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OZET

ANALITIK DUSUNME TEMELLI
CEVRIMICi STEM OGRETIM PROGRAMININ
GELISTIRILMESI VE ETKILILIGININ INCELENMESI

Berrak KOCAMAN

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EGITIiM BIiLIMLERI ANABILiM DALI

Aralik, 2021

Damisman: Prof. Dr. Giirbiiz OCAK

Insanlik tarihinde her zamankinden daha fazla niifusa, kiiresel baglantilara, teknolojik
ilerlemeye ve biiylik 0Olgekli problemlere sahip bir diinyada yasanmaktadir.
Insanoglunun bu zorluklarla miicadele edebilmesi igin yenilikci ve iist diizey diisiinme
becerilerini igeren 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Ulkeler 21.
yiizyil becerilere sahip dgrenciler yetistirebilmek i¢in son yillarda STEM yaklagiminm
egitim politikalarina dahil etmislerdir. Bu c¢alismada 9-12 yas Bilim ve Sanat
Ogrencilerine yonelik, ayr1 bir disiplin olarak “analitik diisiinme temelli ¢evrimigi
STEM o0gretim programi” gelistirmek ve bu gelistirilen programin uygulanmasiyla
ogrencilerdeki analitik dilistinme beceri diizeyindeki degisimi ortaya ¢ikarmak
caligmanin amacidir. Calisma, karma yontem program degerlendirme desenine gore
tasarlanmistir. Bu tasarima gore; ihtiya¢ analizi asamasinda durum g¢alismasi, 6lgme
araclan gelistirme asamasinda kesfedici ardisik karma desen, programin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi agamasinda gomiilii deneysel karma desen kullanilmistir. Calismanin
arastirma grubunu 2020-2021 egitim ogretim yilinda Bilim ve Sanat Merkezi’nde
ogrenimlerine devam eden toplamda 31 kisiden olusan 9-12 yas grubu Ogrenciler
olusturmaktadir. Arastirmada nicel veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen analitik
diisinme becerisi Olcegi, STEM degerlendirme rubrigi, analitik diisiinme becerisi
gbzlem formu, nitel veriler ise arastirmaci giinliikleri, yar1 yapilandirilmis odak grup
goriismeleri, 6grenci glinliikleri, akran degerlendirme formu ile elde edilmistir. 12 hafta
boyunca uygulanan Analitik diisiinme temelli ¢evrimici STEM 6gretim programinin
ogrencilerin analitik diisiinme becerilerini  gelistirdigi tespit edilmistir. Program
uygulanmasi sonucunda analitik diisiinme becerisinin gelisiminde; kiz ve erkek
Ogrenciler agisindan, anne ve baba egitim durumlar agisindan ve smif seviyelerine gore
anlamli fark bulunmamistir. Program gelistirme ihtiya¢ analizi calismasina gore;
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin analitik diisinme ve STEM hakkindaki goriislerinin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Analitik diistinme temelli ¢evrimi¢ci STEM
Ogretim programi uygulandiktan sonra 6grencilerin analitik diisiinme becerilerine ait;
siralama, siniflama, karsilastirma ve degerlendirme becerileri ile STEM becerilerine ait;
problemi belirleme, bilgi edinme, beyin firtinasi, tasarim, iirin gelistirme ve sunum
becerilerinin de gelistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik diisiinme, STEM, 21. yiizyil becerileri, program
gelistirme



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ANALYTICAL THINKING BASED ONLINE STEM
CURRICULUM AND INVESTIGATION OF ITS EFFICIENCY

Berrak KOCAMAN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF EDUCATIONAL SCIENCES

December, 2021

Advisor: Prof. Dr. Giirbiiz OCAK

We live in a World with more population, global connections, technological progress,
and large-scale problems than ever before in the human history. In order for human
beings to cope with these challenges, they need to have 21st century skills including
innovative and high-level thinking skills. Countries have included the STEM approach
in their education policies in recent years to equip their students with 21st century skills.
In this study, it is aimed to design and implement an online STEM curriculum as a
separate discipline for Science and Art students aged between 9 to 12. Another aim of
the study is to reveal the change in the level of analytical thinking skills in students with
the application of the online STEM curriculum design. The study was designed
according to the mixed method evaluation design. In this design, case study was used in
the needs analysis phase; exploratory sequential mixed design was used in developing
measurement tools, and embedded experimental mixed design was used in the
implementation and evaluation of the curriculum. The research group of the study
consists of students in the age group of 9-12 (fourth, fifth, sixth, seventh grade),
consisting of 31 in total, who continue their education at the Science and Art Center in
the 2020-2021 academic year. In the research, quantitative data were obtained with the
analytical thinking skill scale, STEM evaluation rubric, and analytical thinking skill
observation form developed by the researcher, while qualitative data were obtained with
researcher diaries, semi-structured focus group interviews, student diaries, and peer
assessment form. It was found out that the online STEM curriculum design applied for
12 weeks improved the analytical thinking skills of the students. There was no
significant difference in the development of analytical thinking skills in terms of male
and female students, educational status of parents and grade levels. According to the
curriculum development needs analysis, it has been seen that teachers' and students'
opinions about analytical thinking and STEM are insufficient. At the same time, after
the application of the online STEM curriculum design, the students showed an
improvement in the skills of identifying the problem, acquiring information,
brainstorming, design, product development and presentation.

Keywords: Analytical thinking, STEM, 21st century skills, curriculum development



ONSOZ

21. yiizyill egitiminde, {iist diizey dilisinme becerilerinden analitik
diisinme becerisinin etkililigi vurgulanmaktadir. Analitik diisinme, o6zellikle bu
yiizyilda ¢ocuklar1 daha karmasik bir yasam ve ¢alisma ortamina hazirlamak i¢in gerekli
becerileri saglamada gerekli goriilen problem ¢dzme siirecinin bir pargasidir. Bu
nedenle analitik diisiinme becerileri son derece 6nemlidir. Ust diizey diisiinme
tiirlerinden olan analitik diisinme STEM yaklasimi ile gelistirilebilir. Bu c¢aligmada
Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirebilecek Analitik diisiinme temelli
cevrimigci STEM  ogretim  programi tasarlamaktir. Tasarlanacak  programin
uygulanmasiyla 6grencilerdeki analitik diistinme siireci incelenecektir.

Calismanin; birinci bolimiinde konu alani ile ilgili kuramsal gergeve, ikinci
boliimiinde yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan literatiirde yer alan calismalar, ii¢lincii
boliimiinde g¢aligmanin yontemi, calisma grubu ve veri toplama araglari, dordiincii
boliimiinde elde edilen bulgular, besinci boliimiinde sonug ve tartigma ve son olarak
Oneriler ve kaynakc¢a sunulmustur.

Calismamda bana yol gosteren, duraksadigim yerlerde beni heyecanla harekete
geciren, destek ve emeklerini esirgemeyen, Ogrencisi olmaktan her zaman gurur
duyacagim tez danismanin Prof. Dr. Giirbiiz OCAK’a tesekkiirii bir borg biliyor ve
stikranlarim1 sunuyorum. Bilgi ve tecriibeleriyle bana 11k tutan degerli hocalarim Prof.
Dr. Mustafa ERGUN’e ve Prof. Dr. Aytunga OGUZ’a, tezi gelistirme siirecinde
fikirlerinden yararlandigim Prof. Dr. ijlal OCAK a, tez savunmasina katilarak tez i¢in
gelistirici fikir ve Onerilerde bulunan Prof. Dr. Cavus Sahin ve Prof. Dr. Kerim
GUNDOGDU’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimim boyunca bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiyiik bir
ilgiyle bana destek veren Dr. Serkan BOYRAZ’a, tez siiresince yardimlarini benden
esirgemeyen Dr. Burak OLUR’a, doktora egitimine baglamama vesile olan degerli abim
Cumali YILMAZ’a, tezin sekilsel incelemesinde yardimci olan Fatih COREKCI ve
Ferhat ONGUN’a tesekkiir ederim.

