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Yenilikgi egitim yaklasimlarindan olan Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme ve STEM’in 21. yy.
becerilerinin gelismesine olan katkist bu arastirmanin odak noktasini olusturmaktadir. Arastirmanin
amaci, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme destekli STEM egitiminin 7.smif égrencilerinin iletigim,
bilimsel yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri ile elestirel diisiinme egilimlerine etkisini belirlemektir.
Arastirmada karma arastirma yontemlerinden acgimlayict desen kullanilmigtir. Katilimcilar Karadeniz
Bolge'sinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goren, 11 6grencidir. Arastirmada Bilimsel Yaraticilik Testi,
California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi, iletisim Becerileri Degerlendirme Olgegi, Problem Cézme
Becerileri Envanteri ve Yar1 Yapilandirilmis Gorigme Formu kullanilmistir. Yari yapilandirilmisg
goriisme formu ile elde edilen nitel verilerin analiznde igerik analizi 6l¢eklerden elde edilen nicel veriler
i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Kendall’s Tau analizi kullanilmistir. Arastirmada Sgrencilerin
bilimsel yaraticilik, elestirel diigsiinme, iletisim ve problem ¢dzme becerilerinin Argiimantasyon Tabanl
Bilim Ogrenme destekli STEM egitimiyle gelistigi tespit edilmistir. Problem ¢6zme becerisi ile elestirel
diistinme becerisi arasinda ve problem ¢dzme ile iletisim becerisi arasinda pozitif yonlii ve orta diizeyde
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica iletisim becerisi ile elestirel diisiinme becerisi arasinda pozitif
yonlii ve yiiksek diizeyde iliski oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde ATBO destekli STEM etkinliklerinin
hem kalict ve eglenceli 6grenmeyi, 6zgiiveni, derse karsi ilgiyi ve sinif etkilesimini artirdigin1 hem de
yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve arastrma sorgulama gibi becerilerin gelismesine katki
sagladigini belirtmistir.

Anahtar kelimeler: Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO), STEM egitimi, 21. yy. becerileri,
fen egitimi, iletisim becerisi, elestirel diisiinme egilimi, bilimsel yaraticilik, problem ¢dzme becerisi.
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ABSTRACT

The contribution of Argumentation-Based Inquiry (ABI) and STEM, which is one of the innovative
educational approaches, to the development of 21% century skills is the focus of this research. The aim of
the research is to examine the effect of STEM education supported by Argumentation-Based Inquiry on
7th grade students' communication, scientific creativity and problem solving skills with critical thinking
disposition. Exploratory design from mixed research methods was used in the study. The participants
were 11 students from a secondary school in the Black Sea Region. Scientific Creativity Test, California
Critical Thinking Disposition Test, Communication Skills Assessment Scale, Problem Solving Skills
Inventory and Semi-structured Interview Form were used in the study. Content analysis was used to
analyse the qualitative data obtained from the semi-structured interview form and Wilcoxon Signed
Ranks Test and Kendall's Tau were used to analyse the quantitative data obtained from the scales. In the
study, it was determined that students' scientific creativity, critical thinking, communication and problem
solving skills improved with STEM education supported by Argumentation-Based Science Learning. It
was concluded that there was a positive and moderate relationship between problem solving skills and
critical thinking skills and between problem solving and communication skills. In addition, it was
determined that there was a positive and high level relationship between communication skills and critical
thinking skills. The students stated that STEM education supported by Argumentation-Based Inqury
activities increased both permanent and fun learning, self-confidence, interest in the lesson and classroom
interaction, and contributed to the development of skills such as creativity, critical thinking, problem
solving and research and inquiry.

Keywords: Argumentation-Based Inquiry, STEM education, 21% century skills, science education,
communication skills, critical thinking disposition, scientific creativity, problem solving skills.

GIRIS

21. ylizyilda 6grencilerin farkli disiplinleri kullanarak argiiman olusturabilmeleri ve
olusturduklar argiimanlardan yola ¢ikarak iddialarin1 sunmalar1 ve karsi iddialar1 da ¢iiriitiiyor
olabilmeleri beklenmektedir (Hasancebi, 2014; MEB, 2013, 2018). Bununla birlikte
ogrencilerden Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) gibi disiplinleri gunliik
yasamlarinda kullanmalar1 ve buradan yola ¢ikarak kendi argiimanlarmi olusturabilmeleri
hedeflenmektedir (Amgoud & Prade, 2009; Boran, 2014; Gllen & Yaman, 2018). Glinimizde
kullanilan fen bilimleri dgretim programi incelendiginde ogrencilerin meraklarini gidererek,
cevrelerinde var olup bitenleri gerekcelendirmelerle agiklayip arglimanlar olusturmalar1 ve bunu
yaparken farkli disiplinlerden yararlanmalari amag¢lanmaktadir (Demircioglu, 2011). Ayrica
STEM egitimi yaklagiminin fen bilimleri egitimindeki uygulamalarina yonelik olarak yapilan
aragtirmalarda goze carpan en temel sorunlardan biri STEM yaklagimimin ders siirecindeki
entegrasyonunun nasil yapilmasi gerektigidir (Yildinm & Altun, 2015). Alan yazinda STEM
egitiminin ders siirecine entegre edilmesinin miihendislik tasarim siireci, probleme dayali
Ogrenme, tasarim temelli fen egitimi ve 5E modeli ile yiiriitiilebildigi goriilmektedir (Bozkurt,
2014; Honey vd., 2014). STEM egitiminin etkililigini artirmak i¢in kullanilabilecek olan
Ogretim yontemlerinden biri STEM egitiminde yer alan fen ve matematik disiplinlerinde bir¢ok
beceriyi destekleyen argiimantasyon yaklasimidir (Demircioglu & Ucar, 2014). Bu konuda
Gulen (2016) arglimantasyon yaklasiminin  STEM  egitiminin  entegrasyonunda
kullanilabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Argumantasyonun, matematik dersinde 06grencilerin teorilere yOnelik tahminlerde
bulunmalarini, denklemleri anlamalarini, iddialar olusturup gerekgelendirme yapabilmelerini ve
elestirel bir bakis agisiyla gerektigi durumlarda iddialarini degistirmelerini saglarken fen
bilimleri dersinde ise dgrencilerin elestirel diisiinme, iist biligsel diizeyde akil yiiriitme ve karar
verme becerilerinin gelisimine katki sagladigi belirtilmektedir (Zhou, 2010). Arglimantasyonun
fen bilimleri ve matematik disiplinlerinin yani sira STEM egitimi icerisinde yer alan
miihendislik ve teknoloji disiplinlerinde de bagvurulabilecek bir yaklagim oldugu belirtilmistir
(Mathis vd., 2017). Bu baglamda argiimantasyonun miihendislik disiplininde kullanilabilecek
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etkili yontemlerden biri oldugu sdylenebilir. Cilinkii miihendislerin var olan bir probleme
coziimler olustururken problemin siirliliklarini ve ihtiyaglarimi belirlemeleri veya tasarimlarini
savunabilmeleri icin gerekgelere bagli argiimanlar olusturmalari gerekmektedir (Ball vd., 2015).
Bu kapsamda arglimantasyonun fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinda etkili
olmasindan yola ¢ikarak bu disiplinlerin biitlinlestirildigi STEM yaklasgimi ile entegre
edilmesinin 6nemli sonuglar dogurabilecegi diisiiniilebilir. Dolayisiyla bu arastirmanin odak
noktasini da argiimantasyon ve STEM yaklagiminin entegre edilmesi ve bunun 6grencilerin
iletisim, elestirel diiglinme, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine -etkisi
olusturmaktadir.

1.1. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasim

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimi bilimsel argiiman
olusturmanin temeli ve olusturulan bilimsel argiimanlarin gelistirilmesi, ilerletilmesi i¢in bir
arag olarak gelistirilmistir (Hands & Keys 1999). Bu yaklagimin sinif ortamina canlilik katmak
ve dgrenmenin bir pargasi olan rapor yazmak gibi iki dnemli 6zelligi icermesi 6nemlidir (Hands
& Keys 1999; Poock, 2005). ATBO yaklasimi; dgrencilerin merak ettikleri konular hakkinda
aragtirma  baslangicinda sorularini, uygulamalar sonrasinda iddialarin1i  olusturdugu,
olusturduklar iddialarma yonelik delillerini sundugu, kiigiik ve biiyiik grup (tim smif) aktif
miizakerelerin  gerceklestigi (Nam vd., 2011), mizakere sirecinde iddialara iliskin
aciklamalarda bulunuldugu, savunuldugu ayni zamanda birinin iddiasinin digeri tarafindan
degerlendirilip elestirildigi (Chin & Osborne, 2010) ve karsi arglimanlarin olusturuldugu
ogrenme yaklagimuidir. Iddialarin sunuldugu siiregte tiim gruplar karsihkli iddia ve delilleri
paylasirken tartismakta, birbirini ikna etmeye, ¢iirlitmeye veya desteklemeye caligmaktadir.
Ayrica Ogrenciler bu siirecte bireysel olarak ATBO raporunu yazmaktadirlar (Yesildag
Hasancebi, 2021b).

1.2. STEM

STEM egitimi, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerinin birlikte kullanilmasi ve biitiinlestirilmesi amaciyla Ulusal Bilim
Kurulu tarafindan ortaya cikarilmistir (Bybee, 2013; Californians Dedicated to Education
Foundation, 2014). STEM, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematigi igerisinde
barmdiran ve bu dort disiplinin birkagini ya da hepsini konular ile giinlilk yasam problemleri
arasindaki iligkilere bagli olarak bir sinifta, tinitede ya da derste birlestirme ¢abasidir (Moore
vd., 2014). Bellanca ve Brandt (2010) farkli bir yorum yaparak STEM egitimini 21. yy.
becerilerinden yaraticilik, elestirel diisiinme, sorgulama, iletisim ve isbirligi becerilerinin
kullanilmasiyla 6zgiin baglamlar icerisinde yenilik¢i bir problem ¢dzme disiincesi olarak
tanimlanmiglardir. Kelley ve Knowles’a (2016) gore ise STEM egitimi Ogrencilerin
o0grenmelerini zenginlestiren, gergek bir baglam igerisinde STEM alanlarinin birlestirildigi bir
Ogretme yaklagimidir. Bagka bir tanimda ise STEM, teknoloji ve mithendislik tasarim, bilimsel
sorgulama, matematiksel analiz ve 21. yy. becerilerini iceren uygulamalarla fen bilimleri ve
matematik disiplinlerinin 6gretilmesi {iizerine entegre edilen bir egitim yaklasimi olarak
tanimlanmigtir (Johnson, 2013). Ayrica alanyazinda STEM, ger¢cek yasam sorunlarinin
¢cOziimiinii kolaylastiran, ¢6ziime ulagmak icin bir baglam gerektiren dongiisel ve iiretken bir
ogrenme faaliyeti olarak tanimlamaktadir (Salami vd., 2017).

1.3. ATBO ve STEM Yaklasimlarinin Entegre Edilmesi

STEM egitimi igerisinde bulunan biitliinciil yaklasim giinlik hayatta karsilastigimiz
problemleri STEM disiplinleri ile ¢ézmeyi hedeflemektedir (MEB, 2016). Benzer sekilde
ATBO siireci de bir problem durumunun veya giinliik bir olaym sorgulanmasi ve ilgili konuda
aragtirma sorusu olusturulup bu soruya cevap bulmayi amaglamaktadir. STEM egitimi siirecinde
karsilasilan bir problemin farkli disiplinler kullanarak ¢oziilmesi ile ATBO yaklasiminda yer
alan ¢oziimiin farkli kanitlarla desteklenmesi benzerlik gosterebilmektedir. Coziime iligkin
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verilerin desteklenmesi i¢in farkli kanitlar olusturulmasi 6nemlidir (Fairweather, 2008; Corlu,
2013; Demircioglu & Ugar, 2014). Bunlar géz 6niine alindiginda STEM egitiminin ortaokul
ogretim programlarina entegre edilmesinde ATBO yaklasiminin kullanilabilir oldugu
anlagilmaktadir (Honey vd., 2014; MEB, 2016; Giilen, 2018). Bu nedenle fen bilimleri dersinin
ogretiminde ogrencilerin onlara verilen gunliik hayattan bir problem durumunu hem STEM
disiplinlerini kullanarak hem de argiiman olusturarak ¢6zmeye ¢alismalari, 6grencilerde farkli
bir bilimsel yaklasimin gelismesine neden olabilecegini diistindiirmektedir.

