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BILIM UYGULAMALARI DERSINDE STEM ALANLARI TEMELINDE BiR
OGRETIM TASARIMI DENEYIMi

Okka, Asuman
Yiiksek Lisans, Egitim Teknolojisi Yiiksek Lisans Programi

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Sirin KARADENIZ

Ocak 2019, 250 sayfa

Diinyada egitim sistemlerindeki paradigma degisimlerine paralel olarak Tiirkiye’de de
STEM egitimi ile ilgili adimlar atilmaya baslanmistir. Yakin gelecekte tim K-12
seviyelerinde STEM egitimi yaklasiminin egitim sistemimize dahil olacagi
sOylenebilir.

Bu gelismeler dogrultusunda gergeklestirilen arastirma, ortadgretim Seviyesinde
STEM egitimi yaklasimi hakkinda hem 6grencilere hem de 6gretmenlere deneyim
kazandiracak bir 6gretim tasariminin etkilerini inceleyen bir eylem arastirmasidir.
Farkli alanlardan (fizik, kimya, biyoloji, matematik ve gorsel sanatlar) bes 6gretmen
ve bir 6lgme-degerlendirme uzmaniyla birlikte arastirmaci ayni zamanda uygulayici
olarak siirecin i¢inde yer almis, ekip olarak belirlenen bir sorun alani i¢in ¢6ziim
iretmeye calismistir.

Ogretim tasariminin temasi fen ve matematik alanlarinin miifredat konulariyla, gercek
yasamla ve sanatla baglantili olan “fotograf”tir.

Ogretim tasariminin pilot uygulamas1 2015-2016 akademik y1linda Istanbul’da bir 6zel
okulunun 10.smif seviyesindeki N = 4 §grencinin katilimiyla ders dis1 etkinlik olarak
uygulanmistir. Asil uygulama 2016-2017 akademik yilinda fen lisesi 10.simif
seviyesindeki 11 kiz ve 13 erkek olmak iizere toplam N = 24 ogrenci ile ile Bilim

Uygulamalar1 dersi kapsaminda 14 hafta siireyle, 16 ders saatinde gerceklestirilmistir.



Bu arastirma birbirinden farkli nitelikte uygulamalar icermektedir. Dolayisiyla ¢ok
sayida ve farkli nitelikte veri toplama araci kullanilmigtir. Verilerin analizinde agirlikli
olarak nitel analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Arastirmada nicel veriler de elde
edilmistir. Bu veriler daha ¢ok nitel verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, katilimcilarin uygulama oncesi beklentileriyle, uygulama
sonrast yasadiklari deneyime iligkin goriisleri 6gretim tasariminin hem Ogrencilere
hem de 6gretmenlere yonelik hedefleriyle ortlismektedir.

Bu arastirmada tim STEM alanlar1 ve sanat1 Bilim Uygulamalar1 dersinde entegre
eden bir model olusturulmustur. Kullanilan modelin etkilerini inceleyen arasgtirmanin

literatiire katki saglayacagina inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Entegre STEM Egitimi, Bilim Uygulamalar1 Dersi, STEAM,
Ortadgretim, Disiplinler Arasi Baglanti



ABSTRACT

THE EXPERIENCE OF A TEACHING DESIGN BASED ON STEM FIELDS IN
SCIENCE PRACTICES COURSE

Okka, Asuman
Master’s Thesis, Master’s Program in Educational Technology

Supervisor: Prof. Dr. SIRIN KARADENI{Z

January 2019, 250 pages

Parallel to the paradigm shift in education systems in the world, steps related to STEM
education have begun to be taken in Turkey. In the near future, it can be said that
STEM Education approach will be included in our education system at all K-12 levels.
The research that has been developed in line with these trends is studies the effects of
a instructional design that will help both teachers and students gain experience about
the STEM training approach. The researcher also took part in the process as a
practitioner and tried to find solutions for a problem area identified as a team together
with five teachers from different fields (physics, chemistry, biology, mathematics and
visual arts) and a measurement-evaluation expert.

The theme of the instructional design is “photography”, which is related to the
curriculum topics of science and mathematics, real life and art.

The pilot study of the instructional design was implemented as an after school activity
with N = 4 students in the 10th grade of a private school in Istanbul in the 2015-2016
academic year. The main application of the research took place in the 2016-2017
academic year with N = 24 high 10" grade Science High school students (11 girls and
13 boys). It was carried out within the framework of The Science Practices Course in

16 hours in a 14-week period.
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This research includes various aplications that differ in nature. Thus, various different
devices of data collection have been used.Qualitative analysis methods were mainly
used for data analysis. Quantitative data has also been acquired in the research. This
type of data has been used to reinforce the qualitative data.

According to the findings, the pre-application expectations of the participants and their
opinions about their experience after the application were consistent with the goals of
the instructional design for both students and teachers.

In this research, a model which integrates all STEM fields and art in Science Practices
course has been created. It is believed that this study examining the effects of the model
used will contribute to the literature.

Keywords: Integrated STEM Education, Science Practices Course, STEAM, High

School Level, Interdisciplinary Link
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Boéliim 1
Giris

Bu boéliimde arastirma probleminin ortaya ¢iktigi donemde egitim, bilim ve
teknolojiye yaklasim agisindan Diinya ve Tiirkiye’deki konjonktiirel duruma,
aragtirma sorularina kaynaklik eden nedenlere, arastirmanin amacina, arastirma
sorularina, arastirmanin Onemine ve arastirma raporunda gecen bazi kavramlarin

tanimlarina yer verilmistir.

Son 50 yilda bilim ve bilimin dogast ile ilgili paradigma degisimleri
yasanmistir (Koseoglu, Timay ve Budak, 2008). Bu paradigma degisimlerini

anlayabilmek i¢in bilimsel tarihimize kisa bir bakis faydali olacaktir.

Hangerlioglu (1979), ¢evresinde olup biteni agiklamaya ugrasan insan
diisiincesinin tarih boyunca teolojik, metafizik ve pozitif olmak iizere ii¢ hal
gecirdigini soyler. Bu hallerden sonuncusu olan pozitivist paradigmanin kokleri
Modern Cag’in baglangici olarak kabul edilen 1500 yillarina dayanir ve bu dénemde
Ortagag Avrupasi’nin diinyayr metafizik bir gozliikkten géren egemen diinya goriisii
elestirel, bilimsel bir diinya goriisiine yol vermistir (Simsek, 1997). Bundan sonra
Aydinlanma Ddnemi ile birlikte pozitivizm bilime yon vermeye baglamistir.
Pozitivizmde mekanik ve nesnel bir diinya goriisii hakimdir. Bu mekanik diinya
goriistinii Scwartz ve Ogilvy (1979), li¢ varsayim seklinde ifade etmistir: (a)
Gergekligin temel yap1 taglar1 olan en kiiclik parcaciklar ve bunlarin davranisin
yoneten bir seri gii¢ vardir. Bu temel diizeyi ve bu diizeydeki davranislar belirleyen
yasalar1 kesfetmek, diinyanin gelecegine iliskin tahminlerde bulunmamiza yardimci
olur. (b) Bu en alt (mikro) diizeydeki iliskileri belirleyen yasalar evrendeki en iist
(makro) diizeydeki iliskileri belirleyen yasalarla aym1 olmalidir. (¢) Bilim adamu,
arastirmact ve goOzlemci deneyinden soyutlanmalidir. Yani digsaridan gozlem,
gercekligin nesnel bir bigcimde algilanmas1 ve saptanmasti igin gereklidir (akt. Simsek,
1979). Bilimin her alaninda tek dogruyu arayis ve sosyal bilimlerde bile mekanik bir
yap1 ile olgular1 anlamlandirma c¢abasi 1960°lara kadar devam etmistir. Bu doneme
kadar sosyal bilimciler 6grenme gibi birgok karmasik olguyu fen bilimlerinin 6nerdigi
nesnellik ilkesi ile sadece gozlenebilir ve dlciilebilir verilere dayandirarak inceleme

calismislardir. Oyle ki ornegin, pozitivizm paradigmasinin etkisiyle sekillenen



yapisalcilik yaklagimi makine metaforuyla 6zdeslesmistir. Balc1 (2003, s.31) bu
metaforu soyle tamimlar: “Sistemleri belirleyen en 6nemli faktorler, baslangic
kosullar1 ve yapilaridir. Onceden saptanan amaglar dogrultusunda etkili ve verimli
calisan bir yap1 kuruldugunda bu yapmin tipki bir makine gibi eskiyen parcalari
degistirildiginde sonsuza kadar ¢alisacagi varsayilmaktadir.” Sosyal bilimciler
orgiitler konusundaki ilk caligmalar1 bu metafora gore yapmislardir. Nitekim
geleneksel okulun orgiit yapisini sanayi toplumuna insan giicii yetistiren bir fabrikaya
benzetilmesi de oldukca sik karsilasilan benzer bir metafordur. Bu indirgemeci ve
mekanik bakis acgist biiyiik bir etkiyle bilimsel diisiincenin merkezine oturmusken
diinyada art arda gergeklesen devrim niteliginde bilimsel bulus ve teoriler pozitivist
diistiincenin koltugunu sarsmaya baglamistir. 20. yiizyilda ¢ok Onemli paradigma
kaymalar1 yaganmistir. Newton fiziginden kuantum fizigine gecis bilimde yasanan
paradigma kaymalarina 6rnek olarak verilebilir (Koseoglu, Tiimay, 2013). Kuantum
fiziginin bakis acist tiim bilimlerde nesnellik ilkesini sarsan bir etki yaratmustir.
20.yy.’mn ilk on yilinda gorelilik ve kuantum mekanigi kuramlari, dengesizligin
termodinamigi, deterministik kaos alanlar1 fizik bilimini kokten degistirmis ve bu
donemde bir¢ok teknolojik yenilik ve icat gergeklestirilmistir (Eren, 2009). Bu
gelismeler iktisat, sosyoloji, egitim gibi sosyal bilim alanlarinda belirgin etkiler

yapmistir.

Genelde Pozitivist/Akilcr paradigmanin 6zelde ise sosyoloji, psikoloji ve
egitim gibi ¢esitli Sosyal Bilimler alanlarina egemen olmus Davranisg1 paradigmanin
1970'lerde diisiise gectigini goriiyoruz (Ozden, Simsek, 1998). Bunun yerini
Yorumlamaci ve Olusturmact paradigmalar almaya baslamistir. Bu paradigmalari
Simsek (1997) “Pozitivizm 6tesi ve akilcilik 6tesi paradigmalar” olarak ifade etmis ve
tekil dogrular ile ¢oklu gercekligin yer degistirdigini soylemistir. Nesnellik, kestirilebilir
sonuglar, basit ve dogrusal sistemler, mekanik evren anlayisi, determinizm, indirgemeci
yaklasimlar en azindan sosyal bilimler i¢in yerini gorelilik, kaos, kestirilemez sonuglar,
olasiik ve bitiinsel (holistik) yaklasima birakmaya baslamistir. Tekrar
Hangerlioglu’nun insanin diisiince tarihini lige ayirdig1 boliime donersek, aslinda bugiin
diistince tarthimizin teolojik, metafizik, pozitif ve pozitif sonrasi olarak doérde ayrildigi

sOylenebilir.

Bu dordiincii donemde belki Kuantum Teorisi kadar etkili olmus bir baska

gelisme de 1980’11 yillarda gerceklesmistir. Bu gelisme ile ilgili olarak, Karadeniz
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(2009) 1980'lerde elektronik devrimin baglamasiyla, kisisel bilgisayarlar ve CD-ROM,
internet ve www, 1990'larin ortalarinda ortaya ¢ikan egitim igeriklerini Ornek
gostermistir. Bu gelismelerin daha esnek ve hizli bir sekilde bilgi aktarimini
sagladigini; boylece, farkli cografi bolgelerden gelen dgrencilerin diger 6greniciler ve
egitmenler ile eszamansiz veya eszamanli olarak iletisim kurmalarini ve bilgiye daha

hizli erismelerini daha kolay hale getirdigini belirtmistir.

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna; pozitivist bakis agisindan pozitivizm
sonrasi bakis acisina evrildigimiz bu yiizyilla yon verebilmek icin insanoglunun
muazzam adaptasyon yetenegine glivenmek gerekmektedir. Bu adaptasyonun
gerekleri “21.yy becerileri” olarak tanimlanmakta ve bu beceriler gelecegin
bilinmezligiyle bas edebilmek icin devreye sokulmaktadir. “21.yy becerileri” ifadesi
her yerde goriilebilmekte ve neredeyse akla gelebilecek her tiirlii beceri ya da 6zelligi
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Trilling ve Fadel
(2009, 5.45) bu becerileri kullanisl kategorilere ayirmistir: (a) Ogrenme ve inovasyon
becerileri: Elestirel diisiinme ve problem ¢ozme, iletisim ve igbirligi, yaraticilik ve
inovasyon; (b) Dijital okur-yazarlik becerileri: Bilgi okur-yazarligi, medya okur-
yazarligi, bilgi ve iletisim teknolojileri okur-yazarligi; () Kariyer ve yasam becerileri:
Esneklik ve adaptasyon, inisiyatif ve kendine yon verebilme, sosyal ve ¢ok kiiltiirli

etkilesim, tiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik ve sorumluluk.

Konu beceri gelistirmek oldugunda bu biiyiik sistem doniisiimii iginde kritik ve
basat bir yeri olan egitim sistemi ve onun doniislimiine bakmak gerekir. Diinya
Ekonomik Forumu’nun yayinladig: The Future of Jobs (2016) raporuna gore; bugiinkii
ilkokul 6grencilerinin gelecekte sahip olabilecekleri mesleklerin %65°1 heniiz var
olmayan meslekler olarak ifade edilmektedir. Bu veri bile tek bagmna gelecegin
ongoriilemezligi ile bas edebilecek bir egitim sistemimiz olup olmadigini sorgulamak
icin yeterlidir. Erdogan (2015), mevcut okul sisteminin orgiitsel yapisi hala sanayi
devrimi sonras1 gelismelere dayandigini belirtmektedir. Bu sistem sorunu tiim
diinyada fark edilmis ve degisim i¢in adimlar atilmaya baslanmis durumdadir. Bu

adimlardan biri STEM egitimi yaklagimidir.

Bu arasgtirmanin konusu olan STEM egitimine ilerleyen boliimlerde detayli

bicimde yer verilecektir.



1.1. Problem Durumu

Bu arastirmanin baslangici olan 2015-2016 akademik yili icinde Istanbul
Aydin Universitesi (2015) tarafindan “STEM Tiirkiye Raporu”; MEB YEGITEK
(2016) tarafindan “STEM Egitimi Raporu” ve ardindan TUSIAD (2017) tarafindan
“2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi” raporu yaymlanmistir. Art arda
yayinlanan bu raporlar Tiirkiye’de yeni yeni tartisilmaya baslanan Biitiinlesik STEM
egitimi Yyaklagimini daha goriiniir ve bilinir hale getirmistir. Bu yaklasimina gore
egitim-6gretim siireglerinin diizenlenmesinin ¢ok O6nemli bir yonii olan 6gretmen
egitimi ve dgretim programlarinin igerikleri tartisilmaya baslanmistir. Bu tartismalar

aragtirmanin baslangi¢ noktasini olusturmustur.

Corlu (2014) “Cagri Mektubu’nda iilkemizde STEM egitimi Oniindeki
engelleri ““Yenilenen ortaokul ve lise miifredat belgeleri agik sekilde FeTeMM/STEM
egitiminin biitiinlesik yapisin1 vurguluyor olsa da, dgretmenlerin merkezi sinavlar
vasitast ile ders i¢i uygulamalarinin kontrol altina alinmasi, miifredatin esnek sekilde
yorumlanmasinit imkansiz hale getirmistir. Bu nedenle miifredati biitiinlestirmeye
caligsan arastirmalarin uygulanma imkani azdir.” ifadesiyle dile getirmistir. Mevcut
kosullar1 ¢ok iyi agiklayan bu ifadeye karsilik olarak bu arastirmada okul saatleri
icinde ve ortadgretim seviyesinde STEM egitimi yaklagimina gore bir 6gretim ortami
olusturabilme imkani1 aranmistir. Bunun i¢in arasgtirmanin yapildigi okul bazinda
ogrenci, 6gretmen, okul sistemi, 6gretim programlari igerikleri ile ilgili halihazirda var
olan kosullar ihtiyag¢ analizi yapilarak degerlendirilmistir. Fen ve matematik 6gretim
programlarinin esneklige izin vermemesi, alan uzmanlarinin diger alanlarla baglanti
kuracak yeterli bilgi ve deneyime sahip olmamasi, mithendislik ile ilgili kazanimlarin
ogretim programlarinda yer almamasi gibi engeller barindiran kosullarda STEM
egitimi yaklasimima ders saatleri i¢inde alan agmanin miimkiin olup olmadigi
arastirtlmistir.  Farkli alan uzmanlarmin isbirligi i¢inde c¢alisip alanlar arasinda
geciskenligin artirilabilecegi, dgrencilerin alanlarin birbiri ile ve gergek yasamla
baglantisin1 yakalamasini saglayacak, miihendislik tasarim siireci ve adimlar
hakkinda 6grencilere; STEM yaklasimi hakkinda 6gretmenlere deneyim kazandiracak
yapilandirilmis bir uygulama tasarlanmasina karar verilmistir. Uygulamada bir tema
belirlenmis ve bu tema etrafinda alanlar entegre edilmistir. Tema olarak “Fotograf”
secilmistir. Bu tema, fen ve matematik alanlarinin miifredat konulari ile ve gergek

yasamla baglantili, ger¢ek yasam bagini giliclendirmek adina sanatla da baglantili
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oldugundan; aym1 zamanda miihendislik tasarim silirecinde deneyim kazandiracak
ancak karmasik olmayan bir iiriin olusturmaya imkan verecek ozelliklere sahip

oldugundan tercih edilmistir.

Uygulama bir akademik yariyila yayilacak bi¢imde planlanmistir. En 6nemli
sorun olan “zaman” problemini agsmak i¢in uygulama icin Bilim Uygulamalar1 dersi

secilmistir.

[Ikdgretim Kurumlart Ortaokul kisminda Bilim Uygulamalar1 dersi MEB
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 25.06.2012 tarihli ve 69 sayili karar1 ile kabul
edilen Ilkogretim Kurumlari (ilkokul ve Ortaokul) Haftalik Ders Cizelgesinde se¢meli
ders olarak programa alinmistir. [Ikdgretim kademesinde Bilim Uygulamalari dersi
icin bir 6gretim programi1 MEB tarafindan agiklanmistir. Bu programda dersin genel
amagclari, prensipleri ve sinif seviyelerine gore kazanimlara yer verilmistir. Ortaokul
ve Imam Hatip Ortaokulu Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi’nda (2013)

asagidaki gibi siralanmaktadir:

a. Dogada ve evrelerinde meydana gelen tiim olaylarin bilimsel bir agiklamasinin oldugunun
farkina varmalarini saglamak,

b. Bilimsel dayanagi olmayan bilgileri ayirt etmelerini, bilimsel gelismelerin nemini ve
yasamdaki etkilerini fark etmelerini saglamak,

€. Cevredeki olaylara bir bilim insan1 goziiyle bakilabilecegini fark ettirmek,

d. Merak etme, sorgulama, gozlem ve arastirma yapma, yaratici ve elestirel diisiinme,
problem ¢dzme, karar verme vb. becerilerini gelistirerek bilimsel diislinme yetenegi
kazandirmak,

Giinliik hayat ve doga ile bilim arasinda iliski kurabilme yetenegi kazandirmak,

f. Cevrede ve dogada meydana gelen tiim olaylarin farkli bilim dallar ile incelenmesine
ragmen bir biitiin hdlinde gerceklestigini fark ettirmek,

g. Farkli derslerde 6grenilen ve dgrencilere soyut gelebilecek kavram ve terimlerin somut
olarak gozlemlenebilmesini ve anlagilabilirligini saglamak,

h. Arastirma yaparken uygun bilimsel yontem asamalarim segerek kullanabilmelerini
saglamak,

i. Bilimsel olaylarin basit etkinliklerle de agiklanabilecegini kesfetmelerini saglamak,

j- Kendilerinin, toplumun ve ¢evrenin karsilikli faydasim gézeten tutum ve degerler
gelistirmeye tesvik etmek,

k. Teknolojik gelisimin ancak bilimsel temellere dayandiginda var olabilecegini
anlamalarint saglamak,

I.  Yasaminda ne yaptigini, ne tasarladigini ve ihtiyaglarma gore neler tasarlayabilecegini
bilen bilingli bireyler yetistirmek,

m. Bilimsel bilginin “degisebilir olma, gozlem ve ¢ikarima dayanma, hayal giicii ve
yaraticilik, kanun ve teori farkliligi” gibi &zelliklerini etkinliklerle 6grenmelerini
saglamaktir.



Ortadgretim seviyesinde ise, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi1 27.01.2014
tarihli ve 60 sayili karar1 ile Fen Lisesi Haftalik Ders Cizelgesinde se¢cmeli dersler
kategorisinde Bilim Uygulamalar1 dersi yer almaya baslamigtir. Ancak, Ortadgretim
seviyesi i¢cin MEB tarafindan bir 6gretim programi agiklanmamistir. Bunun yerine
kafa karigikliklarini gidermek i¢in MEB Ortadgretim Genel Miidiirliigii 02.10.2014
tarihinde valiliklere EK-A’daki yaziyr gondermis, dersin nasil uygulanacagi
belirtilmistir. Bu yaziya gore, yonetmelige bagl kalmak kosuluyla Fizik, Kimya ve

Biyoloji ziimreleri ders iceriklerini olusturabilecektir.

Bilim Uygulamalar1 dersi programindaki bu esneklik, 6gretim tasarimindaki
“zaman” kisitlamasini ¢6zmek i¢in bir firsat olarak degerlendirilmistir. Goriildiigi gibi
Bilim Uygulamalar1 dersinin genel amaglar1 ve prensipleri STEM egitim yaklagimai ile

ortiismektedir.

Arastirmaci, farkli alanlardan (fizik, kimya, biyoloji, matematik ve gorsel
sanatlar) bes 6gretmen ve bir 6lgme-degerlendirme uzmaniyla birlikte ayn1 zamanda
uygulayict olarak siirecin i¢inde yer almis, ekip olarak belirlenen sorun alani i¢in
¢Oziim iiretmeye ¢alismistir. Coziim olarak gelistirilen 6gretim tasarimi tiim STEM
alanlarin1 ve sanatt Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda entegre eden ve
olabildigince Ogretim programi sinirlart i¢inde kalan bir modeldir. Olusturulan
Ogretim tasariminin, ortadgretim seviyesinde biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi
hakkinda hem Ogrencilere hem de 6gretmenlere deneyim kazandiracak kapsayici
nitelikte bir uygulama olmasi hedeflenmistir. Bu arastirma, gelistirilen Ogretim
tasariminin  ogretmen ve Ogrenci katilimcilara etkilerini inceleyen bir eylem
arastirmasidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, tim STEM alanlarin1 tamamen yapilandirilmis
bicimde birbirine baglayan bir 6gretim tasariminin, 6grencilerin miithendislik tasarim
stireci konusundaki deneyimleri, STEM alanlari arasinda baglanti kurma durumlari ve
motivasyonlari; 6gretmenlerin STEM egitimine bakis acilar1 iizerindeki etkisini

incelemektir.



1.3. Arastirma Sorulari

Bu aragtirmada asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaistir:

1. Tim STEM alanlarin1 tamamen yapilandirilmis bicimde birbirine baglayan bir

Ogretim tasarimi 6grencilerin mithendislik tasarim siireci konusundaki deneyimleri,

STEM alanlari arasinda baglanti kurma durumlart ve motivasyonlari iizerinde nasil

bir degisime neden olur?

a.

Bu tasarimin 6grencilerin disiplinlerin ger¢ek yasamla ve birbiriyle
baglantilarini fark etme durumlarina etkisi var midir?

Bu tasarimda 6grenciler bir alanda 6grendikleri bilgileri bagka bir
alana ne 0l¢ilide transfer edebilmistir?

Miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin ihtiya¢c duyacaklar
tim kuramsal c¢ercevenin tamamen yapilandirilmig bir sekilde
tasarim Oncesinde verilmesinin dgrencilerin  motivasyonlari
iizerindeki etkileri nelerdir?

Bu tasarim  Ogrencilerin  mihendislik tasarim  siirecini
deneyimleyebilmeleri i¢in uygun kosullart ne ol¢lide saglar?

Bu tasarimda yer alan sanat dgesinin diger alanlarla biitiinlesme

durumu nedir?

2. Tim STEM alanlarin1 tamamen yapilandirilmis bicimde birbirine baglayan bir

Ogretim tasarimi ogretmenlerin STEM egitimine bakis agilari {izerinde nasil bir

degisime neden olur?

1.4. Arastirmanin Onemi

Drugger (2010) STEM o&gretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida model ve

Ogretim stratejisi oldugunu ve yazik ki, belirli bir okulda ya da toplumda hangi

modelin ya da stratejinin en 1yi sonug verdigini gosteren arastirmalarin yapilmast

gerektigini belirtmektedir. Bu aragtirmada tiim STEM alanlarini entegre eden, ve

tasarim problemine ¢6ziim getirmek i¢in gerekli tiim bilgi ve tecriibenin tasarim

gorevi Oncesinde verildigi bir 6gretim tasarimi modeli gelistirilmistir. Bu

modelin etkilerini inceleyen aragtirmanin literatiire katki saglayacagi,

Tiirkiye Milli Egitim programlari incelendiginde (TTKB, 2015), tiim seviyelerde

STEM derslerinin biitlinlesikliginin olmadigi tespit edilmistir (Akgiindiiz ve dig.

2015b). Bununla birlikte orta 6gretim seviyesinde segmeli Bilim Uygulamalari
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dersinin MEB tarafindan belirlenmis hedefleri STEM egitimi yaklagiminin
hedefleri ile uyum igerisindedir. Bu aragtirmanin, kati ve icerik bakimindan
yogun Ogretim programlart géz oniine alindiginda Bilim Uygulamalari dersinin
STEM egitimi i¢in bir firsat olarak degerlendirilebilecegine dikkat ¢ekecegi,

iii.  Mevcut 6gretim programlari ve okul yapisi igerisinde tiim STEM disiplinlerinin
entegrasyonunu saglamaya yonelik bir uygulama olan bu arastirmada gelistirilen
Ogretim tasariminin biitlinlinlin ya da bir béliimiiniin mevcut sartlar baglaminda
smiflarma tagimak isteyen fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerine katki
saglayacagi,

iv.  Arastirmada yer verilen sanat 6gesinin yasamla daha giiglii ve etkileyici baglar
kurmak i¢in fen ve matematik egitimi ile ilgili ¢alismalarda daha c¢ok
kullanilmasi i¢in ilham verecegi,

V.  Arastirmada kullanilan materyallerin ¢ok diisiik maliyetli ve kolay erisilebilir
nitelikte olmasi nedeniyle fiziksel ve teknik imkanlar1 yetersiz okullarda ¢alisan
ogretmenleri STEM disiplinlerini bir araya getirebilecegi uygulamalar

konusunda cesaretlendirecegi diistiniilmektedir.

1.5. Tanimlar

STEM/FeTeMM. STEM Science, Technology, Engineering, Mathematics
alanlarinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. FeTeMM ise alanlarin Tiirk¢e
karsiliklarindan olusan ve literatiire girmis bir kisaltmadir. STEM/FeTeMM bir
kisaltmanin 6tesinde yeni bir egitim yaklasimimi ifade etmekte ve gelismektedir.
FeTeMM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin uygulama ve kavram
baglaminda bir araya getirilerek entegre bir sekilde Ogretilmesini igeren, birinci
smiftan lisans ve lisans iistli egitim-6gretime kadar tiim siireci kapsayan bir egitim
yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Aytekin, 2018).

STEAM/STEM+A. Fen, teknoloji, matematik ve miithendislik disiplinleri ile
olusan yeni egitim yaklagimina, sanat (art) boyutunun da eklenerek; Ogrencilerin
ortaya c¢ikardiklar1 iriinlere bu kapsamda sanat ve tasarimin Ozelliklerinin de
kazandirilma stirecidir (Maeda, 2013).

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP). Corlu ve Calli (2017), tasarim
probleminin bilgi temelli hayat problemi temelinde verilmesi gerektigini vurgulamis
ve bu kavrami, agik uclu, birden fazla ¢6zliimii olan, 21.yiizyila ait, {iriin-siire¢

birlikteligi iceren problemler olarak tanimlamistir.



Boliim 2

Alan Yaz1 Taramasi

Bu boliimde STEM egitimi yaklasimina, biitiinlesik (entegre) STEM egitimi
kavramina, Tirkiye’de STEM egitimine, K-12 seviyesinde miihendislik tasarim

stirecine, STEM+A yaklagimina ve ilgili alan yazina yer verilmistir.

2.1. STEM Egitimi Yaklasim

Iklim degisikligi, asir1 niifus, kaynak yonetimi, tarimsal iiretim, saglik,
biyogesitlilik, enerji ve su kaynaklarinin azalmasi gibi kiiresel sorunlar, bilim ve
teknolojinin gelismesi lizerinde daha fazla baski yaratmaktadir (Thomas ve Watters,
2015). Diinyadaki bu gelismelerle ve kaynaklarin azalmasiyla birlikte iilkeler
arasindaki yenilik¢ilik yarigi iyice artmaktadir (Akgindiiz vd., 2015a). Giderek
kiiresellesen ekonomisi ve multidisipliner sorunlar1 (Wang, Moore, Roehrig, & Park,
2011) ile bu yeni diinyanin Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’indeki yansimasi
Ulusal Arasatirma Kurulu (NRC) tarafindan c¢arpici bir ifadeyle agiklamistir:
“Gelecegin ekonomisinin ve eslik eden meslek alanlarinin yaratilmasinin birincil itici
giicii, biiylik ol¢iide bilim ve miihendislik alanindaki gelismelerden elde edilen
inovasyon olacaktir.  Ulkenin isgiiciiniin yiizde 4'G bilim adamlarindan ve
mithendislerden olusuyor; Bu grup orantisiz olarak diger yilizde 96 i¢in is yaratiyor”
(NRC, 2011).

Ercan (2014)’a gore, teknolojik inovasyon ve bunun dayandigi AR-GE
faaliyetlerinin tilke ekonomileri i¢in biiyiikk dnem kazanmasi iilkelerin bu alanlarda
istthdam edecegi miihendislere ve fen bilimi uzmanlarina olan gereksinimlerini
artirmistir. Bu durum beseri sermayelerini en 1yi sekilde kullanmak isteyen tilkelerin
egitim politikalarini yeniden gézden gecirmelerine sebep olmustur. Teknik beceriler
gerektiren bir¢ok meslek alanina 6grencileri istihdam i¢in hazirlamak giiglii bir bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) miifredat: iceren bir K-12 egitimi
gerektirir (Hyness & Santos, 2007). Bilimsel diisiince ve inovasyon bu sorunlarla bas
edebilmek igin ihtiya¢ duyulan en énemli itici giictiir. Inovasyon, izolasyonda nadiren
meydana gelen ve yasama siki sikiya bagli ¢cok etkilesimli ve ¢ok disiplinli bir siireg /

triindiir (OECD, 2010). Diger getirilerinin yan1 sira, STEM egitimi tiretken istihdama

9



yol agabilir ve {ilkenin inovasyon kapasitesi i¢in kritik 6neme sahiptir (NAE & NRC
2014). STEM egitimi 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerini gelistirmeleri igin firsat
sunar (Bybee, 2010). Bireyler {iretici olabilmek igin problem ¢6zme, yaratici ve
elestirel diisiinme, etkili iletisim becerileri gibi 21. yiizyil becerilerine sahip olmalar1
gerekmektedir (Akgiindiiz vd. 2015a). STEM egitimi, bu becerileri kazandirabildigi
ve biitlinciil bir bakis acisiyla sorunlara yaklastigi i¢in ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2010).

Tarihsel olarak, ABD’deki Ulusal Bilim Vakfi (NSF), 1990'larda “SMET”

b

terimini “Science, Mathematics, Engeneering, Thecnology” alanlarini tanimlamak
icin kullanmaya baslamistir. Ancak NSF program sorumlusu Judith A. Ramaley
kisaltmanin “smut” kelimesini ¢agristirdigini belirtmis ve O’nun itirazindan sonra
2001 yilinda “STEM” dogmustur (Sanders, 2009). Disiplinlerin bir araya getirilmesi
“bilim insanlar1, teknoloji uzmanlari, miihendisler ve matematikgiler tarafindan
gligleri birlestirmek ve daha giiglii bir siyasi ses yaratmak i¢in yapilan stratejik bir
karar” olarak goriilmiistiir (English, 2016). ABD’de 2000°1i yillarda ses getiren bir¢ok
yayinda (Thomas L. Friedman tarafindan 2005 te yazilan The World is Flat adl1 kitap
ve NRC tarafindan 2007’de yayimnlanan Rising Above The Gathering Strom:
Energizing and Employing America for a Brigter Economic Future raporu gibi) hem
21.yiizy1lin ihtiya¢ duydugu insan profiline vurgu yapilmis hem de Cin, Hindistan gibi
iilkelerin ekonomik rekabette hizla ilerledigi kosullarda ABD nin kiiresel liderliginin
var olan egitim politikalar ile risk altinda oldugu uyarisinda bulunulmustur. Bu
baskilar sonucu egitim kurumlari endiistrinin taleplerine cevap vermek igin degisik
icerikler tizerinde ¢calismaya baslamistir (Akgilindiiz vd. 2015). Bundan sonra ABD’de
STEM egitimine fon ayrilmaya baslanmistir (Sanders 2009).

STEM egitimi farkli disiplinleri bir araya getirerek disiplinler aras1 yaklagimla
¢ok boyutlu 6grenme gergeklesmesini saglamaktadir (Smith & Karr-Kidwell, 2000).
STEM calismasi, Ogrencilere parcalanmis ve konuyla ilgili bilgi ve uygulama
parcalarini1 6grenmek yerine, icinde yasadigimiz entegre diinyayr anlamlandirma sanst
sunmaktadir (Dugger,2010). STEM egitimi, birden fazla STEM konusu alanin
kesisme noktasinda ortaklasa insa edilen bilgi, beceri ve inanglar igerir (Corlu vd.
2014). STEM egitimiyle farkl disiplinler bir araya gelerek dgrencilerin iist diizey ve
elestirel diisiinme becerileri artmakta ve ayn1 zamanda yasam becerileri gelismektedir
(Yildirnm & Altun, 2015). Tim bu tanimlar STEM alanlarinin entegrasyonunu

vurgulamaktadir. Miifredat entegrasyonu, STEM egitimi i¢in teorik ¢erceve saglar
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(Corlu, 2012). “Miifredat entegrasyonu” veya “biitiinlesik STEM egitimi” gibi ifade
edilebilecek disiplinler arast yaklasim Lederman ve Niess (1997) tarafindan
kimyadaki bilesik olusumuna benzetilmistir. Bu benzetime gore, bilesikler, kendilerini
olusturan elementlerden farkli 6zellikler tasirlar. Disiplinler de entegre edildiklerinde,
tek tek pargalarindan ¢ok daha farkli, daha net bir resim ortaya ¢ikarirlar (akt. MEB
YEGITEK STEM Egitim Raporu, 2016).

STEM egitimi kavram olarak “geng” bir yaklagim olsa da biitiinlesik egitim
anlayiginin kokleri cok daha eskiye 1900’lii yillarin bagina dayanmaktadir. 1859-1952
yillar1 arasinda yasamis olan {inlii Amerikan filozof ve egitimci John Dewey’in egitim
alaniyla ilgili olarak yayinladigi ¢ok sayida eseri bulunmaktadir. Dewey’e gore egitim
hayata bir hazirlik degildir. Hayatin ya da gelisimin ta kendisidir (Ratner, 2014). 1915
yilinda yayinladigi The School and Society kitabinda (s.80) Dewey 6grenme ortamint
sOyle anlatir: “Biitiin taraflarin birbirine bagli oldugu bir diinyada yasiyoruz. Tiim
caligmalar tek bir ortak diinyada iliskilerden biiyiir. Cocuk bu ortak diinyayla somut
ve aktif bir iliski i¢cinde yasadig1 zaman, ¢alismalar1 dogal olarak birlesecektir. Artik
caligmalari iligkilendirmek bir problem olmayacaktir.”

Bu alint1 Dewey’in egitim anlayisini 6zetlemek icin faydalidir. Dewey’e gore
caligmalar arasindaki baglantilar tipki yasam gibi i¢ ice olmalidir. Bu bakis agist
STEM egitiminin temeli olan disiplinlerin birbiriyle ve yasamla entegrasyonu fikriyle
uyumludur.

Disiplinleri birbiriyle ve yasamla entegre ederek 6gretme-tecriibe etme fikri
ne kadar eski olsa da ve bugiin diinyada yeni bir egitim anlayis1 olarak yeniden
giindem olsa da entegrasyon siirecinin oniinde bazi engeller vardir. STEM egitimi,
bilim ve matematigi izole disiplinler olarak gelistirmeye odaklanmisti (Breiner vd.
2012; Sanders 2009; Wang vd. 2011). Hatta STEM konular1 genellikle sanat,
yaraticilik ve tasarimdan kopuk olarak ogretilmekteydi (Hoachlander & Yanofsky,
2011). STEM egitim yaklasiminin dogasina uygun olarak fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla
ogretimin gerceklestirilmesi, okullarin ve 0gretim programlarinin bugiinkii yapisi
nedeniyle miimkiin olmamaktadir (Bybee, 2010). Mevcut egitim yaklasimi; fen,
matematik ve teknoloji igeriklerini 6grencilere birbirinden kopuk olarak vermektedir.
Buna bir anlamda “Geleneksel STEM” denilebilir (Akgilindiiz vd. 2015a). K-12
STEM egitiminin en biiyiik egitim zorluklarindan biri, 6gretmenlerin siniflarinda

STEM entegrasyonu yaklasimlarini kullanarak nasil 6gretilecegiyle ilgili olarak takip
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edebilecekleri az sayida genel rehber veya model bulunmasidir. Bu nedenle,
Ogretmenlerin anlayislarin1 ve STEM entegrasyonunun uygulanmasina bakmak igin

arastirma yapilmasi gerekmektedir (Wang vd. 2011).

2.1.1. Entegre (Biitiinlesik) STEM egitimi. Bu boliimde literatiirde siklikla
kullanilan entegre veya biitiinlesik STEM egitimi kavrami agiklanacaktir. Arastirma
raporu boyunca “STEM egitimi” olarak kullanilan ifade aslinda STEM alanlarinin
entegre edildigi (biitlinlestirildigi) egitim yaklagimini karsilamaktadir.

Aragtirmacilar ve miifredat gelistiricileri i¢in sorunlu konulardan biri, STEM
egitimi ve STEM entegrasyonunun farkli yorumlarinda yatmaktadir (English, 2016).
Genis bir felsefik yelpazeyi kapsayan bu tanimlar, STEM'i sadece geleneksel
matematik ve fen dersleri i¢in ek ¢alisma Onerilerinden her konuyu igine alabilen bir
meta-disiplin olarak tanimlamaya kadar uzanir (Ostler, 2012).

Sekil 1’de Vasquez, Sneider, ve Comer (2013) tarafindan gelistirilen STEM
entegrasyon seviyeleri verilmistir. STEM entegrasyonunun farkli yorumlarint bir
arada gosteren bu sekil STEM entegrasyonu ile ilgili uygulamalarin derinligi ve

cesitliligi konusunda da fikir vermektedir.

Disiplinler tistii
Disiplinler arasi

Multidisipliner

Disipliner '

Ogrenciler her

Ogrenciler gergek

Fr - [ YVasdm sorun |'Irl
Ogrenciler bilgi ve yag .

I veya projeleri
becerilerini Ya pral

iistlenir. Bu sirada

Ogrenciler her
disiplinde avri
aNri kl]\'r-'ll]l e
beceriler G&renir.

disiplinde ayri avr
kavram ve beceriler
dgrenir ancak ortak
bir temay referans
alr.

derinlestirmek igin
siki sikiva bagh
iki veva daha fazla
disiplinden
kavram ve
becerileri
ddrenirler.

iki wa da daha
fazla disiplinden
bilgi ve beceri
kullanir ve
Gfrenme
denevimini
sekillendirirler.

Sekil 1. STEM integrasyonunun egik diizlemi (Vasquez, Sneider & Comer, 2013).
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Dugger (2010) STEM egitiminin ABD’de K-12 seviyesinde okullarda verilme
sekillerini dort yonteme aymrmustir: (2) Biitlin disiplinlerin ayr1 ayr1 6gretilmesi. Bu
yontem S — T — E — M olarak ya da hi¢ entegrasyona sahip olmayan bagimsiz bir ders
olarak 6gretilmesini ifade eder. (b) Dort STEM disiplininin bir ya da iki tanesine daha
fazla vurgu yaparak 6gretmektir (bugiin ABD'deki ¢cogu okulda olan sey). Bu SteM
olarak adlandirilabilir. (¢) STEM disiplinlerinden birini 6gretilen diger {i¢ taneye
entegre etmektir. Ornegin, miihendislik igerigi fen, teknoloji ve matematik derslerine
entegre edilebilir. Bu su sekilde de ifade edilebilir: S)FT\M (d) Daha kapsamli bir
yol olarak dort disiplinin tamamini birbirine asilamak ve bunlar1 entegre bir konu

olarak 6gretmektir. Ornegin, bilimde teknolojik, miihendislik ve matematiksel icerik

vardir, bu nedenle fen 6gretmeni T, E ve M'yi S'ye entegre eder.

Ogrencilere STEM disiplinleri arasinda baglanti olusturmayi tesvik eden
ogrenme deneyimleri sunma konusundaki ilgi artisina ragmen, en iyi nasil yapilacagi
veya entegrasyonun 6grencilerin 6grenmesine, ilgisine, basarisini arttirmaya ne gibi
etkileri olduguna dair ¢ok az arastirma vardir (NAE & NRC, 2014). Bu bolimde

literatiirde bahsi gecen farkli entegrasyon yorumlarina yer verilecektir.

Wang vd. (2011) STEM entegrasyonunu daha iyi ifade etmek igin, fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigi biitlinlestiren bir tiir miifredat entegrasyonu
olarak ele almak gerektigini belirtmistir. Beane (1995) miifredat entegrasyonunu,
sadece ¢esitli konu alanlarindaki ders planlarinda kozmetik degisiklikler veya yeniden
hizalamalar gerektiren basit bir ara¢ olmaktan 6te okullarin ne i¢in oldugu, miifredatin
kaynaklar1 ve bilginin kullanim1 hakkinda diisiinmenin bir yolu olarak tanimlar. Buna
gore, nasil ki gercek yasamda disiplinlerin sinirlar1 bilinmez ve bilgi sadece
karsilagilan sorunlar baglaminda c¢agrilirsa miifredat yapilandirmasinda da gercek
yasamda oldugu gibi sorunlarin ve ihtiya¢ duyulan bilgilerin merkeze alinmasi
gerektigini savunmakta ve bunun pratikteki zorluklarmma deginmektedir. Bu
zorluklarin temeli yasamdaki baglamdan kopuk ayrik konular ve disiplinlerdir. Ostler
(2012) STEM'in genis alan miifredat1 tasarimi olarak kullanilmas1 gerektigini sdyler
ve bu tasarimin 21. ylizy1l becerilerine ulasacak bir dongliyili icermesi gerektigini 6ne
stirer. Bu dongliyii ise STEM alanlarinin tanimlarin1 da igine alacak sekilde soyle

aciklar:
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Bu dongiiyii agikliga kavusturmak i¢in, bir an i¢in teknolojinin ilerlemesinin
ana amacini diisiiniin. Neredeyse tiim teknolojik inovasyonun kokii, sonugta
bir verimlilik meselesine dayanir. Bugiin yasadigimiz her teknolojik gelisme,
hayatimizi bir anlamda daha kolay veya daha iiretken hale getirmek igin
gelistirildi. Bu gelisim siirecinin temeli matematikseldir. (...) Bilim,
matematiksel kavramlarin fiziksel olarak dogrulanmasini saglayan formiilleri
tiretmek i¢in matematik sembollerini ve algoritmalarin1  kullanir.
Miihendislik, entelektiiel kavramlart somut bir liriine doniistiirmek i¢in bilimin
fiziksel dogrulamalar1 {izerine kuruludur. Teknoloji daha sonra elle tutulur
irlinleri modellemek, gelistirmek ve mesrulastirmak i¢in bir yol olarak
gelistirilmistir.  Yeni teknolojinin  verimliligini degerlendirmek i¢in
matematiksel aragtirmalar tekrar baglatilir, boylece tekrar tekrar
degerlendirilebilir, gelistirilebilir ve yeni durumlara uyarlanabilir. Uygun
sekilde uygulandiginda, dongii biiylik 6lgekli bir entelektiiel iyilestirme siireci
haline gelir (Ostler, 2012, 5.31).

Sanders (2009), entegre STEM egitimini “STEM konularinin herhangi biri
veya daha fazlasi arasinda ve / veya STEM konusu ile bir veya daha fazla diger okul
konusu arasinda 6gretim ve 6grenmeyi arastiran yaklasimlar” olarak tanimlamaistir (s.
21). Corlu vd. (2014) STEM - FeTeMM egitiminin, 6grenci ve 6gretmenlerin ilgi ve
hayat deneyimleri sonucu sekillendigini sdyler bu egitimi ve merkezde bulunan
disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM —FeTeMM disiplini ile
biitiinlestirerek Ogretilmesi olarak tanimlar. Kelley ve Knowles (2016) icerik ve
becerileri 6gretmek ve Ogrencilerin yapilan uygulamanin ger¢ek hayatla olan
baglantilarin1 gérmesini ummak yerine, entegre bir STEM yaklagiminin, konular
arasindaki baglantilar1 bulmay1 ve igerigi 6grenmek i¢in uygun bir baglam sagladigini
belirtmistir. NAE ve NRC (2014) raporuna gore, entegre STEM egitimi, 1yi
tanimlanmig bir tek deneyim olmaktan &te, bir dereceye kadar baglantili farkli
deneyimler i¢ermektedir. Deneyimler, bir miifredat boyunca, bir veya birka¢ sinif
doneminde, tek bir derse veya tiim okulun organizasyonuna yansitilabilir veya okul
dis1 bir etkinlikte yer alabilir. Entegre STEM egitiminin her bir ¢esidi, farkli planlama
yaklagimlari, kaynak ihtiyaglari gerektirir. Ayni zamanda uygulama zorluklari ve

sonuglar1 da farklilik gdsterir.
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STEM entegrasyonunun farkli yorumlarina bakildiginda entegrasyonun ne
oldugu ve nasil olmasi gerektigi konusunda farkli goriisler oldugu goriilmektedir.
Ancak arastirmacilarin STEM egitiminin ne olmadigr konusunda ortak bir ortak
paydada bulustugu sdylenebilir: STEM disiplinleri, izole ve yasamdan kopuk bir

sekilde verilmemelidir.

Entegre STEM egitiminin 6zelliklerini gosteren Sekil 2°de belirtildigi gibi
hangi yolla uygulanirsa uygulansin iyi tasarlanmis bir entegre STEM egitiminin hem

ogrenciler hem de 6gretmenler i¢in olumlu ve gelistirici ¢iktilar1 olabilir.

CIKTILAR
HEDEFLER .
. Ogrenciler i¢in ciktilar
Ogrenciler icin Hedefler: .
Ogrenme ve bagar1
STEM okuryazarlig1
21. yiizy1l yetkinlikleri
21. ylizy1l yetkinlikleri
STEM dersi alarak, egitimi

STEM isgiicii hazirlig: siirdiirme ve mezuniyet derecesi
Tlgi ve katilim STEM ile ilgili alanlarda istihdam
Baglantilar kurmak STEM alanlarina ilgi

Egitimciler icin Hedefler: STEM disiplinleri arasinda

e baglanti kurma becerisi
Artan STEM igerik bilgisi
e Egitimciler icin ¢iktilar
Artan pedagojik igerik bilgisi

Uygulamadaki degisimler

Artan STEM igerigi ve pedagojik

icerik bilgisi
ENTEGRASYONUN DOGASI VE
KAPSAMI UYGULAMA
STEM baglantilarinin ¢esidi Ogretici tasarim
Disiplinle ilgili yapilan vurgu Egitimci destegi
Girisgimin siiresi, boyutu ve Ogrenme ortamina yonelik
karmasiklig diizenlemeler

Sekil 2. Entegre STEM egitiminin genel 6zelliklerini ve alt bilesenlerini gosteren
tanimlayici cerceve (NAE & NRC, 2014).
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Aragtirmacilar, tim STEM 6grenme deneyimleri boyunca, entegre STEM'in
dort alanmin tamaminin olmasi gerektigini Onermemektedir, ancak STEM
egitimcileri, alanlar arasinda kurulabilecek iligkiler ve bir uygulama olusturma
konusunda giiclii bir anlayisa sahip olmalidir (Kelley & Knowles, 2016). Daha fazla
entegrasyon mutlaka daha iyi degildir. STEM konular1 arasinda baglanti kurmanin
potansiyel yararlar1 ve zorluklari, bilis ve 6grenme alanindaki potansiyel dengeleri
hesaba katan entegre STEM egitiminin uygulanmasina yonelik o6l¢iilii, stratejik bir
yaklasim olusturmak 6nemlidir (NAE & NRC, 2014). STEM egitimi, 6gretmenlerin
STEM disiplinleri arasinda bilgi, beceri ve inanglarin dogal ve aktif aligverislerini
kullanmada istiinliik saglamasimi gerektirir (Corlu vd. 2014). Capraro vd. (2016)’¢
gore, belirli Ozelliklerdeki hizmet i¢i egitimlerle desteklenmis bir 6gretmenin
gelistirdigi smnif i¢i uygulamalarin 6grenmeyi giiclendirdigi goriilmektedir. STEM
egitiminin yenilik¢i bireyler yetistirme hedefi, ancak STEM 6gretmenlerinin hizmet
ici ve hizmet Oncesi entegre egitim yaklagimlarina tesvik edilmesiyle saglanabilir

(Corlu, 2012).

Entegre STEM aktiviteleri, kendi alan1 diginda diger STEM alanlar1 hakkinda
da bilgi ve beceriye sahip 6gretmenlerin kendi mesleki gelisimlerine de olanak tanr.
Kendi alanlarini asan daha biiytik fikirlere odaklanabilirler. Berlin ve White (1995),
ogretmenlerin 6grenci bilgisine nasil yaklagmalar1 gerektigine dair 6neriler sunmustur:
(@) Ogrencilerin 6nceki bilgilerine dayanilmali. (b) Biiyiik fikirler, kavramlar veya
temalar etrafinda bilgi biriktirilmeli. (C) Kavram ve siireglerin birbirleriyle iligkilerini
icerecek sekilde 6grenci bilgisi gelistirilmeli. (d) Ogrenciler, bilginin duruma veya
baglama 6zel oldugunu anlamali. (€) Sosyal s6ylem araciligiyla bilginin ilerletilmesi
saglanmali. (f) Ogrenciler bilginin zaman iginde toplumsal olarak insa edildigini

anlamali. (Akt. Stohlman, Moore & Roehrig, 2012).

NAE ve NRC (2014) raporuna gore STEM ile ilgili bir alanda calisip
caligmadiklarina bakilmaksizin, yagamlarini tiretken yurttaslar olarak siirdiirebilmeleri
icin, tiim insanlarin, 6zellikle de genglerin, bir dereceye kadar bilimsel ve teknolojik
okuryazarliga sahip olmalar1 gerekir. Giinlimiiziin bilim ve teknoloji agisindan zengin
toplumunda, boyle bir okur-yazarlik, akilli bir tiiketici ve demokratik karar verme
konusunda diisiinceli bir katilimci olmak ve daha genel olarak diinyay1
anlamlandirmak i¢in Onemlidir. STEM egitimi grup aktiviteleri, laboratuar

arastirmalar ve projeleri igerdigi dlcilide, 6grenciler 21. yiizyil becerilerini gelistirme
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ve kisisel saglik, enerji verimliligi ile ilgili kararlar1 daha iyi alabilen vatandaslar
olmak i¢in hazirlanma firsat1 elde ederler (Bybee, 2010). Basarili bir entegrasyon
uygulamasi Ogrencilerin problem ¢6zme siirecini destekleyecek gercek yasam
problemlerini igermelidir (Wang, 2012). lyi yapilandirilmis entegre STEM egitimi bu

anlamda Ogrencilerin ve 6gretmenlerin gelisim ve degisimleri i¢in 6nemlidir.

Ancak, entegre STEM egitimi karmasiktir ve siniflara zorluklar getirir (Guzey,
Tamara & Harwell, 2016). Dass (2015), 6gretmenler i¢in STEM odakl1 egitim ile ilgili
iki temel zorluk oldugunu soylemektedir: (1) Bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematigi, 6grencilerin bu disiplinler arasindaki baglilig1 ve karsilikli bagimlilig
gorecegi sekilde nasil biitiinlestirecekler? (2) Ogrencilerin gergek diinya sorunlarina
ya da sorunlarina yonelik c¢oziimlerin, tiim bu disiplinlerden bilgi, siire¢ ve
uygulamalarin bir arada kullanimini igerdigini anlamalar1 konusunda nasil yardimci
olacaklar? STEM'i etkili bir sekilde 6gretmek adina bu iki zorlugun karsilanmasi igin
pedagojik yaklasim ve modellere ihtiyag oldugunu vurgulamaktadir.

Guzey ve Moore (2017) entegre STEM miifredatinin kalitesini degerlendirmek
icin “Miihendislik Tasarimi Tabanli STEM Entegrasyon Miifredati Degerlendirmesi”
(Engineering STEM ICA) tasarlamigtir. Bu degerlendirme, bir STEM
entegrasyonunun kalitesini belirlemek i¢in Tablo 1’de verilen dokuz temel gdstergeyi
ve 0grenmeyi gelistirecek araglari igerir.

Bu arastirmada gelistirilen 6gretim tasarimi Tablo 1°de verilen gostergelere
gore degerlendirilmis ve bu gostergelerin biiyiikk kismimi karsilar nitelikte

tasarlanmistir.

Tablo 1
Guzey ve Moore (2017) Tarafindan Onerilen Miihendislik Tasarimi Tabanly STEM
Entegrasyon Miifredati Degerlendirmesi.

1. Motive edici ve ilgi gekici bir baglam

Olusturulan miifredat,

e Ogrencilerin kendi kisisel bilgi ve deneyimlerine dayanarak durumu anlamlandirmasina izin
veriyor mu?

e Farkli gegmislerden gelen 6grencileri motive ediyor mu?

e  Zorlayici bir amag ile bir baglam sagliyor mu?

e Kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve / veya toplumsal sorunlar1 kapsiyor mu?

e  Giincel etkinlikleri ve / veya giincel konular1 kapstyor mu?

e Ogrencilerin miihendislik siireclerini kismen veya tamamen gergek¢i durumlarda
uygulamalarina olanak tantyor mu?
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Tablo 1 (devam)

2. Miihendislik tasarim zorlugu

Olusturulan miifredat,

Ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerini kullanmasini gerektiren aktiviteler igeriyor mu?
Tasarim siirecinin adimlarini veya benzeri temsillerini ele aliyor mu?

Ogrencilerin sorunu belirleme siirecine katilmasina firsat veriyor mu?

Ogrencilerin dlgiitleri, kisitlamalari, giivenligi, giivenilirligi, riskleri, alternatifleri, bedelleri ve
/ veya etik degerlendirmeleri dikkate almasini gerektiren bir mithendislik sorunu igeriyor mu?

Ogrencilere basarisizlik / gegmis deneyimlerden 6grenme firsat1 veriyor mu?

Ogrencilerin yeniden tasarlanmasina izin veriyor mu?

Miisteriyi dahil eden bir mithendislik sorunu igeriyor mu?

Ogrencileri, miisterinin ve son kullanicinin (miisteriden farkli olarak) ihtiyaglarii dikkate
almaya tesvik ediyor mu?

Ogrencilerin siirecleri tasarladiklar1 ve degerlendirdikleri veya prototipler / modeller / ¢dziimler
olusturup degerlendirdikleri acik uglu bir mithendislik tasarim zorluguna katilmalarina izin
veriyor mu?

Zihinsel miihendislik becerilerini (sistematik diisiince, yaraticilik gibi) aliskanlik haline
getirmeyi tesvik ediyor mu?

Ogrencilerin miihendislik alanlarinda tartisilan teknolojileri (6rnegin kopriiler, su filtreleri, geri
doniistim tesisi siirecleri) kesfetmesini veya gelistirmesini gerektiriyor mu?

Miihendislik 6grenme ve / veya miihendislik tasarim siireci 0grenimi ile ilgili farkli teknikler,
beceriler, siirecler ve araclar 6grenmek ve uygulamak icin firsatlar sagliyor mu?

Ogrencilerin miihendisligin ne oldugunu ve miihendislerin ne yaptigmi anlamalar1 icin
yardimci oluyor mu?

3. Bilim igeriginin entegrasyonu

Olusturulan miifredat,

Bilimsel standartlara uygun mu?

Bilimsel kavramlarin entegrasyonu sinif seviyesine uygun mu?

Ogrencilerin, miihendislik sorununu ¢dzmek igin gerekli olan temel bilimsel kavramlar1 ve /
veya biiyiik bilimsel fikirleri 6grenmelerini, anlamalarini ve kullanmasini gerektiriyor mu?
Bilimin tutarli kavramsal anlayisini tesvik ediyor mu?

Bilim 6grenimi ile ilgili farkli teknikleri, becerileri, silire¢leri ve araglari 6grenmek ve
uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?

4. Matematik igeriginin entegrasyonu

Olusturulan miifredat,

Matematik i¢in akademik standartlara uygun mu?

Matematiksel kavramlarin entegrasyonu sinif seviyesine uygun mu?

Verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini gerektiren sorunlar i¢eriyor mu?

Ogrencileri, 6lgiim araglarinin nasil kullamlacagini 6grenmek, Olgiimlerdeki degiskenligi
diisinmek, hata kaynaklarini diistinmek, tekrarlanabilirligi goz oOniinde bulundurmak ve
ogrencilerin kendi Olgiimlerini ve testlerini gelistirmelerine izin vermek gibi matematiksel
diistincenin tutarli bir sekilde anlasilmasini saglayan, bilime ve / veya miihendislige baglanan
0zgiin 6l¢iim gorevlerine katilmalari i¢in yonlendiriyor mu?

