goriisii ¢iinkii; Sisenin icinde biriken hava dis ortamdan basingla karsilasinca kapaktaki
pipetten ¢ikmaya calisir ve pipetin basindaki rokete bir gii¢ saglayip u¢masini saglar.”
[fadesini kullanmistir. Bir diger katilmci ise aym yonergeye “Fatih’in goriisii ciinkii;
Karbonat ve sirke tepkimeye girdigi icin karbondioksit gazi agiga ¢ikiyor. Bu sebepten
dolayr bu agiga ¢ikan gaz pet siseyi havalandirabilir.” ifadesini kullanmistir.
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Konusu “Uzay Caligmalar1” olan, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; matematiksel
timdengelim ile akil yiiriitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 12.Etkinlik
icin Ogretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siiregleri incelenmis ve katilimcilarin
astronotlarin giinliikk kalori hesaplarin1 yapabilmek i¢in gerekli matematiksel formiilleri

uyguladig gozlemlenmistir.

Konusu “Uzay Caligmalar1” olan, , bilimsel akil yiiriitme stillerinden olasiliga dayali
akil ylriitme stiline gore ve argiimantasyon stillerinden yarisan teoriler stiline gore
hazirlanmis olan 13. Etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin etkinlikleri uygulama siirecleri
incelenmis ve katilimcilarin uzay calismalarimin faydali oldugu teoriyi destekledikleri
gozlemlenmistir. Uzay ¢alismalarini faydali bulan bir katilimer zararli oldugunu destekleyen
teoriyi ¢lirtitmek i¢in “Ciirtitmem: Uzay ¢aligmalart sonucu olusan enkazlar ileride gelisen
teknoloji ile toplanabilir ve tekrar diinyaya getirilebilir. Bu kadar fazla iyi yani varken uzay
calismalarimi yapmamak insanlara daha biiyiik zarar verecektir. Ciinkii yukarida da
bahsettigim gibi uzay ¢alismalar: sonucu bulunan buluslarin insanlarin yasamina katkisi
cok biiyiiktiir.” 1fadesini kullanmistir. Etkinlikler i¢in 6rnek ¢alisma yapraklar1 Ek 8, Ek 9,
Ek 10, Ek 11, Ek 13, Ek 14, Ek 15’te verilmistir.

4.6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarnmn STEM Uriin ve Performans

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

“Astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmigs STEM
ve Argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarimin STEM tasarim
stireclerine etkisi nasildir?” problemini cevaplayabilmek icin Ogretmen adaylarinin
doldurdugu etkinlik yapraklar1 ve firiinleri STEM performans ve iiriin degerlendirme

rurbigine gore incelenmistir.

Her bir katilimciin Etkinlik 3, Etkinlik 5, Etkinlik 6, Etkinlik 9, Etkinlik 10, Etkinlik
11, Etkinlik 12’nin c¢alisma yapraklari her katilimer i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler sonrasinda tasarim siireci, son {irlin islevselligi ve son {iriin

degerlendirmesinden aldiklar1 puanlar Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.10. STEM Tasarim Siireci Puanlari

Katilimer 1
Katilimer 2
Katilimcer 3
Katilimci 4
Katilimer 5
Katilimci1 6
Katilimer 7
Katilimcr 8
Katilimc1 9
Katilimer 10

alan|u|an|u|u|av|on|an|on| 3.EtKinlik
ula|a|on|un|an|u|ov|an|on| S.Etkinlik
ala|m|an|u|on|un|on o || 6.EtKkinlik

ala|a|a[slun|u|a|u|on]| 9.Etkinlik
|| |w|su|s|o|u|uw]| 10.Etkinlik

pla|vo|alwa|slo|wn|w]| 11.Etkinlik
alaw|lu|s|n|u|o|s|u| 12.Etkinlik

Ogrenciler planlama ve test etme agisindan degerlendirildikleri rubrigin bu béliimiinde
(1) plan ve (2) degistirme/test etme maddeleri bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu iki alt
maddesinden ¢ok basarili olduklarinda ii¢ puan, orta diizeyde basarili olduklarinda iki puan
ve az basarili olduklarinda bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu boliimde toplam iki alt
madde oldugu i¢in her bir etkinlik i¢in maksimum 6 puan alinirken minimum 2 puan
alinmaktadir. Katilmeilarin etkinlik c¢aligma yapraklar1 degerlendirilip rubrige gore
puanlandirildiktan sonra tiim etkinliklerden en yiiksek toplam puanlar1 Katilimc1 3 ve

Katilimc1 9 almistir. En diisiik toplam puani ise Katilimer 8 almistir.

Tablo 4.11. STEM Son Uriin islevselligi Puanlar

< - - =< é é
= | §| | §| & | Z
= = = = = =
= = = = =) —
e w 8 N — —
Katilimer 1 9 7 8 8 8 7
Katilimer 2 9 8 8 8 8 7
Katilimer 3 8 5 8 8 8 7
Katilimci 4 8 7 8 8 8 7
Katilimer 5 8 7 8 8 8 7
Katilimci 6 9 7 8 8 8 7
Katilime1 7 8 7 8 8 8 7
Katilimcr 8 8 8 8 8 8 7
Katilime1 9 9 8 8 8 8 7
Katilimer 10 8 8 8 8 8 7
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Rubrigin bu boliimiinde (1) triin islevselligi, (2) zamanlama ve (3) o6zginliik alt
maddeleri bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu ii¢ alt maddesinden cok basarili
olduklarinda ii¢ puan, orta diizeyde basarili olduklarinda iki puan ve az basarili olduklarinda
bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu bdliimde toplam {i¢ alt madde oldugu ig¢in her bir
etkinlik i¢in maksimum 9 puan alinirken minimum 3 puan alinmaktadir. Etkinlikler i¢inden
Etkinlik 12°nin sonucunda bir {iriin olusmadigi ic¢in {irlin islevselligi puanlandirmasi
yapilamamustir. Katilimcilarin etkinlik ¢alisma yapraklari ve iirlinleri degerlendirilip rubrige
gore puanlandirildiktan sonra tiim etkinliklerden en yliksek toplam puanlar1 Katilimei 2 ve

Katilime 9 almigtir. En diistik toplam puani ise Katilimei 3 almustir.

Tablo 4.12. STEM Son Uriin Puanlar

2 2 2 2 é é
= = = = 2 £
= = = = = =
= = = = s =
on w o (= Y- o
Katilimer 1 11 10 12 12 12 12
Katilimer 2 11 11 12 12 12 12
Katilimer 3 11 10 12 12 12 12
Katilimci 4 11 11 12 12 12 12
Katilimer 5 9 11 12 12 12 12
Katilimci 6 12 10 12 12 12 12
Katilimer 7 11 11 12 12 12 12
Katilimcr 8 10 11 12 12 12 12
Katilimce1 9 11 11 12 12 12 12
Katilimer 10 11 11 12 12 12 12

Rubrigin bu boliimiinde (1) tasarima benzerligi, (2) malzemeler, (3) yap1 insasina 6zen
gdsterme ve (4) Sl¢iimlerin dogrulugu maddeleri bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu dort
alt maddesinden ¢ok basarili olduklarinda {i¢ puan, orta diizeyde basarili olduklarinda iki
puan ve az basarili olduklarinda bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu boliimde toplam dort alt
madde oldugu i¢in her bir etkinlik i¢in maksimum 12 puan alimirken minimum 4 puan
alinmaktadir. Katilimeilarin etkinlik ¢alisma yapraklar1 ve iirlinleri degerlendirilip rubrige
gore puanlandirildiktan sonra tiim etkinliklerden en yiiksek toplam puanlar1 Katilimer 2,
Katilimci 4, Katilimer 6, Katilimer 7, Katilimer 9 ve Katilimer 10 almistir. En diistik toplam

puanlar ise Katilimer 1, Katilimer 3, Katilimer 5 ve Katilimer 8 almustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin amaci astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak
argiimantasyon ve STEM etkinlikleri gelistirmek ve bu etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin akil yiiritme becerilerine, argiimantasyon becerilerine ve akademik basarilarina
etkisinin incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Calismada 10 Fen Bilgisi 6gretmen adayi
katilimc1 olarak yer almistir. Bu 6grencilerin hazir bulunusluk seviyelerini 6lgmek igin
temel astronomi konularini igeren ¢oktan segmeli sorularin yer aldigi astronomi basari testi
gelistirilmis ve uygulanmistir. Daha sonra uzaktan egitim ile tezin amacina uygun olarak
hazirlanmis olan 6grenci merkezli egitim modeli kullanilarak 6grencilerdeki degisimleri
belirleyebilmek amaciyla 6n testteki astronomi basari testi tekrar uygulanmistir. Astronomi
basar1 testine ek olarak Lawson’in Mantiksal Diisiinme Testi ve Bilimsel Arglimantasyon
Testi 6grencilere On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Yapilan uygulamalar ve analizler
dogrultusunda astronomi dersinde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanmis
STEM ve argiimantasyon etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme
becerilerine olumlu yonde etkisi oldugu gozlemlenmistir. Bu sonug¢ ile akil yiirlitme
becerilerinin  arglimantasyon yoluyla gelistirilebilecegini gosteren diger c¢alismalar
desteklemektedir (Hogan, Nastasi ve Pressley, 1999; Mercer, Dawes, Wegerif ve Sams,
2004; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Smit, Gijsel, Hotze, ve Bakker, 2004). 2018;
Tadesse, Kind, Alemu, Atnafu ve Michael, 2017; Wu, Tseng ve Greenan, 2003). Egitim
programinin degerlendirme asamasinda elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
sinif ortaminda akil yiiritme becerisi egitimi alan d6gretmenlerin akil yiiriitme becerilerini
tesvik edici davranis ve yontemlerinin akil yiiriitme becerilerini gelistirmede etkili oldugu
acikca goriilmektedir. Bu bulgunun, 6grencilerin akil yiirlitme becerilerinin 6gretmen
egitimi yoluyla gelistirildigi alan yazindaki diger ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
(Chen ve She, 2015; Chowning, Griswold, Kovarik ve Collins, 2012; Gillies, 2011; Hogan,
Nastasi ve Pressley, 1999; Jacops, Franke, Carpenter, Levi ve Battey, 2007; Mercer, Dawes,
Wegerif ve Sams, 2004; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Sedova, Sedlacek ve
Svaricek, 2016).

Baska bir calismada ise yaparak ve yasayarak Ogrenmenin 5. smif 6grencilerinin

astronomiye yonelik tutumlarini gelistirdigi bulunmustur (Doga¢ ve Gok, 2020). Tascan
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(2019), astronomi alanindaki fen etkinliklerinin besinci smif Ogrencilerinin uzamsal
becerilerini ve akademik performansini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir. Gilingen
(2019), astronomi ve uzay bilimine dayali uygulamalar kullanilarak hazirlanan STEM
etkinliklerinin, astronomi kamplar1 ve atdlyelerinde uygulanmasinin, bireyleri astronomi
icin yenilik¢i fikirler gelistirmeye tesvik ettigini belirtmistir. Yildinnm ve Selvi (2016),
STEM egitiminin akademik basar1 diizeylerine etkisine iligskin arastirmalar1 dikkate alarak,
STEM ve Ogrenme stratejilerine hakim olmanin yedinci simif ortaokul Ogrencilerinin
akademik basar1 oranlarini iyilestirdigi sonucuna varmiglardir. Cevik'in (2018) meslek
liselerinde proje tabanli STEM uygulamasi nedeniyle 6grencilerin akademik basarilarini
olumlu etkiledigini belirtti. Ercan ve Sahin (2015), tasarim tabanli kuvvet ve hareket
birimlerinin uygulanmasinda 06grencilerin akademik performanslarinda bir gelisme
gozlemlemistir. Yildinm ve Altun (2015) yaptiklart g¢alismada STEM egitimi ve
mihendislik uygulamalarinin geleneksel egitime gore akademik performansi iyilestirmede
olumlu etkisi oldugunu bulmuslardir. Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008),
Ogrencilerin akademik basarilarin1 arttirmada STEM egitiminin 6neminden bahsetmektedir.
STEM egitiminin akademik basariy1 artirip artirmadigi literatlirde tartismali bir konudur.
James (2014), STEM egitimi alan 6grencilerin geleneksel egitim alan 6grencilere gore daha
az basarili oldugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde Judson (2014) STEM ve devlet
okullarinda yaptig1 c¢alismada okullar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulmamistir. Young vd. (2011), okullarin STEM miidahalelerinin, 6grencilerin akademik
basarmin ve basar1 diizeylerinin etkisini incelerken STEM miidahelesinde bulunmayan
okullar ile arasinda anlamli bir farklilik olmadigini belirtmistir. Bu c¢alismada da
katilimcilarin ~ astronomi alanindaki akademik basarilarina etkisi alan yazindaki
caligmalardaki gibi olumlu yonde gozlemlenememistir. Bunun sebebinin uygulamanin
pandemi doneminde yapilmasi ve bu nedenle Olgeklerin online sekilde uygulanmasindan

kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

Oztiirk (2013) arastirmasinda argiiman temelli etkinliklerle islenen dersler sonucunda
Ogrencilerin akil yiiritme becerilerinin gelistigini ve uygulamanin sonuna kadar argiiman
kalitesinin arttigin1 belirtmektedir. Uluginar ve Sagir (2014), argiimantasyon yOnteminin
kullanildig1 derslerde arglimantasyon becerilerinin gelistigini sOylemektedir. Benzer sekilde
Deveci (2009) tarafindan yapilan bir calismada da Ogretmenlerin arglimantasyon
seviyelerinde artis oldugu tespit edilmistir. Cinici vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada,

Ogrencilerin tartismaci yeterliklerinin 2. ve 3. diizeylere ulastigin1 bulmuslardir. Ancak bu
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calismada katilimcilarin arglimantasyon beceri diizeylerinde anlamli bir farklilik oldugu
sonucuna ulagilamistir. Bunun sebebinin uygulamanin pandemi déneminde yapilmasi ve bu
nedenle 6l¢eklerin online sekilde uygulanmasi ve katilimeilarin 1 yil 6nce ders kapsaminda

argiiman egitimi almasindan kaynakli oldugu diisiintilmektedir.

Bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak hazirlanan STEM ve Argiimantasyon

etkinlikleri incelenecek olursa;

Tiirkge Argiimantasyon Degerlendirme Olgegine gore degerlendirilen Argiimantasyon
destekli etkinliklerin degerlendirmeler sonucundaki puanlar karsilastirilacak olursa
katilimer 2’nin diger katilimcilara gére daha yiiksek puanlar aldigi sonucuna ulagilmistir.
Ogrencilerin baz1 etkinliklerde ayni sonuclara ulagsmasi ancak bazi etkinliklerde farkli
yollardan ilerlemeleri kisisel farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Etkinliklerin
cogunlugunda hemfikir olmalarinin sebebi bazi etkinliklerin ders ger¢eklesmeden once 6n
hazirlik yapmalar1 i¢in onlara gonderilmis olmasi olabilir. Kendi aralarinda iletisime

gecerek ortak karara ulasmis ve bilgi alisverisinde bulunmus olabilirler.

