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Argiimantasyon ve Otantik Ogrenme Tabanlh STEM
Uygulamalarinin Akademik Basariya Etkisi"*
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Oz: Arastirmada arglimantasyon ve otantik 6grenme tabanlit STEM uygulamalarinin akademik basariya etkisi incelenmistir.
Uygulama oncesinde iki fen bilimleri 6gretmeni ile dokuz giin boyunca her giin 120 dakikalik bir &gretmen egitimi
gerceklestirilmistir. Calisma 17 hafta boyunca iki farkl devlet okulunda 120 besinci sinif grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Amagh
Ornekleme yonteminin kullamldigr c¢alismada, karma yontem arastirmalarindan yakinsayan paralel desenden
yararlamlmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda &n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Her iki
okulda da bir kontrol ve iki deney grubu (argiimantasyon ve otantik) belirlenmistir. Nitel boyutta ise durum ¢alismas: deseni
kullanilmustir. Nicel veri toplama araglar 1s1gmn yayilmasi, insan ve gevre ile elektrik devre elemanlar1 akademik basar1
testleri; nitel veri toplama araglar1 ise video ve ses kayitlari, yar1 yapilandirilmis goriismeler, 6gretmen ve arastirmact gozlem
formlar1 ve dgrenci giinliikleridir. Aragtirma sonucunda, {i¢ akademik basar: testinin 6n test-son test puanlari arasinda
Ozellikle otantik grup lehine anlamli farkliliklar bulunmustur. Nitel bulgularda da 6grencilerin iinitelere yonelik yaklasimdan
kaynakl1 etkilerinin goriild{igii ifadeler tespit edilmistir. Calismanin son béliimiinde bulgulara iligkin gesitli dnerilere yer
verilmistir.
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The Effect of Argumentation and Authentic Learning Based STEM Activities on Academic
Achievement

Abstract: The effects of argumentation and authentic learning-based STEM activities on academic achievement were
examined in the study. Prior to the implementation, a 120-minute teacher training was conducted with two science teachers
every day for nine days. The study was conducted with 120 fifth-grade students in two different public schools for 17 weeks.
Purposive sampling was used in the study, and convergent parallel design from mixed method research was utilized. In the
quantitative dimension of the study, a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group was used. One control
group and two experimental groups (argumentation and authentic) were determined in both schools. In the qualitative
dimension, a case study design was used. Quantitative data collection tools included academic achievement tests on the
propagation of light, human and environment, and electrical circuit elements; qualitative data collection tools included video
and audio recordings, semi-structured interviews, teacher and researcher observation forms, and student diaries. As a result
of the study, significant differences were found between the pre-test and post-test scores of the three academic achievement
tests, especially in favor of the authentic group. In the qualitative findings, expressions were also identified in which students
were seen to be affected by the approach towards the units. In the last part of the study, various suggestions regarding the
findings are given.
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Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler 21. yiizyilda biiyiik bir ivme kazanmistir. Bilimsel ve teknolojik
gelismeler 1s181nda tilkeler siyasi ve politik yonden rekabet etmektedir. Bu rekabet bizi adim adim robotik
sistemlere yonlendirmeye baslamistir. Ciinkii robotik sistemler, riskleri minimize edip insan ve kas giiciine
olan ihtiyaci azaltirken, tiretim ve isleyis becerilerini de daha iist seviyelere tasimaktadir. Robotik teknolojinin
gliniimiiz hayatina biitiinleserek egitim, tip, askeri ve miithendislik gibi bir¢ok alanda kullanilmasi teknolojiyi
bilim ve miihendisligin vazgecilmez bir parcasi haline getirmistir (Yolcu & Demirer, 2017). Ozellikle Boston
Dynamics isimli sirketin gelistirmis oldugu Atlas, Handle, Spot Classic, Wildcat, LS3, Sandflea, Rhex ve
Bigdog isimli robotik tasarimlar (Boston Dynamics, 2022), bu teknolojinin ne kadar ileriye gidebileceginin
gostergesi konumunda yer almaktadir. Bilim ve teknolojideki bu gelismeler, bir¢ok alani etkilemeye
baslamistir. Ozellikle bu alanlarda yetismis nitelikli insanlara ihtiyac¢ hissedilmektedir. Bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarindaki kalifiye insan giiciiniin seviyesi iilkenin gelisimini dogrudan
etkilemektedir. Bu kalifiye insan ihtiyacinin karsilanmasi ise 6ncelikle egitim alanindan gegmektedir. Bilim ve
teknolojideki bu gelisim ve ihtiyag siireci, egitim alaninda da bir degisimin gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.
Ozellikle son dénemde egitim alaninda oldukga popiiler hale gelen yaklagimlardan biri de bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde kullanildigi STEM (Science-Technology-
Engineering-Mathematics) egitimidir.

STEM egitiminin tam olarak ne oldugu ve nasil tamimlanacagi konusunda net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu kapsamda alana yonelik olarak farkli tamimlar yer almaktadir (Langdon ve digerleri,
2011). STEM egitimi; biitiinlesik olarak bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda, bireyin egitim
hayat1 boyunca gerceklestirdigi aktiviteleri kapsar (Gonzalez & Kuenzi, 2012). STEM egitimi; bireylerin
glinliik hayatta karsilastiklar1 nesnelerin ¢alisma prensiplerini anlamalarina ve bu sistemdeki teknolojinin
daha ne kadar gelistirilebilecegine yonelik diisiincelerine katki saglar. STEM egitimi, birden fazla STEM konu
alaninin birlesmesiyle olusan bilgi, beceri ve inanislari igerir (Corlu ve digerleri, 2014). STEM egitiminin temel
amaci, kapsadig1 bilim alanlarindaki nitelikli is giiclinii ve bilimsel okuryazar sayisini arttirmaktir (National
Research Council [NRC], 2012). STEM egitimi iist diizey diistinme becerilerini gelistirdigi icin, bireyler giinliik
hayatla ¢ok daha iyi baglant1 kurabilmektedirler (Brophy ve digerleri, 2008; Morrison, 2006). Bu nedenle
gliniimiizde STEM egitiminde miihendislik uygulamalar1 problem ¢ozme ve yenilik iiretmeye
odaklanmaktadir (Bybee, 2010). Bilim insanlari, STEM'in olumlu etkileri ile PISA ve TIMMS gibi uluslararas:
sinavlardaki basarisizliklar nedeniyle 6zellikle fen bilimleri ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik olarak
Ogretilmesinin Onemli etkileri olacagimi diistinmektedir. Bu sayede Ogrencilere gercek hayatla iligki
kurabilecekleri problemlerle karsilasip bunlara ¢éziim {iiretecek ortamlar saglanmis olacaktir (Katehi ve
digerleri, 2009; National Academy of Science [NAS], 2010; Yiiksel, 2022).

Gercek hayat problemleriyle karsilasip bunlara yonelik ¢oziim tiretme yollarindan bazilari ise otantik
o0grenme ve Ogrencilerin giinliik hayat problemleriyle karsilastiklarinda bunlara bilimsel olarak agiklamalar
getirip ¢0ziim iiretmesine imkan taniyan argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimlaridir. Otantik 6grenme
yaklagimi, 6grencilerin gercek diinyayla daha iyi iligki kurmalar1 sebebiyle olduk¢a onemlidir. Ayrica
ogrencilerin bilimsel ifadeleri anlamlh bir sekilde kavramalarina ve bilimsel bir ¢alisma yaparken akil
yiiriitmelerine firsat sunar. Ogrenciler, kendi 6grenmelerini kendilerinin yapilandirdigi ve bilginin
kaynagimin sadece ogretmen olmadigi bir ortamla karsilagirlar. Internet dokiimanlari, kiitiiphane
dokiimanlari, dijital Ogrenme ortamlar1 gibi ortamlar Ogrenciler igin bilgi kaynagi deposu olarak
goriilmektedir. Ogrenciler burada aragtirmalarini gergeklestirirken bilginin dogrulugu, kaynagin énemi,
bilginin sorgulanmasi gibi 6nemli durumlari da 6grenirler. Otantik 6grenme yaklasimini benimseyen
ogretmenler geleneksel dgretmenlerden oldukga farklidir. Ogrenciler igin dgretmen bilgi aktarimindan
tamamen uzak kisiler degildir. Ancak 6gretmen, gercek diinya problemlerini sinifa ya da otantik ortama
getiren bir rehberdir (McKenzie ve digerleri, 2002; Reeves ve digerleri, 2002; Renzulli, 1997).

Otantik 6grenme, bir konuyu dogrudan 6grenme yerine gercek yasam problemlerine ¢6ziim tireterek
o0grenme yaklasimina dayarmur (Bektas & Horzum, 2012). Otantik Ogrenmede birey, gercek diinya
problemlerini ¢6zmek i¢in ilgili bilgi ve becerileri edinerek 6grenme siirecini gerceklestirir. Boyle bir 6grenme
sirecinde 6grenen, dgrenilen ve dgretenin kim olduguna bakilmaksizin siire¢ dogal akisina birakilir (Bektas
& Horzum, 2012). Otantik 6grenme hayat boyu devam eden bir siire¢ oldugu igin informal, non-formal ve
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formal ortamlarda gergeklesir. Ogretmen formal ve non-formal ortamlarda dgretim siirecinden sorumludur.
Otantik 6grenme siirecinde O0gretmen, Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini harekete gegirecek
durumlar1 vurgulamalidir. Ogretmen, 6grenme siireci boyunca 6grencilerin bilisiistii becerilerini kullanarak
kendi diistinceleri hakkinda diisiinmeye yonelten yasantilar tasarlamalidir (Glatthorn, 1999). Otantik
O0grenmenin amaci, dgrencinin bilgiyi dogrudan 6ziimsemek yerine gercek diinya sorunlarina yanitlar
gelistirmesidir. Bu 6grenme stireci otantik bir gorevle baslar, otantik etkinlikler ve degerlendirmeler ile devam
eder (Knobloch, 2003; Newmann & Wehlage, 1993). Otantik gorevler, 6grencilerin hem simdi hem de gelecekte
okul dis1 ortamlarda karsilagabilecekleri gercek diinya problemleriyle ilgili olmalidir (Woolfolk, 2001). Otantik
O0grenmenin gercek diinya problemlerine yonelik ¢6ziim {iretme hedefinin disinda, disiplinlerarasi
calismalarda kullanilan yontembilimler hakkinda ileri diizeyde bilgi sahibi olmak, 6zgiin {iriin ya da hizmetler
gelistirmek, problemleri tespit edip onlara ¢oziim bulmak, planlamak, 6z degerlendirme yapabilmek, is
birlikli c¢alismayr o6grenmek ve yaraticilik duygularmi gelistirmek olmak {izere dort hedefi daha
bulunmaktadir (Renzulli, 1997). Herrington (2006) otantik 6grenmenin dokuz bilesenini otantik baglam,
uzman performansi, otantik etkinlik, ¢oklu bakis agisi ve roller, is birligi, agik bir sekilde dile getirme,
yansitma, birebir yetistirme ve yapilandirilmis destek ile otantik degerlendirme olarak tanimlamistir.