1.4. 21.yy. Becerileri

Yirmi birinci yiizyilin i¢inde bulundugumuz iigiincii on yilinda teknolojide meydana
gelecek olan gelismelerle elde edilen iiriinler insan beyninin yapabilecegi tiim durumlari
yapabilecek hale gelecek ve zeka yazilimlar sayesinde bir bilgisayar 1000 adet insan beynine
esit olacaktir (Kurzweil, 2016). 2040 yilinda nanoteknoloji ve beyin ¢alismalar1 beynimizin bir
yedeginin bir bilgisayarda bulunabilecegini one siirmektedir (Robinson, 2003, s.26). Yasanacak
olan bu geligsmelerle birlikte insanlarin gelecekte karsilagacaklari problemler degisecek ve daha
da karmagik hale gelecektir (Hacioglu, 2017). Problemlerin karmasiklasmasiyla ¢oziimiin bir
disipline ait bilgi ve becerilerle bulunmasi miimkiin olmayacaktir (Benae, 1991; Wang, 2012).
Bu nedenle 21. da karsimiza ¢ikan problemleri ¢6zebilecek, yasanan gelismelerin hizina ayak
uydurabilecek ve bu ¢agin gelisimine katkida bulunabilecek yaratici bireylere ihtiyag ortaya
¢ikmistir (Robinson, 2003, s.72). Bu nitelikte insanlarin yetistirilmesi i¢in degisimlere uyum
saglayan, yagam boyu 0grenen ve mesleki anlamda sz sahibi olabilen insanlara ihtiyag vardir
(Tezci & Gurol, 2002; Gindiiz & Odabas1, 2004; isman & Giirgiin, 2008; Ertek vd., 2013;
Yamak vd., 2014; Basar, 2018). 21.yiizyilda, bireyler hem is hayatinda hem de egitim
hayatinda basariy1 elde edebilmek adina yaratici ve elestirel diisiinebilmeli, isbirligi yapabilmeli,
yiiksek iletisim becerisine sahip olabilmeli, karsilagtigi problemlere ¢6ziim Onerileri
sunabilmeli, elde etmesi gereken bilgilere nasil ulasacagini bilmeli ve tum bu becerilerini
gelistirebilmelidir (Uluyol & Eryilmaz, 2015). Ayrica bilgiye ulasirken teknolojiyi
kullanabilmeli, yeni fikirlere agik olmali, farkli iretimler yapabilmeli ve lider olabilme
becerilerine sahip olmali ve bu becerilerini gelistirebilmeleri gerekmektedir (Uluyol &
Eryilmaz, 2015). Bu becerilerin bireylerde olusabilmesi i¢in 6ncelikle bu becerilerin neler
olduguna, hangi becerilerin nasil kazandirilmasi gerektigine 6nem verilmelidir.

Bireylerde olmas1 gereken biligsel, igsel ve kisiler arasi beceri ve yetenekler 21. yy.
becerileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Partnership for 21st Century Skills [P21], 2009; Bybee,
2010; National Research Council [NRC], 2012). 21. yy. becerilerinin neler olduguna dair birgok
smiflandirma yapilmistir (OECD, 2005; ACTS, 2007, MEB, 2011; World Economic Forum,
2015). Bu smiflandirmalar arasinda olan P21, basta ABD olmak iizere diger birgok iilkede
binlerce egitimci ve yiizlerce okulda kullanilan ve 21. yy. becerilerinin gelisimi i¢in 6grenmenin
merkezine koyulan bir sistemdir. Bu sistem dijital ve global olarak birbirine baglanan diinyada
Ogrencileri basariya ulastiracak sartlart saglamaktadir (Van Laar vd., 2017). P21 olarak
smiflandirilan ve uygulama sirasinda kullanilan 21. yy. becerileri Sekil 1'de sunulmustur (P21,
2009).
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Sekil 1
21. yiizyil ogrenmesine yonelik P21 ¢ercevesi (Partnership for 21st Century. Skills, 2009)

Ogrenme ve Yenilik
Becerileri 4C:
Elestirel diigtinme,
Problem ¢ozme,
Yaraticilik, Isbirligi,

Tletisim
. Bilgi, Medya ve
Yasam ve Kariyer greknolgj i
Becerileri Becerileri

Sekil incelendiginde 21. yiizyillda 6grenciler baglaminda olusturulmus olan P21
cergevesinde, anahtar konular-3R ve 21. yy. temalarinin yani sira; yasam ve kariyer becerileri,
o0grenme ve yenilik becerileri ile bilgi, medya ve teknoloji becerilerinden olugmaktadir (P21,
2015). Bu arastirmada P21 temalarindan Ogrenme ve Yenilik Becerileri icerisinde bulunan ve
4C olarak tanimlanan elestirel diisiinme, bilimsel yaraticilik, problem ¢dzme ve iletisim
becerilerine odaklanilmigtir.

1.4.1. Bilimsel Yaraticilik Becerisi

Bilimsel yaraticilik bir probleme ¢6ziim bulabilmenin yaninda yeni sorular sorabilmektir
(Getzels & Csikszentmiihalyi, 1967). Bilimsel yaraticilikla ilgili pek ¢ok tanim bulunmaktadir.
Ormegin bilimsel yaraticilik, sira dist ve orijinal istiinliigiin kuruldugu bilim ya da bilimsel
uretkenliktir (Holmes, 1992). Kocabas (1993) bilimsel yaraticiligi arastirma problemlerini
formiile ederken ayni zamanda problemin ¢oziimiine yodnelik saha olusturma, problemin
ozelliklerine ve nedenlerine elverisli olacak sekilde ¢6ziim yollar1 arama ve bulunan ¢6ziim
yollarin1 sunabilme becerisi olarak tanimlamigtir. Bilimsel yaraticilifin iiretme yetenegi
olmasinin yaninda iiretilen iiriiniin orijinal ve bireysel ya da toplumsal bir degere sahip olmasi
gerektigine dikkat ¢eken Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticiligin diger yaraticiliklardan farkl
olarak fen dersindeki deneyler, fen aktiviteleri, bilimsel problemler ve c¢ozumleri ile
ilgilendigini vurgulamislardir. Karmasik bir yapisi olan bilimsel yaraticilik bilimsel ya da teknik
problemlere yenilik¢i bir bakis acistyla fikirler iiretir, ¢oziimler bulur ve bunlar1 yaparken
bireysel ya da sosyal kapasiteden yararlanir (Heller, 2007). Yaraticilik fen 6gretim programinda
dogrudan yasama becerileri i¢erinde sayilan bir beceri olarak yer alirken dolayl olarak yenilikei
(inovatif) diisiinme becerisi ve inisiyatif alma ve girisimcilik yeterlilikleri ile iligkilidir (MEB,
2018). Fen egitimi i¢cin Oonemli olan bu becerinin gelismesine aragtirma- sorgulama sireci
katkida bulunabilir. Ciinkii sorgulama esnasinda yliriitiilen siire¢ yaratici diisiinmeyi gerektiren
bir stirectir (Barrow, 2010).

1.4.2. Elestirel Diisiinme Becerisi

21. yy. becerilerinden birisi de elestirel diigsiinme becerisidir. Elestirel diisiinme ile ilgili
alanyazin incelendiginde Sokrates'in sorgulama yoOntemine dayandigi ve sorgulamanin bir
elestirel diislinme yontemi olarak ele alindigi goriilmektedir (Yildirim, 2009). Bunun yan sira
yine alanyazina bakildiginda elestirel diisinme ile ilgili bir¢ok tanimin oldugu dikkat
cekmektedir. Judge, Jones ve McCreery (2009) ve Nosich (2012), elestirel diisiinmenin bir
durum ya da bilgi karsisinda sorgulama siirecini yiirlitmenin ve bu siiregte soru sormanin
onemine vurgu yapmiglardir. Ciinkii elestirel diigiinme soru sorma ve sorulan bu sorulara yanit
bulma sirecidir (Banks vd., 1993). Elder ve Paul'a (2010) gore ise elestirel diistinme, siireci
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iyilestirmek i¢in analizler ve degerlendirmeler yaparak yeniden diisiinebilme siirecidir. Tiim
tanimlarin ortak yanlarini birlestirici 6zelligi olan ve Evancho (2002) tarafindan yapilan tanim
ise bireyin neye inanacagina, ne yapacagi konusunda kararli olabilmesi, ¢oziimlemeler yapmasi,
degerlendirme siirecinde bilingli yargilarda bulunmasi ve yargilari ifade edebilmesi seklindedir.
Elestirel diistinme becerisi de fen bilimleri 6gretim programinin igerisinde vurgulanmakta ve fen
bilgisi egitiminde elestirel diisiinme etkinliklerine 6nem verilmektedir (MEB, 2018).

1.4.3. iletisim Becerisi

Iletisim, bir duygunun veya diisiincenin gesitli yollar vasitasiyla bir kisiden baska bir
kisiye iletimi (Bing6l & Demir, 2011) olup insanlar arasindaki duygu ve diisiince aligverigidir
(Ciiceloglu, 1997). Ayni zamanda iletisim; bizim baskalarini bagkalarinin da bizi anlamalarini
saglayan bir siirectir (Anderson, 1997; Akt. Ergin & Birol, 2000). Bu siire¢ kaynak, mesaj,
kanal, alict ve geri bildirim 6gelerini kapsamaktadir (Granvold, 1994). Egitim bir iletisim siireci
oldugundan iletisim becerilerinin kazandirilmasi ve dlgiilmesi egitim ortaminda gerceklesebilir.
Nitekim egitim siiresi boyunca iletisimde olan 6gretmen ve dgrenciler adina iletisim becerisi
olduk¢a onemlidir (Geng, 2008). Ayn1 zamanda iletisim becerisi MEB (2018) fen bilimleri
Ogretim programinda yagam becerilerinden biridir. Bu nedenle iletisim becerisine fen bilimleri
egitimi kapsaminda yer verilmesi ve 6grencilerin iletisim becerilerinin gelistirilmesine yonelik
caligmalar yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

1.4.4. Problem C6zme Becerisi

Problem ¢6zme var olan sorunlarin iistesinden gelmek, belirli bir amaca ulagsmak i¢in
etkili ¢oziim yollar1 gelistirmek i¢in gosterilen ¢abalardir. Problem ¢6zme becerisinin herkesin
sahip olmasi1 gereken temel becerilerden birisi olmasi, bireylerin yasamin her kesiminde sorun
veya sorunlarla karsilasabilmesinden kaynaklanmaktadir (Eryilmaz & Uluyol, 2015; Yalgn,
2018). Problemin farkina varma, problemi anlama, problemin ¢oziimii igin uygun yontem
belirleme, uygun yontemi kullanma ve sonuglar1 degerlendirme asamalarini igerir ve sistematik
bir biitiindiir. Karsilagilan sorunlara da bu sistematikle yaklasilmalidir (Ustiindag & Besoluk,
2012). 21. ylizyilda problemlerin kisa zaman igerisinde tiim diinyada etkisini gosterir olmasiyla
birlikte karmasik hale gelen yasam sartlar1 bireylerde problem ¢dzme becerisinin gerekliligini
ortaya koymaktadir (Ustiindag & Besoluk, 2012). Bu beceriye sahip bireyler karsilastiklari
problemi oncelikle fark eder ve tanimlar, problemlere farkli bakis acilartyla bakabilir ve ¢6ziim
icin uygun sorular sorabilir, problemleri geleneksel ve yenilik¢i yontemlerle c¢ozebilirler
(Yal¢in, 2018). MEB (2018) fen programinda da O&grencilerin yasamlarinda karsilarina
cikabilecek problemlere ¢oziimler iiretebilmeleri ve bu ¢oziimleri lretirken farkli disiplin
alanlarindan yararlanmalar1 beklenerek problem ¢dzme becerisi lizerine vurgu yapilmaktadir.
Bu nedenle problem ¢6zme becerisine fen bilimleri egitimi kapsaminda yer verilmesi ve
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerektigi
soylenebilir.

Yukarida kisaca tanimlanan bu becerilerin gelismesi hem bireyin gelecege hazirlanmasi
hem de fen egitiminin hedeflerine ulagsmasi adina 6nemlidir. Fen bilimleri egitiminde 21. yy.
becerilerinin gelistirilmesine katki saglayan STEM egitiminin uygulanma yollarindan birisi
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklasimi olabilir. Alanyazin incelendiginde bu
yaklagimlarin tek tek 21. yy. becerilerini gelistirmek icin etkili oldugu goriilmiis fakat
arglimantasyon ve STEM egitiminin birlikte kullanmasiyla meydana gelebilecek gelismelere
iliskin ¢aligmalar yetersiz olmakla birlikte son yillarda arastirmalarin odagi olmaya basladigi
gorilmektedir. (Demirel, 2021; Ekici, 2022; Giilen & Yaman, 2018; Honey vd., 2014; Ozcan &
Demirel, 2021; Sozen, 2022; Yesildag-Hasangebi vd., 2021; Yildirim, 2018). Ayrica ¢agdas
yaklagimlardan argiimantasyon ve STEM egitiminin biitiinlestirilmesi 6gretmen ve
aragtirmacilar i¢in ornek temsil edebilir. Bu baglamda argiimantasyon ve STEM egitiminin
biitiinlestirilerek kullanilmasinin P21 ¢ergevesinde ele alman 21. yy. becerilerinin 6grenme ve
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yenilik becerileri temasi igerisindeki problem ¢6zme, bilimsel yaraticilik, elestirel diisiinme ve
iletisim becerilerini gelistirmede etkisinin incelenmesi amaciyla bu calisma yiiriitilmiistiir.
Arastirma sorular1 sunlardir:

1. Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) Destekli STEM Egitiminin 7. siif
Ogrencilerinin iletisim, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine ve elestirel
diistinme egilimlerine etkisi nedir?

2. Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) Destekli STEM Egitimini alan
ogrencilerin elestirel diisinme egilimleri, iletisim, bilimsel yaraticilik ve problem ¢dzme
becerileri arasindaki iligki nedir?

