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ARGUMAN TABANLI SANAL LABORATUVAR UYGULAMALARININ
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Giincellenen 2018 Ilkdgretim-ortadgretim programinda Tiirkiye Yeterlilikler
Cercevesi anahtar yetkinlikleri arasina girisimcilik ve inisiyatif alma becerileri dahil
edilmigtir. MEB becerilerin agiga ¢ikartilmasinda benimsenebilecek stratejilerin
probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, arglimantasyon ve isbirligine dayali
O0grenme yoOntemlerinin kullanilarak derslerin yiiriitiilebilecegini Ongérmiistiir ve
O0gretmenin roliinl, &grenciler bilgiyi arastirip sorgularken onlarla etkili iletisim ve
isbirligi igerisinde olan bilimsel bilgiye ulagsmanin heyecan ve sorumlulugunu
Ogrencileriyle paylasan bir rehber olarak belirtmistir. Temel becerilerin, dijital ve
girisimci  yeterliliklerinin ~ gelistirilmesi  ve egitim-0gretime yapilan yatirimlar
toplumlarin isleyislerini, ekonomilerini ve gelecek i¢in yapilandirdiklar: stratejileri
yonlendirmektedir. Bu arastirmanin genel amaci fen bilimleri dersinde argiiman tabanli
sanal laboratuvar uygulamalarinin ortaokul 7.simif Ggrencilerinin akademik basari,
arglimantasyon seviyeleri ve girisimcilik becerileri ilizerine etkisini incelemektir.
Arastirma yari-deneysel desene sahiptir. Arastirma verileri akademik basar1 testi,
girisimcilik becerileri 6lgegi ve argiimantasyon testi ile toplanmistir. Verilerin analizi
icin Mann-Whitney U Testi ve betimsel istatistik analizi yapilmigtir. Aragtirmanin
orneklemi Adana ili sinirlar igerisinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim goren 7.
siif Ogrencileridir. Arastirma sonucunda argiiman tabanli sanal laboratuvar
uygulamalar1 kullaniminin 6grencilerin akademik basari, girisimcilik becerileri ve

argiimantasyon seviyelerinin, argiimantasyon olusturma kisminda istatistiksel olarak



anlamli fark yarattig1 bulunmustur. Arglimanlara itiraz boyutunda ise istatistiksel agidan

anlaml bir fark tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Girisimcilik, PhET, argiimantasyon, sanal laboratuvar.
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ABSTRACT

INVESTIGATE THE EFFECT OF ARGUMENTATION BASED VIRTUAL
LABORATORY ACTIVITIES ON ACADEMIC ACHIVEMENT,
ARGUMENTATION LEVELS AND ENTREPRENEURSHIP SKILLS

Gokce Meral CANOZ

Master Thesis, Department of Science and Mathematic Education
Supervisor: Prof. Dr. Sedat UCAR
August 2020, 72 pages

Entrepreneurship and initiative skills have been inclueded among the key
competences of Turkish Qualifications Framework in the Updated version of 2017-
2018 elementary and secondary curriculum in Turkey. The Ministry of National
Education in Turkey stated that strategies to be adopted in education in order to reveal
entrepreneurship skills can be conducted using problem based learning, project based
learning, argumentation and collaborative learning methods in a classroom, moreover;
that the role of the teacheras a guide sharing the responsibility and excitement of
reaching scientific informationin effective communication and collaboration with the
students while they research and question the information. The development of core life
skills, the digital and entrepreneurial competencies together with investments in
education guide the functioning of the societies, their economies, as well as their
strategies for future. Aim of this research is to investigate the effect of argumentation
based virtual laboratory activities on the academic achivement, argumentation and
entrepreneurship skillsof 7th grade students. The research has a quasi-experimental
design. The research data were collected by academic achivement test, entrepreneurship
skills scale and argumentation test. Mann-Whitney U test and descriptive statistics
analyze were used for the analyze of datas. The sample group of the research includes
7th grade students who study in a public school in Adana. As a result of the research, it
has been founded that the academic achivement, entrepreneurship skills and
argumentation levels significantly increased by the use of argumentation based virtual
laboratory implementation. There is no statistically significant difference found in the
matter of objection to arguments.

Keywords: Entrepreneurship, Argumentation, PhET, Virtual Lab.
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BOLUM I

GIRIS

Egitimin “altin kurali” ne yapilirsa yapilsin simdiki zaman ile ilgili olmalidir
(Whitehead, 1929). Girisimcilik giincelligini koruyan bir kavramdir. Ulkelerin egitim
politikalarmma yon veren uluslararasi rapor ve belgelerde girisimcilikten gelecek
nesillerin sekillenmesinde 6nemli bir beceri olarak bahsedilmektedir (Ucgar, 2018).
“Girigimcilik” kelimesi ¢ok yonliidiir: 6zerklik, yaraticilik, yenilikgilik, risk alma veya
girisim yaratma eylemi gibi tutumlari belirleyebilir (Fayolle & Gailly, 2008).

Girisimcilik genellikle yiiksekogretimde farkli disiplinlerde ders olarak
okutulmaktadir fakat bu egitimler Avrupa Birligi tarafindan yapilan yonlendirmeler
sonucunda tiniversite oncesi donemlerdeki egitim programlarina dahil olmustur (Ugar,
2018). Ulkemizdeki bakis agist ise MEB’e gore; egitim kurumlarinda o6zellikle
ilkdgretim ve ilkdgretim Oncesi donemde ¢ocuklara girisimcilik ruhu kazandirilmalidir.
Universite dncesi donemdeki dgrencilere yonelik, ticari girisimcilikten 6te kendini ifade
edebilme, firsatlar1 gorebilme, kaynaklar1 bir araya getirebilme, proje gelistirme ve
proje uygulama, kendi okulunda inovasyon yapabilme, cesitli organizasyonlar
diizenleyebilme gibi kazanimlarin {izerinde durulmalidir (MEB, 2009).

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda “yasam becerileri” ad1 altinda alt1 tane
alt beceri tanimlanmigtir ve“girisimcilik™ becerisi bu alt becerilerdendir. Girisimciligin
yalnizca “beceri” boyutunun dikkate almmast bir simirliik olmasina ragmen
programlara girisimcilik konusunun bir sekilde dahil edilmesi diistintildiiginden 6nemli
bir adimdir. Fen bilimleri dersi 6gretim programi girisimciligi, sadece girisimcilik
zihniyeti gelistirme bakiminda ele almayip ayn1 zamanda ekonomik agidan ele alan bir
yaklagim gdzetmistir. Strateji, bir iiriiniin tasarlanmasi ve bu iriinlin ticarilestirilmesine
yonelik  kazanimlarla olusturulmustur. Bu yaklasim yalnizca ticari boyuta
odaklandigindan erken yaslarda edinilmesi uygun olan tutumlarin yanls
sekillendirilmesine neden olacaktir (Ugar, 2020, s.33). Mevcut calisma girisimciligin
pek ¢ok boyutunu ve akademik basariyr gelistirecegi diisiiniilen argiimana dayali
Ogretim ortaminda yapilmistir. Karar verme, mantiksal akil yiiriitme gibi siirecleri
igeren argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 deneyerek 6grenme yoluyla

kuvvet ve enerji linitesindeki kavramlar1 simiilasyon {izerinde gérme, kullanma imkani



sagladigi icin 6grencilerin girisimcilik alt becerilerinin yani sira akademik basarilarini

da gelistirebilecegi ongorilmiistiir.

1.1. Problem Durumu

Ulkemizde girisimcilik fen bilimleri dersi dgretim programu ile fen bilimleri
egitiminin glindemine girmistir. Ayni1 zamanda Sanal egitim teknolojisinin artan
popiilaritesi ile kiiresel ve yerel olarak sanal 6grenme ortamlar1 kendi prensiplerine
sahip bilimin 6nemli bir alan1 haline gelmistir (Babateen, 2011). Is giiciinde verim
diizeyinin arttirilmas1 ve iilkedeki ekonominin kalkinmanin hizlandirilmasi, sosyal
degisim ve gelisimin devam etmesi egitimin anahtar gérevlerindendir (Cakmak, 2008).
Hem is giicii hem de bireylerin ¢agin beklentilerini karsilayacak yeterliliklere sahip
insan ihtiyaci vardir. OECD’nin Haziran 2018’de yayimladig “Bir Bakista Girisimcilik
2018” Raporunda, OECD iilkeleri arasinda, en yiiksek istihdam yaratma oranlarina
sahip sektorlerin, agirlikli olarak hizmet sektorii ile profesyonel bilimsel ve teknik
faaliyetler oldugu agiklanmistir (OECD, 2018). Bilim ve insan arasindaki etkilesimin
saglam adimlarla ilerlemesini saglayacak stratejilerden biri girisimci bireylerden
beklenen ozellikleri destekleyen Ogretim yontemi olan arglimantasyondur. Bu
baglamdan yola ¢ikildiginda Kuhn & Udell (2013)’in arastirmasinda sordugu, “Geng
ergenler arasinda ne tiir sdylem becerileri gézlemlemeyi bekleyebiliriz ve bu becerileri
hangi yonlerden gelistirmeyi umariz?”’sorusunu sormak uygun olacaktir. Soruya mevcut
calismada argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin girisimcilik becerilerine
etkisi incelenerek yanit verilmeye ¢alismistir. Girigsimcilik, argiimantasyon siirecinde
gozlemlenen becerilere paralel sekilde elestirel diisiinme, yaraticilik, kendine giiven,
karar verebilme, risk alma, firsatlar1 degerlendirebilme, sorgulama, etkili iletisim
kurabilme, eylem yonetimi vb. becerileri igeren kisisel gelisim ile ilgilidir. Oganisjana
& Matlay (2012) igin, “Girisimcilik, bireyin veya bir grup bireyin tanimlamak, tiretmek
ve firsatlar1 yeni degerlere doniistiirmek icin ¢evreyle etkilesimde bulundugu birbiriyle
iliskili kisilik o6zelliklerine; motivasyon, bilis, ihtiyaglar, duygular, kabiliyetler,
O0grenme, beceriler ve davranislara sebep olan dinamik bir sistemdir.” Girisimci
Ozellikleri barindiran 6grenci tasviri yenilik¢i bir toplum agisindan 6nemlidir (Yilmaz &
Siinbiil, 2009).

Arglimantasyon 0grenci merkezli ve ¢ok yonlii diisiinmeye olanak taniyan bir

yaklasimdir. Argiiman tabanli sanal uygulamalar ise 6grencilerin fikirlerini ¢ekinmeden



deneyebilecegi, hata yapmaktan korkmalarini Onleyen tekrarlanabilir ortamlar
sunmaktadir. Aymi zamanda Ogrencilerin daha kolay risk alabildigi, elestirel
diisiincelerini maliyete ihtiyag duymadan deneyebildigi sahalardir. Dolayisiyla bu
sahalarin Ogrencilerin girisimcilik becerilerinin yani sira akademik basarilarinin da
olumlu etkilenecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde ortaokul diizeyinde girisimcilik
kavrami olduk¢a yeni ve dinamik oldugundan ortaokul Ogretim programlarindaki
konumu ayr1 bir alan olarak ele alinmaktan ziyade Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesindeki
(TYC) yasam becerileri altinda yer almaktadir. Fen Bilimleri 6gretim programinda
alana 6zgii becerilerden yasam becerilerinin; analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik,
girisimcilik, etkili iletisim ve takim caligmasi gibi temel becerileri kapsadigi
belirtilmistir (MEB, 2018). Farkli sekilde Brown (2000), girisimciligin ortaokul ve
ilkokul 6gretim programina siklikla sosyal bilgiler iinitesinde eklendigini belirtmistir.
Giincellenen 2017/2018 Ilkdgretim ve ortadgretim programinda Tiirkiye Yeterlilikler
Cergevesi anahtar yetkinlikler arasina girisimcilik ve inisiyatif alma becerileri dahil
edilmistir (MEB, 2017). Bu yetkinliklerin 6grenme-6gretme siirecinde 6gretmenler
tarafindan cesitli yontem ve uygulamalar ile agiga cikartilmasi beklenmektedir. Ancak
yontem ve uygulamalarin ne olduklart ve nasil uygulanmalar1 gerektigi konusu
karanlikta kalmistir. MEB becerilerin aciga c¢ikartilmasinda benimsenebilecek
stratejilerin probleme dayali 6grenme, proje tabanli Ogrenme, argiimantasyon ve
isbirligine dayali 6grenme kullanilarak derslerin yiiriitiilebilecegini Ongérmiistiir ve
ogretmenin rollinii 6grenciler bilgiyi arastirip sorgularken onlarla etkili iletisim ve
isbirligi igerisinde olan bilimsel bilgiye ulasmanin heyecan ve sorumlulugunu
ogrencileriyle paylasan bir rehber olarak belirtmistir (MEB, 2018).

Adeyemo (2009), betimsel calismasinda; fen bilgisi Ogretmenlerinin okul
ortaminda etkili sekilde calismaya yoneltecek olan temel girisimcilik becerilerini
kazanmalarin1 ve anlamalarini saglamak i¢in fen ile ilgili is kurmalar1 gerekmedigini
belirtmistir. Girisimcilik sadece bir kurs veya konu olarak degil ayn1 zamanda bir tema
ve yontem olarak da egitimin her seviyesinde tiim derslere yerlestirilerek ele alinabilir
(The European Comission, 2014). Dolasiyla sinif i¢i uygulamalar, &grencilerinin
girisimcilik  kabiliyetlerini agiga c¢ikacak sekilde yapilandirilabilir. Fen bilimleri
dersinde Ogrencilerin materyal kullanma, deney yapma vb. yontemlere yatkinligi goz
Online alindiginda, argliman tabanli sanal laboratuvar etkinliklerinin kullaniminin
girisimcilik becerilerine etkisi uygulama agisindan diger branslara gore daha etkili

olacaktir. Girisimcilik egiliminin sekillenmesinde bireyde sadece girisimci 6zelliklerin



bulunmasi yetmezken ayrica yeterli derecede desteklenmesi de gerekmektedir (Bozkurt
ve Alparslan, 2013). Teknoloji ile desteklenmis ortamlar Ogrencilerin argiiman
kurmalarin1 dogrudan destekler (Clark vd., 2008). Girisimcilik egitimi {izerine c¢aligan
cogu arastirmacinin degindigi gibi girisimcilik becerilerinin agiga ¢ikmasini ve
gelismesini  destekleyecek farkli egitim uygulamalart yapilandiriimali ve bu
uygulamalar temel disiplinlerle iligskilendirilerek sonuglart alan yazina yansitilmalidir.
Argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 ile girisimcilik becerileri arasindaki
iliskiyi irdelemek ve ¢alismalarin olumlu sonuglarini gérmek 21. yy. toplumundan
beklenen risk alma, kendine giiven, yenilikgilik, yaraticilik, karar verebilme, etkili
iletisim, elestirel-analitik diisiinme vb. girisimcilik becerilerini i¢eren uygulamalarin

yapilandirilmasini destekleyecektir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, argliman tabanli sanal laboratuvar
uygulamalarinin ortaokul 7.smmif Ogrencilerinin akademik basarilari, argiimantasyon

seviyeleri ve girigsimcilik becerileri lizerine etkisini incelemektir.

1.2.1.Alt Amaclar

1) Argiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari kullanilan fen derslerine
katilan ortaokul 7.smif Ogrencilerinin kuvvet ve enerji lnitesindeki
akademik basarilar1 ile argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari
kullanilmayan fen derslerine katilan ortaokul 7. Simif O6grencilerinin
akademik basarilar arasinda fark var midir?

2) Argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari kullanilan fen derslerine
katilan ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin girisimcilik becerileri ile argiiman
tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 kullanilmayan fen derslerine katilan
ortaokul 7. Simif 6grencilerinin girisimcilik becerileri arasinda fark var
midir?

3) Argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 kullanilan fen derslerine
katilan ortaokul 7. Simif Ogrencilerinin argiimantasyon Seviyeleri ile
argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari kullanilmayan fen
derslerine katilan ortaokul 7.smif &grencilerinin argliimantasyon Seviyeleri

arasinda fark var midir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Kanada Bilim Konseyi (1984) tarafindan yayinlanan bir politika belgesinde
verilen tavsiye: “Herkes i¢in fen okur-yazarlik hedefi, bilimin dort temel amacinin
onemsendigi dengeli bir 6gretim programi ile basarilabilir.” seklindedir.Bu 4 temel
amag; 1. Teknolojik bir topluma katilimi 6zendirmek; 2. Bilim ve teknolojide daha fazla
calisma firsat1 sunmak;3. Is diinyasma girmeyi kolaylastirmak;4. Bireylerin entelektiiel
ve ahlaki gelisimlerini desteklemek (Akt; Roberts, 2007) olarak belirtilmistir ve fen
egitiminin yasam becerileri ile iligkisi gosterilmistir.

Egitimin 06zii olarak adlandirdigimiz seyideal olam1 hedefler. Daha genel
diisiiniirsek 1dealin savunuculari, bir bilgiyi 1y1 gerek¢elendiren 6grenciler i¢in mantik
ve akil yiiriitme Onemlidir demektedirler, 6grencilerin seviyelerini en {ist seviyeye
c¢ikarmaya yardimci olan temel egitimin gorevlerinden birinin de mantikli
gerekgelendirmeler oldugu iddia edilmektedir (Siegel, 1995). Fen bilgisi egitiminin
ayrilmaz parcasi olan bilimsel sorgulama becerilerinin pekistirilmesi i¢in bilimsel
sorgulama yapabilen Ogrenciler Onem tagimaktadir. Zamanin gereksinimi olan
sorgulama, yaraticilik, elestirel diistinme, problem ¢ézme ve isbirlikli ¢alisma gibi
yetkinliklerin, sanayi donemi formatina sahip klasik egitim anlayis1 ile ¢ocuklara
kazandirilmasi olast goériinmemektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

Egitim ve Ogretimde Avrupa Isbirliginin Stratejik Cercevesi (ET 2020), iiye
devletlerin en iyi uygulamalar1 paylagmalarina ve birbirlerinden 6grenmelerine izin

veren bir forumdur. ET 2020 asagidaki dort ortak AB hedefini takip etmektedir:

1. Hayat boyu 6grenmeyi ve hareketliligini degisime ve kiiresellesen Diinya’ya
daha uyumlu bir gergeklik haline getirmek

2. Egitim ogretimin kalitesini arttirmak ve dil becerileri, matematik, fen ve
teknolojiyi daha ¢ekici hale getirmek

3. Tiim vatandaslar i¢in yasam boyu esitligi sosyal uyumu ve aktif vatandaglig
tesvik etmek

4. Siirdiirtlebilir ekonominin kilit unsurlar1 olan girisimcilik dahil olmak {izere
tim egitim Ogretim diizeylerinde yaraticiligt ve yeniligi gelistirmek ve

ozellikle bireylerin dijital olarak yeterlilik kazanmalarina yardimci olmak.



