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Oz: Fen ve matematik entegrasyonu &grencileri motive
etmekte, tutumlarini gelistirme ve basarilart ile kavramsal
anlamalarini arttirmaktadir. Bu c¢aligmanin amaci matematik
destekli  yogunluk konusu &gretiminin  altinct
ogrencilerinin matematik ve fen tutumlari ile yogunluk
konusuna iliskin basar1 ve muhakeme seviyeleri iizerindeki
etkisini incelemektir. Caligma kontrol gruplu Ontest-sontest
deneysel desen kullanilarak tasarlanmustir. Caligmaya 2018-
2019 ogretim yilinda Ankara’da bir devlet okulunun altme1
sinifinda 6grenim gérmekte olan ve rastgele 6rnekleme ile biri

deney (n=35) biri kontrol (n=37) grubu olarak atanmis iki sinif

katilmustir. Nicel ve nitel veri toplsms araglariyla elde edilen
bulgular ~ deney  grubundaki  &grencilerin  kontrol
grubundakilere nazaran yogunluk konusunda daha basarili
olduklarim1 ve matematige yonelik daha olumlu tutumlara
sahip olduklarimi gdstermektedir. Hem deney hem de kontrol
grubunda Ogrencilerin fene yonelik tutumlart anlamli bir
bi¢imde artmistir. Bunun yani sira deney grubu 6grencilerinin
yogunluk ile ilgili agik uglu sorulara cevap verirken dogru
cevap ve bu dogru cevaplar i¢in bilimsel diigiinceye uygun tam
agtklamalarda bulunma oraninin kontrol grubu 6grencilerinden
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Matematik destekli yogunluk
konusu dgretiminin dgrencilerin yogunluk konusuna iliskin
akademik basar1 ve kavramsal anlamalar1 ile matematik
tutumlarini olumlu ydnde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Fen
bilimleri konular1 igerisinde matematiksel icerik agisindan
zengin pek ¢ok konu bulundugu g6z oniine almarak fen ve
matematik gretmenlerinin isbirligi ile teknoloji destekli fen ve
matematik entegrasyonu i¢in ¢aligmalar1 6nerilmistir.

Anahtar sozciikler: Fen ve matematik entegrasyonu,
yogunluk, tutum, basar1

Bu makaleye atif vermek icin:

siif

Abstract: The integration of science and mathematics
improve students’ motivation, attitude, achievement, and
conceptual understanding. This study aims to investigate
the effect of mathematics supported science instruction on
students’ attitudes towards science and mathematics and
on their achievement and reasoning related to the topic of
density. This study is experimental research that utilizes
the pretest-posttest control group design. Participants are
6th-grade students from two different classes in a public
school in Ankara in the 2018-2019 academic year. One of
the intact classes were assigned as the experimental group
(n=35), and the other as the control group (n=37)
randomly. Findings reveal that experimental group is
more successful and has more positive attitudes towards
mathematics than the control group. Both groups
improved their science attitudes significantly. The
experimental group gave more accurate answers and more
scientific explanations for their solutions. It is concluded
that mathematics supported science instruction affected
students’ academic achievement, conceptual
understanding, and mathematics attitudes positively.
Based on the fact that science involves mathematically-
rich contents, it is suggested for mathematics and science
teachers to work collaboratively for technology-supported
integration of science and mathematics.

Keywords: Science and mathematics integration, density,
attitude, achievement

Dogan-Akdeniz, E., Kartal, B. ve Aydin, A. (2021). Matematik Destekli Yogunluk Konusu Ogretiminin Ogrencilerin
Bagsarilar1 ve Fen ve Matematik Tutumlar1 Uzerindeki Etkisi. Trakya Egitim Dergisi, 11(3), 1130-1147

Cite this article as:

Dogan-Akdeniz, E., Kartal, B., & Aydin, A. (2021). The effect of mathematics supported science teaching on
students achievements and attitudes towards science and mathematics: The case of density. Trakya Journal

of Education, 11(3), 1130-1147

* Bu ¢aligma ilk yazarimn yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

1 Ogretmen, Milli Egitim Bakanlhigi, Ankara/Tiirkiye, eminedogan88e.d@gmail.com, ORCID: 0000-0002-8276-8042
2 Ars. Goér. Dr., Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,

busra.kartal@ahievran.edu.tr, ORCID: 0000-0003-2107-057X

3 Prof. Dr., Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,

aaydin@ahievran.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8741-3451

1130



EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Students’ ability and confidence in science and mathematics have a crucial role in their future
success in the digital era (Furner & Kumar, 2007). Science and mathematics are intimately and
inextricably linked disciplines by their nature (Kurt & Pehlivan, 2013; Orton & Paper, 2000). Students
may have difficulty transferring their mathematical knowledge into science and coming through to solve
scientific problems (Hoban, 2011) and might be less successful in solving daily issues (Frykholm &
Glasson, 2005) when they see science and mathematics as separated disciplines. Therefore, it is
essential to integrate science and mathematics to achieve the goals of science education (Tagdemir &
Salman, 2016), and to train students to be motivated, think critically, and have a deeper understanding
of science (Czerniak, 2000; Furner & Kumar, 2007). Density has rich mathematical content and is an
appropriate topic for integrating science and mathematics. Having conceptual understanding related to
density requires proportional reasoning, having enough knowledge about making operations with
decimals. It is seen that mathematics-assisted science teaching in the topic of density has not been
studied yet.

This study aims to investigate the effect of mathematics-assisted science teaching on (i) students’
attitudes toward science and mathematics, (ii) students’ academic achievement related to density, and
(ii1) students’ levels of reasoning related to density.

Method

This study is experimental research that utilizes the pretest-posttest control group design.
Participants are 6th-grade students from two different classes in a public school in Ankara in the 2018-
2019 academic year. One of the intact classes was randomly assigned as the experimental group (n=35),
and the other as the control group (n=37). Data collection tools were “Attitude toward Science Scale,”
“Attitude toward Mathematics Scale,” “Achievement Test on Density,” and “Open-ended Survey on
Density.” An achievement test and an open-ended survey were developed by researchers using expert
reviews and statistic tests to evaluate the validity and reliability of items. Data collection tools were
administered to groups both at the beginning and at the end of the research.

All students in both groups have the opportunity to work collaboratively, predict and make an
assumption, verify their predictions and assumptions by observing experiments, and participate in
decision-making and knowledge constructing actively. The experimental group was also provided with
activities and techniques to develop and use proportional reasoning, realize the direct and indirect
relations among density, volume, and mass, and learn the underlying factors in making operations,
especially with decimals. The study took 16 hours, and the first researcher taught both groups.

Findings

Findings show that students in both groups significantly increased their success in density and
improved their attitudes toward science. However, the experimental group’s attitude toward
mathematics improved significantly by the end of the study. To evaluate the effect of mathematics-
assisted science teaching on students’ success and attitudes, the post-test scores of both groups were
compared. The comparison of scores revealed that students in the experimental group are more
successful in density than students in the control group, and the experimental group has more positive
attitudes toward mathematics than the control group. There was no significant difference in students’
attitudes toward science between experimental and control groups. These findings underpin the
previous statements that propose that the integration of science and mathematics has the effect of
increasing success and improving attitudes (Hurley, 2001; Kiray & Kaptan, 2012; McBride &
Silverman, 1991; Wolfe, 1990). Students’ attitudes toward science did not differ significantly because
inquiry-based constructivist science teaching in both groups may positively affect the attitudes towards
science in both groups.

The other finding is stemmed from the data obtained through the open-ended questions. Students
in experimental groups gave more correct answers and accurate explanations than the control group.
On the other hand, students in the control group gave more incorrect answers than the experimental
group. We can say that the experimental group developed deeper reasoning related to density than the
control group. This finding is similar to research that found that integrating science and mathematics
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leads to a deeper understanding of science (Czerniak, 2000; Furmer & Kumar, 2007; McBride &
Silverman, 1991).

Discussion and Conclusion

This study that is limited to the topic of density showed the positive effect of the integration of
science and mathematics on students’ success in density and attitudes toward mathematics. We need
further research integrating science and mathematics into different science topics to see the integration
effect. However, data collection tools different from self-reported measures should be used to have a
detailed understanding of how integration increased success and improved attitudes. The teacher’s
knowledge is considered as crucial for integration to be successful. Further researches should examine
the collaboration of science and mathematics teachers in the integration attempts. Teachers should be
encouraged to use technology. It is still unclear whether there is a relationship between attitudes toward
mathematics and success in science.

GIRIS

Ogrencilerin fen ve matematikteki yetenek ve dzgiivenleri, teknolojik agidan gelismis rekabetci
diinyada gelecekteki basarilart icin biiyilkk 6nem tasimaktadir (Furner & Kumar, 2007). Fen ve
matematik birbirine ¢ok benzer ve dogalar1 geregi yakindan iligkili ve birbirinden ayrilmaz bir bicimde
birbirine bagl iki disiplindir (Orton & Roper, 2000). Arastirmacilar fen bilimleri ve matematigin
birbirleri i¢in sagladig1 imkanlar1 farkli acilardan ele almislardir. Fen bilimlerinin soyut matematiksel
kavramlara iliskin somut 6rnek sagladigini ve arastirilmasi igin matematige ilging problemler verdigini;
matematigin ise bilimsel iliskileri 6lgme ve agiklama yollarina ulasma imkan1 saglayarak 6grencilerin
fen kavramlarina iligskin daha derin anlayislar gelistirmesini ve fen problemlerini ¢ozebilmek ve analiz
edebilmek icin Ogrencilere giiclii bakis agilar1 ve diisiinme becerileri saglamaktadir (McBride &
Silverman, 1991).