3. 7. smuf Ogrencilerinin Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) Destekli
STEM Egitimi siirecine dair goriisleri nelerdir?

YONTEM

Arastirmada karma arastirma yontemlerinden agimlayici desen kullanilmistir. Agimlayici
desen nicel verilerin toplanmasi ile baslayip nitel verilerin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi
seklinde gerceklesmekte olup nitel sonuglar nicel sonuglarin agiklamasina yardimeci olmaktadir
(Creswell & Plano Clark, 2018). Arastirmada beceri ve egilim diizeylerini belirlemek igin nicel
verileri toplama araglarindan O6lg¢eklere ihtiyag duyulmustur. Uygulama silreci ve sirecin
ogrenciler lizerindeki etkisini daha ayrintili ortayabilmek ve nicel bulgular1 desteklemek adina
yar1 yapilandirilmis gériisme yolu ile nitel veriler toplanmustir.

2.1. Cahsma Grubu

Arastirmanin katilimeilart Tiirkiyenin Kuzedogusunda merkeze bagl bir koy okulunda 7
smif diizeyinde 6grenimine devam eden 11 6grenciden olusmaktadir. Katilimci sayisinin diisiik
olmasinin sebebi okulun kdy okulu olmasi ve 7. simif seviyesinde tek bir sinifin bulunmasidir.
Katilimcilarin belirlenmesinde kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem
aragtirmacinin ¢evresinden ve kolayca erigilebilecegi katilimcilart segmesi olup veri toplama
sirecini daha kisa siirede ve kolay gerceklestirebilmesini saglayan bir 6rnekleme surecidir
(Yildinm & Simsek, 2008). Arastirmada bu okulun segilmesinin nedenleri, biyuk 6lgekli bir
okulda arastirmanin yapilmasi planlanmasina ragmen pandemi sebebiyle yiiz yiize egitimin
sadece kdy okullarmnda devam etmesi ve uygulamayi yapan dgretmenin ATBO ve STEM
yaklagimi konusunda bilgi ve tecriibe sahibi olmasidir. Uygulamay1 yapan &gretmen ortaokul
seviyesinde benzer arastirmalarin yapildigi akademik ¢aligmalarda gorev almistir.

2.2. Veri Toplama Araclari
2.2.1. Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)

Olgek Hu ve Adey (2002) tarafindan &grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerini
belirlemek i¢in olusturulmustur. Olgek Kadayifg1 (2008) ile Denis-Celiker ve Balim’in (2012)
calismalarinda Tiirkce’ye cevirmistir. Olgek iiriin gelistirme, alisilmadik kullanimlar, bilimsel
imgeler, problemi kesfetme, problem ¢oziimii, iirlin tasarimi ve fen deneyi konularinin hepsi ile
ilgili yedi a¢ik uglu sorudan meydana gelmektedir. Sorulara verilen cevaplar yaraticiligin alt
boyutlart igerisindeki akicilik, esneklik ve orijinallik baglaminda degerlendirme yapilmistir.
Akicilik, sorulara verilen cevaplardan her biridir ve {iretilen cevap ne kadar fazla ise akicilik o
kadar fazladir. Esneklik, verilen cevaplarin farkli durumlara uygulanmasidir. Bunun igin
cevaplar kategorilere ayrilmistir ve her kategori esnekligi gostermektedir. Orijinallik ise grupta
verilen farkli cevaplardir. Orijinal 6lgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .89 olarak olarak
elde edilmistir. Bu aragtirmada ise 6l¢ekten gikarilan sonuglarin Cronbach alfa giivenirlik degeri
.63 olarak belirlenmistir. Ayrica Olgekteki sorularin  puanlanmasinda ve temalarin
olusturulmasinda Gi¢ fen egitimi uzmanin (fen egitiminde Ggretim iiyesi) goriisii alinarak ve
goriigler dogrultusunda ortak goriislere ulasilarak analizin giivenirligi saglanmustir.
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2.2.2. Kaliforniya Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi (CCDTI)

Kaliforniya Elestirel Diisinme Egilimi Olgegi [The California Critical Thinking
Disposition Inventory (CCTDI)] Facione ve Facione (1992) tarafindan gelistirilmis olup
Amerikan Felsefe Dernegi tarafindan diizenlenen Delphi Projesi kapsaminda olusturulmustur.
Bu projenin ardindan tekrar diizenlenmistir (Facione vd., 1998). CCTDI 'nin orjinalinde 7 alt
boyut ve 75 madde bulunmaktadir ve 6lgegin gilivenirligi yani Cronbach alfa degeri .86 olarak
elde edilmistir (Kokdemir, 2003). CCTDI Kokdemir (2003) tarafindan Tiirk¢e'ye ¢evrilmis ve
orjinalinden farkli olarak 6 alt boyuttan ve 51 maddeden olusmaktadir. Olgegin tipi 6'l1 likerttir.
Olgek maddelerindeki yiiksek ogretime yonelik bazi ifadeler ortaokul —seviyesinde
aragtirmalarda (Yildinm & Sensoy, 2011; Erdogan & Sengiil, 2017; Giizel, 2019) yeniden
diizenlenmistir. Bu arastirmada da 6lgegin bu hali kullanilmustir. Olgegin maddeleri; hig
katilmiyorum ve tamamen katiliyorum arasinda (1-6) degerlendirilmektedir. Bu arastirmada ise
Olgekten elde edilen sonuglarin Cronbach alfa guvenilirlik katsayisi .86 olarak belirlenmistir.
Olgegin toplam puani degerlendirilirken 240 puanin alti “diisiik”, 240 ve 300 puanlar arasi
“orta”, 300 puandan fazlasi ise “yiliksek” elestirel disiinme egilimi seklinde
degerlendirilmektedir (Kokdemir, 2003).

2.2.3. Tletisim Becerileri Degerlendirme Olgegi (IBDO)

Korkut (1996) tarafindan 5°1i likert tiiriinde gelistirilen 6lgek 25 madde igermektedir.
Olgekte sirasiyla her zaman, siklikla, bazen, nadiren ve higbir zaman olacak sekilde 1 ve 5
arasinda puanlama yapilmaktadir. Testten elde edilen puanin fazla olmasi iletisim becerilerinin
olumlu anlamda gelistigini gostermektedir. Korkut (1996) tarafindan gelistirilen G6lg¢egin
orijinalinin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .76, Koksal ve Cégmen (2018) tarafindan
ortaokul o6grencileri ile yiiriitiilen arastirmada 6l¢egin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .90
olarak elde edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi
77 dir.

2.2.4. Problem C6zme Becerileri Envanteri

Olgek odgrencilerin problem ¢dzme becerilerindeki degisimi belirleyebilmek amaciyla
Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilmistir. Envanter 6’11 likert tipinde olmakla
birlikte 25 maddeden olusmaktadir. 1 ve 6 arasinda puanlama yapilmaktadir. Envanter 3 alt
boyuttan olusmaktadir. Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen 6lgegin orijinalinde
Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .90 olarak bulunmustur. Kardas ve arkadaslar1 (2014) 6l¢egin
S.smif 6grencileri (285 6grenci) icin yeniden uyarlamasini yapmis ve calisma sonucunda
6lgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .74 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise 6l¢ekten
elde edilen sonuglarin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .70 olarak belirlenmistir.

2.2.5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Arastirma siireci sonunda Ogrencilerle bu siirecte kendilerinde meydana gelen
degisimlerle ilgili bireysel goriismeler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme 8 6grenci ile
bireysel yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin geri kalam ses kaydi alinmasina iliskin onay vermedikleri
icin goriigsmeye dahil edilememistir. Yar1 yapilandirilmig goériisme formunun gecerligini
artirmak icin goriisme sorulart iki uzman tarafindan incelenmis ve goriisleri alinarak yeniden
diizenlenmistir. Yar1 yapilandirilmig bireysel goriismeler Ogrencilerin  kendilerini rahat
hissedecekleri ve diislincelerini rahatlikla ifade edebilecekleri bir ortamda gerceklestirilmistir.
Ayrica goriisme siirecinde Ogrencilerin goriiglerini etkileyecek davramiglardan kacinilmis ve
diistinceleri ile ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir.

2.3. Uygulama Sureci

Arastirma 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Pandemi siirecinde egitim siireci yiiz ylize
devam eden bir koy okulunda gerceklestirilmistir. Uygulama grup calsmasi seklinde
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gerceklesecegi i¢in siirecin baginda 6grenciler, kendi sectikleri arkadaslar ile 2-3 kisilik gruplar
olusturmus ve uygulama boyunca etkinlikleri grup olarak yiiriitmiislerdir. Gruplarin 6grenciler
tarafindan olusturulmasin sebebi grup igerisinde olumlu bir dinamik olusturulmas: ve birlikte
uyumlu c¢alisabilmeleridir. Oncelikle 6grencilere 6n testler uygulanmustir. On testlerin
uygulanmasinin ardindan Bay Yildiz isimli etkinlik yapilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden 6len
Bay Yildiz’in kisa hikayesini okuyarak bir dedektif gibi durumu degerlendirmeleri ve Katilin
kim oldugunu hikayede belirledikleri kanitlara dayanarak agiklamalari istenmektedir. Bu
etkinlik birgok argiimantasyon ¢alismasinda iddia, delil, argiiman vb. kavramlarin anlagilmasi
icin kullanilmistir (Bilir & Ozkan, 2018; Demirbag, 2011; Hasangebi, 2014; Yesildag
Hasangebi vd., 2021; Yesildag Hasangebi & Giinel, 2013). Ogrencileri argiimantasyon siirecine
hazirlamak amaciyla gerceklestirilen bu uygulama sonunda argiimanin temel bilesenleri olan
iddia, delil, veri ve gerek¢e kavramlarinin ne oldugu ve nasil olusturuldugu {izerine
tartigilmistir. Ayrica STEM egitiminin ne oldugu ve bu egitim siirecinin nasil ilerleyecegi
hakkinda bilgi verilmistir. Arastirma siiresi boyunca arastirmaci tarafindan gelistirilen ATBO
Destekli STEM Calisma Kagidi kullanilmistir. Bu ¢alisma kagidi ii¢ uzman (6gretim gorevlisi
ve Ogretmen) tarafindan incelenmis ve uzman goriigleri sonucunda gerekli diizenlemeler
yapilarak hazirlanmistir. Calisma kagidi olusturulurken mihendislik tasarim temelli STEM
egitiminde kullanilan miihendislik tasarim siirecinin basamaklar1 igerisine ATBO uygulamalar
yerlestirilmisti. ATBO Destekli STEM Calisma Kagidma iliskin detaylar Tablo 1° de

sunulmustur.

Tablo 1

ATBO Destekli STEM Calisma Kagidina Yonelik Detayli A¢iklamalar

Cahsma Kagidinin
Basamaklari

STEM I¢erigi
(miihendislik tasarim temelli)

ATBO Icerigi

Problem durumunun
verilmesi

Problem durumunun
ogrenciler tarafindan
belirlenmesi

Problem durumuna
yonelik olarak ¢dziim
onerileri olugturma

Problem durumuna
yonelik ¢oziim onerileri
icerisinden en iyi ¢ozim
onerisinin secilmesi

En iyi ¢dziim
onerisinin
belirlenmesinden sonra
prototipin yapilmasi

Prototipin test edilmesi

Uygulamaya giinlik hayat icerisinden bir
problemle baslanmasi

Muhendislik Tasarim Siireci (MTS)
stirecinin ilk basamaginin uygulanmasi

MTS siirecinin ikinci basamaginin
uygulanmasi

*Problem durumunun igerisinde yer alan
kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi
*Problem durumu ile ilgili neleri biliyoruz,
neleri bilmeliyiz kisminin tamamlanmasi
*C0Ozlim Onerisi Uretebilmek ve neler
bilmeliyiz kismini tamamlamak igin
arastirmalar yapilmast

MTS siirecinin liglincii basamaginin
uygulanmasi

*QOlusturulan ¢6ziim Onerileri arasindan
en iyi ¢6zlim onerilerini segerken kriter
ve sinirliliklar baglaminda
degerlendirmelerin yapilmast

MTS siirecinin dordiincii basamaginin
uygulanmasit
*Tasarim yapma

MTS siirecinin besinci basamaginin
uygulanmasit

*Problemin ¢6ziime ulasip ulagmadigina
dair test etme

Uygulamaya gtinliik hayat igerisinden bir problemle
baslanmasi

Problem durumunun belirlenmesi sirasinda grup igi
tartismalar yapilmasi ve problem durumuna yonelik
ATBO uygulamasinin baglangicinda yer alan aragtirma
sorusunu belirleme

*Problem durumu ile ilgili neleri biliyoruz kisminda
ATBO siirecinde yer alan baglangig diisiincelerim
kisminin uygulanmasi

*CozUm Onerisi Uretebilmek igin problem durumu ile
ilgili arastirmalar yapilirken ATBO siirecinde yer alan
arastirma- sorgulama siirecinin isletilmesi

*Coziim onerilerini kriter ve sinirliliklar baglaminda
degerlendirmek i¢in ¢6ziim onerisine iliskin yaptiklarim
ve bulduklarim bolimiinii igermektedir (Gozlem,
aragtirma veya deney yapma, veri toplama ve bulunan
sonuglar1 degerlendirme)

* Grup igerisinde bulduklarindan yola ¢ikarak iddia,
delil, gerekge, sinirliliklar tizerine diisiinme

*Tasarimin problemin ¢6ziimiine yonelik oldugunu
belirtmek igin grupga ATBO siirecinde yer alan iddia
olusturma ve olusturulan iddialar1 delillerle destekleme
*]ddia, delil, gerekge ve smirliliklarin grup igerisinde
tartismalar sonucunda olusturulmasi (Kiigiik grup
tartismast)

*Grup icerisinde tartismalar sonucunda olugturuan
iddialar ve delillerin diger gruplarla paylasilmasi ve
tartigilmasi (Biiylik grup tartigmasi)

*Tartigma stirecinde gruplar arasi kars1 argiimanlarin ve
desteklemelerin yapilmasi

*ATBO uygulamalari ierisinde yer alan bulduklarim-
okuduklarim kisminin uygulanmasi
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Tablo 1’de belirtilen tiim siiregler Miihendislik Tasarim Siireci Ekseninde
Yapilandirilacak Fen Dersi siirecine yonelik belirlenen arastirmalar ve tasarimlar igin ayri ayri
uygulanmustir. Uygulama 8 hafta 32 ders saati boyunca gerceklestirilmistir. On ve son testlerin
uygulanmasi 2 hafta, tasarim ve arastirmalarin gergeklestirilmesi 6 hafta stirmiistiir. Uygulama
stireci Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2
ATBO Destekli STEM Egitimi Uygulama Siireci

Asamalar ATBO destekli STEM Uygulamalar

Asama 1 On testler uyguland.