Matematik 6grenimi ile ilgili farkli teknikleri, becerileri, siirecleri ve araglar1 6grenmek ve
uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?
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Tablo 1 (devam)

5. Ogretim stratejileri

Olusturulan miifredat,

Ogrencilerin aktif olarak akil yiiriitmelerine ve/veya uygulama yapmalarina izin veren dgrenci
merkezli aktiviteler iceriyor mu?

Ogrencilerin bir ¢dziime varmadan dnce bilgi veya veri toplayip analiz etmelerini gerektiren
bazi aktiviteler igeriyor mu?

Bilim, miihendislik ve matematigi birlestirmek i¢in kanita dayali akil yiiriitmeyi bir strateji
olarak benimsemis mi?

Gruplar arasinda kanita dayali diyalogu tesvik etmek i¢in tartigmalarin diizenlenmesi igin
stratejiler dahil edilmis mi?

Ogrencilerin her dersin neden dnemli oldugunu anlamalar1 igin tiim dersler ile genel tasarim
problemi arasinda belirgin baglantilar i¢eriyor mu?

Ogrencileri STEM fikirleri edinebilecekleri gercek yasam durumlari, resimler, sozlii-yazili
semboller gibi temsillerle karsilagtiran aktiviteler iceriyor mu?

6. Grup caligmast

Olusturulan miifredat,

Ogrencilerin baskalariyla isbirligi yapmasimi bekliyor mu?

Bir ekipte ¢alisirken 6grencilerin bireysel sorumluluk almasi i¢in firsat yaratiyor mu?

Olumlu takim etkilesimlerini ve i birlikli 6grenmenin bes unsurunu tesvik eden &gretim
stratejilerine gore mi olusturulmug?

Gorevin tamamlanmasi i¢in ekibin tiim liyelerine ihtiya¢ olacak sekilde mi planlanmig?

7. lletisim

Olusturulan miifredat,

Ogrencilerin grafikler vb. gorsel araglar kullanarak iletisim kurmalarini gerektiriyor mu?
Ogrencilerin miihendislik ¢dziimlerini / iiriinlerini tanitacak sekilde iletisim kurmasini
gerektiriyor mu?

Ogrencileri iletisimde gercek yasam durumlari, resimler, somut modeller gibi coklu temsil
bicimleri kullanmas1 yoniinde tesvik ediyor mu?

[letisim sirasinda kanita dayal akil yiiriitmenin bir gereklilik oldugu belirtimis mi?

8. Organizasyon

Olusturulan miifredat,

Ogretim hedefleri devlet standartlara uygun ve hatta miimkiin oldugunda bu standartlarin
tizerinde olacak bi¢cimde belirlenmis mi?

Mantiksal ve ardisik sekilde akan etkinlikler/dersler igerecek sekilde olusturulmus mu?

Siire¢ boyunca 6grencilerin fen, matematik ve mithendislik 6grendiklerini genel miithendislik
tasarim sorununa baglamalarini saglayacak sekilde miithendislik baglami dahil edilmis mi?
Konuya yabanci 6gretmenler i¢in rehberlik sagliyor mu?

9. Performans ve bi¢cimsel degerlendirme

Olusturulan miifredat,

STEM’in ¢oklu disiplinleri ve 6gretim hedefleri ile yakindan iligkili mi?

Devlet standartlarina anlamli bir sekilde bagli ve miimkiin oldugunda bu standartlarin 6tesine
gececek nitelikte mi?

Ogrencilerin anlama ve beceri konusundaki performanslari icin kanit olusturacak cesitli yollar
gelistirilmis mi?

Kendi uygulamasini gelistirmek isteyen 6gretmenlere rehberlik sagliyor mu?
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Tablo 1 (devam)
10. Ekstra: Ogrenmeyi gelistirecek araglar

Olusturulan miifredat,
e Ogrencilerin arastirma, bilgi analizi, problem ¢dzme, iletisim, isbirligi ve / veya karar alma
icin teknoloji araclarini kullanmasini gerektiriyor mu?
e Ogrenmeyi desteklemek igin dgrencilerin icerige 6zel dijital ve dijital olmayan araglari
kullanmasini gerektiriyor mu?

2.2. K-12 Ogretim Programlarinin Yeni Parcasi: Miihendislik

Miihendislik tasarimi, agik uglu problemleri ¢6zmek, yaratici diisiinceyi
gelistirmek, ¢coziimler iiretmek ve kararlar almak icin fen ve matematik kavramlarini
birlestirmek ve alternatif ¢ozlimleri ele almak icin pedagojik bir stratejidir (Wang,
2012). Papert (1993) boyle bir uygulamali 6grenme ortamini ingacilik olarak
tanimlamaktadir ve bu egitim felsefesi, kokiinii Piaget'in yapilandirmaciligindan alir
(akt. Hayness & Santos, 2007). Yapilandirmacilik yaklasimi, 6grencinin 6gretmen
tarafindan aktarilan bilgiyi almasi yerine, bilginin 6grenci tarafindan aktif olarak
yapilandirilmas: olarak tanimlanir. Ulkemizde 6gretim programlar1 yapilandirmact
yaklagim temelinde 2005-2006 6gretim yilindan itibaren diizenlenmeye baslanmistir.
Miihendislik tasarim siirecinin 6gretim programlarina dahil edilmesi yapilandirmaci
yaklagimla STEM egitimini yorumlamak i¢in zemin hazirlayacagindan Milli Egitim

Bakanlig1 bu konuda bazi adimlar atmistir.

Milli Egitim Bakanhigt (MEB) Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Midiirliigii 2016 yilinda yayinladigit STEM Egitimi Raporunda Tiirkiye’de uygulanan
ogretim programinda 6zellikle fen, teknoloji ve toplum ile etkilesime 6nem verilirken,
STEM entegrasyonuna ve mihendislik alanma dogrudan yer verilmedigini
belirtmistir. (Kertil & Giirel 2016. Akt. MEB STEM Egitimi Raporu). Diinyada STEM
egitimi ile ilgili olusan ihtiyag¢ ve gelismelere paralel olarak konu ile ilgili oneriler
gelistirmistir. Bu oOnerilerden bir1 “ STEM egitimi ile ilgili egitim sistemine
entegrasyon ¢aligmalar1 yapilirken acele edilmeden arastirma sonuglarina dayali adim
adim bir entegrasyon stratejisi izlenmelidir” seklindedir. Nitekim bu Oneriye paralel
olarak 2018 yilinda giincelledigi {lkdgretim seviyesindeki Fen Bilimleri Dersi 6gretim
programinda (Ilkokul ve Ortaokul 3,4,5,6,7, ve 8.siiflar) Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalart baghigt a¢cmistir. Bu yaklasim c¢ercevesinde Fen,

Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 bagligr altinda her bir iiniteye paralel
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sekilde ve her bir kazanima igkin olarak Bilim ve Girisimcilik dersine biitiiniin
ayrilmaz bir parcast halinde dahil edilmistir. Sonug olarak 6grenme ve Ogretme
sirecinde Ogretmenler rehberligiyle Ogrenciler, bilimsel bilgiyi miihendislik
uygulamalariyla biitiinlestirerek triine doniistiireceklerdir. Y1l sonunda da bilim
senligi ile okul paydaglarinin tamamina sunacaklardir. Ayrica yine ilkégretim
seviyesinde Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programinda (Ortaokul ve imam Hatip
Ortaokulu 5,6,7 ve 8.smiflar) Uriin Olusturma ve Girisimcilik baslikli bir kazanima
yer vermistir. Bu kazanimin aciklamasi1 “Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve
girisimcilik stirecini uygular.” seklindedir. Fen Bilimleri ders kitaplarinda {initelerden
once miihendislik tasarim stireci ve bilimsel arastirma siirecinin adimlar1 dogrusal
olarak verilmis ve kisaca agiklanmistir. Miihendislik tasarim siireci su adimlarla
sematize edilmistir: (a) Problemin tespiti, (b) Arastirma yapma, (c) Ihtiyaglar
belirleme, (d) C6ziim yollar gelistirme, (¢) Modeli tasarlama, (f) Modeli gelistirme ve
test etme. Ogretim programinda belirtildigi gibi iiniteler iginde yer alan uygulamalarda

ogrencilerin bu siireclere bagvurarak iiriin gelistirmeleri istenmistir.

MEB tarafindan yapilan bu degisiklikler goz Oniine alindiginda STEM
egitiminin fen egitimi i¢inde yer alacak miihendislik tasarim tabanli uygulamalarla

Ogretim programina dahil edilecegi sdylenebilir.

Bybee (2010)’e gore, STEM egitiminde miihendislige daha fazla agirlik
vermelidir ¢linkii miihendislik, her tilkenin giindeminde yiiksek oncelikli iki tema
olan problem ¢6zme ve inovasyon ile dogrudan ilgilidir. Ogrencilere miihendislik ya
da miihendislik benzeri problemleri ¢ozerken fen ve matematik kavramlar1 ve
becerileri 6gretilirse, bu kavramlar1 kavrayacak ve bu becerileri daha kolay 6grenecek
ve daha 1yi tutabileceklerdir, ¢linkii miithendislik tasarim yaklasimi soyut kavramlari
gercek diinya baglaminda tutar (NAE & NRC 2009). STEM egitiminin temeli, birgok
egitimcinin K-12 egitimi ile en az ilgili olarak gordiigi mithendislikte yatmaktadir
(Basham & Marino, 2013). Miihendislik alanina K-12’de yer vermenin tek katkisi
gelecekte bu alani segecek Ogrenciler i¢in olmayacaktir. Miihendislik paradigmast,
geleneksel miihendislik ve teknoloji kapsami disindaki diger problemleri ele almak
icin genisletilebilecek bir analitik diisiince siireci saglar (Koehler, Faraclas, Sanchez,
Latif & Kazerounian, 2005).
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Cocuklarin tasarim konusundaki dogal egilimiyle ilgili Sezgimize ragmen,
tasarim temelli fen egitimi iizerine aragtirma alani, arastirmaya dayali yaklagimlar
iizerine yapilan ¢ok sayida calisma ile karsilastirildiginda nispeten az gelismis
kaldigindan egitimcilerin, tasarim etkinlikleri yoluyla fen &gretiminin etkinligi

hakkinda ¢ok az bilgisi vardir (Wendell vd. 2008).

Koehler vd. (2005) miihendislik paradigmasini, teknik okur-yazar bir kisinin
bir problemin mantiksal analizine ve bir ¢6ziim i¢in yinelemeli prosediiriine bakis agis1
kazanmasini saglayan sistematik bir metodoloji olarak tanimlamis ve bu paradigma
stirecini 6zetlemistir: (a) Problemi tanimlama; (b) Problemi analiz etme; (c) Pargali
analiz; (d) Muhtemel ¢6ziimler iiretme; (e) Kisitlamalarin géz 6niinde bulundurulmast;
(f) Olas1 ¢oziimlerin yinelemeli revizyonu; (g) Kabul edilebilir bir iriine kadar

yinelenen prototip olusturma; (h) Son tasarimi optimize etme.

Miihendislik tasarim siirecinin bu temel bilesenlerinin K-12 seviyesine
uyarlanmasina yonelik alternatif yaklasimlar vardir. Bu yaklagimlar bahsedilen

tasarim stireci bilesenlerini icermekle birlikte K-12 seviyesi i¢in sadelestirilmistir.

Bu yaklasimlardan biri Wendell vd. (2010) tarafindan ilkdgretim seviyesi i¢in

gelistirilen miihendislik tasarim stirecidir. Sekil 3’te siire¢ sematize edilmistir.

1 ders

Biiviik tasanm
. problemini
", Dbelirleyin.

Ll Bir dizi mini
gelistirin zorhuk ve mim
ve paylagm Prototipi T arastirma ile
testet Miihendislik bilimsel bilgi ve
Tasarmm Siireci becerileri

‘ gelistirin_
Bityitk Prototip Enivi
tasarim Yy COZIIMI

Bulgulan potansiyel
tasanm ¢ozimmine
uygulaym.

Sekil 3. Miihendislik tasarim siireci (Wendell vd. 2010).
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Bu yaklagima gore 9-11 ders saati arasinda siiren ¢alisma biiyiik tasarim
probleminin belirlenmesiyle veya 6gretmen tarafindan agiklanmasiyla baglar. Fen
konusu islenirken 6grenciler arada kiiglik tasarim sorunlart ile karsilastirilir. Bu
sorunlar ayn1 zamanda biiyiik tasarim probleminin ¢oziimiine hizmet edecek nitelikte
olmalidir. Elde edilen bilgi ve bulgulara dayanarak biiylik tasarim problemi i¢in olasi
cOzlimler arastirilir ve en iyi ¢oziim secilir. Bu ¢oziime gore bir prototip yapilir, test
edilir, gerekliyse gelistirilir ve digerleri ile sonuglar paylasilir. Wendell vd. (2008)’e
gore, ¢ocuklarin bu siiregte gergek bir mithendis gibi tiriin gelistirmeleri sart degildir
ancak tasarimin her bir asamasini temsil etme eylemine girmelidirler. Ayn1 zamanda
ogrenciler tasarim eserlerini planladiklari, insa ettikleri, test ettikleri, agikladiklari,
paylastiklart ve yansittiklar1 yazil, ¢izili, sozlii veya diger temsili formlarda kayit
tutmalidirlar. Ve ogretmenler smifta bir tasarim soylemi olusturmaya yardimci

olmalidirlar.

Miihendislik tasarim siirecinin orta dgretim seviyesine uyarlanmasina yonelik
diger bir yaklasim Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers ve Hammer, (2011)
tarafindan gelistirilmistir. Sekil 4’te gosterilen bu yaklasim miihendislik tasarim
stirecindeki adimlarin dongiisel olduguna, tasarimin sonuna gelmisken Ornegin

baslangictaki arastirma siirecine tekrar donmek gerekebilecegine vurgu yapar.

Hynes vd. (2011)’e gore oOgrenciler bu sadelestirilmis uyarlamay1
benimseyerek, miihendislik tasarim siirecinin kati diigiinceye dayanmadigini, aksine
yaratici diisiinmeyi ve disaridan bakmay kigkirttigini kabul edeceklerdir. Mithendislik
tasariminin amaci, ogrencileri matematik ve fen bilgisinin pratik uygulamasi olan
etkinliklerde miihendislik ile etkilesime tesvik etmek olarak tanimlamislardir. Bu yolla
lise dgrencileri, miihendislerin sadece bir seyler insa etmedigini fark ederler. Tasarim
stirecinde ihtiyaglarin veya problemin net tanimlanmasi, arastirma, planlama, beyin

firtinasi, test ve degerlendirme ile iletisim asamalarinin gerekliligini tecriibe ederler.
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9. adun:
Tamamlama

karan

1. adum:

Problenu belirle |
A1 2. adim:

8. admm: 4
Yeniden tasarla

Arastrma vap
L o
7 adm- 3. adim:
Coziimil paylas Olas: coriimler
\ gelistir
6. adm: 4. adm:

- En ivi caziimii
5. adm: sec

Bir prototip ‘_i_.-'ap}
|

ve degerlendir

Cdziimii test et }

Sekil 4. Mithendislik tasarim siireci (Hynes vd. 2011).

Bu arastirmada bahsedilen iki modelden yararlanilarak arastirmaci tarafindan
yeni bir model olusturulmustur Sekil 5’te gosterilen bu modele goére, dgrenciler
baslangigta tasarim probleminden habersizdir. Ancak, yapilan tiim uygulamalar bir
tema etrafinda sekillenir. Her derste tema olarak belirlenen “fotograf” ile ilgili
gondermeler bulunur. Boylece tasarim siireci Oncesinde tema 6grencilere sezdirilir.
Tasarim problemini ¢ozmeleri i¢in gereken tiim bilgi, beceri ve tecriibe problem
oncesinde kazandirilmaktadir. Ayrica Wendell vd. (2010) nin modelinde oldugu gibi
ogrenciler tasarim problemi 6ncesinde kiiclik tasarim sorunlari ile karsilastirilmakta
ve Ogrendikleri kuramsal c¢ergeveyi bu sorunlar1 ¢dzmekte kullanmalari
beklenmektedir. Ayrica bu modelde sanat alani ile baglant1 da yer almaktadir. Son
asamada tasarim problemi bilgi temelli hayat problemi olarak sunulmakta ve Hynes
vd. (2011)’nin modelinde oldugu gibi bir miihendislik tasarim silirecinden gecerek

problemi ¢ozmeleri beklenmektedir.
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Kuramsal gerceve olusturma

4.ders:
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10. ders:
Laboratuvar
Calismasi
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Muhendislik
Tasarim Streci

Yeniden

Problem

tasarla ilgi
=L . tanimla
Temelli
Hayat Kriter ve
Problemi

sinirhliklar
belirle

CozUmU test et
ve degerlendir

Bir
prototip
olustur

Olasi
gozumleri
belirle

En iyi
¢dzumu
seg

Sekil 5. Aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6gretim tasarimi modeli

2.3. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Isgiiciiniin hizla kiiresellestigi, iiretimin ¢ok cografyali bir yapiya doniistiigii
21. yiizyll ekonomisinde bir iilkenin egitim sistemi yalnizca {lilke ig¢i verilerle
degerlendirilemez. Rekabetin kiiresel oldugu yeni yiizyilin performans standartlarinin
da kiiresel olmasi zorunludur (Sirin & Vatanartiran 2014). Son yillarda iilkemizde
yayinlanan bir¢ok raporda egitim-0gretim siireclerinin zamanin ruhuna ve gereklerine
uygun sekilde yeniden yapilandirilmasina dair Oneriler yapilmistir (Sirin &
Vatanartiran 2014; Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi [TUSIAD] 2013, 2014;
Akgiindiiz vd. 2015). Bu 6neriler 1s151nda MEB, Universiteler ve Sanayi kuruluslar:

bazi adimlar atmstir.
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Hentiz Tiirkiye’de egitim goren Ogrencilerin sadece ¢ok kiiclik bir kismi
uluslararasi standartlarda STEM egitimi ile karsilagsmaktadir (Corlu vd. 2014). STEM
egitimini Tiirkiye’de yayginlastirmak ve gelistirmek igin lilkemizde yapilan bazi
caligmalara bu boliimde yer verilecektir.

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligi
(YEGITEK) tarafindan 2016 yilinda STEM Egitimi Raporu yayinlanmis ve iilkemizde
STEM Egitimi’ne gecilmesi amaciyla model 6nerisinde bulunulmustur.

Istanbul Sanayi Odast 9 Ekim 2015 tarihinde Istanbul il Milli Egitim
Miidiirliigii ve Istanbul Calisma ve Is Kurumu il Midiirliigii ile isbirligi protokoliinii
imzalamistir. Bu projede amag, Istanbul’daki mesleki ve teknik egitim veren okullar,
basta sanayi ve ticaret odalarinin meslek komiteleri olmak {izere biitiin sivil toplum
kuruluslar1 ve 6zel sektor ile entegre etmektir.

Bahgesehir Universitesi'nde kurulan STEM Egitimi Merkezi (BAUSTEM)
tarafindan STEM arastirmalari gergeklestirilmektedir. STEM: Biitilinlesik 6gretmenlik
(bilgi ve becerileri) projesi, 2012 yilinda Avrupa Birligi Marie Curie kariyer
entegrasyonu programi igin proje yiiriitiiciisii tarafindan 1.D.V. Bilkent
Universitesi’nde yazilmis ancak seneler icerisinde birden cok farkli 6zel kurum
tarafindan desteklenmistir. Bahgesehir Universitesi igerisinde 6gretmen egitimi
lizerine calisan bir arastirma ve gelistirme merkezi biinyesinde BAUSTEM 2016
yilinda ortaya ¢ikmistir (Asik, Doganca Kiiciik, Helvact & Corlu, 2017).

Hacettepe Universitesi tarafindan 2009 yilinda kurulan Hacettepe Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvar
(Hacettepe STEM & Maker Lab) uluslararasi diizeyde bireyler yetistirebilmek igin
giincel egitim yaklasimlarini yayginlastirmak amaciyla Avrupa Birligi Cergeve
Programlar1 kapsaminda ¢esitli projelere katilmaktadir. Ayrica egitici, merak
uyandirici ve heyecanlandirict uriinler ve atolyeler ile
katilimcilarin STEM alanlarindaki ilgilerini giidiilemek ve canli tutmak amaciyla her
yil farkli illerde Stem & Makers Fest Expo organizasyonu yapilmaktadir.

Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri ve Teknolojileri Arastirma ve
Uygulama Merkezi tarafindan STEM alanlarinda 6gretmenlerin ve &grencilerin
yetkinliklerini artirmak, okullarin STEM okullarina doniisiimiine destek olmak
amaciyla 2015 yilinda STEM Okulu (STEM School) kurulmustur.

Ozyegin Universitesi biinyesinde kurulan OPENFAB’da cocuklar igin

kodlama, modelleme, elektronik konularinda egitimler diizenlenmektedir.
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Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEMM)
kurulmustur. BILTEMM, farkli disiplinlerden &gretim iiyelerinin olusturdugu bir
arastirmact grubuyla, ilgili alanlarda okullara, 6gretmenlere ve dgrencilere sunulan

egitim imkanlariin gelistirilmesini hedeflemektedir.

2.4. STEAM

Teknolojik ¢abanin tipki sosyal ve estetik baglamlardan ayristirilamamasi gibi,
sosyal c¢aligmalarin, sanatlarin ve beseri bilimlerin incelenmesinden de teknoloji
caligmalarinin kopmamasi gerekir (Sanders, 2009). Sanatin STEM egitimine
entegrasyonu yeni bir kisaltmayla sonuglanmistir: STEAM (Oner, Nite, R.M. Capraro
& M.M. Capraro, 2016). Alan yazinda bu kisaltma STEM+A seklinde de
kullanilmaktadir. STEAM bir konuya bilim, teknoloji, miithendislik, matematik, sanat
yonleri yaklasan entegre bir 6grenmedir. Bu, 6grenme ve motivasyonun verimliligini
artirir ve ayn1 zamanda Ogrencilerin ilgisinin gelisimi tizerinde olumlu bir etkiye

sahiptir (E. Kim, S. Kim, Nam, & Lee, 2012).

STEAM miifredatinin uygulanmasindaki amag, beynin her iki tarafin1 da
kapsayan, Ogrencilerin islevsel okuryazarligimi miifredat boyunca gelistiren ve

yapilandirmaciligi tesvik eden biitiinsel bir egitim saglamaktir (Long &Davis, 2017).

Bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat alanlarinin teorik ve pratik
taraflar1 arasindaki dogal etkilesimi analiz etmek ve bir ¢ergeve olusturmak adina
Sanat entegrasyonunun basarili olmasi i¢in, 6grenciler baglantilar1 gérmelidir, sanat
etkinlikleri akademik miifredata bagli olmalidir, igerik ve sanatsal dersler esit 6nemde

olmali, deneyimler rubriklerle degerlendirilmelidir (Mishook & Kornhaber, 2006).

2007 yilinda Yakman STEM’e sanat1 (art) da ekleyerek STEAM kisaltmasini
olusturmustur (Kim ve dig. 2012). Yakman (2008), bilim, teknoloji, miihendislik,
sanat ve matematik alanlarinin teorik ve pratik taraflar1 arasindaki dogal etkilesimi
analiz etmek ve bir ¢ergeve ¢izmek icin Sekil 6°da gosterilen STEAM piramidini

olusturmustur.
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Sekil 6. STEAM piramidi (Yakman, 2008).

Yakman (2008)’a gore, piramidin en tepesindeki seviye evrensel diizeydir.
Maruz kaldiklart i¢sel ve digsal etkiler insanlarin diinyayr anlama bigimlerini
sekillendirir. Uyurken bile planlanamaz ve oOnlenemez bi¢imde gerceklesen bu
etkilesimi Yakman (2008) biitiinsel (holistik) egitimle iliskilendirmis ve bu durumu

tanimlamak i¢in piramidin en {ist seviyesini yagam boyu egitim olarak adlandirmistir.

Ikinci seviye entegre seviyedir. Ogrencilerin tiim alanlarin birbiriyle ve gergek
yasamla baglarin1 68renecekleri ve alanlarla ilgili genel bir bakis agis1 kazanacaklari
planli ve gerceklige dayali uygulamalar bu diizeydedir. Yakman (2008)’a gore pratikte
bu seviyede bir egitim verebilmenin en miikemmel yolu genis ve bagimsiz ¢alismalara
izin veren temalar etrafinda 6gretimi planlamaktir. Bunun i¢in 6gretmenlerin ekip

halinde caligmalar1 gerektigini vurgulamistir.
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Bu aragtirmada gelistirilen 6gretim tasarimi araciligiyla tam da bu seviyede
(entegre seviye) bir 6grenme deneyimi yasatmak hedeflenmistir. Bu nedenle fotograf

temasi etrafinda STEAM alanlarindan 6gretmenler ekip halinde calismistir.

Ucgiincii seviye multidisipliner seviyedir. Bu seviyede &grencilerin alanlarin
birbiriyle baglarin1 6grenecekleri ve alanlarla ilgili konsantre bir bakis agisi
kazanacaklar1 planli ve yine gergek yasam temelli uygulamalara dayal: tiniteler i¢inde
aldiklar1 egitimler kastedilir. Ancak Yakman (2008) bu seviyede pratikte yapilan
uygulamalar1 ve egilimleri degerlendirdiginde STEM disiplinleri arasindaki etkilesim
giiclenirken sanat alaninin marjinallestigini ve bu etkilesim i¢ine alinmadiginm
gormiistiir. Bu “trajik” egilimin 6grencilerin baglamsal anlayis gelistirmeleri igin

kullanabilecekleri bir¢ok birincil yolu ortadan kaldirdigini belirtmektedir.

Dordiincti seviye disipline 6zel seviyedir. Bu seviyede disiplinler ayrik olarak
ogretilir. Bu, diger disiplinlerin hari¢ tutuldugu anlamina gelmese de odak noktada tek
bir disiplin yer alir. Bu seviye dgrencilerin kariyerlerini veya hobilerini planlarken bir
disiplinle ilgili derinlemesine bakis acis1 kazanmasi ve uzmanlik alanlarini arastirmasi

icin gereklidir.

Besinci seviye igerige 6zel seviyedir. Bu seviyede igerik alanlar1 daha ayrintili
ele alinir. Ogrencilerin mesleki gelisiminin gergeklestigi ve sectikleri alanla ilgili daha

sik1 arastirmalara daldiklar seviye burasidir.

Ozetle, Yakman (2008)’1n yaklasimina gore, disiplinlere dzel ve igerige 6zel
ayrik bir egitim vermek bir disiplin hakkinda derinlemesine bakis acis1 kazanmak ve
profesyonellesmek i¢in gerekli olsa da disiplinlerin gercek hayattaki karsiligini ve
bilginin baglam i¢indeki yerini anlamlandirmak i¢in egitim siirecleri i¢inde disiplinleri
entegre eden seviyelere de yer verilmesi gerekir. Sanatin entegrasyonu ise 6grencilerin
baglamsal anlayis gelistirmeleri i¢in birincil yollar saglar. Boylece biitlinsel bir bakis

kazanilabilir.
2.5. STEM Egitimi Yaklasim ile Tlgili Arastirmalar

Yildirim ve Selvi (2017), STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik sorgulayict 6grenme beceri
algilarina, fene yonelik motivasyonlarina, STEM’e karsi tutumlarina ve bilginin

kalicilig1 tizerine etkisi incelemistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalar1 ve
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tam 6grenmenin 6grencilerin akademik basar1 ve fene yonelik motivasyonlari tizerine
olumlu etki yaptig1 bulunmustur. Dahast STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ogrenilen bilgilerin kalicilig1 tizerine olumlu etki yaptig1 da tespit edilmistir. Ayrica
STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin STEM tutum ve fene ydnelik sorgulayici
O0grenme becerileri lizerinde olumlu etki yapmadig1 da goriilmiistiir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), Ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine ve fene karsi tutumlarma Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) etkinliklerinin etkisini arastirmigtir. FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde gelistirdikleri tespit
edilmistir.

Yildirim (2016), STEM konularima yonelik yaraticilik ve problem ¢dzme
becerilerine, tutum ve ilgilerine ek olarak, 6grenci basarisina odaklanan STEM egitimi
iizerine yapilan ampirik arastirma ¢aligmalarinin bir taslagini ¢izmek amaciyla STEM
egitimine iligkin ¢esitli makale, makale ve tezlerin ilk taramasindan sonra, 33
aragtirmay1 se¢mistir. Bulgular, STEM egitim ilkeleri ve PISA / TIMSS gibi
uluslararasi karsilastirma ¢aligmalar1 ile STEM egitiminin okuldaki 6grenci basarisi
ve bireysel STEM disiplinlerine yonelik tutumlari iizerindeki olumlu etkisini
icermektedir. Ayrica, STEM egitim ilkelerini takip eden miidahalelerin, 6grencilerin
problem ¢d6zme ve yaraticiligini giiclendirdigine yonelik kanitlar bulunmustur.

Ceylan ve Ozdilek (2015), STEM egitimine dayali olarak asit-bazlar
konusunda ders plani olusturmus ve 8.siif diizeyindeki 6grencilere SE modeli ile
uygulamistir. Bu arastirmada 6grenme materyallerinin 6grenme ¢iktilari lizerine etkisi
incelenmistir. Ornek ders planmnin 8grencilerin dgrenme ¢iktilarini kazanma diizeyleri
iizerinde oldukgca etkili oldugu bulunmustur.

Cotabish, Dailey, Robinson, ve Hughes (2013), ilkdgretim Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (STEM) programina katilimin bir yil sonra ilkogretim
ogrencilerinin fen siireglerini, igerik bilgisini ve kavram bilgilerini degerlendirmistir.
Bu calisma, yogun mesleki gelisim ve genel ilkdgretim 6grencilerine titiz bilim
miifredat1 kullanmanin yararlar1 da dahil olmak iizere ilkdgretim simifinda
sorgulamaya dayali bilim 6gretiminin kullanilmasimin kombinasyonunun etkilerini
belgelemistir. Arastirmanin sonuglari, kontrol grubunda yer alan O6grencilerle
karsilagtirildiginda, deney grubundaki 6grencilerin fen bilgisi siire¢ becerileri, fen
kavramlar1 ve fen bilgisi icerigini 6grenmede istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
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Yildirirm ve Altun (2015)’un gergeklestirdigi arastirmanin ¢alisma grubunu,
iiniversite 3. smifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen aday1 olusturmustur. Bu
ogrencilerin bir kism1 deney grubu, digerleri ise kontrol grubu olarak yansiz atama ile
atanmistir. Fen bilgisi laboratuar dersinde gerceklestirilen ¢alismada, deney grubunda
STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalaria gore ders islenirken; kontrol grubunda
ise dersler normal siirecinde devam etmistir. S6z konusu uygulama, yari-deneysel bir
caligmaya dayali olarak yiiriitilmistiir. Calisma 2013-2014 giiz donemi boyunca
uygulanmistir. Uygulama sonucunda, STEM Egitimi ve Miihendislik egitimin
uygulandig1 deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda,
STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini gelistirmede
etkili oldugu bulunmustur.

Yasar, Baker, Robinson-Kurpius ve Roberts (2006), K-12 diizeyinde ¢alisan
ogretmenlerin mithendislik, tasarim ve teknoloji ile olan yakinliklarini 6lgmek igin bir
anket olusturmustur. Bu anketin uygulandigi tiim 6gretmenlerin miihendislik, tasarim
ve teknolojinin egitimde kullanilmasia yabanci oldugu, miihendislik i¢in gerekli
beceriler hakkinda kaliplagmis bilgilere sahip olduklari, bu alanlar1 G&gretme
yeteneklerine giivenmedikleri, bu alanlari miifredata dahil etmenin 6niinde zaman ve
idari engeller oldugu goriistinde olduklar1 belirlenmistir.

Bozkurt Altan ve Ercan (2016), yaptiklar1 ¢alismada 2015 yazinda Sinop
Universitesi'nde gerceklestirilen mesleki gelisim calismalarina  odaklanmustir.
Calismanin amaci, mesleki gelisim programinin, katilimer fen 6gretmenlerinin STEM
egitimi ile ilgili alg1 ve yeterliklerine olan etkilerini arastirmaktir. Bulgular, mesleki
gelisim programinin 6gretmenlerin STEM egitimi hakkindaki gortislerini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir.

Ellefson, Brinker, Vernacchio ve Schunn (2008), mikro diizeyde diisiinme
gerektirdiginden anlasilmasi zor olan genetik konusunu bir bakteri tasarimi yoluyla
tasarim temelli islendigi Ogretim programinin Ogrenciler {izerindeki etkisini
incelemistir. Bulgular tasarim temelli programin basarili bir bicimde hedefine
ulagtigini gostermektedir.

Savran Gencer (2015), Miihendislik tasarim temelli bir fen etkinligi (firildak
etkinligi) lizerinden 6grenme ¢iktilar1 incelenmistir. Bu etkinligin sonucunda, birinci
elden bilim ve miihendislik deneyimleri yasayan 6grencilerin fen okuryazari bireyler

olarak fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degerler
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kazanmalarinin yam sira fen bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine de
katkida bulundugu diistiniilmektedir.

Giilhan ve Sahin (2016), STEM entegrasyonunun ortaokul 5. sinif
ogrencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarina etkisini incelemistir. STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna
varilmistir.

Ercan ve Sahin (2015), tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 7. Sinif
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesindeki akademik basgarilarina etkisini
incelemistir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalariin akademik basariya katkida
bulundugu sonucuna varilmaistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), &grencilerin okul sonrasi programlanan
STEM etkinlikleriyle ilgili deneyimlerini ve kazanimlarini incelemistir. Arastirma
sonuglart STEM ile ilgili faaliyetlerin, 21. yiizyil becerilerinin gelisimine katkida
bulunmanin yani sira isbirlik¢i 6grenme ve sorgulamayi tesvik etme potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

Oner vd. (2016), calismalarinda orta ve yiiksekokul &grencilerinin STEM
aktivitelerinde sanat kullanimiyla ilgili inanglarini belirlemek icin Proje Tabanli
Ogrenme derslerinde  yaraticiliklarm ~ kullanmalarimi — incelemistir. ~ Sonuglar,
ogrencilerin yaraticiliklarint dokuz sinifin sekizinde kullandiklarina inandiklarin
gostermistir.

Kong ve In-Cheol (2014), ilkdgretim seviyesindeki ogrencilerle STEAM
aktiviteleri ile hazirlanan fen derslerinin 6grencilerin fen egitimine karsi tutumlarina,
ozyeterliliklerine ve motivasyonlarina etkisini arastirmistir. STEAM aktiviteleri ile
hazirlanan fen derslerinin 6zyeterlilik, tutum ve motivasyonlarini artirmada etkisi
oldugu bulunmustur.

Yasak (2017) yiiksek lisans tezinde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
(FeTeMM) uygulamalarinin, &grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik
basarilarina ve tutumlarina olan etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda FeTeMM
uygulamalari ile islenen fen bilimleri konularinda 6grencilerin akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin derse olan olumlu tutumlarini
artirdig1 tespit edilmistir.

Pekbay (2017), doktora tezinde FeTeMM etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin giinlik yasama dayali problem c¢6zme becerilerine ve FeTeMM

alanlarma yonelik ilgilerine etkisini incelemistir. Ayrica ortaokul Ogrencilerinin
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FeTeMM ile ilgili, FeTeMM etkinlikleri ile ilgili ve uygulanan siireg ile ilgili goriisleri
de incelenmistir. Arastirma sonuglari, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin giinliik
yasama dayalt problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, O0grencilerin FeTeMM’e
yonelik ilgilerinde de olumlu yonde bir artis oldugu, 6grencilerin FeTeMM’e yonelik
gorlislerinde olumlu bir degisiklige sebep oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda
ogrenciler Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesine yonelik
olumlu goriis bildirmislerdir.

Ercan (2014), doktora tezinde tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin,
ilkogretim 7. simif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik akademik
basarilarina, karar verme becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve
yeterliklerine etkisini belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma sonucunda, tasarim temelli
fen egitiminin oOgrencilerin kuvvet ve hareket {initesine yoOnelik akademik
basarilarinin, karar verme becerilerinin ve miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin
gelisimine katki sagladigi, 6grencilerin miihendislik tasarim siireci uygulama
becerilerinin gelisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica uygulamalar dncesinde kariyer
planlamalar1 agisindan miihendisligi diisinmeyen bazi 6grencilerin uygulamalar
sonrasinda miithendisligi bu anlamda bir alternatif olarak gérmeye basladiklar1 ve yine
uygulamalar 6ncesinde miithendisligin erkeklere has bir meslek oldugunu diisiinen bazi

ogrencilerin bu diisiincelerinden vazgectikleri saptanmustir.

Bozkurt (2014), doktora tezinde fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda
yer alan Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari I dersinin miihendislik tasarim
temelli fen egitimi ile ytriitiilmesi siirecini incelemis ve s6z konusu siirecin 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerine etkisinin belirlemis,
stirecle 1ilgili Ogretmen gorlslerini  degerlendirmistir. Arastirmada G6gretmen
adaylarinin karar verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin miihendislik
tasarim temelli fen egitimi ile gelistigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisebilecegi yoniinde goriislere sahip olduklar belirlenmistir.

Bilekyigit (2018), yiiksek lisans tezinde, Mesleki ve Teknik Lisede 6grenim
goren 10.smif Ogrencileriyle biyoloji dersi kapsaminda “Cevre Kirliliginin
Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynagi Biyogaz” konusu STEM yaklagimina
islendiginde bu yaklasimin 6grencilerin akademik basarilarina, G6grenmenin

kaliciligina ve 6grenci goriislerine etkisinin nasil olacagi arastirilmigtir. Arastirma
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sonucunda kontrol grubuna gore deney grubundaki Ogrencilerin akademik
basarilarinin ve kalicit 6grenmelerinin daha yiiksek oldugu belirlenmis ve 6grenciler

STEM etkinlikleri ile ilgili olumlu goriisler bildirmislerdir.

Tirkiye’de yapilan yiiksek lisans ve doktora tezleri arastirildiginda 6zellikle
2014 yilindan sonra STEM/FeTeMM yaklasimi konulu ¢ok sayida ampirik
aragtirmaya rastlanmistir. Bu aragtirmalarin 6nemli bir kismi1 6gretmen adaylar ile
gerceklestirilmistir. Diger 6nemli bir kisminin ¢alisma grubu ise ilkokul ve ortaokul
seviyesindeki Ogrencilerden olusmaktadir. Okul sonrasi etkinliklere yer veren
caligmalar da bulunmaktadir. Ortadgretim seviyesinde ise yalniz 1 yiiksek lisans tezine
(Bilekyigit, 2018) rastlanmustir. [Ikogretim seviyesinde Bilim Uygulamalar1 dersi
icinde planlanan STEM/FeTeMM etkinlikleri ile ilgili 2 ¢alismaya (Pekbay, 2017,
Sagan, 2018) rastlanmistir. STEM etkinliklerine sanat boyutunu da ekleyerek etkilerini
inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Alan yazin incelendiginde ortadgretim seviyesinde, Bilim Uygulamalart dersi
kapsaminda, ortadgretim programiyla uyumlu, tim STEM alanlarin1 entegre ederek
stirece katilan hem 6gretmen hem de 6grenciler iizerindeki etkisini inceleyen bir

caligmaya rastlanmamustir.
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Boliim 3

Yontem

Bu boliimde arastirmanin amaci dogrultusunda; arastirmanin modeli,
arastirmacinin rolii, ¢alisma grubunun 6zellikleri, veri toplama araclari, arastirmanin

uygulama siireci, verilerin analizi ve arastirmanin sinirliliklart agiklanmastir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, tiim STEM alanlarini tamamen yapilandirilmis bi¢imde birbirine
baglayan bir Ogretim tasariminin, Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci
konusundaki deneyimleri, STEM alanlar1 arasinda baglanti kurma durumlar1 ve
motivasyonlary; ogretmenlerin STEM egitimine bakis acilar tizerindeki etkisini

inceleyen bir eylem arastirmasidir.

Eylem arastirmasi, bir okulda ¢alisan yonetici, 6gretmen, egitim uzmani veya
diger tiir kuruluslarda ¢alisan miihendis, yonetici, planlamaci, insan kaynaklari uzmani
gibi bizzat uygulamanin i¢inde olan bir uygulayicinin dogrudan kendisinin ya da bir
aragtirmaci ile birlikte gergeklestirdigi ve uygulama siirecine iliskin sorunlarin ortaya
cikarilmasi ya da halihazirda ortaya ¢ikmis bir sorunu anlama ve ¢ézmeye yonelik
sistematik veri toplamayi ve analiz etmeyi i¢eren bir arastirma yaklagimidir (Yildirim

& Simsek, 2013).

Eylem arastirmasi, kisaca, yaparak 6grenme olarak tanimlanabilir (Beyhan,
2013). Bir grup insan, bir problemi tanimlar, problemi ¢6zmek i¢in bir seyler yapar,
yaptiklarinin ne derece etkili olduguna bakarlar, yeterli olamamas1 halinde yeniden

soruna ¢6zlim bulmaya calisirlar (O’Brien, 2001).

Bu aragtirmada farkli ders alanlarindan (fizik, kimya, biyoloji, matematik ve
gorsel sanatlar) bes 6gretmen ve bir 6lgme-degerlendirme uzmani birlikte arastirmaci
ayn1 zamanda uygulayici olarak siirecin i¢inde yer almis, ekip olarak belirledikleri bir
sorun alani i¢in ¢oziim iiretmeye ¢alismistir. Gerek arastirmacinin siire¢ i¢inde siirekli
degisen rolii gerekse biiyiik bir uygulayici ekiple dongiisel bir plan ¢ergevesinde

arastirmanin sekillenmesi nedeniyle arastirma modeli olarak eylem arastirmasi
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secilmistir. Bu modelin esnek yapisi uygulayicilar arasinda yogun etkilesim ve

isbirligine imkan vermistir.

Eylem aragtirmasinin egitim alanindaki en 6nemli amaci, egitim diinyasinda
ortaya c¢ikan gergekleri sistematik olarak anlamak ve degistirerek gelistirmeye

caligmaktir (Kuzu, 2009).

Bu arastirmada STEM egitimi yaklagimi konusunda 6grenci, 6gretmen, okul
sistemi, Ogretim programlarinin igerikleri ile ilgili halihazirda var olan kosullar
aragtirmanin yapildig1 okul bazinda ihtiyag analizi yapilarak degerlendirilmistir. Farkli
alan uzmanlarinin igbirligi i¢inde ¢alisip alanlar arasinda geciskenligin artirilabilecegi,
Ogrencilerin alanlarin birbiri ile ve gergek yasamla baglantisin1 yakalamasini
saglayacak, miihendislik tasarim siireci ve adimlart hakkinda bir deneyim
kazandiracak yapilandirilmig bir uygulama yapilmasina karar verilmistir.
Uygulamanin konusu da bu ihtiyaglarla paralel olarak fen ve matematik alanlarinin
miifredat konular1 ile ve gergek yasamla baglantili, ger¢cek yasam bagini giiclendirmek
adina sanatla da baglantili ayn1 zamanda miihendislik tasarim siirecinde deneyim
kazandiracak ancak karmasik olmayan bir {iriin olusturmaya imkan verecek sekilde
secilmistir. Bu aragtirma, okul sisteminin mevcut kosullarinda ve Ogretim
programlarina olabildigince bagl kalarak katilimci 6gretmen ve 6grencilere STEM
egitimi deneyimi yasatma hedefindedir. Arastirma sorusunun cevabi 6gretim tasarimi
iizerinden katilimeilarla isbirligi icinde aranmustir. Bu perspektiften hareketle
planlanan O6gretim tasariminin pilot uygulamasi 2015-2016 akademik yili bahar
doneminde N = 4 §grenciden olusan bir gruba ders dis1 etkinlik olarak uygulanmig ve
elde edilen bulgular degerlendirilerek tasarim revize edilmistir. Asil uygulama 2016-
2017 akademik yili bahar doneminde okulun Fen Lisesi 10.sinf seviyesinde N = 24
ogrencileri ile Bilim Uygulamalart dersi kapsaminda 14 hafta siireyle ve 16 ders
saatinde gergeklestirilmistir. Ders materyalleri ve 6lgme araglar1 gelistirilirken,
uygulanirken ve sonuclar1 degerlendirilirken alan uzmanlar1 ve 6lgme-degerlendirme

uzmaninin goriisleri her asamada alinmig ve arastirmaya yansitilmistir.

Eylem Arastirmasi, veriyi toplamak ve analiz etmek i¢in tek bir yontem
olmaktan c¢ok, problem c¢ozme icin biitiinciil bir yaklagimdir. Bdylece, proje
yiiriitiiliirken kullanilmak tizere cesitli farkli aragtirma araglarina izin verir (O’brein,

2001). Uygulama i¢inde yer alan bireyler kendi dogal ortamlar1 i¢inde uygulama
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stirecini  dogrudan gozleyebilme, siirece uygun veri toplama yOntemleri
belirleyebilme, toplanan verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gore
yeniden veri toplama gibi kararlar1 esnek bir yap1 i¢cinde alabilme olanagina sahiptirler
(Yildirim ve Simsek, 2013). Veri toplama siirecini Johnson (2015), ne oldugunu net
anlamak igin ¢esitli formlarda ve yerlerde ¢ekilen bir seri anlik fotografin biitiiniine
benzetir.

Bu arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglari birlikte kullanilmigtir. Tim
Oleme araclar1 birlikte ¢aligilan uzmanin goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir.
3.2. Arastirmacinin Rolii

Arastirmact uygulamanin gerceklestirildigi tarih itibariyle okulda 7 yildir
gorev yapan 12 yillik mesleki tecriibeye sahip bir kimya ogretmenidir. Okulun
Anadolu Lisesi kadrosunda gorev yapmaktadir. Okulun isleyisini, dinamiklerini ve

kurum kiiltiiriinii 1yi tanimaktadir.

O’Brien’a (2001) gore, eylem aragtirmasi aragtirmacinin siirecin ¢esitli
asamalarinda planlayici lider, katalizor, kolaylastirici, 6gretmen, tasarimci, dinleyici,
gdzlemci, sentezleyici, roportdr gibi bircok role girmesini gerektirmektedir. ilgili
tanim, bu arastirma siirecinde arastirmacinin roliinii tam olarak anlatmaktadir. Ornegin
aragtirmact; alan uzmanlarinm bir araya getirip ihtiyaglarin belirlenmesi i¢in toplanti
gindemini belirlerken “planlayict lider”, okulun zorlu fiziksel kosullar1 ve
ogretmenlerin kisitli zamanlarinda grup i¢i iletisimi saglamak i¢in ayr1 ayr1 goriismeler
ayarlaylp her paydasin tiim siiregten haberdar ve dahil olmasini saglarken
“kolaylastiric1”, uzmanlik alani disindaki konularin kazanimlarini, ders materyallerini
onceden inceleyerek ilgili alanin taslak ders planlarin1 ve taslak degerlendirme
sorularmi hazirlayip alan uzmanlarinin bu taslaklar tizerinden daha hizli planlama
yapmasini saglarken “katalizor”, derslerin biiyiikk bir kismimi kendi yiiriitiirken
Ogretmen, 6gretim tasarimini planlama, ders materyalleri ve veri toplama araglarini
gelistirme siirecinde aldig1 doniitleri birlestirirken “sentezleyici”, bu doniitlere gore
ogretim tasarimini olustururken “tasarimci”, gbzlemci olarak katildigi derslerde ve
alan uzmanlan ile iletisimde “dinleyici, gozlemci, roportér” ve arastirma raporunu

yazarken yine “sentezleyici” roliindedir.
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3.3. Calisma Grubu

Calisma grubu, 2016-2017 akademik yilinda Istanbul’da bir 6zel okulunun fen
lisesi 10.s1mn1f seviyesindeki N = 24 6grenci ile ayn1 okulda fen lisesi kadrosunda gorev
yapan ve c¢alisma grubundaki 6grencilerin alan derslerini yiiriiten 5 68retmenden

olusmaktadir.

3.3.1. Ogrenciler. 2016-2017 akademik yilinda Istanbul’da bir 6zel okulunun
fen lisesi 10.smif seviyesindeki 11 kiz ve 13 erkek olmak iizere N = 24 6grencidir.
Okulun lise boliimiinde hem Fen Lisesi hem de Anadolu Lisesi bulunmaktadir ve
egitim dili Tiirkge’ dir. Okulun Fen Lisesi’ne kayit i¢in bagvuran 6grenciler Temel
Ogretimden Ortadgretime Gegis (TEOG) smnavi puani ve yilsonu basari puani
ortalamalarina gore siralanmakta ve bu siraya gore ilk 24 6grenci Fen Lisesi’ne kayit
olabilmektedir. Fen Lisesi’nde 9, 10, 11 ve 12. sinif seviyesinde birer sinif olmak tizere
toplam 4 sinif bulunmaktadir. Arastirmacinin kendisi de bu okulda gorev yapan bir
ogretmen oldugundan ¢alisma grubuna karar verilirken bu okulun Anadolu Lisesi ve
Fen Lisesi siniflan {lizerinde diistiniilmiistiir. Fen Lisesi’nde her sinif seviyesinde 1
sube bulunurken, Anadolu Lisesi’nde her simif seviyesinde en az 4 sube
bulunmaktadir. Uygulamanin yapilacagi okulda ayni okul tiiriinde ayni sinif
seviyesindeki tiim subelerde ayni programin uygulanmasi bir okul politikasidir. Bu
nedenle bir sinifta uygulamay1 yapabilmek ancak Fen Lisesi siiflarinda miimkiin
olmustur. Uygulama ileride ac¢iklanacak nedenlerden dolay: bilim uygulamalar: dersi
icin planlanmistir. Bilim uygulamalar1 dersi 10, 11 ve 12.simf seviyelerinde
verilmektedir. 11 ve 12.smif seviyeleri daha cok tiiniversiteye hazirlik siirecine
odaklanmis olduklarindan 10.smnif seviyesinde uygulamanin yapilmasina karar

verilmistir.

Uygulamanin baslangicinda yapilan ilk derste 6grencilere “STEM nedir? Daha
once hi¢ duydunuz mu?” sorusu yoneltilmistir. 24 kisilik ¢aligma grubu i¢inde daha
once STEM ile bilgisi olan 6grenci olmadig1 belirlenmistir. Ardindan arastirmaci
tarafindan hazirlanan EK-B’deki STEM Alanlar1 Anketi (STEMAA) uygulanmistir.
Bu anketle 6grencilerin okulda 6grendikleri konularin ger¢ek yasamla baglantisi,
disiplinler aras1 baglantilar, miihendislik alan1 ve 21. yiizyil becerileri ile ilgili hem
kendi yeterlilikleri hem de okulun kazandirdiklar1 hakkindaki fikirlerini 6grenmek

amaclanmustir.
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Bu anket;

Giinliik Yasamla Baglanti

. Fen ve Matematik Dersinde islenen Ortak Konular

1
2
3.
4

Miihendislik

. 21.ytizy1l Beceriler boliimlerinden olugsmaktadir.

Elde edilen bulgular ¢alisma grubunun 6zelliklerinin belirlenmesinde katki

saglamistir. Bu boliimde c¢alisma grubunun 6zelliklerini agiklamak igin anketin

verilerinden elde edilen bulgulara 6zetle yer verilecektir.

Ozetle ¢alisma grubunun;

Okulda islenen konularin gergek yasamla baglantisinin kurulmasini

bekledikleri, ancak bu baglantinin sinirl oldugunu gordiikleri,

. Fen ve matematik dersleri arasindaki disiplinler aras1 baglantilar1 ve ortak

alanlar1 islem ve hesaplamalar gibi basit matematiksel becerilerde
yogunlukla fark ettikleri,

Miihendislik meslek alanlarini tanidiklart ancak miihendislerin tasarim
stireclerinde hangi adimlart izlediklerini agiklayamadiklari,

21.yiizy1l becerileri konusunda kendilerini ve okuldaki egitim yasantilarini
yetersiz gormedikleri ancak, okulun katkisinin kendi birikimlerinin
tamamin1 olusturmadigini diisiindiikleri s6ylenebilir.

Ogrencilerin  STEM  egitim  yaklasimi ile ilgili ©n bilgileri

bulunmamaktadir.

3.3.2. Ogretmenler. 2016-2017 akademik yilinda Istanbul’da bir 6zel

okulunun fen lisesi kadrosunda goérev yapan ve ¢alisma grubundaki dgrencilerin alan

derslerini yiiriiten N = 5 6gretmendir. Bu 6gretmenler fizik, kimya, biyoloji, matematik

ve gorsel sanatlar alan uzmanlaridir. Ogretmenlere ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2
Ogretmenlere Ait Ilgili Bilgiler

Ogretmen Deneyim yih Egitim Yas Cinsiyet
0-10 10-20 20+ Lisans  L.iistii 35-45 45+ Kadin Erkek

Matematik X X X X

o6gretmeni

Fizik X X X X

o6gretmeni

Kimya X X X X

o0gretmeni

Biyoloji X X X X

o0gretmeni

Sanat X X X X

o0gretmeni

Tablo 2’de bilgileri verilen 6gretmenlerden fen ve matematik alan 6gretmenleri
egitim fakiiltelerinden mezun olmus ve pedagojik formasyonu olan alan uzmanlaridir.
Sanat 6gretmeni ise, Giizel Sanatlar Lisans egitimi ve Miizecilik Yiiksek Lisans

egitimi almis bir akademisyendir.

Arastirmada hem ¢aligma grubunun bir par¢ast hem de 6gretim tasariminin tiim
agamalarinin paydas ve uygulayicilaridir. Matematik, fizik, biyoloji ve sanat
ogretmenleri ile tlim siire¢ boyunca ayr1 ayri olarak pilot uygulama sirasinda 2’ser;
asil uygulama sirasinda 4’er toplant1 yapilmistir. Ayrica kisa goriismeler ve e-posta

yoluyla iletisim tiim silire¢ boyunca devam etmistir.

Aym zamanda okulda Ogrenmeleri Gelistirme Merkezi ad altinda kurulmus
bir birim bulunmaktadir. Burada oOl¢me-degerlendirme uzmanlar1 ve egitim
teknologlarindan olusan bir ekip tiim okuldaki egitim ve 6grenme siireclerine destek
olmaktadir. Bu merkezden bir 6l¢me-degerlendirme uzmani tiim arastirma siiresince
haftalik diizenli toplantilarla yapilan g¢alismalar1 takip etmis ve destek olmustur.
Tablo 2°de bahsedilen kimya 6gretmeni, 6l¢gme-degerlendirme uzmani ve arastirmaci
cekirdek ekip olarak her hafta diizenli toplantilarla hazirlik asamasindan uygulama ve

analiz siirecine kadar tiim asamalarda birlikte calismistir.
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3.4. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglari birlikte kullanilmigtir. Tiim
Olgcme araclar1 alan Ogretmenleri ve ol¢me-degerlendirme uzmaninin goriisleri

almarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Dersler belirli bir siray1 takip etmektedir. Bu sira “Arastirmanin Uygulanmas1”
bashigr altinda detayli agiklanacaktir. Ancak her ders sonunda bir veri toplama araci
kullanilmistir. Igerik ile veri toplama araglar1 baglantilidir. Bu nedenle veri toplama
araglarini tanitmak ic¢in burada belirlenen ders siralamasina deginmekte fayda vardir.

Derslerin siralamasi, igerikleri ve ders sonlarinda kullanilan gézlem ve goriisme

notlar1 disindaki veri toplama araglar1 Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3

Ders Icerikleri — Veri Toplama Araclar: Iliskisi

Ders Igerik Veri Toplama Araci
1 STEM alanlar1 anket uygulamast ~ STEM Alanlar1 Anketi (STEMAA)
(Bkz. EK B)
2 STEM nedir? Biz ne yapacagiz? Beklenti Degerlendirme Formu (BDF)
(Bkz. Ek C)
3 Ucgenlerde benzerlik Ucgenlerde Benzerlik Konusu Degerlendirme
Formu (UBKDF) (Bkz. Ek D)
4 Optik Optik Konusu Degerlendirme Formu (OKDF)
(Bkz. EK E)
5 G6z nasil gortir? G0z Nasil Goriir Konusu Degerlendirme
Formu (GKDF) (Bkz. Ek F)
6ve7 Resim ve teknoloji: Camera Obscura Konusu Degerlendirme
Camera obscura Formu (COKDF) (Bkz. Ek G)
8ve9 Resim ve teknoloji: Resim ve Teknoloji Konusu Degerlendirme
Ronesans. Formu (RTKDF) (Bkz. EK H)
10 Cozelti Derigiminin iletkenlik ve  Deney Raporu (Bkz. Ek I)
ph iizerine etkisi Deney Raporu Dereceli Puanlama Anahtari
(DRDPA) (Bkz. Ek J)
11, 12,13, Miihendislik tasarim sireci. Miihendislik Tasarim Siireci Kilavuzu (MTSK)
14 ve 15 (Bkz. EK K)
Tasarim Kilavuzu Dereceli Puanlama Anahtari
(TKDPA) (Bkz. Ek L)
16. Sunum ve degerlendirme. Tasarim Siireci Degerlendirme Formu (TSDF)

(Bkz. Ek M)
Oz Degerlendirme Formu (ODF) (Bkz. Ek N)
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Tiim derslere arastirmaci ile birlikte mutlaka bir alan uzmani dahil olmus ve
gozlemlerini kaydetmistir. Tiim derslerin sonunda veya diger dersin baslangicinda

ogrencilerin siireg ile ilgili goriisleri alinmis ve gézlem notlarina kaydedilmistir.

Johnson (2015, s.128), eylem arastirmasinda nicel arastirma yontemlerinin
belirli bir okulda ve/veya sinifta olup bitenleri anlamak amaciyla kullanilabilecegini
ancak, eylem arastirmasi bir denenceyi kanitlamak veya ¢iiriitmek ya da daha biiyiik
bir evrene genelleyebilecek veri saglamak amaciyla tasarlanmadigindan nicel verilerin
sadece belirli bir durumda olup bitenin bir portresini saglamak ig¢in
degerlendirilebilecegini vurgular. Bu aragtirmada da nicel veri toplama araglar
gelistirilmistir. Ancak bu araclar hedef kazanimlara ne kadar ulasildigin1 ve eksik
kalan boliimlerin ilerleyen asamalarda tamamlanip tamamlanamadigint belirlemek

amactyla kullanilmistir. Bu béliimde nicel ve nitel veri toplama araglar1 agiklanacaktir.