Galaksiler konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden kategorizasyon ve siniflandirma
ile akil yiiriitme stiline ve arglimantasyon tekniklerinden; en iyi argiiman teknigine gore
hazirlanmis olan 1. etkinlik i¢in Ogretmen adaylarimin tamamladiklart etkinlikler
incelenecek olursa 6grencilerin hepsinin en iyi argiimani dogru sectigi ve galaksileri dogru
kategorize ettikleri sonucuna ulasilmistir ancak tiim katilimcilar argliman olusturma

becerilerine gore degerlendirildiginde hepsinin ayni puanlar1 almadig1 sonucuna ulagilmistir.

Galaksi tiirleri konulu, bilimsel akil yliriitme stillerinden kategorizasyon ve
simiflandirma ile akil yliriitme ve argiimantasyon tekniklerinden; siniflandirma teknigine
gore hazirlanmis olan 2. etkinlik i¢in 6gretmen adaylarimin tamamladiklar etkinlikler
incelenecek olursa Ogrencilerin galaksi tiirlerinin ¢ogunlugunu dogru siniflandirdigi

sonucuna ulagilmistir.

Giines Sistemi konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden, varsayimsal modelleme ile
akil yiiriitme stiline géore ve STEM destekli olarak hazirlanmis 3. etkinlik i¢in 6gretmen
adaylarinin tamamladiklar1 etkinlikler incelenecek olursa o6grencilerin Giines Sistemi
modellerini dogru modelledigi ve STEM basamaklarina uygun sekilde ilerledikleri

sonucuna ulasilmistir.

Gezegenler konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden, olasiliga dayanan akil yliriitme

stiline gore ve argiimantasyon stillerinden kavram karikatiirii stiline gére hazirlanmis olan 4.
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etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin tamamladiklar etkinlikler incelenecek olursa dgrencilerin
olasiliklar1 inceleyerek en uygun olarak etkinlikteki Fatma’nin goriislini sectigi ve diger
kisilerin goriislerinin neden uygun olmadigin1 mantikli bir sekilde acikladigi sonucuna

ulasilmstir.

Uzay Caligmalar1 konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; varsayimsal modelleme
ile akil yiirtitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 5. etkinlik i¢in 6gretmen
adaylarinin tamamladiklar etkinlikler incelenecek olursa 6grencilerin Kiitle Cekimini dogru
sekilde modelledigi ve STEM basamaklarina uygun sekilde ilerledikleri sonucuna

ulastlmistir.

Diinya’nin Cap1 konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden, matematiksel tiimdengelim
ile akil yiiriitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 6. etkinlik i¢cin 6gretmen
adaylarinin tamamladiklar1 etkinlikler incelenecek olursa Ogrencilerin Diinya’nin g¢apini
Ol¢ebilmek icin Tiirkiye genelinde konumlardan faydalanarak matematiksel hesaplamalar

dogru yaptiklart ve STEM basamaklarina uygun sekilde ilerledikleri sonucuna ulagilmaistir.

Diinya’nin Sekli konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden, tarihi esasl evrimsel akil
yiiriitme stiline gore ve argiimantasyon tekniklerinden yarigan teoriler stiline gore
hazirlanmis olan 7. etkinlik i¢in Ogretmen adaylarimin tamamladiklart etkinlikler
incelenecek olursa 6grencilerin tarihi verilerden faydalanarak dogru teoriyi seg¢tigi sonucuna

ulasilmstir.

Uzay Calismalar1 konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden, deneysel degerlendirme
ile akil ytiriitme stiline ve arglimantasyon tekniklerinden TGA stiline gore hazirlanmis olan
7. etkinlik ic¢in 6gretmen adaylarinin etkinlikleri tamamladiklar: etkinlikler incelenecek
olursa Ogrencilerin bir tahminde bulunup kendilerine en uygun gelen malzemeler ile
hazirladiklar1 deney diizenegini kurup deneyi uygularken gézlemleme yaptiklar1 ve deney

gergeklestirildikten sonra da sonuglar1 sebepleriyle agikladiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Astronomi Tarihi konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; varsayimsal modelleme
ile akil yiirtitme stiline gore ve STEM destekli hazirlanmis olan 9. etkinlik i¢in 6gretmen
adaylarimin tamamladiklar etkinlikler incelenecek olursa 6grencilerin glines saatini dogru
sekilde modelledigi ve STEM basamaklarina uygun sekilde ilerledikleri sonucuna

ulastlmistir.

Astronomi Tarihi konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; varsayimsal modelleme

ile akil yiirlitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 10. etkinlik i¢in 6gretmen
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adaylarinin tamamladiklar1 etkinlikler incelenecek olursa Ogrencilerin usturlabi dogru
sekilde modelledigi ve STEM basamaklarmma uygun sekilde ilerledikleri sonucuna

ulasilmstir.

Uzay Calismalar1 konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden deneysel degerlendirme
ile akil yiirtitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 11. etkinlik i¢in 6gretmen
adaylarimin tamamladiklar1 etkinlikler incelenecek olursa dgrencilerin birbirlerinden farkl
triinler ortaya c¢ikardiklari, ortaya ¢ikan driinlerin dogru sekilde modellendigi ve

Ogrencilerin STEM basamaklarina uygun sekilde ilerledikleri sonucuna ulasilmistir.

Uzay Calismalar1 konulu, bilimsel akil yiirlitme stillerinden; matematiksel
tiimdengelim ile akil yiiriitme stiline gére ve STEM destekli hazirlanmis olan 12. etkinlik
icin Ogretmen adaylarinin tamamladiklar1 etkinlikler incelenecek olursa Ogrencilerin
matematiksel hesaplamalar1 hatasiz sekilde yaptig1 ve STEM basamaklarina uygun sekilde

ilerledikleri sonucuna ulasilmistir.

Uzay Calismalar1 konulu, bilimsel akil yiiriitme stillerinden; olasiliga dayanan akil
yiiriitme ve argiimantasyon tekniklerinden yarisan teoriler teknigine gore hazirlanmis olan
13. etkinlik i¢in Ogretmen adaylarinin tamamladiklart etkinlikler incelenecek olursa,

hepsinin uzay ¢aligsmalarinin faydalar1 konusunda hemfikir olduklar: sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylarinin argiimantasyon teknikleri kullanilarak hazirlanan etkinlik
caligma yapraklari incelendiginde, argiimantasyon testinde anlamli fark ¢ikmasa da etkinlik
yapraklarinda argiiman kurma bilesenlerinde uygulama basindaki diizeylerine gore
uygulama sonuna dogru bir artis olmustur. Ozellikle akil yiiriitme becerilerinde uygulama
sonuna dogru artma oldugu goriilmiistiir. Bu durum akil yiiritme stillerine uygun olarak
hazirlanan argiimantasyon etkinliklerinin akil yiirlitme becerilerini arttirmada etkili

oldugunu diisiindiirmektedir.

Ogretmen adaylarin STEM etkinliklerini performanslar1 acisindan inceledigimizde
de planlama ve test etmede uygulama basindaki diizeylerine goére uygulama sonuna dogru
bir artis olmustur; son iiriin performansinda da uygulama sonuna dogru daha yiiksek puanlar
aldiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak Ogretmen adaylarinin uygulama sonuna dogru
performanslarinda bir artis oldugu sdylenebilir. Bu durumda STEM etkinlikleri
hazirlanirken bilimsel akil yiiriitme stillerine gore hazirlanmasinin 6gretmen adaylarinin

iiriin olusturma performanslarini arttirmada etkili oldugunu disiindiirmektedir.
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6. ONERILER

Arastirma sonuglar1 incelendiginde bilimsel akil yiiriitme stillerine uygun olarak
hazirlanmis argiimantasyon ve STEM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin
astronomideki  akademik  basarilarina ve  arglimantasyon  becerilerine  etkisi
gozlemlenememistir, ancak mantiksal diisiinme yeteneklerine olumlu yonde etki ettigi
gozlemlenmistir. Calisma Ornekleminin az sayida olmasindan dolayr etkiye ulasilmamis

olabilecegi i¢in daha genis bir 6rneklem ile bu ¢alisma yiiriitiilebilir.

Bu arastirmada katilime1 grup olarak Fen Bilgisi Ogretmen adaylari yer almustir.
Aragtirmanin benzerinin, devlet okullarinda gorev yapan fen bilgisi 6gretmenleri ile de
yiiriitiilmesinin literatiire dnemli katkilar saglayacagi ve 6gretmenlere astronomi konularinin
Ogretimi i¢in bir 6rnek program sunacagi diisiiniilmektedir. Buna ilaven sadece Fen Bilgisi

Ogretmenleri ile degil diger branslardan 6gretmen adaylari ile de gerceklestirilebilir.

Bu arastirmada gecerli ve gilivenilir 6lgekler kullanilarak bilimsel argiimantasyon,
mantiksal diisiinme becerileri ve astronomi basarilar1 6l¢iilmeye ¢alisilmistir. Bu 6lgeklerin
yant sira, karma arastirma metotlar1 kullanilarak, gézlem ve goriisme yoluyla nitel veriler
toplanabilir ve bdylece Ogretmen adaylarinin gdsterdikleri gelisme daha ayrintili

incelenebilir.

Arastirma sonuglarinin genellenebilirliginin artmasi agisindan benzer 6zelliklere sahip

baska bir arastirmanin kontrol grubu dahil edilerek uygulanmasi onerilebilir.

Bu arastirma 2020-2021 egitim 0gretim yilinda bir devlet {iniversitesinde okuyan 10
fen bilgisi Ogretmenligi 4. smf 6grencisi ile yiiriitiilen astronomi dersi ile sinirlidir.
Arastirmanin benzerinin daha fazla katilimci ile gerceklestirilmesi daha dogru sonuglara

ulagsmada yardimci olabilir.

Ayrica arastirmada argiiman kurma ve bilimsel akil yiirlitme becerilerine yonelik

katilimcilarla birebir goriismeler yapilabilir.

Bu arastirma 4.Sinif Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin astronomi dersinde pandemi
dolayisiyla uzaktan egitim ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin benzeri yiiritiiliirken yiiz

yiize egitim tercih edilebilir.
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7. EKLER

Ek 1. ETKINLIKLER

Etkinlik 1

Gozlemlenebilir Evren'de 100 milyardan fazla galaksi oldugu sanilmaktadir. Galaksilerin

¢ogu 1.000 ile 100.000 parsek arasindaki bir yarigapa sahip olup, genellikle birbirlerinden

milyonlarca parsek uzakliklarda bulunurlar. Sizce galaksi nedir?

e Aciklamalar1 dikkatlice okuyunuz.

e En iyl aciklamay1 se¢iniz ve neden en iyisi olduguna karar veriniz, sebepleri ile

aciklayniz.

e Daha sonra diger agiklamalarin neden 1yi olmadigini ya da kotii oldugunu diisiindiigiiniizti

sebepleri ile agiklayiniz.

Selim

Gezegenlerin arasinda serbest bir bicimde dolasan ve uzaydan Diinya

yiizeyine diisen irili ufakl tas pargalarinin genel adidir.

Ali

Bir yildizin etrafinda dolanan ve kendisi yildiz olmayan dogal gok

cisimlerinin genel adidir.

Hilal

Kiitle ¢gekimi kuvvetiyle birbirine bagh yildizlar, yildizlararas1 gaz, toz ve
plazmanin meydana getirdigi yildizlararast madde ve simdilik pek

anlagilamamis karanlik maddeden olusan sistemlerin genel adidir.

Ekin

Uzayda bulunan ve 15181n dahi kacamadigi ¢ok giiclii bir ¢cekim giicline

sahip olan kozmik gokcisimlerinin genel adidir.

Gokge

Kendi iirettigi enerjiyi kullanarak 1s1yan ve bu sayede yliksek sicaklik ve
basingta kalarak kiitle ¢ekimi etkisi ile ¢okmeden dengede kalan bir

gokcisimlerinin genel adidir.
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Bence en iyi argliman

En iyi argliman olmasinin sebebi bence

Simdi kutulara neden diger aciklamalarin yeterince iyi olmadigini diisiindiigiiniizii sebepleri
ile acgiklayiniz. Hangi agiklamanin sebeplerini veriyorsaniz onun ismini soldaki kutucuga

yaziniz.

80



Etkinlik 2

IFADE

KATILIYORUM/
KATILMIYORUM
/EMIN DEGILIM

KANIT

6sleki Andomdadl Galaksi

Spiral tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki NGC 1073 adh galaksi
Spiral tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki M105 adli  galaksi

diizensiz tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki NGC1300 adh galaksi
Cubuklu  Spiral tiirdeki  bir
galaksidir.
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Gorseldeki NGC1365 adli galaksi

diizensiz tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki Centaurus A adli
galaksi  Eliptik  tiirdeki  bir
galaksidir.

Gorseldeki NGC2008 adli galaksi
diizensiz tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki NGC1569 adli galaksi
spiral tlirdeki bir galaksidir.
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Gorseldeki NGC3311 adli galaksi
eliptik tiirdeki bir galaksidir.

Gorseldeki Messier 82 adli galaksi
diizensiz tiirdeki bir galaksidir.
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Etkinlik 3
Giines Sistemi Modeli

NASA, gelecek nesillerin astronomiye ve uzaya daha cok ilgili olmalar1 i¢in bir yarigsma
diizenlemektedir. Yarismada yukaridaki 6rnek olarak verilen gorseldeki gibi 2 boyutlu veya
3 boyutlu Giines Sistemi modellerinin hazirlanmasi istenmektedir. Hazirlanan modeller
arasindan en iyi model secilecek ve birinci olan modele NASA’da 6zel bir tanitim turu
diizenlenecektir. Ornek olarak verilen model disinda kendi 6zgiin Giines Sistemi modelinizi

hazirlayiniz.
Sinirlandirmalar

Hazir kitler kullanilmayacaktir. Ya da varolan modellerden en az bir farki olacaktir

(kullanilan malzeme, sekil, .. vb gibi)
Nasil ¢ozebilirim?

Tasarima ge¢gmeden Once malzeme listesini inceleyiniz. Ve bu malzemeler ile neler

yapilabilecegini diisliniiniiz.
Malzemeler: (istediginiz malzemeyi ekleyebilir veya istediginiz malzemeyi ¢ikarabilirsiniz.)
e Kalem

e Kagit

e Aliiminyum Folyo

e Strafor

e Pinpon topu

e Top

e Balon

¢ Fon Kartonu

e Sulu Boya

e Keceli Kalem

e Pastel Boya

e El 151 kagidi

e Yapistirici
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e Makas

e Bant

e Karton

o Ip

* COp sis

e Tel

e Ampul

* Duy

e Elektrik Kablosu
e Pil

e Anahtar

e Led sk

Hangi malzemeleri kullanmay1 planhyorsunuz?

Tasariminizin seklini ¢iziniz.

Sectiginiz malzemelerle ii¢ boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Gerc¢eklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan boéliimler nelerdir?

Ornek bir model:
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Etkinlik 4

Astronomi dersinde Ogretmenleri 6grencilerine, Giines Sisteminde varolan gezegenlerden
Diinya disinda hangi gezegende yasam kurulabilecegini sormustur. Ogrencilerin yasam
alan1 olusturulabilecegini iddia ettikleri gezegenlere yonelik iddialar asagida verilmistir.
Sen hangisinin goriisiine katiliyorsun? Bu goriise neden katildigini ve diger goriislere neden

katilmadigini asagida agiklar misin?