Matematik ve fen bilimlerini ayri birer disiplin olarak gérmek 6grencilerin matematik bilgilerini
fen bilimleri derslerine transfer etmelerini zorlastirmakta ve bunun neticesinde &grenciler fen
bilimlerinde karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiinde istenilen basariyr gosterememektedirler (Hoban,
2011). Nitekim gilinlimiizde okullardaki problemlerden birisi bilgi ve becerilerin ayri konular
kapsaminda ele alinmasidir (Furner & Kumar, 2007). Fen ve matematik birbirinden ayr1 alanlar olarak
ele alindig1 zaman &grenciler incelenen olgunun baglaminin farkina varamayabilirler ve giinliik hayat
problemlerini ¢6zmede daha az basarili olabilirler (Frykholm & Glasson, 2005).

Ogrenciler ¢ogu zaman matematik ve fen derslerinde gordiikleri konular1 hangi alanlarda
kullanacaklarini; o kavramlarin giinlilk hayatta ne ise yarayacagini; ne zaman, nerede ve nasil
kullanacaklarin1 ve bu konularin birbirleri ile olan iliskilerini sorgulamaktadir. Ogrencilerin bu
sorulariin cevabini bulabilmesi i¢in matematik dersleri miimkiin oldugu kadar fen bilimleri dersiyle
iliskilendirilmelidir. Ogrencilerin matematiksel yeterliklerin eksik olmasi fen ve teknoloji alanindaki
gelismeleri anlamalarini engelleyebilir (Adigwe, 2013). Fen bilimlerinde pek ¢ok konuyu 6grenme ve
Ogretme siirecinde 6grencilerin sahip olmasi gereken matematik bilgisinden dolay1 6gretmenler bu
konulara gegmeden Once konunun gerektirdi§i matematiksel kavramlar ile mesgul olmak zorunda
kaldiklarini bildirmistir (Biitiiner & Uzun, 2011). Bu nedenle matematik ve fen entegrasyonu biiyiik
Oonem tasimaktadir.

Matematik ve fen entegrasyonu Ogrencilerin  motive olmasi, anlamli 6grenmeyi
gerceklestirebilmeleri, elestirel diigiinebilmeleri ve farkli disiplinlerin bir araya gelerek otantik bir
problemi nasil ¢ozebileceginin farkina varmalari agisindan onemlidir (Czerniak, 2000; Furner &
Kumar, 2007; Wilhelm & Walters, 2006). Fen ve matematigin uygun bir bigimde entegre edilmesi her
iki alanda da yer alan kavram ve prensipleri anlamli bir bi¢imde bir araya getirebilir ve 6grenme
ortamini zenginlestirebilir.

Matematik Destekli Fen Ogretimi

Ogrenciler temel bilimsel kavramlar1 ve uygulamalari daha iyi anladiklarinda gelecekte fen
okuryazar1 olarak toplum yararina verilecek kararlara destek olabilirler. Bu yonde bir gelisimin
saglanmasi i¢in ise kavramsal bilgileri hatirlama ve hesaplama yapma aktiviteleri disinda kavramsal
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anlayis1 vurgulayan ve mantiksal igslem becerilerine odaklanan bir 6gretim biiylik 6nem tasimaktadir
(Oliver, 2007). Fen bilimleri dersinde matematik konularinin entegre edilmesiyle 6grenme deneyimleri
olusturulmasi, derslerin geleneksel yontemlerle anlatilmasina kiyasla &grencilerde daha anlamli
ogrenmelerin gerceklesmesini saglayabilir (Leszczynski, 2014). Matematik ve fen entegrasyonu
ogrencilere bu disiplinleri 6grenme ve kavramsal olarak anlamalar1 konusunda yardimei olmaktadir
(Czerniak, 2000).

Matematik ve fen entegrasyonu bu iki disiplinin birbirinden ayrilamayacak bicimde birlesimi
olarak tanimlanmaktadir. Bu entegrasyon matematikteki yontemlerin fen dersinde veya fen bilimleri
dersindeki yontemlerin matematikte kullanilmasi ile gergeklesebilir (Berlin & White, 1992). Fen ve
matematik arasindaki etkilesim gesitli arastirmacilar tarafindan (Huntly, 1998; Hurley, 2001; Lonning
& DeFranco, 1997) farkli bigimlerde siniflandirilmistir. Bu ¢alismada matematik kavramlari (oran-
oranti, ondalik sayilar) fen kavramlarmi (yogunluk) desteklemek amaciyla kullamilmistir. Fen
kavramlarimi desteklemek veya fen problemlerini ¢ézmek icin matematigin kullanimi fen odakli
etkilesim (Lonning & DeFranco, 1997), matematik ile fen 6gretimi (Huntly, 1998), pekistirilmis
entegrasyon (Hurley, 2001) ve fen merkezli matematik destekli 6gretim (Kiray, 2012) olarak farkl
sekillerde isimlendirilmistir.

Matematik ve fen entegrasyonunun oOgrencilerin basarilart lizerinde olumlu bir etkisinin
bulundugu bilinmektedir (Hurley, 2001). Ancak fen ve matematik entegrasyonunun etkili olabilmesi
icin her iki disiplinin de yapilandirmaci yaklagim esas alinarak ogretilmesi ve 0grenilmesi gerektigi
onerilmektedir (Kiray, 2012). Ogrenmeyi somut hale getirme, ogrencilerin is birligi icerisinde
caligmasin1 saglama, tartisma ve sorgulamayi kullanma, Ogrencileri soru sormaya, varsayimda
bulunmaya ve diisiincelerini gerek¢elendirmeye yonlendirmek ve Ogretmenin Ogrencilerini aktif
ogrenmeye yonlendiren bir rehber roliinii istlenmesi etkili ve verimli bir matematik ve fen 6gretiminde
yapilabilecek en iyi uygulamalardandir (Zemelman, Daniels, & Hyde, 2005). Bu baglamda
sorgulamaya dayali1 6grenme etkinliklerinin kullanilmasinin fen ve matematik entegrasyonunu olumlu
bir bicimde etkileyebilecegi sdylenebilir. Sorgulamaya dayali 6grenme modeli 6grencilerin gézlem
yaparak topladiklari verileri degerlendirmelerini, alternatif fikirler ortaya koymalarini ve bilimsel
bilgiyi Ogrenmelerini saglayan etkili bir 6grenme yontemidir ve &grencilerin Dbilgiyi
anlamlandirmalarma imkan saglamaktadir (Kartal, 2014). Yapilan arastirmalarda Ogrencilerin
sorgulamaya dayali 6grenme deneyimlerinin; kiitle, hacim ve yogunluk gibi soyut kavramlari1 daha iyi
kavramalarint sagladigi kanitlanmistir (Almuntasheri, Gillies, & Wright, 2016).

Fen bilimleri 6gretiminde bazi fen konularinda belirlenen 6gretim hedeflerine ulasmak igin
matematik kavram ve becerilerine ihtiyag vardir. Ogrencilerin matematik konusu iceren bir fen dersinde
yaptiklari iglemleri neden yaptiklar ve islemlerin nerde ve ne ise yarayacagi agiklanmadiginda dersin
ogrenilmesi zorlagsmaktadir (Frykholm & Mayer, 2002). Bu nedenle matematiksel acidan da bir icerige
sahip fen konularinin 6gretiminde fen kavramlarinin altinda yatan matematiksel fikir, siire¢ ve
algoritmalarin detayli bir bicimde ele almmmasi kavramsal dgrenmeyi destekleyecektir. Ornegin,
yogunluk birimlerinin hesaplamalarinda, kiitle ve hacmin birbirleri ile olan orantisal iligkilerinin
anlagilmasinda matematiksel baglantilar ve matematik becerisi gereklidir. Ciinkii yogunluk konusu
icinde yer alan ondalik sayilarla ilgili islemler, kesirli ifadelerin birbirine oranlanmasi, kiitle ve hacim
degerlerinin matematiksel acidan kiyaslanmasi temel matematik bilgileri olmadan yogunlukla
bagdastirilamamaktadir (Dole, Hilton, Hilton, & Goos, 2013). Bu calismada yogunluk konusunun
iceriginde matematiksel icerik gbz Oniine alinarak matematik destekli fen 6gretiminin 6grencilerin
akademik basaris1 ile fen ve matematige yonelik tutumlart {izerindeki etkisinin incelenmesi
amagclanmustir.