Bu tezi gergeklestirebilmemin sebebi olan, hayatimin her déneminde oldugu
gibi tez siiresince de her zaman yamimda olan annem Aysel VERIMLI’ye, maddi
manevi beni her zaman sabirla destekleyen esim Isa KOCAMAN’a, bana ilham veren
cocuklarim Masal Nur KOCAMAN’a ve Selcuk Ege KOCAMAN’a sonsuz tesekkiir
ediyorum.

Berrak KOCAMAN
2021, Afyonkarahisar
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GIRIS
21. yiizyillda bilimin oncii bir role sahip oldugu yadsinamaz bir gercektir.
Bilimsel kesflerin hizina paralel olarak bilimsel basarilar ve teknolojik yenilikler de
hemen hemen her giin meydana gelmektedir. Bu hizli degisim silirecinde hem
kiiresellesmenin hem de bilgiye dayali bir ekonominin yararlar1 ve zorluklariyla kars
karsiya kalirken diinyaya bakis ve ¢evremizi algilama bi¢cimimiz degistirmektedir. 21.
ylizyll insaninin ¢agin degisen ve gelisen sartlarina uyum saglama becerisine sahip

olmasi gerekmektedir. Bu beceriler insanlara egitim ile kazandirilabilir.

21. yilizyilda egitimin, 6grencilere iist diizey diisiinme becerilerinde ustalagmay1
ogretmesi gerekmektedir (Sanders, 2009). Ogrencilerin potansiyelinin gelisimi, sadece
akademik, bilgili ve bagimsiz olmalarini tesvik etmeye odaklanmakla kalmamakta, ayni
zamanda Ogrencilerin yenilikgi, analitik, yaratici diisiiniirler, etkili uygulayicilar ve
becerikli problem ¢oziiciiler olmalarini tesvik etmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin tist
diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Ust diizey diisiinme becerilerinin
Ozellikleri analitik, degerlendirme ve yaratma becerileri olarak tanimlanmaktadir

(Petrovska & Veseliovska, 2013).

21. yiizyll egitiminde iist diizey diisiinme becerilerini 6grenmenin etkililigi
vurgulanmaktadir (Geisinger, 2016). Bu iist diizey diisiinme becerilerinden biri de
analitik disiinmedir (Behn & Vaupel, 1976; Brookhart, 2010; Davies, 2011;
Areesophonpichet, 2013; Art-in, 2015; Thaneerananon vd., 2016). Sanayi devrimi 4.0
caginda, Ogrenciler i¢in yeterlilik standartlarina sahip insan kaynaklari, analitik
diisinme becerilerinin énemini ortaya koymaktadir (Cheng & Wan, 2017). Analitik
diisiinme; bilgiye doniik problem ¢6zme ve karar verme olarak belirtilmistir (Sternberg
& Grigorenko, 2000). Analitik diistinme, 6zellikle bu ylizyilda ¢ocuklar1 daha karmasik
bir yasam ve caligma ortamina hazirlamak icin gerekli becerileri saglamada gerekli
goriilen problem ¢dzme siirecinin bir pargasidir (Charoenwongsak, 2003; Chaijaroen
Sumalee vd., 2006). Bu nedenle analitik diisiinme becerisisin erken yaslardan itibaren

kazanilmasi1 gereken bir beceri oldugu sdylenebilir.

Analitik diistinme becerileri, bilgi gelistirmede 6nemli stratejik degerlere ve
uluslararasi rekabet potansiyeline sahiptir ¢linkii analitik diistinmeye sahip 6grenciler
gelecek i¢in en iyi se¢imleri degerlendirebilmekte, bu se¢imleri planlayabilmekte ve bu

secimlere karar verebilmektedirler (Montaku vd., 2012; Sanchez & Ruiz, 2014). Bu



nedenle analitik diisiinme becerileri son derece énemlidir. Ogrenciler analitik diisiinme
becerilerinde uzmanlagarak, yasamlarint etkileyen her ani yorumlamak i¢in bilgi ve
deneyim gelistirebilirler, boylece kiiresel toplumda daha etkili sekilde fark

yaratabilirler.

Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirmenin etkili yontemlerinden biri STEM
yaklasimi anlayisimi  gelistirmektir. STEM yaklasimi 6grencilerin, bilgilerini ve
anlayislarini, problem ¢6zme tahminlerini ve analiz yeteneklerini artirmada basariya
ulagsmalarina yardimci olmak i¢in etkili bir yaklasimdir (Fan & Yu, 2015). STEM
yaklasimi, farkli disiplinlerin bir arada olmasiyla Ogrenmenin kalitesini artiran,
kazanilan bilginin giinliik yasama aktarilmasini saglayan, bedensel ve zihinsel becerileri
gelistirerek {ist diizey diisiinmeyi saglayan bir model olarak degerlendirilebilir (Yildirim
ve Altun, 2015). STEM yaklasimiyla gelistirilmesi muhtemel olan kavramlar;
yaraticiligin gelismesi, analitik diisiinme, tasarim yapma, problem ¢6zme, girisimcilik,
tiretim, 6zgiinliik ve iist diizey diisiinme becerileridir (Cepni, 2017). Dolayisiyla STEM
yaklagiminin akademik basariyla beraber algi, bilimsel siire¢ becerileri ve iist diizey
diisinme becerilerinden analitik diisiinme becerileri {izerinde de etkili oldugu

sOylenebilir.
Problem Durumu

STEM, 6grencilerde, 21. ylizy1l becerileri olarak bilinen iletisim, ekip ¢aligmasi
ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in disiplinlerarasi 6grenmeyi igeren
ogretme ve dgrenme tarzlarmi gerektiren bir yaklagimdir. (Lynch & Fleck, 2014: 174).
STEM yaklasimi, 21.ytlizy1l becerileri ile paralellik gosteren Diinya Ekonomik Forumu
(WEF) tarafindan belirlenen beceriler arasinda yer alan analitik diisiinme becerisini
gelistirmektedir (Sanders, 2009; Stohlmann vd., 2012; Fan & Yu, 2015; Shahali vd.,
2015; Kazu ve Isik, 2020; 50). Bu nedenle 21. yiizyil bireylerinin sahip olmasi gereken
oncelikli becerilerden olan analitik diisiinme becerisini kazandirmak i¢in STEM

yaklasimini egitimde kullanmak etkili olabilmektedir.