Asama 2 Bay Yildiz isimli etkinlik yapildi.

Asama 3 Uzay kirliligi konusunda hazirlanmig olan problem durumu belirlendi.

Asama 4 Arastirma 1 uygulandi. (ATBO uygulamasi 1- Uzay Kirliligi)

Asama 5 Tasarim 1 uygulandi (ATBO destekli STEM Uygulamasi 1- Afis Olusturma)
Asama 6 Tasarim 2 uygulandi. (ATBO destekli STEM Uygulamasi 2- Uzay Kirliligi- Arag)
Asama 7 Tasarim 3 uygulandi. (ATBO destekli STEM Uygulamasi 3- Karikatiir Olusturma)
Asama 8 Arastirma 2 uygulandi. (ATBO uygulamasi 2- Uzay Kirliligi)

Asama 9 Tasarim 4 uygulandi. (ATBO destekli STEM Uygulamasi 2- Teleskop)

Asama 10 Tasarim 5 uygulandi. (ATBO destekli STEM Uygulamasi 2- Kamu Spotu)
Asama 11 Son testler uygulandi.

ATBO destekli STEM egitimi siireci, Uzay kirliligi konusuna yonelik olarak hazirlanmis
problem durumunun Ogrenciye sunulmasi ile baslamustir. Ogrenciler &ncelikle problem
durumunu inceleyip problemde belirtilen kriter ve sinirliliklart belirlemiglerdir. Daha sonra her
grup problemi ¢dzmeye yonelik aragtirma sorusu belirleyip bu soruyu cevaplamak i¢in Once
aragtirmalar yapip sonrasinda da bu arastirmalar 1giginda tasarimlarini gergeklestirmiglerdir.
Aragtirma kismina gecis siirecinde her grup problem durumu ile ilgili neler bildiklerini
(baslangic diisiincelerini) ve neler bilmeleri gerektigini belirlemislerdir. Ogrenciler problemin
¢Oziimiine iliskin ¢6zliim Onerileri gelistirmistirler ve ¢oziim Onerilerini yazilar ve g¢izimlerle
ifade etmiglerdir. Coziim Onerilerinin {iretilmesinin ardindan kriter ve smirliliklar baglaminda
degerlendirmeler yapilarak en iyi ¢6ziim Onerisi belirlenmistir. Belirledikleri ¢6ziim Onerisi
1s1ginda ayr1 ayri tasarimlarini olusturmaya baslamislardir. Ayrica her grup arastirmalarini,
tasarimlarint  ve sorularinin cevaplarimi  igeren iddialarmi1  olusturmus ve delillerle
desteklemislerdir. Daha sonra gruplar her bir tasarimini sunup ve her grup kendi tasarimlarini ve
diger gruplarin tasarimlarimi kriter ve smurliliklar baglaminda degerlendirmislerdir. Sunma
stirecinde her grup tasarimina yonelik olarak olusturdugu iddialarini belirtmistir. Bu iddialarini
destekleyecek delillerini sunmuglardir. Diger gruplar ise benzer deliller elde ettikleri durumlarda
destekleyiciler sunmakta veya karsit deliller elde ettikleri durumlarda ise karsi argliman
olusturarak siirece dahil olmuslardir. Arastrma Uygulamasi 1’in ardindan 3 tasarim uygulamasi
gerceklestirilmistir. Uzay kirliligine yonelik afis olusturma tasarimi igerisinde uzay kirliliginin
ne oldugu, neden olustugu ve onleyebilmek i¢in neler yapilabilecegi konular yer almaktadir. Bu
afigleri 6grenciler PosterDesign programi ile teknolojiyi kullanarak tasarlamistir. Afis
tasariminin bir pargasi olan uzay kirliligini dnlemek i¢in neler yapilabileceginden yola ¢ikilarak
olusturulan ikinci tasarim uzay araci tasarmudir. Ogrenciler {i¢ boyutlu olarak hazirladiklart
uzay araglarinda uzay kirliligine sebep olan nesneleri toplamay: amaglamistir. Uzay kirliligi
hakkinda insanlara bilgi vermek ve bilinglendirmek i¢in eglenceli karikatiirler {i¢iinci
tasarimdir. Bu tasarimi 6grenciler Paint tizerinden olusturmustur. Bu siirecin ardindan Arastirma
uygulamasi 2, Tasarim uygulamasi 4 ve Tasarim uygulamasi 5 gerceklestirilmistir. Tasarim
uygulamasi 4 kapaminda uzay kirliligini gézlemleyebilmek i¢in {i¢ boyutlu bir sekilde teleskop
tasarimi yapmustir. Bu tasarimlarin tamami sinif igerisinde degerlendirilmistir. Smif icerisindeki
degerlendirmelerden sonra Ogrenciler Tasarim uygulamasi 5’de konu ile ilgili kamu spotu
hazirlamistir. Hazirlanan bu kamu spotlar1 fen bilimleri egitimi alaninda uzman (fen bilimleri
egitiminde doktorasini tamamlamis Ogretim {yeleri ve arastirma gorevlileri) olan bilim
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insanlarina goénderilmistir. Bilim insanlar1 kamu spotlarini arastirmaci tarafindan hazirlanan ve
ic uzman goriisiine bagvurularak diizenlenen Kamu Spotu Degerlendirme Olgegi ile
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeler sonucunda oOgrenciler kendi tasarimlarmi tekrar
gozden gegirmis, kriter ve sinirliliklar baglaminda tekrar diizenleyerek kamu spotlarina son
sekillerini vermislerdir. Ayrica her bir arastirma ve tasarim sonrasinda Ogrenciler ATBO
uygulamalart  icerisinde  yer alan  bulduklarim-okuduklarim  uygulamasini  da
gergeklestirmislerdir.

2.4. Veri Analizi

Aragtirmada veri toplama araglarindan ulasilan verileri analiz etmek ig¢in istatistiksel
analiz yontemleri yiiriitiilmiistiir. Istatistiksel olarak analizleri gerceklestirebilmek igin SPSS
programi  kullanilmustir. Ogrencilerin 21. yy. becerilerinin uygulama &ncesi ve sonrasi
verilerinin karsilastirilmasi icin nanparametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (N<30
oldugu igin) ve bu becerilerin aralarindaki iliski durumunun analizi i¢cin Kendall’s Tau
kullanilmistir. Nitel verilerin analizi igin igerik analizi kullanilmigtir. Transkrip edilen
goriismeler igerik analizi kapsaminda kodlanmustir. Veriler analiz edilirken arastirmaci
tarafindan iki kez 3 hafta ara ile analiz edilmistir. Kodlamalar arasi tutarlik %90 olarak
belirlenmistir. Analiz sonunda veriler ii¢ tema altinda toplanmistir. Bu temalar uygulama
stirecinin olumlu yanlari, yasanan sikintilar ve 21.yy becerileridir.

BULGULAR

ATBO Destekli STEM Egitiminin 7.sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik, elestirel
disiinme, problem ¢6zme ve iletisim becerilerinin gelisimine etkisini incelemek icin
gerceklestirilen bu arastirmada elde edilen bulgular alt bagliklar seklinde sunulmustur.

3.1. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Bilimsel Yaraticilik Becerilerine Etkisi

Ogrencilerin ATBO destekli STEM egitiminin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisini
belirlemek igin uygulamalar Oncesi ve sonrasi Bilimsel Yaraticilik Testi uygulanmustir.
Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklariin alt boyutlar1 ile ilgili 6n test ve son teste yonelik
betimleyici istatistiklere iliskin bulgular Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3

égrencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi'ne Yonelik On ve Son Teste liskin Betimleyici
Istatistiklere Iliskin Bulgular

On Test Son Test
Alt boyutlar N Md Min Mak Md Min Mak
Akicilik 11 9.00 7.00 15.00 17.00 13.00 22.00
Esneklik 11 3.00 2.00 8.00 9.00 4.00 13.00
Oznellik 11  6.00 2.00 8.00 8.00 6.00 11.00
Test Toplam 11 17.00 12.00 29.00 34.00 23.00 44.00

Md: Medyan, Min:Minimum, Mak:Maksimum puan

Tablo 3 genel olarak incelendiginde bilimsel yaraticilik test toplam puami ve tiim alt
boyutlara ait ortalama puanlarda uygulama sonrasinda artig oldugu belirlenmistir. Bu artisin
anlaml1 olup olmadigmi belirlemek i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmis ve sonuglart
Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Ogrencilerin Bilimsel Yaratlglllk Testi On ve Son Test Olciimlerinin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Son test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplamm Zz p
Akicilik Negatif sira 1 1.50 1.50 2.80 .005
Pozitif sira 10 6.45 64.50
Esit 0
Esneklik Negatif sira 1 2.00 2.00 2.76 .006
Pozitif sira 10 6.40 64.00
Esit 0
Oznellik Negatif sira 0 .00 .00 2.68 .007
Pozitif sira 9 5.00 45.00
Esit 2
Test toplam puan Negatif sira 1 1.00 1.00 2.84 .004
Pozitif sira 10 6.50 65.00
Esit 0

Negatif siralar temeline dayali

Bilimsel Yaraticilik Testi’ne ait 6n test ve son test puanlan karsilastirildiginda ontest
toplam puaninda (Md=17.00) ile son test toplam puaninda (Md=34.00), z= 2.84, p<.05, r=.85
ve bilimsel yaraticiligin tiim alt boyutlarinda; akiciik 6n test (Md=9.00) ile son test
(Md=17.00) , z= 2.80, p<.05, r=.84, esneklik 6n test (Md=3.00) ile son test (Md=9.00), z=
2.76, p<.05, r=.83 ve 6znellik 6n test (Md=6.00) ile son test (Md=8.00, z= 2.68, p<.05, r=.80
arasinda son test lehine anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Nitekim bu sonuca gére ATBO
destekli STEM egitimi etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinin gelisimine
olumlu yonde etkisi oldugu sdylenebilir.