Yogunluk

Yogunluk “bir cismin birim hacminin kiitlesi”, “birim hacim basina diisen kiitle miktar1” ya da
“birim hacme diisen madde miktar1” seklinde ifade edilmektedir ve yogunluk degeri matematiksel
olarak kiitlenin hacme bdliinmesi ile bulunmaktadir (Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln,
& MacGillivray, 2005; Chang, 2006; Dole, Clarke, Wright, & Hilton, 2009; Almuntasheri ve dig.,
2016). Yogunluk soyut bir kavram oldugu icin dgrenciler tarafindan anlasiimasi zordur. Ogrencilerin
biiyiikk cogunlugu cisimlerin kiitle ve hacim gibi farkli 6zelliklerine bakmadan yogunluk hakkinda
yorumlar yapabilmektedir (Kohn, 1993). Oysaki yogunluk; kiitle ve hacim kavramlarindan tiiretilmis
olan bir kavramdir ve dogrudan 6l¢iilemez.
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Ogretmenlerin yogunluk konusunda klasik tanimlama yapmak ya da “yogunluk=kiitle/hacim”
formiiliinii dogrudan Ogrenciye vermek yerine yogunluk kavramini bir madde ozelligi olarak
uygulamali etkinlikler ve laboratuvar etkinlikleri ile vermeleri 6grenmenin daha etkili ve verimli
olmasini saglayabilir (Unal, 2008; Martinez-Borreguero, Correa, Canada, Gomez, & Martin, 2018). Bir
ogrenci yogunluk kavrami ile ilgili ne kadar fazla deneyim yasarsa, tartismaya katilirsa ve deney
yaparsa kavramsal anlayis1 da o kadar fazla gelismektedir (Roach, 2001). Soyut olan yogunluk
kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in somut 6rnekler, tanecikli yapilar ve yogunluga ait semboller
birlikte ele alinmalidir. Ogrencilerin bes duyu organi ile fark ettikleri somut drneklerin anlagilmasi
kolay olsa da tanecikli yapinin anlasilabilmesi i¢in farkli gérsel modellere ihtiyag vardir.

Ogrencilerin yogunluk konusunu daha iyi kavramalari i¢in kiitle ve hacim iligkisi birlikte ele
almmalidir ve iliskisel nedensellik aragtirilmalidir. Yani kiitle ve hacim degerleri arasinda iliskisel
olarak akil yiiriitiildiigiinde ve bu kavramlar birlikte ele alindiginda agirlik, sekil vb. 6zelliklerin
yogunluk kavramiyla birbirine karismas: engellenebilir. iliskisel akil yiiriitmenin bir diger boyutunda
ise ylizme ve batma durumlarinin karsilastirilmasinda hem maddenin hem de sivinin birim hacme diisen
kiitle miktar1 arasindaki iliski anlasilmahidir (Grotzer ve dig., 2005). Matematiksel islemlerde de basit
hesaplama yaklagimi ya da oran konusunun eksik anlagilmasi 6grencilerin kiitle-hacim iligkisini ve
bunlarin degisimlerini anlamalarini zorlagtirmaktadir (Agudelo-Valderrama & Martinez, 2016). Ancak
yogunluk kavraminda matematiksel islemler kadar yogunlugun nitel yonii de énemlidir. Ogrencilerin
formiilleri ezberlemekten ziyade; formiile (6rnegin, d=m/V formiiliine) nasil ulasildigini, temel
diistinme becerilerini nasil kullanacaklarini, orantisal muhakeme yapmay1 ve diigiinmeyi 6grenmeleri
gerekmektedir.

Ozellikle de yogunluk kavranu temelde iki ayr1 degiskene bagl oldugu igin orantisal akil yiiriitme
gerektiren bir kavramdir (Dole ve dig., 2009). Kiitle ve hacim arasindaki iligkinin orantisal muhakeme
becerileri kullanilarak anlasilmasi hangi seviyeden olursa olsun 6grencilerin yogunluk kavramu ile ilgili
yasadiklan giicliiklerin giderilmesini kolaylastirmaktadir (Harrell & Subramaniam, 2014). Ogrencilerin
yogunluk kavramini bilimsel olarak kavrayabilmeleri i¢in de temel matematik bilgisine ihtiya¢ vardir
(Dole ve dig., 2009; 2013; Almuntasheri ve dig., 2016). Bunun i¢in de &grencilerin kiitle/hacim
ifadesini kavramasi ve kiitle-hacim bilinmeyenlerini kullanarak oran ve oranti kavramlar ile islem
yapabilmesi gerekmektedir (Frykholm & Mayer, 2002).

Yogunlugun matematiksel hesaplamalarinda formiil olarak “d=m/V” kullanilmaktadir. Bu
durumda sabit sicaklik ve basingta yogunluk degeri sabitken; kiitle degeri artarsa, hacim degeri de
artmaktadir (Chang, 2006). Ogrencilerin kiitle veya hacim degerlerinden biri sabitken diger deger
arttiginda veya azaldiginda yogunluk degerinin nasil degisecegini belirleyebilmeleri i¢in bu kavramlar
arasindaki dogru ve ters orant1 iliskilerini kapsamli bir bi¢imde anlamalar1 beklenmektedir.

Yogunluk kavramini daha iyi kavramak i¢in oran kavraminin iyi bir sekilde anlasilmasi
gerekmektedir ve ¢arpma-bolme islemlerinin nasil yorumlanacagi &grenciler tarafindan
anlamlandirilmalidir (Agudelo-Valderrama & Martinez, 2016). Bunun yam sira &grencilerin fen
bilimlerinde matematik ile ilgili karsilastiklar1 zorluklarin ¢ogunlukla oran-oranti, logaritma, koklii
sayilar, islii cokluklar ve ondalik sayilar ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Aydin, 2011; Kartal & Kartal,
2019). Bu bulgu yogunluk konusuna iligkin 6grenmelerinde 6grencilerin matematik kaynakli sikintilar
yasamalarmin ve bunun neticesi olarak yogunlugun kavramsal olarak &grenilmesinin olumsuz
etkilenmesinin muhtemel oldugu anlamina gelebilir. Oran-oranti kavramlarinin ve matematiksel
islemlerin anlamlandirilmasinin yani sira 6grencilerin fen bilimlerinde kullandiklar 6l¢ii birimlerini de
iyi anlamalar1 ve dogru 6l¢iim yapmalar1 gerekmektedir. Birimlerin daha net anlagilmasi i¢in kiitle ve
hacimde kullanilan 6l¢ii birimlerinin OSl¢lilmesinin, matematik dersinde de g¢esitli faaliyetlerle
desteklenmesi kalic1 6grenmeler saglamaktadir (Dole ve dig., 2009).

Fen bilimleri dersinde 6grencilerin yogunluk kavraminin iginde barindirdigi matematiksel
kavram, beceri ve muhakeme bicimleri agisindan desteklenmesinin yogunluga dair kavramsal bilgi ile
fen ve matematige yonelik tutumlar {izerinde bir etkisinin olup olmadiginin incelenmesi, igeriginde
matematiksel kavram ve diisiinme big¢imleri barindiran diger fen kavramlarinin nasil 6gretilmesi
gerektigine dair yapilan bu ¢aligma literatiire katki saglayabilir. Bu kapsamda bu ¢alismanin temel
amac1 matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin altinci sinif 6grencilerinin yogunluk konusuna
iligkin basar1 ve muhakeme diizeyleri ile fene ve matematige yonelik tutumlar {izerindeki etkisinin
incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma problemleri su sekilde belirlenmistir;
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1. Matematik destekli yogunluk konusu 6gretimine katilan deney grubu 6grencilerinin yogunluk
konusundaki basari, fen ve matematige yonelik tutum 6n test ve son test puanlart arasinda anlamli
bir farklilik var midir?

2. Matematik destekli yogunluk konusu 6gretimine katilmayan kontrol grubu &grencilerinin
yogunluk konusu basari, fen ve matematige yonelik tutum On test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yogunluk konusu basari, fen ve matematige yonelik
tutum son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Arastirma sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yogunluk konusuna iliskin
muhakeme diizeyleri nasildir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Matematik destekli fen 6gretiminin 6. Sinif 6grencilerinin yogunluk konusuna iliskin kavramsal
anlama diizeyleri, akademik basarilar1 ve fen ve matematige yonelik tutumlari iizerindeki etkisini
incelemeyi amaglayan bu aragtirmada kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir ki bu arastirma
modeli yar1 deneysel desen grubuna girmektedir. Yar1 deneysel desen degiskenler iizerindeki
degisikliklerin ne gibi sonuglar meydana getirecegini yorumlama firsati sunmaktadir. Uygulama
sonucunda deney ve kontrol gruplar1 birbiriyle kiyaslanir ve uygulamanin degiskenler iizerindeki
etkilerine yonelik ¢ikarim ve yorumlarda bulunma (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2011) ve bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda neden-sonug iligskisi kurma imkani saglanmaktadir (Plano Clark &
Creswell, 2015). Bu arastirmada &n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. On test,
uygulamaya baslamadan oOnce gruplarin denkligine iliskin ¢ikarimda bulunmayi saglamaktadir
(Fraenkel ve dig., 2011). Arastirma deseni Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1.
Arastirma deseni

Gruplarin

Gruplar belirlenmesi On test Uygulama Son test
¢ Yogunluk konu testi . ° Yo%runlulf k.o?“l .teStl
= o Matematik e Yogunluga iliskin agik

¢ Yogunluga iliskin a¢ik uglu .

Deney destekli uglu soru
Rastgele soru formu - .