3.4.1. STEM alanlar1 anketi (STEMAA). Uygulamaya baslamadan 6nce
ogrencilere EK-B’deki STEM Alanlar1 Anketi uygulanmistir. Bu anket asagidaki

boliimlerden olusmaktadir:

1. Giinliik Yasamla Baglanti

2. Fen ve Matematik Dersinde Islenen Ortak Konular

3. Miihendislik

4. 21.ytizyil Beceriler

Ogrencilerin okulda &grendikleri konularm gercek yasamla baglantisi,
disiplinler aras1 baglantilar, miihendislik alan1 ve 21. Yiizyil becerileri ile ilgili hem
kendi yeterlilikleri hem de okulun kazandirdiklar1 hakkindaki fikirlerini 6grenmek
amacityla STEMAA uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ¢alisma grubunun
ozelliklerinin belirlenmesinde katki saglamistir. Ankette nicel ve nitel veriler elde
edilen iki tip soru vardir. Bunlardan nicel olanlar 6grencilerin cevaplarini 0 ile 5
degerleri arasinda puanlandirdiklari sorulardir. Bu sorulara verilen cevaplarin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Nitel olanlarin bir kismi
acik uclu sorulardir. Ac¢ik uclu sorular igerik analizine tabi tutulmus, sik tekrarlanan
cevaplar kodlanmis ve frekanslari belirlenmistir. Bir kismi ise evet/hayir seklinde

cevaplanan sorulardir. Cevaplarin frekanslar1 belirlenmistir.
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3.4.2. Beklenti degerlendirme formu (BDF). Ogrencilere STEM egitim
yaklagimi hakkinda genel bilgi verilen, yapilacak uygulamanin amacinin agiklandigi
ve 16 ders saatlik programin agamalarinin tanitildigi dersin sonunda EK-C’deki STEM
uygulamasi ile Ilgili Beklenti Degerlendirme Formu (BDF) verilmistir. Bu formda
ogrencilerin olumlu ve olumsuz beklentilerini 6grenmek i¢in 2 agik uglu soru

sorulmustur. Veriler igerik analizi yoluyla incelenmistir.

3.4.3. Konu degerlendirme formlar1 (KDF). Fizik, kimya, biyoloji,
matematik, resim ve teknoloji: camera obscura ve Ronesans derslerinin sonlarinda
konu degerlendirme sorulart sorulmustur. Bu sorular tiim planlama asamalarinda
oldugu gibi ilgili alanin uzmana ile birlikte hazirlanmis ve cevap anahtarlari ile puan
dagilimlar1 birlikte olusturulmustur. Fizik, kimya, biyoloji ve matematik derslerinin
kazammlarinm biiyiik kism1 MEB Ogretim Programi (2013)’ndan alinmistir. Resim
ve teknoloji derslerinin kazanimlari 6gretim programinda yer almadigindan alan
uzmani ve dlgme-degerlendirme uzmanlari ile birlikte yazilmstir. Ilgili alan uzman
ile birlikte 6grencilerin belirlenen kazanimlara ulasip ulasamadiklarini belirleyecek
sorular ve cevap anahtarlari hazirlanmigtir. Uygulanan degerlendirme formlari
arastirmaci tarafindan cevap anahtarina gore degerlendirildikten sonra alan uzmanlari
kagitlart incelemis gerekli yerlerde diizeltmeler yapmis ve cevaplari degerlendirerek

kazanimlara ne dl¢lide ulagildigini yorumlamiglardir.

Dersler i¢inde edinilen/hatirlanan bilgi ve beceriler iist iiste binerek en
nihayetinde miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin yararlanacagr kuramsal
cergeveyi olusturacaktir. Derslerin baslangici hep bir onceki ders agiklanmig
kavramlardan hatirlatmalarla baslamistir. Ayrica tim KDF’ler onceki derslerde
ogrendikleri bilgiler ve fotograf makinesinin c¢alisma prensibi ile iligkilendirilmis
soru/lar icermektedir. Ogrenciler dersler sirasinda son asamada kendilerini bekleyen
tasarim probleminden habersizdir. Ancak bu sorular araciligiyla hem konularin birbiri
ile baglantis1 saglanmig hem de siire¢ sonunda gelinen noktada siirekli baglam icinde
kalindig1 6grencilere sezdirilmistir. Bu sorular 6grenilmis bilgilerin bagka bir baglama

transfer edilip edilemedigini gostermesi agisindan énemlidir.
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3.4.3.1. Ucgenlerde benzerlik konusu degerlendirme formu (UBKDF) . Bu

dersin sonunda ogrenciler;

e Bir iiggenin bir kenarma paralel olarak c¢izilen bir dogru diger iki kenari
kestiginde bu dogrunun iicgenin kenarlarini orantili dogru parcalarina
ayirdigimi (temel orant1 teoremi) ve bunun karsitinin da dogru oldugunu
gosterebilmelidir.

e Iki iiggenin benzerligini aciklayabilmeli, iki icgenin benzer olmasi icin gerekli
olan asgari kosullar1 belirleyebilmelidir.

e Uggenlerin benzerligini modelleme ve problem ¢6zmede kullanabilmelidir.
Yukarida verilen kazanimlara 6grencilerin ulasip ulasamadiklarini belirlemeye

yonelik 6 agik uglu soru ve cevap anahtar1 matematik Ogretmeni ve Olgme-
degerlendirme uzmani ile birlikte olusturulmustur. Sorular 40 puan {izerinden

degerlendirilmistir. UBKDF EK-D’de verilmistir.

3.4.3.2. Optik konusu degerlendirme formu (OKDF). Bu dersin sonunda

ogrenciler;

¢ Is18in dogasinmi dalga-tanecik ikiligi iizerinden agiklayabilmelidir.
e Isigin yansima olayindaki davramisim inceleyebilmeli ve c¢ikarimlar
yapabilmelidir.
e Isigin diizgiin ve daginik yansimasmmi Olgekli c¢izimler {izerinden
gosterebilmelidir.
e Ucgenlerde benzerlik ilkelerini dlgekli cizimlerinde kullanabilmelidir.
e Optik yasalarini kullanarak gozde goriintli olusumunu agiklayabilmelidir.
Yukarida verilen kazanimlara 6grencilerin ulasip ulasamadiklarini belirlemeye
yonelik 7 ac¢ik uclu soru ve cevap anahtar fizik 6gretmeni ve 6lgme-degerlendirme
uzmant ile birlikte olusturulmustur. Sorular 40 puan iizerinden degerlendirilmistir.

OKDF EK-E’de verilmistir.

3.4.3.3. Goz nasu goriir konusu degerlendirme formu (GKDF). Bu dersin

sonunda 6grenciler;

e GOzlin yapisini ve gérme islevini fotograf makinesinde goriintii olusumu siireci

ile karsilagtirarak agiklayabilmelidir.
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Verilen kazanima 6grencilerin ulasip ulasamadiklarini belirlemeye yonelik 1
acik uclu soru ve cevap anahtari biyoloji 6gretmeni ve 6lgme-degerlendirme uzmani
ile birlikte olusturulmustur. Soru 40 puan iizerinden degerlendirilmistir. GKDF EK-

F’da verilmistir.

3.4.3.4. Camera obscura konusu degerlendirme formu (COKDF). Bu dersin

sonunda dgrenciler;

e (Camera Obscuranin c¢alisma prensibini optik kurallar {izerinden
aciklayabilmelidir.
Yukarida verilen kazanima 6grencilerin ulasip ulagsmadiklarini belirlemeye
yonelik 2 agik uglu soru ve cevap anahtar1 6lgme-degerlendirme uzmani ile birlikte
olusturulmustur. Sorular 40 puan iizerinden degerlendirilmistir. COKDF EK-G’de

verilmistir.

3.4.3.5. Rionesans Konusu Degerlendirme Formu (RTKDF). Bu dersin

sonunda dgrenciler;

e Camera obscura ile calistig1 rivayet edilen ressamlari ve {inlii resimlerini
taniyabilmelidir.
e Ronesans donemi resim sanatinin Ozellikleri ile ressamlarin kullandiklar
camera obscura teknigi arasinda iliski kurabilmelidir.
Yukarida verilen kazanima o6grencilerin ulasip ulagmadiklarini belirlemeye
yonelik 7 agik uglu soru ve cevap anahtar1 gorsel sanatlar 6gretmeni ile birlikte
olusturulmustur. Sorular 40 puan iizerinden degerlendirilmistir. RTKDF EK-H’de

verilmistir.

3.4.4. Deney raporu. Tasarim siireci ¢ozelti hazirlama ve veri tablosu
olusturma becerilerini gerektirdigi i¢in bu becerileri i¢ine alan bir laboratuvar dersi
yapilmistir. Dersin sonunda 6grenciler grup olarak deney raporu yazmislardir. Deney
raporu EK-1’da verilmistir. Deney raporlar1 6l¢me-degerlendirme uzman ile birlikte
hazirlanan dereceli puanlama anahtar1 ile 50 puan iizerinden degerlendirilmistir.

Deney Raporu Dereceli Puanlama Anahtar1 (DRDPA) EK-J’de verilmistir.

3.4.5. Miihendislik tasarim siireci kilavuzu (MTSK). Ogrencilerin bu
asamaya kadar edindikleri bilgileri kullanarak ¢ozebilecekleri Bilgi Temelli Hayat
Problemi (BTHP) sunulmustur.
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Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmeleri icin girecekleri tasarim siirecinde
yararlanmalar1 ve her bir tasarim asamasini fark etmeleri, bu asamalarda yaptiklarini
kaydetmeleri i¢in Miihendislik Tasarim Siireci Kilavuzu (MTSK) hazirlanmistir.
Arastirmaci bu kilavuzu gelistirirken miihendislik tasarimini ortadgretim egitimine
katmak amaciyla Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen semadan yararlanmis,
semay1 ve adimlarin agiklamalarini sadelestirerek bir kilavuza doniistiirmiistiir. Bu
kilavuzun g islevi vardir. Birincisi ortaggretim programinda yeri olmayan
miihendislik tasarim siirecini dgrencilerin anlamasin saglamaktir. ikincisi 5 ders i¢in
planlanan tasarim siirecini asamalara bdlerek tasarimlarin kontrollii bir sekilde
ilerlemesini saglamaktir. Ve iiglinciisii siire¢ sonunda gruplardan bu kilavuzlari
toplayarak veri toplama araci olarak kullanmaktir. MTSK EK-K’de verilmistir. MTSK
olgme-degerlendirme uzmani ile birlikte hazirlanan dereceli puanlama anahtar ile 150

puan iizerinden degerlendirilmistir. Tasarim Kilavuzu Dereceli Puanlama Anahtari

(TKDPA) EK-L’de verilmistir.

3.4.6. Tasarim siireci degerlendirme formu (TSDF). Tasarim siireci
sonunda oOgrencilerin hem MTSK’yi hem de siirecin kendisini degerlendirdigi
sorularin yer aldigr form arastirmaci ve Olgme-degerlendirme uzman ile birlikte

hazirlanmistir. TSDF EK-M’de verilmistir.

3.47. Oz degerlendirme formu (ODF). Ogrencilerin tiim siireg
tamamlandiktan sonra 16 ders saatlik uygulamanin tamaminin kendilerine yansimasini
degerlendirdikleri Oz Degerlendirme Formu arastirmaci ve dlgme-degerlendirme

uzmant ile birlikte hazirlanmistir. ODF EK-N’de verilmistir.

3.4.8. Gozlem. Gozlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi
ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek,
2013). Gozlem yontemi ile yapilan arastirma sonucunda aragtirmacinin veri olarak
elinde, alanda tuttugu notlar, not defterine ¢izdigi diyagramlar ve sekiller ile eger
miisaade edilmis ise ¢ektigi resim ve videolar olacaktir (Giiler, Halicioglu ve Tasgin,
2015). Bu calismada tiim siireci biri arastirmacinin kendisi olmak tizere iki gézlemci
izlemigtir. Gozlemleri desteklemek amaciyla 6grencilerden izin alinarak fotograf ve
videolar ¢ekilmistir. Her dersin bitiminde arastirmaci kendi gozlemlerini kisa notlar
seklinde kaydetmistir. Ikinci gozlemci konumundaki uzmanlar ise bazi durumlarda

ders sonunda gdzlemlerini kendileri kisa notlar alarak kaydetmis, bazi durumlarda ise
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arastirmaci ile goriiserek gozlemlerini aktarmiglardir. Aktarilan gézlemler aragtirmaci
tarafindan kaydedilmistir. Elde edilen saha notlar1 diger veri toplama araglari ile

birlikte degerlendirilmistir.

3.4.9. Odak grup goriismeleri. Odak grup goriismesi, birden fazla kisi ile
birlikte belirli bir konu ile ilgili bilgi almak amaciyla kullanilan bir goriisme
yontemidir (Giiler vd. 2015). Arastirmaci ayni zamanda uygulamanin yapildig okulda
ogretmen oldugundan ve tiim siire¢ boyunca 6grencilerle bir arada oldugundan dogal
akis igerisinde siklikla odak grup goriismeleri yapabilmistir. Bu goriismeler ya ders
sonlarinda ya da bir sonraki dersin basinda gergeklestirilmistir. Uygulamanin en
basinda 6grenciler bu goriismelerin siklikla yapilacagi konusunda bilgilendirilmistir.
Gorligme sirasindaki sorular siirecin tiimii ile ilgili degil, hep bir 6nceki ders deneyimi
ile ilgilidir. Arastirmaci ¢ok az sayida ve kisa sorular sormustur. Yar1 yapilandirilmis

olan bu goriismelerde siklikla kullanilan sorular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Yart Yapilandirilmis Odak Grup Goériismesi Sorulart

Sorular

a. Ders nasil gecti?
b. Bir 6nceki dersle baglantist var miydi?

c. Kaotii giden bir sey oldu mu?

Ogrenciler kisa siirede bu goriismelere aliskanlik kazandigindan konu
dagilmadan ve 10 dakikay1 gegmeden goriisleri almabilmistir. Ogrencilerden yogun
geri bildirim alinan goriismelerde goriisme sirasinda, daha az geri bildirimin geldigi

derslerde goriisme sonrasinda arastirmaci tarafindan gériisme notlar1 kaydedilmistir.

3.4.10. Yannt yapillandirllmis goriisme. Yar1 yapilandirilmis goriisme,
arastirmaci tarafindan onceden belirlenmis ya da goriisme sirasinda ortaya c¢ikan
konulara gore yeni sorularin da sorulabildigi bir goriisme yontemi olarak nitel
arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri toplama yontemidir (Giiler vd. 2015).
Ogretim tasariminm dgretmenler agisindan belirlenen hedeflere ulasip ulasmadigini
belirlemek amaciyla STEM alan uzmanlari ile siire¢ sonunda birer yar1 yapilandirilmig

goriisme yapilmistir. Bu goriismede sorulan sorular Tablo 5’°te verilmistir.
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Tablo 5
STEM Alan Uzmanlari ile Yar: Yapilandirilmis Goriisme Sorulart

Sorular

a. Bu calismaya baslarken hepimizin ortak goriisii disiplinler arasi ¢aligma i¢in gerekli zamanin
olmamastydi. Sizce bu ¢aligmada zaman kisit1 ve fiziksel engellere ragmen disiplinler arasi
verimli bir caligma gerceklestirebildik mi?

b. Sizce yogun 6gretim programlarimiz iginde STEM egitimine alan agmak miimkiin mii?

c. Sizce kendi alanimzi merkeze alarak baska uygulamalar yapmak miimkiin mii? Ornek verebilir

misiniz?

3.5. Arastirmanin Uygulamasi

Bu arastirma Sekil 7°de verilen adimlar izlenerek hazirlanan kapsamli bir
ogretim tasariminin etkililigini incelemektedir. Bu boliimde sirasiyla 6gretim tasarimi

stirecinin adimlar1 agiklanacaktir.

(’_ Froblem "-I
L .
[ Omgdrilen Ihtivaclarnn belivlenmesi 1

!

f}f_rﬂim tasarumemin genel hedeflerinin
helirlenmesi

Ofretim tasarmmunen kisitlamalar ve
ghizilim Gnerileri gelistirilmesi

—4-[ Temanin belirlenmesi ]

}

[ Diziplinler arasi birliginin kuruhrLule

!

4..[ Oretim tasarimimin kazammlarinim ]
helirl i

_"[ Icerifin olusturulmas ]

Degerlendirme arnglarinmn
J S S " |
g_t‘ll}llj'._ﬂﬂ'l_rll

[ Pilot uygulama ]

!

4{ Otretim tasarimannn zelistirilmesi ]

[ Asil Uygnlama ]_

Sekil 7. Ogretim tasarimi gelistirme siireci.
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3.5.1. Problemin ve dngoriilen ihtiyaclarin belirlenmesi. Morrison, Ross ve
Kemp (2012, s.37) etkili bir 6gretim tasarimi i¢in ihtiyaglarin belirlenmesi gerektigini
soyler ve ihtiyag tiirlerini alt1 sinifa ayirir. Bu ihtiyag tiirlerinden biri “Ongoriilen ya
da Gelecekteki Ihtiyaglar”dir. Bu ihtiyag tiiriiniin 6zellikleri ve belirlenme ydntemleri

sOyle aciklanmaktadir:

Ogretim tasarmm siireci genellikle mevcut performans sorunlarina iliskin
ihtiyaclarin tanimlanmasina odaklanmaktadir. Ongériilen ihtiyaglar gelecekte
meydana gelecek degisiklikleri tanimlamanin bir aracidir. Bu tiir ihtiyaglarin
belirlenmesi, herhangi bir planli degisikligin parcast olmalidir. Boylece verilmesi

diisiiniilen egitim, degisiklik uygulanmadan 6nce planlanabilir.

Ongoriilen ihtiyaglar, genellikle hissedilen ihtiyaglar1 belirlemek igin
kullanilan goriisme ve ankete benzer yontemler kullanilarak belirlenmektedir ancak
caligsanlarin 6ngordiigii gelecekteki degisikliklerin ne olduguna dair ek sorular, veri
toplama yontemlerini biraz etkileyecektir. Ongdriilen ihtiyaclar1 belirlemeye yonelik

ikinci bir yaklasim ise potansiyel sorun alanlarini belirlemektir.

Arastirmact STEM egitimi yaklagiminin etkisiyle egitim sisteminde yakin
gelecekte meydana gelecek degisiklikleri degerlendirmis ve bununla ilgili kendi
okulundaki potansiyel sorun alanlarini belirlemeye c¢alismistir. Bunun igin ayni
zamanda arastirmanin ¢alisma grubunun pargasi olan 5 alan (fizik, kimya, biyoloji,
matematik ve gorsel sanatlar) 6gretmeni ve bir 6lgme-degerlendirme uzmani ile bir
araya gelinmistir. Arastirmaci, alan uzmanlar1 ile STEM egitiminin miifredata
entegrasyonu konusunda ne gibi sorunlarla karsilasilabilecegi ile goriismeler
yapmistir. Bu goriismelerde 6grenciler ve dgretmenler acisindan ifade edilen sorun

alanlar1 asagida verilmistir:

1. Alan o6gretmenlerinin almis olduklari lisans egitimi ve edilmis olduklari
mesleki tecriibeler diger alanlar1 kapsamiyor. Bu nedenle tiim &gretmenlerin
etkili hizmet i¢i egitimlere ihtiyaci vardir.

2. Bir alan 6gretmeni diger bir alanla baglantili bir ders plan1 olusturabilse, diger
alanla ilgili arastirma yapsa dahi ders islenisi sirasinda diger alanin
terminolojisine yeterince hikim olmadigindan kavram yanilgilarina neden

olabilir.
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3. Farkli alan Ogretmenlerinin bir araya gelerek disiplinler arasi g¢alismalar
yiiriitebilecegi yeterli fiziki kosullar1 saglamak miimkiin degil. (S6z konusu
okulda biitliin branslarin ayr1 boliim odalari bulunmaktadir ve 6gretmenler en
az 22 saat derse girmenin yani sira ders diginda yogun bir ¢alisma temposu
icindedir.)

4. Disiplinler aras1 bazi etkinlikler yapilabilse dahi bunun tiim 6gretim siirecine
yayilmasi ve bir egitim anlayisina doniismesi halihazirdaki yogun bilgi yiikii
iceren 6gretim programlari ile miimkiin gériinmiiyor. (Alan uzmanlarinin cogu
bu yoniyle STEM egitiminin miifredata entegrasyonu cabalarini,
yapilandirmact egitim yaklagiminin 6gretim programlarina dahil edildigi
siirece benzetmis ve amacina ulasmasi konusundaki umutsuzluklarini dile
getirmistir.)

5. Ogretim programlarinda miihendislik alan ile ilgili kazanimlar yok.

6. Ogretim programlarinda disiplinler arasi baglantilar zayif da olsa mevcut.
Ancak ogrenciler genellikle bir alanda 6grendikleri bilgiyi diger bir alana
transfer etmekte zorlaniyor.

7. Ogretim programlarinda gercek yasam baglantisi zayif.

3.5.2. Ogretim tasarimmmin genel hedeflerinin belirlenmesi. STEM
alanlarmin miifredat entegrasyonu konusunda aragtirmacinin kendi ¢evresinde
gerceklesen bu gelismeler, tartismalar ve ortaya ¢ikarilan bu problemleri agmak i¢in
aragtirmaci tarafindan bir 6gretim tasarimi olusturulmustur. Oncelikle bu tasarimin
ogrenci ve Ogretmenler i¢cin genel hedefleri ortaya konmustur. Genel hedefler

Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Ogretim Tasariminin Genel Hedefleri

Bu uygulama ile d6grenciler;

a. Disiplinlerin gercek yasamla ve birbirleriyle baglantilarini fark edebilmelidir.
b. Miihendislik tasarim siirecini deneyimleyebilidir.

c. Miihendislik tasarim siirecinin adimlarini 6grenebilmelidir.

d. STEM egitim yaklagimini taniyabilmelidir.

e. STEM alanlarina karsi olumlu tutum gelistirebilmelidir.

Bu uygulama ile 6gretmenler;

a. Disiplinler arasi ¢alisma i¢in gerekli zamanin var olan kosullar i¢inde yaratilabilecegini fark
edebilmelidir.

b. Yogun o&gretim programlarinin iginde STEM egitimine alan agilabilecegini fark
edebilmelidir.

c. Baska uygulamalar i¢in ilham alabilmelidir.

3.5.3. Ogretim tasariminin kisitlamalari ve ¢6ziim onerileri. ikinci olarak
var olan kosullar degerlendirilmis ve kisitlamalar belirlenmistir. iki 6nemli kisitlama

vardir;

1. Zaman: Ogretim programlarinin yogunlugu goz dniine alindiginda yukaridaki
hedeflere ulagabilmek icin gereken kapsamda bir tasarim hangi zaman
araliginda uygulanacaktir? Ogretmenlerin yogun is kosullar1 gdz &niine
alindiginda ders planlar1 ve hazirligr icin gereken disiplinler arasi ¢aligmalar
hangi zamanda gergeklestirilecektir?

2. Fiziksel Kosullar: Okulda biitiin branglarin ayr1 bolim odalar1 vardir.
Ogretmenlerin lisans egitimlerinin diger alanlardan izole oldugu gibi calisma
yasantilar1 da benzer sekilde diger alanlardan izole bir bigimdedir. Farkli alan
ogretmenlerini sik sik bir araya getirmek fiziksel olarak nasil miimkiin
olacaktir?
1.kisitlama olan zaman problemi ile ilgili ¢6ziim olarak uygulamanin Bilim

Uygulamalar1 dersinde gerceklestirilmesine karar verilmistir.

[Ikogretim Kurumlar1 Ortaokul kisminda Bilim Uygulamalari dersi MEB
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 25.06.2012 tarihli ve 69 sayili karari ile kabul
edilen Ik gretim Kurumlari (Ilkokul ve Ortaokul) Haftalik Ders Cizelgesinde se¢meli

ders olarak programa alinmistir. [Ikdgretim kademesinde Bilim Uygulamalari dersi
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i¢in bir dgretim programi MEB tarafindan agiklanmistir. Ortaokul ve Imam Hatip
Ortaokulu Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi’nda (2013) dersin genel

amagclari, prensipleri ve sinif seviyelerine gore kazanimlara yer verilmistir.

Ortadgretim seviyesinde ise, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi 27.01.2014
tarihli ve 60 sayili karar1 ile Fen Lisesi Haftalik Ders Cizelgesinde se¢meli dersler
kategorisinde Bilim Uygulamalart dersi yer almaya baslamistir. Ancak, Ortadgretim
seviyesi i¢in MEB tarafindan bir 6gretim programi agiklanmamistir. Bunun yerine
kafa karigikliklarin1 gidermek i¢in MEB Ortadgretim Genel Miidiirliigii 02.10.2014
tarihinde valiliklere EK-A’daki yaziyr gondermis, dersin nasil uygulanacagi
belirtilmistir. Bu yaziya gore, yonetmelige bagh kalmak kosuluyla Fizik, Kimya ve

Biyoloji ziimreleri ders iceriklerini olusturabilecektir.

Bilim Uygulamalar1 dersi programindaki bu esneklik, 6gretim tasarimindaki
“zaman” kisitlamasini ¢6zmek i¢in bir firsat olarak degerlendirilmistir. 1.Boliimde
verilen Bilim Uygulamalari dersinin genel amaglar1 ve prensipleri STEM egitim

yaklagimi ile ortiismektedir.

2 kisitlama olan fiziksel kosullar problemi ile ilgili olarak arastirmaci
kolaylastirict rolii oynamayi planlamistir. Buna gore, her alan uzmani ile ayri
zamanlarda toplant1 saatleri belirleyerek tiim arastirma siirecinde disiplinler aras1 bilgi

akisini saglanacaktir.

3.5.4. Temanin belirlenmesi. Ogretim tasarimimin belirlenen genel hedefleri
ile ortiisecek ve tiim STEM alanlarini i¢ine alacak bir tema tizerinde diistiniilmiistiir.

Bu tasarimin sahip olmasi gereken o6zellikler belirlenmistir.
3.5.4.1. Ogretim tasariminin ozellikleri.

a. Bu tasarimla 6grenci ve Ogretmenlerin ilk kez biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimi konusunda deneyim kazanacagi unutulmamalidir. Bu yiizden tiim
asamalar son derece yapilandirilmis nitelikte olmalidir. Ogrencilerin tasarim
stirecinde ihtiyac duyacaklari tiim bilgi ve deneyim uygulamada yer almalidir.

b. Tim STEM alanlan ile baglantili olmalidir. Béylece 6gretim tasariminin
ogretmenler acisindan hedefleri i¢in tim STEM alani 6gretmenlerine

ulasilabilmelidir.
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Fen ve matematik alanlari ile ilgili kazanimlar miimkiin oldugunca 6gretim
programlarindan alimmalidir. Ya da halihazirda verilen igerige uygun
kazanimlar yazilmalidir.

Ogretim programlarinda yer almadig1 icin mithendislik alan1 merkeze aliarak
bu alan ile ilgili bilgi birikimi olusturmalidir.

Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini deneyimleyebilecegi ve bu siireci
Ogrenebilecegi nitelikte olmalidir.

Ogrencilerin tasarim siirecini 6grenmeleri gelistirecekleri {iriiniin niteliginden
oncelikli olmalidir.

Gergek yasamla baglantili bir tema se¢ilmelidir.

Gergek yasam baglantisin1  giliglendirmek amaciyla sanat alanini da
kapsamalidir.

Ogrencilerin 21.yiizy1l becerileri kazanmasina katki saglayacak nitelikte

olmalidir.

Bu 6zellikler g6z oniine alinarak tema olarak “fotograf” belirlenmistir. Gerekgeleri ise

asagida verilmistir.

a.

Fotograf sadece Ogrenciler icin degil, herkes icin hayatin ¢ok icinde ve
giindelik bir konudur. Ogrenciler yaslari itibariyle fotografi sadece akilli
telefonlar ve dijital kameralar aracilifiyla elde etmektedir. Fotografin ve
fotograf makinelerinin gelisim siirecini 6grenmenin onlar i¢in ilgi ¢ekici
olabilecegi dngoriilmektedir. Ayrica teknolojinin gelisim siirecini anlamalar1
icin de etkili bir 6rnek olabilir.

Igne deligi kameranin tarihsel gelisimi camera obscuraya dayanmaktadir.
Bazi Ronesans donemi ressamlarin camera obscurayr kullanarak resim
yaptiklarina dair rivayetler vardir. Sanat baglantis1 buradan kurulabilir.

Hem camera obscura hem de igne deligi kameranin ¢alisma prensibi tiggende
benzerlik ve optik kurallarina dayanmaktadir. Her iki konunun da kazanimlar1
matematik ve fizik 6gretim programlarinda yer almaktadir.

Fotografkagidi lizerinde goriintii olusumu ve karanlik odada fotograf banyosu
elektromanyetik dalgalarin 6zellikleri ile ilgilidir. Bu konu hem fizik hem
kimya alanlari ile ilgilidir.

Fotograf banyosu i¢in ¢ozelti hazirlama siireci ise kimya alani ile ilgilidir.
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f. Modern fotograf makinelerinin ¢alisma prensibi ile gorme olay1 birbirine
benzemektedir. Bu konu biyoloji alani ile ilgilidir.

g. Fizik 6gretim programinda gérme olayi ve fotograf makinesi ile optik konusu
arasinda disiplinler arasi baglanti kurulmustur. Var olan bir baglantiy1
giiclendirip miihendislik tasarim siirecini de igine katmanin miimkiin
oldugunu gostermek amaciyla iyi bir 6rnek olacagi diisiiniilmiistiir. Bu
calisma daha sonra fizik dersi merkeze alimarak STEM egitim yaklagimina
gore yeniden diizenlenmesine de olanak saglamaktadir.

h. Igne deligi kamera ¢ok basit malzemelerle ve ok farkli bicimlerde/boyutlarda
tasarlanabilir. Bu tasarim problemi ge¢miste kalmis veya zaten var olan bir
iirlinlin yeniden yapimi olarak diistiniilebilir. Ancak bu uygulamanin hedefi
orijinal bir Uiriin gelistirmek degil, oncelikle miihendislik tasarim siirecini
deneyimlemeye ve Ogrenmeye firsat vermesidir. Ayrica fotograf cekimi
sirasinda grencilerin alisik olduklarinin aksine, neyi ¢ektiklerini gérecek bir
ekran olmamasit nedeniyle ogrencileri geometri bilgilerini kullanarak
hesaplamalar yapmaya zorlar.

3.5.5. Disiplinler arasi isbirliginin kurulmasi. “Ongoriilen Ihtiyaglarin
Belirlenmesi” asamasinda bahsedilen Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik, Gorsel
Sanatlar 6gretmenleri ve 6lgme-degerlendirme uzmani olmak iizere toplam 6 uzman
ile tiim arastirma siireci boyunca isbirligi yapilmustir. Ihtiyaclarin belirlenmesi
asamasinda yapilan ilk toplantida ortaya ¢ikarilan problemlere dayanarak aragtirmaci
tarafindan gelistirilen ¢6zlim Onerileri, planlanan 6gretim tasariminin genel hedefleri,
ozellikleri, temasi ve bu temanin secilmesinin gerekceleri alan uzmanlar ile
paylasilmistir. Tiim siire¢ boyunca destekleri talep edilmistir. Buna gore, disiplinler

arasi ¢alismalar i¢in bir ¢alisma plani olusturulmustur.

3.5.5.1.Pilot uygulama swrasinda disiplinler arast igbirligi. Bir kimya
ogretmeni ve 6l¢me-degerlendirme uzmaniyla pilot uygulama dncesinde kazanimlarin
belirlenmesi, igerigin olusturulmas1 asamalarinda iki toplanti planlanmis ve
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sirasinda bir toplanti ve uygulama sonrasi
sonuglar1 degerlendirmek amaciyla bir toplanti planlanmis ve gerceklestirilmistir.
Pilot uygulama sonras1 yapilan toplantida elde edilen sonuglar degerlendirilmis, buna

gore asil uygulamada nasil bir yol izlenecegine karar verilmistir.
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Fizik, biyoloji, matematik ve goérsel sanatlar alan 6gretmenleri ile daha 6nce
aciklanan fiziksel engeller nedeniyle olabildigince az zamanlarimi alacak ve is
yiiklerini azaltacak bir planlama yapilmistir. Pilot uygulamada tiim igerik aragtirmaci
tarafindan verilmistir. Uzmanlik alan1 kimya olan arastirmaciin diger fen ve
matematik igeriklerini aktarabilmesi i¢in diger alan uzmanlar ile bir araya gelerek
dersleri birlikte planlamas1 gerekmistir. Buna gore, alanlarini ilgilendiren boliimlerin
ders planlarinin taslaklari aragtirmaci tarafindan gelistirildikten sonra ilgili alan

uzmani ile bir toplant1 yapilmistir.

Ronesans donemi resim sanati ile ilgili boliimiin pilot uygulamada da gorsel
sanatlar alan uzmani tarafindan yiiriitiilmesine karar verilmistir. Bu nedenle pilot
uygulama oncesinde 1 toplanti yapilmasina karar verilmistir. Alan uzmani konu ile

ilgili bir sunum hazirlamistir. Bu sunum yapilan toplantida degerlendirilmistir.

Ayrica pilot uygulama 6ncesi okuldaki fotografeilik kuliibiinde fotograf ¢ekimi
iizerine egitim vermek icin gelen fotograf sanatgisi ile bir goriisme yapilmistir. Bu
goriismede siyah-beyaz fotograf kagidi banyosu konusunda destek alinmistir. Kimya
laboratuvart malzeme odasinda bir karanlik oda olusturulmus, fotograf banyosu
cozeltileri birlikte hazirlanmis ve daha dncesinde arastirmaci tarafindan yapilan basit

bir igne deligi kamera ile fotograf ¢ekilip banyo ettirilerek siire¢ test edilmistir.

3.5.5.2. Asil uygulama siwrasinda disiplinler arast isbirligi. Pilot uygulama
sonrasinda Kimya ve 6l¢gme-degerlendirme alan uzmanlari ile yapilan degerlendirme
toplantisinda asil uygulama i¢in tim hazirlik ve uygulama siirecinde diizenli olarak
haftada bir saat toplant1 yapilmasina karar verilmis ve bu plana uygun ilerlenmistir.
Bu toplantilarin yani sira e-posta yoluyla da bilgi alig-verisleri gergeklestirilmistir.
Kazanimlarin belirlenmesi, igerigin olusturulmasi ve degerlendirme araglarinin

gelistirilmesi asamalarinda bu ¢ekirdek ekip siirekli isbirligi i¢inde kalabilmistir.

Asil  uygulamada dersleri 1ilgili alan uzmanlarn yiriitmiistiir. Pilot
uygulamadakine benzer sekilde ders planlarinin taslaklari arastirmacit ve o6lgme-
degerlendirme uzmani ile birlikte gelistirildikten sonra ilgili alan uzmamn ile ikisi
uygulama Oncesi, ikisi uygulama sirasinda olmak iizere dort toplanti planlanmis ve
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira bazi durumlarda e-posta yoluyla bilgi alis-
verisleri gerceklestirilmis ve kisa zamanh ek goriismeler de yapilmistir. Ayrica, alan

uzmanlar tarafindan yiiriitiilen derslere arastirmaci gozlemci olarak dahil olmustur.
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Ders sonlarinda uzmanlarin dersle ilgili gézlemleri sorulmus ve kaydedilmistir. Ders
sonlarinda uygulanan KDF dokiimanlarinin degerlendirmesi arastirmaci tarafindan
yapilmis ve sonuglar alan uzmanlar ile paylasilmistir. Goriisleri alinmis ve
kaydedilmistir. Ozetle, fizik, biyoloji, matematik ve gorsel sanatlar alan uzmanlari ile

asil uygulama boyunca ayr1 ayr1 olmak kosuluyla en az 4’er toplant1 yapilmustir.

3.5.6. Ogretim tasarimimin kazammlarimin belirlenmesi. Fizik, kimya,
biyoloji ve matematik alanlarinin kazanimlarinin bir béliimii Fizik, Kimya, Biyoloji
ve Matematik MEB Ortadgretim Programi (2013)’ndan alinmustir.  Ogretim
programlarindan alinan kazanimlarin yaninda kazanimin numarast belirtilmistir.
Ogretim programinda yer almayan kazanimlar arastirmaci tarafindan yazilmustir.
Miihendislik kazanimlar1 yazilirken Ercan (2014) tarafindan hazirlanan miihendislik
kazanimlarindan yararlanilmistir ancak ihtiyaca gore bazi kazanimlar aynen alinmais,
bazilar degistirilmis, bazilar1 ise kullanilmamistir. Belirlenen kazanimlar alanlara ve

uyguma sirasina gore hedef kazanimlarin listesi Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Ogretim Tasarmmumin Hedef Kazanimlar

Bu siirecte 6grenciler;

STEM Egitim Yaklasim ile ilgili,

e Biitiinlestirilmis fen, matematik, teknoloji ve miihendislik egitiminin yararlarin
kavrayabilmelidir.

e Ayrnstirilmig sekilde aldiklari fen ve matematik derslerinde edindikleri bilgileri gercek
yasam sorunlarini ¢dzmek icin transfer ederken zorluklar yasayip yasamadiklarini
sorgulayabilmelidir.

e Bilimsel bilgiye bir olay1 agiklamak, sorun ¢dzmek veya yeni durumlara uygulamak igin
ihtiya¢ duyduklarinin farkina varabilmelidir.

Matematik Alani ile ilgili,

e Bir iliggenin bir kenarina paralel olarak ¢izilen bir dogru diger iki kenar1 kestiginde bu
dogrunun tiggenin kenarlarini orantili dogru pargalarina ayirdigini (temel oranti teoremi) ve
bunun karsitinin da dogru oldugunu gosterebilmelidir. (9.4.2.1.)

o  Iki iiggenin benzerligini agiklayabilmeli, iki liggenin benzer olmasi igin gerekli olan asgari
kosullar1 belirleyebilmelidir. (9.4.2.2.)

e Ucgenlerin benzerligini modelleme ve problem ¢ozmede kullanabilmelidir. (9.4.2.3.)

Fizik Alan ile Ilgili,

o Isigin dogasi dalga-tanecik ikiligi iizerinden agiklayabilmelidir.

e Isigin yansima olayindaki davranigini inceleyebilmeli ve c¢ikarimlar yapabilmelidir.
(10.4.3.1)

e Isigin diizgiin ve dagmik yansimasini 6l¢ekli ¢izimler lizerinden gosterebilmelidir.

e Ugcgenlerde benzerlik ilkelerini 6lgekli ¢izimlerinde kullanabilmelidir.

e  Optik yasalarini kullanarak gézde goriintii olusumunu agiklayabilmelidir. (10.4.10.1.)

Biyoloji Alam ile Tlgili,

e GoOzin yapisint ve gorme islevini fotograf makinesinde goriintii olusumu siireci ile
karsilagtirarak agiklayabilmelidir.

Resim ve Teknoloji Alam ile flgili,

e Camera obscuranin ¢aligma prensibini optik kurallar iizerinden agiklayabilmelidir.

e Camera obscura ile ¢alistig rivayet edilen ressamlari ve iinlii resimlerini taniyabilmelidir.

e Ronesans donemi resim sanatinin 6zellikleri ile ressamlarin kullandiklart camera obscura
teknigi arasinda iligki kurabilmelidir.

Kimya Alam ile ilgili,
e Derisimle ilgili hesaplamalar yapabilmeli ve farkli derisimde ¢ozeltiler hazirlayabilmelidir.
(11.4.3)

e Derisim degisiminin iletkenlik ve pH degerine etkisini belirleyebilmek icin deneysel bir
yontem gelistirebilmelidir.
e Elde ettigi verileri kaydetmek i¢in bir veri tablosu olusturabilmelidir.

Miihendislik Alan ile ilgili,

e  Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarlanan) yapisi fark
edebilmelidir.

e  Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢6ziim oldugunu fark edebilmelidir.

e  Miihendislik tasarim siirecinde kriter ve smirliliklarin birbiri ile gelisebilecegini fark
edebilmelidir.

e  Miihendislik tasarim siirecinin asamalarina gore tasarim siirecini gergeklestirebilmelidir.

Problem durumunu tanimlayabilmelidir.

Kriter ve siirliliklar belirleyebilmelidir.

Olas1 ¢oziimleri belirleyebilmelidir.

En iyi ¢6ziimii se¢ebilmelidir.

Prototip olusturabilmelidir.

Cozimleri test edebilmelidir.

Test asamasinda elde ettigi verilerini diizenli bi¢imde kaydedebilmelidir.

Gelistirdigi tiriiniin 6zelliklerini agiklayacak nitelikte bir sunum yapabilmelidir.

Tasarimda diizeltilmesi/gelistirilmesi gereken 6zellikleri belirleyebilmelidir.

AN N N N NN YR
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3.5.7. lcerigin olusturulmasi. Icerik, birbirini tamamlayacak ve en
nihayetinde miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilere ihtiyag duyabilecekleri tiim
alan bilgisini kazandirmis olacak bicimde diizenlenmistir. Bu agsamada 2.Boliim’de
aciklanan ve aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6gretim tasarimi modeli takip edilmistir
(Bkz. Sekil 5). Bu modele gore, 6grenciler konu islenirken kii¢iik tasarim sorunlari ile
karsilagtirilir. Bu sorunlar ayni zamanda biiylik tasarim probleminin ¢éziimiine hizmet
edecek nitelikte olmalidir. Bu uygulamada “Resim ve Teknoloji: Camera Obscura”
dersinde 6grenciler kiiciik tasarim sorunlart ile karsilastirilmistir. Bu tasarim sorunlari
ve derste deneyimlemeleri saglanan camera obscuralarin ¢alisma prensipleri biiyiik

tasarim problemi ile dogrudan baglantilidir.

Pilot uygulama oncesi igerik aragtirmaci tarafindan olusturulmus ve ilgili alan
uzmanlar1 ile birlikte degerlendirilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Pilot
uygulamanin sonuglarina gore igerik Olgme-degerlendirme uzmani ile bir araya
gelinerek revize edilmistir. ilgili alan uzmanlar1 ile birlikte olusturulan igerik
degerlendirilerek gerekli diizeltmeler yapilmustir. icerik Asil Uygulama baslig altinda
detayl aciklanacaktir.

3.5.8. Veri toplama araclarimin gelistirilmesi. Pilot uygulamada
degerlendirme araci olarak gozlem ve goriisme kullanilmistir. Ayrica pilot uygulama

grubunun {iriinii degerlendirilmistir.

Asil uygulamada ise, ders sonlarinda konu degerlendirme formlari, beklenti
degerlendirme formlari, anket, miihendislik tasarim kilavuzu, tasarim siireci
degerlendirme formu, 6z degerlendirme formu, dereceli puanlama anahtarlari, deney
raporu gibi ¢ok sayida veri toplama aracit gelistirilmistir. Bu araclar olgme-
degerlendirme uzman ile birlikte her hafta yapilan diizenli toplantilarla 4 ayda

gelistirilmistir.

Fizik, biyoloji ve matematik alanlar1 ile ilgili dersler sonunda uygulanacak
konu degerlendirme formlarindaki sorular uzmanlik alani olmamasina ragmen
aragtirmaci tarafindan yazilmistir. ilgili dersin konuyu igeren ders kitaplari ve
kazanimlar1 incelenmis buna gore sorular hazirlanmigtir. Ayrica alanlarin birbiri ile
baglantisini olusturacak sekilde her forma bir soru eklenmistir. Bu formlar hazir hale

getirildikten sonra ilgili alan uzmani ile toplanti yapilmis ve gerekli diizeltmeler
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yapildiktan sonra tekrar alan uzmanlarina e-posta yolu ile gonderilmistir.

Onayladiklar1 bi¢imiyle kullanilmistir.

Gorsel sanatlar ile ilgili boliimde kazanimlar arastirmaci tarafindan yazilmas,
ders plan1 ve igerigin olusturulmasi i¢in gorsel sanatlar alan uzmam ile birlikte

calisilmistir. Konu sonu degerlendirme sorulari alan uzmani tarafindan hazirlanmaistir.

Diger araclar arastirmaci tarafindan taslagi olusturulduktan sonra Ol¢me-
degerlendirme wuzmani ile birlikte haftalik toplantilarda sekillendirilmistir.

Toplantilarda verilen kararlara gore veri toplama araclari gelistirilmistir.

3.5.9. Pilot uygulama. Arastirmanin pilot ¢aligmasi 2015-2016 6gretim yili 1.
doneminde asil uygulamanin yapilacagi okulda uygulanmistir. Calisma 8 hafta
stirmiistiir. Okulda Cuma giinleri 8.saat 60 dakikalik sosyal etkinlik saatidir. Bu zaman
diliminde 6grenciler 6gretim yili1 basinda 52 kuliip arasindan kendi isteklerine gore
sectikleri bir kuliibe katilirlar. Y1l boyunca bu kuliip programinda olan etkinlikleri
gerceklestirirler. Arastirmact kimya kuliibline katilan 18 6grenciye yapilacak olan
uygulama hakkinda bilgilendirme yapmistir. Bu uygulamaya katilmak isteyen
ogrenciler olup olmadigini sormustur. Katilmak istedigini belirten 4 goniillii 6grenci
ile kimya kuliibiiniin yapildig1 siniftan ayr1 bir sinifa gegilerek calisma baglatilmistir.

Bu dgrenciler fen lisesi 10.sin1f 6grencileridir. 4’1 de kiz 6grencilerdir.
Calismada icerik asagidaki sirayla arastirmaci tarafindan verilmistir:

1. Kenar-Ag¢i-Kenar (KAK) benzerlik kurali ve 6rnek soru ¢oziimleri,
2. Isigin ikili dogasi, elektromanyetik spektrum, elektromanyetik dalgalarin
enerjisinin dalga boylarina gore degisimi,
3. Fotograf kagidinda elektromanyetik dalgalarin etkisi,
4. Gorme olaymda fotonlarin enerjilerinin etkisi, gorme olayi ile fotograf
makinelerinin ¢aligma prensipleri arasindaki benzerlikler,
5. Camera obscuranin tanitimi. Karanlik odada camera obscura ile mum
deneyi, biiylik camera obscura ile agik alanda goriintii yakalama etkinligi.
Bu igerikle 3 hafta (3 saat) dersler yiiriitiildiikten sonra gorsel sanatlar alan
uzmant davet edilmistir. Bu derste Ronesans donemi ressamlarinin kullandigi
teknolojiler, camera obscura kullanmalar1 ile Ronesans donemi resim sanatinin

ozellikleri arasindaki iliski gorsel sanatlar 6gretmeni tarafindan agiklanmistir.
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5.haftanin basinda bir odak grup gériismesi yapilmistir. Ogrencilere asagidaki

sorular sorulmustur:

i.  Yeni neler 6grendiniz?
ii. Bu calismanin yaptigmiz diger 6grenme yasantilarindan bir farki var
miyd1? Varsa nedir?

ili. Bu ¢alismanin size olumsuz gelen yonleri oldu mu? Varsa nelerdir?

Ardindan asagidaki problem ciimlesi ile tasarim siirecine gegilmistir:

Goreviniz mercek kullanmadan, karton, strafor, teneke kutu gibi kolay ulasilabilir
malzemelerle bir kamera yapmak, bu kamera ile olabildigince net fotograflar elde

etmektir. Gorevinizde basarilar dilerim.

Ogrenciler tasarmm siirecinde igne deligi kamera tasarlamislar, tasarimlarmi
test etmisler ve siyah-beyaz fotograflar elde etmislerdir. Tasarim siireci 3 hafta (3 saat)

surmustur.

Stirecin  bitiminde odak grup goriismesi yapilmistir. Gorlisme sorular

asagidaki gibidir:

i. Bu caligmanin size gore en olumlu yonii neydi?
ii. Bu calisma sirasinda nerelerde zorluk yasadiniz?
iii. Bu ¢alismanin size hangi yonden katki sagladigini diisiiniiyorsunuz?
Pilot uygulama siirecince bir kimya alan uzman da gozlemci olarak

uygulamaya katilmig ve uygulama sonunda gdzlemlerini paylagmistir.

3.5.10. Ogretim tasarimimn gelistirilmesi. Pilot uygulama sirasinda
arastirmacinin ve ikinci gézlemcinin gozlemleri ile odak grup goriigmeleri sonucunda
ogrencilerden alinan doniitlerden yola ¢ikilarak tasarim siireci bastan itibaren yeniden
gozden gecirilmistir. Bu asamada 6lgme-degerlendirme uzmani da her hafta diizenli
olarak diizenlenen toplantilarla yeniden degerlendirme ve Ogretim tasariminm
gelistirmeye dahil olmustur. Ogretim tasarimmin gelistirilmesi gereken ydnleri

asagidaki gibi belirlenmistir:

a. Calisma grubunun var olan egitim-6gretim yasantilarina bakiglarini belirlemek

icin calismanin baglangicinda bir anket uygulanmalidir.
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Calisma siiresi 8 haftadan 14 haftaya (14 ders saatine) uzatilmalidir.

STEM egitim yaklasimmin ne oldugu ve bu uygulama siiresince neler
yapilacagi uygulamanin basinda daha ayrintili agiklanmali ve bunun ardindan
ogrencilerde olusan beklentilerin neler oldugu belirlenmelidir.

. Disiplinler aras1 iletisim okul kosullarinda oldukc¢a kisitli zamanlarda
gergeklestiginden arastirmaci fizik, biyoloji ve matematik alanlar ile ilgili
boliimlerde kavram yanilgilarina neden olma ihtimali konusunda tedirginlik
yagsamistir. Kendini bu alanlardaki bilgileri vermede yetkin hissetmemistir. Bu
nedenle asil uygulamada bu alanlarla ilgili boliimleri alan uzmanlari
yiiriitmelidir.

Her dersin sonunda belirlenen kazanimlara ulasilip ulagilmadigini kontrol
etmek amaciyla konu degerlendirme sorulari hazirlanmalidir.

Ogrencilerin fotograf banyolarini belirli derisimlerde hazirlama ve test
asamasinda verilerini kaydetmede cesitli zorluklar yasadiklar1 gézlenmistir.
Bu nedenle ¢ozelti hazirlama ve veri tablosu olusturma ile ilgili bir ders
uygulamalt bir ders planlanmalidir. Ders sonunda deney raporu
yazdirilmalidir.

Deney raporlarimi  degerlendirmek icin dereceli puanlama anahtari
olusturulmalidir.

Tasarim siirecine gecildiginde tasarim problemi “bilgi temelli bir hayat
problemi” seklinde sunulmalidir.

Ogrencilerin  miihendislik tasarim siirecinin ~ sistematigini daha iyi
ogrenebilmeleri ve uygulayabilmeleri icin bir kilavuz hazirlanmalidir.
Tasarim siirecinin sonunda siire¢ degerlendirme formu olusturulmalidir.

14 haftanin sonunda 6grencilerin bu deneyimin kendilerinde olusturdugu
etkiyi belirlemek iizere 6z degerlendirme formu olusturulmalidir.

3.5.11. Asil uygulama. Asil uygulama 2016-2017 &gretim yilinin 2.

doneminde haftada 3 ders saati olan ve ziimre karariyla fizik, kimya ve biyoloji alanlar1

tarafindan 1’er saat paylagilan Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda 14 haftada

gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma 1 6gretim donemine yayilmistir. Fen ziimresinin yillik

planin1 aksatmayacak sekilde ve uygun gordiikleri saatler goéz Oniine alinarak

planlanmustir. 51 saatlik Bilim Uygulamalar1 dersinin 16 ders saati kullanilmistir. Bu

dersin karne notlari, li¢ alan tarafindan ortak yapilan sinavlar veya uygulamalarla
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verilmektedir. Bu calismada donem boyunca Ogrencilerin  gdsterdikleri tiim

performanslar degerlendirilmis ve bir performans notu olarak karneye yansitilmistir.

Tablo 8’de uygulama takvimi yasanan ders kayiplari ile birlikte verilmistir. Bu
boliimde verilen sira ile her bir dersin igerigi, hazirlik ve uygulama siireci

aciklanacaktir.

Tablo 8
Asil Uygulama: Takvim

Tarih icerik Siire
(Ders Saati)

10.02.2017 1.Ders: STEM Alanlar1 Anket Uygulamasi 1
17.02.2017 2.Ders: STEM Nedir? Biz Ne Yapacagiz?

20.02.2017 3.Ders: Uggenlerde Benzerlik Kurallari

22.02.2017 4.Ders: Optik

24.02.2017 5.Ders: G6z Nasil Goriir?

03.03.2017 Ders Kaybi: Yazili Sinav

10.03.2017 6.Ders: Resim ve Teknoloji: Camera Obscura

17.03.2017 7.Ders: Resim ve Teknoloji: Camera Obscura

24.03.2017 8.Ders: Resim ve Teknoloji: Ronesans

31.03.2017 9.Ders: Resim ve Teknoloji (Planlama dis1 ek saat)
07.04.2017 10.Ders: Cozelti Derigimlerinin letkenlik ve pH Uzerine Etkisi
14.04.2017 Ders Kaybi: Konferans Program

05.05.2017 11.Ders: Miihendislik Tasarim Siireci

12.05.2017 Ders Kaybi: Konferans Program

19.05.2017 12.Ders: Miihendislik Tasarim Siireci

26.05.2017 Ders Kaybi: Yazilhi Sinav

02.06.2017 13. ve 14.Ders: Mithendislik Tasarim Siireci

09.06.2017 15. ve 16.Ders: Mithendislik Tasarim Siireci

I I N N = = T = = T o T = S S S S S T

1.Ders: STEM Alanlart anket uygulamasi. Derslere baslamadan Once
ogrencilerin okulda 6grendikleri konularin gergek yasamla baglantisi, disiplinler arasi
baglantilar, mithendislik alan1 ve 21. Yiizyil becerileri ile ilgili hem kendi yeterlilikleri
hem de okulun kazandirdiklar1 hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla STEMAA
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ¢alisma grubunun 6zelliklerinin belirlenmesinde
katki saglamistir. Anket sonuglar1 ve ¢alisma grubunun 6zellikleri ile ilgili bulgular

Calisma Grubu baslig1 altinda agiklanmustir.
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Ayni1 zamanda anket sonuclar1 bir sonraki derste 6grencilerle paylasilmis ve
sonuclar birlikte degerlendirilmistir. Bu paylasim, 06grencilerin yapilacak
uygulamanin amaci ile anket sonuglart arasinda iliski kurmasinda ve siireci

i¢sellestirmesinde etkili bir yol olmustur.

2.Ders: STEM nedir? Biz ne yapacagiz? Bu dersin plani ve derste kullanilacak
olan sunum arastirmaci ve dlgme-degerlendirme uzmanlari ile birlikte hazirlanmistir.
Ders plan1 EK-O’da verilmistir. Ders arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis, ikinci
gbzlemci olarak kimya alan uzmani derse katilmistir. Ders asagidaki sira ile
islenmistir.
e STEMAA sonuglari paylagilmis ve tartisilmistir.
e STEM egitim yaklasimi hakkinda genel bilgi verilmis ve yapilacak
uygulamanin 6grenciler acisindan belirlenen hedefleri acgiklanmistir (bkz.
Tablo 6).
e Uygulamanin her bir dersi i¢in planlanan igerik Sekil 8 ile agiklanmistir. Son
asamadaki tasarim siirecinin igerigi hakkinda bilgi verilmemistir.
e Olgme-degerlendirme kriterleri paylasiimustir.
e Dersin sonunda yapilacak uygulama ile Ilgili Beklenti Degerlendirme Formu

(BDF) verilmistir.

o Eé{
Thep, d (o
Beg"‘“g f % %.0}{

2.DERS: 3.DERS: 4.DERS:

UCGENLERDE  OPTIK GOZ NASIL
BENZERLIK GORUR?

Sekil 8. Uygulama plani: Ne yapacagiz?
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3.Ders: Ucgenlerde Benzerlik Kurallari. Bu dersin taslak plani arastirmaci

tarafindan hazirlanmistir. 9.simif MEB Matematik Ders kitabindan ilgili boliim konu
anlatimlar1 ve sorular incelenmis, uygulama temasi ile baglantili bolimler
belirlenmistir. Bir sonraki ders ve tasarim siireci ile baglantis1 gz Oniine alinarak
Sekil 9’daki taslak plan matematik ogretmeni ile paylasilmistir.  Matematik
ogretmeninden bu cerceveye gore bir ders plani olusturmasi ve gerekli ders
materyallerini hazirlamasi istenmistir. Matematik 6gretmeni tarafindan hazirlanan ve
e-posta yolu ile ulastirilan ders plani ve sunum o6lgme-degerlendirme uzmani ile
birlikte degerlendirilmistir. Ogretmene e-posta yoluyla déniit verilmis ve ders plani ile
sunum son haline getirilmistir. Ucgenlerde benzerlik konusu ders plam1 EK-P’de
verilmistir. Ardindan matematik Ogretmeni ile yapilan ikinci toplantida konu
degerlendirme formu (UBKDF) hazirlanmistir. Hazirlanan sorular  6lgme-
degerlendirme uzmanlar1 ile yapilan toplantida degerlendirilmistir. Matematik
ogretment ile yapilan ti¢iincii toplantida bu doniitlere gore diizeltmeler yapilmistir. Son
haline getirilen UBKDF ders sonunda uygulanmistir.

Ders matematik dgretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir. ikinci gdzlemci olarak
arastirmact derse katilmistir. Ders sonunda alan uzmani ile goriisiilmiis ve gozlemleri
kaydedilmistir. UBKDF’nin sonugclar1 arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
sonuclar alan uzmani ile paylasilmistir. Ogretmenin sonuclar ile ilgili

degerlendirmeleri kaydedilmistir.
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KONU: Uggenlerde benzerlik
HEDEF KAZANIMLAR:
Bu dersin sonunda &grenciler;

e Bir iiggenin bir kenarina paralel olarak ¢izilen bir dogru diger iki kenar1 kestiginde bu
dogrunun iiggenin kenarlarini orantili dogru pargalarina ayirdigini (temel oranti teoremi)
ve bunun karsitinin da dogru oldugunu gosterebilmelidir. (9.4.2.1.)

e ki iiggenin benzerligini agiklayabilmeli, iki iiggenin benzer olmasi igin gerekli olan
asgari kosullar1 belirleyebilmelidir. (9.4.2.2.)

e Ucgenlerin benzerligini modelleme ve problem ¢dzmede kullanabilmelidir. (9.4.2.3.)