Ali: Uraniis’iin kiitlesi, Diinya’nin yaklagik olarak
14.5 katidir. Merkezinde kayalik bir ¢ekirdegi ve
donmus mantosunun {istiinde de bir dis hidrojen
veya helyum gazi tabakasindan olustugu i¢in
Giines Sistemi’ndeki diger gezegenlere gore
yasamimizi siirdiirebilecegimiz en uygun
gezegendir.

Burak: Merkiir’iin atmosferi oksijen, sodyum ve
potasyum gibi orta agirliktaki elementler igeren
seyrek bir atmosferdir. Merkiir’iin Giines’e
yakinlig1 ve ince atmosferi sayesinde Giines
enerjisinden en ¢ok faydalanip Giines
Sistemi’ndeki diger gezegenlere gore yasamimizi
stirdiirebilecegimiz en uygun gezegendir.

Elif: Neptiin atmosferi %80 hidrojen ve %19
helyumdan olusur. Eser miktarda metan gazi da
bulunur. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Neptiin’de
yiikseklige bagli olarak bilesenler barindiran
bulutlar oldugu tespit edilmistir. Bu bulutlarin
bazilarinin sudan olustugu diisiiniilmektedir. Bu
yiizden Neptiin Glines Sistemi’ndeki diger
gezegenlere gore yasamimizi siirdiirebilecegimiz
en uygun gezegendir.
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Ozge: Satiirn’iin kalin ve karmasik atmosferi %94
hidrojen ve %6 helyumdan olugur. Satiirn’{in daha
zayif ¢ekim giicii nedeniyle, atmosferi gezegenin
merkezinden uzaklik bakimindan daha genis bir
alana yayilmistir. Satlirn kalin atmosferi ile Giines
Sistemi’ndeki diger gezegenlere gore yasamimizi
siirdiirebilecegimiz en uygun gezegendir.

Murat: Jiipiter'in kalin ve karmagik atmosferinin
%88 oraninda molekiiler hidrojen (H2) ve %12
oraninda helyum (He) icerdigi saptanmaistir.
Jiipiter’in atmosferinin en list katmanlarindaki
bulutlar kristal halindeki amonyak ve su
parcaciklarindan olusur. Atmosferde dikey ve
yatay dogrultuda yogun bir hareketlilik gozlenir,
600 km/saat hiza ulasan riizgarlar nadir degildir.
Bu yiizden Jiipiter riizgar enerjisinden faydalanip
Giines Sistemi’ndeki diger gezegenlere gore
yasamimiz1 slirdlirebilecegimiz en uygun
gezegendir.

Melis: Veniis'iin bulutlarinda ¢ok direncli
mikroorganizmalar olabilecegine dair bazi
gostergeler bulunmaktadir. Pioneer-Venus 2'nin
biiyiik daldirma sondasi, Veniis'iin bulutlarinda
bakteri boyutunda parcaciklar bulmustur. Veniis
atmosferinde tespit edilen yiiksek miktardaki
fosfin molekiilli, Veniis gezegeninde fosfin iireten
mikroorganizmalarin varligi, gezegenin ciddi bir
ihtimal olarak degerlendirilmesini saglamistir. Bu
yiizden Veniis Giines Sistemi’ndeki diger
gezegenlere gore yasamimizi siirdiirebilecegimiz
en uygun gezegendir.
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Fatma: Mars atmosferi % 95 karbondioksit, % 3
nitrojen, % 1,6 argondan olusmakla birlikte,
oksijen ve su izleri de tasimaktadir. Birgok
aragtirmaci Mars atmosferinde hacim itibariyla 30
ppb oraninda metanin varligini saptamislardir ve
bu metanin volkanik etkinlikler, kuyruklu yildiz
carpmasi ve metanojenik mikroorganizmalar
tarafindan ortaya ¢ikmis olabilecegine
inanmaktadirlar. Mars’a incelemeler i¢in
gonderilen Opportunity arac1 2004 yilinda su-
buzu bulutlarinin fotografin1 ¢gekmistir. Bu yiizden
Mars Giines Sistemi’ndeki diger gezegenlere gore
yasamimiz1 slirdlirebilecegimiz en uygun
gezegendir.

Hangi goriis size gore uygun? Nedeniyle birlikte agiklaymiz..

Ali’nin goriisii ¢iinkii;

Ali’ye katilmiyorum ¢iinkii;
Burak’in goriisii ¢iinkii;
Burak’a katilmiyorum ¢link{i;
Elif’in goriisii ¢linkii;

Elif’e katilmiyorum g¢iinkii;
Ozge nin goriisii ¢linkii;
Ozge’ye katilmiyorum ¢iinkii;
Murat’in goriisii ¢linkii;
Murat’a katilmiyorum c¢iinki;
Fatma’nin goriisii ¢iinkii;
Fatma’ya katilmiyorum ¢iinkii;

Melis’in goriisii ¢linkii;
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Melis’e katilmiyorum ¢linkii;

Etkinlik 5
Gravity Modeli

Fen bilgisi 6gretmeni olan Ayse, 7.smuf Ogrencilerinde Giines Sistemi ve Otesi
tinitesinden Glines Sistemini Ogrencilerine Ogretitken dgrencilerinden; “Ay neden
Diinya’nin etrafinda doniiyor?”, “Neden gezegenler Giines’in etrafinda doniiyor?”,
“Gezegenler neden birbirinin etrafinda donmiiyor?” gibi sorular almistir. Sorulara cevap
olarak kiitle ¢cekim kuvvetinden bahsetmis ancak Ogrencilerinin tam olarak anlamadiginm
fark ederek onlara bir deney yapip bu konuyu daha net aktarmaya karar vermistir. Siz Ayse

Ogretmenin yerinde olsaniz nasil bir deney diizenegi hazirlardiniz?

Nasil ¢ozebilirim?

Tasarima ge¢cmeden Once malzeme listesini inceleyiniz. Ve bu malzemeler ile neler

yapilabilecegini diisliniiniiz.

Malzemeler: ( Istediginiz malzemeyi ekleyebilir veya istediiniz malzemeyi

cikarabilirsiniz.)
e Pinpon Topu
e Tenis Topu
e Bilye
e Bilardo Topu
e Kopiik Top
e Masa Ortlist
e Carsaf
e Kumas parcasi
e Musamba
o Lastik
o ip
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e Tel

e Legen
e Kase

e Kasnak

e Tepsi

Hangi malzemeleri kullanmayi planhyorsunuz?

Tasarmminizin seklini ¢iziniz.

Sectiginiz malzemelerle ii¢ boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Gerg¢eklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan boliimler nelerdir?
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Etkinlik 6
Bilgi Temelli Hayat Problemi

Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 takipgisi olduklar1 bir internet sitesinde Diinya’nin diiz
oldugunu iddia eden bir grup insanin diisiincelerine denk gelmislerdir. Bu iddiay: ¢liriitmek
isteyen Ogretmen adaylar diislincelerini bu gruptaki insanlar ile paylasmiglar ancak
Diinya’nin diiz oldugunu iddia edenler kanitlayict bir etkinlik istemislerdir. Ogretmen
adaylar1 da hakliliklarin1 kanitlamak i¢in Diinya’nin ¢apini dlgecekleri bir deney yapmaya
karar vermislerdir ancak Tiirkiye'nin farkli yerlerinde yasadiklarindan bu kosullara en
uygun deneyi tespit etmek i¢in arastirmaya baslamislardir. Sizler bu 6gretmen adaylarinin

yerine kendinizi koyarak en uygun deneyi tasarlayip uygulayiniz.

Bilgi Edinme

BTHP ve siirlandirmalar ile ilgili terim ve kavramlardan bildiklerinizi not ediniz.
BTHP’ ye ¢6ziim bulabilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak

Aragtirma yonteminiz ve kaynaklarimiz nelerdir? Kimlerdir?

Fikir Gelistirme

Tasarima gegmeden Once malzeme listesini inceleyiniz. Ve bu malzemeler ile neler

yapilabilecegini grup liyeleriniz ile tartisiniz.

Malzemeler: ( Istediginiz malzemeyi ekleyebilir veya istediginiz ~malzemeyi

cikarabilirsiniz.)

¢ 1 metrelik ¢ubuk

e Cetvel

e Gonye ve Kumpas(Mikrometre)

e Kalem

e Kagit

Hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
BTHP’ye ¢6zlim olabilecek fikirleniz nelerdir?

Sectiginiz malzemeler ile asagidaki alana tasarlayacaginiz deney diizeneginin taslak halini
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¢iziniz.
Etkinlik 7

Diinya diiz miidiir yoksa yuvarlak mdir?

Gegmisten giinlimiize bazi bilim insanlarinin Diinya’nin sekli ile ilgili goriisleri verilmistir.

Bu goriisler arasinda hangisini desteklediginize karar veriniz. Desteklemediginiz ifadeyi

cliriitmeye ¢alisiniz.

Diiz Dii .
uz uﬁgﬁcggﬁrates oncesi diisiiniirler diinyanin

~__SQUARE AND STATIONARY EARTH.

[ddiam:

Verim:

Akl yiirtitmem:

Ciirtitmem:

diiz olduguna inaniyordu: ¢esitli kaynaklara
gore Anaksimandros (yaklasik MO 550),
Diinya'y1 sabit tutan diiz, dairesel bir tepesi
olan kisa bir silindir olduguna inaniyordu;
boylece Diinya, her seyle ayni1 uzakliktaydi.
Miletli Anaksimenes, "Diinya diizdiir ve
havada ilerler; aym sekilde, Giines, Ay ve
hepsi atesli olan diger cennetsel cisimler,
diizliiklerinden dolay1 havaya ¢ikarlar."
goriisiine inanmistir. Ksenofanes (yaklagik
MO 550); Diinya'nin diiz oldugunu, iist
tarafinin havaya temas ettigini ve alt tarafin
sinirsiz olarak uzadigini diisiintiyordu.
Diinya'nin diiz olduguna dair inanis, MO 5.
yiizyilda da devam etmistir. Anaksagoras
(yaklasik MO 450), Diinya'nin diiz
olduguna; 6grencisi Archelaus ise diiz
Diinya'nin giinesin herkes i¢in ayni anda
dogmamasina ve batmamasina izin vermek
i¢in bir daire gibi ortadan ¢oktiigiline
inanmaistir.
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[ddiam:

Verim:

Akl yiirtitmem:

Cilriitmem:

Yuvarlak Diinyacilar

Pisagor Diinya’nin yuvarlak oldugunu, her
gezegenin bir ekseni oldugunu ve
gezegenlerin bir merkezi noktada
dondiiklerini sdyleyen ilk kisilerden biridir.
Bu noktay1 6nce diinya olarak belirlese de
sonradan bu diisiinceden vazgecip
gezegenlerin merkezi bir ates etrafinda
dondiigiinii soylemistir. Ama bu atesi asla
giines olarak tanimlamamaistir. Ayrica ay'in
baska bir gezegen olduguna inanmis ve ona
karsi-diinya demistir. Yunan diisiiniirii ve
matematikc¢i Eratosthenes daha da ileriye
giderek Diinya’nin ¢evresini 6lgmeyi
basarmisti. Misir’da bir sehirde 6gle vakti
glines tam tepedeyken bagka bir sehirde
heniiz o kadar ylikselmemisti. Eratosthenes
iki sehir arasindaki mesafeyi biliyordu.
Giinesin her iki yerde ne kadar yiikselmis
oldugunu 6lgiip biraz trigonometri hesaplari
yaparak dogru cevabi yaklasik olarak
bulmustu. 1519-1522 yillar arasinda ise
Portekizli kasif Ferdinand Magellan
Diinya’nin etrafin1 dolasti. Diinya diiz olmus
olsaydi ayni noktaya geri donemeyecekti.
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Etkinlik 8

Diinya disinda yasama alanlar1 arayan bilim insanlar1 bir¢ok gezegene arastirma

araclar gondermektedir. Bu araglarda gittigi yerdeki havayi, topragi analiz etmek i¢in ¢esitli

hassas ekipmanlar bulunmaktadir. Bundan dolay1 araglarin gittikleri gezegene inerken zarar

gormemesi gerekmektedir. Sizler Yukaridaki haberde “7 dakikalik dehset” haber baslig1 ile

verilen bilgilere gore size verilen malzemeler ile araglarinizi zarar gormeden inis yaptiriniz.

Deney Malzemeleri:
Yumurta

Bant

Paket lastigi

A4 Kagit

Ip

COop sis

Balon

Poset

TAHMIN ET

Farkl1 bir gezegene inis yapan hassas ekipmanlara sahip bir uzay aracini temsil eden

yumurtay1 korumak i¢in yapacaginiz tasarim cesitlerine gore inis sonrasi neler olabilecegini

nedenleri ile agiklaymiz.

Yumurta
karilir

Yumurtay1
korumak i¢in
yapilan tasarim
kirilir

Yumurta saglam
bir sekilde inis
yapar

Poset ile yapilmis parasiitlii bir
tasarim kullanmak

Balonlar ile yapilmis hava yastikl bir
tasarim kullanmak

Cubuklar ile yapilmis bir kafes
tasarimi kullanmak

Hem kafes hem hava yastig1 tasarimi
kullanmak

Hem parasiit hem de kafes tasarimi
kullanmak

Hem parasiit hem de hava yastig1
tasarimi kullanmak

Hem parasiit hem hava yastig1 hem de
kafes kullanmak
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GOZLE

Yumurta
kirlir

Yumurtayr korumak
icin yapilan tasarim
kirilir

Yumurta saglam bir
sekilde inis yapar

Poset ile yapilmis parastitlii
bir tasarim kullanmak

Balonlar ile yapilmis hava
yastikli bir tasarim
kullanmak

Cubuklar ile yapilmisg bir
kafes tasarimi kullanmak

Hem kafes hem hava yastig1
tasarimi kullanmak

Hem parasiit hem de kafes
tasarimi kullanmak

Hem paragiit hem de hava
yastig1 tasarimi kullanmak

Hem parasiit hem hava
yastigt hem de kafes
kullanmak

ACIKLA

Hangi tasarimlarda yumurta kirilmadi? Neden kirilmadigini agiklayiniz.

Hangi tasarimlarda yumurta kirildi? Neden kirildigini ac¢iklayiniz.

Eger tahminleriniz gézlemlerinizden farkli ise bunun nedenini agiklayiniz.
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Etkinlik 9

Ayse ve Zeynep glinesli bir bahar gilinlinde doga yiirliylisiine ¢ikmiglardi. Dogada
gezmigsler, piknik yapmuislar, ¢igek toplamislardi. Bu sirada da bol bol telefonlarindan video
cekip, fotograf paylasmislardi. Bu nedenle de telefonlarinin sarji bitmisti. Giiniin nasil
gectigini anlamadilar. Gezi sirasinda fark etmeden bayagi uzaga gitmislerdi. Eger daha
erkense Zeynep biraz daha ileriye gitmek istiyordu. Geri donme zamanlarinin geldigini
diisiindiiler. Bunun i¢in Zeynep telefondan saate bakmak istedi. Ancak telefonunun sarji
bitmisti. Hemen Ayse’ye dondii. Benim telefonumun sarj1 bitmis. Saat kag¢ telefonundan
bakar misin dedi. Ayse’de telefonunu c¢ikardi ama onunda sarji bitmisti. “Saatin kag
oldugunu nasil bilecegiz?” dedi Zeynep Ayse’ye. Iki arkadas diisiindiiler ve ikisi de bir
¢Ozlim buldu. Siz hangisinin ¢oziimiine katiliyorsunuz. Kanitlayiniz.