Grubu 1 e yogunluk e Fene yonelik tutum
(n=35) atama e Fene yonelik tutum Slcegi Konusu dlcegi

e Matematik dersine yonelik Sgretimi « Matematik dersine

tutum Slgegi yonelik tutum dlgegi formu

e Yogunluk konu testi * Yogunluk konu testi

Kontrol Rastgele o Fene yonelik tutum Slgegi . Ff: ne yonelik tutum
Grubu atama « Matematik dersine vénelik - Olgegi
(n=37) atemarlc dersine yonelt e Matematik dersine

tutum dlgegi yonelik tutum dlgegi

Calisma Grubu/ Evren- Orneklem

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Ankara’daki bir devlet
okulunun iki grup 6. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Rastgele 6rnekleme yontemi ile bu siniflar deney
ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu 35, kontrol grubu 37 6grenciden olusmaktadir.
Rastgele 6rnekleme, arastirma sonucunu etkileyecek dgrenci kabiliyeti, motivasyon veya dikkat siiresi
gibi uygulamaya dahil edilmeyen 6zelliklerin kontrol altina alinmasini saglamaktadir (Creswell, 2012).
Tutumun akademik basarinin énemli bir tahmin edicisi oldugu (Pajares & Miller, 1994) g6z Oniinde
bulundurularak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen ve matematige yonelik tutumlarinin 6n test
puanlart karsilastirilmistir. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonucunda deney ve kontrol gruplarinin fen
(t=1,1284; p=,203>,05) ve matematik (t=2,028; p=,056>,05) tutumlar1 arasinda anlamli bir fark
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olmadigi, yani gruplarin fen ve matematik tutumlar1 agisindan birbirine denk oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada matematik destekli fen 6gretiminin 6grencilerin yogunluk konusuna dair kavramsal
anlamalar1 ve akademik basarilar1 ve fen ve matematik dersine yonelik tutumlart tizerindeki etkisinin
belirlenebilmesi i¢in nicel ve nitel veri toplama araglar1 bir arada kullanilmistir. Nicel veri toplama aract
olarak “Fene Yonelik Tutum Olgegi”, “Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ve “Yogunluk Konu
Testi” bu 0lgme araclarimi gelistiren aragtirmacilarin izni ile kullanilmigtir. Nitel veri toplama araci
olarak kullanilan “Yogunluga Iliskin Acik Ucglu Soru Formu” ise arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir.

Fene Yonelik Tutum Olgegi
Ogrencilerin matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminden sonra fene yonelik tutumlarinin

incelenebilmesi icin “Fene Yonelik Tutum Olgegi” kullanilnmstir. Fene yonelik tutum 6lgegi Geban,
Ertepinar, Yilmaz, Atlan ve Sahpaz (1994) tarafindan gelistirilmistir. Ugii olumsuz toplamda 15
maddeden olusan tutum &lgegi tek boyutludur ve 5'li Likert tipindedir. Olgegin calismanin gerceklestigi
baglam i¢in gegerli ve giivenilir dl¢iimler yapmaya imkan saglayip saglamadiginin belirlenebilmesi i¢in
calisma grubunun diginda yer alan 318 alt1 (n=113) ve yedinci (n=205) simif dgrencisi ile pilot bir
uygulama gerceklestirilmistir. Bu pilot uygulama sonucunda dlgegin Cronbach alfa giivenirlik degeri
,883 olarak hesaplanmistir. Ardindan, 318 6grenci ile yapilan pilot uygulamadan elde edilen verilerle
tutum Slgeginden aldiklari puanlara gore alt %27 ve {ist %27°lik iki grup olusturulmustur. Olgekte yer
alan tim maddeler igin {ist ve alt gruptaki 6grencilerin madde puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu 6lgegin bu ¢alisma baglaminda fene yonelik tutumu yiiksek ve diisiik
olan bireyleri birbirinden ayirt edebildigi sOylenebilir. Son olarak bu 06l¢ek i¢in madde toplam
korelasyonlar1 hesaplanmistir. Madde toplam korelasyon katsayilarinin ,332-,802 araliginda degistigi
sonucuna ulasilmistir. Madde toplam korelasyon degerlerinin Olciilmek istenen ozelligi Slgmeye
yonelik oldugu sdylenebilir (Kalayci, 2010). Sonug olarak maddelerin t (p<.01) degerlerinin anlaml
oldugu ve dlgege dahil edilebilecegi goriilmektedir. Fene yonelik tutum Slgegini olusturan maddelerin
bu ¢alisma baglaminda Slglilmek istenen davranisi 6lgmeye yonelik olduklari sonucuna ulagilabilir.

Matematik Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Matematik destekli yogunluk konusu Ogretiminin &grencilerin matematik dersine iliskin
tutumlar tlizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in Askar (1986) tarafindan gelistirilen “Matematik
Dersine Yénelik Tutum Olgegi” kullanilmustir. 5°1i Likert tipinde gelistirilmis bu dlgek 10°u olumlu,
10’u ise olumsuz olmak iizere toplam 20 maddeden olusmaktadir ve tek boyutludur. Calisma grubu
disinda 318 6grenci ile gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda 6lgegin cronbach alfa giivenirlik
degeri ,950 olarak hesaplanmistir. Alt %27°lik ve {ist %27°lik gruplar olusturularak, her bir madde i¢in
alt ve iist gruplar arasindaki farklarin anlamlilig1 t-testi analiz sonuglari ile ¢dziimlenmistir. Olgekte yer
alan tim maddeler i¢in alt ve list gruptaki 6grencilerin madde puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkliligin oldugu goriilmiistiir. Son olarak olgekte yer alan madde toplam korelasyonlar1 ,537-,858
araliginda hesaplanmustir. Kalayci (2010) tarafindan 6nerilen referans degerleri géz 6niine alindiginda
matematik dersine yonelik tutum O6l¢eginde yer alan maddelerin ¢ok iyi birer madde oldugu ve bu
calismanin gergeklestigi baglamda 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini giivenilir bir
bigcimde dlgecegi sonucuna ulasilabilir.

Yogunluk Konu Testi

Yogunluk konu testinin gelistirilebilmesi i¢in ilk olarak literatiirde (Almuntasheri ve dig., 2016;
Hardy, Jonen, Méller, & Stern, 2006; Hashweh, 2016; Muralidhar, 1988; Unal, 2008; Yin, Tomita, &
Shavelson, 2008; Zoupidis, Pnevmatikos, Spyrtou, & Kariotoglou, 2016; 2018) yer alan sorulardan
olusan 55 soruluk bir madde havuzu olusturulmustur. Arastirmanin amaci dogrultusunda dordii fen
bilimleri 6gretmeni, ikisi de fen bilgisi egitiminde &gretim liyesi olmak iizere alt1 alan uzmanindan
taslak Olgme araci icerisinde yer alan sorularin uygunlugunu 1-10 arasinda puan vererek
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degerlendirmeleri istenmistir. Her bir madde i¢in uzmanlar tarafindan verilen puanlarin ortalamasi
almarak uzman ortalamasi altinda kalan 17 madde, bu maddelere iliskin uzman degerlendirmeleri de
g6z Oniine alinarak havuzdan ¢ikarilmis ve 38 maddelik bir taslak 6lgme araci elde edilmistir. 38
maddelik bu taslak 6lgme aracini olusturan maddelerin madde ayirt ediciliginin belirlenmesi ve
giivenirliginin hesaplanabilmesi i¢in ¢aligma grubunda yer almayan 101 yedinci sinif 6grencisiyle pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen toplam puanlar siralanarak %27°lik alt ve iist
gruplar olusturulmustur. Her bir maddenin ayirt ediciligi alt ve Gist gruplarda t-testi ile analiz edilmistir.
Her bir madde bilen ve bilmeyen 6grencileri ayirt etme noktasinda istatistiki olarak anlamli olmasi
gerekmektedir. Alt ve {ist grupta yer alan Ogrencilerin bu maddelere iliskin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Diger bir ifadeyle, son hali verilen
Yogunluk Konu Testinin bu konuda basaril1 ve basarisiz 6grencileri birbirinden ayirt etme potansiyeline
sahip oldugu sdylenebilir. Bu analiz sonucunda 17, 21, 24, 29, 30, 31, 33, 36, 37 ve 38. maddeler testten
¢ikarilmigtir. Ciinkii bu sorularin bilen ve bilmeyenleri ayirt etmedigi goriilmiistiir. Olgegin ilk sekiz
maddesi 6grencilerin ylizme-batma durumlarina iligkin algi ve egilimlerine yonelik daha detayli bilgi
saglayacag1 diisiincesiyle acik uclu soru formuna dahil edilmistir. Otuz doérdiincii maddenin madde-
toplam korelasyonu diisiik oldugu icin taslak formdan g¢ikarilmis ve testin son halinde 19 madde
kalmigtir. Bu maddelerin madde toplam korelasyon katsayilari hesaplanmis ve madde toplam
korelasyonlarinin ,387-,844 araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu deger araligi, maddelerin 6grencilerin
yogunluk konusuna iliskin bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla teste dahil edilebilecek nitelikte
oldugunu goéstermektedir. Ayrica testin giivenirligini belirlemek igin KR-20 degeri ,858 olarak
hesaplanmistir. Gergeklestirilen adimlar ve hesaplanan bu degerler dogrultusunda yogunluk konu
testinin ¢alisma grubu baglaminda 6grencilerin yogunluk konusuna iligkin bilgi diizeyleri ve basarilarini
belirlemede gegerli ve giivenilir bir 6l¢me araci olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Yogunluga Iliskin A¢tk Uclu Soru Formu

Acik uglu sorular cevaplayanlara diledikleri gibi cevap verme 6zgiirliigii sunmaktadir. Bu sayede
ogrencilerin yogunluk konu testinde verdikleri cevaplardan elde edilemeyecek énemli bulgular agik
uclu sorular sayesinde ortaya ¢ikarilabilir (Fraenkel ve dig., 2011). Bu nedenle 6grencilerin yogunluk
konusuna iligkin sahip olduklart kavramlarin, hatalarin ve egilimlerin detayli bir bigimde
incelenebilmesi igin acik uclu sorulardan olusan form deney ve kontrol grubu 6grencilerine arastirma
sonunda uygulanmustir.