DERSIN iSLEYISi

v' 9.siifta islenen temel oranti teoremi hatirlatilmalidir.
v' Ogrencilere dlgiimler yaptirilarak benzer iiggenlerin yardime1 elemanlariin da benzer
oldugunu hatirlamalari saglanmalidir
v' Dersin sonunda dgrenciler agagidaki gibi bir soruyu cevaplayabilir diizeye ulagmig
olmalidir.
Degerlendirme sorulari:

Asagidaki gibi degerlendirme sorulari ile 6grenciler bir sonraki ders olan optik konusuna

hazirlanmalidir.
_— D
_—
A _—
~—— _—
-
\ /
_—
_— \
B T~
— E

Sekildeki FC dogrusu ABC iiggeninde hem agiortay, hem de kenarortaydir. CG dogrusu CDE
iicgeninde hem agiortay hem de kenarortaydir.

|AB|= ...cm
IFC|=....cm
IDE|-....cm

Ise, |CG| kac cm olur?

Sekil 9. Uggenlerde benzerlik konusu taslak plani.
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4.Ders: Optik. Bu dersin taslak plani arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
10.simif MEB Fizik Ders kitabindan ilgili boéliim konu anlatimlar1 ve sorular
incelenmis, uygulama temasi ile baglantili béliimler belirlenmistir. Onceki-sonraki
dersler ve tasarim siireci ile baglantis1 gz oniine alinarak Sekil 10°daki taslak plan
fizik 6gretmeni ile paylasilmistir. Fizik 6gretmeninden bu ¢ergeveye gore bir ders
plan1 olusturmasi ve gerekli ders materyallerini hazirlamasi istenmistir. Fizik
Ogretmeni tarafindan hazirlanan ve e-posta yolu ile ulastirilan ders plan1 6lgme-
degerlendirme uzmani ile birlikte degerlendirilmistir. Ogretmene e-posta yoluyla
dontit verilmis ve ders plani son haline getirilmistir. Optik konusu ders plan1 EK-R’de
verilmistir. Ardindan fizik 6gretmeni ile yapilan ikinci toplantida konu degerlendirme
formu (OKDF) hazirlanmigtir. Hazirlanan sorular 6lgme-degerlendirme uzmani ile
yapilan toplantida degerlendirilmistir. Ogretmen ile yapilan iigiincii toplantida bu
doniitlere gore diizeltmeler yapilmistir. Son haline getirilen OKDF ders sonunda

uygulanmistir.

Ders fizik &gretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ikinci gbzlemci olarak
aragtirmaci derse katilmistir. Ders sonunda alan uzmani ile goriisiilmiis ve gézlemleri
kaydedilmistir. OKDF’nin sonuglar1 arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
sonuclar alan uzmani ile paylasilmistir. Ogretmenin sonuglar ile ilgili

degerlendirmeleri kaydedilmistir.
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KONU: Optik
HEDEF KAZANIMLAR:
Bu dersin sonunda &grenciler;

e Is18in dogasini dalga-tanecik ikiligi lizerinden agiklayabilmelidir.

e Is1gin yansima olayindaki davranmigini inceleyebilmeli ve ¢ikarimlar yapabilmelidir.
(10.4.3.1)

e 518 diizgiin ve daginik yansimasini 6lgekli ¢izimler lizerinden gosterebilmelidir.

e Ucgenlerde benzerlik ilkelerini 6lgekli gizimlerinde kullanabilmelidir. (Matematik)

e  Optik yasalarini kullanarak gdzde goriintii olusumunu agiklayabilmelidir. (10.4.10.1.)

DERSIN iSLEYISi:

v Elektromanyetik dalganin dalga ve tanecik ikiligi kisaca agiklanmalidir. Fotonlarin enerji
tastyan paketler olduklarmi hatirlatmak yeterlidir. Isik enerjisinin baslattigi olaylara
ornekler verilebilir. (Ornegin; Bir fotograf filmine 151k degdiginde neden karardig
sorulabilir. Fotograf filmi iizerinde reaksiyon baglatacak enerji paketlerinin yiizeye
carptig1 ve enerjisini aktararak yok oldugu aciklanabilir. Fotosentez olayi ile fotonlarin
iligkisi sorulabilir. Fotoelektrik olay prensibi ile ¢alisan lambalarin ya da kapilarin ¢calisma
prensiplerinden bahsedilebilir. Bu vb. drneklerden herhangi birini vermek yeterlidir)
Hesaplamalara girilmez.

v Isigin yansimasi konusu, konu sonunda 6grencilerin bir cismin kiigiik bir delikten gegen
yansimasinin diger tarafta nasil ve hangi boyutta goriintii olusturacagini anlamalarini
saglayacak derinlikte agiklanmali ve drnekler bu hedefe yonelik olmalidir.

v Ogrenciler 15131 yansimasinm Slgekli cizimlerle gosterebilmelidirler. Bunu yaparken
iicgende benzerlik ilkelerinden yararlanabilmelidirler.

v' Ogrenciler diiz aynada goriintii olusumunu cizerek gdsterebilmelidirler.

v' Ders siiresi dgrencilerin ¢izim yapmalari i¢in yeterli olmazsa ddev verilebilir.

Degerlendirme sorulari:

Fotograf ¢ekimi i¢in gerekli optik kurallari ile iggende benzerlik kurallart birlestirilerek sorular
olusturulmalidir.

Ornegin,

Asagidaki diizenekte ... cm yiiksekligindeki X cismi perdeden ...cm uzakliktadir. Perdede agilan
bir delikten ....cm uzakliktaki diiz aynada olusan yansimanin boyu ka¢ cm olur?

Ayna

dy : ..' dz |

Sekil 10. Optik konusu taslak plani.
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5.Ders: Goz nasi goriir? Bu dersin taslak plani arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. 11.s1mif MEB Biyoloji Ders kitabindan ilgili béliim konu anlatimlar ve
sorular incelenmis, uygulama temasi ile baglantili boliimler belirlenmistir. Onceki-
sonraki dersler ve tasarim siireci ile baglantis1 goz oniine alinarak Sekil 11°deki taslak
plan biyoloji 6gretmeni ile paylasilmistir. Biyoloji 6gretmeninin bu gergeveye gore
bir ders plani olusturmasi ve gerekli ders materyallerini hazirlamasi istenmistir.
Biyoloji 6gretmeni tarafindan hazirlanan ve e-posta yolu ile ulagtirilan ders plan1 ve
sunum dlgme-degerlendirme uzmani ile birlikte degerlendirilmistir. Ogretmen
tarafindan gonderilen taslak plandan ¢ok farkli bir ders plani hazirlanmistir. Biyoloji
ogretmeni ile yeniden bir araya gelinerek doniitler degerlendirilmistir. Olabildigince
ortak bir noktada bulusularak ders plani ve sunuma son hali verilmistir. G6z nasil
goriir? konusu ders plant EK-S’de verilmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan konu
degerlendirme formu (GKDF) hazirlanmig, biyoloji Ogretmenine ve Olgme-
degerlendirme uzmanina e-posta yolu ile gonderilmis ve onaylart alinmistir. Son
haline getirilen OKDF ders sonunda uygulanmistir.

Ders biyoloji 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir. ikinci gdzlemci olarak
arastirmaci derse katilmistir. Ders sonunda alan uzmani ile goriisiilmiis ve gézlemleri
kaydedilmistir. GKDF’nin sonuglar1 arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
sonuglar alan uzmani ile paylagilmistir. Alan uzmaninin sonuclar ile ilgili

degerlendirmeleri kaydedilmistir.
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HEDEF KAZANIMLAR:

Bu dersin sonunda 6grenciler;
Goziin yapisini ve gérme islevini fotograf makinesinde goriintii olusumu siireci ile

karsilastirarak agiklayabilmelidir. (Fizik/Biyoloji/Matematik)

KULLANILAN ARAC-GEREC: Projektor, ¢caligma kagidi

KULLANILAN YONTEM:
DERSIN iSLEYIiSi
Bir onceki derste (fizik dersinde) kullanilan ¢izim ile derse baglanmalidir.
| | Ayna
o | | ds
X | | ¥
—F II

Ince kenarlt mercegin islevi kisaca agiklanmalidir. Perdedeki deligin oldugu yere bir ince kenarli
mercek konursa cismin(X) goriintiisiiniin (Y) nasil degisecegi gosterilmelidir. (d2 uzakligmin

kisalacagini 6grenciler fark edebilmelidir.)

.-_""--._____‘ | |

I * Mercek

Yukaridaki gibi bir ¢izim ile bir gz ¢izimi st iiste birlestirilmelidir. Goziin yapisi ve gérme islevi

basit ¢izimler ve gorsellerle agiklanmalidir.

Degerlendirme sorulari:
Teknolojik birgok tasarimin esin kaynaginin doga ve canlilar oldugu belirtilmeli, Grnekler
verilmelidir. Fotograf makinesinde goriintii olusumunu agiklayan bir video izlenmesi 6dev olarak
verildikten sonra gérme olay1 ve fotograf makinesinde goriintii olusumu arasindaki benzerlikler

sorulabilir.

Sekil 11. Goz nasil goriir? Konusu taslak plani.
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6.ve 7. Ders: Resim ve teknoloji: Camera obscura. Bu dersin plani ve ders
materyalleri aragtirmaci ve 6lgme-degerlendirme uzmanlari ile birlikte hazirlanmistir.
Ders plan1 EK-T’de verilmistir. Ders arastirmaci tarafindan yliriitiilmiis, ikinci

gozlemci olarak kimya alan uzmani derse katilmistir.

6.ders’te kullanmak iizere dgrencilerin igine girip gézlem yapabilecegi ebatta,
kiigiik bir deligi olan ve 151k sizdirmaz nitelikte bir kapali kutuya (camera obscura)
ihtiya¢ duyulmustur. Bu konuda fizik boliimiinden destek istenmistir. Fizik alan
uzmani 151k deneyleri yapmak i¢in yaptirdiklart kutuyu kullanmayi oOnermistir.
90x80x75 cm ebatlarindaki i¢i siyah boyali, kapisi siirgiilii bu tahta kutuya matkapla
kiigiik bir delik acilmistir. Igine giris cikis kolayligi ve agilan deligin boyutunun
goriintli olusumu i¢in yeterli olup olmadig1 konusunda test edilmis ve kullanilmasina

karar verilmistir.

Derse baslamadan once 3,4 ve 5.derslerle ilgili 6grencilerin goriislerini almak
icin 10 dakika odak grup goriismesi yapilmistir. Alinan goriisler ders sonunda

kaydedilmistir.

Giin 15181inda gozlem yapma sanst daha yiiksek oldugundan 6.ders okul
bahgesinde islenmistir. Giris etkinligi ile 6nceki konular ve camera obscura arasinda
baglanti kurulmustur (bkz. EK-T). Ardindan G&grenciler Ronesans donemi
ressamlarinin ~ yaptigt  gibi camera obscura icinde gorintii olusumunu
deneyimlemislerdir. Delikten belirli mesafede bir nesne veya insan yerlestirilmis,
kutunun i¢ine giren gozlemci ise delige belirli mesafe uzaklikta bir kopya kagidi
koyarak disaridaki nesne/insanin goriintiisiinii elde etmeye calismistir. GOriintii
yakalandig1 anda gozlenen nesne/insanin delige uzakligi ve ebatlar1 ile kutu i¢inde
olusan goriintiiniin boyutu ve goriintii elde edilen kopya kagidinin delige mesafesi ile
ilgili Olglimler yapilmis, bulunan degerler iicgenlerde benzerlik kurallar ile
aciklanmistir. Goriintiiniin nasil olustugu, neden ters olustugu tartisilmis, optik

kurallari ile agiklanmistir. Resim 1’°de dersten bir fotograf verilmistir.
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Resim 1. 6.Ders: Camera Obscura.

7.derste camera obscuranin ebati kiigiiltiilmiis ve disaridan gozlem yapilabilir
hale getirilmistir. Bu kez goriintiiniin iizerinde olustugu kopya kagid1 ile kutunun bir
yiizeyi Resim 2’deki gibi kaplanmis ve tam karsisindaki yiizeye bir delik agilmistir.
Gozlem i¢in karanlik bir ortama ihtiyag duyuldugundan ve yanan mum

kullanildigindan bu ders kimya laboratuvarinda yapilmigtir.

Resim 2. Ders 7: Camera obscura.
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Ogrenciler mum 15131in goriintiisiinii yakalamaya calismistir. Asagidaki

sorular sorulmus ve tartisilmistir.

e Neden herhangi bir nesne/insanin goriintiisiinii almak yerine dogrudan 151k
kaynag kullandik?
e Neden karanlik ortamda goriintiiyii elde edebilirken aydinlikta elde edemedik?
e Goriintliyli daha net goérmek i¢in ne yapilabilir?
Ogrenciler daha net goriintii elde etmek i¢in gézlemcinin bulundugu ortamin
daha da karanlik olmasi gerektigi sonucuna ulastigindan ders aninda deneye

Resim 3’teki gibi siyah bir ortii altinda gézlem yapma asamasi da eklenmislerdir.

Resim 3. Daha net goriintii elde etmek i¢in 6grencilerin buldugu ¢6ziim.

Resim 3’°te goriildiigli gibi bir 68renci goriintliyli yakalamaya c¢alisirken diger
ogrencilere bu durumun onlara ne hatirlattigi sorulmustur. Bir¢ogu eski fotograf

makinelerini hatirlamistir.

Bir sonraki asamada camera obscuranin deligi biiyiitiiliip yeniden goézlem
yapilmigtir. Goriintii netligindeki degisim incelenmistir. Ardindan delik sayis1

artirilmis ve yeniden gozlem yapilmistir. Goriintii 6zellikleri incelenmistir. Yapilan bu
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degisikliklerle goriintii degisiminin nedenleri tartisilmis ve optik kurallari ile

aciklanmistir. Ders sonunda COKDF uygulanmastir.

Bir sonraki dersin gorsel sanatlar alan uzmani tarafindan yiiriitiilecegi
hatirlatilmistir. Dersten 6nce “Tim’s Vermeer” adli belgeseli izlemeleri 6dev olarak

verilmistir.

8.ve 9. Ders: Resim ve teknoloji: Ronesans. Gorsel sanatlar 6gretmeni ile
pilot uygulama oncesinde ayn1 konuda destek alinmis oldugundan igerik olusturma
konusunda pilot uygulama referans alinmistir. Ancak pilot uygulamada ders plani
yazili olarak olusturulmamistir. Bu nedenle ders plani olusturmak, sunumu yeniden
gozden gecirmek ve konu degerlendirme sorularini olusturmak icin bir¢cok goriisme
yapilmistir. Arastirmacinin alanina ¢ok uzak oldugundan diger derslerde oldugu gibi
goriigme Oncesi bir taslak plan hazirlanamamistir. Taslak planlar siireci ¢ok
hizlandirmaktadir. Gorsel sanatlar 6gretmeni tarafindan hazirlanmasi beklenen plan
belirlenen tarihlerin ¢ok sonrasinda elde edilebilmis ve gézden gegirmek igin yeterli
zaman kalmamistir. Ders plan1 EK-U’da verilmistir. Derste kullanilacak sunum ise
pilot uygulamadakinden farkli olarak alan uzmani tarafindan yeniden hazirlanmis ¢ok
detaylandirilmistir. Bu iyi niyetli caba maalesef konunun dagilmasina neden olmustur.
Gorsel sanatlar dersinin planlamasindan, uygulanmasina ve degerlendirilmesine kadar
olan bolim bu uygulamada arastirmact ve Olgme-degerlendirme uzmaninin

kontroliinden ¢ikan tek boliimdiir. Bunun iki temel nedeni vardir:

a. Gorsel sanatlar 6gretmeninin egitim fakiiltesi kokenli olmamasindan dolay1
ders plani olusturma, kazanimlara gore degerlendirme sorulari olusturma,
planlanan ders saatine gore dersi yiiriitme gibi konularda ¢ok esnek bir bakis
acisina sahip olmasi.

b. Gerek arastirmacinin gerekse 6lgme-degerlendirme uzmaninin diizeltmeler
yapabilmek i¢in kendilerini yeterli donanimda gérmemeleri.

Bu nedenlerden dolayr Resim ve Teknoloji dersinin Ronesans ile ilgili kismi
bir ders saati i¢in planlandigi halde iki ders saatine uzamistir. Konunun ¢ok genis bir
sekilde ele alinmis olmasinin dogurdugu sonuglar ileriki bdliimlerde agiklanacaktir.
Derslere ikinci gdzlemci olarak arastirmaci katilmistir. Gorsel sanatlar 6gretmeni

tarafindan hazirlanan RTKDF ders sonunda uygulanmis, alan uzmani tarafindan
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degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglar1 alan uzmani ile yapilan toplantida

degerlendirilmis ve goriisleri kaydedilmistir.

10.Ders: Cozelti derisimlerinin iletkenlik ve pH iizerine etkisi. Derse
baslamadan 6nce Resim ve Teknoloji dersleri ile ilgili 6grencilerin goriislerini almak

icin odak grup goriismesi yapilmistir. Goriisler ders sonunda kaydedilmistir.

Bu dersin plani ve deney raporu arastirmaci ve 6dlgme-degerlendirme uzmanlari
tarafindan hazirlanmistir. Ders plan1 EK-V’de verilmistir. Ders aragtirmaci tarafindan
yiirlitiilmiistiir. Derse ikinci gozlemci olarak kimya alan uzmani katilmistir. Tasarim
stireci ¢ozelti hazirlama ve veri tablosu olusturma becerilerini gerektirdigi i¢in bu
becerileri i¢ine alan bir laboratuvar dersi yapilmistir. Secilen konudaki iletkenlik ve
pH ile ilgili boliimlerin uygulamanin temasi ile bagi yoktur. Ancak ¢ozelti hazirlama
ve veri tablosu olusturarak veri kaydedebilme becerilerini basit bir deney ile
pekistirmeye imkan tanimaktadir. Dersin sonunda 6grenciler grup olarak deney raporu
yazmiglardir. Deney raporlar1 dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilmistir.

11., 12., 13., 14., 15 ve 16. Ders: Miihendislik tasarim siireci. Bu dersin
plani, MTSK ve 6l¢me araglari arastirmaci ve dlgme-degerlendirme uzmani ile birlikte
gelistirilmistir. Ders plan1 EK-Y’de verilmistir. Tiim miihendislik tasarim siireci
derslerine ikinci gozlemci olarak kimya alan uzmani katilmistir. Ders sonlarinda
gozlemleri sorulmus ve kaydedilmistir.

Dersin basinda 5 veya 4’er kisilik 5 grup olusturulmustur. Bundan sonraki 6
ders grup calismasi ile ilerleyecegi bilgisi verildikten sonra MTSK gruplara

dagitilmistir.

Bu asamaya kadar Ogrenilen/hatirlanan bilgilere dersler bazinda kisaca
deginilmistir. Bu asamada ise miihendislik nedir? Miihendisler tasarim siirecinde nasil

ilerler? Bu sorularin cevabin1 deneyimleyerek dgrenecekleri bilgisi verilmistir.

Asagidaki sorular sorulmus, 6grencilerin diisiincelerini agiklamalari i¢in firsat

verilmistir:

a. Sizce miihendislik nedir?
b. Miihendislik alan1 hakkinda fikir ve deneyim sahibi olmak bizlere ne

kazandirir?
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MTSK’nin 2.sayfasinda yer alan Kasapoglu’nun miihendislik alanini
tanimladig1 ifadeleri okunmus ve biraz 6nceki tartismada verilen cevaplar ile birlikte

yorumlanmigtir.

Bu siirece kadar 6grenilen/hatirlanan bilgileri kullanma zamaninin geldigi
ifade edildikten sonra tasarim gorevi bilgi temelli hayat problemi (BTHP) temelinde
bir senaryo olarak verilmistir.

Bilgi temelli hayat problemi. Bir ressam oldugunuzu hayal edin. Gérdiigiiniiz
manzarayr aynen resminize aktarmayi diistiniiyorsunuz. Bunun igin teknolojiden
vardim almak istiyorsunuz ama imkdnlariniz kisith. Akilli telefonunuz, fotograf
makineniz ya da internetiniz yok. Elinizde karton, teneke icecek kutulari, tahta
parcalart gibi kolay ulasilir malzemeler ve siyah-beyaz fotograf kigitlar: ve fotograf
banyosu icin gereken ¢ozeltiler var. Bu malzemelerle goriintii kaydedebileceginiz ve
daha sonra onun kopyasini alarak orijinal resminizi yapabileceginiz bir arag

gelistirmelisiniz. Gorevinizde basarilar dilerim.

MTSK’nin miihendislik tasarim siirecini Ogrenebilmeleri, siire¢ iginde
sistematik ilerleyebilmeleri ve ¢aligmalarini kayit altina almalari i¢in hazirlanmig bir
kilavuz oldugu agiklanmistir. 3.ve 4.sayfalarindaki tasarim asamalarini incelemeleri
icin siire verilmis, asamalar ile ilgili sorulari cevaplanmistir. Tasarim siirecini
sistematik hale getirmenin ne gibi faydalar saglayacagi tartisilmistir. Asagidaki

hatirlatmalar yapildiktan sonra tasarim siirecine baglanmastir.

a. Bundan sonraki tiim derslerde kilavuzunuzu yaninizda getirmeyi unutmayiniz.
b. Her asamada yaptiklarinizi bu kilavuzda kayit altina aliniz. Eger ders diginda
da calismaniza devam ediyorsaniz, yaptiklarimzi kilavuza kaydetmeyi
unutmayiniz.
c. Kilavuzdaki sirayla tasarim siirecinize baslaymniz. Her grup kendi hizinda
ilerleyecegi i¢in, sonraki derslerde kaldiginiz yerden devam etmelisiniz.
d. Gerek duydugunuzda 6gretmenleriniz size rehberlik edecektir.
e. Tasarim siirecinize problemi tanimlayarak baslayabilirsiniz.
Bu siire¢ 5 ders siirmiistiir. Planlamada olmayan bazi ders kayiplariin
yaganmas1 nedeniyle bu dersler mayis aymda baslayip haziran aymna sarkmustir.
Ogrenciler tasarim siirecinin testler icin biraz daha uzun olmasin talep etmisse de ders

saati kalmadigindan ek siire verilememistir. Tasarim silirecinde grup calismalari
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gbzlenmis ve fotograflanmistir. Test agsamasi fotograf banyosu gerektirdigi i¢in kimya
laboratuvar1 malzeme odasi karanlik oda haline getirilmistir. Fotograf banyosunun
nasil yapildigr aragtirmaci tarafindan agiklanmig, banyo ¢Ozeltilerinin nasil
hazirlanacag gosterilmistir. Gruplarin ilk fotograf banyolarinda arastirmaci karanlik
odada onlarla birlikte kalarak rehberlik etmistir. Tekrarlanan testlerde 6grenciler bu
stireci kendi baslarina deneyimlemistir. Tasarim siireci sonunda gruplarin {irtinlerinin

fotograflar1 ¢ekilmistir.

Son ders saatinde 2’ser dakikalik iirlin tamitim sunumlart yapilmistir.
Sunumlarin ardindan son diizeltmeler icin ve elde ettikleri fotograflari ara¢ olarak
kullanip resim yapmalari i¢in zaman kalmamistir. Bazi1 6grenciler 6gle tatillerinde de
gelip diizeltmeler ve testler yapmaya kendi istekleri ile devam etmistir. Sunumlarin
ardindan gruplardan MTSK’ler toplanmis ve tasarim siirecini degerlendirmeleri igin
TSDF; tiim siirecin kendilerine yansimasini degerlendirmeleri i¢in ODF verilmistir.
Aktif katilmlari, ¢abalar1 ve goriislerini agik¢a paylastiklart icin tesekkiir edilerek

uygulama tamamlanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu aragtirmanin konusu olan ¢alisma, ¢ok fazla katilimci/uygulayiciy igine
alan uzun soluklu ve ¢ok adimli bir eylem arastirmasidir. Birbirinden ¢ok farkli
nitelikte ve tlirde uygulamalar igermektedir. Dolayisiyla ¢ok sayida ve farkli nitelikte
veri toplama araci kullanilmistir. Verilerin analizinde agirlikli olarak nitel analiz

yontemleri kullanilmistir.

Tablo 9°da veri toplama araglarinin hangi tiir analiz yontemi/yontemleri ile

analiz edildigi verilmistir.
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Tablo 9

Veri Toplama Araglarimin Analiz Yontemleri

Veri toplama araci Analiz yontemi
STEM Alanlar1 Anketi (STEMAA) Nitel
Beklenti Degerlendirme Formu (BDF) Nitel
Konu Degerlendirme Formlari (KDF) Nicel ve Nitel
Deney Raporu Nicel ve Nitel
Miihendislik Tasarim Siireci Kilavuzu (MTSK) Nicel ve Nitel
Tasarim Siireci Degerlendirme Formu (TSDF) Nitel
Oz Degerlendirme Formu (ODF) Nitel
Gozlem Nitel
Odak Grup Goriismeleri Nitel
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Nitel

Tablo 9’da goriildiigli gibi nicel veriler elde edilmis olsa da bu veriler ayni
zamanda nitel yontemlerle de analiz edilmistir. Bu arastirmadaki nicel veriler daha ¢ok
nitel verileri desteklemek amaciyla kullanilmigtir. Bir diger islevi de Ogrencilerin
karne notlarinin bu verilerin analizinden elde edilen puanlarin toplaminin 100°liik

puan sistemine doniistiiriilmesi ile elde edilmis olmasidir.

Yildirnm ve Simsek (2013, s.253) her nitel arastirmanin farkli birtakim
ozellikler tasidigindan aragtirmacinin, gerek aragtirmanin gerekse toplanan verilerin
ozelliklerinden yola ¢ikarak ve var olan veri analiz yontemlerini gdzden gegirerek

kendi arastirmasi i¢in bir veri analiz plani gelistirmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Bu aragtirmada genel olarak Miles ve Huberman (2016, s.10) tarafindan
Onerilen veri analizi siireci izlenmekle birlikte arastirmanin dinamiklerine gore bir veri
analiz plan1 gelistirilmistir. Miles ve Huberman’in 6nerdigi akis modeli Sekil 12°de

verilmistir.
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| Veri toplama sireci |

| | VERi AZALTIMI | |

Beklenen Esnasinda Sonra

| VERi GOSTERIMI | | .
| i |  — ANALIz

Esnasinda Sonra

I SONUC CIKARMA/DOGRULAMA | |

[ I

Esnasinda Sonra

Sekil 12. Veri analizinin bilesenleri: Akis modeli (Miles & Huberman, 2016).

Bu modelde, veri azaltimi islemi veri toplama siirecinden dnce, hangi arastirma
sorulariyla ve buna bagl olarak hangi veri toplama araclariyla ¢alisacagna dair
secimler yaparken baslar. Veri toplama siirecinde ve sonrasinda devam eder. Ozet
yazma, kodlama, temalar1 belirleme, kiimeler olusturma, verileri boliimlere ayirma ve
hatirlatici notlar yazma gibi islemlerin tamami veri azaltimi olarak degerlendirilir.
Veri azaltmadaki amag, verilerde dnemli bir kayba ugramadan azaltma ve diizenleme
yapabilmektir (Baltaci, 2017).

Bu aragtirmada Miles ve Huberman’in (2016, s.10) ifade ettigi gibi veri
azaltimi isleminin veri toplama Oncesinde veri toplama araglarini gelistirirken
baglamistir. Baglangigta planlanan veri toplama ve analiz siirecine gore goriisme
sorular1 3-4 soru ile sinirl tutulmustur. Verilerin biiytik bir boliimii yazili olarak almak
amaciyla formlar hazirlanmistir. Bu formlardaki sorular kisa ve 6z cevaplar alacak
bicimde hazirlanmistir. Uygulama derslere boliinerek asamalandirilmis ve her ders
sirasinda/sonrasinda kisa gozlem notlar1 kaydedilmistir. Her ders sonunda biiyiik
kismi1 yazili materyal olarak alinan veriler belirlenmis g¢erceve iginde okunmus,
diizenlenmis ve anlamli bir bicimde bir araya getirilmistir. Boylece karmasik ve
ayiklanmasi gii¢ bir veri y1gin1 olusmasi bastan engellenmistir. Verilerin analizi veri
toplama islemi sirasinda ve sonrasinda devam etmistir. Bu analiz siireci “Nicel

Verilerin Analizi” ve “Nitel Verilerin Analizi” basliklar1 altinda agiklanmustir.
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Veri gosterimi islemi, toplanan verilerin diizenlenerek ve boliimlere ayrilarak
kolay anlasilir bicimde tablo, grafik, ¢izelge ve ag gibi aracglarla gosterilmesidir. Bu
islem “Bulgular” basligi altinda agiklanmustir.

Sonuglart ortaya koyma ve dogrulama islemi, veri toplama siliresince ve
sonrasinda gergeklesir. Veriler arasindaki nedensel iligkilerin ve ne anlama
geldiklerinin agiklandig stiregtir. Bu islem “Sonuglar” ve “Tartisma” bagliklar1 altinda
aciklanmustir.

Ancak sonuglar1 ortaya koyma isin bir yoniidiir. Diger yonii ise elde edilen
sonuglarin gecerlilik ve giivenilirlik bakimindan test edilmesidir. Bu bdliim
“Gegerlilik ve Giivenilirlik” basgligi altinda agiklanmistir.

Miles ve Huberman (2016, s.12), bu modelde gosterilen ii¢ farkli analiz
stirecinin ve veri toplama isleminin kendisinin etkilesimli ve dongiisel oldugunu ve
arastirmacinin bu siiregler arasinda siirekli gidip geldigini ifade eder. Bu aragtirmada
da siire¢ dongiisel islemistir.

3.6.1. Nicel verilerin analizi. Konu degerlendirme formlarindan ve deney
raporu ile MTSK nin degerlendirildigi dereceli puanlama anahtarlarindan elde edilen
nicel veriler nitel verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir. Bu verilerin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 belirlenmistir.

3.6.2. Nitel verilerin analizi. Nitel veriler ise iki yolla analiz edilmistir.

3.6.2.1. I¢erik analizi. Veri toplama araclarindan agik uglu ya da alt kategorili
(katiliyorum/kararsizim/katilmiyorum veya evet/hayir gibi) sorularin soruldugu BDF,
TDF ve ODF igerik analizi ile incelenmistir.

Icerik analizi, metinlerin ya da transkriptlerin icerisinde gizli kalmis anlamlarm
veya orada verilmek istenen mesajlarin, belli bir sistematik izlenerek kavramlar ve
kategoriler seklinde ortaya konarak bu kavram ve kategorilerin nicel ve nitel analiz
edilmesidir (Giiler vd. 2015, s.331). Icerik analizinde ilk asama verilerin
kodlanmasidir. Kodlama, veriler arasindaki anlaml1 boliimlere isim verilmesi siirecidir
(Yildirim ve Simsek, 2013, 5.259). I¢erik analizi arastirmacinin takip ettigi siirece gore
tiimdengelimli veya tiimevarimsal analiz olarak siniflandirilabilir. Bu aragtirmada
timevarimsal analiz kullanilmistir. Bu analiz yonteminde arastirmaci metinleri
incelerken 6nce acik kodlama yapar, sonra kategoriler olusturur ve en sonda bunlari
ozetler (Giiler vd. 2015, s.339). Bunun i¢in asagidaki asamalarla kodlama islemi

gerceklestirilmistir:
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Verinin bir kism1 6rneklem olarak secilmistir. Bu 6rneklem veri seti kodlama
yapilacak her bir veri toplama aracinda 24 oOgrencilik calisma grubundan
rastgele secilen 3 6grencinin dokiimanlar1 olmustur.

. Aragtirma sorusunu g6z Onilinde bulundurarak 6n incelemeye tabi tutulan
orneklem veri setinde olast kategoriler olusturulmustur. Kategorilerin
“karsilikll hari¢” yani bir ifadeyi tek bir kategoriye alacak bi¢imde olmasina
dikkat edilmistir.

Bu kategoriler tanimlanmustir.

Orneklem veri setini ikinci bir kodlayici incelemis ve olas1 kategoriler
olusturmustur. Elde edilen kod kategorilerinin giivenilirlik katsayilar1 Miles ve
Huberman’in (2016, s.64) 6nerdigi giivenilirlik formiilii

(Giivenilirlik = gortis birligi sayis1 / toplam goriis birligi + goriis ayrilig sayist)
kullanilarak belirlenmistir. %90 lizerinde giivenilirlik katsayis1 elde edilmistir.
Elde edilen kod kategorilerine gore biri aragtirmacinin kendisi olmak tizere iki
kodlayici 6rneklem veri setinde kodlama islemini gerceklestirmistir. Rastgele
secilen baska bir veri seti lizerinde iki kodlayict yeniden kodlama iglemini
yaparak belirlenen kategorilerin ne derece islevsel oldugunu belirlemislerdir.
Kodlama isleminin giivenilirlik katsayilar1 glivenilirlik formiilii

(Giivenilirlik = gortis birligi sayis1 / toplam goriis birligi + goriis ayriligt sayisi)
kullanilarak belirlenmistir. Bu formiilden ilk hesaplanan oran %90°1n altinda
kalmistir. Gorlis ayrilign olan kodlar iizerine tartigilmis, kategori
tanimlamalarina eklemeler yapilmis ve kodlayicilar yeniden kodlama iglemini
yaptiktan sonra giivenirlik katsayisi tekrar hesaplanmistir. %90 iizerinde
giivenilirlik katsayisi elde edilmistir.

Giivenilirlik test edildikten sonra arastirmaci tiim veri setini kodlamstir.

Sonuglar yorumlanmustir.
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3.6.2.2. Betimsel analiz. Yildirim ve Simsek (2003, s.256) betimsel analizi soyle

tanimlar:

Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilmis verilerin daha
onceden belirlenmis temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasini igeren bir
nitel veri analiz tiiridiir. Bu analiz tiirlinde arastirmaci goriistiigii ya da
gozlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpict bir bicimde yansitabilmek
amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz tiirtinde
temel ama¢ elde edilmis olan bulgularin okuyucuya Ozetlenmis ve

yorumlanmis bir bigimde sunulmasidir.

Uygulayici ve ikinci gozlemci notlari, odak grup goriismeleri notlari, STEM
alan uzmanlar1 ile yapilan goériisme notlart ve MTSK betimsel analiz yoluyla
incelenmistir. Bu veriler 6zetlenmis, anlamli bigimde birlestirilmis, a¢iklanmis, bazi

boliimlerde dogrudan alintilara yer verilmistir.

3.7. Gegerlilik ve Giivenilirlik
Sonuglarin inandiriciligi, bilimsel aragtirmanin en Onemli Slgiitlerinden biri
olarak kabul edilir ve “gecerlilik” ve “giivenilirlik” bu agidan arastirmalarda kullanilan

en yaygin Olciittiir (Yildinnm ve Simsek, 2013, s.289).

Eylem arastirmasimin gegerlik ve giivenirligi nicel arastirmalardakinden
farklilik gostermektedir. Eylem arastirmasinin yerel bazda gerceklestirilmesi ve
verilerin baglama ve kendine 6zgili olmasindan dolay1, nicel aragtirmalarda kullanilan
i¢c gegerlilik, dis gegerlilik, giivenirlik ve nesnellik eylem arastirmalarina dogrudan
uygulanamaz (Guba, 1981, akt. Kuzu, 2009). Lincoln ve Guba (1985, akt. Yildirim ve
Simsek, 2013, 5.298). “gecerlilik ve giivenilirlik” kavramlar1 yerine nitel arastirmanin
dogasina uygun olabilecegini diislindiikleri kavramlar 6nermektedirler. Bu ¢ercevede,
“i¢c gecerlilik” yerine “inandiricilik™, “dis gecerlilik” yerine “aktarilabilirlik”, “i¢
givenilirlik” yerine “tutarhilik” ve “dis giivenilirlik” yerine “teyit edilebilirlik”
kavramlarini tercih etmektedirler.

Bu aragtirma gegerlilik ve giivenilirlik bakimindan inandiricilik, aktarilabilirlik,

tutarlilik ve teyit edilebilirlik kavramlari ile ele alinmistir.
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3.7.1. inandinclik. Inandiricilik, toplanan verilerin  dogrulugu ve
inandiricilignt anlamma gelmektedir ve arastirmaci caligmasinin inandiriciligimi
artirmak i¢in yogun ve uzun siireli katilm ve ¢esitleme yontemlerini kullanabilir
(Gtiler vd. 2015, s.377).

Aragtirmaci veri kaynaklari ile uzun stireli etkilesim i¢ginde olmalidir. Boylece
gbzlenen ortam ya da gdzlem ortamina dahil bireyler iizerindeki baslangi¢ etkisini
azaltacak, gozlem sayisi ve siiresi uzadik¢a gozlenen siire¢ kendi dogal ortamina geri
donecektir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.300).

Bu arastirmada arastirmaci uygulamanin gergeklestirildigi okulda gorev yapan
bir 6gretmen oldugundan ve uygulama yaklasik bir yariyila yayildigindan tiim siire¢
boyunca katilimcilarla, gézlenen ortamla, dokiimanlarla ve diger alan uzmanlar ile
dogal akis igcinde siirekli vakit gegirebilmistir. Aragtirmacinin arastirma yapilan
ortamin dogal bir parcast olmasinin inandiriciliga katki sagladig: sdylenebilir.

Inandiricihigr artirmak igin veri kaynaklari, yontem ve arastirmaci sayisi
cesitlendirilebilir. Bu arastirmada farkli yontemlerle (goriisme, gozlem ve dokiiman
analizi) elde edilen veriler birbirini teyit amaciyla kullanilmigtir. Ayni zamanda
hazirlik siirecinden uygulama siirecine ve sonrasindaki degerlendirme asamasina
kadar tiim siireglerde arastirmaci ile birlikte ikinci bir alan uzmani yer almistir. Bu
alan uzmanlarinin teyitleri alinarak ders planlar1 ve materyaller hazirlanmis, veri
toplama araclar1 gelistirilmis ve degerlendirme yapilmistir. Eylem arastirmasi dogasi
itibariyle isbirligi i¢inde gerceklestirilen bir siire¢ oldugundan bahsi gecen alan
uzmanlari arastirmanin sekillenmesinde biiyiik rol oynamistir.

3.7.2. Aktarilabilirlik. Nitel arastirmada sonucglarinin aktarilabilirligi,
dayandig1 verilerin yeterli diizeyde betimlenmesine baglidir (Yildirim ve Simsek,
2013, s.304). Bu arastirmada caligmanin aktarilabilirligini giliclendirmek amaciyla
hazirlik asamasindan uygulanmasina, veri toplama araglarindan verilere kadar
caligmanin tiim bilesenleri olduk¢a detayli ve miimkiin oldugunca kronolojisine uygun
sekilde agiklanmistir. BOylece arastirmayi okuyan kisiler yapilan ¢alismanin kendi
ortamlarina uygun ve benzer olup olmadigi hakkinda fikir sahibi olabilir.

3.7.3. Tutarhhk. Nitel arastirma kapsaminda ulasilan sonuglar ile toplanan
verilerin birbiri ile tutarli olmasi anlamina gelen giivenirligin saglanmasi i¢in
aragtirmacinin sonuglara nasil ulastigin1 acikga belirtmesi gerekmektedir (Merriam,
2013). Bu arasgtirmada verilerin nasil toplandig1 ve analiz siireci detayli sekilde

aciklanmistir. Ayn1 zamanda veri toplama araglart biri aragtirmacinin kendisi olmak
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iizere birlikte calisilan 7 kisilik uzman ekipten ilgili bir uzmanla birlikte goriis birligine
varilarak degerlendirilmistir.

3.7.4. Teyit edilebilirlik. Bu kavram g¢er¢evesinde nitel arastirmacidan
beklenen ulastigi sonuglar1 topladigi verilerle siirekli olarak teyit etmesi ve bu
cercevede okuyucuya mantikli bir agiklama sunabilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013,
5.306).

Calismanin genel yontemleri ve siireci agik¢a ve detayli bicimde tanimlanarak,
verinin nasil toplandig1 ve islendigi eylem sirasiyla agiklanarak, sonuclar bulgularla
iliskilendirilerek, ¢alisma verisi baska arastirmacilarin yeniden analiz edebilmesi i¢in

muhafaza edilerek bu aragtirmanin teyit edilebilirlik 6zelligi artirilmaya ¢alisilmistir.

3.8. Arastirmanin Sinirhhiklari
Bu arastirma;

1. Katilimecilar Fen Lisesi 10.simif diizeyinde 24 6grenci ve bu sinif
diizeyinde fizik, kimya, biyoloji, matematik ve gorsel sanatlar alaninda
derse giren 5 dgretmen ile,

2. 2016-2017 egitim 6gretim yilinin ikinci dénemi ile,

3. 14 hafta i¢inde gergeklestirilen 16 saatlik uygulama siireci ile sinirhdir.
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Boliim 4

Bulgular

Bu aragtirmanin amaci, tim STEM alanlarmi tamamen yapilandirilmig
bigimde birbirine baglayan bir 6gretim tasariminin 6grencilerin miihendislik tasarim
stireci konusundaki deneyimleri, STEM alanlar1 arasindaki baglantilar1 fark etme
durumlar1 ve motivasyonlari; 6gretmenlerin ise STEM egitimine bakis agilari lizerinde

nasil bir degisime neden oldugunu incelemektir.

Arastirmanin, gelistirilen 6gretim tasariminin etkilerini ¢aligma grubunda yer
alan 6grenciler (N=24) ve 6gretmenler (N=5) yoniinden inceleyen iki temel sorusu
vardir. Ogrencilere yonelik olan sorunun cevabi alt problemlere ayristirilarak
aranmistir. Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen bulgular arastirma sorulari

ve alt problemleri ¢ergevesinde sunulacaktir.

4.1. Arastirmanin Birinci Sorusuna iliskin Bulgular
Arastirmanin birinci sorusu “Tiim STEM alanlarini tamamen yapilandirilmis
bicimde birbirine baglayan bir 6gretim tasarimi dgrencilerin miihendislik tasarim
streci konusundaki deneyimleri, STEM alanlar1 arasindaki baglantilar1 fark etme
durumlar1 ve motivasyonlar1 {izerinde nasil bir degisime neden olur?” olarak
belirlenmistir. Belirtilen arastirma sorusu i¢in gelistirilen alt sorulara iliskin bulgular

asagida yer almaktadir.

4.1.1. Arastirmamn birinci sorusunun a maddesine iliskin bulgular. Bu
boliimde birinci arastirma sorusunun “Bu tasarimin 6grencilerin disiplinlerin gercek
yasamla ve birbiriyle baglantilarini fark etme durumlarima etkisi var midir?” seklinde
ifade edilen birinci alt sorusunun cevabi aranmustir. Oncelikle STEM Alanlar
Anketinin (STEMAA) “Glinliik Yasamla Baglant1” ve “Fen ve Matematik Derslerinde
Islenen Ortak Konular” béliimlerinden elde edilen verileri incelenmistir. Ardindan
ogrencilerle dersler sonrasi yapilan odak grup goriisme notlarindaki ve tiim siireg
bittiginde uygulanan 6z degerlendirme formundaki (ODF) arastirma sorusu ile ilgili

veriler incelenmistir.
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4.1.1.1. STEMAA dokiimanlarindan elde edilen on bulgular. Uygulamaya
baslamadan o©nce Ogrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan STEMAA
uygulanmistir (bkz. EK-B). Bu anketin tamamu ile ilgili bulgular 6zet halinde Veri ve
Yontem bolimiinde calisma grubunun ozelliklerini agiklarken verilmistir. Ancak
Ogrencilerin arastirmanin baglangicinda disiplinlerin ger¢cek yasamla ve birbiri ile
baglantilarin1 ne derecede farkinda olduklarini ve 6nemsediklerini gostermesi ve diger
bulgularla birlesmesi agisindan anketin Glinliikk Yasamla Baglant1 boliimii ve Fen ve
Matematik Derslerinde Islenen Ortak Konular Boliimii ile ilgili bulgulara bu boliimde

yer verilecektir.

4.1.1.1.1.Giinliik yasamla baglanti. Bu bolimde okulda 6grenilen konularin
giinliik yagsamla baglantisi ile ilgili iki soruda 6grencilerin cevaplarini 0 ile 5 arasinda
degerlendirmeleri istenmistir. Bir soru ise acik u¢ludur. Bu boliimiin sorular1 ve igerik
analizi ile elde edilen bulgular Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10
STEM Alanlart Anketi “Giinliik Yasamla Baglanti” Béliimii

Sorular Ortalama SS

Giinliik Yasamla Baglant1
e  Bir konuyu neden 6grendiginizi bilmek 6grenme siirecinizi ne kadar 4,16 0,868
etkiliyor? 0’dan 5’e kadar derecelendirseniz kag puan verirdiniz?

(0 az, 5 ¢ok)

e Okulda islediginiz konularin gergek yasamla bagi ne kadar kuruluyor? 2,91 0,717

0’dan 5’e kadar derecelendirseniz ka¢ puan verirdiniz? (0 az, 5 ¢ok)

e  Gergek yasamla bag kurabildiginiz konulara 6rnek verebilir misiniz?
Cevaplar
Optik 12
Elektrik
Kuvvet ve hareket

1—h

Tepkimeler/Bilesikler
Asit-Baz

Benzerlik

N DD DD BN W

Oran-oranti
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Tablo 10 incelendiginde 6grencilerin ilk soruya verdikleri cevaplarin aritmetik
ortalamasinin 4,16 oldugu goriilmektedir. Calisma grubundaki 6grencilerin bir konuyu
ogrenirken neden ogrendiklerini bilmek istedikleri sdylenebilir. Ikinci soruya
verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasinin 2,91 oldugu goriilmektedir. 11k soruya
verilen cevaplarin ortalamasiyla karsilastirildiginda okulda 6grenilen konularin gergek
yasamla baginin calisma grubundaki Ogrencilerin beklentilerinin altinda kaldigi
sdylenebilir. Ugiincii soruda gercek yasamla baglant1 kurabildikleri konulara 6rnek
vermeleri istenmistir. Cevaplarin biiytlik bir kismi fizik dersi ile ilgilidir. Optik konusu

ogrencilerin gercek yasamla en ¢ok bag kurduklari konu olarak sdylenmistir.

4.1.1.1.2.Fen ve Matematik Derslerinde Islenen Ortak Konular. Bu bdliimde
fen (fizik, kimya, biyoloji) ve matematik derslerinde islenen ortak konularla ilgili ¢
soru sorulmustur. Bu sorulardan birine evet/hayir seklinde cevap vermeleri
gerekmektedir. Digerleri agik ucludur. Bu boliimiin sorular1 ve igerik analizi ile elde
edilen bulgular Tablo 11°de verilmistir.
Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin biiylik bir kisminin fen ve matematikte ortak
konular oldugunu sdyledikleri goriilmektedir. Ancak ortak olarak belirledikleri
konulara bakildiginda islem yapma ve alan/hacim hesaplamayr Ornek
gosterebilmislerdir. Temel matematik becerilerin 6tesinde konu olarak yer alan 6rnek
yalnizca tiggende benzerliktir. Bu oldukga ilging bir sonugtur. Fen ve matematik
alanlarinda ortak olan konular varsa dahi Ogrenciler aradaki bagi fark etmekte
zorlanmaktadir. Ortak konu olarak temel matematik becerilerini gostermis
olduklarindan eldeki veriler son soruya verdikleri cevaplari yorumlamak i¢in

yetersizdir.
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Tablo 11

STEM Alanlar: Anketi “Fen Ve Matematik Derslerinde Islenen Ortak Konular”
Béliimii

Sorular f

Fen ve Matematik Derslerinde islenen Ortak Konular
Fen ve matematik derslerinde ayni konular1 ya da birbiriyle baglantili konulari

islediginiz oluyor mu?

Cevaplar 2
Evet

2
Hayir
Bu konulara 6rnek verebilir misiniz?
Cevaplar 1
Islem/alan ve hacim hesaplama .
Benzerlik 3
Bilimsel yontem
Bu konular es zamanli m1 yoksa farkli zamanlarda mu isleniyor?
Cevaplar 6
Es zamanl 6
Bazen es zamanli

10

Farkli zamanlarda

Ozetle galisma grubunun;

1. Okulda islenen konularin ger¢ek yasamla baglantistnin kurulmasini
bekledikleri, ancak bu baglantinin sinirl oldugunu gordiikleri,

2. Fen ve matematik dersleri arasindaki disiplinler arasi baglantilar1 ve ortak
alanlar1 islem ve hesaplamalar gibi basit matematiksel becerilerde

yogunlukla fark ettikleri sOylenebilir.
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4.1.1.2. Odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular. Konu sonlarinda
ogrencilerle odak grup goriismeleri yapilmistir. Bu goriismelerde sorulan sorulardan
biri “Dersin bir onceki dersle baglantis1 var miydi1?” sorusudur. Bu soruya verilen
yanitlarin betimsel analizi ile elde edilen bulgular Tablo 12’de verilmistir. Bu
tablodaki bulgular 4.ders olan optik konusu ile baslamaktadir. ilk {i¢ ders icinde

ogrencilerin baglanti kurmalar1 beklenmemektedir (bkz. Tablo 8).

Bazi odak grup goriismeleri 5 dakikanin altinda stirmiistiir. Bu goriismelerde
alian cevaplar goriisme sonrasi not edilmis ve ilgili soruya cevap veren ya da verilen
cevaplari onaylayan Ogrenci sayisi iki gozlemcinin goriis birligi saglanarak
belirlenmistir. Bazi odak grup goriismeleri ise beklenenden uzun siirmiis ve
ogrencilerin biiyiik bir kismi1 s6z almak istemistir. Bu tiir goriismelerde sik tekrarlanan
ifadeler tahtaya yazilmis ve ka¢ kisinin bu ifadeye katildigi sorulmus ve
kaydedilmistir. Bu sekilde belirlenen ifadeler Tablo 12°de tirnak i¢inde yazilarak
gosterilmistir. Odak grup goriismelerinde 6grencilerden alinan cevaplarin frekanslari
D (diisiik), O (orta) ve Y (yiiksek) olarak gruplandirilmistir. Bu gruplandirma sistemi
Miles ve Huberman tarafindan durum i¢i gdsterimleri kolaylastirmak i¢in onerilen
diizenlenmis nedensel aglardan biri (Leithwood, Jantzi ve Dart, 1991, akt. Miles ve
Huberman, 2016, s.163) uyarlanarak olusturulmustur. Tablo 12’de “Baglantilarin fark
edilme derecesi” baslig1 altinda kullanilan gruplandirma sistemi tablonun altinda

aciklanmustir.
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Tablo 12

Odak Grup Goriismelerinde Gercek Yasam/Disiplinler Arasi Baglanti ile Ilgili

Bulgular
“Dersin bir onceki dersle baglantis1 var miydi?” Baglantinin fark
Ders Konu sorusuna verilen cevaplar edilme derececi
4.Ders Optik Benzerlik kurallari ile yansima ve goriintii olusumu (6]
baglantili.
5.Ders G6z Nasil Goriir? Gozde goriintiiniin ters olusumu ile optik kurallart Y
baglantili.
Is181n gozdeki sinirleri uyarmasi fotonlarin tagidigi D
enetji ile baglantil.
Derinlik algimiz iiggende benzerlik kurallar ile iliskili D
olabilir.
6. ve 7.Ders Resim ve Kutu i¢ginde goriintiiniin ters olusumu optik kurallar ile Y
Teknoloji: baglantili.
Camera Obscura
Insan/nesnenin kutuya mesafesi ve olusan gériintiiniin Y
boyu arasindaki iliski tiggenlerde benzerlik kurallari ile
baglantili.
Kutuda ¢ok sayida delik agildiginda agilan delik sayist Y
kadar mum 15181 goriintiisii gorebilmemiz optik
kurallar ile baglantil.
8. ve 9. Ders Resim ve “Konumuzla iliskisini kurabildim.” D
Teknoloji:
Ronesans “Cok sikildim. Cok uzundu. Konuyla iliskisi varsa da Y
kagirdim.”
“Sikilmadim. Genel kiiltiir olarak degerlendirdim.”
D
10.Ders Cozelti
Derisimlerinin “Onceki derslerle baglanti kuramadim.” Y
Tletkenlik ve pH
Uzerine Etkisi
11-16.Ders Miihendislik “Kameramiz ilkel oldugu i¢in tam olarak neyi Y
Tasarim Siireci cektigimizi gérmeden hesaplamamiz gerekliydi. Bu
hesap tiggenlerde benzerlik bilmeden olmaz.”
“Fotonlar enerji tagir bu yiizden fotograf kagidini Y
karartir.”
“Biz pek beceremedik ama test asamasinda veri tablosu Y
yapmamizi istediniz. Cozelti deneyinde veri tablosu
yapmistik.”
“Fotograf kagidinda goriintiiniin negatifi olusuyor. Y
Bu da optik konusuyla baglantili.”
“Yaptigimiz alet camera obscuraya benziyor.” Y

Frekans: D (disik)=1-6 O (orta) = 7-14

Y (yiiksek) = 15-24
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Tablo 12 incelendiginde optik ve ilicgenlerde benzerlik konular1 arasinda
ogrencilerin orta diizeyde baglanti kurabildikleri, gézde goriintiiniin ters olusumu ile
optik kurallar arasinda yliksek diizeyde baglanti kurabildikleri goriilmiistiir. Isigin
izledigi yol ve goriintii olusumu arasindaki baglant1 giicliidiir. Ancak sinirsel iletime
fotonlarin tasidigi enerjinin neden olduguna ve derinlik algisina ders i¢inde dogrudan
deginilmemesine ragmen diisiik seviyede Ogrenci bu olaymn Onceki derslerle
baglantisin1 kurmustur. Ronesans donemi resim sanat1 ile ilgili planlanandan uzun
stiren iki derste O0grencilerin biiyiilk kismimin baglantilar1 kaybettigi goriilmektedir.
Cozelti Derisimlerinin iletkenlik ve pH Uzerine Etkisi konulu deney dersinde secilen
konudaki iletkenlik ve pH ile ilgili boliimlerin uygulamanin temasi ile bagi yoktur.
Ancak ¢o6zelti hazirlama ve veri tablosu olusturarak veri kaydedebilme becerilerini
basit bir deney ile 6grenmeye imkan tanimaktadir. Beklendigi lizere 6grenciler bu
dersin Onceki derslerle baglantisint kuramamistir. En yiiksek seviyede ve en ¢ok
cesitlendirilen baglantilar ise uygulamaya dayali yiiriitiillen camera obscura ve

mithendislik tasarim derslerinde kurulmustur.

4.1.1.3. ODF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tiim siirecin sonunda
uygulanan Oz Degerlendirme Formunda (bkz. EK-N) 11 adet katiliyorum/kismen
katiliyorum/katilmiyorum alt kategorili soru; 4 adet a¢ik uclu soru bulunmaktadir. Bu
boliimde “Bu tasarimin Ogrencilerin disiplinlerin ger¢ek yasamla ve birbiriyle
baglantilarin1 fark etme diizeylerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik bulgulara yer
verilmistir. ODF dokiimanlar1 icerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma sorusuna

yonelik ODF’den elde edilen bulgular Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde disiplinlerin gercek yasamla ve birbiriyle baglantisina
yonelik iki soruyu o&grencilerin biiylik bir kismmin “katiliyorum” seklinde
cevapladiklar1 goriilmektedir. Ag¢ik uglu sorularda ise, 1.soruya ogrenciler bu
caligmanin kendilerine en ¢ok miihendislik becerileri konusunda katki sagladigini
sOylemistir. Bilim-gercek yasam iligkisi kurma konusunda katki sagladigini belirten 4
ogrenci vardir. Bu soru kendi iginde bir Onem siralamasit barindirmaktadir.
Miihendislik becerileri bilim-gercek yasam arasinda iliski kurmayr kapsadigi
diisiiniildiiglinde aslinda calismanin G6g8rencilerin biiyiik bir kisminda disiplinlerin
gercek yasam ve birbirleri arasindaki baglantilar1 fark etmelerinde katki sagladig
sOylenebilir. 3.soruya ise 5 6grenci gercek yasamla baglantili olmasi, 1 6grenci birgok

alanin birlikteligi, 1 6grenci ise gergekci olmasi bakimindan bu ¢alismanin diger
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ogrenme deneyimlerinden ayrildigin1 séylemistir. Bu veriler de c¢alismanin
ogrencilerin disiplinlerin ger¢ek yasam ve birbirleri arasindaki baglantilar1 fark

etmelerinde katki sagladig1 sdylenebilir.

Tablo 13
ODF Dokiimanlarinda Gergek Yasam/Disiplinler Arasi Baglant ile Ilgili Bulgular

“Katillyorum/Kismen Katihyorum/Katilmiyorum” alt kategorilerinde cevap verilen sorular

Frekans
Kismen
ifadeler Katihyorum Katihlyorum Katilmiyorum
1. Bu caligmada iicgenlerde benzerlik, optik, gérme 19 5 -
olayi, ¢ozelti hazirlama gibi fen ve matematik
konularinin ger¢ek yasamla baglantisini kurabildim.
h. Bu galismada fizik, kimya, biyoloji ve matematik 18 4 2

derslerinde 6grendigim konular1 gergek bir yasam
problemini ¢ézmek i¢in birlikte kullanabilecegimi
o0grendim.

Acik uglu sorular

1.Soru: Bu ¢alismanin size en ¢ok hangi agidan katki sagladigini diigiiniiyorsunuz?

ifadeler Frekans

Miihendislik asamalari/tasarim/iiriin gelistirme 10
El becerisi 2
Bilim-gercek yasam iliskisi kurma
Yaraticilik

Ozgiiven

Problem ¢6zme

Bos

[EN T NN

3.Soru: Bu ¢alismayi diger 6grenme deneyimlerinizden ayiran 6zellik nedir?

ifadeler Frekans

Interaktif olmas1

Bizim etkin olmamiz / Her seyi kendimiz yapmamiz
Deneysel bir bakist olmasi

Bir sey iiretmemize firsat vermesi

Gergek yasamla baglantili olmasi

Birgok alanin birlikteligi

Eglenceli olmasi

Gergekgi olmast

PNRONE D
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4.1.2. Arastirmanin birinci sorusunun b maddesine iliskin bulgular. Bu
boliimde birinci arastirma sorusunun “Bu tasarimda 6grenciler bir alanda 6grendikleri
bilgileri bagka bir alana ne 6l¢iide transfer edebilmistir? seklinde ifade edilen ikinci alt
sorusunun cevabi aranmistir.

4.1.2.1. Hedef kazamimlara ne olgiide ulasildigina iliskin bulgular. Bu
arastirmada 6gretim tasariminin hedef kazanimlara ne 6l¢iide ulastig ile ilgili bir
aragtirma sorusu yer almamaktadir. Ancak, dersler bazinda hedef kazanimlara ne
oOlgtide ulagildigr ile ilgili bulgular edinilmis bilgilerin transferi hakkinda sonuglara
ulagmak agisindan Onem tasimaktadir. Bu arastirmada Konu Degerlendirme
Formalarinin (KDF) cevap anahtar1 ile degerlendirilerek puanlanmasindan, deney
raporlart ve Mithendislik Tasarim Siireci Kilavuzlarinin (MTSK) dereceli puanlama
anahtari ile puanlanmasindan nicel veriler elde edilmis olsa da bu veriler ayn1 zamanda

nitel yontemlerle de analiz edilmistir.