Analitik diistinme, sorunlar1 ¢6zmenin giiglii bir yoludur ve hem toplumu hem de
dogay1 gelistirmek i¢in kullanmilmistir. Analitik diistinmeyi gelistirmek i¢in pedagojik
yontemler gelistirme ihtiyaci gliniimiizde her zamankinden daha 6nemli hale gelmistir
(Omstedt, 2016: 8). Analitik diisiinme, 6grenme siirecinde gelistirilebilen bir beceridir

(Sternberg, 1987: 89-105; Silberman, 2001; Behn & Vaupel, 2005; Elder & Paul, 2007;



Carr & Sparks, 2011; Robbins, 2011; Ramdiah vd., 2018; Mardiansyah vd., 2019;
Ozdemir 2020). Ciinkii 6grencilerin bir problemi tanimlayabilmeleri, bu problemi daha
kiiciik parcalara ayirabilmeleri, bu pargalarin her biri i¢in ¢6ziim {iretebilmeleri,
problemin tamamina ¢oziim bulabilmeleri i¢in analitik diistinme becerisi gereklidir.
Ayrica sorgulama ve akil yiiriitme siiregleri i¢in de onemli bir beceridir (Robbins,
2011). Bu nedenle analitik diisiinme, okullarda &gretilmeli ve her birey igin
gelistirilmelidir. Ogrenci, mekanik diisiinme yerine analitik diisiinmesi igin
egitilmelidir. Cilinkli analitik diistinme zihinsel aktivitenin bileseni olup insanlarin
problemleri ¢6zmesini ve etkili bir sekilde karar vermesini saglamaktadir (Behn &
Vaupel, 2005). Ulkemizde, analitik diisiinme, sadece 2018 fen bilimleri 6gretim
programinda yer almaktadir. Analitik diisiinmeye ait kazanimlar 6gretim programlarinin
belirli konular1 baglaminda gelistirilmistir. Bu nedenle analitik diisiinmeyi gelistirmeye

yonelik bir 6gretim programinin eksikligi goriillmektedir.

Analitik diisiinme, 6grenmek ve yasamak i¢in Onemli bir temeldir. Cesitli
calismalarin bulgulari, 6grenme siirecinde, analitik diisiinmenin, 6grenciler i¢in fayda
saglayan anahtar bileseni gelistirmeye yardime1 olabilecegini gostermektedir (Marzano,
2001). Analitik diisiinme, adimlarla sirali bir yaklasimi ve bilimsel bir metodolojik
egriyi izlemektedir. Bu siirecte istenilen hedefe ulasana kadar her adim takip
edilmektedir. Bilimsel diislinme ve karar verme asamalarin1 (problem formiilasyonu,
hipotezler, veri toplama, analiz, yorumlama ve bunlarin sonuglarinin anlasilmasi)
kullanilmaktadir. (Amer, 2007). Ogrencilerin, yasamdaki uzun vadeli sorunlar ile
giinliik sorunlar1 ¢6zmek i¢in analitik diisiinme becerilerini kullanmalar1 6nemli
goriilmektedir (Scumacer & Ifenthaler, 2018). STEM yaklagimi1 da miihendislik tasarim
siireglerini icermesi sebebiyle sirali adimlarla olusan bir yaklasimdir. igerdigi adimlarla

da analitik diisiinme becerisi gelistirilebilir 6zellikte oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin fikirlerini degerlendirebilmeleri ve elestirel diisiinebilmeleri igin
analitik diisiinmeye ihtiyaglar1 vardir (Sternberg, 2003; Wahyuni & Analita, 2017).
Analitik diistinme, kesin sonucglara ulagsmak i¢in kanitlarin yogun bir sekilde
incelenmesini gerektiren bir yaklasim ve siirectir (Mumford, 1991). Analitik bir diisiince
slireci yoluyla problem ¢dzme becerisine vurgu yapilmamasi, 6grencilerin yirmi birinci
ylizyilin zorluklarinin karmasik dogasi i¢in hazirliksiz olduklari anlamina gelebilir
(Orey 1998: 242). STEM yaklagimi ¢ogunlukla problem ¢6zme, analitik, elestirel,

yaratici diisiinme, takim c¢alismasi ve iletisim becerilerini pedagojik bir strateji olarak



birlestirmektedir (Shahali vd., 2015). STEM yaklasimi tarafindan kazanilan beceriler,
WEF (Diinya Ekonomik Forumu) tarafindan iilkelerin gelecekteki hazirliginin bir
Ol¢iisii olarak bahsedilmektedir (Sheffield vd., 2018). STEM yaklasimmin egitim
siirecini ¢agin talepleriyle uyumlu hale getirebilecegi diisliniilmektedir. Bu ¢agda
karsilasilan sorunlar giderek daha karmagik bir hal almakta ve biitiinlestirici 6grenme
yaklagimi olan STEM' in bu karmasik sorunlarin ¢6ziimii i¢in ideal bir yaklasim oldugu

varsayilmaktadir (Roehrig vd., 2012).

Problem ¢dzme siirecinin bir pargasi olarak analitik diisiinme, 6grencileri daha
karmagik yasama ve g¢alisma ortamina hazirlamak i¢in gerekli becerileri saglamada
onemli bir beceri olarak kabul edilmektedir (Zhang vd., 2012). Arastirmalar analitik
diisiinmenin Ogrencilerin bilgi diizeyi ve akademik basaris1 iizerinde olumlu etkisi
oldugunu ortaya koymustur (Montaku, 2011; Karenina vd., 2020). Ogrenciler analitik
diistinme becerilerinde uzmanlasarak, yasamlarini etkileyen olaylari yorumlamak icin
bilgi ve deneyim gelistirebilmekte ve bdylece kiiresel toplumda fark
yaratabilmektedirler (Wahyuni & Analita, 2017). Analitik diisinme becerisi yalnizca
gercekleri ezberlemekle ilgili degildir, ayn1 zamanda daha iyi 6grenme hedeflerine
ulagmak i¢in karmasik ve yaratict anlayis1 gelistirme c¢abasidir. Analitik diisiinmeye
vurgu yaparak oOgrenme, Ogrencilerin problemleri yonetmeyi 6grenmelerine, zorlu
durumlarin istesinden gelmelerine ve oOgrencilerin Ogrendiklerini giinliikk yasam

aktivitelerine uygulamalarina olanak tanimaktadir (Chonkaew & Faikhamta, 2016).

Bu baglamda STEM vyaklasimi ile iist diizey diisiinme becerisi olan analitik
diisinmenin ortak amaglarinin  21. yilizyil Dbecerilerine hazirlanmak oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle iilkemizde kalkinmayi saglamak icin gelecekteki nitelikli
birey ozellikleri olan 21. yiizy1l becerilerini kazandirmaya yonelik adimlar atilmalidir.
Bu adimlar erken yagsta gelisimi saglamaya yonelik olmalidir. Bu gelisim ancak egitim
Ogretim ortamlarinda dgretim programlart araciligi ile gergeklesebilmektedir. 21. yiizyil
becerilerini bireylere kazandirmanin en iyi yollarindan biri STEM yaklasimi oldugunu
diisiindiigiimiizde tilkemizde bu becerileri kazandirmaya yonelik STEM 06gretim

programinin olmamasi bu alandaki biiyiik bir eksiklik olarak goriilmektedir.

STEM biitiinlesik bir yaklasimdir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin bu
biitiinlesik anlayis1 tam olarak desteklemedigi goriilmektedir. STEM yaklagiminin
uygulanabilmesi i¢in bu sisteme ait olan teorik ¢ercevenin de biitiiniiyle kullaniliyor

olmasi gerekmektedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin STEM’ e yonelik
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kazanimlarin yer almasina ragmen miihendislik tasarim siireci basamaklarina yonelik
herhangi bir yonerge bulunmamaktadir. Bu eksikligi tamamlamak i¢in 6gretmenlerin
miithendislik tasarim siirecine yonelik etkinlikler gelistirmesi ve uygulamasi miimkiin

olmayabilir.