Bir 6nceki yogunluk konu testinin hazirlanmasi siirecinde uzman goriisleri cergevesinde madde
havuzunda kalan ve basari testine dahil edilmeyen 17 madde ile yogunluga iliskin a¢ik uglu soru formu
olusturulmustur. Formun ilk sekiz sorusu 6grencilerin yiizme-batma durumlarina iligkin algilar ile
ilgili, dokuz ve onuncu sorular yogunlugun tanimi ve yogunluk ile yiizme-batma durumlar1 arasindaki
iligki ile ilgilidir. Diger sorular ise hacim, yogunluk ve kiitle arasindaki orantisal iligkiyi gbz Oniine
alarak yine cisimlerin yilizme-batna durumlarina iliskin karar vermelerini, farkli cisimlerin
yogunluklarini kiyaslamalarini gerektirmektedir. Olgme aracinda yer alan sorular &gretim programi
igerisinde yogunluk konusuna iligkin kazanimlar ile uyumlu olacak sekilde hazirlanmistir. Her bir
sorunun sonunda 6grencilerin cevaplarini agiklamalari istenmis ve agiklamalari igin gerekli bosluklar
birakilmistir. Bu sayede &grencilerin diisiince yapilara iliskin detayli bilgilere erisilecegi
diistinilmektedir.

Maddelerin aragtirmanin amacina uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in fen egitiminde ¢aligmalari
olan bir dgretim iiyesinden ve bir fen bilimleri 6gretmeninden uzman goériisii alinmistir. Uzmanlarin
bazi sorularin ifade edilmesinde ve bazi sekillerde kafa karisikliklarinin olabilecegine iliskin verdikleri
doniitler gergevesinde bazi maddeler yeniden diizenlenmistir. Basari seviyesi farkli ti¢ 7. Smif 6grencisi
ile agik uglu soru formunun pilot uygulamasi sesli diisinme (think aloud) teknigi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Yedinci sinif 6grencilerinden secilmis olmasinin nedeni bu 6grencilerin yogunluk
konusunu bir 6nceki sene islemelerinden dolay1 bu sorulara cevap verebilecek yeterli bilgi seviyesine
sahip olduklarimin diigiiniilmesidir. Sesli diigiinme teknigi 6grencilerden sorulari sesli bir bicimde
okumalarinin ve cevap verme siirecinde sesli diigsiinmelerinin istendigi bir tekniktir (Bowles, 2010). Bu
sayede arastirmacilarin O0lgme araglarinda kullanacaklari sorularin katilimcilar tarafindan da ayni
bigimde anlasilip anlasilmadig: incelenebilir. Ogrencilerle gerceklesen pilot uygulamada dgrencilerin
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bilgi eksikliklerinden dolay1 sorular1 cevaplamada zorlandiklarina ve sorularin bigim veya yapisindan
kaynakl1 zorluklar olmadigi i¢in herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek olmadigina karar verilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismanin baslangicinda hem deney hem de kontrol grubuna 6n test olarak Yogunluk Konu
Testi, Fene Yonelik Tutum ve Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgekleri uygulanmistir. Veri
toplama araglarinin 6n test olarak uygulanmasinin ardindan yogunluk konusunun égretimine gegilmistir
ve 16 ders saati stiresince her iki grupta da bir etkinlik disinda ayni etkinlikler kullanilmistir. Deney
grubunun son etkinligi kontrol grubundan farklidir. Deney grubunda sik sik yogunluk, kiitle ve hacim
arasindaki orantisal iligki lizerine 6rnekler verilerek ve daha yogun daha az yogun, kiitlesi daha biiyiik
daha kiiciik, tanecikler daha sik1 daha az siki gibi nitel muhakemeler de siklikla kullanilarak 6grencilerin
orantisal muhakeme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir (Langrall & Swafford, 2000).

Deney grubunda matematiksel islem gerektiren yogunluk sorularna daha ¢ok yer verilmis,
ogrencilerin ondalik sayilarda islem yapma ve birim doniistiirme gibi hesaplamalarda zorlandiklari
noktalarda destek saglanmistir (Aydin, 2010). Ayrica bir ¢calisma k&gidi hazirlanmis ve bu calisma
kagidi deney grubunun son etkinligi olarak 6grencilerle birlikte ¢oziilmiistiir. Kontrol grubunda ise daha
cok fen bilimleri kitaplarinda yer alan sorular kullanilmistir.

Yogunluk konusunun basinda sinifa farkli yogunluga sahip pinpon topu, strafor parcalari,
patlamis musir, patlamamis musir, kuru iiziim, metal para, aliiminyum folyo, bulasik siingeri gibi
maddeler su dolu bir kaba sirastyla birakilmistir ve yiizme-batma durumlari kesfedilmistir. Ogrencilerin
birbirileri ile fikir aligverisinde bulunarak yiizme-batma olayini etkileyen ve etkilemeyen faktorleri
belirlemeleri saglanmistir. Daha sonra bir pet sisenin iizerinde bir delik agmadan 6nce ve agtiktan sonra
suda yiizlip yiizmedigi ile ilgili tahminlerde bulunmuslar ve tahminlerinin dogrulugunu test etmek igin
deney yapmuslardir. Bu deney esnasinda, deney grubunda pet sisenin yogunlugu, hacmi ve kiitlesindeki
degisimler {izerinde durularak bu ii¢ kavram arasindaki orantisal iligkiyi fark etmeleri saglanmistir. Bir
sonraki deneyde ise batan bir cismin nasil yiizdiiriilebilecegine dair diigiinmeleri saglanmis ve bu
konuya iligkin deney yapilmistir.

Ogrencilerin yiizme ve batma olaylarim etkileyen faktorler iizerinde derinlemesine diisiinmeleri
saglandiktan sonra kiitle ve hacim 6l¢iimlerinin yapilmasi ve yogunlugun hesaplanmasina gegilmistir.
Ilk olarak yogunlugun dogrudan 6lgiiliip 6lgiilmeyecegi iizerinde konusulmustur. Ardindan 6grencilere
dereceli silindir ve hassas terazinin nasil kullanildigini1 gdsterilmistir. Deney grubunda 6zellikle ondalik
sayilarla islem yapmay1 gerektiren sorular ve bu sorulara dair yorumlamalar tizerinde durulmustur.

Yogunluk hesaplanmasinin ardindan farkli yogunluga sahip sivilarin birbirine karisip
karigmayacagi ve birbirinden farkli sivilarin bulundugu bir kaba kati bir cisim atilmasi durumunda ne
olacagina iliskin deneyler yapilmistir. Deney grubunda bu farkli sivilarin yogunluklarinin kiyaslanmasi
matematiksel olarak ifade edilmis, farkli sivilarin yogunlugunu gosteren grafik ve tablo etkinliklerine
yer verilmistir.

Son olarak parcacik boyutu dzelliginden yola cikilarak yogunluk ile tanecikler arasindaki iliski
iizerinde durulmustur. Ogrenciler igin tahtaya dikkat cekici farkli geometrik sekillerde igleri noktali
sekiller cizilmistir. Ogrencilerin bu noktalarla maddenin tanecikleri arasinda baglanti kurmalari
istenmistir. “Hangi {iggenin kiitlesi fazladir?” ya da “Hangi kiiplin yogunlugu azdir? gibi sorularla
ogrenci fikirleri tartigtlmistir. Ogrenciler tahtadaki gorsel sekiller sayesinde kiitle-hacim, hacim-
yogunluk ve yogunluk-kiitle arasinda baglanti kurarak anlamli O6grenmeler gergeklestirmeleri
amaglanmistir. Dogru ve ters oranti kavramlar1 vurgulanmistir. Ayni1 zamanda parcacik boyutu da daha
iyi bir sekilde kavratilmistir. Deney grubunda niteliksel muhakeme etkinliklerine daha c¢ok yer
verilmistir. Ornegin bir limonatanin limon ve seker tadmin nasil arttirilip azaltilabilecegi iizerinde
durularak degiskenlerden biri sabit tutulup ikinci degisken arttirilip azaltildiginda tiglincii degiskendeki
degisime iliskin nitel muhakeme etkinlikleri ger¢eklestirilmistir.