Argiiman ise bir bireyin karsisindaki kisiyi inandirmak igin kullandig1 delillerle desteklenmis iddialars,
ciiriitmek veya desteklemek amaciyla kanitlar sunarak dogru sonuca ulasma siirecindeki {iiriin olarak
tanimlanmaktadir (Rieke & Sillar, 1984; Walton, 2006). Toulmin (1958) argiimani, agiklayic1 bir sonucu, modeli
ya da tahmini desteklemek ya da ¢liriitmek icin ortaya konulan teori ve kanitlarin uyumlu bir birlikteligi
olarak tanimlar. Kuhn (2008) ise argiimani, bir duruma yonelik karsit nedenler olusturma ¢abasi olarak ifade
eder. Son olarak Van Eemeren ve digerleri (2013) argiimani var olan bir bilginin ispatlanma siireci olarak
tanimlamaktadir. Argiiman ve argiimantasyon kavramlar: siklikla karistirilmaktadir. Amgoud ve Ben-Naim
(2018) argiimantasyonu, iddialarin dogrulanmaya calisildign ortak akil yiiriitme siireci olarak
tanimlamaktadir. Argilimantasyon; bireylerin argiimanlar1 olusturup, birbiriyle iliskilendirilmesi ve elde
edilen verilerin anlamh sekilde kanitlamasi stirecidir (Yerrick, 2000). Arglimantasyon, bireyin bir bilim insani
gibi davranmasina olanak saglayan bir siirectir. One siirdiikleri fikirleri savunma ve karsit goriisleri ikna
etmek i¢gin iddialar ortaya koyma firsat1 sunan bir siirectir (Aktamis & Higde, 2017). Argiimantasyon fen
O0grenimi acisindan oldukc¢a Onemlidir. Argiimantasyon; fen Ogreniminin epistemolojik ve kavramsal
yonlerini bilimsel anlamanin sosyal yonleriyle birlestirmesine olanak saglayan énemli bir etkinliktir (Duschl,
2008). Argiimantasyon siireci bilimsel tartisma odakli bir siire¢ oldugu i¢in dil 6gelerinin kullanimi hem
Ogretmenler hem de 6grenciler igin {ist diizey diisiinme becerilerini agiga ¢ikartacak ve gelisimlerine katk:
saglayacaktir. Ogrencilerin kendi diisiincelerini sorgulamalarina olanak saglamasi sebebiyle elestirel
diistinme becerileri gelisecektir. Bilimsel tartismada yapacaklar1 agiklamalar sayesinde fen bilimine yonelik
dili kullanmalarina olanak saglayacaktir. Ogrencilerin bilim kiiltiiriinii tanimalarin saglayacak ve bilimsel
teorilerin yapilandirma siireclerini gozlemleyebileceklerdir. Muhakeme becerilerini gelistirmelerine olanak
saglayacaktir (Jimenez-Aleixandre & Erduran, 2007). Argiimantasyon bireylerin, bir bilginin ezberlenmesi
yerine daha ¢ok onu kesfetmelerine olanak saglar (Driver ve digerleri, 2000; Kuhn ve digerleri, 2017; NRC,
2012). Argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi da 6grenen bireylerin gercek hayat problemlerine yonelik
bilimsel akil yiiriitme becerilerini kullanmasina, fen egitiminde 6grencileri tartisma ortamina tesvik etmesine,
iddialarina yonelik yorumlama ile degerlendirmeler yapmasina ve ¢agdas fen egitimine yonelik hedeflere
ulagmasina firsat sunmaktadir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007; Osborne, 2010).

Fen egitiminde kullanilan STEM uygulamalarinin kullanilmasi amaciyla argiimantasyon temelli
ogrenme yaklasiminin kullanilma nedenleri genellikle birbiriyle ortlismektedir. Argiimantasyon tabanli
yaklasimda problemin ¢oziimiine yonelik farkli kanitlarla desteklenmesiyle STEM egitiminde de karsilagilan
bir probleme farkli disiplinlerin bir araya gelerek cevap aranmasi, disiplinlerin bir arada kullanilabilmesi,
alternatif ¢oziimler gelistirilmesi, iletisim ve is birligi becerilerinin kullanilmasi gibi durumlarda benzerlik
gostermektedir (Kutru, 2022; Sozen, 2022). STEM uygulamalarinin bahsedilen becerileri gelistirdigi
diistiniildiiglinde, derslerin otantik 6grenme ve argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimlarina uygun olarak
islenmesi ve STEM uygulamalarinin etkinlik asamasinda miihendislik tasarim siirecleri kullanilarak
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biitlinlestirilmesinin akademik bagar iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olacag: diisiiniilmektedir. Bu
bilgiler 1s1g1nda otantik 6grenme-STEM-argiimantasyon baglantisina iliskin diyagram Sekil 1’de verilmisgtir.

21. Yuzyil Becerilerine Etki

Otantik-STEM
Argimantasyon-STEM

Disiplinlerarasi1 Uygunluk Ogrenci Merkezli

Sekil 1. Otantik-STEM-argiimantasyon iliskisi

Otantik 6grenme, argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimlariyla STEM egitimi yaklagimu birbirlerine
benzer Ozellikler barindirmaktadir. Hem argiimantasyon hem de otantik 6grenmede gerceklestirilen
etkinliklerin giincel hayat problemlerinden olmas: ve bunlara ¢6ziim tiretilmesi amaglanmaktadir (Bektas &
Horzum, 2012; Duschl, 2008; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Ayn sekilde STEM egitiminde de ortaya
konulan tirtiniin giinlitk hayattaki probleme ¢oziim {iretmesi gerekmektedir (Brophy ve digerleri, 2008;
Morrison, 2006). Ogretmen ya da dgretenin rehber oldugu, dgrencinin aktif bir katihm gosterdigi ve
cogunlukla is birlikli calisilan yaklasimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Is birligi icerisinde 6zgiin bir {iriin
ortaya koyma hedefi, 6grenen kisilerin de 21. yiizy1l becerilerine olumlu yansimaktadir. Ozellikle yukarida
bahsi gegen tiim yaklasimlarin yaraticilik, is birligi, iletisim ve elestirel diisiinme becerilerine 6nemli bir katki
sagladig1 diistiniilmektedir. Bunun da &grencilerin akademik basarilari {izerinde olumlu bir etkisi olmast
beklenmektedir.

Alanyazin incelendiginde otantik 6grenme ve arglimantasyon tabanl 6grenme yaklagimlarinin ayri
ayr1 STEM egitimiyle biitiinlestirilip 6grencilerin akademik basarilarindaki degisimin gozlemlendigi ulusal ve
uluslararasi bir¢ok ¢alisma (Baran ve digerleri, 2019; Girgin, 2018; Giilen & Yaman, 2018; Ha ve digerleri, 2023;
Irak, 2019; Shojaee ve digerleri, 2019; Simsek & Soysal, 2022) yer almaktadir. Ancak ozellikle bu ¢alisma,
otantik Ogrenme ve argiimantasyona dayali ogrenme yaklasimlarimin STEM ile iliskilendirilmesinin
ogrencilerin akademik basarilar {izerindeki olumlu etkisini, 6grendikleri bilgilerin giinliik hayattan olmasi
nedeniyle pratikte ise yarayacagini gormeleri ve gercek diinya problemlerine ¢oziim {iretmeleri agisindan
onemlidir. Bu iki 6grenme yaklasiminin STEM ile iligkilendirilmesinin etkililigi konusunda arastirmacilara ve
okuyuculara yeni Oneriler sunacag i¢in de islevsel 6neme sahiptir. Ayrica Yenilenmis Bloom Taksonomisi
(YBT) dogrultusunda hazirlanan {ii¢ farkli akademik basar1 testinin gelistirilerek alanyazina kazandirilmasi
agisindan da 6zgiindiir. Ustelik hem ulusal hem de uluslararasi alanyazin incelendiginde “otantik 6grenme-
STEM” ve “argiimantasyon tabanli 6grenme-STEM” baglantilarini dogrudan kuran ve bu iki 6grenme
yaklagiminin etkililigini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu ¢alismanin tiim bu yonleri ile alana katk:
saglayacag1 diistiniilmektedir. Bu bilgiler 1s1§1nda arastirmanin amaci, ilkogretim 5. sinuf fen bilimleri dersinde
uygulanan otantik 6grenme tabanli STEM ve argiimantasyon tabanli STEM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarilarina (1s1§1n yayilmasi, insan ve cevre, elektrik devre elemanlar1 konularinda) etkisini
incelemektir. Besinci sinif seviyesindeki Ogrencilerin daha istekli ve merakli olmalari, yas ve gelisimsel
diizeylerindeki olumlu etkileri 6rneklemin bu grup 6zelinde secilmesine yol agmistir. Hem yaklasimlarin hem
de STEM'in etkilerini gormek ve yaklagimlarin hangi konu alanina daha uygun olabileceginin ortaya
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konulmasi durumlar1 sebebiyle tek {initeden ziyade ii¢ farkl: iinite se¢ilmistir. Bu baglamda dort arastirma
sorusu belirlenmistir:

1. Argtimantasyon tabanli STEM ve otantik 6grenme STEM uygulamalarinin 6grencilerin 1s18in
yayilmasi tinitesine yonelik akademik basarilari izerinde anlamli bir etkisi var midir?