Tirkiye’de 6gretmenlerle yapilan goriismelerde, STEM uygulamalarini
zorlagtiran nedenlerden birinin de ogretim programin uygun olmamasi olarak
belirlenmistir (Kurtulus vd., 2017; Ozbilen, 2018; Yildirim, 2018). Ogretim
programinin beklentilerini gergeklestirmek i¢in 6gretmenlere acik ve net bir yol haritasi
sunulmas1 gerekmektedir. Ogretmenlerin siniflarinda STEM uygulamasi yapilabilmesi
icin bagimsiz bir STEM 0Ogretim programinin Ogretmenlere yol gdstermesi

gerekmektedir.

MEB (2016) raporunda fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanindaki
teorik bilgilerin uygulama ve {irline dontstiiriilmesi agisindan STEM yaklagiminin
oldukca 6nemli oldugu vurgusu, alan yazinda STEM’in felsefi ve pedagojik altyapisi ile
tam olarak uyusmamaktadir. MEB ifadesinde disiplinlerin ayr1 ayr1 Ogrenilip,
devaminda STEM yaklagimi yapilmasi gibi bir durum sdz konusu iken, literatiirde bir
problemin ¢6ziimiinde disiplinler arasi bir yaklasim ile STEM yaklagiminin siire¢
boyutu 6n plandadir (Cepni, 2018; Akga ve Besoluk, 2021). Literatiir ile Tiirkiye MEB
raporlar1 arasindaki bazi farkliliklar da STEM’in anlasilmasini giiclestirmektedir.
Ulkemizde STEM yaklasimi ile ilgili bu yanlis anlasilmayr gidermek ve STEM
yaklagiminin dogru olarak uygulanabilmesi icin ADTCSOP’ na ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulunulan yiizyil &grencilerinin gilinliikk sorunlarini ¢ozebilecek ve toplumun
ihtiyaclarma katkida bulunabilecek becerilere sahip olmasi gerekliligi, egitimin
niteligini ve standardinmi etkileyen 6nemli bir faktordir. 21. yiizyil becerileri, STEM
okuryazarlig1 cercevesinde tanimlanmakta ve giiniimiiziin rekabete dayali diinyasinin
sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve politik sorunlart ile iligskilendirilmektedir. Bu beceriler;
analitik diisinme ve problem ¢6zme, isbirligi ve liderlik, diisiince esnekligi ve uyum
saglayabilme, inisiyatif ve girisimcilik, etkin sdzel ve yazili iletisim, verilere ulagabilme
ve bunlar1 analiz etme, merak ve hayal giicii olarak sayilmaktadir (Wagner, 2008).
Ulkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak, ¢agin getirdiklerine ayak uydurabilecek,
yenilikler {iiretebilmek ve gelismelerin gerisinde kalmamak igin nitelikli bireyler
yetistirmek STEM yaklagimi agisindan ¢ok dnemlidir. Arastirma, sorgulama, , elestirel

ve analitik diisiinme, yaraticilik ve karar verme gibi beceriler nitelikli bireylerde aranan
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Ozelliklerdendir. Bu becerilerin kazandirilmasinda fen ve matematik alanlari ile yine bu
alanlarla iliskili olan miihendislik ve teknoloji (STEM) alanlarinin 6nemli bir role sahip
oldugu soylenilebilir (Yamak vd., 2014). Ifade edilen bu 21. yiizy1l becerilerin giinliik
yasamda gelistirme ve kullanma gereklilikleri, STEM okuryazarliginin kapsadigi
beceriler arasinda oldugu goz oniine alindiginda, iilkemizdeki 6zgiin bir STEM 6gretim

programinin olmayisi biiyiik bir eksiklik olarak goriilebilir.

Cocuklarin erken yaslardan itibaren STEM egitim anlayisi ile yetistirilmeleri
gelecegin mesleklerinde kendilerine yer edinebilmeleri agisindan 6nemlidir. Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD, 2010) gelecekte STEM alanindaki mesleklere
hangi iilkelerin onciiliik edeceginin incelendigi raporuna gore Tiirkiye'nin 34 {ilke
arasinda en sonda oldugu goriilmektedir (OECD Education at a Glance, 2017). Bu
durum iilkemizin egitim anlayisinda acil olarak STEM alanlarina yonelik c¢aligmalar
yapmasini gerektirmektedir. Gelecekte ekonomi ve teknoloji yarigsinda geri kalmamak

icin STEM alanlarina yonelik egitimler cazip hale getirilmeli ve gerceklestirilmelidir.

STEM, bir veya daha fazla disiplini i¢eren herhangi bir egitim programi,
uygulamasi, politikast veya eylemi i¢in genel bir etiket olarak kullanilmaktadir
(Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bybee (2013) STEM yaklasimmin diger egitim
programlarindan farkli olduguna isaret etmektedir. STEM 6gretim programlari, kiiresel
ekonomik sorunlarin zorluklarmi gidermeyi, kiiresel gevresel ve teknolojik sorunlarin
iistesinden gelmeyi ve 21. ylizyilda gerekli olan mesleklerle ilgili becerileri gelistirmek
icin gerekli bilgileri toplamay1r ama¢ edinmektedir. STEM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) sektorlerindeki meslekler gelecekte diger sektorlerdeki
islerden daha fazla artacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle STEM yaklagiminin 6nemi
akademi, devlet, toplum ve endiistri tarafindan fark edilmektedir (Bybee, 2010).
Oniimiizdeki bes y1l i¢inde meslekler arasinda talep edilen beceriler degistikce beceri
bosluklar1 yiiksek olmaya devam etmektedir. Isverenlerin 2025'e kadar liderlikte one
ciktigini gordiikleri en 6nemli beceri ve beceri gruplarinin basinda analitik diisiinme ve
yenilik Dbecerileri gelmektedir. 2018 yilinda igverenlerin % 65", c¢alisanlarin yeni
beceriler kazanmasii beklediklerini bildirirken 2020’ de bu oran % 94'i bulmustur
(WEF, 2020). Bu durum analitik diistinmenin bireyin is hayatinda oncelikle beklenen
beceri tiirii oldugunu godstermektedir. Ulkemizin de hizla gelisen ve degisen diinya
ekonomisinde yerini alabilmesi i¢in analitik diislinebilen STEM meslek gruplarina

agirlik vermesi gerekmektedir. Dolayisiyla WEF (2020)’ e gore 21. yiizyil becerilerinin



en baginda yer alan analitik diisiinme becerisinin gelistirilmesine yonelik STEM 6gretim
programinin okullarda yer almasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iilkemiz
egitim sisteminde STEM 6gretim programi olmadigr goriilmiis ve bu eksikligi gidermek
i¢in analitik diisiinmeyi gelistirecek nitelikte ADTCSOP gelistirilmesi gerekliligi ortaya
cikmustir.