Bu etkinliklerden sonra kontrol grubunda fen bilimleri kitabindaki sorular ¢oziiliirken, deney
grubunda “Yogunluk Konusu Calisma Kagidi” kullanilmigtir. Bu c¢alisma kagidi ile 6grencilerin
orantisal diisiinme ve matematiksel muhakemeleri ile islem becerilerinin gelistirilmesi amaglanmugtir.
Farkli miktarlarda portakal suyu ve su igeren iki siirahide yer alan igceceklerin portakal tadina iliskin
sorular sorulmustur. Bu sorular orantisal diisiinmeyi destekleyen nitel muhakemenin gelisimini
amaglamaktadir (Cramer & Post, 1993). Bu esnada sinifta da portakal suyu ve su bulundurularak nitel
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muhakemelerini degerlendirmeleri saglanmistir. Calisma kagidinda matematiksel islem gerektiren cok
sayida soruya da yer verilmistir. Bu sorular 6grencilerin hangi islemleri yapmasi gerektigine karar
verebilmesi i¢in yogunluk kavramini iyi anlamis olmalarini gerektirmektedir. Ayrica grafik ve tablo
gibi farkli temsil bigimleri de kullanilmistir. Arastirmanin sonunda deney ve kontrol grubuna son test
olarak Yogunluk Konu Testi, Fene Yonelik Tutum, Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgekleri ve
Yogunluga iliskin A¢ik Uclu Soru Formu uygulanmustir.

Verilerin Analizi

Nicel veri toplama araglarindan elde edilen veriler ilk olarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Verilerin analizinde SPSS paket programindan faydalanilmistir. Veri analizine baslamadan 6nce kay1ip
veri olup olmadigl program araciligiyla kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilima sahip olup
olmadigmin incelenmesi amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi yapilmig ve test sonuglarma gore
(Z=.818, p>.05) verilerin normal dagilimdan anlaml bir bigimde farklilagsmadig1 sonucuna ulagilmistir.
Bu sonug¢ dogrultusunda verilerin analizinde parametrik testlerden faydalanilmistir.

Verilerin betimsel analizinde frekans (f), yiizde (%), aritmetik ortalama (y ) ve standart sapma
(SS) kullanilmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son testleri ve deney ve kontrol gruplarinin
son testleri arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in bagimli 6rneklemler t-testi
ve bagimsiz orneklemler t-testi analizleri kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkin anlamli ¢ikmasi
durumunda, etki biiyiikliigii degeri incelenmistir. Elde edilen etki biiylikligii degeri, etki biiytliklik
indekslerinden birisi olan cohen d indeksi dogrultusunda yorumlanmistir. Etki biiyiikligi .01, .06 ve
.14 olarak hesaplanan degerler sirasiyla kiiciik, orta ve biiyiik olarak tanimlanmistir (Biytikoztiirk,
2009).

Yogunluga iligkin agik uclu soru formunda Ogrenci cevaplar1 analiz edilirken cevaplarin
dogrulugu, 6grencilerin yaptiklar1 agiklamalarin niteligi, agiklamalarinda kullandiklar1 kavramlar ve
aciklamalarinda yer alan hatalara iliskin frekans ve yiizdeler belirlenmistir. Ayrica bu kategorilere
iliskin 6grenci almtilart verilmistir. Ogrenci cevaplarmin dogrulugu ve agiklamalarm niteligi analiz
edilirken bir rubrik kullanilmistir. Bu rubrik Kartal ve Cinar (2017) tarafindan gelistirilen rubrikten
uyarlanmstir ve bu rubrigin kategorileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

Yogunluga iliskin agik uglu soru formunun analizinde kullanilan rubrik

Kategoriler

Dogru Cevap-Dogru ve Tam Agiklama

Dogru Cevap-Dogru Ancak Eksik/Yetersiz A¢iklama
Dogru Cevap-Yanlis/Kavram Yanilgis1 igeren Aciklama
Dogru Cevap- Agiklama Yok

Yanlis Cevap/Cevap Yok

Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmada kullanilan 6lgme araglarmin gegerlik ve gilivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda; 6l¢ek
madde analizlerinde toplam puan siralamasina gore %27°lik alt-%27’lik iist gruplar arasinda t-testi
analizi, madde-toplam korelasyon analizi ve cronbach alfa giivenirlik analizi yapilmistir. Olgme
araglariin gegerlik ve giivenirliklerinin saglanmasi noktasinda gergeklestirilen adimlar (uzman gorisii,
pilot goriisme, madde ayirt ediciligi testleri ve madde toplam korelasyonu analizleri) sonucunda dlgme
araglarinin yogunluk konusuna dair 6grenci basarisini ve muhakeme seviyesini belirlemek amactyla
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir 6lgme araglar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

I¢ gecerlik bagimli degisken iizerinde gdzlemlenen farkliliklarin amaglanmams degiskenlerden
ziyade dogrudan bagimsiz degisken ile ilgili oldugu anlamina gelmektedir (Creswell, 2012; Fraenkel
ve dig., 2011). I¢ gecerlige yonelik tehditler ise uygulama ile sonug arasindaki kovaryansin (bir
degiskendeki degisim derecesinin diger degiskendeki degisim derecesine sebep olmasi) nedensel bir
iliski yansitip yansitmadigina dair dogru c¢ikarimlar yapmada karsilagilan problemlerdir (Creswell,
2012). On test-son test kontrol gruplu deneysel desenin kullanimu ile i¢ gegerligi tehdit eden deneklerin
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secimi, gecmisi ve olgunlasmasi, denek kaybi etkisi, dlgme siirecinde etkilesim ve istatistiksel
regresyon gibi faktorlerin kontrol altina alinmasi saglanmaktadir (Fraenkel ve dig., 2011).

Dis gecerlik ise bir ¢caligmadan elde edilen bulgularin genellenebilmesi ile ilgilidir. D1s gegerligi
tehdit eden faktorler ise aragtirmacilarin elde ettikleri verilerden diger ortam veya orneklemler igin
dogru ¢ikarimlar yapma potansiyellerini etkileyen faktorlerdir (Creswell, 2012). Orneklemin seckisizlik
ve bagimsizlik ilkesi esas alinarak belirlenmesi, yeterli biiyiikliikkte bir 6rneklem ile ¢alisiimasi,
uygulamanin agik bir sekilde betimlenmesi ve deney grubunda yer alan deneklerin uygulama konusunda
bilgilendirilmemis olmasi ile dis gegerligi tehdit eden faktorlerin kontrol altina alinmasi saglanmaistir.

Matematik Destekli Yogunluk Konusu Ogretiminin Ogrencilerin Basar1 ve Fen ve Matematik
Tutumlar1 Uzerindeki Etkisi” baslikli calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina
uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis, karsilasilacak tiim etik ihlallerde
“Trakya Egitim Dergisi Yaymn Kurulunun” hicbir sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun
yazarlara ait oldugu ve bu ¢alismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme igin
gonderilmemis oldugunu taahhit ederiz.

BULGULAR

Deney ve kontrol gruplarinin Yogunluk Basar1 Testi 6n ve son test puanlari arasinda ve deney ve
kontrol gruplarinin Yogunluk Basar1 Testi son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig
incelenmis ve elde edilen bulgular verilmistir. Ayrica deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yogunluk
konusuna iliskin muhakeme seviyelerinin incelenmesi i¢in Yogunluga Iliskin A¢ik Uglu Soru Formuna
uygulamadan sonra verdikleri cevaplar ele alinmis ve kiyaslanmugtir.

Birinci Arastirma Problemi fle flgili Bulgular

Birinci aragtirma probleminde matematik destekli fen Ogretimine katilan deney grubu
Ogrencilerinin fene ve matematige yonelik tutum ve yogunluk bagar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadigi incelenmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3.

Deney grubunun fene yonelik tutum, matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk konu testi on test-
son test puanlarinin karsilastirilmasi

Ol¢iim Uygulama N X Sd t p Cohend

On Test 35 3,961 412
Fene Yonelik Tutum 4,344  ,000* 1,039
Son Test 35 4,365 ,364

On Test 35 3,825 ,809
Matematik Dersine Y onelik Tutum 3,103 ,003* 742
Son Test 35 4,372 657

On Test 35 10,428 2,615
Yogunluk Konusu Basar1 Testi 17,595 ,000* 4,206
Son Test 35 18,514 742

*p<,05

Tablodan goriildiigii lizere deney grubu dgrencilerinin fene ve matematik yonelik tutum dlgekleri
ile yogunluk konusu basgari testi son test puanlar1 6n test puanlarindan daha yiiksektir. Bagimli gruplar
t-testi analiz sonuglarina gére deney grubu 6grencilerinin 6lgme araglarindan elde ettikleri son test ve
On test puanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli bir bi¢imde farklilastigi sonucuna
ulagilmistir. Diger bir ifadeyle, matematik destekli yogunluk konusu Ogretiminin deney grubu
Ogrencilerinin fene ve matematige yonelik tutumlar1 ve yogunluk konusuna iliskin basarilar1 tizerinde
anlamli bir artisa neden oldugu sdylenebilir.

ikinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Ikinci arastirma probleminde ise matematik destekli fen 6gretimine katilmayan kontrol grubu
Ogrencilerinin fene ve matematige yonelik tutum ve yogunluk basari testi 6n test ve son test puanlari
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arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: ele alinmistir. Bu alt probleme iligskin bulgular Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4.