Ayse: Telefonun pilini sallayarak sarj edebiliriz. Bu sirada kimyasal tepkime olusur ve

telefon calisir.
Zeynep: Giines saati yapabiliriz. Sirt cantamizda olan malzemeler ile gilines saati yapilabilir.

Ben Ayse’nin ¢oziimiinli destekliyorum nedenti;

Ayse’nin ¢6ziimi uygun degil. Nedeni;

Ben Zeynep’in ¢oziimiinii destekliyorum nedeni;

Zeynep’in ¢oziimii uygun degil. Nedeni;

Eger Zeynep’in ¢6ziimiinii destekliyorsaniz asagida verilen yonergeyi takip ediniz.

Nasil ¢ozebilirim?

Tasarima ge¢gmeden Once Ayse ve Zeynep’in ¢antasinda bulunan malzeme listesini

inceleyiniz. Ve bu malzemeler ile neler yapilabilecegini diigiiniiniiz.

Malzemeler: (istediginiz malzemeyi ekleyebilir veya istediginiz malzemeyi

cikarabilirsiniz.)
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o Cetvel

e Mezura

« Karton

o Kagit

e Mukavva

o Mdf

e Makas

e Kalem

o Ahsap Cubuk

e Plastik Cubuk

e Direkt gilines 15181 olan bir yer
Hangi malzemeleri kullanmayi planhyorsunuz?

Tasarmminizin seklini ¢iziniz.

Sectiginiz malzemelerle ii¢ boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Gerg¢eklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan boliimler nelerdir?
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Etkinlik 10

Bizim mahalleye yeni bir bina yapildi. Yani bir rezidans. Rezidansin ne oldugunu ilk
defa bu bina yapilinca 6grendim. O kadar yiiksek bir bina ki anlatamam. Gegen giin ablama
“abla sence bu binanin yiiksekligi ka¢ metredir” dedim. “Bilmiyorum ama 6lgebiliriz” dedi.
Ben de “binanin disini nasil 6lgecegiz?” dedim. “Cok kolay bir sekilde hesaplayabilirim.
Gecen giin astronomi dersinde 6grendik. Cok eskiden bu sekilde kutup yildizina bakarak
enlemleri bile hesaplayabiliyorlarmis. Ama bana bazi malzemeler gerekiyor” dedi. Ben de

hemen arkadaglarima sordum acaba ablam ne yapacak diye?
Filiz. Metre ile bir asansor kullanarak binay1 dlger

Zeki: telefonda bulunan 6lgme uygulamasi ile 6lger

Nese: adimlayarak olcer

Serhat: Usturlap kullanarak olger

Hangi goriis size gore uygun? Nedeniyle birlikte aciklayiniz..
Filiz’in goriisii ¢linkii;

Filiz’e katilmiyorum ¢iinkii;

Zeki’nin gorisi ¢linkii;

Zeki’ye katilmiyorum ¢linkii;

Nese’nin goriisii ¢linkdi;

Nese’ye katilmiyorum ciinkii;

Serhat’in goriisi ¢iinkii;

Serhat’a katilmiyorum ¢iinkii;

Nasil kanitlayabilirim?

Tasarima gecmeden Once malzeme listesini inceleyiniz. Ve bu malzemeler ile neler

yapilabilecegini diisiiniiniiz.

Malzemeler: ( Istediginiz malzemeyi ekleyebilir veya istediginiz malzemeyi

c¢ikarabilirsiniz.)
¢ Bilye
e Somun
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e Kiiciik Tas
o Kiiciik top
e Kagit

e Yapistirici
e Kalem
elp

e Kurdele

e Karton

e Rafya

e Mukavva
e Strafor

e Cetvel

o [letki

e Aci1 dlger

e Pergel

Hangi malzemeleri kullanmayi planhyorsunuz?

Tasarmminizin seklini ¢iziniz.

Sectiginiz malzemelerle ii¢ boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Gerg¢eklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan boliimler nelerdir?



Etkinlik 11

Asagida bir grup Ogrencinin Fen Bilgisi dersine hazirlayacaklar1 firlatmali roket

modelleri ile ilgili goriisleri verilmistir.

. ’ o,
g "

Melih: Bir pet sisenin kapagina ince bir pipeti gegirecek
bliytikliikte bir delik acarim. Pipetinin uzun kismini sisenin
disinda birakacak sekilde tamir bandi ile kapakta agtigim
delige sabitlerim. Sisenin kapagini kapatirim. Kapakta
kullandigim pipetin iginden gecebilecegi genislikte ve
uzunlukta kagittan bir rulo yaparim. Kagit rulomun agiz
kismina da bir koni yapip yapistiririm. Kagit ruloyu pipete
takarim ve siseyi siktigimda kagit rulom bir roket baslhigi gibi
ucar.

Selin: A4 kagidin yaris1 biiyiikliigiindeki bir aliminyum
folyo igerisine 2 paket kibritin i¢indeki tiim kibritlerin bag
kisimlarini kirarak koyarim, daha sonra aliiminyum folyomu
bir kalem yardimu ile rulo sekline getirip iki acikligindan
birinin agiz kismini elimle hava almayacak ve sivri duracak
sekilde biizerim. Bu islemden sonra demir bir kiyafet
askisinin bir baglant1 yerinden pense yardimai ile keserim ve
aski sabit bir diizemde dururken kestigim baglanti
kollarindan birini yukartya dogru biikerim. i¢i kibrit dolu
aliminyum folyoyu yukariya kaldirdigim demir ¢ubuga acik
kismindan takarim ve fazla stkmadan demirin iistiine
sabitlerim. Bir ocak cakmagi yardimiyla kibritlerin
bulundugu kismi 1sitirim. Aliiminyum folyo roketim 1s1
etkisiyle ucar.

Fatih: Bir pet sisenin agiz kismi asagida alt kismi1 yukarda
kalacak sekilde yatay bir diizlemde sabit durmasini
saglayan strafor kopiiklerden 3 tane ayak yapip siseye
sabitlerim. Sisenin %4’iinii sirke ile doldururum. Bir kagidi
koni sekline getirip i¢ine karbonat koyarim. Sisenin agzini
hava almayacak sekilde kapatacak bir tipa alirrm. En hizli
sekilde siseye karbonati1 bosaltip tipasini kapattiktan sonra
siseyi zemine koyarim, kimyasal tepkime sonucu ortaya
¢ikan gazdan dolay1 roketim ugar.
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Nehir: Bir gazli icecek pet sisesinin agiz kisminin etrafini
oyun hamuru ile kaplarim ve tamir band1 ile hamuru
sisenin agzina sabitlerim. Sisenin agzina takmak i¢in bir

?
sise mantar1 alirnm ve ortasindan delik agarim. Mantar1
G sisenin agzina ¢ikmayacak sekilde tikarim. Bir bisiklet
~ pompasinin supabini mantarin deliginden igeri sokarim.
Sisenin agiz kismi agagida alt kismi1 yukarida kalacak
* sekilde yere dik koyabilecegim strafor ayaklar yaparim.
Siseyi strafor ayaklara yerlestirdikten sonra pompa ile hava

basarim ve roketim hava basinci sayesinde ugar.

Hangi goriis size gére uygun? Nedeniyle birlikte agiklayiniz..

Melih’in goriisii ¢linkii;

Melih’e katilmiyorum ¢linkii;

Selin’in goriisii ¢linkdi;

Selin’e katilmiyorum ciinki;

Fatih’in goriisii ¢linkii;

Fatih’e katilmiyorum ¢iinkii;

Nehir’in goriisii ¢linkii;

Nehir’e katilmiyorum c¢iinkii;
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Etkinlik 12

Astronotlar uzaya giderken temelde ayni seyi yaparlar. Hazirlik gida tiiriine gore
degisir. Baz1 yiyecekler, kekler ve meyve gibi dogal formlarinda yenilebilir. Diger
yiyecekler, makarna ve peynir veya spagetti gibi su eklemeyi gerektirir. Tabii ki, uzay
istasyonunda yiyecekleri uygun sicakliga i1sitmak i¢in bir firin saglanir. Uzayda buzdolabi
yoktur, bu nedenle 6zellikle uzun gorevlerde bozulmayr onlemek i¢in uzay yiyecekleri

uygun sekilde saklanmali ve hazirlanmalidir.

Ketcap, hardal ve mayonez gibi ¢esniler saglanir. Tuz ve biber mevcuttur, ancak
sadece sivi formdadir. Ciinkii astronotlar uzayda yiyeceklerine tuz ve karabiber
serpemezler. Tuz ve karabiber yiizer. Hava deliklerini tikamalari, ekipmani kirletmeleri
veya bir astronotun gozlerine, agzina veya burnuna takilma tehlikesi vardir. Astronotlar
giinde lic 0g8iin yemek yerler: kahvalti, 6gle ve aksam yemekleri. Beslenme uzmanlari,
astronotlarin yedigi yiyeceklerin dengeli bir vitamin ve mineral kaynagi saglamasini saglar.
Astronotlar igin kalori gereksinimleri farklidir. Ornegin, kiiciik bir kadin giinde sadece
yaklasik 1.900 kaloriye ihtiya¢ duyarken, biiylik bir adam yaklasik 3.200 kaloriye ihtiyag
duyacaktir. Bir astronot, meyve, findik, fistik ezmesi, tavuk, sigir eti, deniz iiriinleri,

sekerleme, kekler, vb. Gibi bir¢ok yiyecek arasindan se¢im yapabilir.

Yas: 45 Boy: 183 cm  Kilo: 91 kilo

Erkek Astronot Denklemi: BMR = 66.5 + (13.75 x kg) + (5.003 x boy) - (6.775 x yas)
Yas: 42 Boy: 157cm  Kilo: 55 kilo

Kadin Astronot Denklemi: BMR = 655.1 + (9.5663 x kg) + (1.85 x boy) - 4.676 x yas)
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Simdi sizler de uzaya gidecek bir astronot grubunun boy ve kilolarina gore giinliik
almalar gereken kalori miktarlarin1 arastirip bulunuz ve hesaplamalariniz yaparak uzayda

tikketmeleri i¢in glinliik bir diyet listesi hazirlaymiz.
Kullanilan Materyal:

Internet baglantili bir cihaz

Kagit

Kalem

Hesap makinesi
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Etkinlik 13

Uzay Calismalar

Uzay caligmalarinin insan yasantisina faydalar1 ve zararlar ile ilgili iki goriis verilmistir. Bu
goriisler arasinda hangisini desteklediginize karar veriniz. Desteklemediginiz ifadeyi

cliriitmeye ¢alisiniz.

Uzay ¢alismalarinda gelistirilen pek ¢ok teknoloji,
A bugiin giinliilk yasamimizin vazgecilmezleri arasinda
e o yer almaktadir. Ornegin Mikrogip, ilk olarak

Apollo uzay aracinin yon bilgisayarinda kullanilmistir.
u Simdi her tiirlii aragta kullanilmaya baglanmistir.

Kablosuz aletler, ilk olarak Ay yiizeyinde kullanilmak
i¢in tasarlanan delgi ve vakum aletleridir. Evlerin
izolasyonunda kullanilan yansitict maddeler, ilk olarak
uzay araglarini radyasyondan korumak igin
gelistirilmistir. Kulak termometresi, Dondurulmus
gidalar, Joystick, Akilli siingerler, Dayanikli lensler,
duman dedektori, su filtreleri ve daha bir ¢ok tiriin.
Bu yiizden uzay caligsmalari bizler i¢in faydahidir ve
hayatlarimiza 6nemli etkileri vardir.

[ddiam:

Verim:

Akl yiirtitmem:

Ciirtitmem:
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Uzay calismalarinda gelistirilen pek ¢ok teknoloji, bugiin
giinliik yasantinizin vazgecilmezleri arasinda yer
almaktadir ancak uzay caligmalari i¢in uzaya gonderilen
uzay araclari, yapay uydular uzayda bir kirlilige yani
uzay enkazina yol agmaktadir. Uzay

enkazi (ayrica yoriinge enkazi, uzay dokiintiisii ve uzay
at1g1 olarak da bilinir) insanlar tarafindan yaratilan ancak
(3 artik herhangi bir yararli amaca hizmet

etmeyen Diinya'nin ¢evresindeki yoriingede bulunan
nesneler toplulugudur. Uzay enkazlarinin, tahmini
onlarca milyon gibi biiyiik cogunlugu boya pargaciklari
ve roket yakit ciirufu gibi kiigiik partikiillerden
olusmaktadir. Bu kiiclik parcaciklarin etkisi eroziv ve

-, D kumlama benzeri zararlara yol agarlar. Yani aktif olarak
kullanilan uzay araglarina carparlarsa ciddi hasarlara yol
acabilirler. Bu ylizden uzay ¢aligmalari insanlar i¢in
tamamen faydali degildir, zararlar1 da vardir.

[ddiam:

Verim:

Akl yiirtitmem:

Ciirtitmem:
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Ek 2. Bilimsel Argiimantasyon Testi

BILIMSEL ARGUMANTASYON TESTI

Sevgili arkadaglar, bu sorularin tiimii bilim hakkindadir. Sorular kisinin ne kadar ¢ok bildigini bulmak
i¢in degil ancak bu kisilerin bilim insan1 olduklarindaki konugma ve yazma yolu hakkindaki sorulardir.
Tiim yonlendirmeleri takip ediniz.

Bilimde agiklamalar iddialar, gercekler, goriisler veya veriler olabilir. Asagidaki aciklamalardan her biri
i¢in uygun olan tanimi yuvarlak igine aliniz. Onemli: Bu test igin ifadenin gergekten dogru olup olmadigimni
bilmenize gerek yoktur, eger ifade bir gergek, iddia, goriis veya veri olarak ifade edildiyse sadece ona karar
veriniz.

1. Ses mekanik bir dalgadir. iddia gercek obriis veri
2. Colgate dis macunu dis yogunlugunu arttiracaktir. iddia gergek goriis veri
3. Tam tahil agirhikli bir diyet daha saglikli bir kalbe iddia gergek goriis veri
sahip olmamizi saglar.

4. Yercekimi nesneleri kiitle merkezine dogru ¢eker. iddia gercek gorlis veri
5. Filipinlerde yakin zamanda olan bir tufan, saatte 378 iddia gercek goriis veri
km kadar yiiksek bir riizgar hizina sahipti.

6. Geng siiriiciilerin cep telefonu kullanmasina izin iddia gergek gorii veri
verilmemesi gerektigine inantyorum.

Asagidaki her ifadede niteleyiciyi yuvarlak igine aliniz. Yalnizca niteleyici olan s6z veya kisa soz
grubunu yuvarlak i¢ine aldiginizdan, etrafindaki kelimeleri de yuvarlak i¢ine almadiginizdan emin
olunuz.

7. iklimdeki degisiklikler muhtemelen insanlarin karbon bazli yakitlart kullanmasindan dolay1dir.