2. Argilimantasyon tabanli STEM ve otantik 6grenme STEM uygulamalarinin 6grencilerin insan ve
cevre linitesine yonelik akademik basarilari izerinde anlamli bir etkisi var midir?

3. Argiimantasyon tabanli STEM ve otantik 6grenme STEM uygulamalarinin 6grencilerin elektrik
devre elemanlari {initesine yonelik akademik basarilari tizerinde anlamli bir etkisi var midir?

4. Argiimantasyon ve otantik 6grenme tabanli STEM uygulamalarimin gergeklestirildigi deney
gruplariyla kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 erisi puanlar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?

Yoéntem
Arastirmanin Deseni

Bu calismada nitel ve nicel verilerin bir arada kullanildigi karma yontem tercih edilmistir. Karma
yontemlerden de yakinsayan paralel desen tercih edilmistir. Bu desende esit 6neme sahip nicel ve nitel veriler
es zamanli toplanarak ayr1 ayr1 analizler yapilir ve farkliliklar/benzerlikler ortaya konulur (Creswell & Plano-
Clark, 2011). Arastirmanin nitel boyutunda durum ¢alismas: deseni kullanilmigtir. Bu durum ¢alismasinda
arastirmaci ve 6gretmen gozlem raporlari ile 6grenci giinliiklerinden yararlanilmistir. Arastirmanin deneysel
asamasinda ise otantik 6grenme tabanli STEM uygulamalar1 ve argiimantasyon tabanlt STEM uygulamalari
ogrenciler i¢in ayr1 ayn yiiriitiildiigiinden nicel yontemlerden 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmanin bagimli degiskenleri 15181 yayilmas: akademik basarisi, insan ve ¢evre
akademik basaris1 ve elektrik devre elemanlar1 akademik basarisidir. Bagimsiz degisken ise gruplarda farkhi
olarak uygulanan 6grenme yaklasimlarini iceren dgretim yontemi olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda
herhangi bir miidahale yapilmamis ve dersler mevcut fen bilimleri dersi programu tizerinden yiriitiilmiistiir.
Bu kapsamda 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda benimsenen aragtirma-sorgulamaya dayali
o0grenme yaklasimi uygulanmustir. Kontrol grubunda {initeler ders kitabina uygun olarak islenmistir. Kontrol
grubundaki 6grenciler de deney gruplarindaki 6grenciler gibi gruplara ayrilarak STEM uygulamalar ile
arastirmaya katilmislardir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin akademik basar1 testlerini gelistirmek i¢in bir pilot ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu pilot
calismanin 6rneklemi olgiit 6rnekleme kullanilarak belirlenmistir. Olgiit olarak ise bir 6nceki dénem bu
konular1 goren 6grencilerin olmasi esas alinmistir. Bu sebeple bir kamu okulundaki 6. siif 6grencileri ile
calisilmistir. Pilot ¢alismanin yapildig: uygulama okulunda bu 6lg¢iit i¢in uygun goriilen toplam 107 6grenci
pilot uygulamanin 6rneklemini olusturmustur. Bu 6grencilerden 48'i kiz, 59’u erkektir.

Ana calismada ise katilimcilarin belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
orneklem tercih edilmis ve toplam 120 besinci sinif dgrencisi ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin gruplarina ve cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet Kontrol (f) Otantik (f) Arglimantasyon (f) Toplam (f)
Erkek 20 20 20 60
Kiz 19 22 19 60
Toplam 39 42 39 120

Tablo 1'de goriildiigii gibi, 6grencilerin %50’si kiz ve %50’si erkektir. Kontrol ve argiimantasyon
gruplarinin her birinde 39 6grenci yer alirken, otantik grupta 42 6grenci bulunmaktadir. Arastirma iki farkl
kamu okulunda yiiriitiildiigl icin A okulundaki otantik grup 6grencileri “SO” ve arglimantasyon grubu
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ogrencileri “SA” olarak kodlanirken; B okulundaki otantik grup 6grencileri “O” ve argiimantasyon grubu
ogrencileri “A” olarak kodlanmustir.

Veri Toplama Araglan

Bu calismada veri toplama araglar1 olarak Isigin Yayilmas:1 Akademik Basar1 Testi (IYABT), Insan ve
Cevre Akademik Basar1 Testi (ICABT), Elektrik Devre Elemanlar1 Akademik Basar1 Testi (EDABT), ogrenci
glinliikleri, 6gretmen gozlem formlar1i ve arastirmacit gozlem formlar1 kullamilmistir. Akademik basar:
testlerinin gelistirilmesi siirecinde Milli Egitim Bakanlig1 5. sinuf Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
calismanin igeriginde yer alan finitelere iliskin toplam 17 kazanim referans alinmistir. Ogrenci seviyesi,
kapsam ve sorularin cevaplanma siiresi goz oniine alindiginda basari testlerinin 20 sorudan olusmasina karar
verilmistir. Her tiniteye iliskin bu akademik basar1 testleri hazirlanirken taksonomi basamaklarina yonelik
kacar sorunun yer alacagi da belirlenmistir. Unitelere iligkin bazi sorular arastirmaci tarafindan yazilmus,
bazilari farkli kaynaklardan dogrudan alinmis, bazilar1 ise kaynaklardan alimip diizenlenmistir. Onerilen ders
siirelerine iliskin olarak kazanimlara karsilik gelen soru sayisi belirlenmistir. Daha sonra arastirmacilar
tarafindan YBT'ye uygun olarak belirtke tablolar1 hazirlanmistir. YBT'nin bilissel siire¢ boyutu
basamaklarindan hatirlama, anlama, uygulama, analiz, degerlendirme ve yaratma basamaklarina; bilgi
boyutunda ise olgusal bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve bilisiistii bilgi basamaklarina dikkat edilmistir.
Akademik basari testlerinin uzman siirecinde toplam 11 farkli uzmanla ¢alisilmistir. Her bir iinite igin
arastirmacilar disinda altt uzmanin goriisiine bagvurulmus ve bu uzmanlara e-posta yoluyla ulagilmistir.
Uzmanlara iliskin bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Uzmanlara liskin Genel Bilgiler

Basari Testi Cinsiyet Meslek Mezuniyet Boliimii
Erkek Prof. Dr. (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Dog. Dr. (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
. Kadin Dog. Dr. (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Isigin yayilmast Erkek Prof. Dr. (Olgme ve degerlendirme) Bilgisayar 6gretmenligi
Kadin Ogretmen (Egitim programlart) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Dog. Dr. (Fizik egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Dog. Dr. (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Erkek Dr. Ogr. Uyesi (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
. Kadin Ogretmen (Egitim programlari) Fen bilgisi 6gretmenligi
Insan ve cevre Erkek Dr. Ogr. Uyesi (Olgme ve degerlendirme) Rehberlik ve psikolojik danigmanlik
Kadin Ogretmen (Egitim programlari) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Prof. Dr. (Biyoloji egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Erkek Prof. Dr. (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Prof. Dr. (Fen egitimi) Biyoloji 6gretmenligi
) Erkek Dr. Ogr. Uyesi (Fen egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi
Elektrik devre elemanlar: Kadin Dog. Dr. (Olgme ve degerlendirme) Matematik 6gretmenligi
Kadin Ogretmen (Egitim programlari) Fen bilgisi 6gretmenligi
Kadin Dog. Dr. (Fizik egitimi) Fen bilgisi 6gretmenligi

Unitelerle ilgili soru sayilar1 ve YBT boyutlarina ait basamaklar arastirmacilar tarafindan belirlendikten
sonra arastirmacilarin bu belirlemis oldugu boyut basamaklar1 yazili olmadan basar: testleri Tablo 2’de
belirtilen uzmanlara gonderilmistir. Bir bagka deyisle, arastirmacilar tarafindan belirlenen boyutlar uzmanlar:
etkilememek i¢in gizlenmistir. Almman geri bildirimlere gore arastirmacilar ile altt uzmamn yarisindan
fazlasinin ortak goriis bildirdigi boyut, sorunun taksonomik siniflandirmasi olarak belirlenmistir. Ayrica
basari testlerinin kapsam ve goriiniis gecerligi i¢cin de uzman goriisti alinmistir. Basar: testlerindeki her bir
soru icin kapsam gecerlik indeksi hesaplanmis, tiim sorularda indeksin .80 ve {izeri oldugu tespit edilmistir.
Bu da sorularin kapsam gegerligi agisindan yeterli oldugunu gostermektedir (Davis, 1992). Son olarak Tiirkce
dil ve anlahm uygunlugunun kontrolii igin bir Tiirk¢e Ogretmeni ve bir Tiirkce egitimi doktorah
akademisyenden uzman goriisii alinmistir. Sonug olarak iiniteler icin gelistirilen akademik basar: testlerinin
YBT’ye uygun belirtke tablolar1 Sekil 2’de gosterilmistir. Bu sekilden de goriilebilecegi gibi tiim basar:
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testlerinde agirlikli olarak YBT'nin bilgi boyutunda yer alan “bilisiistii bilgi” basamagindan sorulara yer
verilmistir. Bilissel siire¢ boyutu acisindan ise IYABT ve EDABT’de agirlikli olarak “anlama” basamagindan
sorulara yer verilirken ICABT’de “analiz” basamagindan sorulara yer verilmistir. Bu baglamda her {i¢ basar1
testinde de en az soru “hatirlama” basamaginda yer almistir.
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Sekil 2. Unitelere iligkin akademik bagari testlerinin YBT’ye y&nelik belirtke tablosu

Hazirlanan tiim akademik basar1 testleri ile ilgili uzman goriisleri alindiktan sonra basari testlerinde
gerekli diizenlemeler yapilmistir. YBT boyutlar: belirlenmis ve pilot ¢alisma igin hazir hale getirilmistir. Pilot
calismaya katilan 6grencilerin testten aldiklar1 puanlar basar: sirasina gore siralanmustir. Alt ve {ist gruplar:
belirlemek amaciyla alttan ve istten %27’lik dilime denk gelen 29 kisi secilmistir. Daha sonra {initeye iliskin
bagar1 testlerinin madde giiclitk ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Sonug olarak her iiniteye
iliskin basari testleri 20 sorudan olugsmus ve her soruda dort secenek yer almistir. Akademik basar: testlerinde
yer alan her bir sorunun puan degeri bes olarak belirlenmistir.