3.2. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Elestirel Diisiinme Egilimlerine Etkisi

Ogrencilerin ATBO destekli STEM egitiminin elestirel dilslinme gelisimine etkisini
belirlemek amaciyla uygulamalar 6ncesi ve sonrast CCTDI uygulanmustir. Ogrencilerin elestirel
disinmelerine yonelik alt boyutlarina iligkin 0n test ve son teste yonelik betimleyici
istatistiklere ait bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Osrencilerin CCTDI've Yénelik On ve Son Teste Iliskin Betimleyici Istatistiklere Iliskin
Bulgular

On Test Son Test
Elestirel diisiinme alt N Md Min Mak Md Min Mak
Dogruyu arama 11 29.00 26.00 34.00 31.00 24.00 38.00
Agik fikirlilik 11 51.00 39.00 56.00 55.00 42.00 63.00
Analitiklik 11 44.00 23.00 48.00 48.00 35.00 53.00
Sistematiklik 11 25.00 15.00 32.00 28.00 25.00 31.00
Kendine gliven 11 26.00 14.00 35.00 30.00 19.00 41.00
Meraklilik 11 37.00 23.00 43.00 43.00 29.00 46.00
Test Toplam 11 208.00 165.00  227.00 231.00 201.00  261.00

Md: Medyan, Min:Minimum, Mak:Maksimum puan

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin elestirel diisiinme beceri testinin toplam puaninda
uygulama sonrasi ortalamalarmin arttig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin elestirel diisiinme testinin
alt boyutlar1 igerisinde yer alan analitiklik, acik fikirlilik, kendine giliven ve meraklilik
boyutlarinda ATBO destekli STEM egitimi sonrasi artis oldugu fakat sistematiklik ve dogruyu
anlama alt boyutlarinda ok fazla bir degisiklik olmadig1 gorilmektedir. Ogrencilerin CCTDI'ye
iligkin puanlar ve elestirel dislinme seviyeleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Ogrencilerin CCTDI' ye Yonelik On Test ve Son Teste Iliskin Toplam Puanlar ve Elestirel
Diisiinme Seviyeleri

Ogrenciler On-test On-test Seviye Son-test Son-test Seviye
Ogrenci 1 210.00 Diisiik 261.00 Orta
Ogrenci 2 208.00 Diisiik 254.00 Orta
Ogrenci 3 222.00 Diistik 208.00 Diistik
Ogrenci 4 199.00 Diistik 205.00 Diistik
Ogrenci 5 210.00 Diisiik 222.00 Diisiik
Ogrenci 6 227.00 Diisiik 250.00 Orta
Ogrenci 7 206.00 Diisiik 231.00 Diisiik
Ogrenci 8 165.00 Diisiik 201.00 Diisiik
Ogrenci 9 197.00 Diisiik 245.00 Orta
Ogrenci 10 198.00 Diisiik 258.00 Orta
Ogrenci 11 224.00 Diisiik 223.00 Diisiik

Tablo 7°de de goriildiigii gibi Ogrencilerin elestirel diisiinme testi toplam puanlari
incelendiginde son testte 5 6grencinin diisiik seviyeden orta seviyeye yiikseldigi belirlenmistir.
Ayrica Tablo 7°de Ogrencilerin CCTDI aldig1 puanlar uygulama 6ncesinde 165 ile 227 puan
arasinda degismekte iken, uygulama sonrasi 201 ile 261 puan arasinda degistigi gérilmektedir.
Bu bulgulardan yola c¢ikarak "ATBO destekli STEM egitimi uygulamalarinin ardindan
Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine yonelik egilimlerinin artabilecegi" seklinde ifade edilebilir.
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7

Osrencilerin CCTDI On Test- Son Test Olciimlerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
Karsilastirilmasina Yénelik Bulgular

Son test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Dogruyu arama  Negatif sira 2 5.00 10.00 1.78 .074
Pozitif sira 8 5.63 45.00
Esit 1
Acik fikirlilik Negatif sira 2 6.50 13.00 1.78 .075
Pozitif sira 9 5.89 53.00
Esit 0
Analitiklik Negatif sira 2 2.50 5.00 2.96 .022
Pozitif sira 8 6.25 50.00
Esit 1
Sistematiklik Negatif sira 3 4.00 12.00 1.88 .059
Pozitif sira 8 6.75 54.00
Esit 0
Kendine gliven  Negatif sira 3 5.17 15.50 1.56 118
Pozitif sira 8 6.31 50.50
Esit 0
Meraklilik Negatif sira 2 4.50 9.00 2,14 .032
Pozitif sira 9 6.33 57.00
) Esit 0
Son toplam-On  Negatif sira 2 2.50 5.00 2.49 013
toplam Pozitif sira 9 6.78 61.00
Esit 0

Negatif siralar temeline dayali

Elestirel diisiinme 6l¢egine ait 6n ve son test puanlart kargilagtirildiginda 6n test toplam
puan1 (Md=208.00) ile son test toplam puaninda (Md=231.00) , z= 2.49, p<.05, r=.75, elestirel
diisiinmenin analitiklik Ontest (Md=44.00) ile son test (Md=48.00), z= 2.96, p<.05, r=.89 ve
meraklilik 6n test (Md=37.00) ile son test (Md=43.00), z= 2.14, p<.05, r=.64 arasinda son test
lehine anlamli farklihik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ATBO destekli STEM egitimi
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uygulamalar1 8grencilerin elestirel diisinme egilimlerinden 6zellikle analitiklik ve meraklilik alt
boyutlarinin gelisimine olumlu etkisi oldugu séylenebilir.

3.3. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin iletisim Becerilerine Etkisi

Ogrencilere uygulama 6ncesinde ve sonrasinda ATBO destekli STEM egitiminin iletisim
becerilerine etkisini incelemek ig¢in iletisim becerileri degerlendirme O6lgegi uygulanmustir.
Ogrencilerin iletisim becerilerine yonelik degerlendirme 6lgeginden aldiklart 6n — son test
toplam puanlar1 Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8

Ogrencilerin Iletisim Olgegi’'ne Yonelik On Test ve Son Teste Iliskin Betimleyici
Istatistiklere Yonelik Bulgular

On Test Son Test
Alt boyutlar N Md Min Mak Md Min Mak
Tletisim Becerisi 11 83.00 65.00 100.00 108.00 96.00  112.00

Md: Medyan, Min:Minimum, Mak:Maksimum puan

Tablo 8’de goriildiigii gibi 6grencilerin iletisim becerisi dlgeginden elde ettigi toplam
puanlar degerlendirildiginde tiim 6grencilerin son test puaninda belirgin bir artis oldugu tespit
edilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden elde edilen bulgular Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Osrencilerin Iletisim Becerilerini Degerlendirme Olgegi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Bulgular

Son test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif sira 0 .00 .00 2.93 .003
Pozitif sira 11 6.00 66.00

Esit 0

Negatif siralar temeline dayali

Tablo 9 incelendiginde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden elde edilen sonuca gore
Ogrencilerin iletisim becerilerini degerlendirme 6l¢eginden elde edilen 6n test (Md=83.00) ve
son test (Md=108.00) sonuglar1 arasinda son test lehine anlamli bir fark vardir (z= 2.93, p<.05,
=.88). Bu sebeple ATBO destekli STEM egitiminin iletisim becerilerini gelistirdigi
soylenebilir.

3.4. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Problem Cézme Becerilerine EtKkisi

Ogrencilerin ATBO destekli STEM egitiminin problem ¢dzme becerilerinin gelisimine
etkisini belirleyebilmek icin Problem C6zme Becerileri Envanteri én ve son test olarak
uygulanmigtir. Analiz sonuglart Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10

Ogrencilerin' Problem Cozme Becerileri Envanteri'ne Yonelik On Test ve Son Teste Iliskin
Betimleyici Istatistiklere Iliskin Bulgular

Problem ¢6zme alt boyutlar On Test Son Test

N Md Min Mak Md Min Mak
Problem ¢6zme yetenegine 11 39.00 30.00 50.00 49.00 38.00 55.00
Yaklagma-kaginma 11  47.00 42.00 56.00 58.00 47.00 66.00
Kisisel kontrol 11 20.00 16.00  25.00 23.00 20.00 30.00
Test Toplam 11 105.00 94.00 128.00 133.00 109.00 143.00

Md: Medyan, Min:Minimum, Mak:Maksimum puan
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Tablo 10 genel olarak incelendiginde problem ¢ézme becerilerinin toplam puani ve tiim
alt boyutlarina ait puanlarda genel olarak bir artis oldugu bulgusuna ulagilmistir. Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11

Oésrencilerin Problem Céozme Envanteri On Test- Son Test Olgiimlerinin Wilcoxon Isaretli
Swralar Testi ile Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Alt boyutlar N  Sira Ortalamasi  Sira z p
Toplami
Problem ¢cdzme yetenegine  Negatif sira 0 .00 .00 2.94  .003
guven Pozitif sira 11  6.00 66.00
Esit 0
Yaklasma-kag¢inma Negatif sira 2 1.50 3.00 2.67 .008
Pozitif sira 9 7.00 63.00
Esit 0
Kisisel kontrol Negatif sira 1 2.50 2.50 256  .010
Pozitif sira 9 5.83 52.50
Esit 1
Test toplam puan Negatif sira 0 .00 .00 294  .003
Pozitif sira 11  6.00 66.00
Esit 0

Negatif siralar temeline dayali

Problem C6zme Envanterine ait 6n test toplam (Md=105.00) ve son test toplam
(Md=113.00) puaninda (z=2.94, p<.05, r=.88) ve tiim alt boyutlarinda; problem ¢dzme
yetenegine giiven 0n test (Md=39.00) ve son tes (Md=49.00) , z=2.94, p<.05, r=.88), yaklagma-
kaginma 6n test (Md=47.00) ve son test (Md=58.00), z=2.67, p<.05, r=.80) ve kisisel kontrol6n
test (Md=20.00) ve son test (Md=23.00) , z=2.56, p<.05, r=.77) son test lehine anlamli farklilik
vardir. Bu sonugtan yola ¢ikarak ATBO destekli STEM egitimi uygulamalarmin 0grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelisimine olumlu etkisi oldugu s6ylenebilir.

3.5. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Elestirel Diisiinme, Bilimsel Yaraticihk,
Tletisim ve Problem C6zme Becerilerinin Gelisimleri Arasindaki fliskileri

Ogrencilerin ATBO Destekli STEM etkinliklerinin ardindan elestirel diisiinme, bilimsel
yaraticilik, iletisim ve problem ¢ozme becerilerinin gelisimleri arasindaki iliski diizeyleri
belirlenmistir. Iliski diizeyleri kriterlerine gére 0,00- 0,30 diisiik, 0,30- 0,70 orta, 0,70 ve 1,00
arasi yiiksek diizey olarak degerlendirilmistir (Evans, 1996; Biiyiikoztiirk, 2011). Elestirel
Diisiinme, Bilimsel Yaraticilik, Iletisim ve Problem C6zme becerilerinin gelisimine ydnelik
iligki diizeyleri Tablo 12°de verilmistir

Tablo 12

ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Elestirel Diisiinme, Bilimsel Yaraticilik, Iletisim ve
Problem Cozme Becerilerinin Gelisimleri Arasindaki Illiskileri

Bilimsel Problem iletisim Elestirel
yaraticihk cozme diisiinme
Bilimsel yaraticilik T 1
p
Problem ¢ézme T -.164 1
p 484
Tletisim T -147 .550 1
p 532 .019
Elestirel diisiinme T .018 527 134 1
p .938 .024 .002
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Tablo 12 incelendiginde bilimsel yaraticilik becerisinin gelisimi ile diger 21. yy.
becerileri arasinda anlamli diizeyde iliski bulunmadig1 goriilmektedir. Problem ¢6zme becerisi
ile iletisim becerisi (1 =,550, p<.05) ve elestirel diisiinme becerisi (t =527, p<.05) arasinda
pozitif orta diizeyde iliski oldugu goriilmektedir. Iletisim becerisi ile elestirel diisiinme becerisi

(t=,734, p<.05) arasinda

3.6.7. Simf Ogrencilerinin ATBO Destekli STEM Etkinliklerine Dair Goriisleri

pozitif yiiksek diizeyde iligki oldugu goriilmektedir.

Uygulama siireci sonunda 6grenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriigme sonuglar
incelendiginde 3 tema belirlenmistir. Bunlar 6gretim siirecinin olumlu yanlari, yasanilan
becerilerine yonelik goriislerdir.  Ogrenci goriisleri Tablo 13’de

sikintilar ve 21. yiizyil
sunulmustur.

Tablo 13

ATBO Destekli STEM Etkinliklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Tema Kodlar Ogrenci ifadelerinin Ornegi f
Olumlu Kalic1 6grenme  Katkilar: oldu, konuyu daha iyi anlayabiliyorum. “(03) 8
yanlar Dersi ve konuyu daha agik bér sekilde anladim. (O8)
Daha akilda kalict oluyor. (O6) )
Dersi iyi anliyorum ve aklimda kalyor. (O1)
Eslencrek Yaptigimiz etkinlikler dersin daha eglenceli olmasint sagladi. (O4) 6
=5 Etkinliklerle hem eglendik hem de bir seyler grendik. (02)
grenme
- Her seyin iistesinden gelebilecegimi diisiiniiyorum. (O6)
Artan Ozgaven Eskiden bana soru soruldugunda cekiniyordum ama simdi agikca diisiincelerimi ifade 4
edebiliyorum. (O1)
Kendime giivenim artti. (02)
Etkilesim Simif igerisindeki etkilesim artt. (O7)
$ Sunif ortaminda dnceden ¢ok konusmalar olmuyordu artik herkes birbiriyle paylasimda 5
bulunuyor. (O4)
Fen dersine karst ilgi ve diigiincelerim artt1. (08)
?rf;zei Ikge;rsl Fen dersini daha ¢ok sevmeye basladim. (05) 3
s Yaraticthgim arttg icin yeni fikirler iiretiyorum. (O1)
Yeni fikirler g
iretme Arastirmalarimiz sonrasinda yeni bilgiler iirettik. (03) 3
Aklima bir¢ok yeni fikir geldi. (O4)
Yasanilan Grup ici Grup arkadaglarimizia iyi anlasamiyoruz. (08) ) 2
sikintilar anlagmazlik Tasarim yaparken arkadaglarimizla anlagsmazhik yasadik. (04)
Sorumluluk Grup igerisinde en ¢ok ¢alismalari ben yaptim. Diger arkadaslarim ¢ok
almama calismadi.(04) .
Grup arkadagslarim verilen gérevieri yapmadi. (O1) 2
Tasarimda .. 5
sorlanma Cizim ve tasarim yapma asamasinda zorlandim. (O8) 1
Yaraticilik Birden fazla yeni fikir tiretebiliyorum. (O5)
Yaptigimiz etkinlikler sirasinda daha giizel iiriinler ortaya koymak i¢in yaratici
21.yy. diisiinmeye ¢alistim. (02)Tasarim yaparken yaraticthgimi kullandim. (O6) 6
becerileri Arastirma- Kitaptan arastirma yaptik. ( 08. )Arastirma yapmamiz gereken ¢ok fazla sey vardi ve
sorgulama siirekli arastirma yaptik. (O1) 2
E.l.eitirel Arkadagslarimin etkinliklerini elestirebiliyorum. (O5)
dusiinme Arkadaslarim sunum yaparken onlarin eksik yonlerini gormeye ve soylemeye
basladim.(O7) . 4
Arkadaslarimin yaptigu tasarumi bizim tasarimimizdan daha giizel buldum. (03)
Problem ¢ozme  Problemi daha iyi anltyorum ve hemen arastirtyorum. (O6) 3
Problemlere farkl agilardan bakabiliyorum. (02)
Cizim ve tasarimda becerim artt1. (04.) Fen dersinde tasarim yaptik. (07).
Tasarim yapma Uzay araci tasarladik. (O5.) . 4
Kamu spotu hazirlarken slayt tasarimi segtik. (O1)
Herkes daha rahat konusabiliyor ve giizel iletisim kurabiliyoruz. (07)
fletisim skiden bana soru soruldugunda ¢ekiniyordum ama simdi agik¢a diisiincelerimi 4
Eskiden b ldugunda ¢ekiniyordi imdi agik¢a diisiincelerimi

ifade edebiliyorum. (O4)Anlamamda ve anlatmam da olumlu degisimler oldu. (03)