8. Neredeyse tiim obez gengler uyku yoksunudur.

9. Tibbi atiklarin nehirlere birakilmasi bazen kurbagalarda cinsiyet dengesizligine sebep olabilir.

10. Baz1 kurbagalar tek cinsiyetli bir popiilasyona birakilirlarsa cinsiyetlerini degistireceklerdir.

11. Bazi kopekler iyi avci olurlar.

12. Topragm iist kisminin (humus) kaldirilmasi genellikle basarili tarim yapilmasina izin vermez.

Asagidaki her ifade i¢in iddia olup olmadigini yuvarlak i¢ine alarak belirtiniz.

13. Mars giinesin etrafinda 687 giinde doner. iddia iddia degil
14. Bir elmas seklindeki en sert element karbondur. iddia iddia degil
1?.. .Co.k ga11§an Ogrenciler daha yiiksek notlar alma iddia iddia degil
egilimindedir.

16. Dogumda insan bedeni birka¢ milyar hiicre icermektedir. Iddia Iddia degil
17. Neon atomlar1 10 proton ve 10 elektron igerir. iddia iddia degil
18. Klasik miizik dlnl?r}’lek oku.l oncesi donemdeki iddia iddia degil
¢ocuklarin daha hizli grenmesine yardimci olur.
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Bilim insan1 gibi diigiindiiglinde, birgok farkli nedenden dolay1 bir iddiaya inaniyor olabilirsin: Bir seye
inaniyor olabilirsin ¢iinkii otorite dyle oldugunu sdyler. Bir seye inaniyor olabilirsin ¢iinkii mantik senin
inanglarini destekler. Bir seye inantyor olabilirsin ¢iinkii teori inanglarini destekler. Bunlarin hepsi bir seye
inanmak igin iyi sebeplerdir. Asagidaki her ifade i¢in bilim insaninin iddiaya otorite, mantik veya teoriden
dolay1 inanip inanmadigini yuvarlak igine alarak belirtiniz. Bilim insanlar1 bir seye ¢ok farkli sebepler i¢in
inanabilir, ancak bilim insani hangi sebebi vermektedir?

19. Sulak alanlar bir¢ok ¢evre ortaminin gerekli bir parcasidir. Ben buna inanirim ¢tinkii sulak |, 0 oo
alanlar ¢esitli tiirdeki organizmalarin yasamini destekler, go¢ eden kuslarin dinlenmesi ve mantik
beslenmesi i¢in bir yer saglar ve ¢evrede yasayan hayvanlarin gelmesi ve igmesi i¢in su saglar. teori
20. Video oyunlari ¢ocuklar1 suga sartlandirir ve onlarin gercek hayatta daha siddet yanlist
davranmalarina sebep olur. Buna inanirim ¢iinkii Tiirk Psikolojik Danigma ve Rehberlik otorite
Dernegi’ne gore ¢ok fazla siddet iceren oyunlara maruz kalan ¢ocuklarin maruz mantik
kalmayanlardan daha fazla sug egilimleri gelistirmesi daha muhtemeldir. teorl
21. Genetigi degistirilmis yiyecekleri yemek hastaliklara sebep olabilir. Buna inanirim ¢iinkii otorite
Diinya Saglk Orgiitii genetigi degistirilmis yiyeceklerden insanlarin sindirim sistemine veya
bagirsak florasina gen transferi olasiligindan, muhtemel bir saglik sorunu olarak mantik
bahsetmektedir. teori
22. Tablet bilgisayar kullanimi sinir bas1 sendromu riskini azaltmaktadir. Buna inanirim otorite
¢linkii bunu tip dergisinin bir bagyazisindan okudum. mantik
teori
23. Onerilen miktarda lif yiyen insanlarin kalp rahatsizligi riski daha azdir. Buna inanirim otorite
ciinkii kolesterol atardamarlar1 tikayabilir ve kalp rahatsizligina sebep olabilir. Coziinebilir mantik
liflerin kolesterolii sogurabildigi ve bir kisminin viicuttan atilmasina izin verdigi diisiiniilebilir. teori
24. Elektrikli arabalar benzinli arabalardan daha tehlikelidir. Buna inanirim ¢iinkii elektrikli otorite
arabalar daha hafif materyalden yapilir. Daha hafif materyal siiriicliyli kazalarda en iyi sekilde
korumaz. Bu giivenlik eksikligi daha fazla yaralanmalara sebep olur. mantik
teori

Asagidaki her ifade ¢ifti i¢in bir iddia ve bir cevap bulunmaktadir. Her cevabin iiriitiicli veya kars1
argﬁrpan olup olmadigini yuvarlak icine alarak belirtiniz.

25. Iddia: En son ortaya ¢ikan grip salgini, asi maliyetinden dolay1
ekonomik sorunlara sebep olacaktir.

Asilar ¢ok hesapli dagitilabilir. glritict kars1 argliiman

26. iddia: Donér beyin hiicrelerinin nakli travmatik beyin hasarlarini
onarabilir.

Yogun bilissel egitim beyin hasarlarini onarmada, beyin hiicrelerini clirtitiicti kars1 argiiman
nakil etmeden daha iyi sonuglara sahiptir.

27. Iddia: Nesneler her zaman 9.8 m/s” “ye (yer ¢ekim ivmesi) esit

. . cliriitiicii kars1 argliman
ivmeyle diiser.
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Akl yiiriitmenin her zinciri i¢in akil yiiriitmenin niteliginin giiglii veya zayif olup olmadigini yuvarlak

icine alarak belirtiniz. En iyi karar1 veriniz.

31. Calismalar ¢ocuklar biiyiidiik¢e ebeveynlerin ve ¢ocuklarin birbirlerine
kars1 daha asabi olduklarint gostermistir. Bu ¢aligmalar binlerce ebeveyn ve
onlarin ¢ocuklari ile yapilan anket ¢alismalaridir. Bu yiizden 6zellikle de
anne ve kizlar1 arasindaki kisa konusmalar daha uzun konusmalarla yer
degistirmelidir.

Giicli

Zayif

32. Dénen tenis topunun hizi yavag yavag azalir. Newton Teorisi hareket
eden bir nesnenin eger baska bir kuvvet etki etmezse hareketine ayn1 hiz ile
devam ettigini sdyler. Siirtiinme bir kuvvettir. Bu yilizden biiyiik ihtimalle
tenis topunu yavaglatan silirtinmedir.

Giicli

Zayif

33. Ahmet 6gretmenin sinifi giibrenin bitki bliyiimesini nasil etkiledigini test
etmek i¢in {i¢ grupta calismaktadir. Her grup kaplara 10 bitki dikti.
Gruplardan birisi hi¢ giibre kullanmadi, biri ¢ok kii¢iik miktarda kulland1 ve
sonuncusu da ¢ok fazla giibre kullandi. Onlar az miktarda giibre ile bitkinin
en fazla biiyilidiigiinii buldu. Bu yiizden sinif demir igeren giibrenin nitrojen
iceren giibreye gore daha iyi is yaptig1 sonucuna vardi.

Giicli

Zayif

34. Ayse bir deney yapt1 ve bir metal paray1 dokuz kez ¢evirdi. Ilk ii¢ kez
yaz1 geldi, sonraki {i¢ kez tura geldi ve son iicte de yazi geldi. Ayse bunu bir
model olarak aldi sonraki atista ¢ok biiylik olasilikla tura gelecek sonucuna
vardi.

Giiclii

Zayif

35. Gegen yilki araba kazalarinin bityiik ¢ogunlugu cep telefonu kullanan
stiriciilerden kaynaklanmaktadir. Ayrica, anketler ¢ogu siiriiciiniin ayn1 anda
arag ve telefon kullanirken dikkatlerinin dagildigini kabul ettigini
gostermistir. Bu yiizden ara¢ kullanirken telefon kullanmak tehlikelidir.

Gigli

Zayif

36. Facebook iizerinden bir arkadaginiz bir mucidin, arabanin yakit hattina
baglandiginda yaptiginiz yolu iki katina ¢ikaran yeni bir teknoloji buldugu ile
ilgili bir posta goénderir. Mucit bu teknolojinin daha 6nceden elde
edilemedigini ¢iinkii biiylik yakit sirketlerinin bu bilgiyi halktan gizledigini
aciklamaktadir. Bu cihazin muhtemelen calistigina karar verdin.

Giicli

Zayif
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Ek 3. Lawson Mantiksal Diisiinme Testi

Genel Aciklama:

Bu test bir durumu analiz ederken, bir olay1 tahmin ederken veya problem ¢dzerken bilimsel ve matematiksel
muhakeme becerinizi uygulayabilme seviyenizi 6l¢ecektir. Her soruyu dikkatle okuduktan sonra sizin icin
dogru olan secenegi yuvarlak icine aliniz ve cevap anahtarinda isaretlemenizi yapimiz. Sorulari cevapsiz
birakmaymniz.

1a. Elinizde kilden yapilmis biiyiikliik, kiitle ve sekil bakimindan 6zdes, iki adet top oldugunu diisiiniiniiz. Bu
toplardan bir tanesi yassi hale getiriliyor. Bu durumda asagidakilerden hangisi dogrudur?

a. Yassilagtirilmis parcanin kiitlesi, top seklindeki par¢aninkinden daha fazladir.

b. Her iki parcanin da kiitlesi aynidir.

c. Top seklindeki parganin kiitlesi, yassilastirilmig parcaninkinden daha fazladir.

1b.Ciinkii

a. Yassilastirilmis top daha genis bir alan kaplamaktadir.
Yuvarlak top bir noktaya daha fazla basin¢ uygulamaktadir.
Yassilastirilmis maddelerin kiitlesi azalir.
Toplara kil eklenmemis ya da toplardan kil gikarilmamastir.
Maddeler yassilastirildiginda kiitlesiartar.

oo o

2a. Sagdaki sekilde goriildiigli gibi ayni seviyede su ile dolu 2 6zdes dereceli CamMisket  DemirMisket
silindire cam ve demir misketler atiliyor. Misketlerin hacmi ve sekilleri aynidir

fakat demir misket, cam miskete gore daha agirdir. Cam misket Silindir I’e :
atildiginda silindirin su seviyesi 6 birim olmaktadir.
Demir misket Silindir II’ye atilirsa su seviyesi ne olur?

~

T
)

=3

S

II\II_

a. Dereceli Silindir I ile ayn1 seviyede olur.
b. Dereceli Silindir I’e gore daha yiiksek olur.
c. Dereceli Silindir I’e gore daha diisiik olur.

Dereceli Silindir] ~ Dereceli Silindir I

2b. Ciinkii
a. Demir misket daha hizli batar.
b. Misketler farkli maddelerdenyapilmistir.
c. Demir misket cam miskete gore daha agirdir.
d. Cam misketin uyguladig: basing daha azdir.
e. Misketlerin hacimleri esittir.

(3a, 3b, 4a, 4b sorularim birlikte cevaplandirimz.) —_— - /
3a. Sagdaki sekilde iki dereceli silindirden genis olan A silindiri, 4. 4 —-f:__—’: f [~
seviyeye kadar su ile dolduruluyor. A silindirindeki su, dar olan B J_E_L RSN
silindirine bosaltildiginda B’deki su seviyesi 6 birim oluyor. A B
Buna gore, A silindirindeki 6 birimlik su B silindirine

bosaltilsaydi B silindirindeki su seviyesi ne olurdu?

a. 8 b. 9 c. 10 d.12 e. Higbiri

'J 1

|
'

\W}

[

3b. Ciinkii
a. Verilen bilgilerle soru cevaplanamaz.
b. A dereceli silindirinden B silindirine su bosaltildiginda B silindirindeki su seviyesi, 2 birim
yiikselmisti; dolayisiyla yine 2 birimyiikselecektir.
c. Genis silindirdeki her 2 birim i¢in dar silindirindeki su, 3 birim yiikselecektir.
d. B silindiri, A silindirine gére daha dardir.
e. Kisi, cevap i¢in suyu dokmeli ve gézlemlemelidir.
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4a. B silindirindeki 11 birimlik su, bos A dereceli silindirine aktarilirsa, A dereceli silindirindeki su
seviyesi ne olur?

a 7 b.9 c.8 d.73 e. Higbiri
4b. Ciinkii
a. A ve B dereceli silindirleri i¢in birimleri arasindaki oran esit olmalidir.
b. Kisi, cevap i¢in suyu dékmeli ve gbzlemlemelidir.
c. Verilen bilgilerle soru cevaplanamaz.
d. Su seviyesi daha dnceden 2 birim azalmisti; dolayisiyla yine 2 birim azalacaktir.
e. Dar olan silindirdeki her 3 birim, genis olan silindirde 2 birime esit olmaktadir.

5a. Sagdaki sekilde, bir cubuga ip ile bagh 3 adet metal top gosterilmistir. 1. ve
3. iplerin uzunluklar esittir, 2. ip ise daha kisadir. 1. ve 2. iplere onar gram
baglanmigken, 3. ipe 5 gram baglanmistir. Metal toplar, salinim hareketi
yapmaktadir ve her salinim i¢in gegen siire dl¢lilmektedir.

1 2 3

Buna gore, ipin uzunlugu ve salimm icin gecen siire arasindaki iliski
bulunmak istenirse hangi numaradaki ip veya ipler kullanilmahdir? ©

b. Sadece 1 b.1,2,3 c.2ve3 d1lve3 e.lve?2
5b. Ciinkii
a. Uzun iplerin kullanilmasi gereklidir.
b. Ipler hafif ve agir metal agirliklar ilekarsilastiriimalidir.
c. Sadece uzunluklar degismektedir.
d. Olasi tiim karsilastirmalar yapilmalidir.
e. Agirhiklardegismektedir.

6a. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi 4 ayri deney tiipiine 20’ ser adet aynu tiir sinek konulduktan sonra tiiplerin
agz1 tipa ile kapatilmistir. 1. ve II tlip kismen siyah kagitla kaplanmig fakat III. ve IV. tiip kaplanmamuigtir.
Sonrasinda tiipler 5 dakikaligina kirmizi 151k altinda bekletilmistir.

<arrmaizia Isilkc

S T T T S T . S TR S S

18 1o
i T ns
(2 _s33 head | QO 3o 30

IR T T T T T T T R T G T

Kirrmaz: Isalc

Tiiplerin lizerindeki sayilar, sineklerin o bolgedeki miktarini belirtmektedir.
Verilenlere gore, sinekler hangi degiskene tepki vermektedir?

a. Kirmiziisiga

b. Yer ¢ekimine

¢. Kirmizi 1s18a ve yer ¢ekimine

d. Higbiri

a. Sineklerin biiyiik cogunlugu tiip III’iin {ist kisminda toplanmig fakat tiip II’ye yaklasik olarak
esit sekilde yayilmustir.

I. ve III. tiipiin alt kisminda ¢ok sayida sinek bulunmamaktadir.

Sinekler gérmek i¢in 1518a ihtiyag duymaktadir ve yer ¢ekimine karsi ugmak zorundadir.
Sineklerin biiylik ¢ogunlugu, tiiplerin iist ve 151k alan kisimlarinda toplanmustir.