Isigin Yayilmasi1 Akademik Basar: Testi

IYABT hazirlanirken Isigin Yayilmasi {initesini kapsayan kazanimlar dikkate alinmistir. Bu ve diger
bagar1 testlerinde soru sayilar1 kazanimlara karsilik gelen ders siireleri referans alinarak belirlenmistir.
IYABTye iliskin kazanim-soru eslestirmesi Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. IYABTye Iliskin Kazanim-Soru Eslegmesi

Kazanim Stire (Ders Saati) IYABT Soru Numarast
E.5.5.1 Isigin yayilmasi 4 2,13,14

F.5.5.2 Isigin yansimasi 6 1,3,9,15,16,17
F.5.5.3 Isigin maddeyle karsilagmasi 4 4,10, 12

F.5.5.4 Tam golge 8 5,6,7,8,11,18, 19, 20

IYABT'nin madde giigliik indeksleri .14 ile .91 arasinda, madde ayirt edicilik indeksleri ise .30 ile .59
arasinda degismistir. Bu akademik basar1 testinin ortalama gligliik seviyesinde oldugu ve madde ayirt
ediciliklerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Garg ve digerleri, 2019). IYABT nin KR-20 giivenirlik katsay1s1
.77, madde giicliik ortalamasi p = .60 ve madde ayurt edicilik indeksi ortalamasi d = .37 olarak bulunmustur.

Insan ve Cevre Akademik Basar Testi

ICABT'nin hazirlanmasinda Insan ve Cevre iinitesini kapsayan kazanimlar dikkate alinmaistir.
K;ABT’ye iliskin kazanim-soru eglestirmesi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. ICABTye Iliskin Kazanim-Soru Eslegmesi

Kazanim Siire (Ders Saati) IYABT Soru Numarasi
F.5.6.1 Biyogesitlilik 6 1,2,3,14,15,16
F.5.5.2 Insan ve cevre iligkisi 10 4,5,6,7,8,11,12,13,17,18
F.5.5.3 Yikia doga olaylar1 4 9,10, 19, 20

ICABT'nin madde giicliik indeksleri .24 ile .96 arasinda degisirken, madde ayirt edicilik indeksleri .31
ile .59 arasinda degismistir. Bu akademik basar1 testinin ortalama giicliik diizeyinde ve yiiksek madde ayirt
ediciligine sahip oldugu belirlenmistir (Garg ve digerleri, 2019). ICABT'nin KR-20 giivenirlik katsay1s .82,
madde giigliik ortalamasi p = .62 ve madde ay1rt edicilik indeksi ortalamasi da d = .38 olarak hesaplanmustir.

Elektrik Devre Elemanlari Akademik Basari Testi

Aragtirmanin son akademik basari testi olan EDABT hazirlanirken Elektrik Devre Elemanlar: tinitesini
kapsayan kazanimlar dikkate alinmigtir. EDABT ye iliskin kazanim-soru eslestirmesi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. EDABTye Iliskin Kazanim-Soru Eslesmesi

Kazanim Stire (Ders Saati)  IYABT Soru Numarasi
F.5.7.1 Devre elemanlarinin sembollerle gosterimi ve devre semalar1 [ 1,2,3,14,15,16
F.5.5.2 Basit bir elektrik devresinde lamba parlakligini etkileyen degiskenler 10 4,5,6,7,8,11,12,13,17,18

EDABT'nin madde giigliik indeksleri .19 ile .89 arasinda degistigi, madde ayirt edicilik indekslerinin ise
31 ile .76 arasinda degistigi tespit edilmistir. EDABT nin ortalama giigliik seviyesinde oldugu ve madde ayirt
ediciliklerinin ytiiksek oldugu anlasilmistir (Garg ve digerleri, 2019). EDABT'nin KR-20 giivenirlik katsayis1
.79, madde gticliik ortalamasi p = .62 ve madde ayirt edicilik indeksi ortalamasi da d = .44 olarak bulunmustur.

Veri Toplama ve Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda argiimantasyon tabanli 6grenme, otantik 6grenme ve STEM konularinda
Ogretmen egitimleri birinci yazar olan aragtirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Egitimler dokuz giin
boyunca her giin 120 dakika olarak gerceklestirilmistir. Ogretmen egitimlerinin bazi giinleri teorik, bazi
giinleri ise uygulamali olarak yiiriitiilmigtiir. Bu egitimin amac1 6gretmenlerin hem yaklasimlara hem de
STEM egitimine yonelik 6grenmelerini gergeklestirmektir. Deneysel asamada, yaklasimlara uygun olarak
nasil hareket edilecegi, nelerin yapilip nelerin yapilmayacagi, otantik 6grenme STEM ile argiimantasyon
STEM arasindaki baglantinin nasil kurulacagi ve miihendislik tasarim siireglerine uygun {iriinler
olusturmanin énemi hakkinda temel bilgiler verilmistir. Ogretmen egitiminin uygulama siirecinde ders plani
hazirlama ve kontrol siireci gerceklestirilmistir. Ders planlar1 6grenme yaklagimlarina gore farkli giinlerde
hazirlanmistir. Otantik 6grenmeye yonelik ders plani egitimin altinci giiniinde hazirlanirken, argiimantasyon
tabanl1 6grenmeye iliskin ders planlar1 egitimin dokuzuncu giliniinde hazirlanmistir. Ders planlarinin
hazirlanmas1 birinci yazar ve oOgretmenlerle yiiz yiize gergeklestirilmistir. Dersin belli asamalarinda
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kullanilacak olan materyaller arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Diger tiim planlarda 6gretmenlerin
egitimde aldiklar: teorik bilgileri kullanmalar1 ve ders planlarini kendilerinin hazirlamalar1 hedeflenmistir.
Egitimin stiresi ve kapsami1 g6z 6niinde bulundurularak egitim siiresince sadece bir konu alanina yonelik ders
planlar1 hazirlanmistir. Daha sonraki konu ve iinitelere iliskin ders planlar: ise arastirmanin uygulanmasina
baglandiginda gelistirilmistir. Ogretmenler, egitim siiresince hazirlanan 6rnek planda dikkat edilen noktalari
g0z Oniine alarak yeni konulara iliskin ders planlarini hazirlamislardir. Hazirlanan her bir ders plani1 uzmanlar
ve aragtirmacilar tarafindan incelenmis ve gerekli goriilen yerlerde diizeltmeler yapilmstir.

Her iki grupta da dersler otantik 6grenme ve argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimina gore
islenmistir. O konuyla ilgili etkinlik asamasina gecilecegi zaman Ogrencilere etkinlik kagitlar1 dagitilmistir.
Ogrenciler dncelikle bireysel daha sonra da grup olarak bu etkinlik kagitlar: {izerinden fikir aligverisinde
bulunmustur. Etkinlik kagitlarinin asil amaci, 6grencilerin miihendislik tasarim siire¢lerine uygun hareket
edip planlama yapmalarini saglamaktir. Unitelerin sonunda &grencilere akran ve 6z degerlendirme formlar
dagitilmis ve degerlendirme yapmalar1 beklenmistir. Ayrica arastirmact ve 0gretmen tarafindan da her
grubun tasarimlarini ayri ayr1 degerlendirdigi bir de rubrik yer almistir. Rubrik aragtirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Analitik rubrik olarak gelistirilen formda arastirma yapma, grup ¢alismasi, iiriin tasarimi ve
mithendislik tasarim dongiisti alt boyutlarindaki gelisimler degerlendirilmistir. Mertler’in (2001) de analitik
rubrikler igin belirttigi gibi bu sayede {iriin ve grup performans: hakkinda ayrintili bilgiler elde edilmistir.
Arastirmaci ve 6gretmen her grup igin alt1 etkinligi bagimsiz olarak degerlendirmistir.