4.1.2.1.1. KDF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Uggenlerde Benzerlik
Kurallari, Optik, Goz Nasil Goriir?, Resim ve Teknoloji: Camera Obscura, Resim ve
Teknoloji: Ronesans konulu derslerin sonunda uygulanan Konu Degerlendirme
Formlar1 (KDF) kazanimlara ne olgiide ulasildigini belirlemek amaciyla cevap
anahtarina gore puanlanmistir. Bu formlarin igerigi ve cevap anahtari biri arastirmaci
olmak tiizere iki uzmanin goriis birligi ile hazirlanmistir. Ayni sekilde iki uzmanin
goriis birligi ile degerlendirilip puanlanmistir. Her formun puan degeri 40’tir.
Ogrencilerin aldiklari maksimum ve minimum KDF puanlari, bu puanlarin

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14
KDF Verileri
Formun Maksimum Minimum Standart
adi Formun konusu puan puan Ortalama Sapma
UBKDF Uggenlerde Benzerlik Kurallart 38 26 33,25 2,99
OKDF Optik 36 21 30,29 4,14
GKDF Go6z Nasil Gorir? 40 20 33,33 6,3
COKDF Camera Oscura 40 16 27,83 8,05
RTKDF Resim ve Teknoloji: Ronesans 28 16 23,66 3,70

Formlarin puan degeri: 40 puan

Derslerin hedeflenen kazanimlara ne 6l¢iide ulastigini géstermesi amaciyla

KDF dokiimanlarini degerlendiren iki uzmanin goriisleri Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15

KDF Dokiimanlarini Degerlendiren Ogretmenlerin Goriisleri.

Goriisler

Form Ad1 Uygulayica ikinci gozlemci

UBKDF Matematik Ogretmeni: “Ogrenciler sorularda Aragtirmaci: “Ogrencilerin bityiik gogunlugu
benzerlik ilkesini kullanabilmisler. Fakat hangi sorulari iglemleri gostererek, agik ve anlagilir
benzerlik ilkesini kullandiklarim (KAK, KKK gibi) bi¢imde cevaplamislar.”
belirtme oranlar diistiktiir.”

OKDF Fizik Ogretmeni: “Degerlendirme sorularma | Arastirmaci: “Ders sonrasi odak grup goriismesinde
verdikleri cevaplarda ¢ok temel bazi bilgileri | baz1 fizik dersinin genel olarak zor ve karisik
kavrayamamig Ogrenciler oldugunu gordiim. En | oldugunu sdylediler. Bu 6grencilerin fizik dersinin
belirgin gostergeler: zorlugu ile onyargilara sahip oldugunu gozlemledim.

1. 12 oprenci aym ortamda farkli dalga | Bu yonde fikir bildiren dgrencilerin biiyiik kismi
boylarindaki 1g1gin farkh hizlarda yayilacagii | de@erlendirme sorularinda bazi temel kavramlarla
sOylemis. ilgili bolimlere cevap veremeyen Ogrenciler.

2. 10 &grenci 1s1m hem dalga hem de tanecik flerleyen asamalarda fizik bilgisini kullanip
szelliginde oldugunu sdyleyemenis. kullanamadiklar1 gézlemlenmeli.”

Yine de puan ortalamalar1 oldukga yiiksek. Tim bu

veriler konuya ezbere yaklastiklarini gosteriyor.”

GKDF Biyoloji Ogretmeni: “Goziin gérme islevi 11.smif | Arastirmaci: “Degerlendirme sorusunda
konusu. Bir saatlik ders anlatimi ardindan fotograf | Ogrencilerin biiyiik kismi gérme olayr ve fotograf
makinesi ile gérme olayr arasindaki benzerlikleri | makinesinin  ¢alisma  prensibi arasindaki
beklentimin lizerinde bir sekilde olduk¢a 1iyi | benzerlikleri agik bir sekilde belirleyebildiler.”
agiklamiglar.”

COKDF Aragtirmaci: “Bu form ogrencilerin bu ders ve | Kimya Ogretmeni: “Sorulara cevap verirken
oncesinde Ogrendikleri tiim bilgileri sentezlemelerini | bilimsel bir dil kullanmakta ve yeterli diizeyde
gerektiren uygulama diizeyinde iki soru sorulmustur. | agiklama yapmakta zorlanmiglar.”

Genel olarak sorulara tiim 6grenciler cevap vermistir.
Ancak, bazi Ogrencilerin agiklamalar1 yetersiz
kaldigindan puanlarin standart sapmalari oldukg¢a
yiiksek ¢ikmistir.”
RTKDF Gorsel Sanatlar Ogretmeni: “Detaylar akillarda Arastirmaci: “Ogrencilerin ortalamalar1 yapilan

kalmamus. Ustiinkérii agiklamalar yapmuslar.”

diger derslere gore oldukga diisiiktiir. Gorsel sanatlar
alan uzmani ile yapilan 6n ¢alismalara ragmen, 1 saat
olarak planlanan ders 2 saate uzamistir. Konu
dagilmis, genislemis ve sonlandirilamamistir. Derste
kapsam disma ¢ikildig

bir

gibi  degerlendirme

sorularinin  da bolimii  kapsam  disidir.
Arastirmacinin alaninin ¢ok diginda oldugu igin ders
oncesinde incelenen degerlendirme sorularinin
kapsam dist oldugu ancak dersi izlerken fark

edilebilmistir.
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Tablo 14 ve 15 birlikte degerlendirildiginde, Ucgenlerde Benzerlik Kurallari,
Optik, G6z Nasil Goriir?, Camera Obscura derslerinin hedef kazanimlaria biiyiik
olglide ulasildigr soylenebilir. Resim ve Teknoloji: Ronesans dersi ile ilgili bulgulara

l.aragtirma sorusunun e maddesinde ayrica deginilecektir.

4.1.2.1.2. Dereceli puanlama anahtarlar: araciligiyla elde edilen bulgular.
Cozelti Derisimlerinin Iletkenlik ve pH Uzerine Etkisinin incelenmesi Deneyi Raporu
ve Miihendislik Tasarim Siireci dersleri boyunca kullanilan Miihendislik Tasarim
Kilavuzu (MTSK) dereceli puanlama anahtarlar ile degerlendirilmistir. Dereceli
puanlama anahtarlar1 arastirmaci ve 6l¢gme-degerlendirme uzmaninin goris birligi ile
hazirlanmis, arastirmaci ve kimya 6gretmeninin goriis birligi ile degerlendirilmis ve
puanlanmistir. S6z konusu derslerde 6grenciler 6’sar kisilik 4 gruba ayrilmistir. Deney
raporlarm1  ve MTSK dokiimanlarimi grup olarak doldurmuslar ve bu

degerlendirmeden grup puani almiglardir.

Tablo 16’da dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilen dokiimanlarin grup

puanlar1 ve ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 16

Dereceli Puanlama Anahtart ile Degerlendirilen Dokiimanlara Iigkin Bulgular

Deney Raporu
Deney
raporunun
puan degeri 1.grubun 2.grubun 3.grubun 4.grubun Ortalama
puani puani puani puant
50 50 46 41 50 46,75
MTSK
MTSK
puan degeri  1.grubun 2.grubun 3.grubun 4.grubun Ortalama
puant puani puani puant
150 70 104 108 80 90,5

Tablo 16 incelendiginde deney raporlarindan gruplarin oldukga ytiksek puanlar
aldiklar1 goriilmektedir. Dersi yliriiten arastirmaci ve ikinci gozlemcinin de gézlemleri
ogrencilerin istenen siirede farkli derisimlerde ¢ozeltileri kolayca hazirladigi, veri
tablosu olusturma asamasinda ise, grup iginde kisa tartismalardan sonra biitiin

gruplarin kendi veri tablosunu dogru sekilde olusturabildigi yoniindedir. Bu dersin
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hedef kazanimlarina ulastifi sdylenebilir. Miihendislik tasarim siireci boyunca
gruplarin kullandigt MTSK dokiimanlarinin puanlar1 ise goriildiigli iizere oldukca
disiiktiir. Bunun nedenleri ve miihendislik tasarim siireci derslerinin  hedef
kazanimlarina ulasip ulasamadigi ile ilgili bulgulara 1.aragtirma sorusunun d

maddesinde ayrica deginilecektir.

4.1.2.2. Ogrenilen bilgilerin disiplinler arast transferine iliskin bulgular.
Dersler i¢inde edinilen/hatirlanan bilgi ve beceriler iist iiste binerek en nihayetinde
mihendislik tasarim siirecinde &grencilerin yararlanacagr kuramsal c¢ergeveyi
olusturacaktir. Bu nedenle 6grencilerin bir alanda edindikleri bilgi ve becerileri bagka

bir alana transfer edebilmeleri ¢ok dnemlidir.

Buraya kadar derslerin hedef kazanimlara ulasip ulagsmadig ile ilgili bulgular
incelenmistir. Resim ve Teknoloji: Ronesans dersi disinda 6grencilerin dersler bazinda
hedeflenen kazanimlara biiyiik oranda ulastiklari soylenebilir. Ancak arastirma sorusu

Ogrencilerin bir alanda 6grendikleri bilgileri diger bir alana ne oOlgiide transfer

edebildikleri ile ilgilidir.

Ogrendikleri kabul edilen bu bilgileri ne olgiide transfer ettiklerine dair
bulgular KDF dokiimanlarinin ve goézlem notlarinin betimsel analizinden elde

edilmistir.

4.1.2.2.1. KDF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tim KDF dokiimanlar1
onceki derslerde ogrendikleri bilgiler ve fotograf makinesinin ¢alisma prensibi ile
iliskilendirilmis, bilgilerini transfer ederek kullanmalarmi gerektirecek soru/lar
icermektedir. Ogrenciler dersler sirasinda son asamada kendilerini bekleyen tasarim
probleminden habersizdir. Ancak bu sorular araciligiyla hem konularin birbiri ile
baglantis1 saglanmis hem de siire¢ sonunda gelinen noktada siirekli baglam iginde
kalindig1 grencilere sezdirilmistir. Ogrenilmis bilginin baska bir baglama transferinin
saglanip saglanmadigini gostermesi amaciyla KDF dokiimanlarindaki bu sorulara
verilen cevaplarin betimsel analizi bu cevaplari 5 kategoriye ayirarak yapilmistir. KDF
dokiimanlarin1 degerlendiren alan uzmanlart hem bu kategorilerde hem de bu

kategorilere alinan cevaplarda goriis birligine ulagmistir.
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Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar;

1. Diisiince bicimini iglem/ifadelerle eksiksiz agiklayarak soruyu dogru
yanitlama,

2. Sorunun yanitim1 dogru yazdigi halde diisiince bi¢imini islem/ifadelerle
kismen agiklama ya da soruyu kismen dogru cevaplama,

3. Sorunun yanitin1 dogru yazdigi halde diisiince bigimini iglem/ifadelerle
aciklamama,

4. Sorunun yanitini yanlis yazma ya da yanlis diisiince bi¢imiyle tesadiifen
dogru sonuca ulasma,

5. Soruya cevap vermeme Kkategorilerinde degerlendirilmistir.

KDF’lerde disiplinler aras1 bilgi transferi gerektiren sorularin betimsel analizi

Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17

KDF Dokiimanlarinda Disiplinler Arasi Bilgi Transferi Gerektiren Sorularin Betimsel
Analizi

Kategorilere gore frenkans dagilim

Sorunun yanitini

dogru yazdigi Sorunun
halde diigiince yanitini
Diisiince bigimini Sorunun yanitint ~ yanlig yazma
bi¢imini islem/ifadelerle dogru yazdigi ya da yanlis
islem/ifadelerle  kismen agiklama halde diigiince diisiince
eksiksiz ya da soruyu bigimini bigimiyle
Formun Soru aciklayarak kismen dogru islem/ifadelerle tesadiifen Soruya cevap
adi no soruyu dogru cevaplama aciklamama dogru sonuca vermeme
yanitlama ulagma
UBKDF 6 16 3 3 - 2
OKDF 6 22 1 - 1 -
OKDF 7 11 12 - 1 -
GKDF 1 14 10 - - -
COKDF 1 14 10 - - -
COKDF 2 8 14 - 2 -
RTKDF 7 20 4 - - -
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Tablo 17 incelendiginde, KDF dokiimanlarinda bilgi transferi gerektiren
sorular1 Ogrencilerin biiyiikk boliimiiniin tim derslerde cevapladigir ve yanlis cevap
veren ya da diisiince bicimini agiklayamayan Ogrenci sayisinin ¢ok diisiik oldugu

goriilmektedir.

Ucgenlerde benzerlik kurallarinin  anlatildign  dersin  sonunda verilen
UBKDEF’de 6grencilerin biiyiik kism1 eksiksiz bigimde soruyu ¢6zmiis ve agiklamistir.
3 6grenci dogru ¢oziime ulastigi halde islemlerinde diisiince bigimlerini kismen
gostermistir. Soruyu yanlis cevaplayan ve cevap vermeyen Ogrenci sayisi ise toplam
5°tir. Optik konusunun anlatildig1 dersin sonunda verilen OKDF’de disiplinler arasi
bilgi transferi gerektiren iki soru vardir. 6. soruyu Ogrencilerin tamamina yakini
eksiksiz bigcimde dogru ¢6zmiis ve aciklamistir. 1 6grenci kismen aciklamis 1 6grenci
ise yanls cevap vermistir. Bu soru UBKDF’de yer alan soruya oldukca benzer
niteliktedir. Optik konusu ile birlestiginde dogru cevaplayan 6grenci sayisinin arttigi
goriilmektedir. 7.soru ise Ogrencilerin bilgilerini kullanarak yapacaklar1 basit bir
hesaplamanin 6tesinde verilen durumu yorumlamalarini gerektiren daha iist biligsel
diizeyde bir sorudur. Bu soruya yanlis cevap veren 1 6grenci olmustur. Ancak kismen
dogru cevaplayan dgrenci sayist 12°dir. “G6z nasil goriir?” konulu dersten sonra 6dev
olarak verilen GKDF’de 6grencilerden dijital fotograf makinesinin ¢alisma prensibini
aciklayan bir video izlemeleri ve gorme olay1 ile fotograf makinesinin ¢aligma prensibi
arasindaki benzerlikleri belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin tamaminin benzerlikler
buldugu goriilmektedir. Ancak eksiksiz bi¢gimde tiim benzerlikleri belirleyen 6grenci
sayist 14’tiir. Camera oscura derslerinden sonra verilen COKDF’de iki soru
sorulmustur. Bu sorularin ikisi de disiplinler arasi bilgi transferi gerektirmektedir.
1.soruda camera obscuranin ¢alisma prensibini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin
tamami agiklayabilmistir. Ancak eksiksiz bi¢imde aciklama yapabilen 6grenci sayisi
14°tiir. 2.soruda derste tecriibe ettiklerinden farkli bicimde bir camera obscura gorseli
verilmistir. Bu gorselin ¢alisma prensibinin ne olabilecegi, hangi eklemelerle
gosterilen bi¢cimde kullanilabilecegi sorulmustur. Bu soru oOgrencilerin edinmis
olduklart bilgileri kullanarak ¢6zlim iiretmesini gerektiren daha iist biligsel diizeyde
bir sorudur. 2 dgrenci yanlis ¢6ziim gelistirmistir. Ogrencilerin gelistirdigi ¢dziimlerin
biiyiilk kisminda eksiklikler vardir. 8 0Ogrenci eksiksiz bir bigimde ¢6zim
tiretebilmistir. Ronesans donemi resim sanat1 ve ressamlarin teknoloji kullanimi ile

ilgili dersin sonunda verilen RTKDF’de 7.soru camera obscura dersi ile baglantilidir.

97



RTKDF tiim KDF’ler arasinda en diisiik ortalamas1 olan form olmakla birlikte 7.soru
ogrencilerin biiylik bir boliimii tarafindan eksiksiz bi¢cimde dogru agiklanarak

¢oziilmistiir. 4 6grencinin agiklamalar1 kismen yeterlidir.

Buna gore 6grencilerin disiplinler aras1 bilgi transferi gerektiren sorulari biiytik
oranda dogru cevapladig1 sdylenebilir. Bilgiyi kullanarak ¢ikarimlar yapmalari, yeni
durumlara adapte etmeleri gereken sorularda ise kismen dogru cevaplayan ya da

yeterli diizeyde agiklama yapamayan 6grenci sayisinin arttigi goriilmektedir.

4.1.2.2.2. Gozlem notlarindan elde edilen bulgular. Biri uygulayict digeri
ikinci gozlemci olarak derslere katilan ve yiiriiten iki alan uzmaninin dersler bazinda
Ogrenilmis bilgilerin bagka bir alana transferi ile ilgili gézlem notlar1 goriis birligi
saglanarak betimsel analiz yoluyla 6zetlenmistir. Dersler bazinda bilgi transferine

iligkin gozlem notlarindan elde edilen bulgular Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Bilgilerin Disiplinler Aras: Transferine Yonelik Gozlem Notlar

Dersin Konusu Gozlemler

Ucgenlerde Benzerlik Icerige yonelik olarak yapilan ilk ders oldugundan bilgi transferine dair gézlem

Kurallart bulunmamaktadir.
Optik Ogrenciler bir 6nceki dersle baglantili bir ¢cikarimda bulunmadi.
Go6z Nasil Goriir? i. Ogretmen, alam disinda oldugundan elektromanyetik dalgalarin enerjileri ile gorme

islevi arasinda bag kurmamis olmasina ragmen 1 dgrenci 1518 sinirleri uyarmasini
elektromanyetik dalgalarin o6zellikleri iizerinden agikladi. Onu destekleyen ve
aciklamay1 devam ettiren 2 6grenci oldu.

ii. Ogretmen gérme olayinda gozde goriintiiniin ters olusumunun nedenini sordu. 9

6grenci cevap vermek i¢in el kaldirdi. Cevap veren 6grenci optik kurallari iizerinden

dogru sekilde agikladi.
Camera Obscura i. Dersin baginda heniiz camera obscura i¢ine girerek gézlem yapilmadan 6grencilerin
1.ders yarisindan fazlasi igerde goriintiiniin ters olusacagini 6ngordii.
(Bahgede biiyiik ii. Ogrencilerin tamami camera obscura disinda duran ve goriintiisii kutu icinde
camera obscuranin yakalanmaya calisilan 6grencinin hangi mesafede durdugu takdirde tiimiiyle kutu
igine girerek gozlem icinde goriintiisiiniin yakalanabilecegini 6nceden hesaplayabildi.
yaptiklar1 ders) iii. Kutu i¢inde kopya kagidi iizerinde goriintiiyli olusturanin gozlemini yaptiklari

arkadaglarindan yansiyip delikten gegen fotonlar oldugunu ifade eden Ggrenciye

grubun tamamu katildi.
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Tablo 18 (devam)

Camera Obscura
2.ders

(Laboratuvarda
karanlik ortamda
kiigiik kamera obscura
ile kutunun disindan
mum alevini

gozlemledikleri ders)

. Deneyin neden karanlik ortamda gergeklesmesi gerektigi soruldugunda 7 dgrenci el

kaldird1. Cevap veren 6grenci dogru sekilde agiklama yapti. Diger 68renciler cevaba

katildi, yorumlar ekledi.

ii. Bir 6grenci mum alevini daha net gorebilmek i¢in daha karanlik ortama ihtiyag

duyuldugunu séyleyerek siyah bir ortii altmda gézlem yapti. Ogretmen gozlem
yapan Ogrenciyi isaret ederek, bu manzara size neyi hatirlatiyor? Diye sordugunda
ogrencilerin yarisindan fazlasi eski tip fotograf makinelerini hatirladi.

Neden siyah ortii kullanildig1 soruldugunda ise 1 6grenci optik konusu ile baglantili

sekilde dogru bigimde cevap verirken diger 6grenciler agiklamayi destekledi.

. Kutuda mum alevine bakan delik biiyiitiildiigiinde ya da ¢ok sayida delik agildiginda

ne olacagi soruldugunda &grencilerin yarisindan fazlasi el kaldirdi. 4 6grenci cevap
verdi. Verilen cevaplardan yalniz 1 tanesi durumu agiklamakta yetersizdi. Diger

ogrenciler hemen agiklamay1 diizeltmek istedi.

Resim ve Teknoloji:

Ogretmen “Ressamlarin kullandig1 baz1 “hileler” vardir. Bu numaralardan haberiniz

Ronesans var m1?” seklinde esprili bir soruyla derse basladi. Ogrenciler camera obscura dersi
ve sonrasinda evde izledikleri “Tim’s Vermeer” belgeselinin etkisiyle onceki
derslerde 6grendiklerini hevesle paylagma istegi gosterdi.

Ancak bu girisin ardindan bilgi transferine iliskin gdzlem yapilmadi.
Miihendislik Tasarim Bilgi transferine iligkin bulgular prototipin test asamasinda gézlenmistir.
Siireci i. Biitiin gruplar igne deligi kameralarinin tasarimlarina camera obscura dersindeki

ogrendikleri bilgileri aktarabildiler.

Biitiin gruplar gelistirdikleri igne deligi kameralarda neyi ¢ektiklerini gérecek bir
ekran olmamasi nedeniyle geometri bilgilerini kullanarak yaklasik hesaplamalar
yapmak zorunda kaldi.

ki grup fotograf gekimi sirasinda pozlama siiresi, 151k (hava kosullar1) gibi
faktorleri her ¢ekim i¢in kaydetmek igin veri tablosu olusturdu.

Biitiin gruplar test asamasina gegmeden Once, 15181n 6zelliklerini ve fotograf kagidi
iizerindeki etkilerini bildikleri i¢in fotograflarin negatif seklinde ¢ikacagini
onceden tahmin ettiler.

Fotograf banyosu sirasinda hacimce % oraninda banyo ¢ozeltilerini gruplar

yardimsiz hazirladi.

Tablo 18 incelendiginde 6grenilmis bilgilerin baska bir alana transferinin en

cesitli ve derinlikli bicimde gdzlendigi derslerin uygulamaya dayali gerceklestirilen,

ogrencilerin tiim silire¢ boyunca aktif katilim gosterdigi ve 6gretmenin rehber ve

kolaylastirict roliinde oldugu camera obscura ve miihendislik tasarim siireci

derslerinde oldugu goriilmektedir. Bunun disindaki derslerde diiz anlatim, soru-cevap,

tartigma ve yar1 yapilandirilmis deney teknikleri kullanilmigtir.
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KDF ve gozlem notlarindan elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
tiim derslerde 6grencilerin 6grendikleri bilgileri bagka bir alana transfer edebildigine
dair bulgulara rastlanmistir.

Ancak en yogun bilgi transferinin gozlendigi dersler 6grencilerin uygulamaya
dontik olarak gerceklestirilen camera obscura dersi ve miihendislik tasarim siireci
olmustur.

4.1.3. Arastirmanin birinci sorusunun ¢ maddesine iliskin bulgular. Bu
boliimde birinci arastirma sorusunun “Miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin
ihtiya¢ duyacaklar1 tiim kuramsal c¢er¢evenin tamamen yapilandirilmis bir sekilde
tasarim Oncesinde verilmesinin Ogrencilerin motivasyonlar1 {izerindeki etkileri
nelerdir?” seklinde ifade edilen tigiincii alt sorusunun cevabi aranmistir. Bu boliimdeki
bulgular kronolojik ve ii¢ asamali bir bigimde verilmistir:

1. Uygulama o6ncesi elde edilen 6n bulgular: uygulamaya baglamadan Once
ogrencilerin 21.yy becerileri konusundaki 6z degerlendirmeleri hakkinda fikir
edinmek i¢in STEMAA’nim “21.yy Becerileri” boliimii verileri incelenmistir.
Ardindan, “STEM nedir? Biz ne yapacagiz?” dersinde uygulama tanitimi
yapildiktan sonra bu uygulama ile 6grencilerin beklentilerinin alindig:
Beklenti Degerlendirme Formu (BDF) incelenmistir. Bu iki veri toplama
aracindan elde edilen bulgular uygulama oncesi 6grencilerin bakis agilar1 ve
beklentileri konusunda bir referans noktasi saglayacaktir.

2. Uygulama sirasinda elde edilen bulgular: Uygulama sirasinda 6grencilerle
gerceklestirilen odak grup goriismesi notlar1 ve 6gretmen gozlem notlarinin
arastirma sorusu ile ilgili boliimleri incelenmistir.

3. Uygulama sonrasi elde edilen bulgular: Uygulama tamamlandiktan sonra
uygulanan ODF dokiimanlarinin arastirma sorusu ile ilgili b&liimleri
incelenmistir.
4.1.3.1. STEMAA dokiimanlarindan elde edilen én bulgular. Uygulamaya

baslamadan Once Ogrencilere arastirmact tarafindan hazirlanan STEMAA
uygulanmigtir. Bu anketin tamamu ile ilgili bulgular 6zet halinde Veri ve Yontem
boliimiinde ¢alisma grubunun 6zelliklerini agiklarken verilmistir. Ancak 6grencilerin
arastirmanin baslangicinda 21. yy becerileri konusunda 6z degerlendirmelerini
gostermesi ve diger bulgularla birlesmesi agisindan anketin 21.yy Becerileri Bolimii

ile ilgili bulgulara bu boliimde yer verilecektir.
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Bu boliimde 21.ytizy1l becerileri ile ilgili diisiincelerini 6grenmek i¢in iki farkli
acidan soru sorulmustur. Bu sorulardan ilkinde okludaki 6§renme yasantilarinin bu
becerileri kazandirmakta ne kadar yeterli oldugunu 0’dan 5’¢ kadar derecelendirmeleri
istenmistir. ikincisinde ise, kendilerini bu becerilere ne kadar hiakim gordiiklerini
0’dan 5’e kadar derecelendirmeleri istenmistir. Sorulara verilen cevaplarin aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmustir.

21.ytizy1l becerileri birgok kaynakta farkli sekillerde kategorize edilmektedir.
Bu ankette Trilling ve Fadel (2009) tarafindan yapilan kategorizasyondan
yararlanilmigtir. Her bir kategorinin kisa agiklamasi anketin arka sayfasinda yer

almaktadir. Ogrenciler bu kategorileri arka sayfadaki agiklamalari okuyarak

yorumlamislardir. Sorular ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19°da goriildiigli gibi 6grenciler okuldaki 6grenme yasantilarini
21.ylizy1l becerilerini kazandirmada kismen yeterli goérmektedir. Ancak standart
sapmalar yiiksektir. Ogrencilerden bazilarinin baz1 kategorilerde bu soruya 0 degeri
verdikleri gdzlenmistir. Ogrenciler kendilerini degerlendirirken ise her bir kategoride
daha yiiksek puanlar vermislerdir. Standart sapmalar1 da daha diisiiktiir. Kendine bu
kategorilerde 0 veren Ogrenci olmamis, 5 veren Ogrenci ise ¢ok az sayidadir.
Kendilerini tamamen yeterli veya tamamen yetersiz olarak degerlendirmekten
kacindiklar1 soylenebilir. Kendilerine verdikleri puanlar okula verdiklerinden
genellikle daha ytiksektir. Buradan hareketle, 6grencilerin okul dis1 yasantilarinin bu

becerileri kazanmalarina katki sagladigini diisiindiikleri s6ylenebilir.
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Tablo 19
STEM Alanlar: Anketi “21.Yiizyil Becerileri” Boliimii

Sorular Ortalama SS

21.Yiizy1l Becerileri

e Size gore, okuldaki 6grenme yagantilariniz asagidaki becerileri
kazandirmakta ne kadar yeterli? Her bir beceri i¢in 0°dan 5’°e kadar
derecelendirseniz kag¢ puan verirdiniz? (0 az, 5 ¢ok)

Elestirel diisiinme ve problem ¢ozme 3,91 1,212
[letisim ve isbirligi 3,75 1,151
Yaraticilik ve inovasyon 3,41 1,100
Bilgi okur-yazarligi 4 1,021
Medya okur-yazarlig: 3,5 1,318
Bilgi ve iletisim teknolojileri okur-yazarligi 3,04 1,488
Esneklik ve adaptasyon 341 1,282
Inisiyatif ve kendine yon verebilme 3,66 1,049
Sosyal ve ¢ok kiiltiirlii etkilesim 3,70 1,366
Uretkenlik ve hesap verebilirlik 3,62 1,172
Liderlik ve sorumluluk 3,29 1,517

e Kendinizi bu becerilere ne kadar hakim hissediyorsunuz? Her bir beceri
icin 0°dan 5’e kadar derecelendirseniz kag puan verirdiniz?

(0 az, 5 ¢ok)

Elestirel diisiinme ve problem ¢ozme 391 0,65
[letisim ve isbirligi 3,79 1,122
Yaraticilik ve inovasyon 3,83 0,831
Bilgi okur-yazarligi 4 0,834
Medya okur-yazarlhig 3,79 1,141
Bilgi ve iletisim teknolojileri okur-yazarligi 3,83 1,049
Esneklik ve adaptasyon 4 0,88
Inisiyatif ve kendine yon verebilme 4,16 1,090
Sosyal ve ¢ok kiiltiirlii etkilesim 4,29 1,167
Uretkenlik ve hesap verebilirlik 3,83 1,190
Liderlik ve sorumluluk 3,66 1,274

4.1.3.2. BDF dokiimanlarindan elde edilen én bulgular. Ogrencilere STEM
egitim yaklagimi hakkinda genel bilgi verildigi, yapilacak uygulamanin amacinin
aciklandig1 ve 16 ders saatlik programin asamalarinin tanitildig1 “STEM nedir? Biz ne

yapacagiz?” adli dersin sonunda STEM uygulamasi ile Tlgili Beklenti Degerlendirme
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Formu (BDF) verilmistir. Bu formda 6grencilerin olumlu ve olumsuz beklentilerini
ogrenmek icin 2 agik uglu soru sorulmustur. igerik analizi yoluyla incelenen verilere

iliskin bulgular Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20
BDF Dokiimanlarinda Ogrencilerin Beklentilerine Iliskin Bulgular

Kategori Frekans
Dersler arasinda baglanti kurulacak 8
Yaraticiligimiz ve iiretkenligimiz desteklenecek 4
Ogrendiklerimiz gercek yasamla birlesecek 11
Eglenceli olacak 1

Daha 6nce denemedigimiz gibi olacak 7

Tablo 20 incelendiginde 6grencilerin yapilacak uygulama ile ilgili oldukca
yiiksek beklentiler gelistirdigi sdylenebilir. Olumsuz beklenti ifade eden Ogrenci
olmamistir. Dersle ilgili uygulayici (arastirmaci) ve ikinci gézlemci gozlemleri de bu

verileri destekler niteliktedir:

1. Uygulayic1 (Arastirmact) gézlemi: “Konu ¢ok ilgilerini ¢ekti. Farkli ve daha
once deneyimlemedikleri bir uygulama olacagina, 6grendiklerinin gercek
yasamdaki karsiligin1 goreceklerine, miihendislik meslegini daha iyi
tantyacaklarina, daha aktif ve katilimci olabileceklerine, yaraticiliklarmin
odiillendirilecegine, teorik konularin Gtesine gecip bir seyler liretebileceklerine
dair beklentilerini dile getirdiler.”

2. Ikinci gozlemci (Kimya 6gretmeni) gozlemi: “Konunun, normalde derslerde
ilgisiz ve sikilmig goriinen 6grencilerin dikkatini ¢ektigini ve soru sorduklarini
gozlemledim. Bu 6grencilerin siirece katilabilmesi biiyiik bir kazanim olur.”
4.1.3.3. Odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular. Ders sonlarinda

ogrencilerle odak grup goriismeleri yapilmistir. Bu goriismelerde sorulan “Ders nasil
gecti?” ve “Kotii giden bir sey oldu mu?” sorular ile hem s6z konusu dersle hem de
tiim siirecle ilgili doniitler alinmistir. Bu soruya verilen yanitlarin betimsel analizi ile
elde edilen bulgular Tablo 21’de verilmistir. Bu tablodaki bulgular 3.ders olan

iicgenlerde benzerlik konusu ile baglamaktadir.

Bazi1 odak grup goriismeleri 5 dakikanin altinda slirmiistiir. Bu goriismelerde

alinan cevaplar goriisme sonrasi not edilmis ve ilgili soruya cevap veren ya da verilen
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cevaplart onaylayan Ogrenci sayis1 iki gozlemcinin goriis birligi saglanarak
belirlenmistir. Bazi odak grup goriismeleri ise beklenenden uzun siirmiis ve
ogrencilerin biiyiik bir kismi s6z almak istemistir. Bu tiir goriismelerde sik tekrarlanan
ifadeler tahtaya yazilmis ve kag¢ kisinin bu ifadeye katildigi sorulmus ve
kaydedilmistir. Ozetlenmeden kullanilan 6grenci ifadeleri Tablo 21°de tirnak iginde
yazilarak gosterilmistir. Odak grup goriismelerinde 6grencilerden alinan cevaplarin
frekanslar1 D (diisiik), O (orta) ve Y (yliksek) olarak gruplandirilmis ve “onaylanan
cevaplar” bashg altinda kullanilan gruplandirma sistemi tablonun altinda

aciklanmustir.

Tablo 21 incelendiginde motivasyona yonelik olumlu bulgularin en sik ve
detayl ifade edildigi derslerin uygulamaya dayali gergeklestirilen, 6grencilerin tim
stire¢ boyunca aktif katilim gosterdigi ve 6gretmenin rehber ve kolaylastirici roliinde
oldugu camera obscura ve miihendislik tasarim siireci derslerinde oldugu
goriilmektedir. Bunun disindaki derslerde diiz anlatim, soru-cevap, tartigma ve yari

yapilandirilmis deney teknikleri kullanilmistir.
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Tablo 21

Odak Grup Gériismelerinde Motivasyona Iliskin Bulgular

“Ders nasil gecti? Kotii giden bir sey oldu mu? Onaylanan
Ders Konu sorularina verilen cevaplar cevaplar
3.Ders Uggenlerde “Bu konuyu matematikte siklikla kullanildigindan hatirlamak kolay oldu. Ders Y
Benzerlik icerigi basitti.”
Kurallart
“Sorularda gecen “Pinhole kamera” nedir?” D
4.Ders Optik “Fizik dersinin genel olarak zor ve karisik.! O
“Ders kotii gitmedi, her zamanki gibi gecti, 6gretmenimiz dikkatimizin Y
dagilmasina asla izin vermez.”
5.Ders G0z Nasil Goriir? “Hep gordiigiimiiz seyleri yeniden hatirlatacaginizi santyorduk yeni bir sey Y
gormek daha zevkliydi.”
6.ve7. Resim ve “Bahgede ders yapmak ¢ok giizeldi. Gene yapalim.” Y
Ders Teknoloji:
Camera Obscura “Ders ilging ve eglenceliydi.” Y
“Keske daha biiyiik bir kutu olsaydu. i¢ine girmekte zorlandim.” Y
“Once hesap-kitap yaptik ama kutunun iginde goriintiiyii gercekten Y
gorebilecegimizi diigiinmemistim. Goriince ¢ok heyecanlandim niyeyse.”
“Laboratuvarda ¢ok delik aginca ¢ok sayida mum goriintiisii gormek beni D
sasirtti. Ben Oyle olacagini tahmin edememistim. Kafamda bir seyler oturdu.”
“Erdem kafasina o Ortiiyii 6rtiip de camera obscuradan bakti ya, bir aydinlanma D
oldu bende. Baya baya fotograf makinesi yani.”
“Mum 1g1gmin girdigi deligi biiyiitiince alevin goriintiisii bulaniklagmisti ya D
bunu fotograf makinesinin diyaframina baglamak ¢ok iyiydi. Bunu kullanirim.”
“Ressamlarin boyle seyle kullandigini bilmiyordum.” 6}
8.ved. Resim ve “Cok sikildim. Cok uzundu.” Y
Ders Teknoloji:
Ronesans “Sikilmadim. Genel kiiltiir olarak degerlendirdim.” D
“Camera obscura dersinde bahsettigimiz kadar yeterliydi bence.” Y
10.Ders Cozelti “Basit bir deneydi, ders hizli gegti.” Y
Derisimlerinin
fletkenlik ve pH “Veri tablosu olusturmak ¢ok da gerekli degildi.” D
Uzerine Etkisi
“Fotograf banyosunun nasil yapildigini hi¢ bilmiyordum. Galiba bunu 0
kullanacagiz. Heyecanlandim.”
11-16. Miihendislik “Keske daha ¢ok zamanimiz olsaydi.” Y
Ders Tasarim Siireci
“Her sey bu dersler i¢inmis.” Y
“Fotograf banyosunda, fotografin olusmast i¢in beklemek ¢ok heyecanliydi. Y
Gergin bir bekleyis.”
“Goriunti elde edebilen gruplart kiskandim Keske biz de yapabilseydik.” D
“Test i¢in daha ¢ok zamana ihtiyacimiz vard1.”
Y
“Bagtan yapabilsek kesinlikle ¢ok farkli bir {iriin ortaya ¢ikarirdik.”
Y
Frekans: D (disik)=1-6 O (orta) = 7-14 Y (yiksek) = 15-24
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Camera obscura ve miihendislik tasarim stireci dersleri ile ilgili uygulayici

(aragtirmaci) ve ikinci gézlemci gézlemleri de bu verileri destekler niteliktedir:

1. Uygulayici (Arastirmaci) gézlemi: “2 ders saati siiren camera obscura dersinde
ogrencilerin motivasyonlar1 ve katilimlar1 ¢ok yiiksek olmustur. Bunda en
onemli etkenlerden biri fiziksel ortamdir. ilk ders okul bahgesinde, ikinci ders
kimya laboratuvarinda ortam tamamen karartilarak islenmistir. Ogrenciler igin
sira dist olan bu fiziksel kosullarin motivasyonlarini artirdigi gozlenmistir.
Optik dersinde ve OKDF’de 15181in dogasi ve optik kurallar1 ile ilgili
zorlandiklar1 gézlenmisti. Fizik dersinin zor ve karmasik oldugunu odak grup
goriismelerinde belirten 6grenciler bu siiregte 6zellikle izlendi. Bu 6grencilerin
uygulamalar sirasinda gozlemlerini optik kurallar ile ¢ok iyi acikladiklar:
gozlemlendi.

6 ders saati siiren miithendislik tasarim siireci derslerinde araya giren konferans
ve sinavlar siireci ¢ok uzatti. Devamsizliklar oldu. Bu olumsuz etkenlere
ragmen {Urilinlerini bir an 6nce tamamlayip test etmek icin ¢ok istekliydiler.
Bazilar1 6gle tatili ve okul cikislarinda calismayr siirdiirdi. En ¢ok

tekrarladiklar ifade “keske daha ¢ok zamanimiz olsaydi” oldu.”

2. lkinci gdzlemci (Kimya dgretmeni) gozlemi: “Normalde kimya derslerinde
katilmi en diisiik olan, en c¢ok sikildigin1 ifade eden Ogrencilerin camera
obscura ve miihendislik tasarim siireci derslerinde en aktif ve enerjik
ogrenciler haline geldigini sasirarak gozlemledim. Bence bu iki dersle ilgili en
onemli kazanim buydu.

Ayrica miihendislik tasarim siireci derslerinin donemin sonuna kalmasi ve
konferans, smav gibi programlarla kesintiye ugramasi gruplarin sikisik
zamanlarda ¢alismasina neden oldu. Aslinda sistematik ¢alisma ve kayit tutma
becerisine sahip cok sayida 6grenci olmasina ragmen bu 6grenciler bile bu
kosullarda iyi organize olamadilar. Bu duruma da ¢ok iiziildiler. Ciinkii
gercekten denemek istiyorlardi. Bu karigiklik sunumlarmma da yansidi.
Sunumlarini 1yi planlayamadilar. Tasarimlarini diizeltecek vakitleri kalmada.
Yine de bu kadar olumsuzlugun iginde sonuna kadar yaptiklar1 ise

odaklanmaya caligtilar. Motivasyonlar: yiiksekti.”
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Camera obscura ve mihendislik tasarim siirecinde elde edilen veriler, bu
derslere kadar olan siirecte edinilen tiim bilgilerin birlikte kullanilmasini gerektirdigi
icin arastirma sorusuna cevap ararken olduk¢a Onemli bir referans saglamaktadir.
Ogretim tasarimini tiim STEM alanlarin1 baglayacak bigimde ve 6grencinin ihtiyag
duyacag tiim kuramsal bilgiyi verecek g¢ercevede kati bir sekilde yapilandirmanin
Ogrenci motivasyonuna katki saglayip saglamadigi bu iki dersten alinan verilerle
degerlendirilebilir. Tablo 21°de camera obscura ve miihendislik tasarim siireci odak
grup goriismelerinde 6grencilerin kullandigi ifadeler incelendiginde, fen ve matematik
alanlarindan ihtiya¢ duyacaklar bilgileri 6nceki derslerde edinmis/hatirlamis olmanin
motivasyonlarina katkisina dair bir ifadenin olmadigi goriilmektedir. Ancak
miithendislik tasarim siirecinde tasarim Oncesi derslere ayrilmis slireye doniik olumsuz
tepkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu tepkiler uygulayici ve ikinci gozlemci gozlemlerinde
de acikga goriilmektedir. Ogrenciler verilen tasarim gorevini tamamlamak igin
oldukga istekli olmalarina ragmen zaman kisiti onlar1 engellemistir. Onceki dersleri
icerik olarak degil ama aldig1 zaman olarak fazla gormiisler; bu siirenin tasarim
stirecinde daha gerekli oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir. Dersleri izleyen ikinci

gozlemci de 6grencilerle ayn1 yonde goriis bildirmistir.

4.1.3.4. ODF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tiim siirecin sonunda
uygulanan Oz Degerlendirme Formunda (bkz. EK-N) 11 adet katiliyorum/kismen
katiliyorum/katilmiyorum alt kategorili soru; 4 adet agik uclu soru bulunmaktadir. Bu
boliimde ‘“Miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin ihtiya¢ duyacaklari tim
kuramsal c¢ergevenin tamamen yapilandirilmis bir sekilde tasarim Oncesinde
verilmesinin 6grencilerin motivasyonlar1 tizerindeki etkileri nelerdir? sorusuna
yonelik bulgulara yer verilmistir. ODF dokiimanlar1 icerik analizine tabi tutulmustur.

Arastirma sorusuna yoénelik ODF’den elde edilen bulgular Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22
ODF Dokiimanlarinda Ogrencilerin Motivasyonuna Iliskin Bulgular

“Katiliyyorum/Kismen Katiliyorum/Katilmiyorum” alt kategorilerinde cevap verilen sorular

Frekans
Kismen
ifadeler Katihyorum Katihyorum Katilmiyorum
b. Calisma siiresince dgrendigim her bilgiyi tasarimimizi 13 8 3
yaparken ve tiriiniimiizii test ederken Kullanabildim.
c. Bucalismada yaptigim dl¢limler ve degiskenlerime gore 13 9 2
kendi veri tablomu olugturmay: 6grendim.
d. Bu caligmada bilimsel bilgi ve yontemleri bir olay 19 5
aciklamak ve yeni durumlara uyarlamak i¢in kullandim
g. Calismanin siiresi ¢ok uzundu. 1 13 10
h. Bu ¢aligmada fizik, kimya, biyoloji ve matematik 19 5
derslerinde 6grendigim konular1 gergek bir yasam
problemini ¢6zmek i¢in birlikte kullanabilecegimi
o0grendim.
i. Bu galismadan sonra bilim ve miihendislik alanlarina 11 9 4
ilgim artt1.
j.  Bu ¢aligmanin 21.yiizy1l becerilerini destekler nitelikte 15 8 1
oldugunu diigiiniiyorum.
Acik uclu sorular
2.Soru: Bu galismada neyi degistirmek isterdiniz?
ifadeler Frekans
Tiim ¢aligma i¢gin ayrilan siireyi kisaltmak 1
Tasarimi yapmak ve diizeltmek i¢in ayrilan siireyi uzatmak 7
Prototipimi 6
Malzeme alternatiflerinin daha fazla olmast 4
Higbir seyi 6
3.Soru: Bu galismayi diger 6grenme deneyimlerinizden ayiran 6zellik nedir?
ifadeler Frekans
Interaktif olmas1 4
Bizim etkin olmamiz / Her seyi kendimiz yapmamiz 7
Deneysel bir bakist olmasi 1
Bir sey liretmemize firsat vermesi 2
Gergek yasamla baglantili olmast 5
Birgok alanin birlikteligi 1
Eglenceli olmast 2
Gergekgi olmast 1

Tablo 22 incelendiginde, 13 6grencinin tasarim siireci 6ncesinde dgrendikleri
tiim bilgiyi tasarim siirecinde kullanabildigini, 8 6grencinin kismen kullandigini ve 3

ogrencinin ise kullanmadigini ifade ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik kisminin
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tasarim  Oncesi  olusturulan kuramsal bilgiden yararlandig1 sOylenebilir.
c. maddesindeki veri tablosu ile ilgili bulgular degerlendirilirken deney raporu ve
MTSK verileri de géz 6nlinde bulundurulmalidir. Tiim gruplar deney raporlarinda veri
tablolarin1 dogru sekilde ve zorlanmadan olusturabilmistir. Ancak tasarim siirecinde
gruplarin  ¢ogunlugunun zaman kisiti nedeniyle diizenli veri tablolan
olusturamadiklar1 ve MTSK’ye kaydedemedikleri goriilmiistiir. ODF’de veri tablosu
ile ilgili ifadeye iliskin “kismen katiliyorum” diyen 9 6grenci ve “katilmiyorum” diyen
2 Ogrencinin yorumlari veri tablosunu tasarim siirecinde etkili kullanamadiklarindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu ¢alismada bilimsel bilgi ve yontemleri bir olay1 agiklamak
ve yeni durumlara uyarlamak i¢in kullanmadigini sdyleyen 6grenci olmamistir. Tim
caligma siiresini ¢ok uzun olarak degerlendiren 1 6grenci, uzun olmadigini belirten 10
ogrenci olmustur. Bu ifadeye kismen katildigin1 belirten 13 6grencinin cevaplart odak
grup gorlismelerinde ¢calismanin siiresi ile ilgili verilerle birlikte degerlendirilmelidir.
Bu goriismelerde 6grenciler, ¢aligmanin toplam siiresinde bir degisiklik talep etmek
yerine tasarim dncesi kuramsal ¢ercevenin olusturuldugu derslere daha kisa; tasarim
stirecine ise daha uzun zaman ayrilmasi gerektigini ifade etmiglerdir. Bu ¢alismada fen
ve matematik alanlarinda 6grendigi bilgileri gercek yasam problemi ¢ézmede
kullanmadigini ifade eden 6grenci olmamustir. 11 6grenci bu ¢alismadan sonra bilim
ve miihendislik alanlarina ilgisinin arttigini, 9 6grenci kismen arttigin1 ve 4 6grenci
ilgisinin artmadigini ifade etmistir. Bu ¢alismadan sonra 6grencilerin biiyiik kisminin
bilim ve miihendislik alanlarina ilgisinde olumlu yonde degisim oldugu sdylenebilir.
15 ogrenci bu caligmanin 21.yy becerilerini destekledigini, 8 &grenci kismen
destekledigini ve 1 dgrenci desteklemedigini ifade etmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
kismmin bu c¢alismayr 21.yy becerilerini destekler nitelikte degerlendirdigi

sOylenebilir.

Bu ¢alismada neyi degistirmek istedikleri 6grencilere soruldugunda 1 6grenci
caligma siiresinin kisalmasini isterken, 7 6grenci tasarim yapmak ve diizeltmek icin
ayrilan silirenin uzamasini istemektedir. Bu veri yine odak grup goriismelerinde
caligma siiresi ile ilgili verilerle 6rtlismektedir. Bu veri ile baglantili diger bir ifade ise
prototipini degistirmek isteyen 6 6grenci olmasidir. Eger yeterli siireleri olsaydi bastan
yeni bir prototip yapabilirlerdi. Bu istek de yine tasarim siirecinin siiresi ile iligkili
degerlendirilebilir. Tasarim siirecinde geri doniisiim malzemeleri kullanilmistir. 4

Ogrenci malzeme cesitliliginin artmasini istemistir. 6 6grenci ise bu soruya “higbir
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seyi” ifadesi yazarak cevap vermistir. Bu soruyu bos birakan 6grenci olmamistir.
Ogrencilere bu ¢alismay1 diger 6grenme deneyimlerinden ayiran en énemli 6zelligin
ne oldugu soruldugunda diger 6grenme deneyimlerinden farki olmadigini ifade eden
ogrenci olmamistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde bu cevaplarin hem
arastirmanin amaci ile hem de Ogrencilerin baslangigta gelistirdikleri beklentilerle
ortiistiigi goriilmektedir. Bu oOrtiismeyi agiklamak i¢in Tablo 23’te arastirmanin
ogrencilere yonelik amaci, uygulama dncesi 6grencilerin uygulamaya dair beklentileri

ve uygulama sonras1 ODF’de “Bu calismay: diger 6grenme deneyimlerinizden ayiran

0zellik nedir?” sorusuna verilen cevaplar bir araya getirilmistir.

Tablo 23
Ogretim Tasariminin Ogrencilere Yonelik Hedefleri ile Bulgular Arasindaki Uyum

Uygulama sonrasi 6grencilerin,
bu uygulamay diger 6grenme
Arastirmanin dgrencilere yonelik

Uygulama oncesi 6grencilerin deneyimlerinden ayiran

amaci uygulamaya dair beklentileri ozelliklere dair ifadeleri
Tiim STEM alanlarini tamamen e  Dersler arasinda baglanti e Interaktif olmast
yapilandirilmis bigimde birbirine kurulacak e  Bizim etkin olmamiz / Her

baglayan bir 6gretim tasarimi,
ogrencilerin miithendislik tasarim
stireci konusundaki deneyimleri,
STEM alanlar1 arasinda baglanti
kurma ve 6grenme motivasyonlart
iizerinde nasil bir degisime neden
oldugunu incelemek.

e  Yaraticihigimiz ve
iiretkenligimiz desteklenecek

e Ogrendiklerimiz gercek
yasamla birlesecek

e  Eglenceli olacak

e  Daha dnce denemedigimiz
gibi olacak

seyl kendimiz yapmamiz

e Deneysel bir bakist olmasi

e  Bir sey iiretmemize firsat
vermesi

o  Gergek yasamla baglantilt
olmast

e  Bir¢ok alanin birlikteligi

e  Eglenceli olmasi

o  Gergekei olmasi

Ozetle, calismanin sonunda “Miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin
ithtiya¢ duyacaklar1 tiim kuramsal c¢ercevenin tamamen yapilandirilmis bir sekilde
tasarim oOncesinde verilmesinin Ogrencilerin motivasyonlart iizerindeki etkileri

nelerdir?” arastirma sorusu ¢ercevesinde elde edilen bulgular incelendiginde;

1. Ogrencilerin biiyiik kisminin (%95,83) bu ¢alismanin 21.yy becerilerine katk1
sagladigini diistindiikleri sdylenebilir.

2. Uygulama sonrasi Ogrencilerin, bu uygulamayr diger O6grenme

deneyimlerinden ayiran 6zelliklere dair ifadeleri incelendiginde, bu ifadelerin

hem arastirmanin amaci ile hem de O6grencilerin baslangicta gelistirdikleri

beklentilerle ortiistiigli goriilmektedir.
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Ogrencilerin biiyiik kisminin, tasarim asamas1 dncesinde fen, matematik ve
teknoloji alaninda 6grendikleri bilgileri tasarim asamasinda karsilastiklar1 bir
bilgi temelli hayat problemini (BTHP) ¢6zmede kullanabildigi ve
kullandiginin farkinda oldugu goriilmektedir.

Bu calismadan sonra ogrencilerin biliylik kisminin (%83,33) bilim ve
mithendislik alanlarina ilgisinde olumlu yonde degisim oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin biiyiik kism1 uygulamanin toplam siiresinde bir degisiklik talep
etmek yerine tasarim dncesi kuramsal ¢ercevenin olusturuldugu derslere daha
kisa; tasarim siirecine ise daha uzun zaman ayrilmasi gerektigini ifade
etmislerdir.

Tasarim stirecine ayrilmasi gereken ders siiresinin daha uzun olmasi gerekliligi
konusunda arastirmaci ve ikinci gézlemci de 6grencilerle hemfikirdir. Zaman
problemi §grenci motivasyonunu olumsuz yonde etkilemistir.

Tasarim siirecindeki zaman baskisina ragmen Ogrencilerin tasarimlarin
tamamlamak konusunda ¢ok istekli oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grenciler —Ki
bu Ogrencilerin  bir kismi normalde derslerde katilm gostermeyen
ogrencilerdir- ders dist zamanlarda kendi istekleriyle gelip calismislardir.
Resim 4’te ders dis1 zamanlarda c¢alisan 6grencilerin ¢alismalari ile ilgili bazi

fotograflar verilmistir.
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Resim 4. Ders dis1 zamanlarda goniillii olarak ¢alisan 6grenciler.
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4.1.4. Arastirmanin birinci sorusunun d maddesine iliskin bulgular. Bu

boliimde birinci arastirma sorusunun “Bu tasarim Ogrencilerin miithendislik tasarim

stirecini deneyimleyebilmeleri i¢in uygun kosullari ne dl¢iide saglar?” seklinde ifade

edilen dordiincii alt sorusunun cevabi aranmigtir. Bu amagla, Mithendislik Tasarim

Siireci Kilavuzu (MTSK), Oz Degerlendirme Formu (ODF) ve Tasarim Siireci

Degerlendirme Formu (TSDF) dokiimanlarinin ve gézlem notlarinin arastirma sorusu

cergevesinde ilgili boliimleri incelenmistir.

4.1.4.1. STEMAA dokiimanlarindan elde edilen on bulgular. STEMAA’nin

“miihendislik” boliimiinde miihendislik alani ile ilgili iki agik uglu soru sorulmustur.

Bu béliimden elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Elde edilen bulgular

Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24
STEM Alanlari Anketi “Miihendislik” Boliimii

Sorular

1=h

Miihendislik

Miihendislik alanlarina drnek verebilir misiniz?

Cevaplar
Bilgisayar
Makine
Endiistri
Elektrik-Elektronik
Genetik
insaat
Gida

Ugak
Kimya
Fizik
Cevre
Biyokimya

17
15
10

PRPRNWWwhoOR

Miihendisler tasarim stirecinde nasil bir yol izler?
Cevaplar
Bilmiyorum/Agiklayamiyorum
Problem tespiti/Analizi

Bilgi toplama

Yeni fikirler/Beyin firtinasi
Karar verme

Plan

Teknik hesaplama
Taslak/Cizim

Prototip olusturma
Kontrol/Test

Hatalar1 diizeltme

Uretim

NFPWNOODWORF, WEF -
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Tablo 24 incelendiginde birinci soruda 6grencilerin en ¢ok 6rnek verdikleri
mihendislik alanlarinin bilgisayar ve makine miihendislikleri oldugu goriilmektedir.
Tabloda Ornekler azalis sirasmna gore verilmistir. Ikinci soruda ise miihendislerin
tasarim stirecinde nasil bir yol izledigi sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplar dikkat
cekicidir. En ¢ok verilen cevap bilmiyorum/agiklayamiyorum olmustur. Diger
cevaplar incelendiginde aslinda 6grencilerin kolektif olarak tiim tasarim asamalarini
saydiklar1 sdylenebilir. Ancak hi¢ biri tek basina tasarim siirecini agsamalandirmay1
basaramamistir. Buradan uygulamanin baslangicinda ¢alisma grubundaki 6grencilerin
miihendislik alanlarin 6rnekler verebildikleri ancak, miuhendislik tasarim siirecine

hakim bir bilgi birikimine sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

4.1.4.2. Gozlem notlarindan elde edilen bulgular. Miihendislik tasarim siireci
toplam 6 ders saati slirmiistlir. Arastirmaci tarafindan yiiriitiilen bu derslere kimya
ogretmeni ikinci gozlemci olarak katilmigtir. Ogrencilerden edindikleri bilgileri
kullanarak ¢6ziim bulacaklar1 bir bilgi temelli hayat problemi (BTHP) verilerek
tasarim siireci baglatilmistir. Tasarim siirecinde yararlanmalar1 igin gruplara
Miihendislik Tasarim Siireci Kilavuzu (MTSK) verilmistir. MTSK nin ¢ islevi
vardir. Birincisi ortaggretim programinda yeri olmayan miihendislik tasarim siirecini
ogrencilerin anlamasini saglamaktir. ikincisi 6 ders i¢in planlanan tasarim siirecini
asamalara bolerek tasarimlarin kontrolli bir sekilde ilerlemesini saglamaktir. Ve
ticiinciisii slire¢ sonunda gruplardan bu kilavuzlar toplayarak veri toplama araci olarak

kullanmaktir.

Dersin uygulayicist olan arastirmacinin ve ikinci goézlemcinin goézlem
notlarindan bu derslerin miihendislik tasarim siirecini deneyimlemek i¢in uygun
kosullar1 saglayip saglamadigma dair veriler “Uygulayict (arastirmaci) gozlem

notlarr” ve “Ikinci gdzlemci gdzlem notlar1” basliklar: altinda verilmistir.

4.1.4.2.1. Uygulayici (arastirmact) gézlem notlari. Uygulama baslangicinda,
BTHP aciklandi. Kilavuz 6grencilere dagitildi. Kilavuzun amaci aciklandi.
Incelemeleri igin siire verildi. Tiim dgrenciler kilavuzu inceleyip okudu. Asagidaki

yorumlar1 yaptilar:

“Cok 6zenli hazirlanmis.”
“Fazla detayl.”

“Bu kadar asamaya ihtiya¢ var m1? Hemen yapmaya baglasak olmaz m1?”
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“Amacimiz tasarim siirecini 6grenmekse bir plana ihtiyacimiz var.”

“Cok fazla bos alan var. Her yerini dolduracak miy1z?”

“Bir tasarimin bu kadar ¢ok asamasi var mi1?”’

Kilavuzu anlamli bulmalaria ragmen tiim siireci buraya kaydetmenin anlamli
olmadigina dair bir inang olustugunu gézlemledim.