Anlasilacag1 tlizere temel becerilerin dijital ve girisimci yeterliliklerinin
geligtirilmesi ve de egitim-0gretime yapilan yatirimlar toplumlarin isleyislerini,
ekonomilerini ve gelecek icin yapilandirdiklar: stratejileri yonlendirmektedir. Istihdam
acisindan girisimci bireylere olan ihtiyaci 6zetlemek gerekirse: Bir tilkedeki firma sayisi
ekonominin biyiikligi ile iligkilidir, ancak karsilastirilabilir biiyiikliikteki tilkeler
arasinda is popiilasyonlarinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Tim OECD
iilkelerindeki isletmelerin ¢ogunlugu (%70 11a%95 arasinda) mikro isletmelerdir; yani,
on kisiden az ¢alisani olan isletmelerdir (Entrepreneurship Highlights at Glance 2018).

United Nations Development Programi’nin gelecege dair 17 hedefinden 8. si iyi
is olanaklar1 ve ekonomik biiylime ile ilgilidir. 2016 ve 2030 yillar1 arasinda isgiicii
piyasasina yeni girenleri istihdam etmek i¢in 470 milyon is gerektigi program
gelistiricileri tarafindan belirtilmistir (UNDP, 2018). Uygulanan programlar ve
yayimlanan raporlardan anlasilacagi {izere, ¢agin beklentilerini karsilayan bireyler
yetistirmedikce gerekli alanlarda hem is sahas1 hem de ¢alisan sayis1 yetersiz kalacaktir.
Girisimci bir vatandas olan Tatiana Glad, OECD Forum 2015’te isbirlik¢i ekonomi igin
daha fazla saha yaratma konusunda yaptig1 réportajda: “ Kamu ve hiikiimet farkli dilleri
konusmakta, birbirini anlamamakta, daha saglikli hedefleri olan toplumlarin yetismesi
igin bireylere girisimcilik becerilerini test edecek imkanlar yaratilmali ve deneyimlere
izin verilmelidir” s6zleriyle konunun 6nemini vurgulamistir ayrica sorgulayan girisimci
bireylere olan ihtiyacin ne kadar acil ve 6nemli oldugu goriildiigii tizere farkli agilardan
dile getirilmistir.

Girigimcilik becerilerinin gelistirilmesi hem tilkemizde hem de kiiresel anlamda
gerek duyulan bir ihtiyactir. Girisimcilik egiliminin yapilanmasinda kiside sadece
girisimcilik becerilerinin bulunmasi yetmemekte ayni zamanda siirekli ve de yeterli
oranda desteklenmesi gereklidir (Bozkurt,2013). Buradaki girisimcilik egitiminin amact
girisimcilik yeterliliklerini gelistirmektir (Lackeus, 2015). Tiirkiye’de mevcut egitim
sisteminin ¢agdas egitimi ve girisimcilik becerilerini desteklediginden sz edilse bile bu
durum genel olarak teoride kalmakta uygulamaya gecildiginde ¢esitli sorunlar ile
karsilagilmaktadir (Argon & Selvi, 2013). Finlandiyali fen bilgisi 6gretmen
egitimcilerinin girisimcilik hakkindaki diisiinceleri incelenirken 6grenciler i¢in gerekli
oldugu diisiiniilen girisimcilik becerilerinden en ¢ok bahsedilen alt becerilerin; riskalma,
beyin firtinasi, iyi planlama, merak, kendine giiven ve yaraticilik oldugu not edilmistir
(Deveci & Seikkula-Leino, 2016). Argiimantasyon semsiye bir c¢erceve gibi beyin

firtinasi, karar verme, merak, kendine giiven, liderlik, elestirel diisiinme ve mantiksal



akil yiirlitme gibi pek cok girisimcilik alt becerisini kapsamaktadir. Egitimciler
ogrencilerin inang, yargi ve eylem i¢in belirli nedenlerin digerlerinden epistemik olarak
neden daha gii¢lii olduklarmmi ve bu degerlendirmelerin yapildigi kriterlerin neler
oldugunu ve bu kriterlerin kendilerini nasil dogruladigimi (kanitladigini) anlamalarini
isterler. Bu egitim amaglar1 argiimantasyon ve teorisi ile dogrudan ilgilidir (Siegel,
1995). Artik egitmenler, becerileri agiga kavusturmaya ¢alisma ve genis amagli raporlar
hazirlamak yerine egitim uygulamalarinin daha spesifik tartigmalarina gegme
miicadelesini yasamaktadirlar (Bybee, 2009).

Bu aragtirma, fen bilimlerini temel disiplin alarak yapilan argiiman tabanli sanal
laboratuvar uygulamalarina katilan d6grenciler ile katilmayan 6grencileri karsilastirilarak
argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin girisimcilik becerisi, akademik
basar1 ve arglimantasyon seviyelerini nasil etkiledigini ortaya c¢ikaracaktir. Ek olarak
argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 uygulayan 6gretmenlere dgrencilerin
girisimci yonlerini agiga ¢ikarma konusunda rehber olacagi varsayilmakta, dgrencilerin
bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmesi beklenmekte ve sanal laboratuvar
uygulamalarin1 fen egitiminde kullanmak isteyenlere ornek bir kaynak olmasi

hedeflenmektedir.

1.4. Smirhliklar

1. Okulda uygulanan 06gretim programinin aksamadan isleyebilmesi ig¢in
ongoriilen argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin sayisinin
degisiklik gosterme olasiligi mevcuttur.

2. Arastirma bulgulari veri toplama araglari ile sinirli olacaktir.

3. Uygulamalar ve veriler Adana ilinden toplanan orneklem ile simirh

olacaktir.

1.5. Sayiltilar

1. Calismaya katilan uygulama ve kontrol grubundaki 6grencilerin argliman
tabanli sanal laboratuvar uygulamalarini1 bilmedikleri varsayilacaktir.

2. Deney ve kontrol gruplart arasindaki farkin uygulanan programlardan
kaynaklandigi, kontrol altina alinamayan diger degiskenlerin ise gruplari

esit olarak etkiledigi varsayilacaktir.



3. Uygulama siiresince calisma kapsaminda kullanilan 6l¢me araglariin
gelistirme silirecinde basvurulan uzmanlarin ve uygulamaya katilan
Ogrencilerin cevaplarinda gercekei ve samimi olduklari varsayilacaktir.

4. Arastirma siirecinin uygulama yapilan okuldaki 6gretim programini

aksatmayacak sekilde tamamlanacagi varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

Girisimcilik: Genis anlamda girisimcilik yeterliligi firsat ve fikirlere gore
hareket etme ve bunlar1 bagkalari i¢in degerlere doniistiirme kapasitesini ifade eder.

Argiiman Tabanh Sanal Laboratuvar: Ogrencileri argiimantasyon yapmaya
tesvik edecek etkinlikler ile harmanlanarak kullanilan ¢evrimi¢i simiilasyon
etkinlikleridir.

PhET: Cevrimigi sanal uygulamalarin gergeklestirildigi egitim platformudur.



BOLUM 11

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Aciklamalar

Kuramsal agiklamalar kapsaminda AB g¢ergeve programi, 21.yy. becerileri,
argiimantasyon ve girisimcilik acgiklanacaktir. Arastirmada ne olup bittigi, neler olup
bittigi ve neden olup bittigi ile ilgili teorinin sematik yapida ifade edilmesi kavramsal
cerceve olarak adlandirilmaktadir (Robson, 1996). Bu arastirmada konusu gecen
girisimcilik Avrupa Birligi Komisyonunun ilk olarak 2006 yilinda yayimlanan *’Yasam
Boyu Ogrenme icin Anahtar Yeterlilikler’> (Key Competences for Lifelong Learning-A
European Reference Framework) raporunu ve raporun Mayis 2018 tarihinde onaylanan
ve giincel yorumu olan ‘Hayat Boyu Ogrenme Igin Anahtar Yeterlilikler Tavsiye
Onerisi’ baslikli ¢ergeveyi esas alarak hazirlanmistir. Avrupa Komisyonu ornek
cergevesinde yeterlilikler; bilgi, beceri ve tutumun (KSA; K: Knowledge, S: Skills, A:
Attitude) birer bileseni olarak tanimlanmistir (European Comission, 2006). Bu
baglamda tilkemizde fen bilimleri dersi 6gretim programi hazirlanirken, Avrupa Birligi
tarafindan (European Comission, 2006) belirlenen 8 anahtar beceriyi ilke olarak kabul
edilmistir dolayisiyla bu ilkeler arasinda yer alan inisiyatif alma ve girisimcilik
becerileri programa dahil edilmistir (Ugar, 2020, s. 58). Bahsedilen raporlar ve stratejik
cerceveler Milli Egitim Bakanhigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin

yapilandirilmasinda kullanmistir (MEB, 2018).

2.1.1. Girisimcilik

Girisimciligin hem akademik anlamda hem de ¢esitli uygulamalarla son
zamanlarda biliylime gosteren bir egilimde oldugu soylenebilir. Girisimcilik
egilimindeki bu yiikselmenin nedeni olarak uluslararas: firsatlar, internet, bilgi
teknolojilerindeki gelismeler, hizmet ekonomisinin yiikselisi, ev tabanli girisimlerin
yayginlagsmasi, girisimciler, girisimcilik egitiminin yayginlagsmasi, i¢ girisimcilik ve
sosyal girisimcilik gibi pek cok kiiresel sebep belirtilmektedir (Agca & Yumusakipek,
2015, 5.12).
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Ulkemizde son yillarda girisimcilik kavrami KOBI’lerin énem kazanmasina
paralel sekilde on plana g¢ikmaya baslamistir. Bu durum sebebiyle yapilan kimi
caligmalarda girisimciligin sadece para kazanmak olarak ifade edildigi aciklanmistir. Bu
durum yanlis bir tespitin sonucudur (Karaca & Ozdevecioglu, 2015).Girisimcilik
yeterlilikler dogrultusunda firsatlar1 degerlere doniistiirme siireci ile ilgilidir.

Avrupa Birligi Komisyonu, Key Competence for Lifelong Learning raporunda
girisimcilik yeterliligini sOyle agiklamistir: “Girisimcilik yeterliligi, firsat ve fikirlere
gore hareket etme ve bunlar1 baskalar1 i¢in degerlere doniistiirme kapasitesini ifade
eder. Yaraticilik, elestirel diistinme ve problem ¢6zme, inisiyatif alma, azim ve kiiltiirel,
sosyal veya ticari degeri olan projeleri planlamak ve ydnetmek igin isbirligi iginde
caligabilme yetenegi iizerine kurulmustur” (The Council Of The European Union,
2018). Tinha ¢alismasinda (Agca & Yumusakipek, 2015, s.22 belirtildigi {izere) bireyin
gecmisi, demografik 6zelikleri, inanglari, degerleri gibi faktorlerin her biri girisimciligin
ortaya ¢ikmasinda etkili oldugunu ve girisimcilik becerilerinin gelismesinde kritik rol
oynadigin1 vurgulamistir. Bu baglamdan yola ¢ikilarak girisimcilik potansiyelinin
ortaya cikarilmasinda 6nem tasiyan faktorlerden biri egitimdir denilebilir (Balaban &
Ozdemir, 2008).

Insanoglu egitim yoluyla cogu seyi ogrenebilecegi gibi girisimciligi de
Ogrenebilir. Bireyler aldiklar1 egitimlerle 1yi bir girisimei olma yolunda becerilerini ve
bilgilerini arttirarak ve o ana kadar fark etmemis olduklar1 konularda hassasiyet ve ilgi
kazanabilirler (Bozkurt & Bastiirk, 2009). Girisimcilerin farkli karakter ozellikleri
dikkate alinsa bile bu onlarin islerinde kesinlikle basariya ulasacaklari anlamina
gelmemektedir. Girisimcilik becerisi yalnizca basarili olma ihtimallerini artirabilen bir
ozelliktir (Argon ve Selvi, 2013).

Anlagildig iizere 6grenme ve deger yaratma girisimciligin iki ana yonii olarak
goriilmektedir. Ogrencilerin nasil daha girisimci yapilacagi muhtemelen bu alandaki en
zor ve en Onemli sorudur. Cogu arastirmaci, insanlar1 daha girisimei yapmanin tek
yolunun yaparak-6grenme (learning by doing) yaklagimina bagvurmak oldugunu iddia
etmektedir. Fakat sonrasinda neyi yaparak-Ogrenme sorusunun tam anlamiyla
cevaplanmasina ihtiyag¢ vardir (Lackeus, 2015). Mevcut ¢alismada, bu soruya argiiman
tabanli sanal laboratuvar kullanimmin girisimcilik becerilerine etkisini inceleyerek

cevap aranmistir.
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2.1.2. Fen Ogretimi ve Girisimcilik

Gangwar (2015), Barack Obama’nin Ulusal Bilimler Akademisinin (The
National Academy of Sciences, NAS) 150. yil kurul toplantisinda bilim, teknoloji,
miithendislik, tip ve fen egitimine yapilan yatirimlarin yillar sonra karsilik verecegini,
ticlincii diinya tilkelerinin gelisiminde 6nemli rol oynadigini ve fen egitimi alaninda
tilkeler arasindaki yaris1 kaybetmek istemedigine dair yaptig1 konugma iizerinden fen
egitimi hakkinda; Ogrencilerin okullarda ogretilen bilimi uygulayabilmeleri icin
oncelikle bilimin nasil 6grenildigini farketmeleri gerekir ve Ogretmen fen bilimleri
Ogretimi icin bir planlama yapilandirirken 6grenilecek materyallerin 6zelliklerini,
Ogretme ve Ogrenmenin yer aldigi kosullar1 goéz Oniinde bulundurmalidir, seklinde
beyanda bulunmustur. Ek olarak &gretmenin dersi Ogrencilere Ogretmesi, onlara
aktarmasi degil, 6grencilerin kendi cabalar ile 6grenmeleri; 6gretmenin, dgrencilerin
O0grenme cabalarinda onlara rehberlik etmesi, bu c¢abalar1 yonlendirmesi esas olmalidir
(MEB,2009). Ozetlemek gerekirse iyi yapilandirilmis fen egitimi ekonomik kalkinma
ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi ic¢in vazgegilemez bir unsurdur dolayisiyla
ogrencilere etkili bir sekilde dgretilmelidir ve bdylece dengeli bir egitim sistemi sadece
ekonomik kalkinma degil ayni zamanda iiretkenlik saglar (Agammuoh & Ndirika,
2017).

Deveci, Zengin & Cepni (2015), 6grencilerde girisimcilik ile ilgili farkindalik
olusturmaya yonelik fen tabanl girisimci egitim modiilii gelistirmek, uygulamak ve
modiilii 6grenci gorlislerine gore degerlendirmek iizere nitel bir ¢aligma yapmuistir.
Egitim modiilii gelistirmelerindeki temel amaci yedinci ve sekizinci siif 6grencilerinde
girisimcilik konusunda farkindalik olusturmaya yonelik taslak egitim modiilleri
yaratmak olarak ag¢iklamislardir. Calismalarina dayanarak girisimci  6zelliklerin
gelistirilmesinde miifredat dis1 etkinliklere (gorevler, 6devler, roportaj vb.) yonelmek
gerektigini belirtmislerdir. Ogrencilere arastirma goérevi vererek calismalarini poster
seklinde sunmalar1 istenmistir. Poster sunum se¢iminin 6grencilerdeki kendine giiven ve
iletisim becerilerini  gelistirecegine diislinerek se¢mislerdir. Calisma sonucunda
Ogretmenlerin tasarladigi miifredat dis1 etkinlikler ile Ogrencilerde girisimcilik
konusunda farkindalik yaratilabilecegini ve de kisitli imkani olan okullarda bile benzer
calismalarin  yapilarak girisimcilik  konusundaki farkindaligin arttirilabilecegini
belirtmislerdir. Mevcut calismada miifredat dis1 etkinlik olarak PhET Colorado

¢evrimici simiilasyonlart kullanilmistir.
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2.1.3. Beceriler

Endiistri 4.0 caginda bireylerin sahip olmasi gereken becerilerin baginda
girisimcilik gelmektedir dolayisiyla hizli degisen bu ¢ag problem ¢dzen, kolay uyum
saglayan, risk alan, yaratict ve lider bireylere ihtiya¢ duymaktadir (Ugar, 2020, s.7).
Mevcut caligma girisimcilik becerisi lizerinden sekillenmistir. Beceri; AB Komisyonu
tarafindan sonuglara ulasmak i¢in var olan bilgiyi kullanabilme ve siirecleri
tamamlayabilme yeterliligi ve kapasitesi olarak aciklanmistir. AB Komisyonu Temel
Yeterlilikler Cergevesi’nin ortaya koydugu 8 anahtar yeterlilikten biri Girisimcilik’dir.
Girigimcilik yeterliligi; yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, inisiyatif alma,
azim ve kiiltiirel, sosyal veya ticari degeri olan projeleri planlamak ve yoOnetmek
i¢inigbirligi i¢inde calisabilme yetenegi iizerine kurulmustur (The Council Of The
European Union, 2018).

2.1.3.1. 21.yiizy1l Becerileri

21. yiizyilla 6zgli gereksinimlere uyum saglamak, her bir boyuta yeniden
deginmek ve her bir boyutun nasil etkilesimde bulundugunu ifade etmek demektir
(Fadel, 2012).