Bazi sinekler, tiiplerin her iki kismmda dabulunmaktadir.
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7a. Ikinci bir deneyde ise farkl bir tiir sinek ve mavi 151k - Mavilgik

kullanilmistir. Sonuglar asagidaki sekilde gosterilmistir. O A
|

Verilenlere gore, sinekler hangi degiskene tepki Q g

vermektedir? |19 18

[ i1
Mavisiga ' Iy _?J ()

a.
b. Yer ¢ekimine
c. Mavi.l.slgaveyergekimine N B B B .
d. Higbiri
Mavi Isik
7b. Ciinkii

Sineklerin bazilar tiiplerin her iki kisminda da toplanmugtir.

Sinekler, gormek i¢in 1518a ihtiyag duymakta ve yer ¢ekimine karsi ugmak zorundadir.

Sinekler, IV. tiipe esit bir sekilde dagilmis ve IIL. tiipiin {ist kisminda toplanmisgtir.

Sineklerin biiytik kismi II. tlipiin 151k alan kisminda toplanmis fakat I. ile III. tiipiin alt kistmlarinda
toplanmamustir.

e. Sineklerin biiyilik kismi L. tiipiin tist kisminda ve II. tiipiin 151k alan kisminda toplanmigtir.

a0 o

8a. Bir torbada sekildeki gibi 6zdes 3 kirmizi ve 3 sar1 tahta pargasi vardir. ( X ‘ \ X ’ \ X ’
Bu torbadan rastgele cekilen bir tahta parcasinin kirmizi olma olasihig:
9
ka(}tll’. \ S ‘ ’ S ) ’ S )
a. 1/6 b. 1/3 c. 12 d. 1 e. Belirlenemez
8b. Ciinkii
a. 6 tahta parcasinin 3 tanesi kirmizidir.
b. Hangi tahta parganin se¢ildigi sdylenemez.
c. 6 tahta parcasindan sadece 1 tane ¢ekilmistir.
d. 6 tahta pargasi da ayni biiyiikliikte ve sekildedir.
e. 3 kirmiz1 tahta pargasindan sadece 1 tane ¢ekilebilir.
9a. Bir torbaya sekildeki gibi kare seklinde 3 kirmizi, () (%) ( T —
4 sar1 ve 5 mavi tahta pargasi konulduktan sonra 4 E (\X:/ ~— g (J
kirmizi, 2 sar1 ve 3 mavi yuvarlak tahta parcasi daha | [ 5[5 |[s (s) ( s )
okloniyor. [s ] [s ] SPALY
[M][m][m] (a) (w) (w)
Bir kisinin torbadan kirmiz1 yuvarlak veya mavi S Nt N

yuvarlak tahta parcasim ¢ekme olasihigi nedir?
(Kisinin torbaya bakmadigi ve tahta parcalarinin seklini hissetmedigi varsayiliyor.)

a. Belirlenemez b. 1/3 c. 1/21 d.15/21 e.l/2

9b. Ciinkii

2 tahta par¢asindan biri yuvarlaktir.

21 tahta parcasinin 15’1 kirmizi ya da mavidir.

Hangi tahta parcasinin secildigi soylenemez.

21 tahta pargasindan sadece 1 adet ¢ekilmistir.

Her 3 tahta par¢asindan biri kirmizi ya da mavi yuvarlak tahta parcasidir.

oao o
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10a. Bir ¢iftgi, tarlasindaki fareleri %

gozlemliyor ve farelerin biiyiik veya kiigiik @ @
oldugunu, kuyruklarmnmn ise siyah ya da beyaz %% % ‘% %
oldugunu goriiyor. Ciftei, farelerin bilylkligii @

ile kuyruklarinin rengi arasinda bir iliskinin % % %
olabilecegini diigiiniiyor ve tarlasinin bir %@ % %
boliimiindeki tiim fareleri yakaliyor. % % %Eg

Yukaridaki sekilde ¢iftginin yakaladig: fareler

gosterilmistir. Verilenlere gore, farelerin biiyiikliigii ve kuyruklarinin rengi arasinda bir iliski var midir?
a. Verilenlere gore bir iligki vardir.
b. Verilenlere gore bir iligki yoktur.
¢.  Mantikli bir tahmin yapilamaz.

10b. Ciinkii
a. Her bir fare ¢esidinden az sayida vardir.
b. Farelerin biiyiikliigii ile kuyruklarinin rengi arasinda genetik bir iliski olabilir.
¢. Yeterli sayida fare yakalanmamuisgtir.
d. Kiigiik farelerin ¢ogunun beyaz kuyruklar1 varken, biiyiik farelerin ¢ogunun siyah kuyruklari
vardir.
e. Fareler biiyiidiik¢e kuyruklarikoyulasmaktadir.

11a. Asagida soldaki sekilde i¢i bir miktar su ile dolu kap, bir mum ve cam bardak gosterilmistir. Sagdaki
sekilde ise cam bardak yanan mumun istiine kapatilmis ve bardagin igindeki su seviyesinin yiikselmesi
gosterilmigtir.

Bu durum ilging bir sorunun sorulmasina sebep olmaktadir: Su neden cam bardak icinde yiikseliyor?
Olasi bir aciklama su sekildedir: Alev oksijeni karbondioksite doniistirmektedir. Oksijen suda hizlica
¢ozlinememesine karsin karbondioksit ¢oziinebilmektedir. Dolayisiyla olusan karbondioksit suda hizlica
¢Oziiniir ve bardak icerisindeki hava basincini diigliriir. Ters ¢evrilmis bardak digindaki hava basincinin bardak
icerisine gore yiiksek olmasindan dolay1 su yiikselir.

Elinizde yukarida olan malzemelerle birlikte kibrit ve biraz kuru buz (kuru buz, donmus karbondioksittir)
oldugunu diisiiniin. Bu malzemelerin bir kismini veya tamamim kullanarak yukaridaki olasi aciklamay1
nasil test edersiniz?
a. Suyu kuru buz ile doymus hale getirdikten sonra deneyi sekildeki gibi yeniden yaparim ve suyun
bardak igerisinde yiikselip yiikselmedigini gézlemlerim.
b. Su oksijen tiiketildiginden dolay1 yiikselmektedir. Dolayisiyla deneyimi oksijen azalmasinin su
yiikselmesine sebep oldugunu gostermek i¢in ayni sekilde yaparim.
c. Bir farklilik olup olmadigini gérmek i¢in sadece mum sayisinin degistigi bir kontrol deney grubu
olustururum.
d. Emme kuvveti suyun yiikselmesini saglamaktadir. Dolayisiyla ucu agik bir silindirin tist kismina bir
balon taktiktan sonra silindiri, yanan mumun {izerine kapatirim.
e. Tim bagimsiz degiskenlerin sabit olduguna emin olduktan sonra deneyi yeniden yaparim ve suyun
yiikselmesini 6lgerim.
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11b. Kendi yaptiginiz deneyin hangi sonucu 11a’ya verdiginiz cevabin yanhs oldugunu gosterir?
a.  Su daha 6nceden oldugu gibi bardagin i¢inde ayn1 seviyeye kadar yiikselmektedir.
b. Su daha 6nceki yiikselisinden daha az miktarda yiikselmektedir.
c. Balonun hacmi artacaktir.
d. Balon suyu ¢ekecektir.

12a. Asagidaki sekilde bir 6grencinin mikroskopta inceledigi kirmiz1 kan hiicreleri gdsterilmistir. Ogrenci,
kan hiicrelerini kiiciik toplar gibi gériiyor ve hiicrelere birkag damla tuzlu su damlatiyor. Ogrenci kan
hiicrelerinin kii¢iildiiglini gozliiyor.

o O & 8
O O - (7 ﬁ
O o Y R
Kirmizi kan hicreleri Tuzlu su eklendikten sonra kirmizi kan hicreleri

Kirmiz1 kan hiicreleri neden kiiciilmiistiir?

Iki olas1 agiklama su sekildedir:

Aciklama I: Tuz iyonlar1 (N a’ ve CI) hiicre zarini sikigtirmakta ve bu sebepten hiicreler kiigiilmektedir.
Aciklama II: Tuz iyonlar1 su molekiillerini cekmektedir. Bu sebepten su molekiilleri hiicreden ayrilmakta ve
hiicreler kii¢iilmektedir.

Bu agiklamalari test etmek i¢in 6grenci tuzlu su, hassas terazi, i¢i su ile dolu bagirsak kullantyor ve bagirsagin
kirmizi kan hiicresi zar gibi davrandigini farz ediyor. Deneyinde i¢i su ile dolu bagirsak pargasinin agirligini
dikkatlice 6l¢iiyor, bu bagirsak pargasini 10 dakikaligina tuzlu su ¢dzeltisinin igerisine koyuyor ve daha sonra
bagirsagi ¢ikarip agirligini tekrar dlgiiyor.

Asagidaki deney sonuclarindan hangisi A¢iklama I’in yanhs oldugunu en iyi sekilde gostermektedir?
a. Bagirsak parcasinin agirliginin azalmasi
b. Bagirsak parcasinin agirliginin ayni olmasi
c. Bagirsak parcasinin kiigiiliiyor goriinmesi

12b. Asagidaki deney sonuclarindan hangisi Aciklama II’nin yanhs oldugunu en iyi sekilde
gostermektedir?

a. Bagirsak parcasinin agirliginin azalmasi

b. Bagirsak pargasinin agirliginin ayni olmasi

c. Bagirsak parcasinin kiigiiliiyor goriinmesi
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Ek 4. Astronomi Basar: Testi

1. Kiitle ¢ekimi kuvvetiyle birbirine bagl yildizlar, yildizlararas1 gaz, toz ve plazmanin
meydana getirdigi yildizlararas1 madde ve simdilik pek anlasilamamis karanlik maddeden

olusan sistemlerin genel adidir.
Yukaridaki tanim agagidaki ifadelerden hangisine aittir?
A. Yildiz
B. Bulutsu
C. Evren
D. Galaksi

E. Gezegen

I.  Yildizlar
II.  Gezegenler
III.  Toz Bulutlar
IV.  Karanlik Madde
V. Gazlar

Yukaridakilerden hangileri Galaksileri olusturur?
A.Tvell

B. I, Il ve I

C.LIL Il ve IV

D.IIL IV ve V

E.LIL L IVveV

I.  Spiral (Sarmal) Galaksi
II.  Dairesel Galaksi
II.  Eliptik Galaksi
IV. Paralel Galaksi
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V. Cubuklu-Sarmal Galaksi

VI Diizensiz Galaksi
Yukaridakilerden hangisi veya hangileri galaksi tiirlerindendir?
A. L IL I ve IV
B. L IL I, IV ve V
C.L 1, 1V, Vve VI
D. L 1L, V ve VI
E. L 1L, III, IV, V ve VI

4.Sarmal Galaksiler ile ilgili agagidaki se¢eneklerden hangisi yanlistir?

A. Evrendeki galaksilerin biiyiik ¢ogunlugu sarmal galaksilerden olusur

B. Bu galaksilerde yeni yildiz dogum orani ¢ok diistliktiir, yani yildiz dogumlarimin
durdugu veya en aza indigi galaksilerdir.

C. Sarmal galaksiler, donen bir yildizlar diskinden, yildizlararas1 ortamdan ve
genellikle daha yagh yildizlardan meydana gelmis bir siskinlikten olusur.

D. Sarmal galaksilerde kollar, merkezden disa dogru logaritmik spiral bi¢imine yakin
bir spirallik gostererek acilirlar.

E. Sarmal galaksilerin nispeten yiiksek seviyede agisal hizi vardir.

5.Asagidaki siklarda verilen gorsellerden hangisi Sarmal (Spiral) tiirdeki bir galaksiye

Ornektir?
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6. Asagidaki siklarda verilen gorsellerden hangisi Diizensiz tiirdeki bir galaksiye drnektir?

7. 1lk medeniyetler gék cisimlerini asagidaki ifadelerden hangisine uygun olarak

kullanmamuslardir?

A.

B.
C.
D.

Yo6n bulmada
Takvim olusturmada
Festival ve bayram giinlerini belirlemede

Mevsimleri belirlemede

8. Eski ¢aglarda ¢iftciler bitki ekimi ve as1 donemlerini yakalamak i¢in hangi gok cisminden

yararlanirdi?

A.
B.
C.

D.

Giines

Kutup Yildiz1

Biiytik Ay1 Takim Yildizi
Ay

9. Asagidakilerden hangisi eskiden insanlarin Diinya’nin sekli hakkindaki yanlis

diisiincelerine bir 6rnektir?

A.

B
C.
D

Diinya’nin seklinin bir tiggene benzedigini diisiinmeleri

. Diinya’nin biitiin katmanlarinin gézlenebilir olduguna inanmalari

Diinya’nin katmanlart olduguna inanmamalar1

. Dlinya’nin diiz olduguna inanmalar1 ve bu yiizden gemilerle denize fazla

acildiklarinda kenardan diiseceklerini sanmalari
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10.

Yaklasan bir geminin 6nce direklerin 6n ucunu, sonra tamamini en son olarak da

geminin govdesini goriiriiz. Asagidaki orneklerden hangisinin sebebi ayni zamanda bu

durumun da sebebini anlatmaktadir?

11.

12.

13.

A. Diinya’nin engebeli yiizeyinin tirmanabilecegimiz  tepeler ve {izerinde
kosabilecegimiz diizliikler yaratmasi-Diinya’nin tas kiireye sahip olmasi

B. Bir yerkiire modeli {izerinde bir oyuncak ucagi kuzeyden, giineyden, dogudan ya da
batidan dolastirdigimizda ayni yere varabilme.-Diinya’nin kiiresel sekle sahip olmasi

C. Diinya’nin 3/4’{iniin sularla kapli olmasi-Diinya’nin su kiireye sahip olmasi

D. Atmosferin Diinya’y1 ¢epecevre saran bir gaz ortiisii olmasi-Diinya’nin hava kiireye

sahip olmasi
Asagidakilerden hangisi Ali Kus¢u’ nun yapmis oldugu alismalardan biri degildir?

A. Giines saati yapimi

B. Istanbul’un enlem ve boylam derecelerini belirleme
C. Ayin ilk kez haritasin1 ¢ikarma

D. Ilk teleskop yapimi

Diinya, Glines etrafinda doniiyor dedigi i¢in yargilanan bilim insan1 kimdir?

A. Galileo
B. Newton
C. Ali Kuscu
D. Farabi

1519-1522 yillar1 arasinda Diinya’nin seklinin kiiresel oldugunu kanitlamak amaciyla

cevresini dolagan Portekizli kasif asagidakilerden hangisidir?

A. Galileo Galilei
B. Ferdinand Magellan
Ali Kuscu

o A

Aristoteles

=

Pisagor
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14. Geceleyin gokytiziine bakildiginda yildizlarin kirpisir gibi goriinmesinin sebebi nedir?

A.

a

E.

Yildizlardan gelen 15181n atmosferde bulunan su molekiilleri tarafindan absorbe
edilmesi

Yildizlardan gelen 15181n hizli bir sekilde degismesi

Diinya atmosferinin, yildizlardan gelen 15181 diizensiz bir sekilde kirmasi

Isik 1sinlarinin dalga tepelerinin titresim hareketi yiliziinden 15181 goziimiize dik
olarak gelmesi

Optik bir yanilsama olayinin gergeklesmesi

15. GPS (konum belirleme) ; herhangi bir zamanda, diinyanin herhangi bir yerinde bulunan

bir kullanicinin konumunu belirleyen ve en az X sayida uydudan olusan 6lgme sistemidir.