TIMSS, PISA, PIRLS gibi uluslararast1 0Olgekte aragtirma sonuglari
degerlendirildiginde, Tirk ogrencilerinin iist diizey diisiinme becerilerinde yetersiz
olduklar1 anlasilmaktadir (OECD, 2016; Demirel ve Yagmur, 2017). OECD tarafindan
hazirlanan PISA ve benzeri uluslararasi sinavlarin sonuglarina bakildiginda tilkemizin
STEM yaklasimma ihtiyact oldugu tespit edilmistir (Corlu, 2014). 2001 yilinda
yenilenen (Anderson & Krathwohl, 2001) Bloom’un taksonomisinin (Bloom, 1956)
1s18inda PISA aragtirmalarinda analiz etme, degerlendirme ve yaratma becerilerinin
olgiildiigli  gortilmektedir (Prastiwi, 2017). Tirkiye'de tiim ilkokul Ogretim
programlarinda, iist diizey diisiinme becerilerinden olan analitik diisinme becerisi
disindaki tiim yasam becerileri ortak olup, analitik diisiinme becerisi sadece fen
bilimleri miifredatinda yer almaktadir (MEB, 2018). Literatiirde analitik diisiinme
becerisinin uygun Ogrenme yasantilarn ile kazandirilabilir olduguna yonelik birgok
caligma mevcuttur (Boonsathit vd., 2019; Erdogan ve Stuessyb, 2015; Mardiansyah vd.,
2019; Montaku 2011; Nuangchalerm & Thammasena, 2009; Honey vd., 2014;
Nugroho, 2017; Rengganis & Yulianto, 2018; Rosadi vd., 2018; Perdana vd., 2019;
Sundar vd., 2020). Bu nedenle iist diizey diisiinmenin temelini olusturan analitik
diisiinme becerisinin STEM programi ile birlikte 6grencilere kazandirilmasi gerektigi

sOylenebilir.
Arastirmanin Onemi

Bilimsel ve teknolojik yenilikler iilkelerin kalkinmalarini biiylik oranda
etkiledigi i¢in, gelecegin analitik diislinebilen uzmanlarini ve miihendislerini
yetistirmek, ayni zamanda bilim ve teknoloji okuryazarligini yayginlagtirmak biiyiik
onem tasimaktir Bu acidan bakildiginda analitik diisiinmeyi gelistirebilecek STEM
yaklagiminin, bir iilkenin ekonomik olarak kalkinabilmesi, bilim ve teknoloji alaninda
liderlik edebilmesi igin egitim sisteminde yer almasi gerekmektedir. Bu nedenle,
ogrencilerin STEM disiplinlerine olan ilgilerinin kii¢iik yaslarda fark edilerek, gelecek
yillarda STEM ile iligkili alanlara yonelmelerine yardimer olunmalidir. STEM yaklagimi

almig bir 6grencinin problemleri ¢6zme becerisi daha iyi gelisecek ve karsilastigi yeni
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durumlara 6grendiklerini daha rahat uygulayabilecektir. Ulkemizde egitim sisteminde
ilkokul, ortaokul ve lisede 6grencileri ilgi alanlarina gore ayiran ve gesitli programlarla
destekleyen etkin bir yap1 bulunmamaktadir. Son yillarda baz1 6zel kurumlarin STEM
yaklasimini destekledigi goriillmektedir. MEB, STEM konusunda ¢alismalar yapsa da,
somut olarak hayata gegirilmis bir STEM egitim sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle
tilkemizde ilk kez 6zgiin bir STEM o6gretim programinin olugturulmasi ¢aligmanin

Onemini artirmaktadir.

Ust diizey diisiinme herkeste var olabilecek bir deger oldugu gibi cocuklarda
daha yaygindir (Henriksen vd., 2016). Ust diizey diisiinmenin gelismesini saglamada
etkili yaklasimlardan olan STEM yaklasimi, gelecek nesillerin dijitallesmesine ve
teknoloji temelli diislinmesine yardimci olarak onlarin STEM alanlarinda basarili
olmasini saglayacak bir egitim yaklagimidir (Stohlmann, vd, 2012). Genglerin st diizey
diisiinmesiyle gelisebilecek olan dijital teknolojileri sinif ortaminda desteklemek sadece
iilkelere degil diinyaya da faydali olmak, STEM yaklagiminin saglayabilecegi
katkilardan bazilaridir. STEM yaklasimini okul Oncesi ilkokul, ortaokul ve lise
diizeyinde alan 6grencilerin {iniversite de bu alanlara mesleki katkilarinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bu nedenle 9-12 yas grubunu
hedefleyen ADTCSOP, iist diizey diisiinme olan analitik diisiinme becerisinin erken
gelisiminde 6grencilere uygulanarak gelecekte {iniversite egitiminde 6grencilere katki

saglamas1 bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Ulkemizdeki sanayi ve is diinyasi, STEM yaklagiminin, proje, tasarim ve iiriin
ortaya koyma anlayisinin varligi nedeniyle, konuya ilgi duymaktadir. Tiirkiye Sanayi ve
Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) (2014), STEM yaklasimi alan bireylerin 21. yiizyil
becerilerinden analitik diisiinme, problem ¢ozme gibi becerileri elde ederek daha
nitelikli olacaklarini ifade etmektedirler. Fakat iilkemizde, ayr bir disiplin olarak STEM
yaklagimina 6zgli Ogretim programi olmadigi ve STEM yaklasimmin tam olarak
anlasilamadigi icin STEM yaklagimin tam olarak etkili sekilde uygulandigi sdylenemez.

Bu boslugu doldurmak igin gelistirilen ADTCSOP 6nemli gériilmektedir.

Disiplinleraras1  yaklasim; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin kendi i¢inde ayr1 ayri depolanmishk etkisini azaltabilecektir (Cantu,
2011), Cesitli alanlardan elde edilen bilgiler, 6grencilerin; anlamasini, bilgiyi edinip
uygulamasini, katilimini, ilgisini, motivasyonunu, problem ¢ézme becerilerini, isbirlik¢i

ogrenmeyi ve analitik diisiinmeyi igeren 21. ylizy1l becerilerini artirmak i¢in etkili bir
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sekilde birlestirilebilmektedir (Klein, 2006; Barlex, 2009). Disiplinlerin ayri
Ogretilmesi, 6grencilerin ¢esitli bilgilerde ustalasmalarina ve rutin olmayan gercek hayat
problemlerini ¢dzmelerine engel olabilir. Bu nedenle STEM entegrasyonunun
saglandigt ADTCSOP, STEM konularinin su anda okullarda uygulandigi gibi ayr1 ayr
Ogretilmesini  engelleyebilecegi, 6grencilerin edindikleri bilgileri biitiinlestirerek
hayatlarinda karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerine yardimci olabilecegi ve sonucunda

analitik diisiinme becerisinin gelistirilmesini saglayabilecegi diisliniilmektedir..

STEM yaklasimi, analitik diisiinme becerisinin de iginde oldugu 21. yiizyil
becerilerini kazandirmada en etkili yollardan biri olarak goriilmektedir. Geleneksel sinif
uygulamalar1 ile bu becerileri gelistirmek ve STEM etkinliklerini gergeklestirmek
mimkiin olmayabilir. STEM yaklasimma uygun fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla 6gretimin
gerceklestirilmesi, okullarin ve Ogretim programlarmin bugiinkii yapisi nedeniyle
miimkiin olmamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu nedenle okullarda STEM
yaklagiminin rahatlikla uygulanabilmesi icin ayr1 bir disiplin olarak disiplinlerarasi
yaklasimla hazirlanan STEM yaklasimina yonelik bir 6gretim programina ihtiya¢ vardir.
Ciinkii her diizeyde tek disiplini bilmenin onlarla ilgili olan teknolojiyi anlamada ve ona
katki saglamada yeterli olmadigi, bundan dolay1 biitiinlesik bir yapmin olusmasinin

zorunlu oldugu ve bunun STEM yaklagimi ile basarilabilecegi sdylenebilir.