Ogretmenler deney gruplarinda rehber roliinde yer almistir. Argiimantasyon yaklasiminda tartismalar
yoneten ve grup igerisindeki tartismalari da gdzlemleyen konumunda olmustur. Ogretmen bilimsel tartisma
asamas! bittiginde konuyla ilgili bilgileri toparlayarak ogrencilerde dogru 6grenmenin gerceklesmesini
saglamistir. Otantik 6grenme yaklasiminda ise farkli kaynaklardan gelen bilgilerin 6grenciler tarafindan
aktarilmasina ve diger 6grencilerin de bunu dikkatli bir sekilde dinlemesine imkan taninmistir. Burada konu
alanindan uzak ya da daha tist seviye kazanimlara iliskin bilgiler getiren 6grencilerin motivasyon ve ilgilerini
azaltmadan konuyu toparlamasi gerekmistir. Her iki yaklasimin da etkinlik asamasinda 6gretmen sadece
0grencilerin ortaya koydugu fikirlere yardimei olmustur. Onlarin planlamalarinin disinda kesinlikle herhangi
bir fikir beyan etmemistir. STEM tasarimlarinda onlarla birlikte ¢alismis ve tehlikeli araglarin kullaniminda
onlara yardimci olmustur. Kontrol grubunda ise 6gretmen derslerini hangi sekilde isliyorsa o sekilde islemeye
devam etmistir. Her iki 6gretmen de kontrol gruplarinda 6grencilere sorular soran, onlar1 arastirma yapmaya
tesvik eden ve bir konuyla ilgili yeni bilgiler bulmaya sevk eden bir yaklagim izlemistir. Genelde derslerin
islenisinde ders kitab1 ve akilli tahta araciligiyla test sorularini kullanmistir. Etkinlik asamasinda ise kontrol
grubunda da ayn1 sekilde deney gruplarindaki islemler gergeklestirilmistir. Ogrencilere dénem bitmeden bir
hafta 6nce nitel veri toplama yontemlerinden birisi olan goriisme hakkinda bilgi verilmistir. Her okuldan
goniillii olan 10 6grenci ve toplamda 20 6grenci ile goriisme yapilmistir. Goriismeler, 6grencilerin ve
velilerinin onay1 alindiktan sonra ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Velilerden alinan izin belgelerinde
ogrencilerin calismaya goniillii katilacagini ve isterlerse ¢alismadan cekebilecekleri belirtilmistir. Ayrica
calismaya katilmasina izin verilmeyen 6grencilerin kesinlikle derste anlatilan konulardan ve etkinliklerden
geri kalmayacagi, video kayit esnasinda ¢ekim alan1 disinda birakilacag: acikca ifade edilmistir. Aragtirmaya
katilan Ogretmenlerle de calismanin Oncesinde ve sonrasinda goriismeler gerceklestirilmistir. On test
uygulamalar1 6gretmen egitimi baslamadan Once arastirmaci ve Ogretmenin uygun oldugu bir zaman
aralifinda, aragtirmacinin ¢alistigi kurumda yiiriitiilmiistiir. Son test uygulamasi ise dénemin son haftasinda
ogretmenlerin bulunduklar1 okulda gerceklestirilmistir.

Arastirmaci tarafindan galismaya konu olan {initelere gecilmeden hemen 6nce yaklasimlar, etkinlikler
ve uygulanacak veri toplama araglar1 hakkinda bir tanitim toplantisi gergeklestirilmistir. Uygulama 2021-2022
egitim Ogretim yil1 bahar déneminde iki farkli kamu okulundaki 5. siruf 6grencileriyle gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda haftalik olarak dort ders saati arastirma yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada nicel ve nitel veriler birlikte kullanilmistir. Arastirmada nicel veri toplama kaynaklar1 olan
IYABT, ICABT ve EDABT 6n ve son test olarak dgrencilere uygulanmistir. Ogrencilere ayni hafta igerisinde
35 dakika siire verilerek uygulanan basari testlerinin 6n testleri sinif ortaminda toplanmaistir. Her {initenin son
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testleri ise iinite sonundaki son etkinlik yapildiktan sonra uygulanmuistir. Ogrencilerin iinitelere yonelik
akademik basarilarindaki degisim nitel veri toplama araglariyla da desteklenmistir. Ogrencilerden her dersin
sonunda 6grenmelerini yansitan bir 6grenci giinltigii tutmalar1 istenmistir. Ayrica arastirmaci ve uygulama
okulu 6gretmeni haftalik olarak 6grencilerdeki degisimleri gdzlemlemis ve notlar almistir. Calisma toplam 17
hafta stirmiigttir.

Birinci yazar olan arastirmaci, ¢alisma kapsaminda katiimei gozlemci olarak yer almistir. Ogretmen
egitimini gerceklestirdikten sonra bu arastirmaci her hafta okulda ders islenisini takip etmistir. Etkinlik
asamasinda Ogretmenle birlikte rehber roliinii yerine getirmistir. Arastirmact uygulama yapilan okullarda
daha onceden hi¢ bulunmamustir. Aragtirmanin uzun siireli uygulama asamas: goz Oniine alindiginda,
aragtirmaci hem 6grencileri hem de 6gretmenleri yakindan tanima firsat1 bulmustur. Aym sekilde 6grenciler
ve Ogretmenler de arastirmaciyr tanmimustir. Bu da 6grenci ve 6gretmenlerin yapilan goriismeler sirasinda
diisiincelerini rahatca ifade edebilmelerini saglamistir. Arastirmacinin nicel boliimde uyguladigi basari
testleri, gegerligi ve giivenirligi kontrol edilmis ve kanitlanmis araglardir. Bu durum, arastirmacinin nicel
boliimde nesnelligi korudugunun 6nemli bir kanitidir. Ayrica her bir akademik basari testi icin bir belirtke
tablosu hazirlanarak ve farkli uzmanlara gonderilerek testlerin gecerliligi saglanmistir. Nitel boliimde ise
arastirmaci elde ettigi bulgular1 dogrudan alintilar ve farkli gézlem formlariyla ortaya koymustur. Arastirmact
bu sayede veri ¢esitlemesi yaparak inandiricilig1 arttirmistir. Katilimer gézlemci roliinii {istlenen arastirmaci,
arastirma kapsaminda elde edilen tiim verilerden kendi diisiincelerini, varsayimlarini ve dnyargilarini ayri
tutmustur. Veri toplama ve analiz asamasinda kendisinden kaynaklanacak bir siirecin éniine ge¢mistir. Kendi
diisiince ve fikirlerini sadece yorumlama asamasinda ortaya koymustur.

Verilerin Analizi

Arastirma karma yontemli bir ¢alisma oldugu icin nicel ve nitel veriler birlikte toplanmistir. Nicel
verilerin analizinde betimsel ve yordayici istatistiksel yontemler, nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz
yontemi kullanilmistir. Calisma gruplarindaki 6grenci sayis1 50’den az oldugu igin normallik dagiliminda
Shapiro-Wilk testi sonuglar1 incelenmistir. Calisma kapsaminda, testin varsayimlar: tiim gruplarda kontrol
edilip dogrulandiktan sonra, tiim gruplarin nicel veri toplama araglarinin 6n ve son test puanlar1 arasinda
bagimli Orneklemler icin t-testi yapilmustir. Gruplarin ortalama puanlarinin karsilastirilmasinda,
varsayimlarin karsilandigi teyit edildikten sonra bagimsiz 6rneklemler icin tek faktorlii Varyans Analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Farklilasmanin hangi gruptan (veya gruplardan) kaynaklandigini belirlemek igin
Tukey analizi kullanilmistir. Nicel bulgularla ilgili tiim analizlerde acik erisimli bir program olan Jamovi
1.1.9.0 ve SPSS 24 paket programi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Ogrencilerden toplanan 11 sayfa 4447 sozciikten olusan 6grenci giinliikleriyle, arastirmact ve
O0gretmenin gozlem formlarindaki dokiimanlardan yararlanilmistir.

Bulgular

Argilimantasyon ve otantik 6grenme gruplarmin I[YABT ye iliskin betimsel bulgular1 ve bagiml gruplar
t-testi sonuglari Tablo 6'da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Betimsel Bulgular ve Bagimli Gruplar T-testi Sonuglart

Grup Olgiim Min Mak X Ss Carpiklik Basiklik t [4
) On test 10 65 32.7 13.9 0.44 -0.66
Arglimantasyon oo 20 70 441 135 0.18 -0.88 =87 <001
. On test 15 75 373 13.9 0.79 0.56
Otantik Son test 15 95 55.7 20.1 0.07 055 750 <001
On test 15 80 44.0 14.7 0.42 -0.40
Kontrol Son test 20 85 487 15.0 0.11 031 215380

Tablo 6 incelendiginde, tiim gruplarin basar1 testine iliskin son test puan ortalamalarinin 6n test puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Otantik grubuna ait gorece yiiksek olan son test standart
sapma degeri disinda diger tiim degerler arasinda belirgin bir fark yoktur. Carpiklik ve basiklik katsayilarinin
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hepsi 1'in altindadir. Normallik dagilimini kontrol etmek i¢in yapilan Shapiro-Wilk testi ile IYABT icin elde
edilen p degeri >.05 oldugundan normallik dagiliminin saglandig1 sdylenebilir. Argiimantasyon tabanli STEM
uygulamalarinin yapildig1 grupta uygulama oncesi ve sonrasi IYABT puanlar: arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir [#(38)=-5.87, p<.001]. Benzer sekilde, otantik 6grenme tabanli STEM uygulamalarinin yapildig:
grupta da anlaml farklilik tespit edilmistir [#(41)=-7.50, p<.001]. Bu anlaml: farkliliklarin her iki grup i¢in de
son test puani lehine oldugu anlasilmistir. Kontrol grubu agisindan ise anlamli bir fark bulunmamuistir.
Uniteye iliskin 6grenci 8grenmelerini ortaya koyan nitel bulgulardan bazi rnekler asagidaki gibidir:
Bugiin kuklalarla bir oyun gergeklestirdik. Bu neyle ilgili sizce? Tabii ki golgeyle ilgiliydi. Bizim karakterlerimiz Giines,

Diinya ve Ay’di. Ben Diinya oldum. Bugiin ¢ok eglendik gercekten cok giizeldi, golgeyi 6grendik ben ¢ok eglendim.
(SA6-Tam golge-Ogrenci giinliigii)

Golge, opak bir maddenin iistiine 151k diistiiglinde maddenin arkasinda olusan karanliktir. Ama golge her maddede
olmayabilir. Isik bazi maddelerden biraz gecer, bazilarindan tamamen geger. Yar1 saydamlarda biraz golge olusur.
Saydamlarda hi¢ olusmaz. Saydam maddeler opaklarin tersidir. Yani 1sik iglerinden gegebilir. Yar1 saydamlar hem biraz
saydam hem biraz opak maddelerdir. Isik iglerinden tamamen gecemez. Opaklarsa saydamlarin tam tersidir. Yani 151tk
iglerinden gecemez. (O4-Is1gin maddeyle karsilasmasi-Ogrenci giinliigii)