Uygulama sirasinda, gruplar kilavuzdaki asamalara gore ilerlediler. Ama
grup ici tartismalari sistematik bir sekilde kaydetmekte zorlandilar. Neyi nasil not
edeceklerini bilemediklerini sdylediler. En kolay kaydettikleri boliimiin taslak ¢izim
olusturmak oldugunu soylediler. Sinav saatleri ve okul etkinlikleri yiiziinden 4 ders
kayb1 ve gorsel sanatlar 6gretmeni ile yiirlitiilen dersin 1 saat fazladan siire almasi
nedeniyle ¢alisma planlanandan 5 hafta daha ge¢ tamamlandi. Bu yiizden tasarim ve
sunum asamasi okulun son haftalarina geldi. Araya giren siire Ogrenci
motivasyonlarini diislirdii. Buna ragmen tasarim agamasi en ¢ok ilgilerini ¢geken bolim
oldu. Ancak tasarimlarini diizeltmek, test etmek icin daha cok siireye ihtiyag
duyduklarimi ¢ok kez tekrarladilar. Bunun i¢in ayirdigimiz siireyi kaybettigimiz igin
ogle tatilleri ve ders ¢ikislarinda test yapan gruplar vardi.

Uygulamanin sonunda, Ogrencilerin 1yt yapilandirilmig  sunumlar
hazirlayabilmeleri i¢in gerekli siireleri kalmadi. Bu nedenle sunumlar sirasinda higbir
grup iletisim becerilerini yeterli seviyede kullanamadi. Tasarimlarint yeniden test
etmek, diizeltmek ve hatta yeniden en basa donerek tiim tasarim siirecini gozden
gecirmek istediklerini sdylediler. Motivasyonlar1 ve tasarim gorevini tamamlama
istekleri arada yasanan zaman kayiplarina ve siirecin gereginden fazla uzamasina
ragmen halen yiiksekti. Sunumlarin sonunda tiim gruplar benzer ctimleler kurdu:
“Keske tasarimi diizeltecek vaktimiz olsaydi.”

“Bastan yapsak kesinlikle ¢ok farkli bir {iriin ¢ikarirdik.”
“Artik ne yapacagimizi biliyoruz ama ¢ok gec.”

Bu olumsuzluklarla birlikte, sunumlar sirasinda tiim gruplarin tasarim
stirecindeki ilerleyislerini kilavuzda belirtilen tasarim siireci agamalarinin adlariyla ve
sistematik bir bigimde anlattiklar1 gézlendi. Tasarim siirecinin dongiisel bir sekilde
ilerlemesi gerektigini ¢ok iyi kavradiklari gozlendi. Siirecin sonunda tiim gruplar
verilen bilgi temelli hayat problemine ¢oziim getirebilecek nitelikte birer iiriin ortaya
cikardi. Ortaya ¢ikan 4 tasarim iirliniinden 2 tanesi ile goriintii elde edilebildi. Diger
iki tanesi diizeltmelere ragmen halen 151k aliyordu. Bu deneyimle, tasarimlarin

genellikle prototip olusturulup test edildikten sonra yeniden diizeltmelere ihtiyag
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duydugunu, testler sirasinda kosullar1 ve gozlemleri sistematik bir bigimde
kaydetmenin baslangicta dislindiikleri gibi “gereksiz” ya da “zaman kayb1”
olmadigin1 aksine zaman kazandirdigin fark ettiler.”

4.1.4.2.2. Ikinci gozlemci gozlem notlari. “Kilavuzun ne amagla hazirlandigini
anlamiglar. Her asamay1 dikkatle okudular. Bu asamalara gore ilerlemeleri gerektigini

anladilar. Ancak, kilavuzu yazarak doldurmak konusunda isteksizler.

Tam {iriinlerini olusturmaya basladiklar1 donemde araya giren konferans ve
simavlar siireci ¢ok uzatt1 ve dagitti. Gruplar bazen eksik iiye ile ¢alist1. Testlerini okul
cikist ve Ogle tatilinde yapmaya calisanlar oldu. Sikisik zamanlarda yaptiklari i¢in
Ol¢iim sonuglarini saglikli sekilde not edemediler. Aslinda her grupta sistematik
caligma ve kayit tutma becerisine sahip 6grenciler vardi. Ama bu 6grenciler bile bu
kosullarda iyi organize olamadilar. Bu duruma da ¢ok iiziildiiler. Cilinkii gercekten

denemek istiyorlardi.

Bu karisiklik sunumlarina da yansidi. Sunumlart iyi planlayamadilar. Ama tiim
tasarim siireclerini yine de agikladilar. Olumsuzluklara ve okulun son zamanlari

olmasina ragmen yaptiklari ise odaklanmaya c¢aligtilar. Motivasyonlar yiiksekti.

Bence, bu uygulamadaki en 6nemli kazanim normalde derslerde katilimi son
derece diisiik 4 6grencinin tasarim siirecinde en aktif ve istekli 6grenciler haline
gelmesiydi. En net ve kaliteli fotograflar1 onlarin i¢inde bulundugu grup elde etti. Bu
ogrenciler kendi istekleriyle ders disinda gelip ¢alistilar. ki yildir dersine girdigim bu

ogrencileri hi¢ bu kadar motive gérmemistim.”

4.1.4.3. MTSK dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Bu boliimde,
MTSK’nin son islevi olan veri toplama araci islevi incelenecektir. Miihendislik
Tasarim Siirecinin asamalandirildigi kilavuza gruplar tarafindan kaydedilen veriler
dereceli puanlama anahtar1 ile biri aragtirmaci olmak iizere iki uzmanin goris
birligiyle degerlendirilmistir. Tablo 25’te MTSK dokiimanlar1 icin Odlgiitler ve
gruplarin her bir Olgiitteki degerlendirmeleri verilmistir. Olgiitler “veri yok”,

% ¢

“gelistirilmesi gerekir”, “orta” ve “basarili” kategorilerinde degerlendirilmistir.
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Tablo 25

MTSK Dokiimanlarimin Dereceli Puanlama Anahtar: Ile Degerlendirilmesine iliskin

bulgular
Veri yok Gelistirilmesi Orta Basarih
gerekir
Gruplar: 1 2 3 411 2 3 411 2 3 411 2 3 4
Olgiitler
Problemi tanimlayabilme X | X X X
Kriter ve sinirliliklar belirleyebilme X | X X X
Olas1 ¢oziimleri belirleyebilme X X X | X
Tasarimin taslak ¢izimini yapabilme X | X X X
Ihtiyag listesini belirleyebilme X X X X
Prototip olusturabilme X X X X
Prototipi test edebilme X X X X
Test sonuglarmi kaydedebilme X X X X
Sunum i¢in akis plani olusturabilme X X X X
Tasarimdaki eksik veya X X X X
gelistirilmesi gereken yonleri
belirleyebilme

Tablo 25 incelendiginde gruplarin kilavuzu etkili bir bigimde veri kaydi igin

kullanamadiklar1 goriilmektedir. Tiim gruplarda eksiksiz kaydedilen tek bdliimiin

taslak cizimleri oldugu ve tiim gruplarin prototip olusturabildigi goriilmektedir.

Resim 5, 6 ve 7°’de MTSK dokiimanlarinda kaydedilen verilerden 6rnekler verilmistir.

Tasarim siirecinin sonuna dogru ise, sunum ve yeniden tasarlama asamalarinda higbir

grubun kayit tutmadigi goriilmektedir.

Arastirmaci ve ikinci gézlemcinin gézlem notlarindan 6grencilerin kilavuza

veri kaydetmeye karsi tutumlarina yonelik gozlemlerinde bu durumu aciklayan

sebepler 3 maddeyle 6zetlenebilir:

1.

Kilavuzu yazarak doldurmak konusunda bagstan itibaren isteksiz
davranmiglardir.

Neyi nasil not edeceklerini bilemediklerini ifade etmislerdir.

Gereginden fazla uzayan siireg, zaten yazmanin zaman kaybi oldugunu
diisiindiikleri i¢in kilavuza istenen verileri kaydetmek konusunda

motivasyonlarini diistirmiistiir.
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Resim 5. MTSK dokiimanlarindan 6rnek sayfa.

118



Resim 6. MTSK dokiimanlarindan 6rnek sayfa.
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Resim 7. MTSK dokiimanlarindan 6rnek sayfa.
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4.1.4.4. ODF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tiim siirecin sonunda
uygulanan Oz Degerlendirme Formunda (bkz. EK-N) 11 adet katiliyorum/kismen
katiliyorum/katilmiyorum alt kategorili soru; 4 adet agik uclu soru bulunmaktadir. Bu
boliimde “Bu tasarim 6grencilerin mithendislik tasarim siirecini deneyimleyebilmeleri
icin uygun kosullar1 ne 6l¢iide saglar?” sorusuna yonelik bulgulara yer verilmistir.
ODF dokiimanlar1 icerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma sorusuna ydnelik

ODF’den elde edilen bulgular Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26

ODF dokiimanlarinda arastirma sorusu 1.d’ye yonelik bulgular

“Katihyorum/Kismen Katiliyorum/Katilmiyorum” alt kategorilerinde cevap verilen sorular

Frekans
Kismen
ifadeler Katihyorum Katihyorum Katilmiyorum
e. Bu ¢alismada miihendislerin tasarim siirecinde hangi 23 1
asamalardan gectiklerini 6grendim.
f.  Bu calismada grup calismasi ve isbirliginin daha yaratici 17 5 1

iriinler ortaya ¢ikarmamizi sagladigini gordiim.

Tablo 26 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin bu calisma araciligiyla
miithendislik tasarim siirecinin agamalarini1 6grendiklerini ifade ettigi soylenebilir. Bu
bulgu gozlemci notlarinda sunumlar sirasinda gruplarin tiim tasarim siireci agsamalarini
ifade ettikleri yoniindeki gézlemlerle de uyumludur. Ayrica grup ¢alismasi ve isbirligi
sayesinde bir tasarim ekibi olarak calisma konusunda deneyim kazandiklari

sOylenebilir.

4.1.4.5. TSDF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tasarim siireci
sonunda Ogrencilere hem MTSK’yi hem de tasarim siirecini degerlendirmeleri
amaciyla Tasarim Siireci Degerlendirme Formu (TSDF) verilmistir. Bu forma iligskin

bulgular igerik analizine tabi tutulmustur. TSDF ii¢ boliimden olusmaktadir:

1. MTSK’nin  kullanimina  yonelik 5 adet  katiliyorum/kismen
katiliyorum/katilmiyorum alt kategorili soru,

2. Tasarim siirecinde en ¢ok hangi asamada zorlandiklarini isaretleyecekleri 1
adet ¢coktan se¢meli soru,

3. Miihendislik tasarim siirecinin isleyisine yonelik 3 adet ac¢ik uglu soru.

Tablo 27°de TSDF’den elde edilen arastirma sorusuna yonelik bulgular verilmistir.
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Tablo 27
TSDF dokiimanlarindan elde edilen bulgular

“Katillyorum/Kismen Katiliyorum/Katilmiyorum” alt kategorilerinde cevap verilen sorular

Frekans
Kismen
ifadeler Katihyorum Katihyorum Katilmiyorum
Kilavuz igimizi kolaylastirdi. 9 9 6
Kilavuzdaki yonergeleri takip etmekte zorlandim. - 2 22
Grup ¢aligmasi yerine tek bagima ¢alismay1 tercih ederdim. 2 2 19
Grup arkadaslarimla birlikte igbirligi icinde ¢aligabildim. 21 2 -
Tasarim stirecindeki agsamalar1 bagka ¢aligsmalarda da 16 6 1
kullanmak isterim.
Coktan secmeli soru

En ¢ok hangi asamada zorlandimz? Frekans
Problemi belirle ve tanimla 1
Kriter ve sinirliliklar belirle 1
En iyi ¢6ziimii se¢ 1
Bir prototip olustur 5
Coziimleri test et ve degerlendir 6
Cozliimii sun -
Yeniden tasarla 3
Higbiri 7

Acik u¢lu sorular

1.soru: Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢6ziim olabilir mi yoksa ¢6ziim genellikle tek midir?

ifadeler Frekans
Genellikle birden fazladir 23
Bos 1

2.soru: Sitmirhliklar ve kriterler celisebilir mi?

ifadeler Frekans
Celisebilir 136

Celisiyorsa problem yeniden gézden gegirilmelidir.

Birbirini tamamlar >

3.soru: Tasarim siirecinde agamalar her zaman sirastyla takip edilebilir mi yoksa dongiisel bir yol mu izler?

ifadeler Frekans
Sirasiyla takip edilmelidir yoksa siire¢ karisir 7
Dongiisel olabilir 14
Asamalari takip etmek gerekli degil 3

Tablo 27 incelendiginde, “Kilavuz isimizi kolaylastirdi.” ifadesine
katilan/kismen katilan/katilmayan &grenci sayilarinin homojene yakin bir dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Gozlem notlar1 ve MTSK dokiimanlarindan elde edilen

bulgularla birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin verileri kaydetme konusundaki
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isteksizliklerinin olumsuz cevaplara, kilavuzun yonlendirici etkisiyle daha sistematik
caligabilmis olmalarinin olumlu cevaplara yansimasi olarak degerlendirilebilir.
Ogrencilerin kilavuzdaki yonergeleri takip etmekte ve grup ¢alismasinda zorlanmadig
soylenebilir. Ogrencilerin biiyiik kismmin miihendislik tasarim siireci ile ilgili

edindikleri tecriibeleri baska alanlara tasimaya istekli oldugu sdylenebilir.

“En ¢ok hangi asamada zorlandiniz?” sorusuna en siklikla verilen cevaplarin
prototip olusturma ve ¢Ozlimleri test etme asamalarinin yam sira higbir agsamada
zorlanmadigim1 sdyleyen de 7 o6grenci olmustur. Gozlem notlar1 ile birlikte
degerlendirildiginde 6grencilerin tasarim asamalarinda degil, zaman baskisi nedeniyle

zorlandiklar1 sdylenebilir.

Baslangictaki beklentilerin uygulama sonunda elde edilenlerle ne derecede
ortiistiigii, oldukca yiiksek bir noktada baslayan Ogrenci motivasyonlarinin bu
seviyede kalip kalmadigir uygulama siiresince ve uygulama sonrasinda elde edilen

diger bulgular ile birlikte degerlendirilmistir.

Miihendislik tasarim siirecinin igleyisine yonelik agik uc¢lu sorulara verilen
cevaplar incelendiginde, c¢oziimlerin genellikle birden fazla oldugunu; tasarim
stirecinin dongiisel ilerledigini ama bir sistematigi oldugunu; kriter ve sinirliliklarin

bazen celisebilecegini 6grencilerin biiylik kisminin fark ettigi sdylenebilir.
Ozetle;

Miihendislik tasarim siirecinin Oncesinde, 6grencilerin miithendislik alanlarin
ornekler verebildikleri ancak, miihendislik tasarim siirecine hakim bir bilgi birikimine

sahip olmadiklart sdylenebilir.

Miihendislik tasarim stireci sirasinda, verilen MTSK nin 6grenciler tarafindan
kullanish ve anlamli bulundugu, tasarim siirecinin adimlarini kilavuz araciligiyla hem
ogrendikleri hem de kolayca takip edebildikleri, kilavuzun siirecin planli ilerlemesi ve
kolaylagsmasin1 sagladigi sdylenebilir. Bununla birlikte 6grenciler kilavuza
gecirdikleri asamalar1 kaydetme konusunda isteksiz davranmuslardir. Ogrencilerin
biiyiik kismi1 bunun zaman kayb1 oldugunu ve kayit tutmak isteseler bile neyi nasil not

edeceklerini bilemediklerini ifade etmistir.

Miihendislik tasarim siirecinin planlanandan daha ge¢ bir zamanda baslamasi,

planlanan siirenin prototipin test asamasi ve yeniden tasarlama asamalar1 i¢in yeterli
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olmamas1 Ogrencilerin motivasyonlarinin en yiiksek oldugu bu asamada acele
etmelerine, istedikleri nitelikte Uriinler ortaya koyamamalarina ve MTSK deki
boliimlere yaptiklar islemleri kaydetmemelerine neden olmustur. Tiim gruplarda
eksiksiz kaydedilen tek boliim taslak ¢izimler olmustur. Bu olumsuzluk sunumlarina

da yansimustir.

Miihendislik tasarim siireci sonrasinda ogrencilerin bu ¢aligma araciligiyla
mihendislik tasarim siirecinin asamalarin1 6grendiklerini, kilavuzdaki yonergeleri
takip etmekte ve grup ¢alismasinda zorlanmadigi, miihendislik tasarim siireci ile ilgili

edindikleri tecriibeleri baska alanlara tagimaya istekli oldugu sdylenebilir.

Tasarim siirecinin baslangicinda verilen BTHP, tasarim 6ncesinde edindikleri
tiim bilgileri kullanarak bir ¢6zlim gelistirmelerine elverecek niteliktedir. Tiim gruplar
coziim gelistirebilmistir. Resim 8’de gruplarin elde ettigi fotograflardan Ornekler
gosterilmistir. Edindikleri bilgileri kullanabilmis ve miihendislik tasarim siirecinin
adimlarimi takip edebilmistir. Ancak bu siirecin zaman ve saat planlamas1 gbzden
gecirilmelidir. Tiim uygulama siiresi ayn1 kalabilir ancak tasarim 6ncesi siirece daha
az, tasarim siirecine daha uzun zaman ayrilmalidir. Ogrencilerden gelen doniitler de

bu yondedir.
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Resim 8. Gruplarin elde ettigi fotograflardan 6rnekler.
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4.1.5. Arastirmanin Birinci Sorusunun e Maddesine Iliskin Bulgular. Bu
boéliimde birinci arastirma sorusunun “Bu tasarimda yer alan sanat 6gesinin diger
alanlarla biitliinlesme durumu nedir?” seklinde ifade edilen besinci alt sorusunun
cevab1 aranmistir. Bu amagla, RTKDF ve ODF dokiimanlarinin ile gbzlem ve odak
grup goriismesi notlariin arastirma sorusu ¢ercevesinde ilgili boliimleri incelenmistir.

Bu 6gretim tasariminda sanat dgesi iki ders igeriginde karsimiza ¢ikmaktadir:

1. Resim ve Teknoloji: Camera Obscura
2. Resim ve Teknoloji: Ronesans
Buna gore, iki ders igeriginde arastirma sorusuna yonelik bulgular ayri

basliklar altinda incelenecektir.

4.1.5.1. Resim ve teknoloji: Camera obscura dersi. Ders planinda da
goriilebilecegi gibi (bkz. EK-T) derse giris etkinligi olarak 6grencilere camera obscura
kullanarak resim yapan ressamlarla ilgili gorseller gosterilmis ve bu gorselleri
iicgenlerde benzerlik ve optik derslerinde Ogrendikleri bilgilerle aciklamalari
istenmistir. Bu asamadan sonra Ronesans doneminden bircok ressamin camera
obscura ve benzeri teknolojileri kullanarak resimlerini daha gergek¢i ve perspektif
kurallarina uygun bi¢cimde ¢izdikleri agiklanmigtir. Bu ressamlara 6rnek olarak camera
obscura kullandig1 rivayet edilen Johannes Vermeer verilmistir. Ressami tanimalari
igin {inlii inci Kiipeli Kiz resminin bir kopyasi gosterilmistir. Odev olarak “Tim’s
Vermeer” adli belgeseli izlemeleri istenmis, bu belgesele ulasabilecekleri bir link

Moodle’da paylasilmistir.

Bu derste yer alan sanat dgesinin siirece etkisi arastirmact ve ikinci gézlemci

gbzlem notlarindan elde edilen bulgular {izerinden incelenmistir.

4.1.5.1.1. Uygulayici (arastirmact) gézlem notlari. “Bu derse kadar 6grenciler
simif ortaminda, diiz anlatim, soru-cevap, tartisma gibi yontemlerle islenen dersler
yapmislardi. Ama camera obscura dersi basinda sinifa girip onlar1 bahgeye davet
ettigimde biitlin sinifta bir cosku dalgasi olustu. Bahgeye ¢iktigimizda ortada duran
biiylik kutu biiyiik bir merak olusturdu. Bunun gibi kutularin ressamlar tarafindan bir
donem kullanildigin1 sdyledigimde saskinlik, giiliismeler, merak gibi ilgilerinin daha
da yogunlastigini gosteren tepkiler verdiler. Camera obscura ile resim yapan
ressamlarla ilgili iki gorseli kutunun iistiine biraktim. Incelemelerini, bu gorselleri

simdiye kadar Ogrendikleri ile aciklamalarini istedim. Hepsi dikkatle gorselleri
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inceledi. Uzun bir sessizlik oldu. Bilgilerini kullanarak ve birbirlerinin agzindan sozii
alip tamamlayarak kutunun iginde goriintiiniin nasil olustugunu ve neden ters
olustugunu aciklayabildiler. Kutunun bu amagla kullanilmis olmasi onlar1 ¢ok sasirtt1.

Kutu i¢ine girip gbzlem yapmak i¢in sabirsizlanmaya basladilar.

Vermeer’den bahsettigimde kimse bu ressami tanimadi. Ama Inci Kiipeli Kiz
resmini gosterince biiylik kismi resmi tanidi. O’nun resimlerinin bazi 6zelliklerinden
ve camera obscura kullandiginin rivayet edildiginden bahsettim. “Tim’s Vermeer”
belgeselini izlemelerini istedim. Ilgilerini cekti. Hemen bu aksam izleyecegini

sOyleyen Ogrenciler oldu.

Derse giris ve devaminda ressamlar ve resim sanati ile konuyu iligkilendirmis
olmak ¢ok etkileyici ve dikkat ¢ekici bir unsur olarak tiim dersi ve diyaloglar

yonlendirdi.”

Bir sonraki camera obscura dersinde kimlerin belgeseli izledigini sordugumda

14 kisi el kaldirdi.

4.1.5.1.2. Ikinci gozlemci (Kimya 6gretmeni) gozlem notlari. “Derse giris

etkinligi ¢cok giicliiydii. Tiim 6grenciler siirece odakland1.”

Ozetle; camera obscura dersinde kullanilan sanat dgesinin 6grencilerde merak,
saskinlik, ilgi ve heyecan uyandirdigi gézlenmistir. Derse odaklanmalarinda giiglii bir

etkisi oldugu ve 6grendikleri bilgilerin hayatla bagin giiclendirdigi sdylenebilir.

4.1.5.2. Resim ve teknoloji: Ronesans dersi. Bu ders gorsel sanatlar alan
uzman tarafindan yiiriitiilmiistiir. Yapilan 6n ¢alismalara ragmen ders igerigi ve siiresi
arastirmacinin alan bilgisi diginda oldugundan gorsel sanatlar alan uzmani tarafindan

yonlendirilmistir. Ancak hem siire hem de igerik olarak 1yi planlanamamastir.

Gorsel sanatlar alan uzmani tiim hazirlik siirecinde en ¢ok katki saglamak isteyen
katilimcilardan biridir. Goriismelere en ¢ok zaman ayiran katilimcidir. Tiim c¢aligma
stiresince 1yl niyetli bir ¢caba gdstermistir. Ancak “Resim ve Teknoloji: Ronesans”
dersini resim sanatinin tarihsel gelisimi ve doniisiimiinii anlatabilmek igin bir firsat
olarak gormiis, verdigi cok fazla bilgi ve detay i¢inde dersin kazanimlar1 ve camera
obscura dersi ile ilgili baglant1 kaybedilmistir. Bir ders saati planlanan ders iki ders

saatine uzamis ve sonlandirilamamastir.
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Bu derste yer alan sanat Ogesinin siirece etkisi RTKDF ve ODF
dokiimanlarindan, odak grup goriismesi, arastirmaci ve gorsel sanatlar alan uzmaninin

gozlem notlarindan elde edilen bulgular lizerinden incelenmistir.

4.1.5.2.1. RTKDF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. KDF sonuglari
incelendiginde (bkz. Tablo 14) diger KDF sonuglarina gore en diisiik ortalamanin
RTKDF sonuglari oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda standart sapmasi en yiiksek
olan form da yine RTKDF dir.

RTKDF sorular1 gorsel sanatlar alan uzmani tarafindan hazirlanmigtir. Bu
sorularin basta belirlenmis kazanimlar ve baglamin diginda detaylar ve bilgiler
icermektedir. Ayrica dersin islenisi sirasinda konunun gerefinden fazla
detaylandirilmis olmasimin Ogrencilerin - dikkatinin dagilmasma ve ilgilerinin
azalmasina neden oldugu gozlenmistir. Bu gdzlemi destekleyen doniitler odak grup
goriismelerinde ve ODF dokiimanlarinda da almmustir. Bu etkenler RTKDF

sonuclarina yansimistir.

Bununla birlikte, RTKDF formunda bir 6nceki ders olan camera obscura dersi
ile baglantili olan 7.soru analiz edildiginde (bkz. Tablo 17) ortalamalardan elde edilen
sonugclarla tezat bir bulgu ortaya ¢ikmistir. RTKDF, tiim KDF’ler arasinda en diisiik
ortalamast olan form olmakla birlikte 7.soru 6grencilerin biiyiik bir boliimii tarafindan
eksiksiz bicimde dogru agiklanarak ¢oziilmiistiir. 4 68rencinin aciklamalar1 kismen

yeterlidir.

4.1.5.2.2. ODF dokiimanlarindan elde edilen bulgular. Tiim siirecin sonunda
uygulanan Oz Degerlendirme Formunda (bkz. EK-N) 11 adet katiliyorum/kismen
katiliyorum/katilmiyorum alt kategorili soru; 4 adet agik uglu soru bulunmaktadir. Bu
boliimde “Bu tasarimda yer alan sanat dgesinin 6grenme siirecine etkisi nasildir?”
sorusuna yonelik olarak 4.agik uclu soruya verilen cevaplar icerik analizine tabi
tutulmustur. Arastirma sorusuna yonelik ODF’den elde edilen bulgular Tablo 28’de

verilmistir.
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Tablo 28

ODF dokiimanlarinda arastirma sorusu 1.e’ye yonelik bulgular

Soru 4: Bu ¢aligmanin sanat ile iligkili olmasinin 6grenme siirecinize katkist oldu mu? Agiklayiniz.

ifadeler frekans
Hayir 13
Calisma siirecine katkisi olmadi ama bilimsel gelismeler ve 4

sanatin birlesimini gormek zevkli

Evet 6

Tablo 28 incelendiginde, 13 6grenci bu ¢alismanin sanat ile iligkili olmasinin 6grenme
stireclerine katki saglamadig1 yoniinde; 6 6grenci ise katki sagladigi yoniinde goriis
bildirmis ancak bu diisiincelerini aciklamamislardir. 4 6grenci ise calisma siirecine
katkis1 olmasa da sanat dgesinin ¢alismay1 daha zevkli hale getirdigi yoniinde goriis
bildirmistir. Ogrencilerin biiyiik bir bdliimiiniin sanat dgesinin dgrenme siirecine

katkis1 olmadigini diislindiigii sdylenebilir.

4.1.5.2.3. Odak grup goriismesi notlarindan elde edilen bulgular. Resim ve
Teknoloji: Ronesans dersi sonunda yapilan odak grup goriismesinde “Ders nasil
gecti?” sorusu soruldugunda 6grencilerden ¢ok sayida doniit alinmistir. Bu doniitlerde
sik tekrarlanan {i¢ ifade dgrencilerle goriis birligi ile tahtaya yazilmis ve kimlerin hangi
ifadeye katildig1 sorulmustur. Buna gore, “Cok sikildim. Cok uzundu.” ve “Camera
obscura dersinde bahsettigimiz kadar1 yeterliydi bence.” ifadelerine 15°den fazla
ogrenci katilmistir. “Sikilmadim. Genel kiiltiir olarak degerlendirdim.” ifadesine ise

7’den az 6grenci katilmistir. (bkz. Tablo 21)

4.1.5.2.4. Ikinci gozlemci (Arastirmaci) gozlem notlarindan elde edilen
bulgular. “Gorsel sanatlar alan uzmani, yapilan 6n galismalar sirasinda bu ¢alisma
konusunda ¢ok heyecanlandigini, bunun ¢ok faydali olacag: diisiincesinde oldugunu,
her tiirlii katkiy1 saglayacagini defalarca dile getirdi. Bu konuda ¢ok samimi ve yardim
sever davrandi. Gorlismelere en cok zaman ayiran 6gretmen oldugunu sdyleyebilirim.
Ancak, bu goriismelerde cerceveyi olusturmak konusunda da bir o kadar zorlandik.
Konu stirekli sapti. Hazirladigr konu degerlendirme formu sorularmin konuyla

baglantili olup olmadigini1 degerlendirecek kadar alana hakim degilim.

Dersin baglangicinda 6grencilerin camera obscura dersinden ve Tim’s Vermeer

belgeselinden 6grendiklerini paylagmak konusunda istekli ve katilime1 olduklarini
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gozlemledim. Ancak ders sunum esliginde antik donem resim sanati ile baslayip
modern resim sanatina dogru ilerledik¢e 6grencilerin giderek ilgi ve dikkatlerinin
dagildigin1 gbzlemledim. Konunun islenisi ve ders sonu verilecek RTKDF’deki
sorularin biiyiikk kisminin dersin kazanimlar ile baglantisinin zayif oldugunu ancak

dersi izlerken anlayabildim.”

4.1.5.2.5. Uygulayici (gorsel sanatlar alan uzmani) gozlem notlarindan elde
edilen bulgular. “Konu biraz dagildi ama tarihsel olarak sanatin gelisimini bilmeden
Ronesans’t anlamak miimkiin degildir. Yine de zevkli bir ders oldu. Ama

degerlendirmede goriiliiyor ki detaylar akillarda kalmamis.”

Ozetle; RTKDF ve ODF dokiimanlarindan, gézlem ve odak grup gdriismesi
notlarindan elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde Resim ve Teknoloji:
Ronesans dersinin iyi planlanamamis olmasi nedeniyle sanat 6gesinin diger alanlarla

yeterince biitiinlesmedigi sOylenebilir.
Bu dersin iyi planlanamamis olmasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Ronesans sonrasi ressamlari optik araglar kullanmaya yonelten diisiince bigimi
ve sanat anlayisinin neler oldugu konusu arastirmacinin alan bilgisi ve
egitiminin ¢ok disindadir. Bu yiizden ders plani, materyalleri ve konu
degerlendirme sorularinin  goriis  birligi i¢inde hazirlanmast miimkiin
olmamustir.

2. Gorsel sanatlar alan uzmani ¢aligmaya katki saglamak i¢in iyi niyetli bir ¢aba
icinde olmustur. Ancak, dersi resim sanatinin tarihsel gelisimini agiklamak
tizerine kurgulamistir. Boylece gereginden fazla bilgi ve detay i¢inde dersin
kazanimlar1 ve camera obscura dersi ile ilgili baglant1 kaybedilmistir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci sorusu “Tim STEM alanlarini tamamen yapilandirilmis
bi¢imde birbirine baglayan bir 6gretim tasarimi 6gretmenlerin STEM egitimine bakis
acilar1 lizerinde nasil bir degisime neden olur?” olarak belirlenmistir. Arastirma
sorusuna yoOnelik olarak 6gretmenlerle goriisme ve gozlem notlarindan elde edilen

bulgulara bu boliimde yer verilmistir.
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4.2.1. Ogretmenlerle Yapilan Goriismelerden Elde Edilen Bulgular. Tiim
caligma tamamlandiktan sonra fizik, kimya, biyoloji ve matematik alan uzmanlari ile
stireci degerlendirmek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Goriisme
notlar1 kimya alan uzmani ile birlikte incelenmistir. Sorulan sorulara alan
uzmanlarinin verdigi cevaplarin igerik analizi kimya alan uzmani ile birlikte
yapilmustir. Alan uzmanlari tarafindan sik kullanilan ifadeler kodlanmis ve hangi alan

uzmant tarafindan kullanildig1 isaretlenmistir. Bulgular Tablo 29°da 6zetlenmistir.

Tablo 29 incelendiginde fizik, biyoloji ve matematik Ogretmenlerinin
baslangigta siirecin diizgiin isleyip islemeyecegi, calismanin amacina uygun ilerleyip
ilerlemeyecegi konusunda tereddiitleri oldugu soru 1’e verdikleri a. ve b. cevaplarinda
goriilmektedir. Kimya 6gretmeni calismanin baslangicinda tereddiit yasadigina dair
bir ifade kullanmamaistir. Matematik ve biyoloji 6gretmenleri ders planinda ve anlatim
sirasinda aliskanliklarinin ve tarzlarinin disina ¢ikmak durumunda kaldiklarini
belirtmistir. Ogretmenlerin tiimii taslak planlarin koordinasyonu kolaylastirdig1 ve
kendilerinden bekleneni iyi ifade ettigi yoOniinde goriis bildirmistir. Hazirlik ve
degerlendirme siirecinde Olgme-degerlendirme uzmani ve arastirmacinin ortak
calismast ile ders planlarinda ve degerlendirme sorularinda geri bildirimler
yapilmistir. Degerlendirme sorularinin ve cevap anahtarlarinin biiylik bir kismi
arastirmaci tarafindan hazirlanmig ve 6gretmenlerle goriis birligine ulasilarak son
haline getirilmistir. Siirecin bu sekilde islemis olmasini kastederek Ogretmenlerin
tamami1 planlama ve degerlendirme siirecinin beklenenden kolay oldugunu
sOylemistir. Tiim 6gretmenler 6grencilerin disiplinler arasi ve disiplinlerin yasamla
bagin1 kuracak bir deneyimden gectigini fark ettigini belirten ifadeler kullanmiglardir.
Basta yasadiklar1 tedirginligin yerini siirecin sonunda g¢alismanin amacina uygun
ilerledigi goriigiine biraktigi goriilmektedir. Tiim Ogretmenler bagka uygulamalar
yapilabilecegini dile getirmis ancak koordinasyonun daha kolay saglanmasi ve tim
stirece hakim olabilmek i¢in diizenli olarak birlikte ¢alisan bir ekip olmasi gerektigini
soylemislerdir. Tiim 6gretmenler kendi alanlarin1 merkeze alarak ve en az bir diger

STEM alani ile baglantili 6rnek verebilmistir.
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Tablo 29

Ogretmenler ile Yapilan Gériismelerde 2.Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Soru 1: Bu galigmaya baslarken hepimizin ortak goriisii disiplinler aras1 ¢alisma igin gerekli zamanin olmamasiydi. Sizce bu
calismada zaman kisit1 ve fiziksel engellere ragmen disiplinler arasi verimli bir ¢alisma gergeklestirebildik mi?
Alan uzmanlari
ifadeler Fizik  Kimya Biyoloji Matematik
a.  Caligmanin baginda iletisim giiglikklerinin nasil agilacagi, nasil X X X

koordinasyon kurulacagi, kendinden beklenenleri dogru
anlayip ona gore bir ders plani yapip yapamayacagi

konularinda tedirginlik hissetme X X X
b. Caligmanin baginda ise yarar ve farkli bir uygulama

olacagindan emin olmama X X
Cc. Ders planlarinda aligkanliklarin disina ¢ikmak durumunda

kalma X X X X

d. Planlama sirasinda verilen taslak planlarin  siireci
kolaylastirmasi. Taslak planlarin simirlart net ¢izmis olmasi
sayesinde asil planlar1 olustururken zorluk yagamama

e.  Hazirlik ve degerlendirme siirecinin beklenenden daha kolay X X X X
olmast

f.  Calismanin sonunda O6grencilerin dersler arasinda baglanti X X X X
kurdugunun fark edilmesi

g. Calismanin sonunda ogrencilerin derslerin yasamla bagmi X X X X
kurdugunun fark edilmesi

h.  Bunun gibi bagka uygulamalar yapilabilecegi ancak mutlaka X X X X

iletisimin kolaylagmasi ve ortak bir planlama yapilabilmesi i¢in
diizenli olarak birlikte ¢alisan bir ekip olusturulmas: gerekliligi

Soru 2: Sizce yogun 6gretim programlarimiz iginde STEM egitimine alan agmak miimkiin mii?

Alan uzmanlari

ifadeler Fizik Kimya  Biyoloji ~ Matematik
a. Isledigimiz konulara bu agidan bakarak yaklagmak miimkiin. X X X
b.  Bugaligmada yapilabildigini ve ise yaradigini gérmiis olduk. X X X X
c.  Ogrencilerin okulda &grendikleri bilgilerin yasamdaki X X X X

karsiligini gormeleri ¢ok 6nemli.

Soru 3: Sizce kendi alanimzi merkeze alarak baska uygulamalar yapmak miimkiin mii? Ornek verebilir misiniz?

Ornekler
Fizik “Kuvvet konusu ile eklemlerin galisma bigimi biyoloji dersi ile birlestirilebilir. Ogrencilerden basit bir
protez gelistirmeleri istenebilir.”
Kimya “Termodinamigin 2.yasas1 (entropi) ile meteorolojik tahminler ve matematikten olasilik konusu
birlestirilebilir.”
Biyoloji “Biyomimikri miifredatta olmasa da yeni bir teknolojik yaklagim. Ogretim programi dahilinde bir gok

alanla bagi kurulabilir. Canlilarin baz1 6zelliklerini taklit eden teknolojik aletlerin gelistirilmesi bu
alana giriyor.”

Matematik “Olasilik-meteoroloji, istatistik-tiretim ihtiyaglarinin analizi, fonksiyon-iiretim semast, trigonometri-
ucak ve uydu hareketleri, tiirev-koprii yapimi baglantilart kurulabilir. Daha ¢ok matematik ve
mithendislik arasinda baglantilar aklima geliyor.”
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4.2.2. Gozlem Notlarindan Elde Edilen Bulgular. Bu boliimde

arastirmacinin  calismanin  basindan itibaren G6gretmenlerle yaptigi  ortak

caligmalardaki gozlem notlarinda arastirma sorusuna yonelik bulgular 6zetlenmistir.

1.

Calismanin baglangicinda siirecin nasil isleyecegi O0gretmenlere anlatildi.
Istekli ve yardimsever davrandilar.

Taslak planlar 6gretmenlere verildi. Bu planlar tiim dersler i¢in 6gretmenlerin
alisik olduklar1 konu akisinin disinda idi. Taslak plana uygun ders planlari
olusturduklarini diisiinerek hazirladiklari ilk planlar hep uyguladiklari standart
planlarin ¢ok az degisiklige ugramis bir versiyonuydu. Hazirlanan ilk planlara
doniitler verilerek biraz daha degistirildi ancak yine de ders planlarinin tam
olarak taslak planlara gore diizenlenebildigi sdylenemez. Daha ¢ok bir orta yol
bulundu denilebilir. Ogretmenler aliskanliklarinin disina ¢ikmaya “farkinda
olmadan” diren¢ gosterdiler. Yine de taslak planlar1 ve degerlendirme
sorularini hazirlamis olmak siireci cok hizlandirdi. iletisimi ¢ok kolaylastirda.
Calismanin sonunda yapilan goriismelerde fizik, biyoloji ve matematik
Ogretmenleri baslangicta bu calismanin c¢ok fazla is yiikii getirecegini
diisiindiiklerini ama bekledikleri gibi olmadigini sdyledi. Kimya 6gretmeni ise
Olgme-degerlendirme uzmani ve arastirmaci ile birlikte uygulamanin tim
asamalarinda yer aldigindan dolay1r calisma ile ilgili daha ¢ok olumlu
beklentiler gelistirdi. Ozellikle uygulamali derslerde arastirmaci ile birlikte
gozlemci olarak bulundugu i¢in ¢aligmanin 6grenciler tizerindeki etkilerini ¢ok
daha uzun siire ve yakindan gozleme sansi buldu. Ozellikle sinifta derslere cok
az katilim gosteren bazi Ogrencilerin uygulamali camera obscura ve
miihendislik tasarim siirecinde en 6n planda ve istekli 6grenciler olmasina ¢ok
defa dikkat ¢ekti.

Calismanin sonunda yapilan goriismelerde tiim 6gretmenler bu calismanin
amacina uygun sekilde gerceklestirilebildigi konusunda hemfikir oldu. Bagka
uygulamalar yapilabilecegini kendiliginden dile getirdi. Neler yapilabilecegi
soruldugunda hepsi 6rnekler verebildi.

Calismanin sonunda yapilan goriismelerde tim Ogretmenler iletisimi
arastirmacinin kolaylastirdigim1 sdylemekle birlikte diizenli olarak birlikte

calisan bir ekip i¢cinde olduklar takdirde hem kendilerini siirece daha hakim
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hissedeceklerini hem de kurgunun olugsmasmna daha fazla katki

saglayabileceklerini soylediler.

Ozetle, dgretmenlerin baslangicta calismanm amacina uygun ilerleyecegi
konusunda tereddiitleri olmasina karsin siirecin sonunda tiim 6gretmenler 6grencilerin
disiplinler aras1 ve disiplinlerin yasamla bagini kuracak bir deneyimden gectigini fark
ettigini belirten ifadeler kullanmislardir. Basta yasadiklar1 tedirginligin yerini siirecin
sonunda ¢alismanin amacina uygun ilerledigi goriisiine biraktigi goriilmektedir.
Planlama asamasinda arastirmaci tarafindan Onceden taslak planlarin ve
degerlendirme sorularinin hazirlanmis olmasi hem iletisimi kolaylastirmis hem de
planlama siirecini hizlandirmistir. Bununla birlikte ders planlari tam olarak taslak
planlara gore dilizenlenememis, daha ¢ok bir orta yol bulunmustur. Calismanin
sonunda tim O6gretmenler baska uygulamalar yapilabilecegini dile getirmistir. Neler
yapilabilecegi soruldugunda tiimii alanlarin1 merkeze alan ve en az bir diger STEM
alani ile baglantili 6rnek verebilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda diizenli
olarak birlikte ¢alisan bir ekip i¢inde olduklari takdirde hem kendilerini siirece daha
hakim hissedeceklerini hem de kurgunun olusmasina daha fazla katki

saglayabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin  tiimiiniin  6gretim progranu1  dahilinde STEM egitim
yaklagimina gore uygulamalar yapilabilecegi ve bu yaklasimla yapilan uygulamalarin
ogrencilerin disiplinler aras1 ve disiplinlerin yagamla baglantilarin1 fark etmelerine
katki sagladig1 yoniinde goriis gelistirdigi sOylenebilir. Bununla birlikte bu tiir
uygulamalarin planlanma siirecinde bir ekip olusmasi ve her asamanin birlikte

planlanmasi1 geregini de vurgulamislardir.

Ogretmenlerle yapilan gériisme notlar1 ve aragtirmacinin gdzlem notlarindan
elde edilen bulgular incelendiginde Ogretim tasariminin baslangigta 0gretmenlere
yonelik hedeflerine ulastif1 sdylenebilir. Ogretim tasarimimin hedefleri ile bulgular
arasindaki ortiismeyi agiklamak i¢in Tablo 30’da arastirmanin 6gretmenlere yonelik
hedefleri, 6gretmenlerin uygulama sonrasi degerlendirmelerinden elde edilen bulgular

bir araya getirilmistir.
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Tablo 30

Ogretim Tasarimimin Ogretmenlere Yonelik Hedefleri ile Bulgular Arasindaki Uyum

Ogretim tasariminin

ogretmenlere yonelik hedefleri

Uygulama dncesi
o6gretmenlerin uygulama ile

ilgili 6n goriisleri

Uygulama sonrasi 6gretmenlerin

degerlendirmeleri

a. Disiplinler arasi ¢aligma i¢gin
gerekli zamanin var olan
kosullar i¢inde
yaratilabilecegini fark
edebilmelidir.

b.  Yogun 6gretim
programlarinin i¢ginde STEM
egitimine alan agilabilecegini
fark edebilmelidir.

c. Baskauygulamalar i¢in ilham
alabilmelidir.

e  Caligmanin amacina
uygun ilerleyecegi
konusunda tiim
O0gretmenlerin
tereddiitleri
bulunmaktadir.

e  Yogun 6gretim
programlar1 nedeniyle
STEM egitimine alan
agmanin miimkiin
olmadigini
diistinmektedirler.

Tiim 6gretmenler bu
uygulamada 6grencilerin
disiplinler arasi ve disiplinlerin
yasamla bagini kuracak bir
deneyimden gectigini fark
ettigini belirten ifadeler
kullanmiglardir.

Tiim 6gretmenler bagka
uygulamalar yapilabilecegini
dile getirmistir. Bununla
birlikte bu tiir uygulamalarin
planlanma stirecinde bir ekip
olugmasi ve her agamanin
birlikte planlanmasi geregini de
vurgulamuslardir.

Tiim 6gretmenler alanlarini
merkeze alan ve en az bir diger
STEM alani ile baglantili 6rnek
verebilmigtir.

43. OZET

Aragtirma sorularina yonelik olarak hangi veri toplama araclarinin hangi boliimlerinin

analiz edildigi ve elde edilen bulgular Tablo 31°de 6zetlenmistir.
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Tablo 31

Bulgular Béliimii-Ozet

Arastirma sorusu:  l.a. Bu tasarimin &grencilerin disiplinlerin gergek yasamla ve birbiriyle baglantilarini fark etme durumlarina etkisi var midir?

Yararlamlan Veri toplama aracinin arastirma sorusu

Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri
araclar aracl Bulgular
STEMAA X “Gergek yasamla baglant1” ve “Fen ve

matematik derslerinde iglenen ortak
konular1 béliimleri
BDF 1. Okulda islenen konularin gercek yasamla baglantisinin kurulmasini bekledikleri, ancak bu
baglantinin sinirlt oldugunu gordiikleri,
2. Fen ve matematik dersleri arasindaki disiplinler arasi baglantilar1 ve ortak alanlar1 islem
KDF ve hesaplamalar gibi basit matematiksel becerilerde yogunlukla fark ettikleri sdylenebilir.

Uygulamaya baslamadan énce 6grencilerin;

Uygulama sirasinda 6Zrencilerin;
Deney raporu
1. Tiim derslerde disiplinler aras1 baglantilar: fark ettigine dair bulgulara rastlanmistir.

2. Disiplinler aras1 baglantilarin en ¢esitli ve yogun gozlendigi dersler camera obscura ve
MTSK miithendislik tasarim siireci olmustur. Bu derslerde, optik-iiggenlerde benzerlik kurallari-
¢ozelti hazirlama-veri tablosu olusturma-camera obscura-igne deligi fotograf makinesi
tasarimu arasindaki baglantilar: fark ettikleri sGylenebilir.

Gozlem notlar1
Uygulama sonrasinda 6grencilerin;

Odak grup X “Bu dersin 6nceki derslerle baglantist var 1. Fen ve matematik konularinin ger¢ek yasamla baglantisin1 kurduklarini,

2. Farkli alanlarda 6grendikleri konular1 ger¢ek bir yasam problemini ¢6zmek i¢in birlikte
kullanabildiklerini fark ettikleri s6ylenebilir.

3. Miihendislik becerilerinin bilim-gercek yasam arasinda iliski kurmayr kapsadigi
diisiiniildiigiinde aslinda ¢alismanin dgrencilerin biiyiik bir kisminda disiplinlerin gercek
yasam ve birbirleri arasindaki baglantilar1 fark etmelerinde katki sagladigi sdylenebilir.

goriismesi notlari miyd1?” sorusunun cevaplari

Ogretmenlerle
goriisme notlari

ODF X a, h, 1 ve 2 maddelerine verilen cevaplar

TSDF
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Arastirma sorusu:  1.b.

Bu tasarimda 6grenciler bir alanda 6grendikleri bilgileri baska bir alana ne dl¢iide transfer edebilmistir?

Yararlamilan  Veri toplama aracinin arastirma sorusu
Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri
araclar aracl Bulgular
STEMAA
Uygulama sirasinda;
BDF 1. Tiim derslerde 6grencilerin 6grendikleri bilgileri baska bir alana transfer edebildigine dair
bulgulara rastlanmigtir.
2. En yogun bilgi transferinin gozlendigi dersler 6grencilerin uygulamaya doniik olarak
KDF X UBKDF: 6.soru, OKDEF: 5.ve 6.soru, gergeklestirilen camera obscura dersi ve mithendislik tasarim siireci olmustur. Bu derslerde,
GKDF: 1.soru, COKDF: 1. ve 2. soru, optik-tiggenlerde benzerlik kurallari-gozelti hazirlama-veri tablosu olusturma-camera
RTKDEF: 7.soru obscura-igne deligi fotograf makinesi tasarimi konulari arasinda bilgi transferi
Deney raporu yapabildikleri gozlenmistir.
3. Optik dersinde ve OKDF’de 15181n dogas1 ve optik kurallari ile ilgili zorlanan, fizik dersinin
zor ve karmagik oldugunu odak grup goriismelerinde belirten 6grencilerin camera obscura
MTSK dersinde gozlemlerini optik kurallar1 ile ¢ok iyi agikladiklar1 gdzlemlenmistir.
4. KDF’lerde disiplinler arasi bilgi transferi gerektiren sorulara dgrencilerin biiyiik boliimii
eksiksiz agiklamalarla veya kismen yeterli agiklamalarla dogru cevaplar verebilmistir.
Gozlem notlari X Dersin uygulaycisi ve ikinci gdzlemcinin
gozlem notlarindan bilgi transferi ile ilgili
boliimler
Odak grup

goriismesi notlart

Ogretmenlerle
goriisme notlari

ODF

TSDF
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Arastirma sorusu:  1.C.

“Miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin ihtiyag duyacaklari tiim kuramsal ¢ergevenin tamamen yapilandirilmis bir sekilde tasarim
oncesinde verilmesinin 6grencilerin motivasyonlari {izerindeki etkileri nelerdir?”

Yararlamlan Veri toplama aracinin arastirma sorusu

Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri

araglar aracl Bulgular

STEMAA X “21.yy Becerileri” bolimii

Uygulama oncesinde, sirasinda ve sonrasinda elde edilen bulgular birlestirildiginde;
BDF X “Bu uygulamanin diger 6grenme
deneyimlerimizden farkli olacagini 1. Ogrencilerin bityiik kisminin (%95,83) bu calismanin 21.yy becerilerine katki
distiniiyorum. Ciinkii....” ve “Bu sagladigini diisiindiikleri sdylenebilir.
uygulamanin fark yaratmayacagini 2. Uygulama sonrasi 6grencilerin, bu uygulamay1 diger 6grenme deneyimlerinden ayiran
diisiiniyorum. Ciinkd...” seklinde baslayan ozelliklere dair ifadeleri incelendiginde, bu ifadelerin hem arastirmanin amaci ile hem
ifadelerin cevaplar de dgrencilerin baslangigta gelistirdikleri beklentilerle ortiistiigii goriilmektedir.

KDF 3. Ogrencilerin biiyiik kisminin, tasarim asamasi éncesinde fen, matematik ve teknoloji
alaninda 6grendikleri bilgileri tasarim agamasinda karsilagtiklari bir bilgi temelli hayat
problemini (BTHP) ¢6zmede kullanabildigi ve kullandigmin farkinda oldugu

Deney raporu goriilmektedir.

4. Bu caligmadan sonra dgrencilerin biiyiik kisminin (%83,33) bilim ve miihendislik

MTSK alanlarima ilgisinde olumlu yonde degisim oldugu sdylenebilir.

5. Ogrencilerin biiyiik kism1 uygulamanin toplam siiresinde bir degisiklik talep etmek

Gozlem notlart X Dersin uygulayicist ve ikinci gdzlemcinin yerine tasarim Oncesi kuramsal ¢er¢evenin olusturuldugu derslere daha kisa; tasarim

gdzlem notlarindan motivasyon ile ilgili slirecine ise daha uzun zaman ayrilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
gdzlemleri iceren bdliimler 6. Tasarim siirecine ayrilmasi gereken ders siiresinin daha uzun olmasi gerekliligi
konusunda arastirmact ve ikinci gozlemci de 6grencilerle hemfikirdir. Mithendisilk

Odak grup X “Ders nasil gecti? Kotii giden bir sey oldu tasarim s}irecinin konferans ve sinav gibi araya giren baska programlarla.bélﬁnmesi,

goriismesi notlart mu?” Sorularinin cevaplari 2.dénemin son haftalarina kaymis olmasi, zaman kisiti dgrenci motivasyonunu
olumsuz yonde etkilemistir.

Ogretmenlerle

goriisme notlar

ODF X b,c,d,g,h,i,j ve 2.,3. maddelerine verilen

TSDF

cevaplar

138



Arastirma sorusu:  1.d. “Bu tasarim dgrencilerin mithendislik tasarim siirecini deneyimleyebilmeleri igin uygun kosullari ne dlgiide saglar?”
Yararlamlan Veri toplama aracinin arastirma sorusu
Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri
araclar aracl Bulgular
STEMAA X “Miihendislik” bolimii
Miihendislik tasarim siirecinin oncesinde, &grencilerin miihendislik alanlarma 6rnekler
BDF verebildikleri ancak, miithendislik tasarim siirecine hakim bir bilgi birikimine sahip olmadiklar1
sOylenebilir.
KDF Miihendislik tasarim siireci sirasinda, verilen MTSK nin 6grenciler tarafindan kullanish ve
anlamli bulundugu, tasarim siirecinin adimlarin kilavuz aracilifiyla hem 6grendikleri hem de
Deney raporu kolayca takip edebildikleri, kilavuzun siirecin planlt ilerlemesi ve kolaylagmasimni sagladigi
soylenebilir. Bununla birlikte dgrenciler kilavuza gegirdikleri agamalar1 kaydetme konusunda
MTSK X MTSK dokiimanlarmin dereceli puanlama isteksiz davranmuslardir. Ogrencilerin biiyiik kismi bunun zaman kaybi oldugunu ve kayit
anahtar ile degerlendirilmesinden elde tutmak isteseler bile neyi nasil not edeceklerini bilemediklerini ifade etmistir.
edilen bulgular Miihendislik tasarim siirecinin planlanandan daha geg bir zamanda baslamasi, planlanan siirenin
o o prototipin test agsamasi ve yeniden tasarlama asamalari igin yeterli olmamasi §grencilerin
Gozlem notlart X Uygulay.lcl. ve ikinci g.i.jzle.mcmm . motivasyonlarinin en yiiksek oldugu bu asamada acele etmelerine, istedikleri nitelikte {irtinler
miihendislik tasarim siireci derslerinde bu e . . .
derslerin tasarim siirecini deneyimlemek ortaya koyamamalarina ve MTSK <Eiek1 bolumlere yaptiklari iglemleri ka.y(:ietmemelerme neden
icin uygun kosullar ne dlgiide sagladigina olmustur. Tim gruplarda eksiksiz kaydedilen tek bolim taslak ¢izimler olmustur. Bu
dair gozlemleri igeren boliimler olumsuzluk sunumlarina da yansimustir.
Odak grup Miihendislik tasarim siireci sonrasinda 6grencilerin bu calisma araciligiyla mithendislik
gén'ismesi notlari tasarim siirecinin asamalarini 6grendiklerini, kilavuzdaki yonergeleri takip etmekte ve grup
Ogretmenlerle calismasinda zorlanmadig1, mithendislik tasarim siireci ile ilgili edindikleri tecriibeleri bagka
gorlisme notlari alanlara tagimaya istekli oldugu séylenebilir.
ODF X e. f. k ve 1 maddeleri Tasarim siirec.inin .t.)a?langlcln.da‘ Verile.n BTHP, tasarim .6nc.:esin(.16 edi?dikleri tim biligil"eri
kullanarak bir ¢oziim gelistirmelerine elverecek niteliktedir. Tim gruplar ¢6ziim
TSDF X Formun tamami gelistirebilmistir. Edindikleri bilgileri kullanabilmis ve mithendislik tasarim siirecinin adimlarini

takip edebilmistir. Ancak bu siirecin zaman ve saat planlamasi gbzden gegirilmelidir. Tiim
uygulama siiresi ayn1 kalabilir ancak tasarim dncesi siirece daha az, tasarim siirecine daha uzun
zaman ayrilmahdir. Ogrencilerden gelen déniitler de bu yondedir.
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Arastirma sorusu: le. “Bu tasarimda yer alan sanat 6gesinin diger alanlarla biitiinlesme durumu nedir?”
Yararlamlan Veri toplama aracinin arastirma sorusu
Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri
araclar aracl Bulgular
STEMAA
Resim ve Teknoloji: Camera Obscura dersinde kullanilan sanat 6gesinin 6grencilerde merak,
BDF saskinlik, ilgi ve heyecan uyandirdigi gozlenmistir. Derse odaklanmalarinda giiclii bir etkisi
oldugu ve 6grendikleri bilgilerin hayatla bagin giiclendirdigi soylenebilir.
KDF X RTKDF
Resim ve Teknoloji: Ronesans dersinin iyi planlanamamis olmasi nedeniyle diger alanlarla
Deney raporu yeterince biitiinlesmedigi sdylenebilir.
Bu dersin iyi planlanamamis olmasinin nedenleri agsagidaki gibi siralanabilir:
MTSK 1. Ronesans sonrasi ressamlar1 optik araclar kullanmaya yonelten diisiince bi¢imi ve sanat
anlayisinin neler oldugu konusu arastirmacinin alan bilgisi ve egitiminin ¢ok disindadir.
Gozlem notlari X Dersin uygulayicisi ve ikinci gézlemcinin Bu yiizden ders plani, materyalleri ve konu degerlendirme sorularmin goriis birligi icinde
gﬁizlem notlarmdan s_ar_latnégesinir? ogrenme hazirlanmas1 miimkiin olmamugtir.
ts)lérﬁ;l:;lr;;etkm ile ilgili gdzlemleri igeren 2. Gorsel sanatlar alan uzmani ¢aligmaya katki saglamak igin iyi niyetli bir ¢aba iginde
olmusgtur. Ancak, dersi resim sanatinin tarihsel gelisimini agiklamak {izerine kurgulamigtir.
Odak grup X “Ders nasil gecti? Kotii giden bir sey oldu Boylece gereginden fazla bilgi ve detay iginde dersin kazanimlari ve camera obscura dersi
goriismesi notlari mu?” Sorularinin cevaplari ile ilgili baglant: kaybedilmistir
Ogretmenlerle
goriisme notlart
ODF X 4.madde
TSDF
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Arastirma sorusu: 2. “Tim STEM alanlarimi tamamen yapilandirilmis bicimde birbirine baglayan bir 6gretim tasarimi dgretmenlerin STEM egitimine bakis agilari
iizerinde nasil bir degisime neden olur?”
Yararlamlan Veri toplama aracinin arastirma sorusu
Veri toplama veri toplama  ¢ergevesinde analiz edilen boliimleri
araclar aracl Bulgular
STEMAA
1. Ogretmenlerin baslangicta caligmanin amacina uygun ilerleyecegi konusunda tereddiitleri
BDF olmasma karsin siirecin sonunda tiim Ogretmenler Ogrencilerin disiplinler arasi ve
disiplinlerin yasamla bagimi kuracak bir deneyimden gectigini fark ettigini belirten
KDF ifadeler kullanmiglardir. Bagta yasadiklari tedirginligin yerini siirecin sonunda ¢aligmanin
amacma uygun ilerledigi goriisiine biraktigi goriilmektedir. Planlama asamasinda
Deney raporu arastirmaci tarafindan dnceden taslak planlarin ve degerlendirme sorularinin hazirlanmig
olmasi hem iletisimi kolaylastirmis hem de planlama siirecini hizlandirmigtir. Bununla
MTSK birlikte ders planlar1 tam olarak taslak planlara gore diizenlenememis, daha ¢ok bir orta
yol bulunmustur.
Gozlem notlart X Disiplinler arasi ¢alisma siirecine dair 2. Calismanin sonunda tiim 6gretmenler bagka uygulamalar yapilabilecegini dile getirmistir.
gdzlem notlarinin timii Neler yapilabilecegi soruldugunda tiimii alanlarini merkeze alan ve en az bir diger STEM
Odak grup alani ile baglantili drnek verebilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda diizenli
gbriismesi notlart olarak birlikte ¢aligan bir ekip i¢inde olduklar1 takdirde hem kendilerini siirece daha
hakim hissedeceklerini hem de kurgunun olugmasina daha fazla katki saglayabileceklerini
Ogretmenlerle X Goériisme notlarinm timii ifade etmislerdir.
g6riisme notlart 3. Ogretmenlerin tiimiiniin 6gretim programi dahilinde STEM egitim yaklagimina goére
uygulamalar yapilabilecegi ve bu yaklasimla yapilan uygulamalarin 6grencilerin
ODF disiplinler aras1 ve disiplinlerin yasamla baglantilarin1 fark etmelerine katki sagladigi
yoniinde goriis gelistirdigi sdylenebilir. Bununla birlikte bu tiir uygulamalarin planlanma
TSDE s"iirecinde bir ekip olusmasi ve her asamanin birlikte planlanmasi geregini de vurguladilar.
4. Ogretmenlerle yapilan goriisme notlar1 ve arastirmacinin gozlem notlarindan elde edilen

bulgular incelendiginde 6gretim tasariminin baslangigta 6gretmenlere yonelik hedeflerine
ulastig1 sdylenebilir.
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Boliim 5
Tartisma ve Sonuglar
5.1. Arastirma Sorularimin Bulgularimin Tartisiimasi

Bu aragtirmanin amaci, tim STEM alanlarimi tamamen yapilandirilmig
bigimde birbirine baglayan bir 6gretim tasariminin 6grencilerin miithendislik tasarim
stireci konusundaki deneyimleri, STEM alanlar1 arasindaki baglantilar1 fark etme
durumlar1 ve motivasyonlari; 6gretmenlerin ise STEM egitimine bakis agilar1 lizerinde

nasil bir degisime neden oldugunu incelemektir.