154



Tablo 13 incelendiginde Ogrencilerin 6gretim siirecinin olumlu yanlarini anlatirken
konuyu Ogrenmelerine yardimci oldugunu ayni zamanda konuyu 6grenmenin kalict olarak
gergeklestigini, 0gretim siirecine yonelik olumlu goriigler gelistirdiklerini (6zgiiven, mutluluk,
motivasyon vb.), 6gretim siirecinde hem eglendiklerini hem de 6grendiklerini ifade etmislerdir.
Bunlarin yani sira sinif igerisinde sosyallesmenin arttigini, arkadaslariyla daha c¢ok etkilesim
iginde olduklarini, fen dersine kars1 ilgilerinin arttigini, ders i¢inde yeni fikirler Uretebildiklerini
ifade etmiglerdir. Goriigme sonucunda elde edilen temalardan biri de Ogretim siirecinde
yasanilan sikmtilardir. Bu tema altinda 6grenciler 6zellikle grup ici anlasmazliklarin oldugunu,
bazi arkadaglarinin sorumluluklarini yerine getirmedigini belirtirken birka¢c Ogrenci ise
tasarimlarin1 yaparken zorlandiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte goriisme sonuglarina
gore elde edilen Gclncl tema 21. yy. becerilerine yonelik goriislerdir. Bu tema altinda
ogrencilerin ¢cogunlukla yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmeleri dikkat cekmektedir. Ayrica
tasarim yapma, elestirel diisiinme ve iletisim becerilerini de kullandiklarin1 belirten 6grenciler
de bulunmaktadir. Arastirma-sorgulama, problem ¢6zme becerilerini sire¢ igerisinde
kullandiklarini belirten 6grenciler de bulunmaktadir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Aragtirmadan elde edilen bulgulara yonelik tartisma alt bagliklar halinde sunulmustur.
4.1. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Bilimsel Yaraticihk Becerilerine Etkisi

Aragtirma sonucunda ATBO destekli STEM egitimi etkinliklerinin 7.siif dgrencilerinin
bilimsel yaraticilik becerilerini arttirdigi  sonucundan yola ¢ikarak bilimsel yaraticilik
becerilerinin gelisimine olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ogrenciler ile yapilan goériisme
sonuglar da bunu desteklemektedir. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik alt boyutlarindan akicilik,
esneklik ve Oznellik alt boyutlarinda uygulama sonrasinda artis oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bu sonuglar miihendislik tasarim siireci ile bir problem ¢dzme siireci ve yaratici diigiinme
stirecinin benzer basamaklar icermesi ile agiklanabilir (Doppelt, 2009; NAE ve NRC, 2009,
NAE, 2010). Cunku yaratict dlisinme sureci; tasarimin amaglari, sorgulama alanlari, ¢oztimlerin
cesitliligi, tercih edilen ¢ozuml se¢me, secilen ¢6zumil uygulama ve silireci degerlendirme
basamaklarindan olugmaktadir (Doppelt, 2005). Ayrica uygulama siirecinde MTS siireglerinin
takip edilmesiyle yapilan tasarimlarin da Ogrencilere birer bilim insani olmanin yaninda bir
muhendis gibi ¢alisma firsatt vererek bir iiriin olusturma, farkli bakig agilari yaratma gibi
durumlarin 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine katki sagladig1 disiiniilmektedir. MTS
basamaklari igerisinde yer alan problem durumuna yonelik olarak olusturulan ¢6zim 6nerileri
belirleme asamasinda grup i¢i tartigmalarla birlikte birden fazla ¢6ziim Onerisi tiretmek igin
probleme farkli agilardan bakmalar1 ve yaratici diisiinmeye maruz kalmalar1 da dgrencilerin
bilimsel yaraticiklar1 {izerinde bir etki olusturdugu kanisina varilmaktadir. Bununla birlikte
alanyazinda ATBO yaklasimmin 6grencilerin yaraticilik becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulasildig1 calismalar bulunmaktadir (Kiigiikk Demir, 2014; Ucar, 2018; Oc¢ 2019; Ozcan, 2019;
Ikikat, 2019). Ozellikle arastirmada yer alan 6grenciler ile benzer yaslarda (4 ve 6. sinif) olan
ogrenciler ile yapilan arastirmalar bu sonucu desteklemektedir (Ugar, 2018; Ikikat, 2019).

Benzer sekilde alanyazinda STEM egitiminin Ogrencilerin yaraticilik becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulasildigi bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Cooper & Heaverlo 2013;
Charyton 2014; Denson 2015; Hacioglu, 2017; Giilhan, 2016; Tuhtakaya, 2019; Ertugrul Akyol,
2020). STEM egitiminin Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerilerini orta diizeyde artirdigini
ortaya koyan arastirmalar dikkat ¢ekmektedir (Atabas, 2020; Ceylan, 2014; Mayasari vd.,
2016). Bunlardan 0Ozellikle benzer yas grubunda olan oOgrenciler ile yapilan arastirmalarda
STEM etkinliklerinin ~ &grencilerin  bilimsel yaraticiliklarma olumlu etkisi oldugu
vurgulanmaktadir (Demir, 2021; Karakuzu, 2021; Toprak, 2023). STEM ve argiimantasyonun
entegre edildigi arastirmalar incelendiginde ise arastirma bulgularina benzer sekilde

155



argumantasyon destekli STEM etkinliklerinin yaraticiligi olumlu yonde gelistigi belirlenmistir
(Baydar & Acar, 2018; Demirel, 2021; Gokbayrak & Karigan, 2017; Yesildag Hasancebi vd.,
2021).

4.2. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi

Arastirmada ATBO destekli STEM egitiminin 7. smif dgrencilerinin elestirel diisinme
egilimlerini arttirdigi sonucundan yola ¢ikarak elestirel diiginme egilimlerinin geligimine
olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Ogrenciler ile yapilan goriisme sonuglar1 da bunu
desteklemektedir. Ogrencilerin elestirel diisiinme alt boyutlari igerisinde yer alan agik fikirlilik,
analitiklik ve meraklilik alt boyutlarinda ATBO destekli STEM egitimi sonrasinda anlamli artis
oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu artigin etkinlik siirecindeki sinif ortamu ile iligkili olabilecegi
disiiniilmektedir. Ciinkii  elestirel diisiinme becerisinin gelismesini etkileyen en Onemli
faktorlerden biri demokratik bir sinif ortaminin olusturulmasidir (Dé6nmez, 2016). Demokratik
bir sinif ortaminda bir konu hakkinda karar verilmesi gerektiginde 6grenciler dncelikle karar
verilmesi gereken gorilisiin lehine ve aleyhine konustuktan sonra elde ettigi verilerle karar
verebilirler. Demokratik bir sinif ortami i¢in tartisma ortaminin olugmasi saglanmali ve karsit
goriiglerin  ortaya konularak savunulmasi tesvik edilmelidir. Ayrica elestirel diisiinme
becerisinin gelistirilmesinin amaglandigi bir smif ortaminda 6grenciler kendi diislincelerini
Ozgurce ifade edebilmeli, diger kisilerin diisiincelerini dinleyerek degerlendirebilmeli,
Ogrencileri diisinme ve sorgulamaya yoneltecek tartigmalara Kkatildiklari, arastirma ve
sorgulama siirecinin yuriitiildiigli demokratik bir ortam olusturulmalidir (Aybek, 2006;
Gurkaynak vd., 2003; Kaya, 2010; Nosich, 2016). ATBO yaklagimimin kullanildig1 bir ders
ortaminin bahsedilen demokratik smif ortammin olusturulabilmesine olanak saglamasi
Ogrencilerin elestirel dlisinmenin bu alt boyutlarinin gelismesine katki sagladigini belirtebiliriz.
Ancak elestirel diisiinmenin sistematiklik, kendine giiven ve dogruyu arama alt boyutlarinda
ortalamalarin artmasina ragmen anlamli bir gelisme olmamasi dikkat ¢gekmektedir.

Probleme dayali 6grenme, isbirlikli 6grenme, arastirma- sorgulama ve cevrimigi
tartigmalar Ogrencilerin elestirel diisiinmelerinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Burns,
2009; McCollister & Sayler, 2010; Kek vd., 2011; Marin & Halpern, 2011; Szabo & Schwartz,
2011). ATBO destekli STEM egitimi siirecide problem ¢dzme, isbirlikli grup calismas,
arastirma sorgulama ve tartigma etkinliklerini icerisinde barindirmasi sebebiyle bu siiregte
Ogrencilerin elestirel dislinme becerilerinin gelistigi sdylenebilir. Argiiman olusturma ve sunma
stirecinin elestirel diigsiinmeye aktif bir sekilde ortam olusturmasi, sunulan gerekgelerin kurulan
arglimanla iligkili olup olmadiginin degerlendirilmesi ve bunu hem kendi argiimani hem de
baskalarinin argiimanlar1 igin kullanabilmesi ATBO siirecinin elestirel diisiinmeye katk1
sagladiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir (Aktas, 2022). Alanyazina bakildiginda
Argiimantasyon yaklagimin elestirel diisiinme becerisi ile iligkisine yoOnelik arastirmalar
incelendiginde fen egitiminde 6.siif 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerinin gelisiminde
ATBO yaklagiminin olumlu yonde etki biraktig1 belirlenmistir (Oz, 2020). STEM etkinliklerinin
de benzer sinif seviyesindeki 6grencilerin elestirel diisiinme becerisi ve egilimlerinin gelisimine
katkis1 bulunduguna iliskin alanyazindaki pek ¢ok ¢alisma yer almaktadir (Acar, 2018; Capraro
& Jones, 2013; Dogan, 2020; Eker, 2020; Evcim, 2021, Peters Burton, 2014; Sahin vd., 2011;
Sirin, 2020; Yarici, 2021). STEM egitimi etkinliklerinin argiimantasyon ile zenginlestirek 7.
smif Ogrencileri ile yiirlitiilen aragtirmada da benzer sekilde bu uygumalarin 6grencilerin
elestirel diigtinme egilimlerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Ugar, 2019).
Ulasilan alanyazin aragtirmanin bu sonucunu desteklemektedir.