Kontrol grubunun fene yonelik tutum, matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk konu testi on test-
son test puanlarinin karsilastirilmast

Ol¢me Uygulama N X Sd t p Cohend

On Test 37 3,827 AT4
Fene Yonelik Tutum 4,344 ,000* 1,039
Son Test 37 4,349 423

On Test 37 3,355 1,123
Matematik Dersine Yonelik Tutum ,310 757 -
Son Test 37 3,439 1,199

On Test 37 8,918 3,200
Yogunluk Konusu Basari Testi 9,991 ,000* 2,323
Son Test 37 15,621 2,531

*p<,05

Kontrol grubu 6grencilerinin fene ve matematige yonelik tutum O6lg¢ekleri ve yogunluk konusu
basar1 testinden aldiklar1 6n test puanlarinin uygulama sonucunda arttigi goriilmektedir. Ancak bu
artislar yalnizca fene yonelik tutum (t=4,344; p< ,05) ve yogunluk konusu basar1 (t=9,991; p< ,05)
puanlart igin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu 6grencilerinin aldiklari
egitimin fene yonelik tutumlarini ve yogunluk konusuna iliskin basarilarini anlamli bir bigimde
arttirdig1 gortilmektedir.

Uciincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Ucgiincii arastirma probleminde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin fene ve matematige yonelik
tutum ve yogunluk konusu basari son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
arastirllmigtir. Bu arastirma probleminden elde edilen bulgular matematik destekli fen 6gretiminin
Ogrencilerin fen ve matematige yonelik tutum ile yogunluk konusundaki basarilar1 {izerinde nasil bir
etkisi oldugunu gostermistir. Bu arastirma problemine iligkin bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.

Deney ve kontrol gruplarimin fene yonelik tutum, matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk konu
testi son test puanlarimin karsilastiriimasi

Olcme Grup N X sd t p Cohen d

Deney Grubu 35 4,365 ,364
Fene Yonelik Tutum ,173 ,863 -
Kontrol Grubu 37 4,349 423

Deney Grubu 35 4,372 ,657
Matematik Dersine Yo6nelik Tutum 4,063 ,000* ,965
Kontrol Grubu 37 3,439 1,199

Deney Grubu 35 18,514 742
Yogunluk Konusu Basar1 Testi 6,499 ,000* 1,551
Kontrol Grubu 37 15,621 2,631

*p<,05

Aragtirma sonunda matematik destekli yogunluk konusu oOgretimine katilan deney grubu
Ogrencileri fen ve matematige yonelik tutum ve yogunluk konusu basar testinden kontrol grubu
Ogrencilerine nazaran daha yiiksek puanlar almiglardir. Ancak deney ve kontrol grubu &grencilerinin
aldiklar1 puanlar arasindaki farklarin yalnizca matematige yonelik tutum (t=4,063; p<,05) ve yogunluk
konusuna iligkin basar1 (t=6,499; p<,05) puanlar1 igin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
ulagilmistir.  Yogunluk konusunu matematik destekli Ogrenen ogrencilerin matematik destekli
O0grenmeyenlere nazaran matematige yonelik daha olumlu tutumlara sahip olduklar1 ve yogunluk
konusunda daha basarili olduklar1 sdylenebilir.
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Dérdiincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Dérdiincii arastirma problemi arastirma sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yogunluk
konusuna iliskin muhakeme seviyelerinin karsilastirilmasini icermektedir. Bu arastirma problemine
iliskin bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
Deney ve kontrol gruplarinin arastirma sonunda yogunluk konusuna iliskin muhakeme seviyeleri
Dogru Cevap Dogru Cevap
Dogru Cevap
Dogru ancak Yanlis / Kavram Dogru Cevap Yanlis Cevap
Dogru ve Tam . . .
Eksik ve Yetersiz ~ Yamilgisi Igeren Aciklama Yok /Cevap Yok
Agiklama
Aciklama Agiklama
Frekans Frekans Frekans Frekans Frekans
Soru
N Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
0
1 20 14 19 1 4 1 = 3 10 =
2 17 6 5 13 9 6 1 2 3 10
3 16 16 3 2 6 5 - - 10 14
4 25 20 9 7 1 1 - 3 - 6
5 27 20 6 5 3 1 - - 1 9
6 11 8 5 5 7 5 - - 12 19
7 20 14 3 5 3 3 - 2 9 13
8 18 12 2 4 2 5 - 2 13 14
9a 16 13 8 2 - - - - 11 22
9b 12 13 14 8 2 6 1 3 6 7
10 16 15 5 2 13 17 - - 1 3
11 28 24 4 4 - - - - 3 9
12 30 21 2 6 3 6 - 4 - -
14 15 14 4 4 15 16 1 8 = =
15 19 8 1 1 2 4 2 4 11 20
17b 19 14 2 2 3 = 1 2 10 19
Toplam 309 232 92 71 73 76 6 28 100 165

Tablo 6’dan goriildiigii tizere deney grubu 6grencilerinin dogru cevaplarina iliskin dogru ve tam
aciklamalarinin sayist kontrol grubu 6grencilerinin dogru ve tam agiklamalarinin sayisindan oldukca
fazladir. Bunun yani sira rubrigin en alt kategorisi olan yanlis cevap veya cevap yok kategorisinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin sayis1 deney grubu &grencilerinden fazladir. Kavram yanilgisi igeren
aciklamalar kategorisinde deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayisi neredeyse birbirine esit
olmasina ragmen deney grubu 6grencilerinin sayist kontrol grubu dgrencilerinden daha azdir.

Verdigi dogru cevap i¢in tam ve dogru agiklama yapan deney grubu &grencilerinden biri olan
D27’nin tGglincii soruya verdigi cevap Sekil 1’de verilmistir.
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3. A ve B bloklari ayni maddeden yapilmistir.
Ancak B daha y gss:dlr A suda batmaktadir. B ise suya
batinldiginda. m

.~\
:da By
Cevabinizi agrklayiniz: S G ), < 5 e -r ‘\
s'e

] ”\r'>')r “Ooﬁvn\v:.» 3‘3\"‘«‘

Sekil 1. D27 nin {igiincii soruya verdigi cevap

Sekil 1 incelendiginde, Ogrencinin “Sadece A’dan farki yasst olmasidir. Yogunlugu
degismemistir.” ifadesinde sekil degisse bile ayn1 maddeden yapilmis maddelerin yogunlugunun yine
ayni1 olacagini, degismeyecegini kavradigi goriilmiistiir.

Dogru cevap verse de yanlis veya kavram yanilgisi igeren agiklamada bulunan 6grencilerden biri
olan D32’nin besinci soruya verdigi cevap ise Sekil 2’de verilmistir.

5. A blogu asagidaki seklin sol tarafinda oldugu g.b.

suya yerlestiriirse batmaktadir. Eger A blogu
seklin sa
tarafmda oldugu gibi suya yerlestirilirse A blogu sudg

Covablmzl aciklaymimz: C,(\L" $¢\4.\: Cev.-‘f*!!—
ole Loales! wok_ {.2\a °‘J“5u ELATEN
Noedar,

Sekil 2. D32 nin beginci soruya verdigi cevap

D32 6grencisinin verdigi cevap incelendiginde cismin batacagini dogru tahmin etmistir. Ancak
sekli yan ¢evirdiginde batmasinin sebebini kiitle ile iligkilendirmistir. Cismin batma durumunun sadece
kiitleye degil, hacim ve yogunlugu da bagli oldugunu g6z ardi etmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yari deneysel desen kullanilarak tasarlanmis bu arastirmada matematik destekli yogunluk konusu
Ogretiminin altinci simif 6grencilerinin fen ve matematige yonelik tutumlari, yogunluk konusuna iligkin
akademik basarilar1 ve muhakeme seviyeleri tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Ankara’da bir devlet okulunun altinci siniflar1 arasindan rastgele drnekleme ile deney
(n=35) ve kontrol grubu (n=37) olarak iki grup atanmustir. Her iki grupta da yogunluk konusu
sorgulamaya dayali 6grenme yontemi temel alinarak tahmin-g6zlem-arastirma, soru-cevap, is birlikgi
calisma, smif ici tartigmalar ve deneyler kullanilarak ele alinmistir. Deney grubunda ise ek olarak
Ogrencilerin orantisal muhakeme becerilerinin ve matematiksel islem becerilerinin gelistirilmesini
saglamak amaciyla etkinlik ve tekniklerden faydalanilmistir. Veri toplama araci olarak “Yogunluk
Konusu Basari Testi”, “Fene Yonelik Tutum Olgegi”, “Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ve
“Yogunluga iliskin A¢ik Ug¢lu Soru Formu” kullanilmistir.