Aragtirmanin, gelistirilen 6gretim tasariminin etkilerini ¢alisma grubunda yer
alan 6grenciler (N=24) ve dgretmenler (N=5) yoniinden inceleyen iki temel sorusu
vardir. Ogrencilere yonelik olan sorunun cevabi alt problemlere ayristirilarak
aranmistir. Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen bulgular arastirma sorulari

ve alt problemleri ¢ergevesinde tartisilacaktir.

5.1.1. Arastirmanin birinci sorusuna yonelik tartisma. Arastirmanin birinci
sorusu olan “Tiim STEM alanlarin1 tamamen yapilandirilmis bi¢cimde birbirine
baglayan bir 6gretim tasarimi 6grencilerin miihendislik tasarim siireci konusundaki
deneyimleri, STEM alanlar1 arasinda baglanti kurma durumlar1 ve motivasyonlari
iizerinde nasil bir degisime neden olur?” sorusunun cevabi alt problemlere

ayristirilarak aragtirilmistir.

5.1.1.1. Arastirmanin birinci sorusunun a maddesine yénelik tartisma. Bu
boliimde, “Bu tasarimin ogrencilerin disiplinlerin gercek yasamla ve birbirleriyle
baglantilarini fark etme durumlarina etkisi var midir?” seklinde ifade edilen birinci alt
problemine yonelik elde edilen bulgular tartisilacaktir.

Uygulamanin baslangicinda STEMAA uygulanmistir. Bu ankette disiplinlerin
gercek yasamla ve birbiriyle baglantisina yonelik sorular vardir. Ogrencilerin bu
sorulara verdikleri cevaplar icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Buna gore
ogrencilerin; okulda islenen konularin gergek yasamla baglantisinin kurulmasinm

bekledikleri, ancak bu baglantinin sinirli oldugunu goérdiikleri, en ¢ok fizik dersindeki
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optik konusunda baglantiyi fark ettikleri; fen ve matematik dersleri arasinda disiplinler
arasi baglantilar1 islem ve hesaplamalar gibi matematiksel becerilerde yogunlukla fark
ettikleri goriilmiistiir. STEMAA, baslangicta 6grencilerin disiplinlerin ger¢ek yasamla
ve birbiriyle baglantisin1 ne 6l¢iide fakinda olduklari konusunda bir referans noktasi
saglamistir.

Uygulama sirasinda, ders sonlarinda yapilan odak grup goriismeleri ile
ogrencilerin, (baslangicta belirttikleri optik konusu ve hi¢ bahsetmedikleri liggende
benzerlik, ¢cozelti hazirlama, veri tablosu olusturma, goziin gérme prensibi gibi) tiim
derslerde disiplinler arasi baglantilar fark ettikleri belirlenmistir. Bu baglantilar
ozellikle uygulamaya doniik olan camera obscura ve miihendislik tasarim siireci
derslerinde ¢ok ¢esitlenmis ve derse yansitilmistir. Ayrica 6grencilerin beklenmedik
baglantilar kurduklar1 da gozlenmistir. Bir tema etrafinda problemi belirlemeye ve
cozmeye calisirken tiim disiplinlerden edindikleri bilgileri daha etkili sekilde
kullanabildikleri sdylenebilir.

Disiplinlerin gercek yasamla bagini giiclendirmek adina dgretim tasariminda
yer alan Resim ve Teknoloji: Ronesans dersinin ise baglanti kurmalarina katki
saglamadigl goriilmiistiir. Bu bulgu, arastirmanin birinci sorusunun e maddesinde
ayrica tartigilacaktir.

Uygulama sonrasinda ODF uygulannistir. Bu formda disiplinlerin gercek
yasamla ve birbiriyle baglantisina yonelik sorular vardir. Bu sorulara 6grencilerin
verdigi cevaplar icerik analizi yoOntemiyle analiz edilmistir. Buna gore
deneyimledikleri 6gretim tasariminda Ogrencilerin, fen ve matematik konularinin
gergek yasamla baglantisint kurduklar, farkli alanlarda 6grendiklerini bir yasam
problemi ¢6zmek i¢in birlikte kullanabileceklerini fark ettikleri belirlenmistir.

Gelistirilen 6gretim tasarimmin Ogrencilere yonelik hedeflerinden biri
“Ogrenciler, disiplinlerin gercek yasamla ve birbirleriyle baglantilarini fark
edebilmelidir.” seklindedir. Elde edilen bulgulara gore, 6gretim tasariminin bu hedefe
ulastig1 sOylenebilir.

5.1.1.2. Arastirmanin birinci sorusunun b maddesine yonelik tartisma. Bu
boliimde, “Bu tasarimda dgrenciler bir alanda 6grendikleri bilgileri bagka bir alana ne
Olciide transfer edebilmistir?” seklinde ifade edilen ikinci alt problemine yonelik elde

edilen bulgular tartigilacaktir.
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Ogrenciler disiplinler aras1 baglantiyr fark etse de bir alanda dgrendikleri
bilgiyi diger bir alana etkili bir sekilde transfer edemeyebilir. Fark etme diizeyi ile
transfer etme becerisi arasinda bir farklilik varsa bunu belirlemek adina olusturulan bu
alt probleme cevap aramak i¢in, her ders sonunda uygulanan KDF dokiimanlarinda
fotograf temasi1 ve bir dnceki dersle baglantili sorular yerlestirilmis ve bu sorulara
verilen cevaplar icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Ayrica dersler sirasinda
uygulayict ve gozlemci alan uzmanlarinin gézlem notlarindan bilgilerin transferine

dair gozlemler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.

Oncelikle 6grencilerin dersler bazinda hedef kazanimlara ulasip ulasmadigi
ders sonlarinda verilen KDF dokiimanlarinin cevap anahtarlarina gore; deney raporu
ve MTSK dokiimaninin dereceli puanlama anahtarina gdre puanlanmasiyla nicel
olarak belirlenmis, puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalari hesaplanmistir. Ayrica
KDF dokiimanlarin1 degerlendiren alan uzmanlarinin goriisleri alinmigtir. Buna gore,
Resim ve Teknoloji: Ronesans dersi disindaki derslerde hedef kazanimlara biiyiik
olgiide ulasildig sdylenebilir. Ogrencilerin dersler bazinda verilenleri égrendiklerini
referans alarak, bu asamadan sonra 6grendiklerini diger alanlara ne 6l¢iide transfer

ettiklerine yonelik bulgular tartisilacaktir.

Ders sonlarinda verilen tim KDF dokiimanlari dnceki derslerde 6grenilen
bilgiler ve fotograf makinesinin ¢alisma prensibi ile iligskilendirilmis, bilgilerini
transfer ederek kullanmalarini gerektirecek soru/lar igermektedir. Bu sorulara verilen
cevaplar icerik analizi ile analiz edilmistir. KDF dokiimanlarinda bu sorulara
ogrencilerin biiyiik boliimi eksiksiz veya kismen yeterli agiklamalarla dogru cevap

verebilmistir.

Ayrica uygulayict ve gézlemci alan uzmanlariin gézlem notlarindan bilgi
transferi ile ilgili boliimler betimsel analiz ile analiz edilmistir. En yogun transferin
ogrencilerin aktif olarak uygulama yaptig1 camera obscura ve miihendislik tasarim
stirecinde gerceklestigi belirlenmistir. Bu sonug birinci alt problemdeki baglantilari
fark etme diizeylerinde elde edilen bulgu ile de uyumludur. Ogrencilerin aktif olarak
bir tema etrafinda, bir gercek yasam problemi ¢dzerken bilgi transferinin arttigi

sOylenebilir.

Gozlem notlar1 ve KDF dokiimanlart birlikte degerlendirildiginde 6nemli bir

bulguya daha rastlanmigtir: Optik dersinde ve bu dersin KDF dokiimaninda optik

144



kurallar1 ve 15181in dogasin1 anlamada zorlanan, odak grup goriismelerinde fizik
dersinin zor ve karmasik oldugunu belirten 6grencilerin camera obscura dersinde
gozlemlerini optik kurallari ile ¢ok iyi agikladiklar1 belirlenmistir. Buna gore entegre
STEM egitiminin 6grencilerin fen derslerine kars1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigi

sOylenebilir.

5.1.1.3. Arastirmanin birinci sorusunun ¢ maddesine yonelik tartisma. Bu
boliimde, “Bu tasarimin Ogrencilerin motivasyonlar1 iizerine etkileri nelerdir?”

seklinde ifade edilen iigilincii alt problemine yonelik elde edilen bulgular tartigilacaktir.

Bu aragtirmada gelistirilen 6gretim tasarimi Oncelikle ¢alisma grubundaki
ogrencilere ve Ogretmenlere entegre STEM egitimi deneyimi yasatmay1
hedeflemektedir. Bu nedenle kapsami siire ve igerik bakimindan oldukca genis
tutulmus ve merkeze miihendislik tasarim stireci yerlestirilmistir. Tiim diger alanlarda
edinilen bilgiler st {iste eklenerek ve birbirini tamamlayarak en nihayetinde
miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin ihtiya¢ duyabilecekleri tiim alan bilgisini
kazandirmis olacak bigimde diizenlenmistir. Ogrenciler aktif olarak uygulama yaptigi
Resim ve Teknoloji: Camera obscura dersinde kiigiikk tasarim sorunlart ile
karsilastirilmistir. Bu tasarim sorunlar1 ve derste deneyimlemeleri saglanan camera
obscuralarin ¢aligma prensipleri biiylik tasarim problemi ile dogrudan baglantilidir.
Ogretim tasariminm bu derecede yapilandirilmasinin dgrenciler iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla olusturulan bu alt probleme cevap aramak i¢in baslangicta
uygulanan STEMAA ve BDF dokiimanlari; uygulama sirasinda gozlem ve odak grup
goriisme notlar1; uygulama sonrasinda ODF dokiimanlari igerik analizi ve betimsel

analiz yontemleri ile analiz edilmistir.

Baslangicta uygulanan STEMAA ve BDF bulgularina gore, Ogrenciler
okuldaki 6grenme yasantilarin1 21.yiizyil becerilerini kazandirmada kismen yeterli
gormektedir. Uygulanacak dgretim tasarimi ile ilgili ise “dersler arasinda baglanti
kurulacak, yaraticiligimiz ve iiretkenligimiz desteklenecek, 6grendiklerimiz gergek
yasamla birlesecek, eglenceli olacak ve daha 6nce denemedigimiz gibi olacak”

seklinde oldukca olumlu ve yliksek beklentiler gelistirdikleri belirlenmistir.

Uygulama sirasinda yapilan odak grup goriismeleri ve goézlem notlarindan
arastirma sorusu ile ilgili elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin biiylik kisminin

tasarim siireci Oncesinde Ogrendikleri bilgileri tasarim asamasinda karsilastiklar
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tasarim problemini ¢6zmede kullanabildikleri ve kullandiklarinin farkinda olduklari
belirlenmistir. Buna gore, yararlanacaklar1 tiim kuramsal ¢er¢eveyi tasarim 6ncesinde
ogrenecekleri sekilde Ogretim tasarimini yapilandirmanin tasarim siirecine katki

sagladig1 sdylenebilir.

Bununla birlikte, 14 hafta i¢in planlanan &gretim tasarimi genis bir zaman
aralifina yayildig1 i¢in zaman planlamasinda bazi problemler yasanmis ve akista
aksamalar olmustur. Planlanandan daha ge¢ bir tarihte tamamlanabilmistir.
Miihendislik tasarim siireci dersleri bu aksamalar nedeniyle okulun son haftalarina
(mayis-haziran aylar1) denk gelmistir. Bu dersler ayn1 zamanda Ogrencilerin
motivasyonlarinin en ¢ok yiikseldigi asamadir. diger 6grenme yasantilarinda derslere
katilm gostermeyen bazi Ogrenciler bile kendi istekleriyle ders disi zamanlarda
tasarim gorevlerini tamamlamak igin ¢alismislardir. Prototiplerini gelistirmek, test
yapmak ve gorevi tamamlamak i¢in daha fazla siire talep etmisler, ancak bu siire sene

sonuna gelindigi i¢in verilememistir.

Uygulama sonrasinda ODF dokiimanlarindan arastirma sorusu ile ilgili elde
edilen bulgulara gore, 6grencilerin biiylik kismi1 uygulamanin toplam siiresinde bir
degisiklik talep etmek yerine kuramsal ¢ercevenin olusturuldugu derslere daha kisa;
miithendislik tasarim siirecine ise daha uzun siire ayrilmasi gerektigini ifade etmistir.

Bu gereklilik konusunda aragtirmaci ve ikinci gozlemci de hemfikirdir.

Ayrica, ODF dokiimanlarindan 6grencilerin bilyiik kisminin bilim ve
mithendislik alanlarina ilgisinde olumlu yonde degisim olduguna dair bulgular elde

edilmistir.

Ogretim tasarimiin hedefleri arasinda “Ogrenciler STEM egitim yaklagimini
tantyabilmelidir” ve “STEM alanlarma karst olumlu tutum gelistirebilmelidir.”
seklinde iki madde yer almaktadir. S6z konusu hedeflerle elde edilen bulgular

ortlismektedir. Buna gore, dgretim tasariminin bu hedeflere ulastig1 sdylenebilir.

5.1.1.4. Arastirmanin birinci sorusunun d maddesine yonelik tartisma. Bu
boliimde, “Bu  tasarim  Ogrencilerin  miihendislik  tasarim  siirecini
deneyimleyebilmeleri i¢in uygun kosullar1 ne 6l¢iide saglar?” seklinde ifade edilen

liciincii alt problemine yonelik elde edilen bulgular tartisilacaktir.
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Bu aragtirmada gelistirilen Ogretim tasarimi bir tema etrafinda
yapilandirilmistir.  Miihendislik tasarim siireci ortadgretim programlarinda yer
almamaktadir. Bu nedenle basit¢e miithendislik tasarim siirecini deneyimlemelerine ve
adimlarin1 dgrenmelerine firsat verecek bir tema secilmistir. Ogrencilerin mithendislik
tasarim slirecini  6grenmeleri, olusturacaklar1 {iriiniin niteliginden 6ncelikli
tutulmustur. Buna gore gelistirilen Ogretim tasariminin 6grencilerin miithendislik
tasarimini deneyimleyebilmeleri i¢in uygun kosullar1 ne 6l¢iide sagladigit STEMAA,
MTSK, ODF ve TSDF dokiimanlar1 ile uygulayici ve ikinci gézlemci gdzlem
notlarinin igerik analizi ve betimsel analiz yontemleri ile analiz edilmesiyle

arastirilmastir.

STEMAA dokiimanlarindan elde edilen bulgulara gére, miihendislik tasarim
stireci oncesinde 0grencilerin miithendislik alanlarma 6rnekler verebildikleri, ancak
miihendislik tasarim siirecinin adimlarina hakim bir bilgi birikimine sahip olmadiklar

sOylenebilir.

Miihendislik tasarim silirecinde Ogrencilere tasarim siirecinin adimlarini
Ogrenmeleri ve siireci asamalara bolerek sistematik bir sekilde ilerlemeleri igin bir

kilavuz (MTSK) verilmistir. MTSK ayn1 zamanda bir veri toplama aracidir.

Tasarim siirecinin baslangicinda 6grencilerin kilavuzu incelemeleri igin firsat
verilmistir. G6zlem notlarindan ve siire¢ sonunda uygulanan TSDF dokiimanlarindan
elde edilen bulgulara gore, MTSK dokiimaninin dgrenciler tarafindan kullanigh ve

anlamli bulundugu belirlenmistir.

Tasarim siireci sirasinda gozlem notlarindan elde edilen bulgulara gore,
tasarim siirecinin adimlarin1 kilavuz aracilifiyla hem 6grendikleri hem de kolayca
takip edebildikleri, kilavuzun siirecin planl ilerlemesi ve kolaylasmasini sagladigi
belirlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler kayit tutmakta isteksiz davranmistir.
Uzerlerindeki zaman baskis1 ve kayit tutmanin gerekliligine yeterince inanmamalari
buna etken olarak belirlenmistir. Tiim gruplarda eksiksiz kaydedilen tek boliim taslak

prototip ¢izimleri olmustur.

Tasarim siireci sonunda uygulanan ODF ve TSDF dokiimanlarindan ve gézlem
notlarindan elde edilen bulgulara gore, tiim gruplar tasarim problemine ¢oziim

gelistirebilmistir. Edindikleri bilgileri kullanabilmis ve miihendislik tasarim siirecinin
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adimlarm takip edebilmistir. Ancak gruplarin prototiplerini gelistirmeleri ve elde
ettikleri fotograflar1 bir sanat eserine doniistiirmeleri igin yeterli siire kalmamistir. Bu
nedenle miihendislik tasarim siirecine ayrilan siire artirillmalidir. Ogrencilerden gelen

dontitler de bu yondedir.

Ogretim tasariminin hedefleri arasinda “Ogrenciler miihendislik tasarim
siirecini  deneyimleyebilmelidir.” ve “Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinin
adimlarin1  6grenebilmelidir.” seklinde iki madde yer almaktadir. S6z konusu
hedeflerle elde edilen bulgular ortiismektedir. Buna gore, 6gretim tasariminin bu

hedeflere ulastig1 sdylenebilir.

5.1.1.5. Arastirmanin birinci sorusunun e maddesine yonelik tartisma. Bu
boliimde, “Bu tasarimda yer alan sanat d6gesinin diger alanlarla biitlinlesme durumu
nedir?” seklinde ifade edilen besinci alt problemine yonelik elde edilen bulgular

tartisilacaktir.

Bu arastirmada gelistirilen Ogretim tasarim1  bir tema etrafinda
yapilandirilmistir. Gergek yasamla baglantili, bu baglantiy1 giliclendirmek adina
sanatla da baglantili; fen ve matematik 6gretim programlari ile iliskilendirilebilecek
ve bu tema iizerinden bir tasarim problemi olusturabilecek olmasi gibi kriterler gz
Oniline alinarak tema olarak “fotograf” belirlenmistir. Fotograf, hayatin ¢ok i¢inde ve
giindelik bir konudur. Ayrica fotograf teknolojisindeki tarihsel doniisiim, 6grencilerin
teknolojinin gelisiminin sosyal ve tarihsel baglamini fark etmelerini saglayacak
niteliktedir. En basit fotograf makinesi olarak tanimlayabilecegimiz igne deligi
kameranin tarihsel gelisimi camera obscuraya dayanmaktadir. Baz1 Ronesans donemi
ressamlarinin camera obscuray1 kullanarak resim yaptiklarina dair rivayetler vardir.
Sanat baglantis1 ve tasarim probleminin de gercek yasam baglantisi buradan
kurulmustur. Tasarimda yer alan sanat dgesinin 6grenme siirecine etkisi, Resim ve
Teknoloji dersleri sonunda uygulanan KDF dokiimanlari, siire¢ sonunda uygulanan
ODF dokiimanlarmin arastirma sorusuyla ilgili maddesi, gézlem ve odak grup
goriismesi notlariin igerik ve betimsel analiz yontemleriyle analiz edilmesiyle elde

edilen bulgular lizerinden aragtirilmistir.

Sanat Ogesinin yer aldig1 tic ders vardir: (a) Resim ve Teknoloji: Camera
Obscura, (b) Resim ve Teknoloji: Ronesans, (¢) Miihendislik Tasarim Siireci. Bu

derslerde sanat dgesinin etkisi ayr1 ayr1 tartisilacaktir.
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Resim ve Teknoloji: Camera Obscura konusun ilk dersi 6nceki derslerden
farkl1 olarak biiyiik kapal1 bir kutu (camera obscura) ¢evresinde bahgede islenmistir.
Mekansal bu farkliligin 6grenci motivasyonunu yiikselttigi gézlemlenmistir. Camera
obscura i¢inde resim yapan bir ressamin gosterildigi bir illiistrasyon Ogrencilere
gosterilip ressamin yaptigl seyin ne oldugunu agiklamalar istendiginde bilgilerini
kullanarak ve heyecanla durumu agiklamislardir. Bu dersteki giris etkinliginin oldukga
giiclii bir etkiyle 6grencileri derse odakladigi goriilmiistiir. Ders sonunda “Tim’s
Vermeer” adli belgeseli izlemeleri 6dev olarak istenmistir. Ogrencilerin biiyiik

kisminin belgeseli izleyerek diger derse geldigi belirlenmistir.

Camera Obscura konusunun ikinci dersi kimya laboratuvarinda islenmistir. Bu
kez camera obscuranin i¢ine girmeden gdzlem yapilabilecegi kiigiik bir versiyonu
kullanilmis ve mum alevi karanhik ortamda gdzlenmistir. Ogrenciler higbir
yonlendirme olmadan goriintli olusumunu fotograf makinesinin ¢alisma prensibiyle

iligkilendirebilmistir.

Gozlem notlarindan elde edilen bulgulara gore, Camera Obscura dersinde
kullanilan sanat 6gesinin 6grencilerde merak, saskinlik, ilgi ve heyecan uyandirdigi ve
derse odaklanmalarinda giiglii bir etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica bilginin transferini
de kolaylastirmistir. Optik dersinde zorlanan bazi 6grencilerin bu derslerde goriintii

olusumunu kolaylikla optik kurallar {izerinden agiklayabildikleri goriilmiistiir.

Resim ve Teknoloji: Ronesans dersinin amaci, Ronesans donemi sonrasi
ressamlar1 teknoloji kullanarak resim yapmaya yonelten nedenleri ve zamanin ruhunu
anlamaktir. Bu alan arastirmacinin uzmanlik alanina ¢ok uzak oldugundan ders gorsel
sanatlar alan uzmani tarafindan islenmistir. 1 ders saati olarak planlanan ders, 2 ders
saatine uzamis ve tamamlanamamistir. Bu ders tiim siire¢ boyunca arastirmaci ve
6l¢me-degerlendirme uzmaninin kontroliinden ¢ikan tek boliimdiir. Bunun iki temel

nedeni vardir:

a. Ders plani olusturma, kazanimlara gore degerlendirme, planlanan ders
saatine gore dersi yiiriitme konularinda olduk¢a esnek davranmustir.
Baslangigta planlanan sinirlarin digina tagmistir.

b. Gerek arastirmaci, gerekse Olgme-degerlendirme uzmani gorsel sanatlar
uzmani tarafindan hazirlanan ders materyallerinde ve degerlendirme

formunda (RTKDF) diizeltmeler yapmak i¢in kendilerini yeterli
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donanimda goérmemistir. Bu yiizden ders plani, materyalleri ve
degerlendirme sorular1 goriis birligi i¢inde hazirlanamistir.

Dersin planlanandan uzun siirmesi, amacindan sapmast ve RTKDF

dokiimaninda gorsel sanatlar alan uzmani tarafindan hazirlanan sorularin dersin

kazanimlariyla iliskisiz olmasi nedeniyle 6grencilerin 6grenme siirecine beklenen

katkiy1 saglamadigi sdylenebilir.

KDF dokiimanlar1 arasinda en diisiik ortalama RTKDF’ye aittir. Bununla
birlikte RTKDF’de diger tim KDF dokiimanlarinda oldugu gibi diger derslerle
baglantiy1 saglan bir soru arastirmaci tarafindan eklenmistir. Bu soru bir dnceki
Camera Obscura dersi ile baglantilidir. Bu soru analiz edildiginde ortalamalardan elde
edilen sonuglarla tezat bir veri ortaya ¢ikmistir. RTKDF, tiim KDF’ler arasinda en
diistik ortalamali form olmasina karsin, bu soru 6grencilerin biiyiik boliimii tarafindan

eksiksiz bicimde dogru aciklanarak ¢éziilmiistiir.

Resim ve Teknoloji: Ronesans dersi sonunda yapilan odak grup goriigmesi en
fazla doniitiin alindig1 goriisme olmustur. Bu goriismeden elde edilen bulgulara gore,
ogrencilerin biliylik kismi sikildigini ve dikkatlerinin dagildigini ifade etmistir. Resim
ve Teknoloji dersinin Camera Obscura ile sinirli kalmasini tercih eden ¢ok sayida
ogrenci olmustur. Resim ve Teknoloji: Ronesans dersinin hem aldig: siire bakimindan
hem de 6grencileri baglamdan koparmasi bakimindan bu haliyle 6gretim tasariminda
yer almamasi gerektigi soylenebilir. Camera Obscura dersi i¢inde kisaca deginilebilir
veya tamamen ¢ikarilabilir. Yine de sanat 6gesi tasarimin bir pargasi olmaya devam

edecektir.

Miihendislik tasarim stirecinde verilen bilgi temelli hayat problemi (BTHP)
Ronesans donemi ressamlart referans almaktadir. Bu problemde Ogrencilerin
edindikleri bilgileri kullanarak fotograf ¢ekebilecek bir alet gelistirmeleri, elde
ettikleri fotografi kullanarak da resim yapmalar1 istenmistir. Boylece, tiim 6gretim
tasarim1 boyunca edindikleri bilgileri bir tasarim problemi i¢inde entegre etmeleri,
iirtin gelistirmeleri, elde ettikleri lirlin sayesinde resim yetenegi olmayan 6grencilerin
bile teknolojinin yardimiyla resim yapabildiklerini gdérmeleri amaglanmistir. Bu
problem, teknoloji, sanat ve bilimin igigeligini fark etmeleri i¢cin hem basit hem de
kapsayici niteliktedir. Sanat 6gesinin 6grencilerin tiim siire¢ boyunca baglam iginde

kalmalarina yardimei oldugu sdylenebilir. Fakat ne yazik ki zaman planlamasindaki
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aksamalar nedeniyle 6grenciler son asamaya ulasamamuistir. Eger 6gretim tasariminin
zaman planlamasi1 bulgular géz oniine alinarak yeniden diizenlenirse, son asamada
ortaya ¢ok sayida sanatsal iriin ¢ikabilir. Bunun da &grencilerin sanat-teknoloji-
miihendislik-bilim  alanlarinin  baglantisin1  anlamalarina  destek  olacagi

diistiiniilmektedir.

5.1.2. Arastirmanin ikinci sorusuna yonelik tartisma. Bu bdliimde
arastirmanin ikinci sorusu olan “Tim STEM alanlarim1 tamamen yapilandirilmis
bicimde birbirine baglayan bir 6gretim tasarimi 6gretmenlerin STEM egitimine bakis
acilar1 lizerinde nasil bir degisime sebep olur?” sorusuna iligkin goézlem notlar1 ve
ogretmenlerle goriisme notlarindan elde edilen bulgular tartigilacaktir.

Ogretmenlerin baslangigta galismanin amacina uygun ilerleyecegi konusunda
tereddiitleri olmasina karsin siirecin sonunda tiim 6gretmenler 6grencilerin disiplinler
aras1 ve disiplinlerin yasamla bagin1 kuracak bir deneyimden gectigini fark ettigini
belirten ifadeler kullanmislardir. Basta yasadiklari tedirginligin yerini siirecin sonunda
calisgmanin amacma uygun ilerledigi goriisiine biraktigi goriilmektedir. Planlama
asamasinda arastirmaci tarafindan oOnceden taslak planlarin ve degerlendirme
sorularinin hazirlanmis olmasi hem iletisimi kolaylastirmis hem de planlama siirecini
hizlandirmistir. Bununla birlikte ders planlar1 tam olarak taslak planlara gore
diizenlenememis, daha ¢ok bir orta yol bulunmustur.

Calismanin sonunda tiim 6gretmenler bagka uygulamalar yapilabilecegini dile
getirmistir. Neler yapilabilecegi soruldugunda tiimii alanlarin1 merkeze alan ve en az
bir diger STEM alan1 ile baglantili 6rnek verebilmistir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda diizenli olarak birlikte calisan bir ekip i¢cinde olduklar1 takdirde hem
kendilerini slirece daha hakim hissedeceklerini hem de kurgunun olugsmasina daha
fazla katki saglayabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin  tiimiiniin ~ 6gretim  programi  dahilinde STEM egitim
yaklagimina gore uygulamalar yapilabilecegi ve bu yaklasimla yapilan uygulamalarin
ogrencilerin disiplinler arasi ve disiplinlerin yasamla baglantilarin1 fark etmelerine
katki sagladig1r yoniinde goriis gelistirdigi sOylenebilir. Bununla birlikte bu tiir
uygulamalarin planlanma siirecinde bir ekip olusmasi ve her asamanin birlikte
planlanmas1 geregini de vurgulamiglardir.

Ogretim tasariminin dgretmenlere yonelik ii¢c hedefi vardir: Ogretmenler, (a)

Disiplinler arasi ¢alisma i¢in gerekli zamanin var olan kosullar iginde

151



yaratilabilecegini fark edebilmelidirler. (b) Yogun Ogretim programlarinin iginde
STEM egitimine alan agilabilecegini fark edebilmelidir. (c¢) Baska uygulamalar i¢in
ilham alabilmelidirler. Elde edilen bulgulara gore, dgretim tasariminin baglangicta
ogretmenlere yonelik hedeflerine ulastigi soylenebilir.

5.2. Sonuclar

Gelistirilen Ogretim tasariminin  Ogrencilerin  STEM alanlar1 arasinda
kurduklar1 baglantilarin  ¢esitlenmesine ve derinlesmesine katki  sagladigi
belirlenmistir. Alan yazin incelendiginde benzer yonde sonuglar elde eden
arastirmalara (Yamak vd. 2014; Yildirim, 2016; Ceylan ve Ozdilek, 2015; Ellefson
vd. 2008; Savran Gencer, 2015) rastlanmistir. Ayrica tim STEM alanlarin1 ve sanati
entegre eden bu 6gretim tasarimimin Ozellikle Ogrencilerin aktif olarak katildigi
uygulamaya doniik agamalarda motivasyonlarini artirdigi, bu asamalarin 6grencilerin
fen ve miithendislik alanlarina kars1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Alan yazin incelendiginde benzer yonde sonuclar elde eden arastirmalara (Yildirim,
2016; Yamak vd. 2014; Cotabish vd. 2013; Pekbay, 2017) rastlanmstir.

Arastirmanin 6grencilere yonelik bir diger sonucu da, miihendislik alani
merkeze alinarak gelistirilen O6gretim tasariminin miihendislik tasarim siirecini
deneyimlemeleri ve tasarim siirecinin adimlarin1 6grenmeleri i¢in uygun oldugudur.
Alan yazin incelendiginde miihendislik tasarim siirecini merkeze alan uygulamalarin
etkilerini arastiran ve 6grencilerin bu siireci 6grenmelerine katki sagladigini belirleyen
arastirmalara (Ercan;2014; Pekbay, 2017; Savran Gencer, 2015; Ellefson vd. 2008;
Bilekyigit, 2018) rastlanmistir.

Arastirmada yer alan sanat 6gesinin grenme siirecine bazi agamalarda olumlu
katki sagladigt ancak iyi planlanmamig bazi asamalarda ise zarar verdigi
belirlenmigtir. Alan yazin incelendiginde Kong ve In-Cheol (2014) STEAM
aktivitelerin ile hazirlanan fen derslerinin oOzyeterlilik, tutum ve motivasyonu
artirmada etkili oldugunu bulmustur. Oner vd. (2016) ise, STEM aktivitelerinde sanat
ogesini kullandiklarinda yaraticiligin arttigini belirlemistir.

Bir tema etrafinda problemi belirlemeye ve c¢ozmeye calisirken tiim
disiplinlerden edindikleri bilgileri daha etkili sekilde kullanabildikleri belirlenmistir.
Yakman (2008)’a gore pratikte entegre seviyede bir egitim verebilmenin en

miikemmel yolu genis ve bagimsiz ¢aligmalara izin veren temalar etrafinda 6gretimi
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planlamaktir. Bunun i¢in Ogretmenlerin ekip halinde ¢alismalar1 gerektigini

vurgulamistir.

Aragtirmanin katilimci 68retmenlere yonelik sonuglarinda ise, 6gretim
tasarimini gelistirme ve uygulama siirecinin 6gretmenlerin STEM egitimine bakis
acilarint olumlu yonde etkiledigi, kisitli ve yogun 6gretim programlarina ragmen
STEM egitimine alan agmanin miimkiin oldugu konusundaki inan¢larinin gii¢lendigi,
kendi alanlarin1 merkeze alarak yapabilecekleri uygulamalar konusundaki fikirlerine
katki sagladigi belirlenmistir. Alan yazin incelendiginde, 6gretmenlere yonelik benzer
sonuglara ulasan ( Yasar vd. 2006; Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Bozkurt, 2014)
rastlanmastir.

Ortadgretim seviyesinde yogun ve izole Ogretim programlarinda entegre
STEM yaklasimina yer agmanin Se¢meli Bilim Uygulamalart dersi ile miimkiin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Alan yazin incelendiginde ortadgretim seviyesinde
benzer bir uygulamaya rastlanmamakla birlikte, Pekbay (2017) ortaokul 6grencileriyle
FeTeMM etkinlikleri gerceklestirmek icin Bilim Uygulamalar1 dersini kullanmastir.

Bunlara ek olarak, diger 6grenme yasantilarinda derslere katilimc1 olmayan ve
sinifin gerisinde duran bazi 6grencilerin, uygulamalara dontik derslere ve miithendislik
tasarim siirecine en Yyiiksek motivasyonla katilan &grenciler arasinda oldugu

belirlenmistir.

5.3. Oneriler

Arastirma eylem arastirmast yontemiyle Dbelirli  smirliliklar  i¢inde
gergeklestirilmis ve arastirmanin sonuglarina da bu smirhiliklar icinde ulasilmastir.
Oncelikle arastirma 10. simf fen lisesi 6grencileriyle (N=24) ve bu &grencilerin fen,
matematik, gorsel sanatlar derslerine giren oOgretmenlerle (N=5) yapilmistir.
Arastirmact tiim katilimcilar1 6nceden tanimakta ve aragtirmanin yapildigi okulda
ogretmenlik yapmaktadir. Katilimcr 6gretmenlerin ve bir 6lgme-degerlendirme
uzmaninin katkilartyla aragtirmanin konusu olan 6gretim tasarimina ait tiim planlama,
materyaller, veri toplama ve degerlendirme araglari arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Tim katilimc1 6gretmenler ve 6lgme-degerlendirme uzmaninin diizenli
olarak bir araya gelmesi miimkiin olmadigindan ekip i¢indeki tiim iletisim arastirmaci

tarafindan saglanmistir. Bu sinirhiliklar i¢inde elde edilen bulgular ve sonuglar géz
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Oniine alinarak hem arastirmacilara hem de uygulayicilara yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.3.1. Arastirmacilara yonelik oneriler. Tiim STEM alanlarinin ve sanatin
entegre edildigi bu aragtirmada gelistirilen 6gretim tasarimi arastirmaciyt ve katilimci
ogretmenleri diger alanlarla ilgili bilgi ve tecriibe edinmeye zorlamistir. Mesleki
gelisim agisindan ¢ok Onemli bir tecriibe kazandirmistir. Bu noktada, tiim STEM
alanlarinin ve hatta sanatin entegre edildigi ve bunun i¢in 6gretmenlerin ekip halinde
caligtig1 bir 6gretim tasariminin gelistirilmesi siirecini deneyimlemenin dgretmenlerin
mesleki gelisimi tizerine etkileri arastirilabilir. Bu tilir aragtirmalar hizmet i¢i 6gretmen
egitimlerine farkli perspektifler saglayabilir.

Alan yazin incelendiginde STEM egitimine sanatin dahil edildigi ve etkilerinin
incelendigi ¢cok az aragtirmaya rastlanmistir. STEAM egitimi ile ilgili aragtirmalarin
artirllmasi1 ve uygulayicilara yeni fikirler verecek nitelikte calismalarin yapilmasi
onemlidir.

Bir tema etrafinda tiim STEM alanlarin1 ve hatta sanati, sosyal bilimleri dahil
ederek entegrasyonun seviyesinin ¢ok artirildigi deneysel uygulamalar egitim
sistemlerinin gelecekte gidecegi yon hakkinda fikirler verebilir.

Bu arastirmada fen lisesi Ogrencileri ile calisilmistir. Sonuglar akademik
motivasyonu yiiksek bir gruptan elde edilmistir. Arastirmacilarin benzer bir ¢aligmay1
heterojen bir grupla gerceklestirmesi ve elde edilecek sonuglarin karsilastirilmasi
onemlidir.

Alan yazin incelendiginde STEM egitimiyle ilgili arastirmalarin ¢alisma
gruplarinin daha ¢ok ilkokul ve ortaokul seviyesinde 6grenciler ve 6gretmen adaylari
oldugu goriilmiistiir. Ortadgretim seviyesindeki Ogrenciler ve aktif olarak caligan
ogretmenlerle benzer ¢alismalar yapilmasi alan yazina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Biitiinlesik STEM egitiminin bir 6gretmenin tiim siireci yiiriittiiglinde mi; bir
ogretmen ekibinin siireci paylasarak yiiriittiigiinde mi yoksa bir ekip destegiyle yapilan
hazirliklarla yine bir 6gretmen tarafindan yiiriitiildiigiinde mi daha etkili oldugu ile
ilgili bir arastirma yapilabilir. Bu tiir bir aragtirma 6gretmenlere yapacaklar1 ekip

calismalar1 konusunda fikir verecektir.

Secmeli Bilim Uygulamalar1 dersinin kazanimlar1 entegre STEM egitimi
yaklagimiyla ortiismektedir. Bu ders i¢in igerik olusturacak uygulamaya doniik yeni

aragtirmalar 6gretim programlarinin gelismesine destek olacaktir.
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5.3.2. Uygulayicilara yonelik oneriler. Arastirmacilar, tim STEM 6grenme
deneyimleri boyunca, entegre STEM’in dort alaninin olmasit gerektigini
onermemektedir, ancak STEM egitimcileri, alanlar arasinda kurulabilecek iliskiler ve
bir uygulama olusturma konusunda gii¢lii bir anlayisa sahip olmalidir (Kelley &
Knowles, 2016). Bu 6gretim tasarimi kismi olarak veya merkezdeki alan degistirilerek

uygulanabilir.

Bu arastirmada zaman planlamasindaki aksamalar 6gretim tasariminin etkisini
azaltan en 6nemli etken olmustur. Bu veya benzer uygulamalarda miihendislik tasarim
stirecine oransal olarak en genis siire ayrilmali, diger icerikler ise buna gére zaman
planlamasiyla belirlenmelidir. Uzun siireli calismalarda olas1 aksamalara karst zaman

planlamasinda esneklik pay1 birakilmalidir.

Bu aragtirmada miihendislik tasarim siireci sirasinda verilen kilavuza kayit
tutmak konusunda 6grenciler direng gostermistir. Bu veya benzer uygulamalarda
ogrencilerin yazili olarak kayit tutmasini istemek yerine, ses veya goriintii kaydi

almalari istenebilir. Ogrenciler i¢in daha pratik bir yol olacaktir.

Sanat Ogesi Ogrencilerin  bilim-teknoloji-sanat-miihendislik  alanlarinin
iciceligini kavramalar1 ve daha yenilik¢i bir bakis acis1 kazanmalarini destekleyebilir.

Sanat 6gesi olabildigince uygulamalara dahil edilmelidir.

STEM egitimi temelinde yapilacak uygulamalarda bir 6gretmenin diger alanlar
arasinda iletisimi saglamasi oldukca zordur ve pratik degildir. Ayrica yeterince verimli
bir yol da degildir. Eger miimkiinse okulda bir 6gretmen ekibi olarak belirlenmis
zaman araliklarinda toplantilar yaparak ortak akilla 6gretim siiregleri planlanmalidir.
Bu tlirden bir ortak c¢alisma biitiin 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine ve

olusturulacak 6gretim tasarimlarinin niteligine biiyiik katki saglayacaktir.

Son olarak, bu aragtirma belirli bir tema ¢evresinde STEM ve sanat alanlarinin
entegre edildigi bir 6gretim tasarimini temel almistir. Uygulama yapildiktan sonra
okuldaki Ingilizce ve Sosyal Bilimler béliimlerinden &gretmenler uygulamadan
haberdar olmus ve yeni fikirler vermistir. Uygulamanin gerceklestirildigi 10.siif
seviyesinde Ingilizce bdliimii ayn1 y1l Inci Kiipeli K1z resmi (bu resim Vermeer’e aittir.
Vermeer, uygulama sirasinda adi ¢ok gecen, O’nunla ilgili bir belgesel izlemeleri 6dev

verilen bir ressamdir) ile ilgili bir kitap okuttuklarini ve bir dahaki uygulamada siirece
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dahil olmak istediklerini belirtmistir. Benzer sekilde Sosyal Bilimler boliimii de benzer
uygulamalara katilmak istediklerini belirtmis, teknolojik gelismeler ile tarihsel
konjonktiir arasinda bag kurulabilecegini sdylemistir. Entegrasyonu sadece STEM
alanlar1 arasinda degil daha tist seviyelerde saglamak secilen temaya gore miimkiin

olabilir. Ancak burada disiplinler arasi iletisim ve dlgiiliiliikk ok 6nemlidir.
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EKLER

A. Bilim Uygulamalari Dersi icin MEB Orta6gretim Genel Miidiirliigii

tarafindan Valiliklere gonderilen yazi

#"w“ T.C.
\ MiLLi EGITIM BAKANLIGI

Y
K J Ortadiretim Genel Midtirduigo

Sayr :21658195/121.99/4384375 02/10/2014
Konu: Bilim (fizik, kimya, biyoloji)
Uygulamalar: Dersi
................. VALILIGINE
(1 Milli Egitim Mudtrlagu)

flgi: a) Talim ve Terbiye Kurulunun 27/01/2014 tarihli ve 6 sayih Karan,
b) Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhifmin 18/09/2014 tarihli ve 79031618/121.99/
4008575 say1h yazis,
¢) Milli Egitim Bakanl:f Ortatgretim Kurumlan Ydnetmeligi.

ligi (a) Kararla 2014-2015 efitim ve Ofretim yilinda Genel Midurligumize bagh fen
liseleri haftahk ders ¢gizelgelerinde segmeli dersler kategorisinin matematik ve fen bilimleri
grubunda Matematik Uygulamalan (3) ile Bilim (fizik, kimya, biyoloji) Uygulamalan (3)
dersleri yer almigtir.

Stz konusu derslerin uygulamalant konusunda tereddiide dustilduga, dlke genelinde
farkli uygulamalann yapildifn valiliklerden gelen yazilar, telefon gorilgmeleri ve e-posta ile
Bakanhgimiza intikal eden sorulardan anlagiimaktadir,

Adr gegen derslerin Oretim programlan  hazirlamincaya kadar uygulamgi ile ilgili
olarak; ilgi (a) Kararnin agiklamalar boliminde segmeli derslerin kag kez alinabilecefi dersin
adinin yanindaki parantez iginde belirtilmigtir. Buna gbre, Bilim (fizik, kimya, biyoloji)
Uygulamalari (3) dersi, 10. sstmfta 3, 11. simfta 3 ve 12, simfia 3 saat olarak okutulacaktir.

Bilim Uygulamalan dersinde bir gretim yili siresince gergeklestirilecek etkinlikler ile
proje ve uygulamalann {i¢ ders saati igin planlanmasi ve uygulanmas: gerekmektedir. Bilim
Uygulamalart dersinin nas:l  ylritilecefinin ziimre Ofretmenleri ile okul y@netiminin
yapacafi degerlendirmeler gergevesinde planlanmasi, ilgili mevzuati  gergevesinde
uygulamada farklibklar ve esnekliklerin saglanmas: ve dlgme ve degerlendirmenin ilgi (c)
Yonetmelik dogrultusunda yapiimas: gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve konunun ilinizde bulunan fen lisesine/liselerine ivedilikle duyurulmasi
hususunda geregini rica ederim.

Ercan TORK
Bakan a,
Genel Miidiir
DAGITIM:
B Plani
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B. STEM Alanlar1 Anketi (STEMAA)

Sevgili 6grenciler,

Kimya béliimii olarak Bilim Uygulamalari dersinde sizlerle bahar dénemi boyunca Matematik, Biyoloji,
Fizik ve Gorsel Sanatlar boliimleri ile isbirligi yaparak disiplinler arasi bir uygulama hazirladik. Bu
uygulama ile ilgili olarak ilk derste size bilgi verilecektir. Ancak uygulama baslamadan 6nce asagida
farkh basliklar altinda gruplandirilmis sorulari cevaplamanizi isteriz. Bu sorulara vereceginiz
cevaplar ilk dersimizin igerigini olusturacaktir.

Giinliik Yasamla Baglant:

e Bir konuyu neden Ggrendiginizi bilmek 6grenme siirecinizi ne kadar etkiliyor?
O'dan 5'e kadar derecelendirseniz kag puan verirdiniz?

e  Okulda islediginiz konularin gergek yasamla bagi ne kadar kuruluyor?
0'dan 5'e kadar derecelendirseniz kag puan verirdiniz?

e Gergek yasamla bag kurabildiginiz konulara ornek verebilir misiniz?

Fen ve matematik derslerinde islenen ortak konular

o Fen (fizik, kimya, biyoloji) ve matematik derslerinde ayni konulari ya da birbirleriyle
baglantili konulari islediginiz oluyor mu?

e  Bu konulara ornek verebilir misiniz?

e  Bu konular es zamanli mi isleniyor? Yoksa farkli zamanlarda mi isleniyor?

Miihendislik

. Miihendislik alanlarina érnek verebilir misiniz?

e  Mihendisler tasarim siirecinde nasil bir yol izler? Maddeler halinde agiklayabilir
misiniz?
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21.yiizyil becerileri

Bilimsel ve teknolojik yeniliklerle birlikte belki de insanlik tarihi boyunca her alanda en hizli degisim
ve doniisiimlerin gergeklestigi bir donemdeyiz. Bas dondiiriicii bir hizla sanayi toplumundan bilgi
toplumuna dogru evrilmekteyiz. Heniiz bu doniisim tamamlanmis, taslar yerine oturmus degil.
Gelecegin bilinmeyen diinyasina adapte olabilmek igin gerekli birgok kisisel beceriye ihtiyacimiz var.

Bu beceriler 21.yiizyil becerileri olarak adlandiriliyor.

Asagidaki tabloda Bernie Trilling ve Charles Fadel tarafindan 2009 yilinda yayimlanan 21.yiizyil

Becerileri kitabinda gegen siniflandirma kullanilmistir. Buna gore, tabloyu doldurunuz.

21 .yiizy!l becerileri

Her bir beceri icin O'dan 5'e kadar derecelendirseniz kag

puan verirdiniz?

Okuldaki 6grenme
yasantilariniz bu becerileri
kazandirmakta ne kadar
yeterli?

Kendinizi bu becerilere ne
kadar hakim
hissediyorsunuz?

Elestirel diisinme ve
problem ¢ézme

Tletisim ve igbirligi

Yaraticilik ve inovasyon

Bilgi okur-yazarhg:

Medya okur-yazarligi

Bilgi ve iletisim teknolojileri
okur-yazarlgi

Esneklik ve adaptasyon

Inisiyatif ve kendine yén
verebilme

Sosyal ve gok kiiltiirli
etkilesim

Uretkenlik ve hesap
verebilirlik

Liderlik ve sorumluluk
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21.Yiizyil Becerileri
Elestirel diisiinme ve problem gézme:

¢ Anlamaya yonelik dogru akil yiiriitmek

Karmasik segimler yapmak ve kararlar vermek

Sistemler arasi iligkileri anlamak

Farkli bakis agilarini netlestirmeye ve daha etkili goziimler liretmeye yanelik sorular
belirlemek ve sormak

Problem ¢6zmek ve sorulari yanitlamak iizere bilgiyi sinirlandirmak, ¢6ziimlemek ve
birlestirmek

Tletisim ve igbirligi:

¢ Konusurken ve yazarken diisiinceleri ve fikirleri agik ve etkili bir sekilde birlestirip
kullanmak

¢  Farkli takimlarda etkin galisabilme becerisi gostermek

¢ Ortak bir amaca ulasabilmek igin gerekli cabay! gosterecek sekilde esnek ve istekli olmak

o Isbirligine dayal galigmalar igin sorumlulugu paylagmak

Yaraticilik ve inovasyon (yenilenme):

¢  Calisma hayatinda orijinalite ve yaraticilik sergilemek

e Digerlerinin isine yarayacak yeni fikirler gelistirmek, uygulamak ve anlatmak

¢ Yeni ve farkl bakis agilarina agik ve uyumlu olmak

¢ VYeniligin gelistigi alanlarda yaratici fikirlerimle somut ve yararh yardimlarda bulunmak

Bilgi okur-yazarhgi:

e  Problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak; bilgiye yeterli ve etkili diizeyde ulasmak, bilgiyi
elestirel ve yeterli diizeyde degerlendirmek, dogru ve yaratici bir sekilde kullanmak

e  Bilginin erigimine ve kullanimina yanelik olarak etik ve yasal konularda temel bir anlayisa
sahip olmak

Medya okur-yazarhg::

e Medyadaki iletilerin hangi amaglara yénelik ve hangi araglari, 6zellikleri ve yenilikleri
kullanarak nasil yapilandirildigini anlamak

o Insanlarin iletileri nasil farkh yorumladigini, deger yargilarinin ve bakig agilarinin nasil ise
kosulup kosulmadigini, medyanin inang ve davraniglari nasil etkiledigini gozlemek

e  Bilginin erisimine ve kullanimina yonelik olarak etik ve yasal konularda temel bir anlayisa
sahip olmak

Bilgi ve iletigsim teknolojileri okur-yazarhg::

e Bilginin ekonomik kullanimina yonelik olarak, bilgiye erismek, yonetmek, biitiinlestirmek,
degerlendirmek ve yaratmak lizere dijital teknolojileri, iletisim araglarini ve/veya aglari
uygun kullanmak

e  Bilgiyi arastirmak, diizenlemek, degerlendirmek ve paylasmak (izere teknolojiyi arag
olarak kullanmak ve bilginin erisimine ve kullanimina yonelik olarak etik ve yasal konularda
temel bir anlayisa sahip olmak

Esneklik ve Adaptasyon:

e Farkli rol ve sorumluluklara uyum saglamak
e Karmastk ve anceliklerin degistigi ortamlarda etkin olarak ¢alismak
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Inisiyatif ve kendine yon verebilme:

¢ Kendi anlayisini ve 6grenme gereksinimlerini gézlemlemek

e Uzmanlasmak iizere temel becerilerin ve/veya 6gretim programinin sinirlarini asarak
kendi 6grenme sinirlarini ve firsatlarini kesfetmek, genisletmek

e Becerilerini profesyonel diizeye yiikseltmek lizere girisiminde bulunmak

e  Baskalarinin gézetimi olmaksizin gérevleri tanimlamak, oncelik sirasina koymak ve
tamamlamak

e Zaman etkili kullanmak ve is yiikiini idare etmek

e Ogrenmenin yasam boyu bir siire¢ olduguna iligkin kararli davraniglar sergilemek

Sosyal ve gok kiiltirli etkilesim:

¢ Digerleriyle uygun ve liretken bir sekilde ¢alismak

¢ Uygun oldugunda gruplarin ortak anlayisini ayarlamak

o VYenilikleri arttirmak ve is kalitesini yiikseltmek tizere kiiltiirel farkhliklar arasindaki
bosluklari doldurmak ve farkl bakis agtlarini kullanmak

Uretkenlik ve hesap verebilirlik:

e Isin zamaninda ve kaliteli yapilabilmesi igin yiiksek standart ve hedefler belirlemek ve
bunlara ulasmak
e  Titiz ve olumlu is etigi sergilemek (6rnegin, ise zamaninda gelmek ve giivenilir olmak)

Liderlik ve sorumluluk:

e Digerlerini belirli bir hedefe yonelik etkilemek ve yonlendirmek iizere bireylerarasi ve
problem ¢ozme becerileri kullanmak

e Ortak bir hedefe ulasmak lizere digerlerinin giiglerini diizenlemek

o Diiriist ve etik davranislar sergilemek
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C. Beklenti Degerlendirme Formu (BDF)

Bu uygulamanin diger 6grenme deneyimlerimizden farkli olacagini diigiiniiyorum. Ciinkd,
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1.

D. Ucgenlerde Benzerlik Konusu Degerlendirme Formu (UBKDF)

Asagidaki 6lgekli cizimde gosterilen liggenlerle ilgili;

a) ABC iiggeni ile CDE liggeni arasindaki benzerlik orani kagtir?
b) AC uzunlugu 10 cm ise, BC ve DC uzunluklar: kagar cm dir?
c) AB uzunlugu 12 cm ise DE uzunlugu kag cm dir?

d) AB uzunlugu 24 cm

pd

: fEccat

i i

e

. Sekilde verilen iiggen ile Kenar Kenar Kenar benzerligi olan ve benzerlik orani

2/3 olan bir iiggeni 6lgekli olarak giziniz.
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3. Asagidaki ABC iiggeni ile Kenar Agi Kenar benzerligi olan ve benzerlik orani 2/1
olan bir DEF liggeni giziniz.

6c

B Zom—a

4. Elif evinin yiiksekligini bulmak istiyor. Bunun igin kendi gélgesi, evin golgesi ve
kendi boyunun uzunlugunu kullanarak evinin yiiksekligini nasil hesaplayabilir?
Hangi benzerlik ilkesi kullanilabilir? Cizerek agiklayiniz.

!
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5. AB uzunlugu 16 cm, AC uzunlugu 20 cm olan bir ABC liggeni giziniz. Bu iiggenin

igine bir DE dogrusu giziniz. Bu DE dogrusunun 6zellikleri su sekilde olmalidir:
BC kenarina paralel olmalidir.
Olusan ADE iiggeni ile ABC liggeni arasindaki benzerlik orani 4/3 olmalidir.

Buna gore,

a) ABC ve ADE iiggenleri arasinda hangi benzerlik ilkesi vardir?
b) AD ve AE uzunluklar: kagar cm olur?
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1.

E. Optik Konusu Degerlendirme Formu (OKDF)

Isigi ve 151gin 6zelliklerini tfanimlamak igin verilen asagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur? Isaretleyiniz.

o

O0O0O0O0OO0O0OO

0O00O00O

o

Elektromanyetik dalgalardir.

Tanecik 6zelligi gosterirler.

Dalga 6zelligi gosterirler.

Kitlesi vardir.

Saf eneri tagiyan paketler olarak tanimlanabilir.
Dalgali bir yol izler.

Dogrusal bir yol izler.

Belli bir dalga boyu araligindaki elektromanyetik dalgalari gozle

v W

algtlayabiliriz. Bu araliga "gériinir bslge" denir.

Tsigin rengini belirleyen dalga boyudur.

Farkli renkteki isiklarin ayni ortamdaki hizlari farkhdir.

Bir cisim lizerine diisen 151gin tfamamini yansitiyorsa siyah goriilir.
Glin 15191, goriiniir bolgedeki tiim dalga boylarindaki 151Gt igerir.

Bir cisim mavi renkte ise iizerine diisen tiim dalga boylarindaki 151G
yansitir; bir tek mavi dalga boyundaki 151g1 sogurur.

Yansitici bir yilizeye gelen isik 1sininin normalle yaptigi gelme agisi, yansiyan
1sinin normalle yaptigi agrya esittir.
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Yansitici yiizeylerden birine sekildeki
gibi gelen I i1sini toplam kag kez
yansidiktan sonra sistemi terk eder?
Cizerek gosteriniz.

Diizlem ayna 6niindeki G noktasindan aynaya

.....

sekilde tarali alan ile gosterilmistir.

Bu sekle bakarak diizlem aynada goriis
alaninin nasil belirlendigini agiklayiniz.
Gozlemcinin K,L,M ve N noktasal
cisimlerinden hangisini neden
goremeyecegini belirtiniz.

Diizlem ayna 6niindeki G noktasindan
sekildeki diizlem aynaya bakan
gozlemci A, B, C ve D noktalarindan
hangilerini diizlem aynada gorebilir?
Gozlemcinin goéris alanini gizerek
agiklayiniz.
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I1, Iz, Isve I4 |§|nlar'| K, L, M
aynalarindan herhangi birinden
yansimistir. Bu isinlardan
hangisi/hangileri I isik kaynagindan
¢tkmis olabilir?