Argilimantasyon ve otantik 6grenme gruplarmin iCABT’ye iliskin betimsel bulgular1 ve bagimli gruplar
t-testi sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Ikinci Arastirma Sorusuna Yinelik Betimsel Bulgular ve Bagiml Gruplar T-testi Sonuglart

Grup Olgiim Min Mak X Ss Carpiklik Basiklik t [4
i On test 10 60 358 132 034 0.59
Arglimantasyon oo 15 85 48.7 175 038 -0.65 605 <001
. On test 10 90 43.9 20.8 055 0.44
Otantik Son test 15 100 63.7 24.1 0.03 1.06 914 <001
On test 15 75 40.8 15.3 0.35 -0.64
Kontrol Son test 20 80 45.4 15.8 0.77 0.14 176 086

Tablo 7 incelendiginde tiim gruplarin iCABT’ye iliskin son test puan ortalamalarinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Otantik gruba ait gorece yiiksek son test standart sapma degeri disinda, standart
sapma degerlerinde belirgin bir farklilik goze carpmamustir. Carpiklik ve basiklik katsayilarinin biri harig
hepsi 1'in altindadir. Shapiro-Wilk testi de puanlarin normal dagildigini gostermistir. Normallik dagilimina
iliskin daha detayl bilgi elde etmek amaciyla son test ile 6n test puan farkinin normallik testi de yapilmistir.
Bu test sonucunda da verilerin normal dagildig: tespit edilmistir (p>.05). Argiimantasyon tabanli STEM
uygulamalariin yapildig1 grupta uygulama 6ncesi ve sonrast ICABT puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir [#(38)=-6.05, p<.001]. Benzer sekilde, otantik Ogrenme tabanli STEM uygulamalarinin
yuriitiildiigii grupta da anlamli bir farklilik tespit edilmistir [#(41)=-9.14, p<.001]. Bu anlamli farkliliklar her iki
grup i¢in de son test puani lehinedir. Kontrol grubu igin anlamli bir fark bulunmamustir. Bu {initeye iligkin
olarak 6grenci 6grenmelerini ortaya koyan bazi nitel bulgu 6rnekleri soyledir:

Bugiin yine bir resim iizerinden tartisma konusu cikt1. Insanlarin cevreye verdigi zararlar konustuk. Bunlardan canlilarin

etkilenmesini konustuk. Mesela caretta carettalara en ¢ok zarar veren bence bizleriz ya. Su denizi kirletmeseniz olmaz mi

acaba? Bu arada bu derste 6grendigim ¢ok fazla sey oluyor. Bu giinliik olaymi da ¢ok seviyorum. Eve gider gitmez hemen
fen giinliigiime yaziyorum. Ogrendiklerimi de not etmis oluyorum. (SA19-Biyogesitlilik-Ogrenci giinliigii)

Bugiin Serik’e gittik. Cok giizeldi telefonumdan bir siirii foto ¢ektim. Kus bul oyunu oynadik, ¢ok giizeldi. Sonra bir kus
bulundu. Hemen toplant1 yerine gectik. Hoca kusun ayagina halka takti. Bu halka onun nereye, ne kadar zamanda gittigi
gibi seyleri kayit altina aliyormus. Ayrica oradaki hoca bize kuslar {izerinden ¢evrede dikkat etmemiz gereken kurallari
sOyledi. Her canlida oldugu gibi bu kuslarin da bazilar tehdit altindaymis. Aveilik falan yapiyorlarmis. Hoca bir de bize
kusu halkalarken hemen hizlica islemi yapmaliy1z, dedi. Ciinkii onlar da strese girip 6lebiliyorlarmis. Bu durumda da
onlara zarar vermis oluyormusuz. O yiizden her islemi hizlica yaptik. Cok sevmemize firsat olmadi. Zaten olmasin da
dlmesinler. (O19-Insan ve gevre iligkisi-Ogrenci giinliigii)

Argiimantasyon ve otantik 6grenme gruplariin EDABT’ye iliskin betimsel bulgular1 ve bagimh
gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Ugiincii Aragtirma Sorusuna Yonelik Betimsel Bulgular ve Bagimli Gruplar T-testi Sonuglar:

Grup @lgﬁm Min Mak X Ss Carpiklik Basiklik t 4
p——
Ok smew w0 eis 194 os oy M2 <o
Kot smes ;e w4 _om w27

Tablo 8 incelendiginde, tiim gruplara ait son test puan ortalamalarinin 6n test ortalamalarindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle otantik grubuna ait EDABT son test puan ortalamasinin diger basar
testleri de dahil olmak tizere gorece en yiiksek degere sahip oldugu anlasilmistir. Normallik dagilimina iliskin
yapilan Shapiro-Wilk testi de puanlarin normal dagildigini gostermistir (p>.05). Argiimantasyon tabanli STEM
uygulamalarmin yapildig1 grupta uygulama 6ncesi ve sonrast EDABT puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmustur [#(38)=-8.78, p<.001]. Benzer sekilde, otantik 6grenme tabanli STEM uygulamalarinin yapildig:
grupta da anlamli farklilik tespit edilmistir [#(41)=-11.26, p<.001]. Kontrol grubu agisindan da anlaml bir
farklilik bulunmustur [#(38)=-2.77, p=.008]. Bu anlaml1 farkliliklarin her ii¢ grup i¢in de son test puani lehine
oldugu anlagilmistir. Uniteye iliskin olarak dgrenci dgrenmelerini ortaya koyan nitel bulgulardan bazi
ornekler asagidaki gibidir:

Biz zaten bu bagimli-bagimsiz degiskeni 6grenmistik. Bu {initede ona yonelik sorular vardi. Neden 6grendik, simdi

anladim. Bu arada devredeki ampul sayisim arttirirsak odamiz daha aydinlik olmayacak ¢iinkii ampul sayis arttikca
parlaklik azaliyor. (SA10-Ampul parlaklig1 etkileyen faktorler, degiskenler-Ogrenci giinliigii)

Bugiin degisken diye bir sey 6grendik. Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskeni diye bir sey var. Mesela devrede bunlari
sOylemek istiyorum. Bir devrede pil sayisini arttirdikca ampul parlakligi artiyordu. Burada pil sayisina bagimsiz
degisken, ampul parlakligina da bagimli degisken deniyor. Kontrol var m1 burada bilemedim ama devre olur mu? Bence
devre de kontrol degiskenidir. (O1-Elektrik devre elemanlari, degiskenler-Ogrenci giinliigii)

Argilimantasyon ve otantik 6grenme tabanli STEM uygulamalarinin gerceklestirildigi deney gruplariyla
kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 erisi puanlarina yonelik betimsel ve tek yonliit ANOVA
bulgular1 Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. Dérdiincii Aragtirma Sorusuna Yonelik Erigi Puanlarinin Betimsel Bulgular: ve Tek Yonlii ANOVA Sonuglart

Test Grup Min Mak X Ss Carpiklik Basiklik F P
Argiimantasyon -10 40 114 12.1 0.75 -0.08
IYABT Otantik -5 55 18.5 15.9 0.43 -0.59 9.57 <.001
Kontrol -20 35 47 13.8 0.56 -0.08
Argiimantasyon -5 50 12.9 13.4 0.87 0.24
ICABT Otantik 0 50 19.8 14.0 0.60 -0.57 10.87 <.001
Kontrol -30 45 4.6 16.4 0.49 0.77
Argiimantasyon -10 55 18.8 13.4 0.36 0.41
EDABT Otantik 0 60 26.5 15.3 0.55 -0.30 26.43 <.001
Kontrol -15 35 5.0 11.2 0.50 0.34

Tablo 9 incelendiginde akademik basar1 erisi puanlarinin minimum degerlerin -30 ile 0 arasinda,
maksimum degerlerin ise 35 ile 60 arasinda degistigi goriilmiistiir. Akademik basar1 testlerine iliskin olarak,
otantik grubun erisi ortalama puanlarinin tiim testlerde diger gruplardan daha yiiksek oldugu anlagilmustir.
Ayrica li¢ bagari testi arasinda tiim gruplarin daha yiiksek erisi ortalamalarina sahip oldugu test EDABT
olmustur. Testlerin standart sapma degerleri arasinda belirgin bir farklilik gbze ¢carpmamistir. Carpiklik ve
basiklik degerlerinin tiimii 1’in altinda ve kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Anlamli ¢tkan ANOVA analiz
sonuglarma gore farklilasmadan hangi grup ya da gruplarin sorumlu oldugunu belirlemek i¢in Tukey analizi
kullanilmustir. Elde edilen bulgular Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10. Tukey Testi Bulgulan

Test Yontem Ortalamalar Arasi Fark Alt Sirur Ust Sinur P
Argilimantasyon-Otantik -7.0 -14.49 0.40 068
IYABT Argiimantasyon-Kontrol 6.7 -0.91 14.25 097
Otantik-Kontrol 13.7* 6.26 21.15 <.001
Argiimantasyon-Otantik -6.8 -14.53 0.90 095
i(;ABT Argiimantasyon-Kontrol 8.3* 0.47 16.19 035
Otantik-Kontrol 15.1* 7.43 22.86 <.001
Argilimantasyon-Otantik -7.7* -14.81 -0.60 030
EDABT Arglimantasyon-Kontrol 13.8* 6.61 21.08 <.001
Otantik-Kontrol 21.5* 14.44 28.65 <.001