4.3. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin fletisim Becerilerine Etkisi

Aragtirma sonucunda ATBO destekli STEM egitiminin 7.simf dgrencilerinin iletisim
becerilerinin gelisimesinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmustir. Ogrenciler ile yapilan
gorlisme sonuglart da bunu desteklemektedir. Fen bilgisi egitiminde yapilan diger calismalar
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incelendiginde genellikle 6grencilerin iletisim becerileri diizeylerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar yapildigi goriilmektedir. Hem STEM egitiminin (Bahge, 2020) hem de
argiimantasyon yaklagiminin 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirdigi yoniinde ¢aligmalarin
bulunmast ATBO destekli STEM egitiminin iletisim becerilerini gelistirmesini destekler
niteliktedir (Karakaya vd., 2019; Er & Kirindi, 2020; Tatlisu 2020). Arastirmadan elde edilen bu
sonu¢ ATBO destekli STEM uygulamalarinin 6grenci etkilesimi igin firsatlar olusturmasi ve
siirecin dogasinda yer alan soru sorma ile aciklanabilir. Iletisim becerisinin dgrenme
ortamlarinda gelisebilmesinde 6nemli noktalardan biri soru sormaktir (Yesildag Hasangebi,
2021b). Onemli oldugu diisiiniilen bir ciimlenin aciklanmasinda, karsidaki kisi dikkat edilmesi
gereken Onemli bir sey soylediginde, yapilan agiklamalarin daha ayrintili yapilmasi gerektigi
disiiniildiigiinde veya karsidaki kigiye karsi ¢itkmanin 6nemli oldugu hissedildiginde soru sorma
icin uygun zaman olustugu belirtilmektedir (Yiiksel, 2007). ATBO siirecinin baslangic1 olan
soru olusturma, sUre¢ boyunca grup icerisinde vyapilan tartismalar, iddia ve delillerin
savunulmasi ve karsi iddialar olusturulmasi gibi bilesenlerin tamaminda 6grencilerin birbirlerine
sorular yoneltmelerinin onlarin iletisim becerilerinin gelisimine katki sagladigini sdyleyebiliriz.
Clnkd ikna etme iizerine kurulu bir sdylem olusturmasi adina argiimantasyon yaklagimi
Ogrencilerin aktif iletisim kurmasi icin firsat olusturmaktadir (Yesildag Hasangebi, 2021b).
Ayrica ATBO destekli STEM uygulamalarinda ogrenciler hem kiigiik grupta (arastirma
/deney/gozlem yaparken iddia/delil olustururken) hem de biiyiik grupta (iddialarini savunurken)
siirekli iletisim halinde olmalar1 6grencilerin bu becerilerinin gelismesini (Yesildag Hasangebi,
2021b) agiklamaktadir. Ciinkii kiigik ve blylk grup tartismalari hem 06grenci-6grenci
etkilesimine hem de 6gretmen-6grenci etkilesimine imkan olusturmakta ve iletisim becerilerini
gelistirmektedir (Yesildag Hasancebi, 2014; Kabatas Memis, 2017; Ecevit & Kaptan, 2019). Bu
konuda alan yazinda aksini sdyleyen arastirmalara ulasilamamasi iletisimin &zellikle
argiimantasyonun dogasinda yer alan olmazsa olmaz bir siire¢ olmast ile agiklanabilir. CUnki
argiimantasyon tabanl bilim dgrenme (ATBO) yaklasimu iletisim ve isbirliginin aktif oldugu
(yani smif i¢i etkilesimin etkin oldugu) bir 6grenme ortami sunmaktadir (Baydas vd., 2018).

4.4. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinin Problem C6zme Becerilerine Etkisi

ATBO destekli STEM egitiminin 7. sinif Ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerini
arttirdig1 sonucundan yola ¢ikarak 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine olumlu
etkisi oldugu soylenebilir. Ogrenciler ile yapilan gériisme sonuglari da bunu desteklemektedir.
Uygulama siirecine bir problem durumuyla baslanmasi, problem durumunda var olan problemin
belirlenmesi ve hem ATBO hem de STEM yaklasiminin temelinde olan problem durumlarina
¢Oziim tiretme siireci, bu siireg icerisinde farkli ¢6ziim 6nerileri sunmalari, ¢oziime ulagsmak igin
yiiriitilen tiim etkinliklerin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine katkida bulundugu
sOylenebilir. Alanyazinda bulunan c¢aligmalar incelendiginde STEM egitimi ile problem ¢dzme
becerisinin gelisimine yonelik birgok ¢aligma oldugu goériilmektedir (Acar, 2018; Ceylan, 2014;
Ertugrul Akyol, 2020; Topsakal, 2018; Yarici, 2020). Yildirnm ve Can (2018) arglimantasyon
destekli probleme dayali 6grenme etkinliklerinin problem ¢6zme becerilerini olumlu diizeyde
etkiledigi sonucuna ulagmiglardir. Argiimantasyon ve STEM’in bilikte kullanildigi
aragtirmalarda da benzer sonuglar goze ¢arpmaktadir (Demirel, 2021; Yildinm & Tirk, 2018).
Bu baglamda ATBO destekli STEM uygulamalar1 bir probleme ¢oziim bulma iizerine
kurgulandigi i¢in uygulamanin dogasinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini
sOyleyebiliriz.

4.5. ATBO Destekli STEM Etkinliklerinde iletisim, Elestirel Diisiinme, Bilimsel
Yaraticihk ve Problem Cézme Becerilerinin Gelisimleri Arasindaki iliski

Arastirmada ATBO destekli STEM egitiminde elestirel diisiinme, bilimsel yaraticilik,
iletisim ve problem ¢6zme arasindaki iliskide incelenmistir. Bilimsel yaraticilik becerisinin
gelisimi ile diger beceriler arasinda anlamli diizeyde iliski bulunmazken problem ¢ézme
becerisinin iletisim becerisi ve elestirel diisinme egilimi ile pozitif yonde ve orta dizeyde
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iliskili oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Erdem ve Yazicioglu (2015) 6gretmen adaylariyla
yiiriittiikleri ¢alismalarinda problem ¢6zme becerisi ile elestirel diisinme becerisi arasinda
pozitif yonde ve orta diizeyde iliski olduguna ulasmislardir. Bu sonuglarin aksine Ustiindag
Gokmen (2019) ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme ve problem ¢ézme
egilimi arasinda negatif ve orta diizeyde iliski oldugunu belirtmistir. Bu durumun biyereylerin
yas1 veya uygulanan 6gretim yontemi ile ilgili olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica arastirmada
iletisim ile elestirel diisiinme egilimi arasinda pozitif yonlii ve yiiksek diizeyde iliskili oldugu
sonucuna varilmistir. Benzer sekilde Koksal ve Cogmen (2018) ortaokul 6grencilerinin elestirel
disiinme ve iletisim becerileri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde iliski oldugunu
belirtmislerdir. ATBO destekli STEM etkinliklerinde bu beceriler arasindaki iliski durumu Sekil
2’de 6zetlenmistir.

Sekil 2

ATBO Destekli STEM Siirecinde Problem Cozme, Iletisim ve Elestirel Diisiinme Iliskisi

+orta duzeyde iligki +orta dizeyde iligki

- +yuksek duzeyde iliski -

Sekil 2°de goriildiigii gibi iletisim becerisi ve elestirel diisinme egilimi arasinda yiiksek
diizeyde iliski olmasi ve bunlarin problem ¢dzme surecinin bir pargasi olmasi hasabiyle problem
¢6zme becerisi ile iligkili olmasi bu sunucu agiklamaktadir. Ancak 6grencilerin problem ¢dzme
stirecinde yaratici ¢ozlimler tretmesi beklenirken bu becerinin hem problem ¢ézme becerisi
hemde iletisim becerisi ve elestirel diisiinme egilimi ile iligkili olmamasi diisiindiiriicii bir sonug
olarak kargsmiza ¢ikmaktadir.

4.6. Ogrencilerin ATBO Destekli STEM Etkinliklerine Yonelik Goriisleri

Yari yapilandirilmis goriisme bulgulari incelendiginde ATBO destekli STEM egitimi ile
ilgili olarak olumlu yanlar, yasanilan sikintilar ve 21. yy. becerilerine yonelik goriisler olmak
lizere ii¢c farkli tema olustugu goriilmektedir. Ogrencilerin ATBO destekli STEM egitiminin
olumlu yanlarina iligkin goriislerine bakildiginda aktif bir gekilde derse katilimlarindan dolay1
konuyu 6grendikleri ve kalic1 6grenmeyi sagladigini belirttikleri goriilmektedir. ATBO destekli
STEM uygulamalarmin temelinde yapilandirmaci yaklagimin olmasi ve Ogrencilere aktif rol
sunmas1 bu sonucun sebepleri arasinda sayilabilir. Nitekim alan yazinda hem STEM hem de
ATBO yaklagimlarinin dgrenme  siirecini  kolaylastirdign ve kalict dgrenmeyi sagladigi
belirtilmektedir (Yesildag Hasangebi vd., 2021). Bir¢ok ¢alismada STEM etkinlikleri ile islenen
derslerde kalict 6grenmenin gerceklestigi belirtilmektedir (Altan vd., 2016; Sahin, 2019;
Yesildag Hasangebi vd., 2021). Benzer sekilde ATBO yaklasiminin dgrencilerin 6grenmeleri
iizerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Gllen & Yaman, 2018; Ik, 2019; Ulu & Bayram,
2015; Yesildag Hasangebi & Giinel, 2013). Dolayisiyla 6grenciler, onlarin strekli aktif
katilmiyla gerceklesen 6grenme ortaminda yer almalar ve siire¢ sonunda edindikleri bilgileri
anlaml bir sekilde ifade edebilmelerinin avantaj sagladigmni diisiinmiis olabilirler. Ogrencilerin
ATBO destekli STEM yaklasiminin olumlu yénlerine yénelik belirtilen baska bir ifade ise
6grenme ortaminin eglenceli olmasidir. Nitekim STEM egitim yaklasiminda dgrencilerin derste
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kendilerinin ugras gostermeleri, siireg icerisinde farkli etkinliklerin olmasi, kendilerinin {iriinler
ortaya ¢ikarmig olmalar1 gibi durumlardan dolay: alistiklar1 diger derslerden farkli olarak daha
eglenceli gelmesinin sebebi olabilir. Alan yazin incelendiginde STEM egitimine yonelik
Ogrencilerin eglenerek 6grenme sagladigi ve 6gretim ortaminin eglenceli oldugu goriisiinii
belirttigi birgok caligma bulunmaktadir (Bilekyigit, 2018; Cinar vd., 2016; Karisan & Yurdakul,
2017; Yesildag Hasangebi vd., 2021). Benzer sekilde ATBO uygulamalarmnin da 6grenciler
tarafindan eglenceli bir 6grenme ortami sundugu alan yazinda tespit edilmistir (Gulen &
Yaman, 2018; ilk, 2019; Yesildag Hasancebi & Giinel, 2013).

Ogrenciler ATBO destekli STEM egitim yaklasimmin olumlu yanlarindan s6z ederken
Ozgiivenlerini, derse karsi ilgilerini ve simftaki etkilesimi artirdigini  belirtmiglerdir.
Ogrencilerin dzgiivenlerini gelistigini belirtmeleri elestirel diisiinme egiliminin kendine giiven
alt boyutunda anlaml bir fark olmamasi ile ¢elismektedir. Alan yazin incelendiginde birgok
aragtirmanin  sonucunda STEM yaklasiminin, ogrencilerin diislincelerini olumlu yodnde
gelistirdigi goriilmektedir (Yildinmm & Tiirk, 2017; Akgilindliiz & Akpinar, 2018; Yesildag
Hasangebi vd., 2021). STEM egitiminin ve argiimantasyon yaklagimmin 6grencilerin
sosyallesme davraniglarinda ve fen bilimleri dersine karsi ilgilerinde artis oldugu sonucuna
ulagan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Yildirim & Selvi, 2018; Ergiin & Kiyict, 2019; Dilek vd.,
2020). Ogrencilerin ifadelerindeki dikkat ¢eken bir diger durum ise ATBO destekli STEM
egitiminin yeni fikirler gelistirmelerine olanak sagladigini belirtmeleridir. Yesildag Hasancebi
ve arkadaglarida (2021) STEM entegreli argiimantasyon uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilari, yansitici diislinme ve bilimsel yaraticilik becerilerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda STEM entegreli argiimantasyon yaklasimiin 6grenciler de yeni fikirler tiretme
ihtiyaci hissettirdigine dikkat cekmislerdir.