Egitim ¢iktilar1 i¢in beceriler gereklilik arz etmektedir: 21. yy. becerilerinden 4C
(creativity, critical thinking, communication, collaboration) yaraticilik, elestirel
diisiinme, iletisim, isbirligi ve digerleri bilginin Oziimsenmesinin yani sira i$
performanst igin de gereklidir (OECD, 2012). 2l.yy. bilgi-beceri-tutum tgliisii
Sekil.1’de goriildiigli iizere merkezde olup diger yetkinlikler ile baglantilar
bulunmaktadir. Yetkinlikler icerisinde liderlik, tist diizey diisiinme, mantiksal akil
yiiriitme, yenilikgilik, yaratict diistinme vb. girisimcilik becerileri yer almaktadir.
Girigimcilik 21.yy. becerilerinin ulasilmasinda itici giic olarak yorumlanabilir. Bu itici
gliclin kazandirdig1 yetkinlikler sayesinde 21.yy. becerilerine ulagsmak daha kisa yoldan
ve etkili olacaktir (Ugar, 2020, s.4).
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Temel, bilimsel ve teknolojik Yaraticilik ve yenilikgilik

okur yazarlik becerileri

1. Haber, medya

ve teknoloji okur-

Gorsel ve medya okuryazarligi Merak, risk alma, Ust diizey

yazarlig1
diisiinme ve mantiksal akil
Bilgi ve iletisim teknolojileri

yliriitme
okuryazarligi

/—j%

2. Yaratici

21. Yiizyll

4. Yaraticilik

Bilgi Beceri

ve Sonuglari

Diigtinme
Tutum

Esneklik ve uyum saglama 3. Iletisim ve

febicdi Takim Calismasi
g . I S . . ir 1“1
Yenilik¢i ve Oz-yonetimli soirlig Kiiresel Farkindalik
Uretkenlik ve Denetlenebilme .
Sosyal ve Kiiltiirler arasi

Liderlik ve Sorumluluk .
beceriler

Sekil 1. 21.yy bilgi, beceri, tutum
Kaynak: Boyles, T.,2012

2.1.3.2. Karar Verme Becerisi

Bir insanin bilimin epistemolojisi hakkindaki anlayisi, igerik bilgisini ve icerigin
uygulanigin1 etkileyecektir. Diger bir deyisle, bilimin dogasi kavramalari, bilimsel
bilginin yorumlanmasinit etkiler; bu da, bilgiye dayanan sorunlarla ilgili informal akil
yiiriitmeyi etkiler (Sadler vd., 2004). Egitimciler 6grencilerinin “ikna” edici giigleri
sayesinde argiimanlart kazanma becerilerine sahip olmalarmi degil, iyi (gecerli)
sebeplerin onlara rehberlik ettigi kanis1 igerisinde inang, yargi ve davranislarini
temellendirebilmelerini isterler (Siegel, 1995). Karar verme problemlerin ¢6ziim
siirecinde ortaya belirli hedefler koyma ve alternatif ¢6ziim yollarin1 degerlendirme gibi
biligsel siiregleri icermektedir (Koksal, 2003). Bir sonuca varmanin akilct veya makul
bir yolu da bu sonuca ulagsmak i¢in zamaninda bir yoldur. Daha fazla gerekce (kanat,

taniklik, olgusal materyal) toplamak i¢in zaman harcamama ve konuyu derhal ¢6ziime
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kavusturma ihtiyaci arasinda se¢im yapmak zorundayiz (Toulmin & Rieke & Janik,
1984). Karar verme, segenekler arasindan birini tercih etmektir ve problemleri oluruna
birakmak degil kontrolii eline almak demektir. Okullarda veya derslerde yapilan
etkinliklerde karar vermeyi sadece kisisel bir eylem olarak gormemek gerekmektedir
clinkii karar vermek hem bireysel bir etkinlik hemde ayni1 zamanda bir biitiiniin pargasi
olabilir. Ortak bir karara varilamayan durumlarda grup {iyelerinin ikna olma
siireclerinde 6grenciler analiz ve sentez siireglerini yasayacaklardir. Elde edilen deney,
gozlem ve bilgi paylagimlari 6grencilerin iletisim becerilerinin yani sira analiz
becerilerini de gelistirecektir (Ugar, 2020, s.31).

Iyi bir girisimci i¢in kararlarimi benimseme, karar verebilme ve verdigi kararlara
sahip ¢ikma, 6nemli bir 6zelliktir (MEB, 2009). Devamli olarak 6gretmenin karar verici
oldugu ne yapilmasi gerektigini sdyledigi, dgrencilerin ise sadece uygulayici oldugu
smif ortaminda girisimcilik becerisinin gelismesini beklemek yanlis olur ¢iinkii
ogrenciler ne kadar sik karar verme siireci igerisine dahil olurlarsa o kadar ¢ok
girisimcilik becerilerini gelistireceklerdir. Bu durum yalnizca ilk ve ortadgretimde degil,
hayatin biitiin evrelerinde gecerlidir (Ugar, 2020, s.31). Mevcut ¢alismada ise benzer
sekilde dgrenciler kendi 6grenmelerinden sorumludurlar ve argiimantasyon ile belirli bir

secim yapma yolunda ilerler ve dolayisiyla aktif karar verme siirecine dahil olurlar.

2.1.3.3. Liderlik Becerisi

En genis ve kabul edilen tanimiyla liderlik, belirli amaclar dogrultusunda
baskalarin1 etkileyebilme ve bagkalarin1 eyleme sevk edebilme giicii olarak
tanimlanmaktadir (Sigsman, 2011).Liderlik bir géreve secilmekten veya bir pozisyona
atanmaktan ¢ok daha fazlasidir ve en etkili sekilde uygulama yoluyla agiga ¢ikartilir
(Karnes & Bean, 1990). Egitim baglaminda liderligin olusumunu ve gelisimi
destekleme agisindan inisiyatif alan ve grubu hedefler dogrultusunda yodnlendirme
becerilerine sahip olan 6grenciler yetistirmek onemlidir (Eraslan, 2011).

Avrupa Birligi Komisyonu Temel Yeterlilikler Cergevesi’nde (Key Competences
for Lifelong Learning- A European Reference Framework) girisimci bir zihniyetin
temel boyutlarinda yaraticilik, siirecleri planlama ve yoOnetme yeteneginin Onemi
vurgulamistir (The Council Of The European Union, 2018). Istihdam sahasinmn,
herhangi bir zamanda ¢ikan problemi belirleyebilen akranlarina agiklayabilen ve ¢ikan

arglimanlar1 ¢6ziime ulagtirarak silireci yonetebilen liderlere ihtiyaglar1 vardir.
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Girisimcilik niteliklerine sahip kisiler sadece kendi isletmeleri i¢in degil ayn1 zamanda
ilke ekonomisinin basarisi icinde gerekli bireylerdir. Dolayisiyla lilkemizde kiigiik ve
orta biiyiikliikteki isletmelerin yapisinin giiclendirilmesi i¢in girisimcilik ruhuna ve
yoneticilik becerisine sahip kisiler gereklidir (Bayraktar, 2011). Kisacasi, gliniimiizde is
diinyasinda ve ekonomide veya bir sirkette olusan argiimanlari mantikli gerekgelerle
destekleyecek lider ve yoneticilere ihtiyacimiz bulunmaktadir.

Yonetici olmak ve liderlik birbiriyle karistirilmamast gereken farklhi
kavramlardir. Yonetici kazanci ve riski bagkalarina ait olmak {izere {iriin veya hizmet
tiretmek icin tiretim 6gelerinin alimini yapan veya yaptiran, aynt zamanda bunlar1 belirli
gereksinmeleri doyurmak amacina yonelten, isletmeyi girisimci adma ¢alistirma
sorumlulugu olan kisidir (Kaygin & Giiven, 2018). Gortildiigii lizere yonetici olmak i¢in
en az bir iste calisir seviyede olmak gerekmektedir. Liderlik becerisi yoneticiligin
aksine erken yillarda gelistirilebilmektedir. Liderlik,6zellikle ilkdgretimin ilk yillarinda
temel bazi kavramlar ile daha sonraki yillarda proje hazirlama, girisimcilik, sosyal
sorumluluk gibi ders ve etkinlikler ile 6grencilere kazandirilmas: ve de desteklenmesi
gerektigi belirtilmektedir (Eraslan, 2011). Karar verme becerisi ile liderlik becerisi
ogretim siirecinde birlikte gelistirilebilir. Karar verme siirecine dahil bireylerde ayrica
liderlik becerilerinin de gelismesini beklemek dogru olur. Ozellikle iyi bir risk analizi
stizgecinden gecerek alinan kararlarin sonucunda ortaya ¢ikabilecek olumlu ciktilar
bireyin liderlik becerilerine ve bu alanda ozgiivenin gelismesine olumlu katkilar

sunacaktir (Ucar, 2020, s.31).

2.2. PhET Colorado Uygulamalan

Onemli olduklar1 halde 6gretilmeleri kagit, kalem, kitap ve kara tahta ile zor
oldugu icin geleneksel okul miifredatinin disinda kalan pek cok fikir ve baglik vardir.
Bu fikirlerin bazilarina suan yeni dijital teknolojinin yaratict kullanimi aracilifiyla
ulasmak miimkiindiir. Ornegin, o6grenciler bilgisayar simiilasyonlarmi kullanarak
diinyadaki sistemlerin isleyisini kesfedebilirler (Resnick, 2002).

PhET Colorado, 2002 yilinda Nobel Odiillii Carl Wieman tarafindan Colorado
Boulder Universitesi’nde iicretsiz, interaktif fen ve matematik simiilasyonlar1 yaratmak
amaciyla kurulmustur. PhET simiilasyonlar1 genis capli egitim arastirmalarina dayahidir
ve Ogrencileri kesif, bulus ve sezgi araciligiyla 6grenmelerini saglayan oyun benzeri

ortamlara dahil etmektedir (“°’PhET Colorado Online’’, 2013).PhET, 6grencilerin kendi
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o6grenme yollarint segmelerine izin veren esnek bir aragtir (Podolefsky, N.S., Perkins,
K.K. & Adams, W.K. 2010). PhET 06grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini sebep-
sonug iligkisini kesfederek gelistirmelerini saglar. Egitmenler, tim sinifi simiilasyon
igerisinde bir senaryo olusturarak sorgulamaya davet eden ve de Ogrencilere
yonlendirici degigkenlerin etkisini Ongdrmelerini saglayacak sorular olan ortamlar
organize edebilir (“’PhET *’, 2013).

PhET simiilasyonlar: gercek laboratuvar materyallerinin yerini tutar mi?

Calismalar PhET  similasyonlarmin  kavramsal anlama (conceptual
understanding) agisindan daha etkili oldugunu gostermistir; yine de, simiilasyonlarin ele
almadigr pek cok hedef vardir. Ornegin, laboratuvar materyalinin islevine yonelik
spesifik beceriler. Buna bagli olarak laboratuvar uygulamalarinin hedeflerine
dayanarak, sadece simiilasyon kullanimi1 veya ger¢ek laboratuvar ekipmanlariyla
simiilasyonlarin bir kombinasyonunu kullanmak daha etkili olabilir (“’PhET’’, 2013).
Osrencilerin siirece dahil olmalar: nasil saglanir?

Leibotovich vd., (2011), ortaokul ve lise fen smniflarinda simiilasyonlarin ve
animasyonlarin kullaniminda tartigma tabanli stratejiler ilizerine yaptiklar1 ¢alismada,

Ogrencileri aktif sorgulama siirecine dahil etmek icin bes adet strateji Onermistir:

1) Ogrencilere tahmin sorular1 sorulur.

2) Simiilasyon aktif degilken 6grencilerin modeli yeni durumlara uygulamasi
i¢cin uygun ortam saglanir.

3) Simiilasyonun iizerinde veya etrafinda (yazi tahtasi) yapilan ¢izimler ve
viicut hareketleri ile bilgiler agiga ¢ikarilir.

4) Yansitict sorular ve tartismalar ile 0grencilerin materyali benimsemesi,
izerinde diisiinmesi ve sahiplenmesi saglanir.

5) Ogrencilerin kinestetik olarak simiilasyon siirecine dahil olmalarina firsat

saglanir.

Dolayistyla genel anlamda, PhET simiilasyonlar1 6grenciler i¢in kullanigh, ilgi
cekici ve etkili 6grenme araglaridir (Perkins vd., 2012).

Simiilasyonlarin fen egitimine katkis1 diistintildiigiinde, hedeflere uygun sekilde
biitiin sinifim1 icine alacak sekilde veya bireysel sekilde kullanilabilir. Gergek
laboratuvar ortaminda giivenlik agisindan risk olusturan ve kurulumu zor deneylerin,

maliyetsiz ve giivenli agidan sunmasi ayrica zaman yonetiminin simiilasyonu kullanan
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kisinin inisiyatifinde olmasi, ufak detaylarin gézden kagamayip fark edilebilmesi ve
ogrencilerin merak duygularini gilidiilemesi nedeniyle fen 6gretiminde simiilasyonlar
baska uygulamalar yerine dncelikli tercih sebebidir(Akt; Cinici, Ozden Akgiin, Ekici,
Yalgin, 2013).

2.2.1. Girisimcilik, PhAET Colorado Uygulamalari ve Fen Egitimi liskisi

Bilimin dogasint anlamak fen egitiminin 6ncelikli hedefi olmalidir. Sonug olarak
Ogrenciler bilimin dogasina iliskin ve bilimsel sebep-sonu¢ kurmaya yonelik yeterli
kavramalar1 sahip degillerdir. (Ledermann, 2006). Biligsel 6grenme teorisindeki son
gelismeler ve smif arastirma sonuglari, Ogrencilerin aktif tecriibeler yasarken
ogrenmelerinin gelistiginin gostermistir (Moog, 2008). Buna istinaden yapilandirmaci
yaklasim ogrencinin aktif 6grenme siirecinde onemli ve faydali bir konuma sahiptir
diyebiliriz. Fen 6grenimine olan ilgiyi arttirmak amaci ile aktif sorgulama siireglerini
fen dersleri ile bitiinlestirmeliyiz. EK olarak, Avrupa Birligi Konseyi tavsiye
kararlarinda temel becerilerin gelistirilmesine, dil 6grenimine yatirim yapilmasina,
dijital ve girisimci yeterliklerin gelistirilmesine, toplumlarimizin isleyisindeki ortak
degerlerin 1ilgisine ve daha fazla gencin fen ile ilgili kariyerlere girmeye motive
olmasina 6zel 6nem verildigini belirtilmistir (The Council Of The European Union,
2018).

Fen derslerinde, 6gretmenlerin Ggrencilerinin soyut ve karmasik kavramlari
yapilandirmalarii saglamalarinda kullanabilecekleri gii¢lii materyaller olan bilgisayar
simiilasyonlarinin popiilaritesi giin gectik¢e artmaktadir (Leibovitch, Stephens, Price &
Clement, 2011). Adams vd., (2008)’e gore, Ogrenciler kendi miidahaleleri ile
degisebilen hareketli simiilasyon gordiiklerinde kendilerinin  yOnlendirdikleri
etkilesimlere tepki olarak aninda yeni fikirler iiretmeye ve baglantt kurmaya
baslamaktadirlar. Ogrenciler simiilasyonda olanlar1 temel alarak kendi sorularini
olustururlar; sorgularlar. Daha sonra kendi sorularini g6z Onilinde bulundurarak
simiilasyonun sagladigi bilgiyi anlama c¢abasi igerisine girip arastirmaya baglarlar. Bu
sekilde Ogrenciler kendi On bilgileri ve simiilasyon araciligiyla saglanan bilgiler
arasinda baglanti kurarak kendi sorularini cevaplamaktadirlar. Bu baglamdan yola
cikilarak simiilasyon uygulamalarinin kendi yapis1 geregi dogal olarak 6grencilerin
temel argiimantasyon siireclerinden gecirdigi sdylenebilir. Ek olarak, argiiman tabanl

sanal uygulamalar fen derslerinden beklenildigi gibi merak duygusunu giidiilemekte ve
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ogrenciyi cesaretlendirerek aktif kilmaktadir. Bireylerdeki merak duygusunu koreltmek
yerine bu duyguyu sevkle devam ettirmelerine yardimer olarak egitim sistemimizde
kullanmak 6grencilerin sorgulayan, kendine giivenen, bilimsel diisiinen ve karar veren
bireyler olarak yetismesini saglayacaktir (Késeoglu vd., 2008). Bugiiniin teknolojisinin
egitim sistemine yon verdigi acik ve ikna edilemez bir gercektir. Teknoloji 6grenme-
Ogretme siireglerini zenginlestirmek ve dgrencilerin basarili olmalarina yardimer olmak
icin kullanilabilir. Daha spesifik olarak, Teknoloji destekli Ogrenme ortamlari,
Ogrencilerin arastirma ve arglimantasyon becerilerini yapilandirmak i¢in verilere erisim
saglamaktadir (Clark vd., 2008).

Girisimcilik egitiminin amaci1 bireylere kendi yetenek ve becerilerini
kesfedebilecekleri ve gelistirebilecekleri firsatlar olusturmaktir (Ugar, 2018). Paralel
sekilde sanal laboratuvar uygulamalar1 6grencilerin kesif duygularint hem giidiileyecek
hem de test edebilecekleri yargisiz ortamlar sunmaktadir. Es giidiim ve koordinasyonun
kolaylastirilmasi, es zamanli sohbet, argiimantasyon hakkinda aninda geri bildirime izin
verir ve bdylece argiimantasyon dizilerinin birlikte ingasin1 kolaylastirabilir (Clark vd.,
2008). Bu tarz uygulamalar ile 6grenciler, hatalarindan ¢ikarimlar yaparak ilerlemeyi ve
bir sonuca ulagsmak i¢in tek bir dogru yol olmadigint es zamanli olarak
deneyimleyecektir. Mevcut ¢alismada sanal uygulamalar ile 6grencilere karar verme
becerilerini yogun olarak kullanacaklari c¢evrimi¢i deneme alani ve uygulamalarin
kullanim1 sonrasinda ulastiklar1 iddia-gerekce-sonuglart liderlik becerilerini kullanarak
sinif arkadaslarina aciklayacaklar1 gercek yasam ortami sunulmustur.

Ogrencilerin girisimcilik 6zelliklerinin desteklenip gelistirilmesi ve buna olanak
taniyan ortam olusturulmasinda okul yoneticileri ve Ogretmenlere anahtar gorevler
diismektedir (Argon & Selvi, 2013). Ogrencilerin fikirlerini rahatca ifade edebilmeleri,
diisiincelerini farkli gerekgelerle destekleyebilmeleri ve arkadaslarinin iddialarim
clriitmek amaciyla karsit argiimanlar gelistirebilmeleri i¢in bilimsel olgulara yonelik
yarar-zarar iligkisini tartisabilecekleri ortamlar saglanmalidir (MEB, 2018). Okullar
ogrencileri yasamak ve dijital bir toplumda ¢aligmak i¢in ihtiya¢ duyulan yeni beceri ve
diisiinme sekillerine hazirlamalidirlar. ikinci olarak, incelikli diisiiniildiigiinde; yeni
teknolojiler sadece Ogrencilerin ne Ogrenecegini de8il ama aynm1 zamanda ne
ogrenebileceklerini  de degistirmektedir (Resnick, 2002).Ogrencilerden ¢agin
beklentilerini karsilamalar1 beklenirken egitimciler onlara teknoloji ile biitiinlesik,
sorgulamaya ve yasayarak Ogrenmeye olanak taniyan yeni Ogrenme ortamlari

sunmalidir.
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2.3. Argiimantasyon

Argiiman bir ifade mi, siire¢ mi? Bir kisi tarafindan bir argiimanin iiretilmesi mi
gerekiyor yoksa bireyler arasinda ortak inga edilebilir mi? Tartisma her zaman bir
diyaloga dayali baglamla ilgili midir yoksa bireylerin zihinlerinde igsel olarak yer
alabilir mi? (Jimenez-Aleixandre & Erduran, 2007).

Bilim ve teknolojiye bagli bilin¢li toplumlara sahip olabilmek igin bireylerin
bilimin dogasini iyi degerlendirebilmesi gerekmektedir (Bell&Lederman, 2003; Sadler
ve ark., 2004; Zeidler ve ark., 2002). Koseoglu, Tiimay & Budak (2008), bilimin dogas1
hakkinda paradigma degisimleri ve Ogretimi ilizerine yaptiklar1 arastirmada 6gretmen
adaylarina arglimantasyon, sorgulayici-aragtirma ve proje tabanli 6gretim stratejilerini
uygularken ogrencileri sadece bilim yapma faaliyeti i¢ine sokarak onlara bilimin
dogasi cesitli yonlerden ele alan tartigmalara katilma firsati saglanmadigi takdirde
bilimin dogas ile ilgili yeni anlayislar gelistirmelerinin zor oldugunu gézlemlediklerini
belirtmislerdir. Buradan anlasildigi tiizere fen Ogretme siireci Ogrenciyi merak
duygusuyla sorgulamaya yoneltmelidir. Sorgulama, 6grencilerin bir problem, olay veya
konu hakkindaki kavramalarini arttirmak igin c¢esitli bilgi ve fikir kaynaklarinin
kullaniminin 6grenilmesine yonelik bir yaklasimdir. Yalnizca sorulara cevap vermek
veya dogru cevabi almaktan daha fazlasim gerektirir (C.C., Kuhlthau & A.K., Caspari,
2007). Bu arastirma fen bilimleri dersine yonelik oldugu icin 6grencilerden beklenen
sorgulama tiirli bilimsel sorgulamadir.

Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin dogal diinya hakkindaki calismalarina
deginir ve bilim insanlarinin kendi g¢alismalarindan tiirettigi, kanita dayali, cesitli
aciklamalar sunar (Roberts, 2007). Bilim adamlar1 gézlem ve verilerin 6ne siiriilen iddia
icin ne sekilde anlamli bir delil olusturdugunu ve sunulan iddiay1 gerekgeleriyle
desteklerler kisacast argiiman olustururlar (Koseoglu ve dig., 2008). Bilimsel
konulardaki argiimantasyon; iddialar, veriler ve gerekceler arasindaki baglantinin
deneysel ya da kuramsal kanitlar 1s181inda bilgi taleplerinin degerlendirilmesi yoluyla
tanimlanabilir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007). Arglimantasyon ve onun teorisi
temel olarak rasyonalite ve argiimanin normatif degerlendirmesi ile ilgilidir (Siegel,
1995). Argiiman ve argiimantasyon terimleri argiimanin hem {iriin hem de siire¢ olarak
kullanildigr iki anlami yansitir (Kuhn & Udell, 2003). Argliman, bireysel bir etkinlik
olarakdiisiinme ve yazma yoluyla ya da belirli bir topluluk i¢inde miizakere edilen bir

sosyal eylemde yer alan bir sosyal etkinlik olarak gerceklesebilir (Driver, Newton &
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Osborne, 2000). Deneysel ¢alismalarin ¢ogu argiimani iiriin olarak ele almigtir. Ancak
son zamanlarda, Discourse Processes (Voss, 2001) dergisinin 0zel sayisinda tartigmact
sOylev ve gelisimi ele alinarak degisimin basladig1 gézlenmistir (Kuhn & Udell, 2003).
Ulkemizde ise Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 6grenciyi temel alan 6grenme
ortamlarinda (problem, proje, arglimantasyon, igbirligine dayali 6grenme vb.) derslerin

yiirlitiilmesi 6ngorilmiistiir (MEB, 2018).

2.3.1. Tahmin Et Gozle Acikla

Bu 6gretim yaklasimi 6grencilere bir durum gosterilerek tahminde bulunmalari
ve durumda degisiklik yapildiginda ne olacagini tahmin etmeleri, tahminlerin
sebeplerinin agiklanmasi, degisim yapildiginda gézlemlerin kaydedilmesi ve tahmin ile
gbzlem arasinda her hangi bir fikir uyusmazligi oldugunda uzlagsmaya calisma
stireglerini icermektedir. Bu arglimantasyon stratejisini kullanirken en faydali yontem

yazili tahmin gézlem ve aciklamalarin alinmasidir (Gunstone, 1990).

2.3.2. Toulmin Argiiman Modeli

Aldag (2006) Toulmin argiiman modelini, > Klasik mantigin Aristo’dan sonra
cok degismedigi veya gelismedigi gz Oniine alindiginda, Toulmin’in modeli informal
mantikta Onemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Toulmin’in modeli;
“yiizyillar boyu siiregelen formal mantigin egemenligine yerinde bir elestiri ve
giiniimiiziin gereksinimlerine daha iyi yanit verebilecek farkli bir anlayis olarak
algilanmaktadir.*” seklinde belirtmistir. Mevcut arastirmada modelin tercih edilmesinin
sebebi Toulmin’in argiimani biitiin olarak degil birbiriyle iliskilerinin agiklandig1 6geler
acisindan ele almis, gilincel olaylarla 6rneklendirmis ve hatta bu iligkileri sematize etmis
olmasidir (Kaya & Kilig, 2008). Aktamis & Higde (2015), Toulmin argiiman modeli
cergevesine gore baglamdan bagimsiz sekilde argiimantasyon yapisini olusturan temel
bilesenlerin veri, iddia, gerekge, destekleyici oldugunu ve ayrica karmasik yapili
argiimanlarin analizinde niteleyici ve ¢iiriitme bilesenlerinin dahil oldugunu belirtmistir.
Ayrica Toulmin (1958), analitik ve pratik (substantial) argiimanlarin birbirlerinden ayri
olarak diisiiniilmeyi hak ettiklerini belirtmistir. Ac¢iklamak gerekirse, sonuglar1 kesin
olarak ulasilan arglimanlar ile sonuglari muhtemel ¢ikarimlarla anlamlandirilan

argiimanlarin ayr1 tutulmasi gerektiginden bahsetmistir. Mevcut arastirmada 6grencileri
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kazanimlara ulagmaya ve Ozlimsemeye yoOnlendirecek olan sonucglara kesin olarak
ulagilan temel diizeyde bilimsel dayanakli argiimanlar s6z konusudur.
Toulmin argiimantasyon modelinin temel ve destekleyici unsurlar1 asagidaki

gibidir.

Niteleyici
(Qualifier)

l Bundan dolay1

Veri Iddia
(Data) " (Claim)
Clink
Gerekge
(Warrant)
Ciirtitme
(Rebuttal)
Destek
(Backing)

Sekil 2. Toulmin Argliman Modeli Sema Gosterimi

Kaynak: Erduran, Osbourne ve Simon, 2004.

Veri: Arglimana Kkatilanlarin iddialarin1  desteklemek igin bagvurduklar
olgulardir (Driver vd., 1996).

Iddia: Baskalarmin kabul etmesi i¢in sunulan ifadelerdir (Erduran vd., 2004;
Oztiirk, 2013).

Gerekee: Bir gerek¢enin kabul edilebilirligini destekleyen temel varsayimlardir.
Iddiay1 saglamlastirma olanag: saglar (Aktamis & Higde, 2015).

Smrlayier: Iddianin sinirlarmi tanimlar ve dogru sayilabilecegi durumlart
belirler (Oztiirk, 2013).

Destek: Gerekgeleri hakli ¢ikarmayi saglayan genel olarak dogru kabul edilen
varsayimladir (Driver ve ark., 1998)

Ciiriitme: Karsit goriiste olanlarin iddialarinin dogru olmadigi durumlarda

kullanilir (Aktamis & Higde, 2015).

Toulmin, Rieke ve Janik (1979), argiimanda olmasi gereken temel ozellikleri

Ozetlemislerdir. Bunlar;
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1. Tartismanin ne gibi konular1 giindeme getirecegi ve temel amacinin ne
oldugu agik olmalidir.

2. Dayanaklar argiimanda yapilan iddia ile ilgili olmali ve iddiay1
destekleyecek yeterlilikte olmalidir.

3. Gerekge, argiimanda tartisilan konuya uygun olarak giivence altina alinmali
ve destege dayandirilmalidir.

4. Ortaya ¢ikan iddianin saglamlig1 agikca belirtilmeli ve olasi ¢iiriitmeler ve

istisnalar iyi anlagilmalidir.

2.4. Tigili Aragtirmalar
2.4.1. Girisimcilik Uzerine Arastirmalar

Girisimcilik tizerine yayimlanmis ¢alismalar genellikle, girisimcilik egitiminin
girigsimcilik niyetleri lizerine etkisi, is kurma ve kariyer ilgilidir (Bae vd., 2014;
Karabulut, 1996; Peterman & Kennedy, 2003). Bozkurt ve Alparslan (2013),
girisimcilik ve kalkinma dergisinde yayimlanan betimsel-kesifsel bir ¢calisma yapmustir.
Veriler, yari-yapilandirilmig goriismeler, anket ve likert tipi Olgek kullanarak
toplanmistir. Arastirmanin 6rneklemi; 215 isletmeden {ist diizey (is adami) 58 girisimci
ve 125 {niversite Ogrencisinden olugmaktadir. Arastirmanin bulgulari: Tiirkiye
baglaminda girisimcilere en 6nemli girisimci 6zellikleri sorulmustur ve 6nem sirasina
gore Ozgiiven, diirtistliik, risk alma, yenilik¢i diistinme ve sosyal olma gibi yanitlar
cogunluktadir. Bu oOzelliklerin onem siras1 isletmecilik egitimi alan Ggrencilere
soruldugunda ise benzer yanitlar alinmistir. Ancak 6grenciler sosyal olma 6zelligini
kismen daha az Onemsemekte ve firsatct davranmanin daha Onemli oldugunu
diisiinmektedir. Girisimeiler, girisimcilik derslerinin teoriden ziyade uygulama agirlikli
olmasmi vurgulamislardir (Bozkurt & Alparslan, 2013). Ogrenciler ise kendilerine bu
egitimi veren ilgili akademisyenlerin yeterliligini Onemsemislerdir. Arastirmada
girisimcilik egitiminin hangi kanallar araciligiyla gelistirilmesi gerektigi konusuna
deginilmemistir.

Baska bir arastirmada, Akola, E. & Heinonen, J. (2006), bes farkli Avrupa
iilkesinde bulunan (Almanya, Finlandiya, Norveg, Ispanya ve Ingiltere) girisimciler i¢in
tasarlanmis egitim programlarini inceleyen bir durum ¢alismasi yapilmistir. Calismada,
geleneksel ders formatinin tiim tahmin edilebilirligiyle girisimcilik siirecinin 6ziinii

olusturan olgular1 gormezden geldigi i¢cin en etkili metot olamayacagini ve egitim
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programlarinca girisimeci O0grenmeyi desteklemek i¢in ¢ok fazla sayida ve g¢esitte
girisimlerde bulunuldugunu fakat egitim programlarinda kullanilan yontemlerin ¢oklugu
yiiziinden hangi durumlarda hangi sartlar altinda hangi yontemin iyi sonug¢ verdigini
belirlemenin neredeyse imkansiz oldugunu belirtmislerdir. Yapilacak olan arastirma ise
girigsimcilik alt becerilerini aciga c¢ikarmak icin sinif i¢i argiiman tabanli sanal
laboratuvar uygulamalar: ile desteklenecektir.

Kelly (2017), karma yontem kullanarak girisimciligin entegre edildigi STEM
uygulamalarinin kiz 6grenciler iizerindekini etkisini arastiran bir ¢alisma yapmuistir.
Caligmanin bulgular1 sdyledir; girisimciligi STEM uygulamalarina ekleme girisiminin
Ogretmenler ve kiz 6grenciler iizerinde pozitif etkisi goriilmiistiir. Aktif 6grenme,
uygulamali alistirma (hands on activities), elestirel diisiinme ile STEM + girisimcilik
uygulamalarmin dgretmenlerin kariyer gelisimlerine etkisi kesfedilmistir. Ogretmenler
kiz ogrencileri siirece dahil etmek igin aktif O0grenme ve elestirel diisiinmeyi
kullanmigladir. Calismasinin bulgular1 STEM + girisimcilik konseptinin 6grenciler
tizerinde olumlu anlamda etkisi oldugunun gdstermistir.

Ercan & Siinbiil (2009) iiniversite Ogrencilerinin girisimcilik becerilerini
Olcebilecek gecerli ve giivenilir bir 6lge araci gelistirmek amaciyla bir arastirma
yapmistir. Arastirmanin katihimeilar1 Selguk Universitesi Egitim ve Mesleki Egitim
Fakiiltesinin farkli boliimlerinde okuyan 119 erkek ve 355 kadin olan toplam 475
ogrencidir. Ogrenciler tiim boliimleri temsilen rasgele secilmistir. Yapr gegerliligi icin
faktor analizi, gilivenilirlik ise Cronbach alfa ile saglanmistir. Her bir madde icin
hesaplanan korelasyon katsayilarinin 0,40 ile 0,66 arasinda degistigi belirlenmistir.
Arastirmaya gore bu bulgular, dlgegin 6lgmeyi amacladigi 6zelliklerle ayn1 yonde ve
tutarll bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Universite Ogrencileri Girigimcilik
Becerileri Olgeginin bulgulara dayali olarak gegerli ve giivenilir oldugu belirtilmistir.
Elde edilen veri analizleri sonucunda Universite 6grencilerinin girisimcilik diizeylerinde
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Girisimcilik
Becerileri Olgeginde toplam 36 madde bulunmaktadir. Girisimcilik Becerileri
Olgegindeki bazi maddeler; “Zor durumlarda secenekler olusturabilirim.”, “Risk
almaktan ¢ekinmem?”, “Farkli insanlarla dostluklar kurabilirim.”, “Yeni bir perspektiften
bakmama imkan saglayan proje ve islerle ugrasirim.”, “Bir iste ve uygulamada liderligi
elime almaktan c¢ekinmem.”, “Elimdeki kaynaklari bir araya getirerek verimlilige

doniistiirebilirim.”  seklindedir. Goriildiigii iizere Girisimcilik Becerileri Olgegi
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girisimcilik alt becerilerinden 6zellikle liderlik, yaraticilik ve kendine giiven ve karar
verebilme becerilerine vurgu yaparak hazirlanmistir.

Karabulut (2009)’un arastirmasinda Istanbul’da bir vakif {iniversitesinde isletme
alanindan lisans egitimine devam eden 164 Ogrenciyi katilimci olarak belirlenmistir.
Arastirmanin amac1 iiniversite ogrencilerinin yaraticilik, strese tahammiil ve girisimcilik
motivasyon diizeylerini belirleyerek bu 6zelliklerin dgrencilerin girisimeilik egilimleri
tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Arastirmada yaraticilik becerisinin girisimcilerin
sahip olmasi gereken Onemli Ozellikleri arasinda oldugu belirtilmistir. Arastirma
sonucunda yaraticilik, strese tahammiil ve girisimcilik motivasyonu diizeyine yonelik
ozellikleriyle girisimcilik egilimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Ayrica girisimciligin  sadece yaraticilik, strese tahammiil ve
girisimcilik motivasyonu 6zellikleriyle agiklamanin yetersiz oldugu belirtilmistir. Argon
& Selvi (2013), ogretmenlerin girisimcilik degerleri ile algiladiklar1 sosyal destek
diizeylerini belirlemek ve algiladiklart sosyal destek diizeyleri ile girisimcilik
degerlerine iliskin goriisleri arasinda anlamli iligki olup olmadigini tespit etmeyi
amaglayan betimsel nitelikte iliskisel tarama modelli bir ¢aligma yapmistir. Calismanin
katilimcilar rastgele seckisiz yontemle belirlenmistir. Katilimcilar kamu ilkdgretim
okulunda gorev yapan 287 Ogretmenden olusmaktadir. Calismada girisimcilik
becerisinin bireylerin sahip oldugu bilgiyi kullanmalarinda ve yeni durumlara
uyarlamalarinda anahtar rol istlenen bir etmen oldugu ve girisimcilik becerilerine sahip
olan bireylerin toplumda 6n plana c¢ikan, lider rolii {stlenen bireyler oldugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin algiladiklar sosyal destek diizeyleri ile
sahip olduklar girisimcilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir fakat 6gretmenlerin algiladiklart sosyal destek diizeyleri sahip olduklart
cinsiyet degerleri bakimindan cinsiyet degiskeni edilgenlik alt boyutunda yas degiskeni
bagimsizlik alt boyutunda istatistiksel olarak anlamli fark ortaya ¢ikarmistir. Avrupa
Birligi tarafindan uygulanan ve 2015’te raporu yaymmlanan VR4 STEM
Entrepreneurship Projesiyle, STEM alanindaki genclere girisimcilik —egitimi
verilmesinin  genglerin performansim1  zenginlestirece§i ve modernize edecegi
ongoriilmiistiir. VR4 STEM Entrepreneurship Projesinin iki amact bulunmaktadir. ilk
olarak, sanal gerceklik gibi modern ve ilgi ¢ekici 6grenme teknolojileri kullanimim
onererek gen¢ insanlarin STEM egitimine ilgilerini ¢ekme ihtiyacina cevap vermeyi

amaclamak. Ikinci olarak, giiclii girisimcilik zemini insa etmek, genclerin girisimcilik
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becerileri kazanmalaria yardim etmek, STEM sektoriiniin ruhu ve biiyiiyen ihtiyaclar
ile karsilagmalarini saglamaktir (°"VR4STEM”’, 2015).

Deveci ve Cepni (2015), 6grencilerde girisimcilik ile ilgili farkindalik yaratmaya
yonelik fen tabanli girisimci egitim modiilii gelistirmek, uygulamak ve Ogrenci
goriiglerine gore degerlendirmek amacli iki agamadan olusan nitel bir ¢caligma yapmustir.
Caligmanin birinci asamasinda egitim modilleri gelistirilip uygulanmis ikinci
asamasinda ise Ogretmen ve Ogrenci goriisleri {lizerinden egitim modiilleri
degerlendirilmistir. Calisma grubu ortaokul yedinci sinifta 6grenim goren 28 kiz 16
erkek Ogrenci ve lisansiistii 0grenimine devam eden bir fen bilimleri 6gretmenidir.
Ogrencilere ‘Girisimciligi nasil tanimlarsin, sence sen girisimci misin, size gore
girisimcinin en O6nemli ozelligi nedir?’ seklinde sorular sorulmustur. Uygulama
asamasinda Ogrencilere arastirma konusu verilerek bunlar1 bireysel olarak hazirlayip
poster ile sinifa sunmalar1 beklenmistir. Ayn1 zamanda uygulama asamasinda 6gretmen-
ogrenci diyaloglar1 ses kayit cihazi ile kaydedilip verilerin analizi yazili metne
dokiilerek yapilmistir. Bes hafta siiren uygulama sonucunda, dgretmenler tarafindan
tasarlanan miifredat dis1 etkinlikler sayesinde Ogrencilerde girisimcilik konusunda
farkindalik olusturulabilecegi ve var olan girisimci Ozelliklerin gelistirilebilecegi
gosterilmistir. Ek olarak, Ogretmenlerin girisimcilik konusunda bilgi ve uygulama
deneyiminden eksik olmasmin Ogretmenleri karamsarliga diislirecegi ve calismada
olusturulan egitim modiiliiniin 6gretmenlere 6grenci merkezli uygulamalar hakkinda
fikir vermesi agisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Sar1 Ay ve Yilmaz (2015), yari-deneysel desenli arastirmalarinda, yedinci sinif
ogrencilerinin sanal deney uygulamalarina dayali 6gretimi yoluyla o6grencilerdeki
akademik basar1 ve fen laboratuvarmma kars1 tutumlarin hangi yonde degisecegini
incelemistir. Arastirmada “Yasamimizdaki Elektrik’ {initesi ile biitiinlesmis sekilde
deney grubuna sanal deney teknigine dayali dgretim yapilmistir. Ogretim 4 hafta
boyunca devam etmistir ve sanal deney uygulamalar1 i¢cin PhET simiilasyonlarindan
faydalanilmigtir. Bulgular Elektrik Basari Testi ile Fen Laboratuvart Tutum Olgegi
tizerinden On test son test aracilifiyla elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler
ANCOVA ile analiz edilip basar1 ve tutum degiskenlerinin deney grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir.
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2.4.2. Argiimantasyon Uzerine Yapilan Arastirmalar

Argiimantasyonun fen egitiminde kullanilmasi {iizerine pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Marttunen & Laurinen (2001), bir 6gretim deneyinde 16 6grenci ile yiiz
yiize ve 11 6grenci ile e-posta yoluyla argiimantasyon kursunda akademik miizakereler
diizenlemistir. Kontrol grubunda bulunan 19 6grenci kurslara katilmamistir. Kurs iki
dersten olusmaktadir; argiimantatif metinler ile ilgili alistirmalar ve bu metinler
lizerinde yiiz yiize ve e-posta yoluyla yapilan argiimanlar. Ucretsiz veri tabani, rol
oynama, problem c¢O6zme ve agik oturum kursta kullanilan diger yontemlerdir.
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin seviyeleri dersten 6nce on-test ve derslerden
sonra son-test ile Olcililmiistiir. Calismanin sonuglar1 gruplar arasit ve gruplar iginde
karsilastirilmistir. E-posta ¢alismalari esnasinda 6grenciler tanimlamak (tespit etmek) ve
tanimlar ile ilgili dayanaklar segcmeyi 6grenmislerdir. Yiiz yiize gruptaki 6grenciler ise
kars1 argiimanlar 6ne siirmede kendilerini gelistirmislerdir. Kontrol grubu becerilerinde
ise herhangi bir degisiklik gézlenmemistir. Arastirma, argiimantasyon becerilerinin e-
posta ile ve yiiz yiize yapilan uygulamalarla desteklenebilecegini ayrica farkl
ortamlarda yapilan argiimantasyon uygulamalarimin farkli becerileri gelistirdigini
belirtmektedir.