*p<.05

Tablo 10 incelendiginde, otantik ve kontrol grubu o6grencilerinin IYABT erisi puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmistir. Bu anlaml fark %95 giiven araliginda (GA) otantik grup
lehine bulunmustur [p<.001, %95 GA = (6.26, 21.15)]. Bu iki grup disinda, IYABT de diger gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p degerleri >.05). Argilimantasyon grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin
ICABT erisi puanlari arasinda argiimantasyon grup lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir
[p=.035, %95 GA =(0.47, 16.19)]. Ayrica otantik grup ile kontrol grubu arasinda otantik grup lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur [p<.001, %95 GA=(7.43, 22.86)]. Argiimantasyon ve otantik gruplar1
arasinda ICABT agisindan anlamli bir fark bulunmamustir (p degeri >.05). EDABT erisi puanlar1 agisindan
argiimantasyon grubu ile otantik grup arasinda otantik grup lehine, argiimantasyon grubu ile kontrol grubu
arasinda argiimantasyon grubu lehine ve otantik grup ile kontrol grubu arasinda otantik grup lehine
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar (p degerleri <.05) tespit edilmistir. Tukey testi bulgularma iliskin nitel
bulgulara bir 6rnek asagidaki gibidir:

Yaklagimsal olarak argiimantasyonun genel anlamda tiim konu alanlarina uygun olabilecegini diisiiniirken otantik

o6grenmenin bazi konularda daha etkili oldugunu diisiinmekteyim. Fakat 6grenciye olan etkisinde otantik 6grenmenin

¢ok daha iyi oldugunu gozlemliyorum. Ciinkii &grenciler dogrudan o&greniyorlar, diistincelerini kisitlamiyorlar,

uygulamada hatalarin1 gorebiliyorlar, kisacasi kendi Ogrenmelerini yapilandiriyorlar. Argilimantasyon tabanl

ogrenmede uygulamada hata yapmamak adina diisiincelerini bastan sekillendiriyorlar. Kendilerini daha ¢ok kisitliyorlar.
(Arastirmaci gozlem raporu)

Sonug ve Tartisma

Arastirmada argiimantasyon tabanli STEM uygulamalar1 ile otantik 6grenme tabanli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar: tizerindeki etkileri arastirilmistir. YBT ye gore hazirlanan
akademik basar testleri 5. sinif 6grencilerine yoneliktir. Akademik basari testleri 15181n yayilmasi, insan ve
cevre ve elektrik devre elemanlar: {initelerine yonelik gelistirilmistir. YBT ye gore bu simnif seviyesinde {ig {inite
i¢in ayr1 ayr1 gelistirilen basar: testleri, ulusal ya da uluslararas: alanyazina katki saglamas: bakimindan
calismay1 farkli bir yerde konumlandirmaktadir. Ciinkii bu 6zellikler baglaminda calismanin alanyazin igin
0zgiin oldugunu ortaya koymaktadir. Bagar: testlerinin gelistirilme siirecine bakildiginda, her {iinite igin alt1
farkli1 uzman olmak {izere toplam 11 uzman gelistirme siirecinde gorev almistir. Kazanimlarin temele alinarak
iiniteye iliskin ders siireleri referansinda gelistirilen akademik basari testlerinde, her {initede o disiplinden en
az bir egitimci, bir 6l¢me ve degerlendirme uzman ve bir egitim programi uzmaninin yer almasina 6zellikle
dikkat edilmistir. Tiim bu bilgiler 1s181nda alanyazin incelendiginde bu {initeler igin gelistirilen akademik
basar: testlerinin oldukga giivenilir ve gecerli oldugu diisiiniilmektedir. Literatiir incelendiginde YBTye
yonelik olarak benzer asamalarin da takip edildigi basari testlerinin gelistirildigi calismalar yer almaktadir
(Filiz, 2020; Kotluk & Yayla, 2016). Testlerin madde giigliiklerinin .60 ila .62 arasinda degisiklik gosterirken,
madde ayirt ediciliklerinin .37 ila .44 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum da testin ayurt
ediciliginin yiiksek (Ipek-Akbulut & Cepni, 2013) ve ortalama giicliikte oldugunu ortaya koymaktadir (Sener
& Tas, 2017). Tlgili alanyazinda fen egitimine yonelik gelistirilen bagar1 testlerinde ortalama giigliik indeksinin
.50 oldugu bir¢ok ¢alismaya rastlanilmaktadir (Ayvact & Durmus, 2016; Sontay & Karamustafaoglu, 2017).
Calisma kapsaminda gelistirilen basar: testlerinde de literatiirde 6n plana ¢ikan boliimiin madde giigliik ve
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madde ayirt ediciliklerinin yiiksek olmasi olarak goriilmektedir.

Argiimantasyon tabanli STEM uygulamalarinin yapildigi grubun nicel bulgularinda tiim akademik
basar1 testlerinin son test puami lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Argiimantasyon tabanl
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina yonelik olumlu yonde bir etkisi olmadigina dair ¢aligmalar
(James, 2014; Sarioglu, 2022) olmasina ragmen, 6zellikle argiimantasyon grubu 6grencilerinin EDABT de diger
testlerle kiyaslandiginda daha basarili olduklar goriilmektedir. Argiimantasyon grubu 6grencilerinin tiim
akademik bagarn testlerinde son test puanlarinda bir artis gdzlemlense de 6zellikle elektrik devre elemanlar:
iinitesinde en yiiksek puan ortalamasina ulastiklar: tespit edilmistir. Bu durum &grencilerin argiimantasyon
tabanl1 yaklasima zamanla adapte olmasi ve iinitenin igerigiyle dogrudan iliskili olabilir. Ciinkii bazi
calismalarda 6grencilerin ozellikle Toulmin modelini zamanla daha iyi benimseyip kullandigim ortaya
koymaktadir (Kivilaim, 2019). Bu ¢alisma, argiimantasyon temelli STEM uygulamalarimin akademik bagariya
yonelik olumlu etkisi olduguna dair alanyazinda yer alan bazi ¢alismalarla da benzerlik gostermektedir
(Cevik, 2018; Doppelt ve digerleri, 2008). Argiimantasyon grubuna iliskin biyoloji konusuyla baglantili insan
ve cevre initesinde de Ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir.
Argilimantasyon tabanli yaklasimin biyoloji konularina yonelik akademik basar1 anlaminda olumlu etki
gosterdigi calismalar da alanyazinda yer almaktadir (Aslan, 2019). Kogak ve Seven’in (2022) yapmais oldugu
calismada da; argiimantasyon tabanli yaklasima gore &grenim goren Ogrencilerin biyoloji {initesindeki
akademik basarisinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Arastirmanin bu boliimii, yapilan ¢alismayla
benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin bu konuya yonelik akademik basarilarindaki ciddi artis {initenin
icerigiyle dogrudan iligkili olabilir. Clinkii bu {iinite kapsaminda insan ve cevre etkilesiminin ve cevre
sorunlarina iliskin konularin bilimsel tartismalara uygun olmasinin 6grencilerin konu ile birlikte basarilarini
da etkiledigi sdylenebilir. Nicel bulgulardaki sonuglar, 6grenci giinliiklerinden elde edilen nitel bulgularla da
desteklenmistir. Giinliiklerde 6grencilerin bir fotograf ya da resim iizerinden tartisma konusunun ortaya
konulmasi ve fikirlerini paylasmasina yonelik ifadeleri, dogrudan argiimantasyon tabanli yaklasiminin
dogasina gore hareket edildigini ve 6grenmelerini gerceklestirdiklerini ortaya koymaktadir. Otantik 6grenme
tabanli STEM uygulamalarinin yapildig1 grubun nicel bulgularinda tiim akademik basar: testlerine iliskin
olarak son test puanlar1 lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Alanyazin incelendiginde otantik 6grenme
tabanl1 yaklasimla farkli gruplarin akademik basarilarina olumlu etkisinin yer aldig1 calismalar
bulunmaktadir (Finch & Jefferson, 2013; Nas, 2020). Otantik 6grenme yaklasimina gore akademik bagaridaki
bu olumlu etkinin en ¢ok goriildiigii iinitelerden biri de insan ve cevre iinitesidir. Ogrencilerin kendi
o0grenmelerinden sorumlu olmalari, kendi biligsel siireglerini yonetmeleri ve farkli kaynaklardan bilgi sahibi
olmalar1 bu basaridaki Onemli etkiler arasinda gosterilebilir. Ayrica Ogrencilerin {inite kapsaminda
arastirmacilarin belirledigi uzmanlardan bilgiye ulasmalarinin da basarilar {izerindeki 6nemli etkilerinden
biri oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum Ogrencilerin giinliiklerindeki uzman performansi ve farkl
kaynaklardan elde ettikleri bilgilere yonelik olumlu disiinceleriyle de desteklenmektedir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin puan ortalamalarina bakildiginda ise Ozellikle IYABT'deki durum dikkat
cekmektedir. Her ne kadar bu {initedeki on test-son test puan arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
tespit edilmese de hem 6n hem de son test puan ortalamasinda argiimantasyon grubundan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durum argiimantasyon grubu 6grencilerinin yaklasima adapte olma siirecinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica Kizkapan ve Bektas’in (2021) da belirttigi gibi argiimantasyon tabanli
yaklagimlarda; fikir tartismalarinin yasanmasi, is birliginin yapilmasi, fikirlerin savunulmasi, yanhslarmn
diizeltilmesi gibi siireclerin akademik basariya dogrudan etki etmesi de olabilir.