2017 Fen bilimleri 6gretim programinda yapilan degisiklikle arastirma ve
sorgulamaya dayali 6gretim benimsenmis, “Uygulamali Bilim” konu alani ad1 altinda
“Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” {initesi eklenmistir (MEB, 2017: 5). Ogrencinin
o0grenmede aktif rol alarak kesfetme, argiiman olusturma, iiriin ortaya koyma, tasarlama,
fikir liretme gibi beceriler kazanmasi benimsenmistir (MEB, 2017: 7). Her sinif
diizeyinin son iinitesinde miihendislik tasarim siireci basamaklarina uygunluk gosteren
kazanimlar vardir. 2018 yilinda yapilan giincelleme ile “Fen, Miihendislik
Uygulamalar1” iinitesi degistirilerek son iinite olmaktan ¢ikartilip program igerisinde
biitliin {initelere dahil edilen “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik” tinitesi eklenmistir
(MEB, 2018). STEM yaklasiminin tam olmasa da sadece 2018 yil1 fen bilimleri 6gretim
programinda yer verilmesi (MEB, 2018), disiplinlerarast bir yaklasim olan STEM’in
dogasina aykiridir. STEM sadece fen bilimleri 6gretmenine atfedilmemeli, gerekli
disiplinlerin 6gretmenleri ile isbirligine gidilmelidir. 2018’de gilincellenen programda

yer alan kazanimlarin miihendislik tasarim siirecinin bir basamagi olan tasarim



boyutuna yonelik oldugu goriilmektedir. STEM egitim yaklasimi agisindan ele
alindiginda, giincel programin miihendislik tasarim siirecindeki biitliin asamalara yonelik
kazanimlar1 icermedigi goriilmektedir (Elmas ve Giil, 2020). Ulkemizde STEM
yaklasiminin iyi anlasilamamis olmasi, ogretim programlarindaki STEM’e yo6nelik
kazanimlarin yer almamasi ve STEM’in sadece fen bilgisi 6gretmenlerine yonelik
olarak diislinilmesi STEM yaklasiminin etkili olarak ger¢eklesememesine neden
olacagi soylenebilir. Tiim bu nedenlerden dolay1 6gretmenlere ¢ergeve sunacak, analitik
diisiinmeyi gelistirecek STEM uygulamalarimi igeren 0zgiin bir STEM ogretim

programina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Arastirmanin Amaci

Analitik disiinme becerisi, 21. yiizyilda iilkelerin gelisen ¢aga uyum
saglayabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyulan iist diizey diisiinme becerisidir.
Bu ilkeler analitik diisiinme becerisini egitim sistemlerinde Ogrencilerine
kazandirmaktadirlar. Ciinkii analitik diisinme becerileri uygun ve etkili ¢alismalarla
gelistirilebilmektedir. Ust diizey diisinme becerilerini ~ gelistirmenin  etkili
yontemlerinden biri STEM yaklagimidir. STEM, 0Ogrencilerin, bilgilerini  ve
anlayislarini, problem ¢6zme tahminlerini ve analiz yeteneklerini artirmada basariya
ulasmalarina yardimci olan etkili bir yaklasimdir. STEM yaklasimi, 6grenenlerin;
igerigi anlamalarina, konular1 diisiinme ve 6grenme becerilerine, 6zellikle iist diizey
diisiinme becerilerine sahip olmalari i¢in ¢esitli alanlarda gelismelerini saglamaktadir.
STEM yaklagimin bu 6zelligi ile iist diizey diisiinme becerilerinin kazandirilabilecegi
goriilmektedir. Bu dogrultuda, iilkemizin 21. yiizyil ekonomisine ve toplumuna ayak
uydurabilmesi icin bireylerde var olmasi gereken analitik diisiinmeyi gelistirebilen
STEM yaklasimina dayali bir 6gretim programinin gelistirilmesi amacglanmistir. Bu
baglamda Analitik Diisiinme Temelli Cevrimici STEM Ogretim Programi’nin
(ADTCSOP) gelistirilmesi planlanan bu ¢alismada; fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu saglanarak, bu disiplinlerarast programin
ogrencilerde analitik diisinme becerisini gelistirip gelistirmeyecegi konu edilecektir.
Programin hazirlanma siirecinde ilk sirada ihtiyag belirleme, belirlenen ihtiyag
dogrultusunda genel hedeflerin belirlenmesi, genel hedefler dogrultusunda kazanimlarin
belirlenmesi, kazanimlar g6z Oniine alinarak igerik olusturulmasi, belirlenen

kazanimlarla ve igerik dogrultusunda STEM disiplinlerinin  entegrasyonunun
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saglanmasi, icerigin sunulacagr egitim durumlar1 ve degerlendirme siirecinin

olusturulmasi asamalar1 dikkate alinacaktir.
Problem Ciimlesi

Analitik diistinme temelli ¢evrimigi STEM o6gretim programi Ogrencilerin

analitik diisiinme becerilerini etkilemekte midir?
Alt Problemler

Analitik distinme temelli ¢evrimi¢i STEM 6gretim programi uygulama dncesine

iliskin alt problemler;

1. ihtiyag analizine gore analitik diisiinme temelli ¢evrimici STEM 6gretim programimin

sahip olmasi gereken 6zelliklere yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir?

2. Ihtiyag analizine gore 6grencilerin analitik diisiinme temelli ¢evrimigi STEM 6gretim

programinin sahip olmasi gereken ozelliklere yonelik goriisleri nelerdir?

3. Analitik diistinme temelli ¢evrimi¢i STEM 06gretim programi uygulanmadan once

analitik dlisiinme becerilerinin diizeyleri nasildir?

Analitik diistinme temelli ¢evrimi¢i STEM 6gretim programi uygulama siirecine

iligkin alt problemler;

4. Analitik distinme temelli cevrimi¢i STEM Ogretim programinin uygulandigi

ogrencilerin analitik diistinme diizeylerinde anlamli bir farklilik var midir?

5. Analitik diislinme temelli ¢evrimi¢gi STEM 0Ogretim programinin uygulanmasi
sonucunda Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri cinsiyet acisindan anlamli bir

farklilik gostermekte midir?

6. Analitik diisinme temelli ¢evrimigi STEM &gretim programimin uygulanmasi
sonucunda, 6grencilerin analitik diisinme becerileri sinif diizeyleri agisindan anlamli

farklilik gostermekte midir?

7. Analitik diistinme temelli ¢evrimici STEM o6gretim programinin uygulamasi
sonucunda,  Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri anne/baba egitim durumu

acisindan anlamli farklilik gostermekte midir?

Analitik  disiinme  temelli ¢evrimigi STEM  Ggretim  programinin

degerlendirilmesine iligkin alt problemler;
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8. Analitik diisiinme temelli ¢evrimi¢ci STEM 0Ogretim programi uygulama sonrasi

Ogrencilerin analitik diistinme becerilerinin diizeyleri nasildir?
9. Analitik diisiinme temelli ¢evrimi¢i STEM Ggretim programinin hedeflere ulasma
diizeyi nedir?
10. Analitik diigiinme temelli ¢evrimi¢i STEM ogretim programina iliskin dgrencilerin
goriisleri nelerdir?
11. Analitik diisiinme temelli ¢evrimi¢i STEM 6gretim programina iliskin 6gretmen
gorusleri nelerdir?