Osborne & Erduran & Simon (2004) arastirmasi, bilimsel baglamda
arglimantasyonun Ogrenme ve Ogretimini destekleyen ortamlarin tasarim ve
degerlendirilmesine odaklanmistir. Arastirma Londra bolgesindeki okullarda 1999-2001
yillar1 arasinda yapilmis olup 2 yil siirmiistiir. Arastirma 2 asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asama; 12 fen bilgisi Ogretmeni ile gerceklesmistir. Temel vurgu simifta
argiimantasyonu desteklemek i¢in materyal ve stratejiler gelistirmek, Ogretmenleri
arglimantasyonu ogretmede desteklemek ve degerlendirmek olmustur. Veriler ses ve
video kaydiyla sene basinda ve sonunda toplanmistir. Toulmin’in argliman modeline
dayanilarak argiimantasyon kalitesini degerlendirmek i¢in 6lgme aract gelistirilmistir.
Veri analizleri sonucunda, sene boyunca Ogretmenlerinin ¢ogunun argiimantasyonu
kullanimlarin anlamli gelisme goriilmiistiir. Ayrica sonuglar argiimantasyonu kullanim
seklinin her bir 6gretmene 6zgli degistigini de gostermistir. Projenin ikinci asamasinda;
deney grubu ogretmenlerine sosyo-bilimsel ve bilimsel argiimantasyon konularimi
iceren minimum 9 ders verilmistir. Ek olarak, karsilastirma grubuna sene basinda ve
sonunda benzer dersler verilmistir. Bu arastirmanin amaci, arglimantasyon ile 6grenci

yeteneklerindeki gelismeyi degerlendirmektir. Bu amag i¢in veriler, argiimana katilan
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her bir siniftaki dort 6grenciden olusan iki gruba video kayit yoluyla 33 dersten
toplanmistir. Toulmin’in argiiman modeli ¢ergeve alinarak yapilan degerlendirmeler
15181nda, 6grencilerin argiimantasyon kalitesinde iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Demircioglu & Ugar (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Akkuyu Niikleer
Santrali hakkindaki yazili arglimanlarin1 akil yiiriitme tarzi ve arglimantasyon
seviyelerini belirleme agisindan inceleyen bir arastirma yapmustir. Katilimcilara 3
soruluk acik uglu anket, 6n test, son test uygulanmis olup nitel veriler yazili olarak
toplanmistir. Ogrencilerin yazili argiimanlarindan elde edilen veriler akil yiiriitme
tarzlarina gore; sosyal odakli, ekoloji odakli, ekonomi odakli ve bilim ve teknoloji
odakli olmak iizere dort acidan incelenmistir. On test ve son testlerin analizi
yapildiginda 6gretmen adaylarmmin en cok ekoloji odakli gerekceler sundugu aciga
cikmigtir. Argliman 6geleri ise, Toulmin Argiiman Model’ine gore incelenmistir ve son
testteki veri, gerekge, sinirlayici ve ¢iirlitmelerin sayisinin on testlere oranla arttig
bulunmustur. Ayrica argiimantasyon ile akil yiirlitme tarzlari arasinda pozitif bir iligki
bulunmus olup bu iligki istatistiksel olarak anlamli ¢gtkmamustir.

Aktamis & Higde (2015), son otuz yilda fen egitiminde kullanilan
arglimantasyon modellerinin detayli incelemesini yapmistir. Fen egitiminde
arglimantasyon konusunda yapilacak olan ¢aligmalara uygun Tiirk¢e teorik bir model
gelistirerek arastirmacilara kaynak saglamayi1 hedeflemislerdir. Tiirk¢e argliman modeli
ogretmen adaylarimin ve ogrencilerin fen derslerinde olusturduklar1 yazili ve sozlii
argiimanlar1 degerlendirmeye yonelik gelistirilmistir. Fen egitiminde kullanilan
modellere uygun 6rnek hazirlanarak incelenmis ve modelin avantaj ve dezavantajlari
tespit edilmistir. Caligmada iddia ve gerekge vb. bilesenler arasindaki ayrim azaltilarak

kavramlar arasinda islevsel bir gecis saglanmaya ¢alisiimistir.

2.4.3. PhET Colorado Simiilasyonlar1 Uzerine Yapilan Cahsmalar

Moore, Herzog & Perkins (2013), kimya derslerinde rehberli sorgulama
etkinlikleri sirasinda etkilesimli simiilasyon kullanimin hakkinda bir ¢alisma yapmustir.
Calisma, genel kimya dersini alan 80 lise ogrencisinin PhET simiilasyonlarini
kesfederek kullanma becerisini (simiilasyonlar1 hangi Ol¢lide arastirdiklarini analiz
ederek), simiilasyon kullanimi esnasinda Ogrencilerin dahil olduklar1 tartigmalar1 ve
ogrencilerin simiilasyon kullanimi algilarmi arastirmayr amaglamistir. Ogrencilere

kendi sectigi gruplarda, simiilasyon ile ilgili hi¢bir aciklama yapilmadan, molekiil
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polaritesi PhET simiilasyonunu kesfetmeleri i¢in 10 dakika siire verilmistir. Toplam 22
adet 6grenci grubu olugmustur. Etkin simiilasyon kullanimryla, molekiil polaritesindeki
23 ozellikten 18’ini kesfettikleri bulunmustur. Ogrenciler simiilasyon kullanimi
ogrenme icin kisa, 6zlii ve yipratict olmayan bir yol olarak tanimlamislardir. Ogrenci
diyaloglarinin %64°1 konu dis1 tartismalardan olustugu fakat aralikli ve kisa slirdiigii
gozlemlenmistir. Bu ¢aligma, dolayli olarak yapt iskelesiyle olusturulmus
simiilasyonlarin rehberli sorgulamay1 destekledigini, simiilasyonlarin rehber ihtiyacini
en aza indirdigini ve O&grencileri verimli sorgulamalara yonlendiren ortamlar
saglanabilecegini gostermektedir.

Perkins vd., (2012) PhET simiilasyonlarmni kullanan ortaokul 6grencileri ve
Ogretmenlerin gozlemlerini bir yil boyunca toplamistir. Bu gozlemler 14 adet
simiilasyonun kullanimini igeren 80’den fazla 6grenci goériismesini ve 5.-8. Siniflarda
simiilasyon uygulamalarini kullanan 4 farkli 6gretmenin goézlemlerini icermektedir.
Tiim goriismeler video kayit altina alinmistir. Arastirmanin amaci, PhET simiilasyon
kullaniminm1 sistematik olarak incelemek ve en etkili simiilasyon tasarim ve sinif
uygulamasi 6gelerini bulmaktir. Aragtirma ekibi tasarladigi etkinlikler ile sunlar ele
almay1 amaglamistir; Bilimsel siire¢ becerileri (kesif, soru sorma, hipotez olusturma,
kanita toplama ve degiskenleri kontrol etme), kanita dayali akil yiiriitme (6grenciler
bilimsel tartismalar yapmak i¢in kanit toplar ve kullanirlar), soyut diigiinme (6grenciler
cebirsel diisiinme, bilimsel akil yiirlitme, uzman modelleri anlamlandirma gibi soyut
terimleri 6grenir ve kullanir), sunum (6grenciler ¢oklu sunumlar1 6grenir, koordine eder
ve kullanir), ol¢me (68renciler voltmetre, 6l¢lim bantlar1 ve grafikler kullanarak bilimsel
stirece asina olur), iletisim ve argiimantasyon (0grenciler diger 6grenciler ve dgretmen
ile bilimsel argiimantasyona dahil olur), heyecan (6grenciler bilimin ilging ve eglenceli
olabilecegini 6grenir). Sonug¢ olarak, PhET simiilasyonlar1 kullaniminin aragtirilan
degiskenleri Ogrencilerde pozitif yonde gelistirildigi sonucuna varilmistir. Perkins,
Loeblein ve Dessasu (2010), fen derslerinde kullanilabilecek simiilasyon tiirlerini,
ogrencilerin simiilasyonda ile performans gosterirken kullanabilecekleri sorgulama
stireglerini, 0grencilerin 6grenmesine rehberlik edecek soru orneklerini ve yazarlarin
kendi siniflarinda simiilasyonlar1 nasil kullandiklarina dair rehber niteliginde bir ¢calisma

yapmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu béliimde, arastirma deseni, evren, 6rneklem, veri toplama araglari, aragtirma
verilerinin toplanmasi ve verilerin analizi, deney ve kontrol grubu uygulamalari

hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirma deseni, arastirmanin veri toplama, veri analizi ve bulgularin
raporlastirilmast siireglerini iceren ve arastirmaciya rehberlik eden faaliyet planmidir
(Creswell, 2012).Deneysel arastirma, spesifik bir uygulamanin bir ¢aligmada bir ¢iktiy1
etkileyip etkilemedigini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmacilar bu etkiyi, bir gruba
0zel bir uygulama sunarak ve bagka bir gruptan uygulamay1 alikoyduktan sonra, her iki
grubun ¢iktilara nasil puan verdigini belirleyerek degerlendirirler (Creswell, 2013). Bu
aragtirmada yari-deneysel desen kullanilmistir. Bu desende deney gruplar seckisiz
sekilde atanir (Biytlikoztiirk vd., 2013). Bu desene statik-grup karsilagtirma deseni de
denilmektedir. Tablo 1’deki kesikli ¢izgi karsilagtirilan iki grubun Onceden
olusturulmus oldugunu, konularin gruba rasgele atanmadigini gosterir (Fraenkel &
Wallen, 2008). Calismada Adana ilindeki bir ortaokulun 7. Smiflarmin 2 subesinde
ogrenim goren Ogrencileri arasindan deney ve kontrol gruplarina seckisiz (yansiz)

olarak atanmustir. Aragtirma desenin simgesel goriiniimii Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1.

Arastirma Deseni Simgesel Gosterimi

Grup  On-Testler Islem Son Testler
D KEABTénGB06nAT6n X KEABTson GBOson ATson
K KEABTs: GBOsn  ATsn Y KEABTson GBOson  ATson

D: Argiiman Tabanl1 Sanal Laboratuvar yonteminin uygulanacagi deney grubu
K: Mevcut 6gretim programina uygun ders islenecek kontrol grubu

KEABT . “Kuvvet ve Enerji” Unitesi Akademik Basar1 On-Testi

GBOgsn: Girisimceilik Becerileri Olgegi On-Testi

AT, Argiimantasyon On-Testi

X: Argiliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalar yoluyla yapilan dgretim
Y: Mevcut 6gretim programina uygun fen bilimleri dersi dgretimi

KEABT o : Kuvvet ve Enerji’” Unitesi Akademik Bagar1 Son-Testi
GBOson:Girisimceilik BecerileriOlgegi Son-Testi

ATson: Argiimantasyon Son-Testi
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Bagimsiz degiskenler: Farkli 6gretim yontemlerinin kullanildigi uygulamalar
olup deney grubunda argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin kullanildigi
kontrol grubunda 6gretim programina uygun mevcut yontemin kullanildigr iki farkli
uygulamay1 igermektedir.

Bagimh degiskenler: Girisimcilik becerileri, akademik basar1 ve argiimantasyon

seviyesi olarak ele alinmistir.

Arastirmada segkisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun Ornekleme
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini aragtirmaya katilmaya goniillii 6gretmen ve
Ogrencilerin bulundugu orta sosyoekonomik diizeyde bir devlet okulundan secilmis
deney ile kontrol gruplarinda 25 adet 6grenci yer almistir. MEB mevcut ogretim
programinin isleyis acisindan soyle Ozetlemistir; Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda 6grenme-6gretme kuram ve uygulamalari agisindan biitiinciil bir bakis
acist benimsenmistir, genel olarak 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu,
O0grenme siirecine aktif katildigi, arastirma-sorgulamanin bulundugu bilgi aktarimina

dayali 6grenme stratejileri esas alinmistir (MEB, 2018).

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma evreni MEB bagli ortaokullarda 6grenim goren 7. Simif
Ogrencileridir. Arastirmanin 6rneklemini Adana ili sinirlart igerisinde yer alan bir devlet
okulunda 6grenim goren 50 adet 7. Simif Ogrencileri olusturmustur. Okulda 6grenim
goren 7.smif Ogrencilerinden olusturulan iki gruptan biri 25 adet 6grenci ile deney
grubu digeri ise 25 adet 6grenci ile kontrol grubu olarak atanmistir. Calisma grubunu

ulagilabilir 6rneklem olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Verilerin toplanilmasinda nicel veri toplama yontemleri kullanilmistir.
Ogrencilerin akademik basarilari; “Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Testi
(KEABT)”ile, 6grencilerin argiimantasyon seviyeleri Sampson ve Clark’in (2006)
gelistirdigi Kaya, Cetin ve Erduran’in (2014) Tiirkge’ye uyarladigi “Arglimantasyon
Testi” ile ve Ogrencilerin girisimcilik becerileri ASTEE (Assessment Tools and

Indicators for Entrepreneurship Education) Girisimcilik Egitimi i¢in Degerlendirme
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Arag ve Ayiraglari Projesi kapsaminda gelistirilen Girisimcilik Becerileri Olgegi ile veri
toplanarak saglanmistir. Her bir veri toplama aracinin hangi arastirma sorusunu

yanitlamak i¢in kullanildig1 asagida Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2.
Arastirma Sorularina Cevap Olusturan Veri Kaynaklart
Alt Amaglar Veri Toplama
Araglari
“’Kuvvet ve
1) Ortaokul 7.sinif fen bilimleri dersi ’Kuvvet ve Enerji’’ linitesinde Enerji”’
argiiman tabanl sanal laboratuvar uygulamalariin Unitesi

gerceklestirildigi deney grubunda yer alan 6grencilerin akademik ~ Akademik
basarilar1 kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin akademik  Basari Testi
basarilarindan farklilagsmakta midir?

2) Argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari kullanilan fen Arglimantas-
derslerine katilan ortaokul 7.smif Ggrencilerinin argimantasyon  yon Testi
seviyeleri ile argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari
kullanilmayan fen derslerine katilan ortaokul Ogrencilerinin
arglimantasyon seviyeleri arasinda fark var midir?

3) Argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalari kullanilan fen  Girisimcilik
derslerine katilan ortaokul 7.simf Ogrencilerinin girisimcilik ~ Becerileri
becerileri, mevcut yontem ile O6gretim yapilan fen derslerine Olgegi
katilan ortaokul Ogrencilerinin  girisimcilik  becerilerinden
farklilasmakta midir?

3.4. Arastirma Verilerinin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmaci, Olceklerini O6rneklem dahilindeki ortaokul 7.smmif 6grencilerine

2019- 2020 egitim 6gretim yilinda giiz doneminde 6n test-son test olarak uygulanmustir.

3.4.1. Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Testi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ‘Basar1 Testi’ gelistirme siirecinde oncelikle
literatiir taranmistir. Basar1 Testi soru havuzunda “Kuvvet ve Enerji” {initesine yonelik
20 adet soru bulunmaktadir. Uygulanacak basari testi sorular1 MEB (2017) Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan kazanimlara uygun olarak
hazirlanmistir. Sorular MEB (2018) ilkdgretim fen ve teknoloji dersi kitabi, MEB(2018)
Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii Destekleme ve
Yetistirme Kurslar1 7.sinif fen bilimleri kazanim testleri ve MEB (2007; 2009; 2016;
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2019) 7.Smuflar Parasiz Yatili Bursluluk Sinavlarindan segilerek almmustir. ilk olarak
25 maddeden olusan test kapsam gecerliligi nedeniyle cok zor gii¢liikte ve ¢ok kolay
olan 5 madde ¢ikarilarak 20 maddelik son halini almigtir. Basar1 testi madde gii¢liigiine
(pj), standart sapmalarina (sj) ve ayirt edicilik indekslerine (1jx) bakilmistir. Madde ayirt
edicilik indeksi 0.30’un {izerinde olan maderler teste alinmistir. Tablo 3’te analiz

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 3.
Kuvvet ve Enerji Unitesi Basar: Testi Madde Analizi Sonuclar:
Madde Numarasi Pj Sj rx
1 0,9 0,20 0,83
2 0,7 0,37 0,5
3 04 0,50 0,16
4 0,3 0,50 0,33
5 0,6 0,48 0,66
6 0,7 0,40 0,33
7 0,6 0,48 0,66
8 0,5 0,50 0,16
9 0,7 0,40 0,33
10 0,3 0,45 0,72
11 0,6 0,47 0,33
12 08 0,27 05
13 0,7 0,40 0,16
14 04 0,50 0,5
15 0,3 0,47 0,33
16 04 0,27 0,33
17 0,3 0,43 0,6
18 0,6 0,45 0,33
19 0,5 0,48 0,33
20 04 0,50 0,16

Belirtke tablosunda (Ek.1) goriildigii tizere Bloom taksonomisine gore;
Hatirlama diizeyinde 1, Anlama diizeyinde 18, Uygulama diizeyinde 7 ve Analiz
diizeyinde 4 soru bulunmaktadir. Eger bir test, testi alan bireyleri belli bir 6zellik
bakimindan ayirt etmek amaci ile kullanilacaksa, madde varyansi ve standart sapmasi
bliylik olan yani giicliik indeksi 0,50 civarindaki maddelerden olusturulmalidir (Atilgan,
Kan, Aydm, 2018). Akademisyen ve Ogretmenlerin Onerileri dogrultusunda bazi

maddeler testten ¢ikarilmistir. Olgme aracinin giivenilirligi i¢ tutarlilik katsayisi olan
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Cronbach Alpha ile test edilmistir ve kapsam gecerlili§i i¢in uzman goriislerine
bagvurulmustur. KEABT, ortaokul 8. Sinifta 6grenim goren 25 adet 6grenciye pilot
calisma kapsaminda uygulanmis ve test Ol¢limlerinin giivenilirlik katsayisi (Cronbach
alfa) .775 olarak bulunmustur.