Tiim akademik basari testleri incelendiginde otantik grubu 6grencilerinin TYABT, ICABT ve EDABT de
daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun otantik 6grenmenin dgrencilerin kendi 6grenmelerini
yonetmeleri, uzman performansi etkisinde olmalar1 ve daha fazla bilgiye ulasma imkani bulmalarinin
etkisinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Arglimantasyon grubu 6grencilerinin de her akademik basar:
testinde ortalama puanlarmi yiikselttikleri goriilmektedir. Argilimantasyon grubu Ozelinde ¢alismaya
baslamadan akademik basari olarak en yiiksek puan ortalamasinin EDABT’de gerceklesecegi ongoriilmiistiir.
Elde edilen nicel bulgular da bu 6ngoriiyii desteklemistir. Bu baglamda iinite kapsamindaki yaklasim geregi
ogrencilerin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri donem basinda 6grenmis olmalarinin son test
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puanlarindaki bu farklilikta etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii etkinlik kagitlarinda ogrencilerin
degiskenlerle ilgili bilgileri sorgulanacag) icin arastirmaci ve 6gretmen tarafindan ilk {initede bunlar 6zellikle
kavratilmaya galisilmistir. Basar: testinde de var olan ampul parlakligina etki eden faktorlerin degiskenler
tizerinden kavratilmasina yonelik sorulara yer verilmis olmasinin basariy: etkileyen faktdrlerden biri oldugu
diisiiniilmektedir. Bu da yaklagimin bu {initede daha iyi bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Otantik
grubu icin uzman performansini ortak aldig: tinitelerden biri olan insan ve gevre {initesinde yiiksek bir puan
ortalamasi gerceklesmistir. Bu ortalama puanda uzman performansinin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
Otantik 6grenme yaklasiminda uzman performansinin oldukga dnemli oldugu ifade edilmektedir (Bektas &
Horzum, 2012). Kontrol grubu 6grencilerinin erisi puanlar: incelendiginde de tiim testlerde bir artis meydana
gelmistir. Bu artigin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmadig tespit edilmistir. Ancak bu puan
artigy; kontrol grubunda uygulanan arastirma sorgulamaya dayal 6grenme yonteminin de {initelere yonelik
olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir. Fakat bu durumun, argiimantasyon tabanlh ve otantik 6grenme
tabanl1 yaklasim kadar etkili olmadigini ortaya koymustur.

Arastirmanin ortaya ¢itkan sonuglari dogrultusunda belli Oneriler ortaya konulmustur: Fen bilimlerinin
fizik ve biyoloji alanlarina yonelik gerceklestiren arastirmanin, kimya disiplinine yonelik de yapilmasinin
onemli olacag: diistiniilmektedir. Yapilacak diger arastirmalarda farkli sinif seviyelerinde de kullanilabilirligi
incelenebilir. Ayn1 yontemler kullanilarak daha biiyiik gruplar tizerinde arastirma gerceklestirilebilir. Ayrica
arastirmaya Ozel okullar da dahil edilerek karsilastirma yapilabilir. Otantik 6grenme gruplarindaki
ogrencilerin grup calismalarindaki sunumlarin yapilmasinda grup temsilcisinin her c¢alismada farkli
Ogrenciye gecmesinin onemli oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii bu 6grencilerin kendilerine daha fazla
glivendikleri ve konuya yonelik kavrama diizeylerinin de gelistigi gozlemlenmistir. Bu durumun da
dolayisiyla 6grencilerin akademik basarilarina olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir. Argiimantasyon tabanl
yaklagimini temele alan ders islenisi ve etkinliklerde 6zellikle uygulayicilarin ¢ok iyi planlama yapmasi
gerekmektedir. Nitelikli bir bilimsel tartisma ortami olusturmanin, O6grencilerin kazanim ve konu
cercevesinde tartismalarini saglamanin ve giinliik hayatla baglanti kurmalarina imkan tanimanin 6grencilerin
konuya olan ilgilerini ve basarilarimi arttiracagr diisiiniilmektedir. Ayrica argiimantasyon yaklasiminin
ozellikle fizikle iligkili konularda ¢ok daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu iki farkli yaklasimin belirli {initelerde
kullanilmasi ile fen 6gretiminin kalitesi artirilabilir. Ya da dersler otantik ve argiimantasyon yaklasimlarinin
bir arada kullanilacag1 sekilde planlanarak (6rnegin ders islenisinde otantik 6grenme, etkinlik asamasinda
arglimantasyon temelli STEM) 6grencilerin akademik basarilari arttirilabilir. Ayrica her iki yaklasim da siireg
gerektiren yaklasimlar oldugu icin akademik basariy1 artirmak ve kalicilig1 saglamak amaciyla otantik gorev
ve etkinliklerin sayis1 artirilabilir ve uygulama siiresi uzatilabilir.

Yazarlarin Beyam1

Arastirmacilarin katki oran1 beyani: Her iki yazar da problem tanimlama, alanyazin taramasi, 6l¢iim araglarimin
gelistirilmesi ve veri analizi siireclerinde birlikte calismustur. Ikinci yazar uygulama icin etik izin alma siirecinde sorumlu
arastirmact iken, birvinci yazar uygulama ve veri toplama siirecini yiiriitmiistiir. Her iki yazar da ¢alismanin son halini
dikkatle okumus ve onaylamigtir.

Etik Kurul Karari: Bu calisma, Hacettepe Universitesi Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulunun 20.12.2021 tarihli
ve E-35853172-300-00001927576 sayuli onay: ile yiiriitiilmiistiir.

Catisma beyany: Calismada yazarlarla baska herhangi bir kisi ya da kurulus arasinda ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.
Destek ve tesekkiir: Bu calismada herhangi bir kisi ya da kurumdan finansal destek alinmamstir. Calismaya katki
saglayan tiim degerli alan uzmanlarina ve goniillii katilimcilara ictenlikle tesekkiir ederiz.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The justifications for using STEM applications in science education and the argumentation-based
learning approach overlap. In the argumentation-based approach, it is similar in cases such as seeking an
answer to a problem encountered in STEM education by bringing together different disciplines, using
disciplines together, developing alternative solution proposals, and using communication and cooperation
skills with the support of different evidence to solve the problem (Kutru, 2022). Considering that STEM
activities develop the aforementioned skills, it is thought that teaching courses in accordance with authentic
learning and argumentation-based learning approaches and integrating STEM activities in which engineering
design processes are used at the activity stage will have a greater impact on academic achievement. Authentic
learning, argumentation-based learning approaches, and STEM education approaches have similar
characteristics. The activities carried out in both argumentation and authentic learning are aimed at current
life problems and producing solutions to them. Likewise, in STEM education, the product produced should
produce a solution to the problem in daily life. In these approaches, the teacher or instructor serves as the
guide while the student actively participates and frequently collaborates. The goal of creating an original
product in collaboration reflects positively on students” 21st century skills. In particular, all the above-
mentioned approaches are thought to contribute significantly to creativity, collaboration, communication, and
critical thinking skills. This is expected to have a positive impact on students” academic achievement.

Itis important to see that authentic learning and argumentation-based learning approaches will develop
students’ 21st century skills by connecting with STEM, and that the information they learn will be useful in
practice because it is from daily life. Despite the fact that it is current in terms of the positive effect of
developing students’ 21st century skills and producing solutions to real-world problems on their academic
achievement, there is no study on the effectiveness of these two learning approaches by making direct
authentic learning-STEM and argumentation-based learning-STEM connections when both national and
international literature is examined. In addition, this study is unique in that it will provide new suggestions
to researchers and readers about the effectiveness of linking these two learning approaches with STEM and
that three different academic achievement tests prepared according to the revised Bloom’s Taxonomy have
been developed and introduced to the literature. The aim of this study, which is considered important in these
aspects, is to examine the effect of argumentation and authentic learning-based STEM practices on the
academic achievement of primary school 5th grade students in a science course (light propagation, human
and environment, electrical circuit elements).

Method

In the qualitative part of this mixed-method study using a case study design, video and audio
recordings, semi-structured interviews, researcher, teacher, external observer observation reports, and student
diaries were used. In the quantitative part, since authentic learning-based STEM practices and argumentation-
based STEM practices were conducted separately for students, a quasi-experimental design with a pretest-
posttest control group was used. Academic achievement tests on light propagation, human and the
environment, and electrical circuit elements were used as quantitative data collection tools. The dependent
variables were academic achievement in the three units, and the independent variable was the teaching
method. In the control group, no intervention was made, and the lessons were conducted in accordance with
the inquiry-based learning approach and the textbook through the existing science curriculum. The students
in the control group were also divided into groups and participated in the research with STEM applications.

A pilot study was conducted to develop the academic achievement tests. The sample for this pilot study
was determined using criterion sampling. The criterion was based on the presence of students who had
studied these subjects in the previous semester. For this reason, the study was conducted with sixth grade
students in a public school. A total of 107 6th grade students who were deemed appropriate for this criterion
in the application school where the pilot study was conducted constituted the sample of the pilot study. Of
these students, 48 were female and 59 were male. The main study, in which convenience sampling from
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purposive sampling methods was preferred in determining the participants, was conducted with 120 fifth-
grade students. Fifty percent of the students were female, and 50% were male. There were 39 students in each
of the control and argumentation groups and 42 students in the authentic group.

Results

When the dependent samples t-test results for all academic achievement tests of the argumentation and
authentic learning groups were analyzed, significant differences (p values <.001) were found between the pre-
and post-intervention achievement scores of the argumentation-based STEM intervention groups. Similarly,
significant differences (p values < .001) were found in the group in which authentic learning-based STEM
practices were conducted. These significant differences in all tests were in favor of the posttest score. The
statistically significant difference in quantitative findings was also supported by qualitative findings. In
addition, in the ANOVA findings examining the differences between the academic achievement scores of the
students in both the control and experimental groups, statistically significant differences were found in favor
of the authentic group in all academic achievement tests.

Conclusion

When all academic achievement tests were analyzed, it was seen that authentic group students were
more successful. This may be due to the effects of authentic learning in terms of students managing their own
learning, being under the influence of expert performance, and having the opportunity to access more
information. It was thought that the argumentation group students would show the effect of teaching the
variables topic in the electrical circuit elements unit at the beginning of the semester. The quantitative findings
obtained also support this situation. This shows that the approach has a better effect in this unit. For the
authentic group, a high average score was realized in the human and environment unit, one of the units in
which expert performance was shared. It is thought that expert performance has an effect on this average score
(Bektas & Horzum, 2012). At the end of the study, several recommendations were made.
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