Buna gore GPS konumlama sisteminin ¢aligmasi i¢in en az ka¢ uyduya ihtiyag¢ vardir?

A.

m o 08
[V, T S VS B 8]

1

16. Mars yoriingesine yerlestirilmek iizere uzaya gonderilen uydunun istenilen yoriingeye

yerlestirilebilmesi i¢gin asagida belirtilenlerden hangisini dikkate almak gerekmez?

A.
B.
C.
D.

Uydunun kiitlesini
Uydunun Mars’1 dolanim hizini
Uydu yoriingesinin Mars’a olan uzakligini

Uydunun giinese olan uzakligini

17. Curiosity isimli uzay kesif araci belirli bir siire igerisinde, belirli bir bolgeye inis yapma

hedefiyle Diinya’dan Mars’a firlatalacaktir. Belirlenen siirede belirlenen bélgeye hatasiz bir

inis yapmasi i¢in nelerin hesaplanmasi gerekmemektedir?

A.

Inis yapacag: tarihte Mars’1n kendi yoriingesindeki konumu

B. Mars’in kiitle ¢ekim kuvveti

m o 0

Mars atmosferinin siirtlinme katsayisi
Mars’in uydusu olan Deimos’un atmosfer siirtlinme katsayisi

Uzay kesif aracinin bulundu uzay mekiginin yakit seviyesi
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18. Uzayda yercekimsiz ortamda rapor yazmak i¢in kalem kullanmasi gereken astronotlar
kursun kalem kullanamiyorlard: ¢iinkii yanici bir madde olan grafit uzay ortaminda risk
olusturuyordu ve kolayca kirildig1 i¢in olusan grafit tozlar1 uzay araclarindaki elektronik
sistemlere zarar verebiliyordu. Yer¢ekimi olmadigt icin miirekkepli kalemleri de
kullanamayan astronotlar i¢in asagidaki kalemlerden hangisi iiretilip gliniimiizde en ¢ok

kullandigimiz iiriinlerden biri olmustur?

A. Kecgeli kalem
Pilot kalem
Dolma kalem

Tikenmez kalem

m o 0w

Uclu kalem
19. Amerikali gok bilimci Edwin Hubble’in astronomiye katkisi asagidakilerden hangisidir?

A. Hubble teleskobunu icad etmistir

B. Samanyolu gok adasinin evrendeki tek gokada olmadigini bulmus
C. Gok ada atlasini olusturmustur

D. Diinyanin diiz tepsi biciminde olmadigini kesfetmistir

E. Samanyolu galaksisini kesfetmistir

20. Uzay miihendisi Charles Yost ile 1966’da ¢alismaya baslayan NASA, uzay mekikleri
icin daha uygun koltuklar gelistirerek carpmalara karsi daha iyi bir koruma saglamayi
amacliyordu. Bunun iizerine Yost, herhangi bir nesnenin seklini alarak siddetli ¢carpmalari

yumusatabilen ve yiiksek konfor sunan hafizali stingeri gelistirdi.

Gliniimiizde asagidaki segeneklerden hangisinde Charles Yost’un gelistirdigi hafizal

stingerden yararlanilmamigtir?

A. Araba koltuklarinda
B. Ortopedik yastiklarda

a

Koltuk takimlarinda

o

Bisiklet selelerinde

o

Ortopedik yataklarda
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21.

I.  Didiikli tencere
II.  Anti-buhar kaplama
III.  Gilines ocagl
IV.  Kizildtesi termometresi

V.  Atese dayanikli boya

Yukaridaki se¢eneklerden hangileri uzay caligmalar1 esnasinda bulunmus olup giinlimiizde

sik¢a kullanilmaktir?

A. Ivelll

B. L Il ve Il

LI ve V

IL IV ve V

LIL IIL IV ve V

m o 0

22. Astronotlar uzayda Gok Bilimi diginda;

I. Tarim

II. Fizik

III. Tip

Alanlarindan hangisi veya hangileri ile ilgili caligmalar yapar?

A. Yalmiz |
B. Yalmz III
Ivell

[ ve I
LI, III

m o 0

120



23.

I. Kimya

II. T1p

II. Fizik

IV. Miihendislik

Astronomi bilimi yukaridaki bilim dallarindan hangilerine etki eder?

A. ITvell

B. Ivelll

IT ve III

I, II ve III

L IL III ve IV

m O 0

24. Uzay caligmalar1 sayesinde siirekli yeni bilgiler edinip, yeni teknolojiler {iretiyor ve
gelisiyoruz. Gelisimimize devam etmek i¢in uzaya arastirma yapma amactiyla gonderilecek

asagidaki bilim insanlarindan hangisine uzayda gerek yoktur?

A. Doktor
B. Biyolog

a

Arkeolog

o

Fizikei

e

Kimyaci
25.

L. Konserve gidalar

II. Vakumlanmis paketlerdeki gidalar
II1. Dondurulmusg gidalar

IV. Soklanmis gidalar

V. Salamura edilmis gidalar

VI.  Kurutulmus gidalar

Uzun siireler boyunca uzayda kalan astronotlarin besinlerini saglikli bir sekilde
tikketebilmesi i¢in tasarlanan yiyecek saklama ydntemlerine yukaridakilerden hangileri

Ornektir?

A. LI velll
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B. LILIV,VveVI
C. LIL I, IV ve VI
D. LIL UL IVveV
E. LIL L IV, V ve VI

26. Giinliik yasantimizda kullandigimiz bir¢ok sey uzay caligmalari i¢in yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya cikmistir. Asagidaki segeneklerden hangisi uzay caligmalar1 i¢in yapilan

arastirmalar sonucunda ortaya ¢gikmamigtir?

A. Bebek mamalari
B. Televizyon

C. Cizilmeyen cam
D. Tekerlek

E. Elektrikli siipiirge

27. Asagidakilerden hangisi uzay aragtirmalarinin bir sonucu degildir?

A. Yeni yildizlarin kesfi
B. Uzay kirliligi

C. Teknolojik gelismeler
D. Meteorlarin olugmasi
E

. Yeni gezegenlerin kesfi

28. Avrupali bilim insanlar1 tarafindan gelistirilen Remove Debris isimli prototip uydu, bir

uzay ¢Opiinli yakalayarak onemli bir ilke imza att1.

Yukaridaki haberi okuyan bir Ogrencinin asagidaki sonucglardan hangisine ulagmasi

beklenir?

A. Uzay arastirmalarinin gelismesi, uzay kirliliginin artmasina neden olmustur.

B. Uzay ¢opleri ancak uzay araglar1 yardimiyla temizlenebilir.

a

Temizlenemeyen uzay ¢opleri, yapay uydularin hasar gérmesine neden olabilir.

o

Uzay ¢oOpleri Diinya i¢in tehlike olusturmaktadir.

=

Uzay ¢Opleri zamanla evrende yok olacaktir.

29. Asagida uzay teknolojileri ilgili buluslar verilmistir.

L Uzay sondalar1 sayesinde gezegenlerin 6nemli goriintiileri ¢ekilmistir.
I1. Dis teli, dijital saatler, stre¢ film gibi iiriinler uzay teknolojisi tirliniidiir.
I11. Roketlerin  yiikselirken sarsintilarint  azaltmak icin kullanilan platformlar,
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Japonya’daki depremlerde yliksek binalarin yikilmasini 6nlemek i¢in kullanilmistir.
Verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A. Yalniz |
B. Yalmiz II
Ivell

IT ve III
LII ve IIT

m o 0

30, , bir kiitleye sahip olan herhangi bir cismin diger cisimlere

uyguladigi kuvvetin ismidir.
Yukarida bos birakilan yere asagidaki se¢eneklerden hangisi getirilebilir?

A. Kiitle ¢ekim kuvveti

B. Giiglii niikleer kuvvet
C. Elektromanyetik kuvvet
D. Siirtlinme kuvveti

E. Zayif niikleer kuvvet

31. Diinyanin ¢evresine yerlestirilmek iizere uzaya gonderilen uydunun istenilen yoriingeye

yerlestirilebilmesi i¢gin asagida belirtilenlerden hangisini dikkate almak gerekmez?

A. Uydunun kiitlesini
B. Uydunun diinyay1 dolanim hizin1
C. Uydu yoriingesinin diinyaya olan uzakligini

D. Uydunun giinese olan uzakligini

32. Giines Sisteminde yer alan gezegenler neden Glines ¢evresinde belirli bir yoriingede

hareket ederler?

A. Giines’in 1s1 seviyesinden dolay1

B. Giines’in kiitlesinden dolay1

C. Gezegenlerin birbirlerine itme kuvveti uygulamasindan dolay1
D. Giines’in 151k seviyesinden dolay1

E. Giines’in gezegenlere itme kuvveti uygulamasindan dolay1
33. Nicolaus Copernicus’un astronomiye en énemli katkis1 asagidakilerden hangisidir?

A. Yer merkezli evren modeli
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B. Teleskopla ilk gbzlemi yapmasi
C. Evrensel ¢ekim yasasi
D. Giines merkezli evren modeli
E. Gezegenlerin elips yoriingelerde dolanmasi
34. Kepler’in gezegenlerin hareketlerini aciklamak {izere ortaya koydugu gozlemsel yasalar

daha sonra asagidaki hangi bilim adami tarafindan matematiksel olarak da gergeklenmistir ?

A. Galileo
B. Kopernik

a

Harezmi

o

Isaac Newton

Ali Kuscu

o

35. Asagidakilerden hangisi 15.yyda yasayan, Diinya’nin doniisii ile ilgili buglinkii
hesaplara yakin 6l¢iimler yapan astronomi ve matematik bilginlerinden biridir?

A. Ibn-i Sina

B. Harizmi

C. Ali Kuscu
D. Farabi

36. Asagidaki bilim insanlarindan hangisi yaptig1 Ol¢iimlerle Diinya’nin ¢apint bugiinkii
hesaplara yakin sekilde bulan astronomi ve matematik bilginlerinden biridir?

A. Ibn-i Sina

B. Harizmi

C. Aristo

D. Eratosthenes
37. Cografya terimini ilk kez kullanan, ilk Cag diisiiniirii, matematik¢i ve cografyac filozof
asagidakilerden hangisidir?

A. Strabon
B. Tales
C. Eratosthenes

D. Anaksimandros
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38. Diinya’daki biyolojik yasam icin gerekli olan elementler asagidaki olaylardan hangisi

sonucu olugmustur?

A.

B.
C.

D.

E.

Stipernova patlamasi
Big-Bang

Giines tutulmasi
Gok tas1 diigmesi

Kara deliklerin olusmasi

39. Eski zamanlardaki insanlarin zamani takip edebilmek icin tasarladiklari aletlerden

hangisi astronomi ile ilgilidir?

A.
B.
C.
D.

E.

Giines Saati
Kum Saati
Su Saati
Mum Saati

Civa Saati

40. Gok cisimlerini (Biiylik ada takimyildizini) gézlemlemek istiyoruz. Bunu yapabilmek

icin kullanabilecegimiz en iy1 alet asagidakilerden hangisidir?

41.

A.
B.
C.
D.

Teleskop
Buytteg
Mikroskop

Diirbiin

Teleskoplarin iki temel ¢esidi asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A.
B.
C.
D.
E.

Yansitict ve Kirici
Kirilmali ve Kirici
Sacict ve Kiric

Sacict ve Yansitici

Toplayici ve Yansitici
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42. Giines Sisteminde yer alan 4 tane yer benzeri ve 4 tane gaz devi gezegen arasinda sadece

Diinya tizerinde yasam vardir. Sizce Diinya gibi yer benzeri gezegenlerden biri olan Mars’ta

nig¢in yasayamayiz?

A.

m o 0w

Karbondioksit orani diisiik oldugu icin

Yer¢ekimi kuvveti Diinya’dan daha fazla oldugu icin
Mars’ta su olmadig i¢in

Mars atmosferi insan yasam kosullarina uygun olmadigi i¢in

Mars, Giines’e Diinya’dan daha yakin oldugu i¢in

43. Asagidakilerden hangisi Giines’ten yayilan 1sinlardan biri degildir?

A.

Gama 1ginlart

B. X sinlar

m o 0

Ultraviyole 1sinlar1
Mor 6tesi 1s1nlari

Kizil6tesi 1ginlart

44. Asagidaki siklardan hangisinde atmosfer kalinlig1 en ince ve en kalin olan gezegenler

verilmistir?

A.
B.
C.
D.
E.

Merkiir - Mars
Mars - Merkiir
Merkiir - Jiipiter
Mars - Jiipiter
Merkiir - Diinya

45. Ali giines sistemini temsil eden bir model olusturmak icin gerekli malzemeleri temin

eder ve buna gore giines sistemindeki gezegenleri modelde giinese yakinliklarina gore nasil

siralamalidir?

A.

Merkiir- Veniis-Mars-Diinya-Jiipiter-Uraniis-Satiirn-Neptiin

B. Merkiir-Veniis-Diinya-Mars-Jiipiter-Satiirn-Uraniis-Neptiin
C.
D

. Veniis-Mars-Satiirn-Neptiin-Diinya-Merkiir-Jiipiter-Veniis

Veniis-Diinya-Mars-Merkiir-Jiipiter-Satiirn-Neptiin-Uraniis
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46.