Verilerin analizi i¢in basari testinde dogru verilen cevaplar i¢in 1 puan verilmis
olup yanlis cevaplanan, bos birakilan veya birden fazla segenegin isaretlendigi
durumlarda O (sifir) puan verilmistir. Katilimcilarin toplam puanlar1 hesaplanarak
analizler toplam puanlar lizerinden yapilmistir. Katilimcilarin alacaklart maksimum

puan 20 olacaktir. Her soru esdeger puana sahiptir.

3.4.2 Argiimantasyon Testi

Orijinali Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen bu test Kaya, Cetin, &
Erduran (2014) tarafindan Tiirk¢e ’ye uyarlanip gecerlilik ve giivenilirlik caligsmalar
yapilmustir. Toplam Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0.70 testin gecerli ve giivenilir
oldugu soylenebilir.

Argiimantasyon testi iki ana kisimdan olusmaktadir. Tlk kisimda dgrencilere iic
farkli soru ve her bir soruda bir iddia ve bu iddia ile ilgili alt1 farkli argliman verilmistir.
Ogrencilerin bu argiimanlar1 ikna edicilikleri agisindan siralamalari istenmektedir.
Ikinci kistmda yine ii¢ adet soru olup sorular dgrencilerin neleri bilimsel bir argiimana
kars1 1yi bir itiraz olarak diisiindiiklerini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Her bir soru ile
bir iddia ve iddiadan sonra itiraz climlesi, ardindan bununla ilgili alt1 farkli argiiman
verilmistir. Ogrencilerden bu argiimanlar1 giicliikleri acisindan siralamalar1 istenmistir
(Kaya, Cetin, & Erduran, 2014)

Verilerin analizi asamasinda 6grenciler argiiman olusturma boliimiindeki her bir
soru i¢in verilen bir iddiay1, alt1 farkli argliman {lizerinden puanlamislardir. Puanlamalar
1’den 6’ya kadar yapilmistir. Ogrenciler en ikna edici bulduklar1 argiiman icin 1, en az
ikna edici bulduklar1 argiiman icin 6 puan vermislerdir. Benzer sekilde arglimanlara
itiraz etme boliimiinii cevaplandirmiglardir. En giiclii itiraz climlesi i¢in 1 ve en zayif
itiraz ciimlesi i¢in 6 puan vermislerdir. Argiiman olusturma ve arglimana itiraz puanlari

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Argiiman Olusturma Argiimanlara Itiraz

1=En ikna edici argliman 1= En gii¢lii itiraz

2= En ikna edici ikinci argiiman 2= En gi¢lii ikinci itiraz

3= En ikna edici {i¢iincii argiiman 3= En gii¢lii licilincii itiraz
4= En ikna edici dordiincii argiman 4= En giiclti dordiincii itiraz
5= En ikna edici besinci argiiman 5= En gii¢lii besinci itiraz
6= En az edici argiiman 6= En zayif itiraz

Sekil 3. Arglimantasyon Testi Puanlama Degerleri

3.4.3. Girisimcilik Becerileri Olcegi (ASTEE)

Olgek, European Community ve The Competiveness and Innovation Framework
Programme (CIP) tarafindan ortaklasa finanse edilen bir proje kapsaminda
gelistirilmistir. Proje yiiriitiiciisii iilkeler Fransa, Portekiz, Almanya, Irlanda,
Danimarka, Hirvatistan ve Belgika’dir. Projenin amaci, Ogrenciler arasindaki
girisimcilik, tutum, beceri, zihniyet ve bilgisini gelistirmek amaciyla Slgek gelistirmek
ve bu dl¢egin uzun vadede Avrupa genelinde kullanilabilecek ortak bir dlgme aracina
doniismesini tesvik etmektir (Moberg vd., 2014). Olgek gelistirme siirecindeki anket
sorular1 arastirmaya dayali ve 13 iilkeden 6.488 katilimci ile dogrulanmistir. Olgme
aracinda Bilgi, Zihniyet, Beceri, Egitim ile Baginti, Gelecekteki Kariyer ile
Bagintiolmak tiizere bes boyut tanimlanmistir. Gelistirilen dlgek oncelikle 6gretmen ve
ogrencilerin ilerlemelerini ve kendi 6gretim yontemlerini degerlendirmeleri amaciyla
uretilip, arastirmacilar ve siyasete yon verenler tarafindan girisimcilik alaninin
gelistirilmesinde kullanilabilir (Moberg ve ark. 2014). Yedi adet demografik 6zelliklerle
ilgili sorularin yaninda 38 maddeden olusan likert tipi bir 6lgektir. Derecelendirme hig
katilmiyorum ve tamamen katiliyorum arasinda yapilmaktadir. Olgegin bir rnegi Ek-4
de yer almaktadir. 38 maddeden elde edilen puanlarin toplami iizerinden analizler

yapilmistir.

3.5. Deney ve Kontrol Grubu Uygulamalar:

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin &grencilerde hedefledigi kazanimlar
ile yapilacak etkinler ortiismektedir. Deney grubunda argiiman tabanli sanal laboratuvar
uygulamalari yoluyla Ogretim yapilirken kontrol grubunda ise mevcut ogretim

programina uygun fen bilimleri dersi 6gretimi yapilmistir.
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Tablo 4.
2017- 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kuvvet ve Enerji Unitesi

No Unite Ad Konu Alam Adi  Kazanim Sayis1  Ders Saati

3 Kuvvet ve Enerji ~ Fiziksel Olaylar 8 20

2018- 2019 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi “’Kuvvet ve Enerji/Fiziksel
Olaylar’” iinitesinde Ogrencilerin ulasmasimin hedeflendigi 8 kazanim asagida

belirtilmistir(MEB, 2018).

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢cekimi olarak gék cisimleri temelinde agiklar.

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili
oldugunu agiklar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, Kkinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

3.5.1. Deney Grubu Uygulamalar

Aragtirmaci uygulama esnasinda karsilasabilecegi sorunlari tespit etmek ve bu
sorunlart asil uygulamalardan o©nce gidermek ic¢in pilot uygulama siirecine
basvurmustur. Deney grubu etkinlikleri pilot uygulama olarak 25 adet 8. Sinif 6grencisi
ile 2 hafta 8 ders saatinde denenmis ve arastirmacinin uygulamada pratikligi
gelistirilmistir.

Deney grubuna uygulanan 6gretim PhET Colorado web sayfasi “enerji kaykay1
park1” ve “kuvvet ve hareket” uygulamalari iizerinden yapilmistir. Ogrencilere yapilan
etkinliklerin simif gecme notunu etkilemeyecegi belirtilmigtir. Simif ortaminda akilli
tahta {izerinden PhET etkinlikleri acilmistir. Ogrencilere sayfanin tanitimi yapilmis
olup, enerji kaykay: etkinligindeki yer ¢ekimi, kiitle, yiikseklik, hiz gibi degiskenlerin

uygulamada gosterimi yapilmuistir. Ogrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan
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calisma kagitlann dagitilmistir. Calisma kagidindaki durumlarin aynisi olusturulup
ogrenciler tarafindan test edilmistir. Durumlar; pistin tepe, orta ve u¢ noktasinda duran
bir kaykacinin kinetik, potansiyel enerji varsayimlarinin yapilmasi ile ilgilidir. Calisma
kagitlarinda ilgili boliimler tamamlandiktan sonra 6grencilere kendi enerji kaykaylarini
tasarlamalari, 6lgmek istedikleri degiskenleri belirlemeleri ve tasarimlarini ¢evrimici
uygulamada hayata gegirmeleri istenmistir. Ogrenciler smif listesine gore tasarimlarini
akilli tahtada denemislerdir. Tiim bu asamalardan sonra 6grencilerden degiskenler ve
tasarimlar1 ile ilgili gézlemlerini rapor halinde fen bilimleri ders defterlerine sebep
sonu¢ bagintis1 kurarak ve kanit gostererek aciklamalari istenmistir. Siire¢ tiim sinif i¢in
tamamlandiginda 6grencilerden tasarladiklart deneylerin sonucu ve c¢alisma
kagitlarindaki sonuglar1 sinif icinde tartismalari istenmistir. Ogrencilerden bazilari
bekledikleri sonu¢ ile uygulama sonrasi gozlemledikleri sonuglarin farkli ciktigini
belirtmistir. Farkli sonuglar1 gézlemleyen 6grenciler arasinda bilimsel sinif i¢i tartisma
yasandig1 gozlemlenmistir. Bazi 6grenciler fikirlerinden emin olamayip uygulama da
tekrar tasarim-deney yapmak istemislerdir ve ikinci deneyleri sonucunda bir kisim
Ogrenci hatali gbzlem yaptiklarimi fark edip sonuglarini bilimsel agidan ikna edici
sekilde degistirmistir.

Bes hafta boyunca ayni yontem uygulanarak calisma bitirilmistir. Caligma
baslangici ve bitiminde &grencilere KEABT, GBO ve Argiimantasyon Testi
uygulanmistir. Ek- 4 ve EK-5’te ¢alisma kagitlari yer almaktadir.

3.5.2. Kontrol Grubu Uygulamalar

Kontrol grubuna uygulanan 6gretim, MEB tarafindan onaylanan ders kitaplari,
Ogretim yontemleri ve teknikleri kullanilarak 5 hafta boyunca devam etmistir. Kontrol
grubunda soru-cevap, diiz anlatim, deney ve benzeri uygulamalar yapilarak
yapilandirmact yaklagima uygun 6gretim gergeklestirilmistir. MEB kitabinda bulunan
enerjinin birbirine doniisiimiiniin hangi alanlarda nasil fayda sagladigi iizerine
ogrencilere arastirma 6devi verilmistir ve sonuglari sinif igerisinde paylasilmistir. Hava
ve su direncinin canlilar iizerindeki etkisini azaltmaya yonelik {iriinler ve teknoloji
gelismeler ile ilgili siif i¢i tartisma yapilmustir. Unite baslangici ve bitiminde KEABT,

GBO ve Argiimantasyon Testi uygulanmustir.
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3.6. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda amaglara iligskin verilerin istatistiksel sonuglarina ulasmak
icin IBM SPSS 22.0 (Statistical Packet for Social Sciences) programi kullanilmistir.
Aragtirmada toplanan verilerin normal dagil géstermemesi ve 6rneklemin kii¢iik olmasi
nedeniyle parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi kullanim1 ve sonuglar
aras1 farkin biyiikliigiinii belirlemek i¢in Cohen’s d sayisinin hesaplanmasi uygun
goriilmistiir (Arslan, 2019).Bu test, iki iligkisiz grubun ilgilenilen degisken bakimindan
evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigim1 test eder ayrica az denekli
caligmalarda puanlarin dagilimmin normallik varsayimini karsilamadigi deneysel
calismalarda kullanilir ve iliskisiz t-testinin alternatifi olarak da bilinir (Biiytikoztiirk,
2013). Anlamlilik degeri 0.05 olarak alinmistir. Cohen’s d (1988) tarafindan Onerilen
kriterlere gore etki degeri 0.20 = kiiciik etki, 0.50 = orta etki, 0.80 = biiyiik etki olarak

ele alinmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde toplanan verilerin analizi basari, girisimcilik ve arglimantasyon
bagimli degiskenleri i¢in yapilacaktir. Kullanilan 6l¢gme aracglarindan elde edilen veriler
icin betimsel istatistikler, gruplarin Ontest ve sontest puan karsilastirmalarina ait

bulgular sunulacaktir.

4.1. Akademik Basar Testine iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin akademik basari testinden

aldiklar1 puanlar1 gosteren betimsel istatistik bilgileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 5.
Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basari Testi Ortalama Puanlarimin Gruplara Gére

Betimsel Istatistikleri

Grup N X Medyan  Standart
Sapma
On Test Deney 25 8.36 8.00 2.27
Kontrol 25 7.68 7.00 2.87
Son Test Deney 25 11.68 12.00 3.96
Kontrol 25 8.64 8.00 2.81

Tablo 5 incelendiginde argiiman tabanli sanal laboratuvar yoOnteminin
uygulandigr Deney grubu 6grencilerinin 6n-testten aldiklar1 ortalama puan 8.36 son-
testten aldiklar1 ortalama puan 11.68, geleneksel yontemin uygulanmadigi Kontrol
grubunun On-testten aldig1 ortalama puan 7.68 son-testten aldig1 ortalama puan 8.64’tiir.
Gruplarin KEABT ortalama puanlari arasinda gézlenen farkin anlamli olup olmadigina

iligskin yapilan Mann-Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6.
Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basari On Test ve Son Test Ortalama Puanlarina

Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Mann-Whitney U U p Cohen’s d
On test 262 0.328 0.263
Son test 166 0.004 0.886

Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 On-testi ortalama puanlar
karsilagtirildiginda, deney ve kontrol gruplarinin 6n test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamustir ve gruplara ait farkin biiyiikligi
Cohen’s (1988) kriterlerine gore gruplar arasi farkin kiiciik diizeyde oldugu tespit
edilmistir U=262, p>.05; d = 0.263.

Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Son-testi ortalama puanlari
karsilastirildiginda deney ve kontrol gruplarmin son-test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel agidan deney grubu lehine anlamli bir fark goériilmektedir ve 6n testler
kontrol altina alinarak yapilan analiz sonucu Cohen’s (1988) kriterlerine gorebiiyiik

diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur, U=166, p<.05;d=0.886.

4.3. Argiimantasyon Testine iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin argiimantasyon testinden
aldiklar1 puanlar1 gésteren betimsel istatistik bilgileri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da
yer alan bulgulara gére hem argiiman olusturmada hem de arglimana itiraz da 6n test
ortalama puanlarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Son test verilerine ait
betimsel istatistik verilerine gore ise deney grubuna ait ortalama puanlarinin kontrol

grubuna nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7.

Argiimantasyon On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin Gruplara Gére Betimsel

Istatistikleri
. Grup N X Medyan Standart Sapma
OnArgiimanOlusturma  Deney 25 2.24 2.00 2.03
Kontrol 25 2.80 3.00 1.55
OnArgiimanitiraz Deney 25 2.20 2.00 1.29
Kontrol 25 2.56 2.00 2.45
SonArgiimanOlusturma Deney 25 4.64 3.00 2.98
Kontrol 25 3.04 2.00 2.35
SonArgiimanitiraz Deney 25 4.04 4.00 2.11
Kontrol 25 2.92 2.00 2.06
Tablo 8.

Argiiman Olusturma ve Argiiman Itiraz On Test Ve Son Test Puanlarina Mann-Whitney

U Testi Sonuglar

U p Cohen’s d
On Argiiman Olusturma 239 0.146 -0.310
On Argiiman Itiraz 302 0.843 -0.184
Son Argiiman Olusturma 206 0.036 0.595
Son Argiiman Itiraz 214 0.053 0.537

Gruplara ait Mann-Whitney U testi sonuglart Tablo 8’de verilmistir. Mann-
Whitney U testi sonuglarina gore Argiiman Olusturma boyutunda deney ve kontrol
grubunun On testleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir
U=239, p>.05; d = 0.31.

Argiiman Itiraz boyutunda deney ve kontrol grubunun 6n testleri arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunamamistir, U=302, p >.05; d= 0.184.
Mann-Whitney U testi sonuglarina gére Argiiman Olusturma konusunda deney

ve kontrol gruplan arasinda istatistik agidan anlamli bir fark bulunmustur. Cohen’s
(1988) kriterlerine gore orta diizeyde etki degeriolan anlamli bir farklilik bulunmustur
U= 206, p<.05; d = 0.595.

Argiiman Itiraz boyutlarinda deney ve kontrol grubunun son testleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir,U= 214, p>.05; d = 0.537
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4.3. Girisimcilik Becerileri Olgegine iliskin Bulgular

Tablo 9.

Girisimcilik Becerileri Olgegi Giivenilirlik Analizi Sonuglar:

Cronbach's a

Ontest 0.89
Sontest 0.92
N=50

Tablo 9 incelendiginde, Cronbach's adegeri 6n test igin .89, son test i¢in ise .92
bulunmustur. Sonuglar .70 {izerinde tutarli degerler vermistir ve bu durum Girisimcilik

Becerileri Olgegi nin giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo 10.
Girisimcilik Becerileri Olcegi Deney ve Kontrol Grubu Ortalamalar: Betimsel Istatistik
Sonuglar
Grup N X Meydan Standart Sapma
On-Test  Deney 25 196 205 28.4
Kontrol 25 197 201 26.6
Son-Test  Deney 25 206 216 29.1
Kontrol 25 187 191 33.2

Tablo 10’a gore, argiiman tabanli sanal laboratuvar yonteminin uygulandigi
Deney grubunun on-testten aldigi puan ortalamasi 196, son testten aldig1 ortalama puan
206’dir. Yontemin uygulanmadigi Kontrol grubunun 6n testten aldigi puan ortalamasi
197 son-testten aldigi puan ortalamasi 187’°dir. Gruplarin 6n test puan ortalamalari
birbirine yakin goériinmesine ragmen son test ortalamalari deney grubu lehine daha
yiiksek ¢ikmistir. Gruplarin Girisimcilik Becerileri Olgegi ortalama puanlar1 arasinda
gozlenen farkin anlamli olup olmadigina iligkin yapilan Mann-WhitneyU-testi sonuglari

Tablo 11°da verilmistir.
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Tablo 11.
Girisimcilik Becerileri Olgegi On Test ve Son Test Ortalama Puanlarina gére Mann-

Whitney U Testi Sonuglart

Mann-Whitney U U p Cohen’s d
On test 310 0.961 -0.0363
Son test 187 0.015 0.6167

Girisimcilik Becerileri Olgegi &n-test puan ortalamalar karsilastirildiginda,
deney ve kontrol gruplari On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunamamistir, U=310, p>.05; d= 0.0363.

Bes hafta siiren deneysel ¢alisma sonucunda, argiiman tabanli sanal laboratuvar
uygulamalariyla islenen derslere katilan Ogrenciler ile katilmayan &grencilerin
uygulama sonrasinda Girisimcilik Becerileri Olgegi’nden aldiklar1 son-test puan
ortalamalar1 karsilastirildiginda deney ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel a¢idan
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir ve On testler kontrol altina
alinarak yapilan analiz sonucu Cohen’s (1988) kriterlerine gére deney grubu lehine orta
diizeyde etki degeri olan anlaml bir farklilik bulunmustur, U = 187, p < .05; d =
0.6167.
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Mevcut ¢alismada yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen bulgulara iliskin

tartisma ve yorumlar bu boliimde arastirma sorularina uygun sekilde sunulmustur.