Sayiltilar

1. Arastirmanin ¢alisma grubu evreni temsil etmektedir.
2. Ogrencilerin ve dgretmenlerin gériisme sorularma verdikleri cevaplarin gergek

goriislerini yansittiklart varsayilmastir.
Sinirhliklar
Arastirma;

e 2020-2021 egitim 6gretim yili ile,

e Manisa Salihli ilgesi Bilim ve Sanat Merkezi 4.-7.sinif 6grencileri ile,

e STEM o&gretim programiin analitik diiglinme becerisinin gelisimine yonelik
etkisi ile,

e 2020-2021 egitim dgretim yil1 1. ve 2. donem yiiriitiilen STEM atdlye dersinin

12 haftalik ders stiresiyle sinirlidir.
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BIRINCI BOLUM
ALANYAZIN TARAMASI

Tez caligmasina temel olacak konular olan analitik diisiinme, STEM yaklagimi

ve ¢evrimigi 0gretim bu boliimde verilecektir.
1. DUSUNME VE ANALITIK DUSUNME

21. yiizyilda egitim, &grencilerin; bir basari bi¢imi olarak diisiinme, bilgiyi
anlamayi, bir seyler yapmayi, sosyal yasamayi ve potansiyeli kesfetmeyi 6grenme
becerilerine sahip olmalarini gerektirir (UNESCO, 2013). Disiinmek, yeni bir sey
bulmak veya daha oOnce bilinenleri farkli durumlarda degerlendirebilmek igin
sorgulama, sorusturma, arastirma veya karsilastirma yapmaktir (Dewey, 1986: 330).
Bireylerin diisiinme yetenekleri bir beceri olarak kabul edilmis ve farkli tanimlamalar

yapilmistir. Ancak genel tanimi ile diisiinme ii¢ temel kisimdan olusmaktadir (Mayer,

1983):

I.  Diisitinme biligseldir ancak davraniglara dayanilarak gozlenebilir. Yani diisiinme
zihinde, biligsel sistemlerde gerceklesir ama dolayli olarak diisiinmeye iliskin
cikarimlar yapilabilir.

II. Dislinme bilissel sistemde yer alan bilginin ve bilgi Obeklerinin
yonlendirilmesini (manipiilasyonunu) igeren bir siirectir.
[1l.  Disiinme belli bir problemi ¢6zer ya da c¢ozmeye yonelik bir davranisla

sonuglanir ve bir hedefe yoneliktir.

Diistinme becerilerinin tanimi agiklik ve basitlik degerine sahiptir. Diisiinmek
bilig, bilme, hatirlama, algilama ve katilma siirecidir. Diistinme becerileri bilgi toplama,
analiz etme, sonu¢ ¢ikarma, beyin firtinasi, problem ¢6zme, segenekleri degerlendirme,
planlama, izleme, karar verme, yansitma, arastirma yapma gibi zihinsel aktivitenin
onemli bir yoniini olusturmaktadir (Wilson, 2000: 7; Johnson, 2007). Diisiinme
becerileri kisisel beceriler olmasi nedeniyle bireylere gore farklilik gosterdiginden,

anlama ve ayirt etme becerilerinde farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Lipman, 2003).

Aristoteles, insanlarin dogustan bilenler oldugunu ve bir diisiinceyi kabul
etmeden once onu degerlendirebilmenin egitimli bir zihnin isareti oldugunu belirtmistir.
Insanlar dogalar1 geregi bilmek istemekte ve bunu her zaman gerceklestirmektedirler.

Insanoglu diisiinme eylemini sik¢a yapmasma ragmen akil yiiriiterek diisiinmedikge
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dogru diisiinememektedir. Dogru diislinebilmek i¢in uygun ve dogru nedenlerle akil
yiiriitme gereklidir (Lane, 2020). Insanlar; sorunlar, zorluklar ve meseleler araciligiyla
akil yiiriitme yetenegine sahiptirler. Fakat insanlar, i¢glidiisel olarak belirli bir sekilde
tepki verme diirtiisiine sahip olmamalarma ragmen genellikle diisiinmeyi iggiidiisel
olarak gormektedirler. Aslinda diisiinme kapasitesi dogustan gelir ancak iyi diisiinme
yetenegi sonradan kazanilmig bir beceridir. Bu nedenle insanlar, inceleme, diisiinme ve
analiz etme becerilerini kisacasi diislinme becerilerini deneyimleriyle kazanirlar
(Richetti & Tregoe, 2001: 2). Bu dencyimlerin ¢esitli olmasi ve erken yaslarda

baglamasi iyi diisinmenin daha etkin olmasini saglayabilir.

John Dewey yaklasik yiiz yil 6nce yansitict diistinme kavramini gelistirdiginden
beri, egitim arastirmacilari ve 0gretmenler diisiinme becerileri yaklagimlarini 6gretime
dahil etmeye caligmaktadirlar. Gliniimiizde arastirmacilar diisiinme becerileri konusunda
hala net olarak fikir birligi saglayabilmis degillerdir. Diisiinme becerileri, mantikl
yargilar olusturmak ve sorunlart ¢ézmek icin analitik, mantikli ve yaratici diigiinmek
icin gereken becerilerdir. Akil yiiriitme becerileri, anlam1 netlestirmeyi, aciklamayz,
analiz etmeyi, fikir olusturmayi, karar vermeyi, neden sonuglari anlamayr ve
yorumlamay1 i¢germektedir (Matthews & Lally, 2010: 4). Bu nedenle akil yiiriitebilmek

i¢in diisiinme becerilerine sahip olmak gerekmektedir.

Diisiincelerin ¢ogu bilingli ¢aba gerektirmemektedir. Bir tercihi ifade etmek
kendi basina diistinme becerisi degildir. Diistinmeye dahil olan dil ve iletisim becerileri
vardir. Bunlar kendi baslarina ¢ok Onemli beceriler olsa da diistinme etkinliklerine
katkida bulunma becerileri olarak kabul edilmektedirler. Bu ayrim ¢ogu zaman bazi
becerilere digerlerinden daha yiiksek bir “dilizey” atamak suretiyle yapilmaktadir.
Psikologlar, egitimciler, filozoflar ve digerleri tarafindan farkli diisiince tiirlerini
simiflandirmak ve siralamak icin birgok ¢alisma yapilmistir. Bu kisilerin ¢ogu, analiz,
degerlendirme, problem c¢ozme ve karar alma gibi faaliyetlerin, gercekleri bilmek,
anlamak veya hatirlamaktan daha yiiksek bir diisiinme diizeyi gerektirdigini kabul
etmektedirler. Ust diizey diisiinme seviyelerini ayirt eden sey, bilginin uygulanmasi ve
farkli amaglara uyarlanmasidir (Butterworth & Thwaites, 2013: 1-2). Bu nedenle {ist

diizey diistinmenin, farkli becerileri gerektirdigi goriilmektedir.

Bireylerin diisiinme yetenekleri bir beceri olarak kabul edilmis ve farkh
tanimlamalar yapilmistir. Bloom, diisiinme becerilerini; bilgi, anlayis ve uygulamadan

olusan becerileri alt diizey diisinme becerileri olarak, analiz, sentez ve
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degerlendirmeden olusan becerileri iist diizey diisiinme becerileri olarak iki kategoriye
ayrrmigtir (Schraw & Robinson, 2011: 191). Lipman (2003), diistinme becerilerinin
kisisel beceriler olmasi nedeniyle kisiden kisiye degistigini belirtmistir. Sternberg &
Grigorenko (2000) diisiinme becerilerini analitik, yaratici ve pratik diistinme olarak {i¢

kategoriye ayirmistir:

Ust diizey diisiinme becerilerinin &zellikleri analitik, degerlendirme ve yaratma
becerileri olarak tanimlanmaktadir (Krathworl, 2002; Sternberg & Grigorenko, 2002;
Petrovska & Veseliovska, 2013). Karsilastirma, degerlendirme, gerekgelendirme ve
cikarim yapma dahil olmak iizere glinliik yagsamda sorunlar1 ¢6zmek ve kararlar vermek
i¢in {ist diizey zihinsel siireglere ihtiya¢ vardir (Wheeler & Haertel, 1993). Ornegin iki
Ogrenci bir soruya ayni cevabi verdiginde, bu O6grencilerin cevaba nasil ulastiklari
bilinmeyebilir. Birinci 6grenci cevabi elde etmek i¢in mekanik bir yol izlemis ya da
sadece tahmin etmis olabilir. Digeri akil yiiriiterek, karar siireglerini izleyerek sonuca
ulasmis olabilir. Her ne kadar ¢0ziim siireci arasindaki fark wverilen cevaptan
anlagilamasa da ikinci 6grenci uzun vadede birinci 6grenciden daha basarili olacaktir.
Ciinkii farkl zorluklara uyum saglama yetenegine sahiptir. Birinci 68renci, bildigi ve
hatirlayabilecegi veya dogru bir sekilde tahmin edebilecegi seylerle sinirlidir. Bir beceri
olarak diisiinmekten bahsederken, problem ¢6zme ve karmasik arglimanlar
degerlendirme gibi zorluklara karsi; analiz etme, degerlendirme ve agiklama gibi iist

diizey etkinliklerden s6z edilmektedir (Butterworth & Thwaites, 2013: 2).