6. Asagidaki diizenekte 3 cm yiiksekligindeki X cismi perdeden 6 cm (d1) uzakliktadir.
Kutunun genisligi (dz) 8 cm olduguna gore cismin kutu igindeki goriintisiinin (Y) boyu

boyu kag cm olur?
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Sekilde karanlik kutunun bir yiizeyinde noktasal bir delik agilmistir. Kutunun K
noktasinda delik olan yiizeyinin karsisina h yiiksekliginde bir cubuk konuluyor. Bu
gubugun kutu igerisindeki goriintiisiiniin boyu, sekilde verilen uzunluklarin
degismesinden nasil etkilenir?

& X ArTIPHIrSQ; e,
ZarTIPIIPSG; oo

£y artirilirSa; ..o

K }h K }h K }2h
X X 2X
%—j %—j

%—J
y 2y y

Kiip seklindeki karanlik kutularin oniine cisimler sekillerdeki gibi konuluyor. Buna
gore deney sonucunda karanlik kutunun iginde elde edilen gériintiilerin boylar: hi,
hz, h3 arasinda nasil bir iliski vardir. Bulunuz.
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F. Goz Nasil Goriir Konusu Degerlendirme Formu (GKDF)

BILIMIN ESIN KAYNAGI: DOGA

Bl a
e Radar ve Yarasa @
P -

Zayif bir gorme kapasitesine sahip yarasalarin yaydig
titresimler engellere garpip geri déner ve bu yontemle
hareket tarzlarini belirlerler. Radarin galisma sekli de
ayni sisteme dayanir.

e Velcro Bandi ve Dulavrat Otu

Bir giin Isvigreli miihendis Georges de Mestral'in
kiyafetlerine bu bitkiler takilir. Mestral, kiyafetlerini
bu bitkiden ayirmanin hig de kolay olmadigini goriince
hemen aklina bir fikir gelir ve bunu giyim endiistrisinde
'~ kullanmaya karar verir. Ayni kenetlenme sistemini
olugturur ve Velcro bantlari simdi astronot
kiyafetlerinde de kullanilir hale gelir.

Gliniimiizde hizla gelisen robot teknolojisi daha gok baceklerin
sistemlerini inceleyip elektronik sisteme uyarlama ugrasindadir.
yapilabilmektedir. Sinekler gibi ugabilen, karincalar gibi
istenilen her yere girebilen, ériimcekler gibi tavanda
yliriiyebilen robotlar su an yapilabiliyor ve gelismis ilkelerin
onemli endiistri kuruluglari da bu galismalara biiyiik 6nem veriyor.

e Sonar ve Yunuslar

Saniyede 200 bin titresimli ses dalgalar: yayabilen
yunuslar bu 6zellikleri sayesinde rotalarindaki
cisimlerin hizlarini, biiyiikliiklerini, seklini bilebilirler.
Sonar sistemi de ayni prensibe dayanarak icat
edilmigtir.

Viarshipe U=ing sonai 1o ind SUbmAnes. 115 THoUGH The War Ships Sonar CISTUpES A0phinG TasoUNd SyEtam
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https://onedio.com/etiket/robot/5051b1730228f60917601a91

Okudugunuz bu ornekler ve daha birgogunda oldugu gibi bilimsel arastirmalar ve
buluslara doga birgok konuda esin kaynagi olmustur. Goziin gorme olay: ile fotograf

makinesinde gériinti olusumu arasinda da béyle bir iligki vardir.

https://www.youtube.com/watch?v=-zEKYn_78d4 linkinde dijital fotograf

makinesinin galisma prensibi anlatilmaktadir. Videoyu izleyiniz ve gdrme olay: ile

fotograf makinesinin galisma prensibi arasindaki ortak noktalar: belirleyiniz.
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G. Camera Obscura Konusu Degerlendirme Formu (COKDF)

1. Camera obscura nedir? Optik ve geometri bilginizi kullanarak agiklayiniz.

2. Asagidaki resmi bir dnceki derste gormiistiik.

Ressamlar kara kutunun iginden ¢ikmayi nasil basarmis olabilir? Aslinda ¢oziim
yukaridaki resimdeki siyaha boyanmig boliimde gizilerek gosterilmis. Sizden
istenen, grup arkadaslarinizla tartisarak bu ressamin kutunun disinda gizim
yapmak igin nasil bir yol bulmus olabileceklerini gizerek gostermenizdir. Asagidaki
sorular size yardimci olabilir:

a) Ressam kutunun icinde nasil bir diizenek kullanmis olabilir?
b) Kutunun disinda bulundugu ortam ile ilgili bir diizenleme yapmasi gerekir
mi?
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H. Resim-Teknoloji Konusu Degerlendirme Formu (RTKDF)

1. Sanatgilar Antik gaglardan beri neden giderek daha gergekgi goriiniimler
yakalamak igin gaba sarf etmisler?

2. Duccio ile Giotto'yu gergekgilik agisindan karsilastiriniz.

3. Gorsel Sanatlarda Realizm ve Natiiralizmin farki sizce?

4. Realizm ve Idealizmin farki nedir?

5. Resimde bazi nesneleri digerlerinden daha uzak gosteren sanatsal teknik nedir?

6. Resimde derinlik algisi yaratan sanatsal teknikler nelerdir?
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Asagidaki resimlerin hangisinde camera obscura kullanilmig olabilir? Kanitlar
neler?




I. Deney Raporu

DENEYIN ADI:

GRUP UYELERI:

DENEYIN AMACI:

MALZEMELER:

TEORIK BILGI:

(Bu boliimde, deneyde kullanmak lizere asetik asit ve etil alkol sivilarindan

hangisini segtiginizi belirtiniz ve nedenini agiklayiniz. Deneyinizden nasil bir sonug¢
beklediginizi yaziniz.)

DENEYIN YAPILISI:
(Bu bolimde maddeler halinde ve sirasiyla deney sirasinda yaptiginiz tiim uygulamalari yaziniz.)
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VERILER:
(Bu bolimde verilerinizi tablo haline getirerek kaydediniz.)

SONUG:
(Bu bolimde deney sonuglarinizi yorumlayiniz. Teorik bilginize dayanarak bekledikleriniz ile

pratikte elde ettiginiz sonuglari karsilastiriniz. Beklentinizin disinda sonuglar elde ettiyseniz
nedenlerini agiklayiniz.)

ONERI:
(Bu deneyi eger bastan yapacak olsaniz neleri degistireceginizi agiklayiniz. Daha iyi sonuglar
alabilmek i¢in dnerilerinizi belirtiniz.)
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K. Miihendislik Tasarim Kilavuzu
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KILAVUZ

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

Bu kilavuz sizlere tasarim surecinizde yol gostermek ve galismalarinizi kayit
altina almaniza yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir.




KILAVUZ

MUHENDISLIK TASARIM
SURECI

MUHENDISLIK NEDIR?

BiLiM iINSANI iLE MUHENDIS ARASINDA NE FARK

VARDIR?
MUHENDISLIK TASARIM ASAMALARI
1.PROBLEMi BELIRLEYIN VE TANIMLAYIN
2.IHTIYAC VEYA SORUNU ARASTIRIN

3.0LASI GOZUM(LER) GELISTIRIN

4.EN iYi OLASI ¢OZUMU/COZUMLERI SEGIN
5.BiR PROTOTIP OLUSTURUN

6.COZUMLERI TEST EDIN VE DEGERLENDIRIN
7.COZUMLERI PAYLASIN

8.YENIDEN TASARLAYIN

9. TAMAMLAYIN
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GOREV

Bir ressam oldugunuzu
hayal edin. Gordiigiiniiz
manzarayi aynen
resminize aktarmayi
diigtiniiyorsunuz. Bunun
icin teknolojiden yardim
almak istiyorsunuz ama
imkanlariniz kisitl. Akilli
telefonunuz, fotograf
makineniz ya da
internetiniz yok. Elinizde
karton, teneke icecek
kutulari, tahta parcalar
gibi kolay ulasilir

malzemeler ve siyah-beyaz

fotograf kdgitlar: ve

fotograf banyosu igin

gereken ¢ozeltiler var. Bu
malzemelerle goriintii
kaydedebileceginiz ve
daha sonra onun
kopyaswm alarak orijinal
resminizi yapabileceginiz

bir arag gelistirmelisiniz.

Gorevinizde basarilar

dilerim.”




MUHENDISLIK NEDIR?

“Miihendislik bir "diistince sistematigindir, "Matematik dlisiinme"
becerisidir.

e Miihendislik, "Yaraticiliktir'"tir.

- Diigtince yaratir

- Uriin yaratir.
o Mihendislik "Digiince tiretmek"tir. *
o  Miihendislik "Ergonomi"dir.

Yani; insanin ¢alisma kogullarinin, rahatlatiimasini, glivenligini ve
tretkenligini arttirmayr amaclar;. Sonug¢ olarak miihendislik, bir bilim
degil bir sanattir; bilimi uygulama sanatidir. Bu sanatin U¢ temel ilkesi;

o Glivenlik
e Ekonomive
e Uygulanabilirliktir.”

Prof. Dr. K. Ercin KASAPOGLU
(Hacettepe Universitesi, Jeoloji BoIGmi)

BiLIM iINSANI ILE MUHENDIS ARASINDA NE FARK VARDIR?

Hem bilim insanlari hem de muhendisler temel bilimlerle ugrasirlar. Ancak bir
bilim insani temel bilimleri yeni bilgiler Gretmek igin kullanirken muhendis gergek
yasam sorunlarini gdzmek Uzere Urun veya sistem gelistirmekte kullanir.
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MUHENDISLIK TASARIM ASAMALARI

Asagida aciklanan muhendislik tasarim asamalari Morgan Hynes, Merredith
Portsmore, Emily Dare, Elissa Milto, Chris Rogers, David Hammer ve Adam
Carberry (2011) tarafindan lise 6grencilerinin STEM egitimi icin geligtirilen
modelden uyarlanmistir.

Bu modelde asamalar 1’den 9'a kadar siralansa da goruldugu gibi bir dongu
icinde ilerlenmektedir. Bir asamada sorun yasandiginda onceki asamalara
donum kontrol etmek ve sorunu ¢ozmek gerekir.

1

PROBLEMI BELIRLE VE
TANIMLA

_/
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Problemleri Belirle Ve Tanimla: Kargi karsiya oldugunuz problemi tam olarak tanimlayin. Sizden
beklenen nedir?

Kriter Ve Sinirliliklan Belirle: Problemi ¢ozmek igin neler bildiginizi ve neler 6grenmeniz gerektigini
belirleyin. Daha 6énce bu problemi veya benzerini ¢dzmek icin neler yapilmis arastirin. Tasariminizin
hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini ve sizi kisitlayan durumlari belirleyin.

Olasi Goziimleri Belirle: Grup arkadaslarinizla birlikte beyin firtinasi yapin. Tum fikirleri (en sagma
gorunenleri bile) kaydedin. Yaraticiliginizi serbest birakin! Dogrunun tek olmadigini unutmayin!

En lyi Goéziimii/Géziimleri Seg: Tasariminizin kriterlerine ve kisitlamalariniza uyan en uygun fikre
grup olarak karar verin. Bazen biri igin en iyi gibi gérinen ¢6zum digeri icin dyle gérinmeyebilir. Tek
bir tasarima karar vermek zorunda degilsiniz. isler yolunda gitmezse alternatif bir géziimiiniiz olmasi
her zaman iyidir.

Bir Prototip Olustur: Segtiginiz tasarim ¢6zimUnu bir prototipe dénlsturin. Bazen igler planlandigi
gibi gitmeyebilir. Sectiginiz malzemelerin uygun olup olmadigini bu asamada gérmus olacaksiniz.
Tasariminizda sorunlar varsa prototip bu sorunlari gérmenizi saglar. Olusturdugunuz prototip
basarisiz olabilir. Unutmayin ki basarisizliklar bize gok sey 6gretir! Boyle bir durumda adimlari
tekrarlamali ve sorunun kaynagini bulmalisiniz. Ve yeniden denemelisiniz.

Coziimleri Test Et ve Degerlendir: Prototipinizi test etmelisiniz. Sizden istenen gorevi yerine
getirebiliyor mu? Kontol etmelisiniz. Test asamasinin prosedurlerini belirleyin. Prototipinizi
belirlediginiz prosedurlere goére test edin. Unutmayin! Bitmis bir prototip bitmis bir Grin saylimaz.
Bazen test asamasinda sorunlarla karsilasabilirsiniz. Bu sorunlari asmak i¢in 6nceki adimlara
yeniden dénmeniz gerekebilir.

Coziimi Sun: Artik ¢6zimUnuzi paylasma zamani. Arkadaslarinizdan ve 6gretmeninizden geri
bildirim almak igin tim surecinizi 6zetleyen, Grinlinizi ve Grintndzun ézelliklerini tanitan bir sunum
hazirlayin. Bu asamada Urinunltzi pazarladiginizi tim yaptiklarinizi belgelediginizi unutmayin.
Begenilmesi ve kabul gérmesi icin iletisim becerilerinizi kullanin.

Yeniden Tasarla: Bu asamada yeniden tasariminiza odaklanin. Tasariminiz iglevini yerine getiriyor
olsa bile her zaman gelistirilecek yonleri vardir. Tasariminizin gelistiriimesi veya dizeltiimesi gereken
ozelliklerini belirleyin. Basa donup tasariminizi iyilestirmek igin adimlar tzerinden yeniden gegin.
Sonunda yaptiginiz yenilikleri anlatan bir sunum daha hazirlayin.

Tamamla: Déngliden ¢ikabilirsiniz. Nihai GriiniinGizl elde ettiniz!
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PROBLEMi BELIRLE VE
TANIMLA

Karsi kargiya oldugunuz problemi tam olarak tanimlayin. Sizden beklenen nedir?
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Problemi ¢dézmek icin neler bildiginizi ve neler 6grenmeniz gerektigini belirleyin. Daha
once bu problemi veya benzerini gozmek igin neler yapilmis arastirin. Tasariminizin hangi
Ozelliklere sahip olmasi gerektigini ve sizi kisitlayan durumlari belirleyin.

Tasariminiz hangi Ekonomi, giivenlik ve
ozelliklere sahip uygulanabilirlik
olmahdir? acisindan

(Kriterleriniz nelerdir?) sinirhiliklariniz nelerdir?

Tasariminizi yapmaniza destek olacak | Tasariminiza destek olacak neler
neler biliyorsunuz? ogrenmeniz gerekiyor?
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Grup arkadaslarinizla birlikte beyin firtinasi yapin. Tum fikirleri (en sagma gorunenleri bile)

kaydedin.
Yaraticihdinizi serbest birakin!

Dogrunun tek olmadigini unutmayin!

Tum fikirleri buraya kaydediniz.
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4

. ENIYI :
¢O6ZUMU/GOZUMLERI
SEC

Tasariminizin kriterlerine ve kisitlamalariniza uyan en uygun fikre grup olarak karar verin.
Bazen biri igin en iyi gibi gériinen ¢ézim digeri igin dyle gérinmeyebilir. Tek bir tasarima
karar vermek zorunda degilsiniz. isler yolunda gitmezse alternatif bir ¢éziimiiniiz olmasi
her zaman iyidir.

Tasariminizin/tasarimlarinizin taslak ¢izimlerini buraya yapiniz.

Tasariminizda ihtiyaciniz olan malzemeleri buraya listeleyiniz
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Segtiginiz tasarim ¢6zUmind bir prototipe donlstlrin. Bazen igler planlandigi gibi
gitmeyebilir. Sectiginiz malzemelerin uygun olup olmadigini bu asamada goérmus
olacaksiniz. Tasariminizda sorunlar varsa prototip bu sorunlari gdérmenizi sadlar.
Olusturdugunuz prototip basarisiz olabilir. Unutmayin ki basarisizliklar bize ¢ok sey
ogretir! Boyle bir durumda adimlari tekrarlamali ve sorunun kaynagini bulmalisiniz. Ve
yeniden denemelisiniz.

Prototipinizin yapim asamasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdi? Bunlarin
tstesinden nasil geldiniz?

Gozlemlerinizi buraya kaydediniz.
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Prototipinizi test etmelisiniz.

Tasariminiz bir kamera oldugu icin prototipinizle fotograf ¢cekmeli, ¢ektiginiz fotograflari
karanlik odada banyo etmeli ve elde ettiginiz fotograf kalitesi Uzerinden prototipinizin
iglerligini test edebilirsiniz.

Test siireciniz i¢in kullanacaginiz bir veri tablosu olusturun.

Tim verilerinizi bu tabloya kaydedin.

VERI TABLOSU
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Artik ¢6zUminizli paylasma zamani. Arkadaslarinizdan ve égretmeninizden geri bildirim
almak igin tim slrecinizi 6zetleyen, Urlinunutzd ve Grandndzin ozelliklerini tanitan bir
sunum hazirlayin. Bu asamada UrUndnizi pazarladiginizi tim  yaptiklarinizi

belgelediginizi unutmayin. Begenilmesi ve kabul gdrmesi icin iletisim becerilerinizi
kullanin.

Sunumunuzun akig plani ile ilgili notlarinizi buraya kaydediniz.
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Bu asamada yeniden tasariminiza odaklanin. Tasariminiz iglevini yerine getiriyor olsa bile
her zaman gelistirilecek yonleri vardir. Tasariminizin gelistiriimesi veya duzeltiimesi
gereken 6zelliklerini belirleyin. Basa donlp tasariminizi iyilestirmek icin adimlar tGzerinden
yeniden gecin. Sonunda yaptiginiz yenilikleri anlatan bir sunum daha hazirlayin.

Tasariminizin diizeltilmesi gereken
ozellikleri nelerdir?

Tasariminizin gelistiriimesi gereken
ozellikleri nelerdir?

Doéngiiniin basina doniin, adimlari tekrarlayin!

Tasariminizi nasil gelistirdiniz?
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Tebrikler! Nihai Uriiniinuzu elde ettiniz.
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L. Tasarim ve Kilavuz Dereceli Puanlama Anahtar1 (TKDPA)
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[ 7o)

M. Tasarim Siireci Degerlendirme Formu (TSDF)

Asagida tasarim siireciniz ve bu siiregte kullandiginiz klavuz ile ilgili ifadeler bulunmaktadir.

Ifadeleri kendinize uygun sekilde “Katiliyorum”, “Kismen Katiliyorum”,"Katilmiyorum™ olarak
cevaplayiniz.

Katiliyorum | Kinsmen Katilmiyorum
Ifadeler Katiliyorum

Klavuz isimizi kolaylastird.

Klavuzdaki yonergeleri takip etmekte zorlandim.

Grup galismasi yerine tek basima galismayi tercih
ederdim.

Grup arkadasglarimla birlikte isbirligi iginde
caligabildim.

Tasarim siirecindeki asamalari bagka ¢alismalarda da
kullanmak isterim.
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Asagida uygulamis oldugunuz miihendislik tasarim siireci asamalari yer almaktadir.
Tasarim siirecinizde bu agamalardan en gok hangisinde zorlandiniz? Seginiz ve kisaca nedenini
agiklaymniz.

O Problemi Belirle ve Tanimla

O Kriter ve Sinirhliklar: Belirle

O En 1yi ¢oziimii/Coziimleri Seg

O Bir Prototip Olustur

O ¢oziimleri Test Et ve Degerlendir
O Goziimi Sun

O Yeniden Tasarla

O Higbiri

Miihendislik tasarim siireci ile ilgili edindiginiz tecriibeye dayanarak asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

¢ Mihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢oziim olabilir mi? Yoksa ¢6ziim
genellikle tek midir? Agiklayiniz.

¢ Mihendislik tasarim siirecinde kriter ve sinirliliklar birbiriyle gelisebilir mi? Yoksa her
zaman birbirini mi tamamlar? Agiklayiniz.

¢ Tasarim siirecinde asamalar her zaman sirasiyla takip edilebilir mi? Yoksa dongiisel bir
yol mu izlenir? Agiklayiniz.
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N. Oz Degerlendirme Formu (ODF)

Asagidaki ifadeleri kendinize uygun sekilde “Katiliyorum

" n

Katiliyorum”,“Katilmiyorum” olarak cevaplayiniz.

Y

, "Kismen

Ifadeler

Katilriyorum

Kismen
Katiliyorum

Katilmiyorum

a.

Bu ¢alismada liggenlerde benzerlik, optik,
gorme olayi, ¢ozelti hazirlama gibi fen ve
matematik  konularinin  gergek yasamla
baglantisini kurabildim.

Calisma siiresince 6grendigim her bilgiyi
tasarimimizi yaparken ve iriiniimizi test
ederken kullanabildim.

Bu ¢alismada yaptigim olgiimler ve
degiskenlerime gore kendi veri tablomu
olugturmayi 6grendim.

Bu galismada bilimsel bilgi ve yontemleri bir
olay! agtklamak ve yeni durumlara uyarlamak
icin kullandim.

Bu ¢alismada mithendislerin tasarim
siirecinde hangi asamalardan gegtiklerini
ogrendim.

Bu galismada grup galismasi ve isbirliginin
daha yaratici iriinler ortaya ¢ikarmamiz:
sagladigini gordiim.

Caligmanin siiresi ¢ok uzundu.

Bu ¢alismada fizik, kimya, biyoloji ve
matematik derslerinde 6grendigim konulari
gergek bir yasam problemini ¢ozmek igin
birlikte kullanabilecegimi 6grendim.

Bu ¢alismadan sonra bilim ve miihendislik
alanlarina ilgim artti.

Bu ¢alismanin 21.yiizyil becerilerini destekler
nitelikte oldugunu diisiiniiyorum.

Bu ¢alismada bilimsel bilgi ve yontemlerin bir
olayi agiklamak ve yeni durumlara uygulamak
igin kullanildigini 6grendim.
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Bu galismanin size en gok hangi agidan katki
sagladigini diisiinliyorsunuz?

Bu galismada heyi degistirmek isterdiniz?

Bu galismayi diger ogrenme
deneyimlerinizden ayiran 6zellik nedir?

Bu galismanin sanat ile iligkili olmasinin
ogrenme siirecinize katkist oldu mu?
Aciklayiniz.
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O. “STEM Nedir? Biz Ne Yapacagiz?” Dersi Plam

....................... FEN LiSESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 17 Subat 2017 (2. Ders)
SINIF 10
KONU STEM Nedir? Biz Ne Yapacagiz?
SURE 1 ders saati
KAYNAKLAR — ARAG GERECLER PPT sunum, anket (STEMAA) sonuglari
YONTEM - TEKNIKLER Tartisma, soru-cevap
KAVRAMLAR STEM, STEAM, mihendislik, 21.ylzyil
becerileri
KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;
e Bir dénem boyunca bilim uygulamalari dersi kapsaminda yapacaklari
etkinlikler hakkinda bilgi sahibi olabilmelidir.
e STEM egitiminin amaci ve iglevi hakkinda fikir sahibi olabilmelidir.
e Uygulama sureci ile ilgili beklentiler gelistirebilmelidir.

DERSIN ISLEYISI

Girig Etkinligi (10 dakika):

Bir hafta 6nce 6grencilere uygulanan anketin sonuglari paylasilir. Sonuglar égrencilerle birlikte
yorumlanir. Yapilacak olan uygulamanin amaci anket sonuglarina da dayandirilarak asagidaki
gibi agiklanir:

“Bu uygulamanin amaci, farkli alan derslerinin birbiri ile ve gergcek yasamla baglantisini daha iyi
gorerek daha anlamli 6grenmeler yasamak, 21.ylizyil becerilerinin kazanimina katki saglamak,
miuihendislik tasarim slirecini yagsayarak 6grenmektir.”
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Gelisme Etkinligi (20 dakika):

PPT sunum kullanilarak STEM/STEAM kisaltmasini daha énce gordiniz mi? Ya da bu kavrami
daha énce duydunuz mu? Sorulari ile giris yapilir.

Science Technology Engineering Math egitimi adi gegen alanlarin birbirinden izole bir sekilde
o6grenilmesi yerine, arastirma, tasarim, problem ¢ézme, takim ¢alismasi ve etkili iletisim kurma
gibi becerilere odaklanan 6zgin 6grenme ve Uretme etkinlikleri yaratan bir egitim yaklagimidir.

Son yillarda tim dinyada ve 6zellikle Amerika’da yayginlasan bu yaklagimla 21.yuzyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmek hedeflenmektedir.

STEAM kisaltmasindaki “A” nin “Art” oldugu ve galismamizda sanata buyik bir yer ayiracagimiz
aciklanir. Bu amagla uygulanacak galismanin agsamalari tanitilir.

Uygulama surecince kullanilacak materyallere okulun 6grenme ydnetim sistemi olan Moodle
Uzerinden ulagacaklar bilgisi verilir. Moodle sayfasinda Bilim Uygulamalari baslidi ile agilan
bdlim tanitilir.

Degerlendirme Etkinligi (10 dakika):

Ogrenci gérisleri ve beklentileri “Beklenti degerlendirme formu” ile alinr.
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P. “Uc¢genlerde Benzerlik” Dersi Plam

....................... FEN LiSESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 20 Subat 2017 (3. Ders)

SINIF 10

KONU Ucgenlerde benzerlik

SURE 1 ders saati

KAYNAKLAR — ARAG GERECLER MEB Ders kitabi, Yardimci Kaynak Kitaplar

YONTEM - TEKNIKLER Anlatim, Soru-cevap, Problem ¢ézme

KAVRAMLAR Eslik, benzerlik, Thales oran, oranti
KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;

e Bir Uggenin bir kenarina paralel olarak c¢izilen bir dogru diger iki kenari
kestiginde bu dogrunun Gg¢genin kenarlarini orantili dogru pargalarina ayirdigini
(temel oranti teoremi) ve bunun karsitinin da dogru oldugunu gdsterebilmelidir.
(9.4.2.1)

o ki Gggenin benzerligini aciklayabilmeli, iki liggenin benzer olmasi igin gerekli
olan asgari kosullari belirleyebilmelidir. (9.4.2.2.)

e Ucggenlerin benzerligini modelleme ve problem ¢dzmede kullanabilmelidir.
(9.4.2.3)

DERSIN ISLEYISI
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Giris Etkinligi: (10 dk)

Asagidaki sorular sunuma yansitilir:

1. : )
3 /f / / \
/ \ \ | Y &% s\< P fy(

Bu Ug¢genlerden hangileri arasinda benzerlikten s6z edilebilecegi sorulur? Verilen cevaplar tartisilir.

Aralarinda benzerlik oldugu belirlenen Gg¢genlerin hangi bilesenleri arasinda benzerlikler kuruldugu
her bir Gggen igin tartisilarak bulunur ve t¢gen lzerine not edilir.

Bu derste, 9.sinifta gérdigumuz tGggende benzerlik konusunu yeniden hatirlatilacagi ve konu ile
ilgili sorular ¢ézulecedi aciklandiktan sonra gelisme etkinligine gegilir.

Gelisme Etkinligi: (20 dk)

UGCGENDE BENZERLIK

iki Gggenin karsilikli elemanlari orantili veya karsilikli elemanlari es ise bu lggenlere benzer
ucgenler denir.

m(A) = m(D) , m(B) = m(E) , m(C) = m(F) ise ABC [ DEF dir.

BC| _|AC| _|AB| _
IEF| |DF| |DE|

k, keR" k ye iki iggenin benzerlik orani denir.

Eger k=1 ise ABC ve DEF uggenlerine es liggenler denir.
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TEMEL ORANTI TEOREMI: Bir iicgenin iki kenarini kesen ve iigiincii kenara paralel olan bir dogru,
bu kenarlar Gzerinde orantili pargalar meydana getirir.

|ADLJAE||ADLJAE
IDB| |[EC|’ |AB| |AC|

dir. Teoremin karsiti da dogrudur

BENZERLIK TEOREMLERI:
i)(AA) Teoremi: ikiser acilarinin élgiileri es olan iiggenler benzerdir.

i)(KAK) Teoremi: Iki tiggenin ikiser kenarlari orantili ve bu kenarlar arasindaki acilari es ise
Ucgenler benzerdir.

iii)(KKK) Teoremi: iki Giggenin karsilikli kenarlari orantili ise Giggenler benzerdir.

1- Benzer tggenlerin karsilikh batin elemanlari uzunlukga orantilidir.
a b ¢ h v n, 2u u r

a b c h, v, n, 2u° u r" r,
a a a a

2- Benzer uggenlerln alanlarinin orani benzerlik oraninin karesine esittir.

ABC 0 A’B C' ve benzerlik orani k ise _A(ABC) _ k2 dir.

A(A'B'C)
Ornek:
P
|PM|=16 cm
|PN|=23 cm
/"v \ |PK| =20 cm
K L |PL|=30 cm ise MN // KL olabilir mi?
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L.TALES TEOREMI
Teorem: En az Ug paralel dogru,iki keseni uzunluklari orantili pargalara ayirir.

Hipotez:di//d2//ds ve li//lz kesen ise

. |AB| |DE|
Hukim: —— =-—— dir.
IBC| |EF|
CD dogrusunu gizelim. CD n BE ={K} olsun. A \D
/ “ > d

1) @ _ @ ([BK]//[AD] ve Temel Oranti B/ \E d,

IBC|  |KC| :
teoreminden) / \ _
C /- K F d;

7 \
M e @ ([KE]//[CF] ve Temel Oranti
|KC| |EF|

teoreminden)

|AB| |DE|
@ = E olur. (1 ve 2 den)
Ornek:
|AC| =10 br ve |FE| =4 br
A B
[AB]//[DE]
N |AB| = 3|KE]
N [ _,
i DE[
4
D K =

Degerlendirme Etkinligi: (10 dk)
Ucgenlerde Benzerlik Konusu Degerlendirme Formu (UBKDF) sinif iginde ¢dzillr. Déndit verilir.
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R. “Optik” Dersi Plam

....................... FEN LIiSESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLIM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 22 Subat 2017 (4. Ders)

SINIF 10

KONU Optik (aydinlanma, yansima, diiz aynalar)

SURE 1 ders saati

KAYNAKLAR — ARAGC GERECLER Esnek boru, Mum, Kuresel cisim, Duzlem
ayna, Isik kaynagi, Gug kaynagi

YONTEM - TEKNIKLER Anlatim, Soru-cevap, Deney

KAVRAMLAR Foton, i1sik-1sIn, saydam-yarisaydam-opak,
aydinlanma, 1sik akisi, i1sik siddeti

KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;
¢ Isi§in dodasini dalga-tanecik ikiligi Gzerinden aciklayabilmelidir.
e Isigin yansima olayindaki davranisini inceleyebilmeli ve c¢ikarimlar
yapabilmelidir. (10.4.3.1.)
¢ Isigin dizgln ve daginik yansimasini 6lgekli gizimler Uzerinden gdsterebilmelidir.
e Ucgenlerde benzerlik ilkelerini 6lgekli gizimlerinde kullanabilmelidir.
e Optik yasalarini kullanarak gézde goriintl olusumunu agiklayabilmelidir.
(10.4.10.1))

DERSIN ISLEYISI

Giris Etkinligi: (5 dakika)

Derse getirdigimiz 1 m uzunlugundaki bir boru ve 1 adet mum ile asagidaki deney gozetletilir ve
tartisma ortami yaratilir.

DENEY: Sinif isiklandirmasi kapatilir, perdeler ¢ekilerek karanlik bir ortam yaratilmaya ¢alisihr. Mum
yakilir. Ogrencilere borunun bir ucundan tek gézleri ile mum alevine bakmalari istenir. Bu esnada boru
dogrusal ve egrisel olarak iki farkli sekilde tutularak gézlemleri yorumlamalari istenir.
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Gelisme Etkinligi: (15 dakika)
Yapilan deneyle ilgili sorulara yanit aranir

1. Mum alevini borunun iki pozisyonunda da goérebildiniz mi?
2. Farkhlik nedeni nedir?

3. Dogada buna benzer 6rnekler verilebilir mi?

4. Neden goririz?

Bu sorulari kisaca tartismalari yapildiktan sonra Isik Gzerine bilgilendirmeler yapilir
ISIGIN DOGASI:

Bilim insanlari uzun stire “Isik nedir?” sorusuna cevap aramis ve bu
konuda defalarca tartismiglardir. Tarihsel sireg iginde I1sigin yapisini
aciklamak icin 6ne surtlmus Gg teori vardir.

Tanecik Teorisi:

Isigin tanecik teorisi ilk olarak 1670 yilinda Newton tarafindan
ortaya konulmustur. Newton’a gdre 1sik, 1sik kaynagindan
cikan cok sayida kuglik taneciklerden olusur. Bu tanecikler
saydam ortamlarda ¢ok biylk hizla dogrular boyunca
yayilirlar. Isigin her rengine farkh buyuklikte tanecikler karsilik gelir. Newton bu disinceyi
kullanarak 1s1gin yansimasini ve kirilmasini agiklayabilmistir.

Dalga Teorisi:

Newton’un yasadigi dénemde 1sikla ilgili bagka bir teori ortaya atildi. 1678 yilinda Huygens 1s1din
dalga teorisini agikladi. Huygens’ e gore, 1sik kaynaklari ¢ok ylksek frekansli titresimler meydana
getirmekte ve bu titresimler saydam ortamlarda dalgalar seklinde yayiimaktaydi.

Kuantum Teorisi:

Isi§in hem dalga hem tanecik 6zelligi tasidigini aciklayan teoridir. Ginimuzde halen gecerliligini
korumaktadir. Elektromanyetik dalgalar su dalgalar gibi surekli degil, kuantlar (enerji paketleri)
halinde yayilir. Bu dalgalarin frekanslari ile enerjileri dogru orantihdir.

ISIGIN YANSIMASI:

Isik, yolu Uzerinde bulunan bir cisme c¢arpinca dogrultusunu
degistirerek geldigi ortama geri déner. Bu olaya yansima denir._ Durgun
gdl yizeyinde, yakinda bulunan dagdlarin, agaclarin géruntisd olusur.
Bu glizel gbruntliyu olusturan 1sigin gél yizeyinde yansimasidir.
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Yansima Yasalari

Gelen 1gin, yuzey normali ve yansiyan 1sin ayni
dizlemdedir.

Gelen isinin normalle yaptigi gelme agisi (a),
yansiyan 1gsinin normalle yaptigi yansima
acisina () esittir.

Gelen isin (N) Yansiyan 1sin

Yansitici ylizey

TARTISALIM:

Araglarin 6n cam ile sofér arasinda kalan
kismi yansimanin daginik olmasi igin putdrli
ve koyu renkte olan plastikten yapilir. Bunun
nedeni sizce ne olabilir?

Ornek:

Sekildeki kutuya génderilen | 1sini A ve B dizlem aynalarindan yansidiktan sonra kutuyu sekildeki

A

R rrrree

B aynas

gibi terk ediyor. | isininin sekilde gosteriimeyen A aynasina gelme agisi kag derecedir?
Hesaplayiniz.
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ISIN MODELI:

Kuglk bir pencereden ya da dar araliktan sizan 1sigin,
dogrusal gizgiler halinde vyayildigini havadaki toz
taneciklerinin yardimiyla goéririz. Benzer bir goéruntliye
resimdeki gibi bulutlarin arasindan yeryiziine yayilan Glines
isiklarinda da rastlariz. TUm bunlar 1s1gin tG¢ boyutta dogrusal
yolla yayildiginin gostergesidir.

Isigin dogrusal yolla yayillmasindan dolayi isik;
tirdes bir ortam igerisinde dogrular boyunca yayilan
cok ince 1sik demetiile gdsterilir. Bu demeti olusturan
her bir gizgiye 11k 1s1n1 denir.

Degerlendirme Etkinligi: (20 dakika)
Optik Konusu Degerlendirme Formu (OKDF) uygulanir.
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S. “Goz Nasil Goriir?” Dersi Planm

....................... FEN LISESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 24 Subat 2017 (5. Ders)

SINIF 10

KONU GOzln yapisi ve goérme iglevi

SURE 1 ders saati

KAYNAKLAR — ARAGC GERECLER GOz modeli , PPT sunum

YONTEM - TEKNIKLER Anlatim, Soru-cevap, Deney

KAVRAMLAR Fotoreseptorler, gz mercegdi, camsi sivi,
optik sinir, kirllma odak noktasi, gérme
alani, retina, kornea, sklera, sari nokta
(fovea)

KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;
e (G0Oziun yapisini ve gérme islevini aciklayabilmelidir.

DERSIN ISLEYISI
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Girig Etkinligi (5 dakika) :

Bir 6nceki derste (fizik dersinde) kullanilan ¢izim ile derse baslanir. (ppt sunum esliginde)

Bu kutudaki delidi biraz buyutsek ve buraya bir ince kenarli mercek yerlestirsek ne olur? Sorusu
ile beraberinde gelen sekil gdsterilir.

Mercegin kalinhidi, cismin uzakhdi ve gelen i1s1din dalga boyuna goére olugsan géruntinin yeri ve
boyu degisecedi vurgulanir.

Go6zun de kapali karanlik bir kutuya benzetilebilecegdi sdylenerek iki konu arasinda baglanti

kurulur. Yalniz gézdeki mercegin bu kutuda kullandigimiz cam mercekten ¢cok daha yetenekli
oldugu ifade edilip gérme olayini acgiklamaya gegilir.

Geligsme Etkinligi: ( 15 dakika)
Gdzln anatomisi ve gdérme olayi agiklanirken ppt sunuma gémilmus olan

https://www.youtube.com/watch?v=Yced XDN6a88

linkindeki video ile anlatim desteklenebilir.
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Gorme Olay1

Saydam tabaka Ad tabaka
Sari leke

Cisim IsiK 1sinlar

»

Goz bebeg/

Gdz mercedi GO6Z sinirleri

Goruntud

(ince kenarli mercek — G6z _mercedi baglantisina dikkat cekilir)

Ogrencilerin bu kapsami hatirlamalari saglandiktan sonra gérme olayinin bagl oldugu baslica
faktorlerin neler oldugu sorgulanmalidir. (etkinlikten éncesi, sirasi ve sonrasi)

Goz Anatomisi

Goz kesiti tanitilir.
Sadece 151d1n (gorintinun) izledidi yollar belirtilir.

Fotoreseptorlerin gok yogun oldugu ( sari benek-fovea ) ve hi¢ olmadigi ( kr nokta —
optik sinir ¢cikisl) yapilarina vurgu yapilir

Goérme olayi

Goz Damar

2 Mercegi-===_
Saydam Mer e/g / —

Isik Isinlar;  Tabaka \/,[ g

A L Gériintii
.\ ! v ]
Cisim Isik Isinlari a O[z§\ PR \\._\
Bebegr\\i— #=" | Goz Sinirleri
Ad  Kér Nokta
Tabaka

Projeksiyondan, 1s1gin izledigi yol asama asama belirtilir.
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Degerlendirme Etkinligi: (20 dakika)
Etkinlik 1: Kér nokta bulma

- Ogrencilere, agsagidaki gizimi defterlerine gizmeleri istenir.

oF O

Yaklagik 10 cm

- Sag gozlerini eliyle kapatan 6grencilerin sol gozlerini daire hizasina getirmeleri ve defterlerinden
yavasga uzaklagmalari istenir.

- Belli mesafeye geldiklerinde (+ isaretinin kayboldugu - géremeyecekleri an ) 6grencilerin
tepkileri alinir.

- Bu mesafede neden goéremediklerinin bilimsel agiklamasi sorgulanir.

- Gorintunin retinanin neresine dustigu agiklanir. (fotoreseptdr — gorme iliskisine vurgu)

Etkinlik 2: Gormeyi yorumlama

1) Gorme olayi icin muhakkak olmasi gereken faktor nedir?
2) Neden karanlikta renkleri géremiyoruz?

3) Otomobillerdeki dikiz aynasi kor nokta gizgileri neden var?
4) Gece korligu hakkinda bildikleriniz nelerdir?

ODEV: G6z Nasil Gériir Konusu Degerlendirme Formu (GKDF) édev olarak verilecektir. Bu 6édev
Moodle’a yiklenecektir.
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T. “Resim Sanat1 ve Teknoloji: Camera Obscura” Dersi Plam

....................... FEN LISESI

2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF

BiLIM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 10 Mart 2017 (6.ders) ve 17 Mart 2017 (7.ders)
SINIF 10

KONU Camera Obscura

SURE 2 ders saati

KAYNAKLAR — ARAC 1.ders icin:

GERECLER

Camera obscura kullanan ressamlarla ilgili gizimler,
camera obscura (en az 90x80x75cm boyutlarinda isik
sizdirmaz, i¢i siyah boyali, bir ylizeyine ince uglu matkapla
delik agiimis, giris-¢ikis icin kapagi olan tahta kutu),
cetvel, kopya kagidi

2.ders igin:
Klglk camera obscura (5 yluzu i1sik sizdirmaz bigimde

siyah kalin kartonla, kalan bir yizu ise kopya kagidi ile
kaplanmig karton kutu. Kopya kagidinin kaplandigi
yuzeyin tam karsisindaki ylzeye raptiye ile bir delik
aciimal ve boylece disindan gbézlem yapmaya uygun hale
getirilmelidir. Ancak, bu aragla ancak karanlk ortamda ve
dogrudan bir 151k kaynagina bakilarak gézlem yapilabilir.),
mum

YONTEM — TEKNIKLER

Deney, gbzlem, tartisma, problem ¢dzme

KAVRAMLAR

Eslik, benzerlik, oran-oranti, isik, elektromanyetik dalga
enerjisi, optik kurallari, camera obscura

KAZANIMLAR
Bu dersin sonunda 6grenciler;

e Camera obscuranin ¢alisma prensibini optik kurallar Gizerinden agiklayabilmelidir.

DERSIN ISLEYIiSi
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1.DERS
Giris Etkinligi:

Asagidaki resimler dgrencilere gdsterilir. Bu resimlerin ne anlattigi sorulur. $imdiye dek
ogrendikleri bilgiler ile bu resimleri agiklamalari istenir.

SN

I

= = : \ -~
ehlim L =—— i
T i i b
e L i

I

Geligsme Etkinligi:

Roénesans déneminden sonra bir¢cok ressamin bu ve benzeri teknolojiler kullanmaya basladigi
aciklanir. Ornek olarak camera obscura kullandidi rivayet edilen Johannes Vermeer verilir. En
Unl resmi olan inci Kiipeli Kiz gérseli bu ressami tanitmak igin kullanilir.

Hava kosullari uygunsa 6égrenciler ve camera obscura ile bahgeye ¢ikilir. Gun 1s1§inda yapilacak
deney daha iyi sonug verecektir. igine girip resimlerdeki ressamlar gibi bir deneyim yasamak
isteyip istemedikleri sorulur. Gonullli égrenciler kutuya girip gdézlem yaparlar ve arkadaslari ile
deneyimlerini paylagiriar.

Degerlendirme Etkinligi:

Ogrencilerden kalem kutusu gibi kiigiik boyutlu ve agik renkli bir obje segmeleri istenir. Kutunun
icine girecek bir gdzlemcinin bu objenin gorintisini goérip géremeyecegdi denenecektir. Kutunun
boyutlari 6él¢iltr. Not edilir. Objenin deligin karsisinda duracagi mesafe dlgulir. Not edilir.
Kutunun iginde (deligin karsisindaki ylizeyde) hangi boyutta ve ne sekilde gériinmesi gerektigi
tartisilir ve hesaplanir. Kutunun igine tebesir ile giren goézlemci 6grenci gérdigu goérintindn
sinirlarini igaretler. Kutu acilarak isaretlemeler ve gézlemler degerlendirilir, hesaplamalarla
karsilagtirnihir
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2.DERS
Giris Etkinligi (5 dakika):

Bir 6nceki ders yapilan uygulamalari hatirlatilir. “Cok biyuk ve agir bir kutuyu bahgeye
tasimamiz, icine kendimizi kapatip gdézlem yapmamiz gerekti. Bu biraz zorlu bir stregti. Acaba bu
g6zlemi basitlestirmenin bir yolu olabilir mi? Kutunun iginden degil disindan gézlem yapmak
muimkdun olabilir mi? Bir ressam olsaniz camera obscuranizi ¢gantanizda istediginiz yere tasimak
istemez miydiniz?“ sorulari sorularak merak uyandirilir. Bu derste camera obscuranin disina
cikacagimiz ama bu sefer de baska zorluklarla yiizlesecegimiz agiklanir.

Gelisme Etkinligi (15dakika):

Goruntlnun ters bir bicimde yansidigini
deneyimlemeleri i¢in karanlik ortam olusturulur. Bir
mum yakilir. yanan mumu camera obscuradan
bakarak tekrar gdézlemlemeleri istenir

Ortam aydinlatilir ve yanan mumu camera
obscuradan bakarak tekrar gdézlemlemeleri istenir.
Ardindan asagidaki sorular sorulur:

Wi

e Aydinlik ve karanlk ortamda gozlemleriniz arasinda fark oldu mu?

e Gorlntuyl daha net yakalamak igin neler yapilabilir?

e Neden bir dnceki ders yaptigimiz gibi bir nesne/insani gézlemek yerine dogrudan bir 11k
kaynagini gézlemledik?

e Bu durumu optik kurallari ile nasil agiklayabilirsiniz?

Camera obscura tzerindeki delik genigletilir ve tekrar gbzlem yapmalari istenir. Asagidaki soru
sorulur:

e  GorlUntunin netligi nasil degisti? Bu durumu optik kurallari ile nasil agiklayabilirsiniz?

Kamera obscuradaki ki¢uk delik etrafina baska delikler de agildidinda gérintinin nasil
degisecegini yorumlamalari istenir. Daha sonra delikler agilarak gézlem yapilir.

Degerlendirme Etkinligi (15 dakika):
Camera Obscura Konusu Degerlendirme Formu (COKDF) dagtilir.

ODEV: Tim’s Vermeer adl belgeselin Moodle’a yiiklenir. Ogrencilerden bir sonraki derse kadar bu
belgeseli izlemeleri istenir.
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U. “Resim Sanati ve Teknoloji: Ronesans Dersi Plani

....................... FEN LIiSESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 24 Mart 2017 (8.ders)

SINIF 10

KONU Roénesans

SURE 2 ders saati

KAYNAKLAR - ARAG GERECLER PPT sunum

YONTEM - TEKNIKLER Anlatim, Soru-cevap, Tartisma

KAVRAMLAR Antik Yunan, Rdnesans, Barok
KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;
e Camera obscura ile galistigi rivayet edilen ressamlari ve Unli resimlerini
taniyabilmelidir.

e Ronesans donemi resim sanatinin ozellikleri ile ressamlarin kullandiklari
camera obscura teknigi arasinda iliski kurabilmelidir.

DERSIN ISLEYISI

Girig Etkinligi (5 dakika) :Antik Yunan’dan Rdnesans ve Barok’a gercekgi imgeler Uzerinden
klasik ideal gelisiminden bahsedilir. Platon, Aristo ve Aziz Frances...

Geligsme Etkinligi: ( 20 dakika): Klasik i1sik (studyo 1s1d1, spot 1si1§1) Antik'ten Barok’a resimler
Uzerinden agiklanir. Camera obscura kullanimindan da ©6nce ressamlarin geometriden
faydalandiklari bazi teknikler goérseller yardimiyla tanitihr. Bu ¢alismalarin gizgisel perspektifi
gelistirdigi aciklanir. Camera obscura kullandigi distintlen en dnemli ressamlardan biri olan Jan
Van Eyck, Lorenzo Lotto Vermeer'den bahsedilir. David Hockney'nin teorisi ve 6grencilerin izlemis
olduklari Tim’s Vermeer belgeseli Uzerinde tartisilir.

Degerlendirme Etkinligi ( 15 dakika): Resim-Teknoloji Konusu Degerlendirme Formu (RTKDF)
dagitilir.
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V. “Cézelti Derisimlerinin Tletkenlik ve pH Uzerine Etkisi” Dersi Plan1

....................... FEN LISESI
2016-2017 OGRETIM YILI
10.SINIF
BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 7 Nisan 2017 (10.ders)

SINIF 10

KONU Cozelti Derigsimlerinin iletkenlik ve pH Uzerine Etkisi
SURE 2 ders saati

KAYNAKLAR — ARAGC GERECLER Dereceli silindir, beher, pH metre, ampul ve Ureteg, saf

su, etil alkol sivisi, asetik asit sivisi

YONTEM - TEKNIKLER Deney, gdzlem, tartisma, problem ¢ézme
KAVRAMLAR Derisim, iletkenlik, pH
KAZANIMLAR

Bu dersin sonunda 6grenciler;
e Derisimle ilgili hesaplamalar yapabilmeli ve farkli derisimde c¢oézeltiler hazirlayabilmelidir.
(11.4.3)
e Derisim degisiminin iletkenlik ve pH degerine etkisini belirleyebilmek icin deneysel bir
yontem gelistirebilmelidir.

o Elde ettigi verileri kaydetmek icin bir veri tablosu olusturabilmelidir.

DERSIN ISLEYISI

Giris Etkinligi: (5 dakika):

“Bu derse kadar “fotograf makinesinin atasi” diyebilecegimiz camera obscuray! tanidik. Fotograf
¢cekiminin bir diger 6nemli noktasi da baski asamasidir. Bu asamada karanlik odaya ve bazi
¢Ozeltilere ihtiyag duyariz. Siyah beyaz fotograf kartinin banyosu igin Geligtirme, Durdurma ve
Saptama olmak Uzere U¢ banyo ¢ézeltisi kullanilir. Bu ¢dzeltileri kendimiz hazirlayabilecedimiz gibi
piyasada hazir sekilde de bulabiliriz. Ancak seyrelterek kullanmamiz gerekir. Bu derste belirli
derisimde ¢dzeltileri nasil hazirlayabilecedimizi gobrecegiz. Ayrica, hazirladigimiz ¢dzeltilerin
derigimleri ile iletkenlik ve pH degerleri arasinda bir iligki olup olmadigini da inceleyecegiz.
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Gdzlemlerimizi kaydedebilecegimiz bir veri tablosu hazirlayacagiz.” Seklinde bir bilgilendirme ile
derse baslanir.

Geligme Etkinligi: (35 dakika):

Hacimce istenen ylzdede ¢bzeltinin nasil hazirlanacagi gosterilir. Deney sirasinda kullanacagimiz
elektrik devresi ve pH metre tanitilir.

4-5 kisilik gruplar olusturulur. Her deney masasina asagidaki malzemeler koyulur:
e Asetik asit sivisi
e Etil alkol sivisi
ki adet dereceli silindir,
e 3J’er adet beher,
e Safsu
e pH metre
o lletkenlik digmek amaciyla kullanilacak elektrik devresi

Ekteki deney raporu dagitilir. Derisimin iletkenlik ve pH ile iligkisini belirlemek igin uygun siviyi
segmeleri gerekmektedir. Sectikleri sivinin U¢ ayr derisimde ¢ozeltisini hazirlayip her ¢ézeltinin
iletkenlikle ilgili gdzlemlerini ve pH degerlerini kaydedebilecekleri bir veri tablosu olusturmalari
istenir.

Degerlendirme Etkinligi :

Gruplarin deney raporlari dereceli puanlama anahtarina gére degerlendirilir ve geri bildirim verilir.
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Y. “Miihendislik Tasarim” Dersleri Plam

........ FEN LISESI

2016-2017 OGRETIM YILI

10.SINIF

BiLiM UYGULAMALARI DERS PLANI

TARIH 5 Mayis-9 Haziran 2017

(11, 12, 13, 14, 15 ve 16.ders)
SINIF 10
KONU Muihendislik Tasarim Sireci
SURE 6 ders saati

KAYNAKLAR — ARAC GEREGLER

Cesitli kalinliklarda karton, fotoblok, sprey
boya, bant, slikon tabancasi, bos teneke
icecek kutulari, karton ayakkabi kutulari,
maket bigagi, cetvel, makas, atag, raptiye,
siyah-beyaz fotograf kagidi, fotograf
banyosu ¢ozeltileri, fotograf banyosu igin 3
adet havuz, 100 ve 250 mL’lik dereceli
silindir, cimbiz, kirmizi renk ampul, Kilavuz
(MTSK)

YONTEM - TEKNIKLER

Proje tabanli 6grenme

KAVRAMLAR

igne deligi (pinhole) kamera, pozlama siiresi,
fotograf banyosu, mihendislik tasarim sureci

KAZANIMLAR
Bu dersin sonunda 6grenciler;

e Mduhendislik tasarim slrecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarlanan)

yapisini fark edebilmelidir.

e Mduhendislik tasarim surecinde genellikle birden fazla ¢6zim oldudunu fark

edebilmelidir.

e Mduhendislik tasarim surecinde kriter ve sinirhliklarin birbiri ile ¢elisebilecegdini

fark edebilmelidir.

e Muhendislik tasarim surecinin asamalarina gore tasarim surecini

gerceklestirebilmelidir.

DERSIN ISLEYISi
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Giris Etkinligi: (15 dakika):

Bundan sonraki 6 ders grup calismasi ile ilerleyecektir. Bu nedenle isimlerinizin yazdigi masalar
etrafina oturunuz. Olusturdugunuz gruplar 6 ders boyunca ayni kalacaktir. (Ogrencilerin gruplarina
gecmeleri igin beklenir.) MTSK gruplara dagitilir.

Bu asamaya kadar benzerlik kurallarini, 1s13in 6zelliklerini, géztn nasil gérdigdunu, ressamlarin
kullandiklari optik teknolojileri 6grendik/hatirladik. Camera obscura’yl farkh formlarda kullandik.
Cozelti hazirlamayi ve fotograf banyosunun nasil yapildigini 6grendik. Bu asamada ise miihendislik
nedir? Muhendisler tasarim sirecinde nasil ilerler? Bu sorularin cevabini deneyimleyerek
ogrenecegiz.

Sizce muihendislik nedir? Muhendislik alani hakkinda fikir ve deneyim sahibi olmak bizlere ne
kazandinr? (Ogrencilerin disiincelerini agiklamalari igin siire verildikten sonra MTSK’nin
2.sayfasina bakmalari istenir.) Kasapoglu’'nun mihendislik alanini tanimladigi ifadeleri okunur.
Biraz dnceki tartismada verdikleri cevaplar ile birlikte yorumlanir.

Simdi 6grendigimiz/hatirladigimiz bilgileri kullanma zamani. Bundan sonraki 6 ders boyunca grup
calismasi ile bir tasarim yaparak bir problemi ¢dzmeye calisacagiz.

“Bir ressam oldugunuzu hayal edin. Goérdiginiiz manzarayi aynen resminize aktarmayi
dislintiyorsunuz. Bunun igin teknolojiden yardim almak istiyorsunuz ama imkanlariniz kisith. Akilli
telefonunuz, fotograf makineniz ya da internetiniz yok. Elinizde karton, teneke igecek kutulari, tahta
pargalari gibi kolay ulasilir malzemeler ve siyah-beyaz fotograf kdgitlari ve fotograf banyosu igin
gereken ¢ézeltiler var. Bu malzemelerle gériintii kaydedebileceginiz ve daha sonra onun kopyasini
alarak orijinal resminizi yapabileceginiz bir ara¢ gelistirmelisiniz. Gérevinizde bagarilar dilerim.”

MTSK’nin muhendislik tasarim surecini 6grenebilmeleri, stire¢ iginde sistematik ilerleyebilmeleri ve
calismalarini kayit altina almalari icin hazirlanmig bir kilavuz oldugu agiklanir. 3.ve 4.sayfalarindaki
tasarim asamalarini incelemeleri igin sire verilir. Sureg ile ilgili sorular varsa cevaplanir. Tasarim
surecini bu sekilde sistematik hale getirmek nasil bir fayda saglar? Sorusu sorulur ve égrencilerin
dislncelerini agiklamalari igin sire verilir. Asagidaki hatirlatmalar yapilhr:

e Bundan sonraki tum derslerde kilavuzunuzu yaninizda getirmeyi unutmayiniz.

o Her asamada yaptiklarinizi bu kilavuzda kayit altina aliniz. E§er ders disinda da galismaniza
devam ediyorsaniz, yaptiklarinizi kilavuza kaydetmeyi unutmayiniz.

o Kilavuzdaki sirayla tasarim silrecinize baslayiniz. Her grup kendi hizinda ilerleyecegi igin,
sonraki derslerde kaldiginiz yerden devam etmelisiniz.

o Gerek duydugunuzda 6gretmenleriniz size rehberlik edecektir.

e Tasarim silrecinize problemi tanimlayarak baslayabilirsiniz.
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Gelisme Etkinligi:

Ogrenciler kilavuzdaki adimlari takip ederek 5 ders boyunca tasarim siirecinde ilerleyecektir. Her
grubun hizi farkli olabilir. Stire¢ déngusel oldugundan bazi durumlarda basa veya énceki adimlara
doénmeleri gerekebilir. Test asamasinda fotodraf banyosu islemini gruplar ilk kez yaparken
o6gretmen gozetiminde yapmali, bu sirada karanlik odada ¢alisma kurallari vurgulanmalidir. Bu
kurallar asagidaki gibidir:

e Odaya girip kapiyi Kilitleyiniz. Siz fotograf banyosu yaparken birinin kapiy1 agmasi igeri isik
girmesine ve fotografinizin yanmasina sebep olur.

o (Odadaki tek 1s1k kaynaginin kirmizi renkte oldugundan emin olunuz.

e (Odada telefon kullanmayiniz. Telefon isi1§1 fotografinizi yakabilir.

e Odaya isik girmediginden emin oldugunuzda, kameranizdan fotograf kagidini ¢ikariniz.

o Fotograf k&dgidinizi sirasiyla 3 ¢ozeltide banyo ettikten sonra Uzerinde kalan ¢ozeltilerin
akmasi akan su altinda yikayiniz.

o Kameraniza tekrar fotograf kagidi yerlestirmek igin dikkatlice fotograf kagitlarinin oldugu
paketi aginiz. Parlak yuzinde parmak izi birakmamaya 6zen gdsteriniz.

o Fotograf kagitlarinin oldugu paketi i1sik gecirmeyecek bigcimde kapattiginizdan emin
olunuz.

o Kameraniza yerlestirdiginiz fotograf k&gidinin isik almadigindan emin olunuz.

e (Odadan gikarken dizenli bir sekilde birakiniz.

Degerlendirme Etkinligi : 6.dersin sonunda;

1. Gruplarin MTSK’leri toplanir ve dereceli puanlama anahtarina gére degerlendirilir.

2. Muahendislik tasarim sirecini dederlendirmek amaciyla Tasarim Sureci Degerlendirme Formu
(TSDF) dagitilir. Ogrenciler formu doldurduktan sonra toplanir.

3. Tum uygulama sirecinin kendilerine yansimalarini degerlendirmek amaciyla Oz
Degerlendirme Formu (ODF) dagitilir. Ogrenciler formu doldurduktan sonra toplanir.
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