5.1. Argiiman Tabanh Sanal Laboratuvar Uygulamalarimin Ogrencilerin

Akademik Basarilarma EtkKisi Uzerine Tartisma ve Yorum

Bu caligmada argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin kuvvet ve hareket konularindaki basarilarina etkisi incelendiginde, PhET
ile desteklenen Ogrenim goren Ogrencilerin, PhET ile desteklenmeyen mevcut
yontemlerle 6grenim goren Ogrencilere gore akademik acidan daha basarili oldugu
goriilmistiir. PhET uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigina dair
literatiirde benzer c¢alismalarda mevcuttur ve bu caligmada elde edilen bulgular
destekler niteliktedir. Sar1 Ay & Yilmaz (2015), sanal deney uygulamalar1 (PhET) ile
yapilan egitimin 6grencilerin akademik basar1 ve fen laboratuvarina karsi tutumlarini
incelemistir. Arastirma sonucunda yedinci smif Ogrencilerinin  ‘Yasamimizdaki
Elektrik’ {initesindeki akademik basarilarinin deney grubu agisindan anlamli bir artis
gosterdigi belirtilmistir. Bir bagka arastirmada ise Zengin & Kegeci & Kirilmazkaya
(2012), niikleer enerji sosyo-bilimsel konusunun yedinci smif 6grencilerine online
arglimantasyon yontemi uygulayarak 0grenme ortami sunmustur ve arastirmadaki 6n
test son test sonucuna gore akademik basarilarinda uygulama grubu lehine pozitif yonde
anlamli bir fark bulunmustur. Ek olarak Cinici vd. (2013), calismalar1 sonucunda
simiilasyon temelli sanal laboratuvar uygulamalarinin 5.simif 6grencilerinin “’Isik ve
Ses’’ tinitesindeki akademik basarilarinda artis oldugunu belirtmistir.

Sonug¢ olarak ortaokul Ogrencilerine yonelik fen konularmin 6gretiminde
argliman tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini
artirdigi  bunun yaninda Ogrencilerin girisimcilik becerileri ve arglimantasyon

becerilerine de olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir.
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5.2. Argiiman Tabanh Sanal Laboratuvar Uygulamalarmm Ogrencilerin

Argiimantasyon Seviyeleri Etkisi Uzerine Tartisma ve Yorum

Argiimantasyon testinden elde edilen veriler analiz edildiginde kontrol ve deney
grubunda yer alan Ogrencilerin argiimantasyon seviyeleri arasinda argiiman olusturma
diizeyinde anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Perkins vd., (2012) PhET
simiilasyonlarin biitiinlestirildigi ortaokul siniflarinda bir y1l boyunca yaptigi gézlemler
sonucu, O6grencilerin simiilasyonlar sayesinde bilimsel siire¢ becerileri gelistirdiklerini,
uygulamanin kanita dayali muhakeme konusunda &grencilerde daha yaratici
deneyimlere yol agtigini ve argiimantasyonu gelistirdigini ifade etmistir. Osborne &
Erduran & Simon (2004) arastirmalarinda gesitli materyaller ile desteklenen siniflarda
Ogrenci argiimanlarinin kalitesinin anlamli sekilde arttigini belirtmistir. Marttunen &
Laurinen (2001), yiiz yiize ve farkli ortamlarda yapilan {icretsiz veri taban1 kullanimu,
acik oturum, rol oynama, problem ¢dzme gibi yontemleri kullanildiktan sonra e-posta
tizerinden yapilan argiimantasyonlarin kalitesinde gelisme oldugunu ifade etmistir.

Arastirmada katilimcilarin argiiman itiraz boyutunda son test puanlari arasinda
anlamli bir fark c¢ikmamistir. Arglimanlara itiraz boyutu, Ogrencilerin iist biligsel
becerilerini kisa siirede aktif sekilde kullanmay1 gerektirdigi icin, 7.sif &grencileri
yasa bagl olarak iist biligsel becerileri kullanmay1 gerektiren boyutta istatistiksel
acidan anlamli farka yol agacak degisimi gosterememis olabilirler. Son test ortalamalari
incelendiginde ortalamalar1 arasinda bir farkin olustugu goriilmektedir. Her ne kadar bu
fark Mann Whitney U testinde anlamli bir fark olarak goriilmese de pratik
uygulamalarda bu fark dikkati cekmektedir.

5.3. Argiiman Tabanh Sanal Laboratuvar Uygulamalarmm Ogrencilerin

Girisimcilik Becerileri Etkisi Uzerine Tartisma ve Yorum

Ogrencilere uygulanan Girisimcilik Becerileri Olgegi verilerinin analizi sonucu
elde edilen bulgulara gore ATSL ile desteklenen oOgretim yonteminin &grencilerin
girisimcilik becerilerinde anlamli bir fark yarattigi gézlemlenmistir. Benzer sekilde
Kelly (2017) arastirmasinda, girisimciligin STEM uygulamalarina entegre etmenin
olumlu etkisini gdzlemlemistir. Ayrica VR4STEM Entrepreneurship Projesi sonucunda
ile sanal laboratuvar ortamlarinin girisimcilik becerilerini  destekledigi agikca
belirtilmistir (°VR4STEM?’, 2015). Deveci ve Cepni (2015), calismalari sonucunda

ogrenci merkezli uygulamalarin 6grencilerde girisimcilik konusunda farkindalik
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yarattigint dile getirmistir. Bacanak (2013) fen bilgisi 6gretmenlerinin gorislerine
dayanarak okullarin 6grencilerin liderlik 6zelliklerini agiga ¢ikarma ve gelistirmede;
Ogrencilere kendini rahatga ifade etme imkani, sorumluluk alma imkani ve miifredat dis1
etkinlik imkan1 sunarak 6nemli bir misyona sahip oldugunu belirtmistir. Ek olarak sinif
icinde soru-cevap yontemine dayali ders islemenin, yine oOgretmenlerin fikirlerine
dayanrak, girisimcilik becerilerini olumlu etkiledigini belirtmistir. 5., 6.,7. ve 8. simif
ogrencilerinin girismcilik becerileri ve akademik not ortalamalari arasindaki iliskiyi
irdeleyen bir baska c¢alismada, Deveci (2018) ortaokul Ogrencilerinin girisimcilik
egilimlerini smif diizeyi, akademik not ortalamalari ve cinsiyete gore incelemistir.
Girisimcilik alt becerilerinin cinsiyet agisindan bir fark gostermedigini, sinif diizeyinde
ise besinci ve altinci siniflarda bulunan 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin yedinci ve
sekizinci siif 0grencilerine gore daha yiiksek oldugunu ve istatistiksel agidan daha
anlamli sonuglar elde ettigini ifade etmistir. Akademik not ortalamalar1 yiiksek
Ogrencilerinin daha diisiik not ortalamasina sahip 6grencilere gére daha yliksek seviyede
girisimcilik egilimlerine sahip olduklarini belirtmistir. Mevcut ¢alismada 6grencilerin
girisimcilik becerileri 6lgegi ile birlikte 6gretim programinda bulunan “’Kuvvet ve
Hareket’>  initesinin kazanimlarina yonelik hazirlanan akademik basar1 testi
uygulanmustir. Ogrencilerin uygulamalar sonucunda akademik basarilarmin ve
girisimcilik becerilerinin pozitif yonde anlamli olarak degistigi gozlemlenmistir.
“’Dolayisiyla 6l¢me degerlendirme sistemleri girisimcilik becerilerinin de Onemli
oldugunu vurgulayacak sekilde girisimciligin entegre edildigi alanin yetkinliklerini de

beraber dlgecek sekilde planlanmalidir’” (Ugar, 2020, s.41).
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

1.

Calismada akademik basari testinden elde edilen bulgulara goére, ortaokul
7.smif Fen Bilimleri dersi kuvvet ve enerji initesine yonelik argiiman
tabanli sanal laboratuvar uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunda
yer alan Ogrencilerin akademik basarilar1 ile kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak, ATSL ydnteminin
ortaokul O0grencilerinin akademik basarilarini arttirmada daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir.

Argiimantasyon Testi ile yapilan deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son
test sonuglarint deney grubu lehine istatistiksel agidan anlamli ¢ikmistir. Bu
tespit, ATSL uygulamalarinin ortaokul 6grencilerin  argiimantasyon
becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

Argiiman tabanli sanal laboratuvar uygulamalariyla islenen derslere katilan
ogrencilerin 6n ve son-testten aldiklari puan ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan anlamli olup ATSL ile desteklenen derslere katilmayan
ogrencilerin uygulama sonrasinda Girisimcilik Becerileri Olgegi’nden
aldiklar1 puanlan arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Buna gore deney grubunun girisimcilik becerilerinin uygulama

Oncesine gore arttig1 sonucuna ulagilmistir.

6.2. Oneriler

6.2.1. Uygulamaya Yénelik Oneriler

1.

Ogrencilere bireysel bilgisayar saglanacak sekilde egitim ortamlart
hazirlanarak ATSL uygulamalarinin diger konu ve derslere entegre edildigi
aragtirmalar yapilabilir. Bu sayede, bazi1 &grencilerin  uygulamada
anlamadig1 yerler ile ilgili birebir destek saglanabilir ve zaman kaybindan

tasarruf edilebilir. Ayrica uygulama esnasinda yasanabilecek aksakliklardan
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dolay1 tiim sinif beklemek zorunda kalmaz boylece ilgi ve motivasyon daha
yiiksek tutulmus olur. Bireysel ¢aligmalar 6grencilerin tim sinif Oniinde
kendini tama ifade edememe ve heyecana kapilma gibi duygularin da 6niine
gececektir.

PhET c¢evrimigi bir uygulama oldugu icin ¢alismanin yapildigr ortamin alt
yapisi uygulamada duraksamalar yasanmamasi adina her uygulamadan 6nce
kontrol edilmelidir.

Enerji kaykay1 uygulamasinda her 6grencinin kendine has hazirladigi
tasarimlar ¢izildikten sonra kaydedilebilir. Bu sekilde 6grenciler kendi

caligmalarini gelistirip daha iyi argiimanlar sunabilirler.

6.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1.

Bu ¢alisma ortaokul 7.simif dgrencileri ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenci sayisinin
daha fazla oldugu gruplar ile ve farkli siif seviyelerindeki 6grenciler ile
caligilabilir.

ATSL uygulamalarinin girisimcilik becerilerinin farkli alt boyutlarina
etkisinin incelendigi arastirmalar yapilabilir.

Ogrenciler ile sesli ve yazili goriismeler yapilip arastirmanin nitel ydniine
yogunlagan ¢aligmalar yapilabilir.

Sanal laboratuvar uygulamalarinin egitimde kullaniminin tesviki amaciyla
fen bilimleri 6gretmenlerine konu ile ilgili hizmet-i¢i egitim programlari
diizenlenebilir.

MEB miifredatina gore egitim takviminde daha uzun siirede islenmesi
ongoriilen dersler ile ilgili arastirmalar yapilabilir.

Fen bilimleri Ogretmenlerine ortaokul  6grencilerinin  girigimcilik
ozelliklerini gelistirmek i¢in 6zgilin ders dis1 faaliyetlerden yararlanmalar1 ve
hem miifredat ile biitiinlesmis hem de miifredat dis1 etkinlikler olusturmalari

Onerilebilir.
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) lite I'ys gore kKinetk eneris! anarken po-
1anayel Greia azabr.

D) Ivte en fazla gekim potansiyel snerisine
sahiptir.

6) Bir nesne uygulanan kuvvet yoninde hareket
ettmldizinde 13 yapms elur. Bir kini ajagrdaki jelkilde
gosterilen  hareketlen yapmaktzdw. Bu kisi hanm
sekildeks hareketi vaparken 15 vapmus olur 7

& 4]
.--""f ———
= — -
b _“ ¥ Duuari fme
N
e
=
.1'-'I’ :
(AR CTr TE o ] Hiap okuimna
bt R
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7T} Yukandaki g8k cisimlenmin  kilten swasyla
Jipiter = Satirm > Dumya > Mars jeklndedo.
Buna gire gezegenlenn kiitle gelam kuwivetlenne gire
smalamyp ajagudakn  secensklerden hangmsinde dogm
veribmizr? (MEB 2018)

A) Fipater = Satium = Diinya = Mars
B) Japater = DHinya = Satium= Mars
C) Mars = Satium == Diinva = Jipeter
D) Dianya= Mars> Satiom=Tipiter

Azadeda bir cismin agirbgemin hem Ay'da hem de Dunya'da
algdmine ilgkin gorsel venimigtir. (Dinamometreler Gzdegtir
we her bolmesi 10 M algmekiedr )

Agafdakilerden hangisi K cisminin agerisginin Ddnya'da
we Ay'da farkh olmasimi kantlar niteliktedir?

A) Dunya'da yerpekiminin yond yenn merkezine dogredur

B) Cume uygulanan yer pekimd kuinaet Ay'in her yennde
ayridir.

C) Kitle degigmeyen madde miktardir.
D) Kitlece farkh gok caimleninde aguilk farkl gl

Elektrik tellennde bekleyen esit
kutledeki kuglan leyen cocuk-

W lar asadudak) yorumlan yapmis-
lardir:

Mustafa: En biyok potansiyel enerjiye K, sahaptir.
Kuzey: L'nin potansivel enempsi N'ninkinden ki oktor.
Zehra: L ve M'nin potansiyel enerjiler egittic

Umut: En ki ik potansiyel eneriye N sahiptin.

Buna gére hangi égrencinin yerumu yanligtr?

A)Mustafa  B) Kuzey ) Zehra D) Umut
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10) Sekilde bir paragitginin dort farkh kemimdak:
durumm gérilmektedir.

1. Atlamadan once ugakta

1. Al amadian hammen sonra ve paragit apimadan
T ™ ook serbest digme hali

3. Paraglt agiciktan sonra yers neren

4. ere inegdilhon harmeen SONTA, YE e

Hangz konumda yer gekmm kuvvets parasiitgine etk eder?

A) Sadece 2. konumda
B) 5Sadece 2. ve 3. konumda
C}) Sadece 1. 2. ve 3. kopumda

D) 1.2 3. Ve 4. Kopumlann hepsinde

Asafidaki araclann kutlelen arasindaki iligki,
Miycamyonct ™ Mmatcrsikiat = Moizidat SEkiNdedir.

. i 20 mis ﬁﬁr m/s
@ —_— B ——
=

Silratleri belirtilen bu araglann kinetik snarjilerinin kar-
sillagunbmas: hangi segenekte dogru alarak verilmistir?
A) Bimiklet = Molorsiklel = Kamyonel
B) Motorsiklet > Bisiklet = Kamyonet
C) Kamyonet = Motorsiklet = Bisilkdet
D) Kamyonet > Bisiklet = Motosiklet

Kiitlelen ve siratken agadeda verilen K, L va M araglannin
harakat yuseylen va yonlan aymnidir

m
"
o =
2m
= I
2
—
E
2
Hinetik snerfinin, cismin kitdesi ve sdratine bagh ol-

dugunu gisterebilmek icin hangi araglarn Beraber
gSrlemiemek gerekmektedir?

L e s Seibraiinme
A) i L L ike M
B)Y Li=wM e 1A
) e Ko L

[} il M L ile BA



13) Asagadaki cisimlerden hangisinin hem kinetik hem

A) Brr agac dahndak: imon
B) Park etmi; bir bisiklet
C) Ugmakta olan serge

D) Rafta duran bir kitap

14

« BiIr égretmen odrencllenndan “Kinetik
enaiji kiitle be dodru orantiidin” itedesini
dogrulavan bir deney dizened hazw kama-
larm istiyor.
agrenciierin hazifadigl agagidakl cizensk-
larda katialar] vanimig agit hacimi kiraaal
clgimigrn elirtilen yukaekhklerden serbeat
EBuakilyor ve bu cisimlerin kum havazuncda
olugturdukian gukuriarm derinliklen not
ediliyor

Bunlardan hangisl Ggretmenin istedigi
ditremektir®
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. Tahta bir blok zermde |, durumdak gibs dwr-
makta olan demir iop, sermest birakibnpor Bua
demir top yerde durmakta olan yay! maksi-
T mluqlirnblamﬁi noklanyn Kadar Blll‘hﬂ.'.'l-
amda 1. durum gzibyor. Eneni degigimilsnnin
yvalmzca gekim polansyel enenjm), kmnetik
enar ve aanskik p-n-un-uyel efnar)is arasinda
gqrpaltlg,.llﬂl Leblernevueak besclin

- Ml

FFF, R EEEE e FFF, t!rrn-\"—l
I Drwm el 1 B (vatay)

Blrvihrmasle bly ortamedda Do (K1 oo e ik
kate alindidinda eneni dedigimien ile ilgili
agagidakilerden hangis yanlighir?

A) Demir tap Ve yaydan alugan sistemin tap.
lamy anacjial 1 duramsde azalmghr

Bl vayin esnekiik polanslyel enerdiel Il durum.
da artmiglir.

) . durumda yaydaki potanaiyel eneri armigi
damir topun gakim potanalyal anadjiaindakl
azaliga ogitlur.

O Demir top dana asafidan birak dmeg alsaye
yaydakl aanaklik polanaiyal anarjiad ammg
daha az olurdu.

16)

Bir cimim gekil I'deki gits egik dizlemden brokil-
difinda yatay menmmesr zsmin Ozerinds S5 moyol
alip dunryor

Blasrrriesr

z=mmin |

J—
Bm —i Ty=tany)

|
Skl |

Dranay oy gekilde yatoy kum oermem Qe
yapa lc Fnds cisirm wekil INdeki gikkd 3 m yol abp
duruyor.

Fourm
T [ yor
3 m —] Twatay)

Skl Il

Du gozlsmlers gors yalmzca bu deneylerde
goFienen surtinme kuvwetiyie gl olarak
agafidakilerdan hangisl atylanaimaz 7

A Clamin Ranakat yonilne it

B) Sartunesn yuzesylson comsines bagiadr,

T Duran bir giomi harskete gegirmigtir.

D) Kinetik enerjide azalimaya neden ol gt



1m
Ik iz safwr olan yuzidel, sekildeki yizme havuzuna atlar-
ken K, L ve M noktalanndan gegmekbedir.

WilEme havuzu

Buna gére K. L ve M noktalanndaki enerji dénlsimie-
ri hakkinda agagida verilen ifadelerden hangisi degru-
dur?

A) K noktasindaki potansyel enensd en oG ik,

B) L noktasmda sadece kinetik enerjye sahiphr

C) M noktasinda hem polansiyel enegisi hem de Kinetik
eneanis vardir

0} Her noktada aym potansiyel enerrye sahiptir

_— 18) Vandaki zelalde sirtinme
var 1se A noktasindan buakilan top hanm noktaya kadar
yitkselebilir?