L Venis
1L Pliiton
II1. Merkiir
IV. Neptiin

V. Kepler-10c
Yukaridaki gezegenlerden hangileri Giines Sistemi’nde yer almaz?

A. Tvell
B. Il ve IV
ITveV
IVveV
I ve V

m o a

127



Ek 5. Tiirk¢e Argiimantasyon Degerlendirme Modeli

>  Tiirkce Argiimantasyon Modeli Derecelendirme Olgegi

verilen agiklamalar

hi¢ verilmemis

cliritiicti var

Bilesen 0 (yok) 1 (zayif) 2 (glclii)
Kesin ve tam bir iddia
(Kesinlik ve tamlik,
) ogrencinin sinif
Iddia Bir iddia yok | Kesin fakat diizeyine gore
Bir iddia veya sonug veya kesin tamamlanmamis | kazandirilmasi istenen
orijinal soruyu cevaplar. | olmayan iddia | iddia kavram veya
kavramlar1 dogru bir
sekilde ifade
etmesidir.)
m Giinliik Karsilastirma yaparak
Iddiay1 . L
Yanlis ya da yasamdaki veriyi saglamis.
desteklemek | , . ; . . . o
C L hi¢ verilmemis | deneyimlerinden | Deneysel ve bilimsel
icin igerilen . .
Kanit . sunulan veri verilerden yararlanmas.
i
ddiy | iritme
destekler. V.er.l h° anhs s Yetersiz akil Bilimsel ver ile
birlikte hig¢ A desteklenmis akil
g . yiiriitme . ..
kaniti verilmemis. yliriitme
olusturan
ifade
Destekleyici DegF cyici
—eseeeyiel yok-yanlig ya | Bir tane Birden fazla
Destekleyicinin ; - ..
o da hig destekleyici var | destekleyici var
kavramsal kalitesi . .
verilmemis
g;urutu'c ulgr . 1 Criitiict yok- Bir tane Birden fazla ¢iiriitiicii
Karsit iddiaya yonelik | yanlis ya da

var
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Ek 6. STEM Uriin ve Performans Degerlendirme Rubrigi

U riin Degerlendirme Rubrigi
Tatarim sirecinin devecelendirme dlgegi
Rategori E] 1 1 Puan
Flan Planda kullamlan dlgtmler,  Planda kullamlan Sleimler, Plamda kullanilan
gizimber ve vamlar agk gizimler ve vazrilarda net  dlgimler, cizimler ve
anlagalir. olmayan bilimler bilim  yvaalar hig anlagilir
Var. degil.
Degistirme’  Test etme ve defigikliklerin -~ Test etme ve Teat etme ve
test ebmie agik kanitlani verilere degigikliklenn agik kanitlar  degisikliklenn
ve bilimsel premsaplere bulunmakiadie. Bilimsel agik karutlan
deyandinlmagir. deggil. bulunmamakiadie.
Son rinin slevsellifi derecelendirme dlgegi
Rategori 3 1 1 Puan
Uiriin (lrin tam olasak Ulriin %50 ditzeyde (riin %425 dilzevde
igleveelligi  calgmaktadic caligimaktadar. calsmaktadic
Famanlama  Planlanan zamana tamamen  Planlanan zamans kismen  Plankanan zamana
uyuldw. Uriin galisiyor, wyuldy. Uriin ksmen tamamen uyulmads,
caligiyor. (rin ¢alsmuyor,
Orzgimlik Digerlerinden farkl onijinal,  Ayo Gris sanmandan 2 Ay ilriln asanimindan
forjinallik)  yeni, smifia sadece | tane var. tane var. 2 den fazla var.
Som iiriin derecelendirme digegi
Kalegori 3 1 Fuan
Tazarima Y 75-% 100 oraninds Grin e50-%73 oraninda dmin %50 ve daka az ommnda
benzerligi plana wyarak yapaldi. plana uyarak vapilds. ilriin plana uyarak vapild.
Malzemeler  Tilm proje igin oy gun Projenin vana igin uygun  Projenin ¢odu igin
malzemeler segildi. malzemeler segildi. wygzun malzemeler
segilmedi.
Yapi ingasina  Projenin vapim asamasima Uriin plana tamamen (Jrin dikkatsizee
fEen dzen gosterildi ve drin plan  uygun ancak vansans yakin  yaplmg ve cofu
giialerme takip edilerck vapildigs igin  kusnu gheden gecirilip beliimid yeniden
saflam ve giivenilir. diizeltilmeye ihtivac var.  yapilmals.
Olgiimlerin ~ Plands hesaplanan Plandaki aleiimlere %675 Plandaki dlgiimlere %
dogrmulugu  malzemeler ayii olgide %50 oraninda uyularak S0 den dalsa az oranda
koullaraldi. idrin yapalda. wyalarak ibriin vapildi.
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Ek 7.

bence en iyi argiman

[ Hilal

En iyi argiman olmasinin sebebi bence

Canki Hilal galaksi konusunda daha kapsaml agiklamak yapmistir ve inandiricihigi daha fazladir.
Galaksinin icinde bulunabilecek maddeleri agiklamis ve bu maddelerin birbirlerine gére
durumlarina gore de agiklamistir.

simdi kutulara neden diger agiklamalann yeterince iyi olmadigin distindGgunizu sebepleri ile
aciklayiniz. Hangi agiklamanin sebeplerini veriyorsaniz onun ismini soldaki kutucuga yaziniz.

Gakge Agiklama yeterince iyi degildir ¢linki kendi enerjisini lireten gék cisimlerinden
olussayd bitiin gezegenler yildiz olurdu ve bu mimkin degil galakside
gezegenler bir yildiz etrafinda dénerler.

Ali Agiklama yanhs sayilmaz fakat yetersiz ve inandinciligi azdir. Bir yildiz
etrafinda dolasan gezegenler var ama bunun yaninda daha bircok kozmik
madde vardir galakside.

Selim Gezegenlerin arasinda dolanan tas pargalarindan bahsetmis bu argiiman
galaksinin tammi igin gok yetersizdir. Galaksi igin en nemli enerji kaynagi
olan glinesten yani en byik dogal yildizdan bahsetmedigi icin cok yetersizdir.

Resim 1. Katilimc1 5'in ¢alisma yapragi

Bence en iyi argiman

[ Hilal

En iyi argiman olmasinin sebebi bence

Tanimi, diger arkadaslarina gére tam ve dogru bir sekilde belirtmistir.

Simdi kutulara neden diger agiklamalarin yeterince iyi olmadigini digindtginuzd sebepleri ile
aciklayimiz. Hangi agiklamanin sebeplerini veriyorsaniz onun ismini soldaki kutucuga yaziniz.

Selim Selim, galaksinin tanimim yapmarmistir. Goktaginin tanimini yapmistir.
Ali Ali, galaksinin tanimini yapmanistir. Gezegenin tanimini yapmistir.
Ekin Ekin, galaksinin tamimini yapmamistir. Karadelik tamimini yapmistir.

Resim 2. Katilimei 3'in 1.Etkinlik Caligma Yaprag:
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Ek 8.

TAHMIN ET

Farkl bir gezegene inis yapan hassas ekipmanlara sahip bir uzay aracini temsil eden yumurtay
korumak icin yapacaginiz tasarim gesitlerine gdre inis sonrasi neler clabilecegini nedenleri ile

aciklayiniz.
Yumurta kanhr Yumurtayl korumak icin | Yumurta saglam
yapilan tasarim kirhr bir sekilde inig
yapar
Poset ile yapilmis Kinlmaz. Ciinkii poget Einlmaz. Cinki Evet yapar
parasitli bir paragiit gorevi goriir ve kirilcak bir malzeme | kinilmaz.
tasanm kullanmak | vavag diigmesini saglar. yok.
Balonlar ile Einlmaz. Ciinkii balon Einlmarz cilinkd Evet yapar hava
yapilmis hava hava yastigs gorevi goriir | kurilcak bir malzeme vastif1 sayesinde
yastikli bir tasanm | ve yumurtanin kmilmasing | yvok. ktrilmaz.
kullanmak engeller.
Cubuklarile Einlir ¢iinki gubuklar Kinlmaz ¢linkd Hayir yapmaz
yapilrmig bir kafes serttir ve yumurtay: kirar. | yumurta tamasarimi cinkil yumurta
tasanimi kullanmak kiracak kadar sert karalir.
degildir.
Hem kafes hem Kinlmaz ¢linki kafes Einlmaz ¢linkd Evet yapar ¢iinkid
hava yastifs yumurtayvi tek bagma kirsa | yumurta tasarmi hava vastigs var.
tasanimi kullanmak | da hava yastifs kinlmayr | karacak kadar sert
engeller. degildir.
Hem parasit hem | Kinlmaz ¢linki parasiit Kinlmaz ¢iinki Evet giinkii
de kafes tasarimi kinlmasimi engeller. parasiit var. parasiit var.
kullanmak
Hem parasit hem | Kinlmaz ¢linki paragiit ve | Kinlmaz ¢iinkid Evet ¢iinkii hem
de hava yastifl hava yastifs kinlmasim kirilcak bir tasarim paragiit hem de
tasanimi kullanmak | engeller. yok. hava yastifs var.
Hem parasit herm | Kinlmaz ¢linkd hava Kinlmaz ¢iinki hava | Evet ¢linki
hava yastifi hem de | yastif1 ve paragiit var. vasti#1 ve paragiit parasiit ve hava
kafes kullanmak kafesin kirilmasm yastif1 var.
engeller.

Resim 3. Katilime1 5'in 8.Etkinlik Caligma Yapragi

GOZLE
Yumurta kinlir Yumurtay korumak igin Yumurta saglam bir
yapilan tasanm kinlir sekilde inig yapar
Poget ile yapilmig Kinlmaz, Ciinki Kinlmaz, Clinkd Evet vapar
paragltlt bir tasanm | poget paraght gérevi | kurilacak bir malzeme karilmaz.
kullanmak gorir ve yavag vol.
digmesini saglar.
Balonlarile yapimis | Kirilmaz. Ciinki Kinlmaz ¢iinkdi kirilacak | Evet vapar hava
hawva yastikh bir balon hava vastifi | bir malzeme yol. vastifi savesinde
tasanm kullanmak gdrevi goriir ve krilmaz.
yumurtanan
laridmasim engeller.
Cubuklarile yapimiz | Kartler giinkoi Einlmaz ¢inkd yumurta | Hayir yapmaz
bir kafes tasarimi gubuklar serttir ve | tasarmm kiracak kadar ¢iinki yumurta
kullanmak yumurtays krar. zert defildir. kaarlar.
Hem kafes hem hava | Kirilmaz cinkdi Einlmaz ¢inkil yumurta | Evet vapar ¢inka
yastigl tasarimi kafes yumurtay: tek | tasarmm kracak kadar hava yastifi var.
kullanmak bazina kirsa da sert defildir.
hava yastigs
larilmavs engeller.
Hem paragit hem de | Kinlmaz giinki Einlmaz giinki paragiit | Evet ¢inki paragit
kafes tasarimi parazit kinlmasm | var. var.
kullanmak engeller.
Hem parasit hem de | Kirllmar cinkii Kinilmar giinkii lunlacak | Evet ginld hem
hava yastifl tasarimi | paragiit ve hava bir tasarum yok. paragiit hem de
kullanmak vash@ kmilmasm hava yastsg var.
engeller.
Hem paragit hem Kinlmaz ginkii Kinlmaz ginki hava Evet ginld paragit
hava yastifl hem de | hava yastifs ve wvastiF ve paragiit kafesin | ve hava yashg var.
kafes kullanmak parasiit var. laridmasim engeller.

Resim 4. Katilimc1 5'in 8.Etkinlik Caligma Yapragi
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Yumurta kirilir Yumurtay1 korumak Yumurta saglam bir
icin yapilan tasanim sekilde inis yapar
kinhr

Poset ile yapilmis Kirthr
parasiitlii bir tasarim
kullanmak

Balonlar ile yapilmis Kirthr
hava yastikh bir
tasarim kullanmak
Cubuklar ile yapilmis Kirilir
bir kafes tasarimi
kullanmak

Hem kafes hem hava Kirthr
yastig tasarimi
kullanmak
Hem parasiit hem de Kirthr
kafes tasarimi
kullanmak
Hem parasiit hem de Kirilmaz
hava yastigl tasarimi
kullanmak

Hem parasiit hem Kirthr
hava yastigi hem de
kafes kullanmak

Resim 5. Katilimc1 1'in 8.Etkinlik Caligma Yapragi

GOZLE
Yumurta kinlhr Yumurtay korumak igin Yumurta saglam bir
wyapilan tasanm kirnlir sekilde inis yapar
Poset ile yapilmis +
parasitli bir tasanm
kullanmak

Balonlar ile yapilmus | +
hawva yastikh bir
tasanm kullanmak
Cubuklarile yapilmiz | +
bir kafes tasarimi
kullanmak

Hem kafes hem hava | +
yastd tasarimi
kullanmak
Hem paragit hemde | +
kafes tasanmi
kullanmak
Hem parazlt hem de +
hava yastigl tasarimi
kullanmak

Hem parazit hem +
hava yastigl hem de
kafes kullanmak

Resim 6. Katilimc1 1'in 8.Etkinlik Caligma Yapragi
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Ek 9.

s

Hangi malzemeleri kullanmay planhyorsunuz?

Mukavva, siyah karton, farkh renklerde oyun hamuru, sulu boya, ¢op 5i3, kadit, kalem, ayva,
yapigting

Tasanmimizin $eklini ciziniz.

e
..7

Resim 7. Katilimci 7'nin 3.Etkinlik Calisma Yaprag:

_®
@
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Sectiginiz malzemelerle ii¢ boyutlu materyalinizi olugturunuz.

Gergeklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan béliimler nelerdir?

Ayvay gines clarak kullandim. Ayvanin igine ¢op Sisleri sokarken zorlandim.

MODELIM

Resim 8. Katilimc1 7'nin 3.Etkinlik Calisma Yapragi 2
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Sectiginiz malzemelerle ii¢c boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Resim 9. Katilimc1 2'nin 3.Etkinlik Calisma Yapragi
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Resim 10. Katilimc1 6'nin 3.Etkinlik Calisma Yapragi
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Ek 10.

Resim 11. Katilime1 2'nin 5.Etkinlik Calisma Yapragi

Resim 12. Katilime1 5'in 5.Etkinlik Caligma Yaprag:
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Resim 13. Katilime1 7'nin 5.Etkinlik Calisma Yapragi
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Ek 11.

Veriler:
1) * izmir'de 13.10°daki 1metrelik gubugun gélge uzunlugu 58 cm algilmastiir,

Agi: Tan™(58/100) = 30,11° ~ 30°

* Balikesir'de 13.10'daki 1 metrelik cubugun gdlge uzunlugu 51 cm dlgulmistar,
Agr: Tan}(51/100) = 27,02° ~ 27°

30,11-27,02=3,09 3667360/ 3,09 = 42.640

2) * istanbul’daki 33 cmlik qubugun gdlge boyu 16 cm olarak dlgulmiistar.

Agr: Tan(0,5) = 26,57° ™~ 27°

* aydin'da 33 cmlik gubugun gdlge boyu 15 cm olarak &lgtlmastir.
Agr: Tan(0,57) = 29,68° ~ 30°

29,68 —26,57=3.11 266*360/ 3,11 = 42.366

iki sehirde gélge boyu uzunluklar farkh oldugunu gézlemledim. Ve agl degerlerininde farklh oldugunu
hesapladim. Bu deney sayesinde dinyanin ddz olmadigini kanitlamis oluruz.

izmir deki Gilge:

a

lw

Resim 14. Katilimei 3'iin 6.Etkinlik Calisma Yapragi
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Balikesir'deki Golge:

e - % 2

¥ s 3
ol Sl

Resim 15. Katilimei 3'iin 6.Etkinlik Calisma Yaprag: 2
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Ek 12.

Resim 17. Katilimc1 10'un 8.Etkinlik Caligma Yapragi
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Resim 18. Katilimc1 1'in 8.Etkinlik Calisma Yapragi
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Ek 13.

Resim 19. Katilime1 5'in 9.Etkinlik Caligma Yaprag:

Tasarmmimzin seklini ciziniz.

Resim 20. Katilime1 8'in 9.Etkinlik Caligma Yaprag:
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Sectiginiz malzemelerle li¢ boyutlu materyalinizi olusturunuz.

Gergeklestirdiginiz etkinlikte sizi zorlayan boliimler nelerdir?

Uygun acilara gbre glines saatini yapmak biraz zorlad).

Resim 21. Katilimc1 9'un 9.Etkinlik Calisma Yapragi
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Ek 14.

Resim 22. Katilime1 6'nin 10.Etkinlik Caligma Yaprag:

Resim 23. Katilimci 2'nin 10.Etkinlik Calisma Yapragi
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Ek 15.

Resim 24. Katilimci 9'un 11.Etkinlik Calisma Yapragi
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Resim 26. Katilimc1 7'nin 10.Etkinlik Calisma Yapragi
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

BILIMSEL ETiK BEYANI
Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiilen gergek
deney ve gozlemler ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini, calismada bana ait olmayan

tiim veri, diisiince, sonug¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi olarak eksiksiz sekilde

uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.

v /2022

Gokee SARIOGLU
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