Birinci aragtirma problemi arastirma sonunda deney grubunda yer alan Ogrencilerin fen ve
matematige yonelik tutumlar1 ve yogunluk konusuna iliskin basarilarinin nasil etkilendigi ile ilgilidir.
Bu aragtirma problemi i¢in elde edilen bulgular arastirma sonunda deney grubu 6grencilerinin hem fene
hem de matematige yonelik tutumlarinin ve yogunluk konusuna iligskin basarilarinin anlamli bir bi¢imde
arttigim1 gostermektedir. Benzer sekilde matematik ve fen entegrasyonun ogrencilerin basarilarim
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasan ¢alismalar yer almaktadir (Cosentino, 2008; Hurley, 2001;
Kiray & Kaptan, 2012). Berlin ve White (1994) da matematik ve fen entegrasyonunun 6grencilerin her
iki disipline iliskin gercek¢i ve olumlu tutumlar gelistirmelerini ve performans ve kavrayislarini
arttirdigint  belirtmistir. Farkli olarak, matematik ve fen entegrasyonunun Ogrencilerin basarilari
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(Deveci, 2010) ve tutumlari tizerinde (Cosentino, 2008) anlaml1 bir farkliliga neden olmadig1 sonucuna
ulasan caligmalar da yer almaktadir. Ayrica matematik destekli yogunluk konusu O6gretiminin
ogrencilerin fene yonelik tutumlan ve akademik basarilar iizerinde yiiksek diizeyde, matematik
tutumlar iizerinde ise orta diizeyde bir etki biiyiikliigiiniin oldugu goriilmiistiir. Etki biiytikliigiine
iliskin yapilan benzer egitim calismalarinda orta diizeyde etki biiyiikliigli ortaya konmustur.

Ikinci arastirma problemi arastirmanin basinda ve sonunda kontrol grubu grencilerinin tutum ve
basarilarinin kryaslanmasini ele almaktadir. Arastirma verilerinden elde edilen bulgular kontrol grubu
Ogrencilerinin de aragtirmanin sonunda fene yonelik tutum ve basari seviyelerinde anlamli bir farklilik
oldugunu gostermistir. Ogrencilerin deney yapmalarina ve sorgulamalarina imkin saglayan
yapilandiric1 yaklagimi benimsemis fen 6gretiminin 6grencilerin basari ve tutumlart {izerinde olumlu
etkisinin oldugu bilinmektedir (Almuntasheri ve dig., 2016; Martinez-Borreguero ve dig., 2018; Hardy
ve dig., 2006). Deney veya diger etkinlikler araciligiyla kavramlari kesfettikleri zaman 6grencilerin fen
Ogretimine yonelik tutumlar1 daha olumlu hale gelmistir (Renner, Abraham, & Birnie, 1985). Kontrol
grubunda gerceklesen 6gretimin dgrencilerin yogunluk konusundaki basarilarini ve tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi ve bu etkinin yliksek diizeyde bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenebilir.

Ugiincii arastirma problemi ise matematik destekli yogunluk konusu dgretimi ile matematik
destekli olmayan yogunluk konusu Ogretiminin 6grencilerin fen ve matematige yonelik tutum ve
basarilarini kiyaslama ile ilgilidir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin arastirma sonunda tutum ve
basar1 seviyeleri kiyaslandiginda, 6grencilerin fene yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 ancak matematik tutumlar1 ve basar1 seviyelerinde anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir.
Baska bir ifadeyle matematik destekli yogunluk konusu 6gretimine katilan 6grencilerin katilmayanlara
nazaran yogunluk konusunda daha basarili olduklar1 ve matematige yonelik daha olumlu tutumlara
sahip olduklari soylenebilir. Ogrencilerin fen bilimleri dersinde matematiksel siire¢ ve diisiinme
becerilerini kullanmalar1 onlarin problemleri anlama, uygun stratejileri segcme ve problemi ¢dzme
becerilerini olumlu yonde etkilemektedir (Tasdemir & Salman, 2016). Bu dogrultuda, fen ve matematik
entegrasyonunun gergeklestigi  derslere katilan Ggrencilerin  akademik basarilarinin  arttigi
gdzlemlenmistir (Hurley, 2001; Kiray & Kaptan, 2012; McBride & Silverman, 1991). Ugiincii arastirma
probleminden elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine nazaran matematige yonelik daha olumlu tutumlara sahip olmalaridir. Biitiinlestirilmig
fen ve matematik icerigine dahil olan 6grencilerin tutumlari da daha olumludur (Wolfe, 1990). Fen
egitiminin amaglarina ulagabilmesi ve fen okuryazarliginin gelistirilebilmesi i¢in Ogrencilerin
matematigi sevmeleri oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir (Tasdemir & Salman, 2016). Bu amaca
ulagsmada matematik destekli fen Ggretiminin etkili bir yontem olacagi bu arastirmanin bulgular
cercevesinde sOylenebilir. Her iki grubun da fene yonelik tutumlar1 arastirma siiresince anlamli bir
bicimde artmis fakat gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bu durumun nedeni ise her
iki grupta da Ogrencilerin deneyler araciligiyla tahmin etmeleri, gbzlem yapmalari, varsayim ve
diisiincelerinin dogrulugunu test etme olanagina sahip olmalaridir. Yogunluk konusunun fen bilimleri
ile ilgili kisminda gruplar arasinda bir farkliliga gidilmemis olmasi ve ayni O0gretim yontem ve
tekniklerinin kullanilmasi fene yonelik tutumlarinda da farklilik olmamasini saglamis olabilir.

Aragtirmanin son problemi ise deney ve kontrol grubu &grencilerinin yogunluga iliskin
muhakeme seviyelerinin incelenmesi ve karsilagtirllmasini icermektedir. Bu amagcla arastirmanin
sonunda deney ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulanan agik uglu soru formunda 6grencilerin
verdikleri cevaplara iliskin aciklamalari incelenmistir. Arastirmanin sonunda yogunluk konusuna
iliskin agik uglu sorular1 cevaplarken dogru ve tam agiklama yapan deney grubu 6grenci sayisinin tam
ve dogru aciklama yapan kontrol grubu 6grenci sayisindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum
deney grubu 6grencilerinin yogunluk konusuna iligkin daha derin bir anlayis gelistirmis olabilecekleri
seklinde yorumlanabilir. Fen ve matematik entegrasyonu dgrencilerin daha derin anlayiglar/kavramalar
olusturmalarina imkan saglamaktadir (Czerniak, 2000; Furner & Kumar, 2007; McBride & Silverman,
1991). Bu aragtirmada elde edilen bulgular ile diger arastirmalardan elde edilen bulgulara paralel olarak
acik uglu sorulara cevap vermeyen ya da yanlis cevap veren kontrol grubu 6grenci sayisinin da ayni
kategorideki deney grubu Ogrenci sayisindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Matematik destekli
yogunluk konusu 6gretiminin 6grencilerin yogunluk konusuna iligkin muhakemelerini ve diisiincelerini
bilimsel diislince ile uyumlu bir bigimde aktarma becerilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular 1s18inda matematik destekli fen 6gretiminin 6grencilerin
fen ve matematige yonelik tutumlar ile akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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Bunun yani sira matematik destegi olmasa da dgrencilerin aktif bir bicimde derse katildiklari, is birligi
icerisinde calisarak varsayimlarini deneyler araciligiyla test etme ve bir sonuca varma imkéan1 bulduklar
bir sinif ortaminda da yogunluk konusuna iliskin akademik basarilar1 artmis ve fene yonelik tutumlarn
gelismistir. Matematik destegi olmadan da 6grencilerin basart ve tutumlari1 olumlu yoénde etkilenmis
olsa da matematik destekli 6gretime katilan 6grencilerin katilmayanlara nazaran daha basarili olduklar
ve matematige yonelik tutumlarinin da daha olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin fen
bilimlerinde matematik kaynakli sikintilarla ¢okca karsilasiyor olmalari matematigin fen bilimleri
problemlerini ¢6zme ve bu alanda basarili olma konusunda 6nemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir. Matematik tutumlarinin olumlu ydnde etkilenmesi deney grubunda yer alan
ogrencilerin kontrol grubu 6grencilerine nazaran daha basarili olmalarini saglamis olabilir. Son olarak
matematik destekli yogunluk konusu 6gretimine katilan 6grencilerin yogunluk konusu ile ilgili problem
ve sorulara dogru cevap verme ve cevaplar icin bilimsel diisiinceye uygun tam agiklamalar yapma
oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fen okuryazari olarak fen bilimlerinde karsilastiklari
problemleri ¢6zme ve iletisim becerilerini kullanarak bilimsel diisiincelerini anlasilabilir sekilde ifade
etme 21. yy. bireylerinin sahip olmasi istenen temel beceriler arasindadir. Matematik destekli fen
Ogretiminin Ogrencilerin 21. yy. becerilerini kazanma ve gelistirmelerinde de faydali olabilecegi
sOylenebilir.

Bu calismada yogunluk konusunun matematiksel icerigi géz oniine alinarak matematik destekli
fen 6gretimi planlanmistir. Pek ¢ok fen bilimleri konusu zengin bir matematiksel igerige sahiptir. Daha
fazla fen bilimleri konusunun matematiksel igerigi incelenerek biinyesinde barindirdigi matematiksel
kavram ve siire¢ becerilerini igine alan 6gretim etkinlik ve programlar gelistirilmelidir. Bu etkinlik ve
programlarin gelistirilmesi siirecinde fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin birlikte calisma
noktasinda ve teknoloji destekli 6gretim etkinlikleri hazirlamalari konusunda cesaretlendirilmelidir. Bu
calismada 6lgek, basari testi ve agik uglu soru formu gibi 6z-bildirim 6l¢me araglart kullanilmustir.
Ogrencilerle goriismelerin yapildig1 gelecek arastirmalarda dzellikle dgrencilerin muhakeme seviyeleri
ve tutumlarinin nasil etkilendigi daha detayl1 bir bigimde ele alinabilir.
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