AYL-2 arasima B) L noktasina
) 1-2 arasina D} 1 noktasina
19)
Odrenciler,

Zeynep: Ugaklarnn gdvdelerinin on kKigomkan
daha alvn taaarianman

Elsf: Paragutl= atlayan birimin daha gen:
bir paragdt kullanmasi

Mart: Gamiilann govdalarinin &n Kisimian
min daha sivn tasardanmas

gl Bigiklel yvanglannda eporculann edil
rak baglarini biaklata daha fazla ya
lagtirman:

orrreklenm veriyor.
Buna gire hangi Sfrencinin drmegi su vey

hava direncinin etkisini artmmaya yonelik
wygun Bir arme ke ?

&) feynep B En
) Mert [3) dmli
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0

Aynl moddedan yoapimag o, 2, B kdtall bil-
yeler, farkh zamaniarda ayn surtunmess =ik
diizimmin (et noktmsrsden brabkaliyor, Har bic
llyenin §arplig takosun yalayda adid yol ge-
killarda goatanimakiadr

Buna gore,
1. Bilyanin kiitleai arttelnda takoza deddidi
andaki kinetk enerjisi de artmagbr.
Il. Takazun adran arthd igin Kinatik ananial da
artmugtir.
1. Kinetik enerisl arthd igin takozr daha uzraja
gitrmigtir.

yargilanmdan hangikend degrodon?
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Ek.3 Argiimantasyon Testi

Bilimsel Argiiman Olusturma
Giris: Bir bilim insan1 bir olayin neden gergeklestigi ile ilgili bir agiklama One
sirdiigiinde, iddiasim1 bir argiiman ile desteklemelidir. Bir agiklama ve bunu
destekleyen sebepler argiiman olarak adlandirilir. Bilim insant; argiimani, diger bilim
insanlarin1 kendi iddiasinin gercekten dogru olduguna ikna etmek icin kullanir. Sizce
bilim insanlar1 ikna edici bir argiimani nasil olustururlar?
1 = En ikna edici argiiman 2 = En ikna edici ikinci argiiman
3 = En ikna edici iiciincii argiman 4 = En ikna edici dordiincii argiiman
5 = En ikna edici besinci argiiman 6 = En az ikna edici argiiman
1. SORU: Aymi odada bulunan nesneler genellikle farkli sicakliklarda hissedilirler.
Birisinin ayni odada bulunan cesitli nesnelerin sicakliklariyla ilgili asagidaki ifadeyi
iddia ettigini varsayin, hangisi bu iddia i¢in en ikna edici argiimandir?
fddia: Ayni odada bulunan nesnelerin sicakliklari farkli hissedilse bile aslinda
sicakliklart aymidir.Ciinkii
.. stcakliklarini dl¢tiigiimiizde masa 23.4°C, metal sandalyenin ayag1 23.1°C,bilgisayar
klavyesi 23.6°C idi.

... ayni1 sicaklikta olsalar bile, iyi iletkenler kotii iletkenlerden farkl: sicaklikta hissedilir.

... ayn1 ortamda bulunan nesneler aynmi sicaklifa gelene kadar enerji alirlar ya da enerji
verirler. Laboratuvarda elde ettigimiz veriler sunu kamtlamistir: Bilgisayarin fare
althiginin sicakligi da, plastik masanin sicakligi da 23°C idi.

...nesneler ne kadar iyi iletken ya da yalitkan olduklarina bagl olarak farkli miktarda 1s1
enerjisi alir ve verirler.

... ders kitabimizda, ayn1 odada bulunan tiim nesnelerin, sonunda ayni1 sicakliga ulagacag
yazilidir.

.. metal sandalyenin ayagi daha soguk hissedilmesine ragmen, tahta masa ve metal
sandalye ayaginin sicakliklarim1 23°C olarak olgtiikk. Eger metal sandalyenin ayagi
gercekten daha soguk olsaydi onun sicakliginin masanin sicakligindan daha diisiik olmasi

beklenirdi.
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2. SORU: Bilim insanlar1 genelde aragtirmalarinda hayvanlar1 kullanirlar. Birisinin
hayvanlarin bilimsel caligmalarda kullanimiyla ilgili asagidaki ifadeyi iddia ettigini
varsayin, hangisi bu iddia i¢in en ikna edici argiimandir?

Iddia: Bilim insanlarmmn, arastirmalarinda hayvanlar1 kullanmalarma izin
verilmelidir. Ciinkii..

... hayvanlar yerine bilgisayar ya da hayvan modelleri kullanilabilir.

... hayvanlar da insanlar gibi baz1 bakteri ve viriislere (sarbon, ¢igek, sitma) duyarlidir.
Hayvanlar birgok yonden insanlardan farkli olsa da, ¢ogu yonden de onlara benzerler.
Insan ile ilgili yapilan bir arastirmada, bir hayvan ancak hakkinda arastirma yapilacak
insanla benzer 6zelliklere sahipse kullanilir.
... yapilan kamuoyu arastirmalari, ¢ogu insanin hayvanlara aci vermeyen ve yeni tedavi
ve ilaglarin bulunmasina yol acan biyomedikal arastirmalarda hayvanlarin
kullanilmasini onayladiklarini gostermistir.
imkansiz oldugu diisiiniilen ve hayat kurtaran cogu cerrahi miidahalenin
gelistirilmesi i¢in aragtirmalarda hayvanlarin kullanilmasi gerekliydi. 1912°de Nobel
Odiilii’'nii kazanan Alexis Carrel, kdpekler ve kediler iizerinde yaptigi ameliyatlar
sayesinde kan damarlarinin birlikte dikilmesi teknigini gelistirmistir.
... belli mikroplara yakalanan hayvanlar aragtirmacilarin farkli tiirdeki hastaliklara
neden olan genleri belirlemelerine olanak saglar. Bu genler bulunduktan sonra bilim
insanlari, insanlara zarar vermeden asilar gelistirip bu asilarin etkililigini test
edebilirler.
..insanlar kopeklerde gozlenen 65, sigirlarda gozlenen 50, koyun ve kegilerde
gbzlenen 46, domuzlarda gozlenen 42, atlarda gozlenen 35 ve kiimes hayvanlarinda
gozlenen 26 bulasici hastaliga yakalanmstir.
Argiimanlara Itiraz Etme
Giris: Bir bilim insan1 bir olayin neden gerceklestigi ile ilgili bir agiklama One
siirdiigiinde iddiasin1 bir argliman ile desteklemelidir. Bir agiklama ve bunu destekleyen
sebepler argliman olarak adlandirilir. Bazen diger bilim insanlar1 bu arglimana katilir,
bazen de katilmazlar. Katilmadiklarinda iddianin dogruluguna kars1 ¢ikarlar. Sizce bilim
insanlar1 diger bilim insanlarinin argiimanlarina nasil itiraz ederler?
1:en giiclii itirazdir 2: ikinci giiclii itirazdir.
3: ticlinct giiglii itirazdir 4: dordiincii giiclii itirazdir.

5: besinci gli¢lii itirazdir 6: en zayif itirazdir.
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3. SORU: Ecem, Mustafa, Esra ve ilker aym fizik dersini almaktadir. Ogretmenleri
onlardan, ayn1 odada bulunan nesnelerin sicakliklar1 farkli hissedilse bile aslinda ayn1
sicaklikta olup olmadiklarini belirlemek i¢in bir deney tasarlamalarini istedi. Bu soruya
yanit vermek i¢in Ogrencilerin her biri bir deney tasarlayip gerceklestirdi. Sonra
bulduklar1 sonuglari tartigmak i¢in bir araya geldiler. Ecem’in sunu 6nerdigini varsayin:
“Bence ayni odada bulunan biitiin nesneler farkli sicakliktadir. Ciinki onlarin
sicakliklarmi farkli hissederiz. Sicakliklarini Gl¢tiigiimiizde masaninki 23.4°C, metal
sandalye ayagminki 23.1°C ve bilgisayar klavyesininki 23.6°C idi.” Mustafa, Ecem ile
ayni fikirde degildir. Sizden beklenen, verilen 6 itiraz1 giicliiliik derecelerine gore

siralamanizdir.

Mustafa: “Ben katilmiyorum...

. ¢lnkii kanitin iddiant desteklemiyor. Sicakliklarini o6lgtiigiin tiim nesneler
neredeyse ayni sicakliktalar. Gozlenen kiigiik farkliliklar sadece 6l¢iim hatasidir.
...bence sicakliklar1 farkli hissedilse bile ayn1 odada bulunan nesneler ayni
sicakliktadir.

...eger bu nesnelerin sicakliklar1 gergekten farkli olsaydi, Olgiilen sicakliklar
birbirinden ¢ok farkli olurdu. Ornegin, kolumun sicakhigin1 37°C olarak dlgerken
masaninkini 23°C olarak dl¢tiim. Yani arada 14°C fark vardi. Halbuki senin 6l¢tiiglin
her sey yaklagik 23°C idi.

...bence nesneler farkli sicaklikta hissedilseler bile aslinda ayni sicakliktadirlar.
Ciinkii 1y1 iletkenlerde 1s1 aligverisi daha hizli oldugundan iyi iletkenler koti
iletkenlere gore daha soguk hissedilir.

...clinkili senin laboratuvarda ¢ok telagli oldugunu ve asla dogru yaniti bulmadigini
biliyorum.

...bence sicakliklarini 6l¢tiigiin nesneler yaklasik 1 derece farkli sicaklikta oldugu i¢in

zamanla ayni sicakliga ulagirlar.
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4. SORU: Emine, Serkan ve Murat ayn1 fen dersini almaktadir. Dersin baginda
Ogretmenleri onlara su soruyu sormustur: “Bilim insanlar1 biyomedikal arastirmalarda
hayvanlar1 kullanabilmeli midir?” Ogretmen daha sonra Emine, Serkan ve Murat’mn bir

araya gelerek bu konuda diistindiiklerini tartismalarini istemistir.

Serkan: “Bence biyomedikal aragtirmalarda hayvanlari kullanmak kot bir fikirdir
clinkli insanlar ve hayvanlar farkli hastaliklara yakalanirlar ve hayvanlarla insanlarin
blinyeleri tamamiyla farklidir. Bu ylizden, insanlar ve hayvanlar bu kadar farkli iken
bilim insanlar1 nasil olur da ac1 veren deneyleri hayvanlar iizerinde gergeklestirmeyi
savunurlar.”

Murat, Serkan ile aym fikirde degildir. Sizden beklenen verilen 6 itiraz1 giicliiliik

derecelerine gore siralamanizdir.

Murat: Ben katilmiyorum...

... dedigin gibi insanlarin ve hayvanlarin biinyeleri tamamen farkli olsa bile bence
biyomedikal arastirmalarda hayvanlar1 kullanmak iyi bir fikirdir. Ciinkii laboratuvarda
hayvanlar1 kullanmadan bir hastaliga sebep olan genin anlagilmasi imkansizdir.
...bence hayvanlar1 biyomedikal arastirmalarda kullanmak ¢ok faydali ve iyi bir
fikirdir.

..hayvanlar insanlardan farkli degildir. Hayvanlar ve insanlar benzer organlara
sahiptir ve hayvanlar insanlarin yakalandig1 hastaliklarin birgoguna yakalanirlar.
...clinkii ne hakkinda konustugunu bilmiyorsun. Hayvanlari insanlardan daha ¢ok
onemsiyorsun.

...bir hayvan ancak hakkinda arastirma yapilan insanlarla ayni1 6zelliklere sahipse o
aragtirma igin secilir. Ornegin, insanlarda olan organlarin gogu hayvanlarda da vardur.
Bu yiizden yeni cerrahi teknikleri gelistirmek i¢in kullanilabilirler. Organ nakli, acik
kalp ameliyat1 ve diger genel cerrahi miidahalelerin ¢ogu, insan hayatini riske atmadan
hayvan modellerini kullanarak gelistirildi.

..bilim insanlarina insanlar {izerinde aci verici deneyler yapmadan arastirma
yapmalarina izin veriliyorsa, arastirmalarda hayvanlar1 kullanmak nasil kotii bir fikir

olabilir?
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Ek.4 Girisimcilik Becerileri Olgegi

Adi Soyadi:
Sinif/Sube:
Tarih:

DEMOGRAFIK SORULAR

1 | Cinsiyet

o Kadin o Erkek

2 | Dogum tarihi?........ccccceevvevviiennennns

3 | Okulunuzun adi nedir?.......ccoeeeeeeeeeieeeeeeeeenn.

Anneniz, bananiz veya kardeslerinizden herhangi birinin liniversite diplomasi var

4 mi1?
oEvet o Hayir
5 | Herhangi bir yakininiz kendi isini yapiyor mu? (ilgili kutular1 isaretleyiniz)
o Anne oBaba oDiger akrabalar oArkadaslar oHayir
6 Okul disinda bir aktivite veya projede yer altyormusunuz? (6rnegin spor, miizik,
drama)
oEvet o Hayir
7 Okul disinda bir aktivite veya proje diizenlemesinde gorev aldinizmi? (6rnegin spor,

miizik, drama)

oEvet o Hayir

Asagidaki diisiincelere ne kadar katiliyorsunuz.
1 den 7 kadar size en uygun secenegi (X) ile

isaretleyiniz.

0000600

Hig Tamamen

Katilmiyorum Katiliyorum
1 | Genellikle bir soruna ¢6ziim 6neren ilk kisi ben

olurum. ORNORIORNORIONHOING)
2 | Bir sorunun ¢dziimiinii bulana kadar denemeye

devam ederim. 000 ® 6060
3 | Bagkalarmin problem olarak gordiigii seyi ben

firsat olarak degerlendiririm. 0o ® 66 0
4 | Hayatta bagarili olacagimdan eminim. O @6 @»® || ®
5 | Denedigimde genelde basarili oluyorum. Ol @I @ 6| ®
6 | Gorevleri basariyla tamamlarim. Ol @I @ 6| ®
7 | Genel olarak kendimden memnunum. Ol @I @ 6| ®
8 | Hayatimda neler olacagna karar verebilecegimi

hissediyorum. OIOIe® |66 0
9 | Okulda, nasil yaratici diisiinecegim 6gretildi. Ol @I @ 6| ®
10 | Okulda, yeni fikirler liretmeyi dgrettiler. Ol @I @ || ®




11

Okulda, diisiincelerimi nasil uygulanabilir hale
getirecegim Ogretildi.

12

Ogretmenlerin beni ilave etkinliklere katilmaya
cesaretlendirdigini hissediyorum.

13

Ogretmenlerin diisiincelerimi dinledigini
hissediyorum.

14

Ogretmenlere gore hata yapmanin normal
oldugunu hissediyorum.

15

Kendi kendimin patronu olmanin miimkiin
oldugunu anladim.

CRECHECORNECORNC
ORECRECORNEORNC
ORECREOREORE®
CRECHNORNORNC
CRECENCRNGORNG
ONEORNORNORNC,
CRECRECORNECORNEC)

16

Insanlarin ise baglamasinin farkli nedenleri
oldugunu anliyorum (para kazanmak,
baskalarina yardim etmek veya farkli seyler
yapmak).

)
®
©
®
@
®

)

17

Islerle ilgili baz: fikirlerin ise yaradigin
bazilarinin yaramadigini anliyorum.

18

Yeni fikirler bulabilirim.

19

Yeni ve farkli ¢oziimler bulabilirim.

20

Bir seyler yapmanin yeni yollarini bulabilirim.

21

Ani degisiklik ve siirprizlerle basa ¢ikabilirim.

22

Sorunlara ragmen calismaya devam edebilirim.

23

Stres ve baski altinda c¢aligabilirim.

24

Bir proje plani olusturabilirim.

25

Bir projedeki gorevleri yapilandirabilirim.

26

Proje hedefleri belirleyebilirim.

27

Diger insanlarla birlikte calisabilirim.

28

Bir grupta ¢alisirken kendi fikir ve
diistincelerimi savunabilirim.

29

Takim ¢alismasina aktif olarak katilabilirim.

30

Sorunlari farkli yollardan ¢6zmeme olanak
tantyan bir isim olsun isterim.

31

Kendi fikirlerim {izerinde ¢alismama olanak
tantyanbir isim olsun isterim

32

Kendi gorevlerimi tantmlamama olanak taniyan
bir isim olsun isterim.

33

Siklikla bir is kurmay1 diigiintiriim.

34

Kendi parami kazanmak i¢in birgok fikrim
vardir.

35

OOl PEEREEBEEEE ©
OO EO|O 0RO PEEEEEEEEE ®
@O EEE OEWWEOE®WWE ©@
®®EE I ®®E 6 EEEEEEEE®® ®
OOl e EE EEBEEOLBWEE @
@@ | e EEEEEEEEEE @
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Kendi kendimin patronu olmayi1 hedefliyorum.

36

Genelde yeni bir ise baslamak....

0000000
Degersiz Degerli

(Zahmete degmMez).........ccouiii it (Zahmete deger)

37

Genelde yeni bir ise baslamak....

ORE@®EE®®

SIKIC . e Eglenceli

38

Genelde yeni bir ise baslamak....

OOEO®EO®
PS5 2 15 Pozitif
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Ek.5 Calisma Kagidi-1

Strateji: Tahmin et, Gozle, Agikla

Kazanimlar

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.
Aciklama

Asagidaki tabloda verilen resimler bir kaykacinin pistteki farkli konumlaridir. Bu
konumlara bakarak dogru cevabi bulmaya calisiniz. Belirttiginiz ifadelerin gerekgelerini
aciklaymniz. Sanal ortamda yaptigmiz denemeler sonucu diislinceniz degisti ise,

gerekcelerini sunarak ac¢iklayimiz.

Pistteki Potansiyel Kinetik Uygulama
Kaykayci Enerji Enerji Gerekge Denemesi
Konumu Varsayim | Varsayim Sonucu

Diisiincem

Pistin tepe noktasi

-

Pistin orta noktasit

0




Pistin en asagi

noktasi

Uygulama Linki: https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park .
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https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park

71

Ek.6 Calisma Kagidi-2

Etkinlik-2

Asagidaki resimleri inceleyiniz.

1. 2. 3.

rul

-~

Yukaridaki siirtlinmesiz  diizeneklere bakarak kopegin kaykay pistinden diisiip
diismeyecegini tartisan Buhara, Ozgiir ve Gékhan’m diisiincelerinden size gére hangisi

veya hangileri dogrudur.

Gokhan: Sadece 2

o o Buhara: Higbiri diismez. . .

- 4 .. € numarali resimdeki
Kaymaya devam eder. diiser

Ozgiir: 1 ve 3 numarah

A resimde képek diiger.

v

1. Hangi 6grencinin gorlistine katiliyorsunuz? Neden?

2. Iddiam1 destekleyen kanitlar (Modeli ¢izerek iddianiz1 destekleyebilirsiniz);

Yukaridaki ..................isimli karakterin iddiasini ortaya koydum ¢iinkii Sanal

Laboratuvar uygulamasinda goriilmektedir ki;

3.Benim fikrime kars1 olan arglimanlar,

4. Fikrim degisti ¢linkii,


https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park
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