Goriisme bulgularinin analizinde ortaya g¢ikan ikinci tema siiregte yasanan sikintilardir.
Ogrenciler ATBO destekli STEM egitimi siirecinde yasanilan sikintilarla ilgili grup iginde
anlasmazliklarin oldugu ve sorumluluk almada sikintilarin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler
gruplart kendileri olusturmalarina ragmen bazi gruplar siire¢ iginde sikinti yasamugtir.
Etkinlikler oOncesinde &grenci Ozelliklerine, aralarindaki iletisime bakilmadan gruplarin
olusturulmasi grup i¢inde anlagmazliklara ve siirecteki karar vermedeki sikintilara yol agmis
olabilir. Dolayisiyla uygulamalar esnasinda gruplar olusturulurken 6grenci 6zellikleri, aralarinda
iletisim, gruptaki 6grenci sayilart gibi durumlarin géz 6niinde bulundurulmasi 6grencilerin grup
calismalarina olan isteklerini arttirabilir.  Alan yazinda STEM etkinlikleri sirasinda grup
icerisinde anlagsmazliklar ve sorumluluk almama gibi sikintilarin ¢iktigi  goriilmektedir
(Gildemir & Cinar, 2017; Ceylan, 2014). Benzer sekilde STEM entegreli argimantasyon
uygulamalar siirecinde 6grencilerin grup igerisinde anlasmazlik yasadiklarini ve sorumluluk
alma konusunda sikintilarin yasandigini vurgulamaktadir (Yesildag Hasangebi vd., 2021).
Ayrica arastirmada ATBO destekli STEM egitimi etkinlikleri sirasinda bir dgrenci tasarim
yapma surecinde sikinti yasadigimi belirtmistir. Nitekim yapilan bazi ¢alismalarda da benzer
sonuclara ulasildigr gorilmektedir (Tarkin-Celikkiran & Aydin-Glinbatar, 2017; Cift¢i & Cinar,
2017). Bu beklenen bir sonug olup tasarim siirecinin bilgi ve hayal giicii, yaraticilik gibi bir ¢ok
beceriyi gerektirmesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Ogrencilerin ATBO destekli STEM egitimi siirecine yonelik gériislerinde iigiincii tema
21. yy. becerileridir. Ogrenciler ATBO destekli STEM egitimi siirecinin arastirma ve
sorgulama becerilerini gelistirdigini belirtmiglerdir. Alan yazinda Tarkin-Celikkiran ve Aydin-
Giinbatar (2017) yaptiklari ¢aligmada 6grencilerin sorgulayarak ve arastirarak 6grenmeye tesvik
ettigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde STEM entegreli argiimantasyon uygulamalarinin
ogrencilerin arastirma-sorgulama becerilerini gelistirdigini vurgulamistir (Hasangebi vd., 2021).
Ogrenciler arastirma sorularina cevap ararken, iddialarina yonelik deliller hazirlarken ve iiriin
tasarlamaya baslamadan once iiriin i¢in gereken 6zellikleri sorgulamaya ve ardindan kapsamli
bir arastirma yapmaya basladiklar i¢in bu durumu kazanilan bir beceri olarak belirtmis
olabilirler. Ayrica arastirma ve sorgulama yaparken kendilerinin bilgi edinmeleri ve o bilgileri
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kullanarak Grun tasarlamalari, onlara alismadiklari bir ders ortami sundugu igin bu beceriyi
kazandiklarini diisiinmiis olabilirler. Ogrencilerden alan goriisler sonucunda ATBO destekli
STEM egitiminin yaraticilik, problem ¢o6zme, elestirel diisiinme, tasarim yapma ve iletisim
becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmustir. Bu durum STEM egitim yaklasimi ve ATBO
yaklasgimmin 21. yy. becerilerini gelistirmesine yonelik yapilan c¢aligmalarla benzer sonuclar
icermektedir (Sahin vd., 2014; Cakir vd., 2016; Hacioglu, 2017; Yildirim & Selvi, 2018; Alici,
2018; Ergin & Kuyici, 2019; Ugar, 2019; Kahraman & Dogan, 2020; Eker, 2020; Yesildag
Hasangebi vd., 2020; Ogul, 2021; Yarict, 2021). ATBO destekli STEM egitimiyle islenen ders
stirecinde 6grenciler giinlilk yasamdan bir probleme ¢odziim iiretmek icin Oncelikle aragtirma
sorgulama yapmis daha sonra kendi 6zgiin fikirlerini olusturup bir miihendis gibi caligarak
triinlerini tasarlamiglardir. Tim bu siirecte Ogrenciler bu becerilerini kullandiklar igin
kendilerinde bu becerilerin gelistiginin farkina varmig olabilirler. Ogrencilerde gelisen bu
becerilerin arttirilmasi ve 21. yy. becerileri olarak adlandirilan diger becerilerinde 6grencilerde
gelistirilebilmesi ATBO destekli STEM etkinlikleriyle islenen derslerin arttirilmasiyla
saglanabilir. Ogrencilerde bu becerilerin gelismesiyle birlikte cagin sartlarina ayak uyduran ve
21. yiizyilda hem kendileri hem de iilkeleri i¢in yararh girisimlerde bulunan bireylerin yetigsmesi
miimkiin olacaktir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde ATBO destekli
STEM etkinlikleri 7. Smuf Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik, iletisim ve problem ¢ézme
becerileri ile elestirel diisiinme egilimlerini gelistigi tespit edilmistir. Bu stirecte problem ¢ézme
becerisi ile elestirel diisiinme Ve iletisim becerisi arasinda iliski oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte 6grencilerin goriislerinin  ATBO destekli STEM etkinliklerinin gurup igindeki
anlagmazliklar disinda hem kalici ve eglenceli 6grenme, 6zgiiven, derse karsi ilgi ve simif
etkilesimini artirdignt hem de yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve arastrma
sorgulama gibi becerilerin gelismesine katki sagladigi yoniindedir. Arastirmanin 6rnekleminin
az olmast ve kontol grupsuz bir yontem ile yuritulmesi gibi sinirlilik olmasina ragmen
arastirmadan edilde edilen sonuglar STEM’in diger cagdas yaklagimlarla biitiinlestirilerek
O0grenme ortamina entegre edilmesi adina alanyazina katki saglayacaktir.

ONERILER

Arastirma sonunda hem arastirmacilar hem de smiflarinda ATBO destekli STEM
etkinliklerini uygulamak isteyen Ogretmenler igin Oneriler hazirlanmistir. Bunlar asagida
sunulmustur.

5.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

¢ Bu arastirma 8 haftalik bir uygulama sireci ile sinirlidir. Daha ayrintili incelem adinaler
icin farkl tiniteleri igeren daha uzun slreli arastirmalar yurdtulebilir.

e Bu arasgtirmada her ne kadar deney ve karsilastirma gruplarindan olusan kargilagtirmali
bir calisma planlansa da gerek okul imkanlari gerekse pandemi siireci nedeniyle
yiiriitiilememistir. Farkli sinif dizeylerinde uygulama ve karsilastirma gruplu aragtirmalar
yapmak ve nitel bulgularla ayrintili incelemeler yapmak STEM destekli ATBO
uygulamalariin etkililigi ve siireci hakkinda daha ayrintili bilgi sunabilir.

e ATBO destekli STEM egitimi ve diger ¢agdas egitim yaklasimlarmin 21. yy. becerileri
Uzerine etkisine yOnelik karsilastirmali Galismalar yapilabilir.

e Bu alanda bilimsel okuryazarlik, medya okuryazarligi ve iletisim becerilerine iligkin
hem argiimantasyon hem de STEM egitiminin etkilerinin incelendigi c¢aligmalarin
sayisinin sinirli olmasi nedeniyle bu alanlarda calismalar yapilarak alanyazina katki
saglanabilir.
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¢ ATBO destekli STEM egitiminin etkisinin incelenmesi sadece Ggrencilerle sinirli
kalmay1p 21. yy. becerilerine sahip olmas1 gereken 0gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerinde
de uygulamalarinin yapilmasi ve etkisinin arastirilmasi alan yazina katkilar saglayabilir.

5.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

¢ ATBO destekli STEM egitiminin farkli fen bilimleri kazanimlarinda da etkili olup
olmadigini belirlemek ve farkli fen bilimleri kazanimlarina yonelik 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi saglanabilir. STEM egitiminin fen bilimleri Ggretim programina entegre
edilmesinin yani sira iki yenilik¢i egitim yaklagimi olan STEM ve Arglimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimm birbiri birliktile biitiinlestirilmesi ile 6gretim
programina entegresi saglanabilir. Bdylece fen bilimleri dersinde ¢ok cesitli etkinlikler
gelistirilebilir. Bu noktada 6gretmenin hem STEM hem de arglimantasyon yaklagimina
dair bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu noktada 6nce her bir yaklagimi
ayr1 ayr1 deneyip 6zlimsemeleri sonra entegre ederek uygulamalart hem 6grencinin siirece
adapte olmasi hem de 6gretmenin deneyim kazanmasi konusunda fayda saglayabilir. Her
iki yaklasimda emek, sabir ve zaman gerektirmektedir. Bu noktada bu etkinlikleri
O0gretmenlerin siirece yayarak siniflarinda uygulamalara yer vermesi onerilmektedir.

e Bu siiregte Ogrencileri arastirma sorularina yonlendirmek ve tartismalari etkili bir
sekilde yiiriitebilmek i¢in Ogretmen yonlendirmeleri Onem arz etmektedir. Bu
yonlendirmelerde sikinti yasamamak i¢in O0gretmenlere agik uclu soru sormalar1 ve
6grenciler tarafindan kendilerine yoneltilen sorulara dogrudan cevap vermeyip 6grencileri
diistinmeye yonlendirmeleri Onerilmektedir.

e ATBO destekli STEM egitimi yiiriitiilirken o6grenciler gruplart  kendileri
olusturmalarina ragmen sorun yagsamiglardir. Grup olustururken 6grenciler isbirligi icinde
calisabilecekleri ve her grup iiyesinin esit sorumluluk almasi gerektigi noktalarina dikkat
ederek gruplarmi olustrmalari konusunda yonlendirilmelidir. Gerektiginde Ogretmenin
miidahale etmesi faydali olabilir.

¢ ATBO destekli STEM egitimi oncesinde mutlaka Ogretmenin plan hazirlamasi
onerilmektedir. Hazirlanan plan siirecin daha sorunsuz ilerlemesini ve 6gretmenin kendini
giivende hissedebilmesini saglayacaktir. Bu konuda alanyazindan destek aliabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In this research, it was conducted to examine the effects of using argumentation and
STEM education integrating, on the development of critical thinking, problem solving,
creativity and communication skills within the theme of learning and innovation skills of 21st
century skills, which are considered within the framework of P21. It is possible that this study
can fill the gap in the literature on this subject.The research questions are:

e What is the effect of Argumentation-Based Inquiry (ABI) supported STEM Education
on 7th grade students' communication, scientific creativity and problem solving skills
with critical thinking disposition?

e What is the relationship between communication, critical thinking disposition,
scientific creativity and problem solving skills of students receiving Argumentation-
Based Inquiry (ABI) Supported STEM Education?

o What are the views of 7th grade students about the Argumentation-Based Inquiry
(ABI) Supported STEM Education process?

Method

In the research, qualitative and quantitative research methods were used together. The
research is a one-group pre-post-test weak experimental design weighted research among the
quantitative research methods. In order to support the quantitative data, qualitative data were
collected through semi-structured interviews. The participants of the research consisted of 11
students studying at the 7th grade in a village school located in the Black Sea Region. In the
determination of the sample, easily accessible sampling method, one of the purposeful sampling
methods, was used. The reason for choosing this school in the research is that the teacher who
does the application has knowledge and experience about ABI and STEM approaches. In the
research, Scientific Creativity Test (BYT) developed by Hu and Adey (2002), California
Critical Thinking Disposition Inventory (CCTDI) developed by Facione and Facione (1992),
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Communication Skills developed by Korkut (1996) Evaluation Scale (1AS), Problem Solving
Skills Inventory developed by Heppner and Peterson (1982), and semi-structured interview
form were used. The research was carried out in a village school whose education process
continued face to face during the pandemic process in the 2020-2021 academic year. Since the
application will be carried out with group activities, at the beginning of the process, the students
were divided into groups of 2-3 people with the friends they chose, and the activities were
carried out as a group throughout the application. Groups were created by students. While
forming their groups, the students were directed to choose people with whom they could work
in harmony with each other. First of all, pre-tests were applied to the students. After the
application named Mr. YILDIZ was made. In this application, in order to prepare the students
for the argumentation process, while questioning who the murderer is through a mysterious
death story, the basic components of the argument, the concepts of claim, evidence, data and
justification, were discussed and how they were created. In addition, information was given
about what STEM education is and how this education process will progress. ABI Supported
STEM Worksheet developed by the researcher was used throughout the research period. This
worksheet was examined by three experts (lecturer and teacher) and prepared by making
necessary arrangements as a result of expert opinions. While creating the worksheet, ABI
applications were included in the steps of the engineering design process used in design-based
STEM education. Statistical analysis methods were used in the analysis of the data obtained
from the data collection tools in the research. Wilcoxon Signed Ranks Test (because N<30) was
used, one of the non-parametric tests, to compare the data of students' 21st century skills before
and after the application. Content analysis was used in the analysis of qualitative data.

Results and Discussion

When the pre- and post-test of the Scientific Creativity Test were compared, in the pre-
post test total score (z= 2.84, p<.05, r=.85) and in all sub-dimensions; fluency (z= 2.80, p<.05,
r=.84), flexibility (z= 2.76, p<.05, r=.83), and subjectivity (z= 2.68, p<.05, r=.80) It was
determined that there was a significant difference in favor of the post-test. When the pre- and
post-test of the critical thinking disposition scale were compared, the pre-post test total score
(z= 2.49, p<.05, r=.75) and the analytical thinking (z= 2.96, p<.05, r=.89) and it was determined
that there was a significant difference in favor of the post-test from the sub-dimensions of
curiosity (z= 2.14, p<.05, r=.64). According to the Wilcoxon Signed Rank Test results, when
the pre-post-test results obtained from the students' communication skills assessment scale were
compared, it was determined that there was a significant difference in favor of the post-test
score. When the pre- and post-test of the Problem Solving Inventory were compared, in the pre-
post-test total score (z=2.94, p<.05, r=.88) and in all sub-dimensions; confidence in problem
solving ability (z=2.94, p<.05, r=.88), approach avoidance (z=2.67, p<.05, r=.80), and personal
control (z=2.56, p<.05, r=.77) there is a significant difference in favor of the posttest. It is seen
that there is no significant relationship between the development of scientific creativity skills
and other 21st century skills. There is a positive and moderate relationship between problem
solving skills and communication skills (t =,550, p<.05) and critical thinking disposition (t
=,527, p<.05). There is a positive and high level relationship between communication skills and
critical thinking skills (t =734, p<.05). When the results of the semi-structured interviews with
the students at the end of the application process were examined, 3 themes were determined.
These are the positive aspects of the teaching process, the difficulties experienced and the views
on 21st century skills.

As a result of the research, we can say that ABI supported STEM education has a positive
effect on the development of 7th grade students' scientific creativity, critical thinking,
communication and problem solving skills. It was concluded that there is a positive and
moderate relationship between problem solving skills and critical thinking skills. Similarly, it
was concluded that there is a positive and moderate relationship between problem solving and
communication skills. In addition, it was concluded that there is a positive and high level
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relationship between communication skills and critical thinking skills. It has been determined
that the students have the opinion that the stated 21st century skills have improved with STEM
education supported by ABI.
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