Egitim alanindaki en biiyiikk zorluk, Ogrencilerin diistinme becerilerinin
gelistirilmesidir. 21. yiizyilda, Ogrenci potansiyelinin gelisimi yalnizca Ogrencinin
akademik, bilgili ve bagimsiz olmasini tesvik etmeye odaklanmakla kalmamakta, ayni
zamanda 6grencinin yenilik¢i, yaratict diisiiniir, etkili uygulayic1 ve becerikli problem
¢oOziici olmasmi tesvik etmektedir. Bu nedenle, Ogrencilerin {ist diizey diislinme
becerilerinin gelistirilmesi 6nemli goriilmektedir (Sternberg & Grigorenko, 2002).
Egitimde iist diizey diistinme 6nemli bir role sahiptir. Diisiinme becerileri 6grencilerin
O0grenme siirecini dogrudan etkiledigi i¢in diislinme becerilerinin egitim tiizerinde
olumlu bir etkisi vardir (Heong, 2011). Ust diizey diisinme becerileri, yasam icin
gerekli olan ve yasamin basarisini etkileyen bir beceridir. Ciinkii iist diizey diisiinme,
birey tarafindan ne yapildigin1 ve iiretildigini icerdiginden insan gelisim siirecinde

onemli bir rolii vardir (Listyani, 2011). Bu gelisim siireci egitim yoluyla verilmektedir.
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Cottrel (2011)’e gore iki farkli iist diizey diisiinme becerisi vardir. Bunlar
analitik ve yaratici diisiinme becerileridir. Analitik veya mantiksal diisiinme becerileri,
elestirel diisiinmenin temelidir ve en iyi alternatifi segmeye yardimci olmaktadir.
Analitik diisiinme becerileri; siralama, karsilastirma, zithik, degerlendirme ve segme
becerilerini igermektedir. Sternberg & Grigorenko (2000) diisiinme becerilerini analitik,
yaratici ve pratik diistinme olarak {i¢ kategoriye ayirmigtir. Analitik diisiinme, bilgiye

dayali problem ¢6zme ve karar verme siireclerini icermektedir.

Ust diizey diisiinme becerileri olan, analitik, degerlendirici ve yaratic1 beceriler
saglikli akil yiiriitme siireci i¢in gerekli becerilerdir. Akil yliriitme becerileri, tek bir
gercegin veya iddianin dogru olup olmadigina, eldeki argliman veya problemle ilgili
olup olmadigina ve iki veya daha fazla seyin tutarli olup olmadigina karar vermeyi
icermektedir. Bu beceriler her tiirli akil yiirlitme icin gereklidir. Timevarim ve
tiimdengelim olmak iizere Iki temel akil yiiriitme tiirii vardir. Tiimevarmmsal akil
yiiriitme becerileri analitik diisiinmeyi gerektirir (Brookhart, 2010: 64-65). Timevarim
akil ylirtitme (Sternberg & Gardner, 1983); ¢ikarim, haritalama, uygulama, karsilastirma
ve gerekcelendirmenin bilesenleriyle iliskilidir. Analitik diisiinme, yapisal olarak akil

yiiriitme ve degerlendirmeye dayanmaktadir.

Akil yiiriitme, insan gelisimi ile en yakindan iligkili olan yetenektir. Akil
yiirlitme genellikle insanlar ve hayvanlar arasindaki farki isaret etmektedir. Psikolog
Wolfgang Kohler tarafindan calisilan maymunlar, ulasamadiklar1 yiyecekleri almak igin
bir sopa kullanarak sorunlarin istesinden gelmenin yollarin1 6grenmislerdir. Ancak
¢Ozlimii, deneme yanilma yoluyla kesfetmis ve bir dahaki sefere de hatirlamiglardir. Bu,
hayvan zekasmin ve becerisinin kanitidir. Ama maymunlar sebep sonug iligkisi
kuramamislardir. Hicbir hayvan gozlemlenebilir gergeklere dayanarak sonug
cikaramamaktadir. Kohler'in maymunlarinin higbiri “Bu muz kolumun uzunlugundan
daha uzakta. Bu yiizden bir sopa bulmam gerekiyor “ veya “Bu cubuk ¢ok kisaysa, daha
uzun bir ¢ubuga ihtiyacim olacak” seklinde diisiinmemislerdir. Akil yiiriitme, bilinenden
yeni bilgi ve anlayisa dogru ilerlenen siiregtir. Mantikli olmak, bagkalarinin takip ettigi
baz1 gerceklerden veya inanglardan haberdar olmak ve bu anlayisi kararlar almak veya
giivenle karar vermek i¢in kullanmaktir (Butterworth & Thwaites, 2013: 2). Fathima ve
Rao (2008)’ ya gore akil yiiriitme, timevarim adi verilen gézlemlenen belirli olgulardan
genellemeler yapmak ve tlimdengelim adi verilen genellemelerden belirli sonuglara

ulagsmak acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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1.1. ANALITIK DUSUNME TANIMI

Analitik kelimesi Yunanca "analyein” kelimesinden tiiremistir ve "ayrilmak",
"¢Ozlilmek" anlamina gelmektedir. Analitik diisiinme, karmasikligi basitlestirmekle
ilgilidir. Analitik diisinmede, sorun tanimlanmakta, ardindan toplanilan verilerden
temel bilgiler bulunmaktadir. Tiim bunlar yapildiginda, sorunlarin temel nedenleri tespit

edilerek, sorunlara ¢oziimler tiretip etkili ¢éziimler gelistirilmektedir (Lane, 2020).

Kavramsal olarak analitik diisiinme; analiz etme, akil yiiriitme, karsilastirma,
ayirt etme, degerlendirme, organize etme ve kavramlan iliskilendirmeyi icermektedir
(Anwar & Mumthas, 2014; Irwanto vd., 2017). Analitik diisiinmenin temelinde; bir
konu iizerinde dikkatlice ve bir defadan fazla diisiinmek, fikir ya da bakis agilarini
desteklemek i¢in ortaya konan kanitlar1 degerlendirmek, fikir ya da bakis agisinin
vardig1 noktay1 degerlendirmek (bunlardan ne gibi bir sonug ¢ikabilir, bu sonuglar akla
uygun ve mantiklt midir, eger degilse, bu inang ve bakis agilarinin yeniden
degerlendirilmesi gerekir mi?) olmak lizere {i¢ unsur yer almaktadir (Dancet, 2007).
Areesophonpichet (2013) 'e gore analitik diisiinme, maddenin parcalarini analiz etme ve
netlestirme, kavramlar arasindaki iligkileri arama ve iliskileri bir ilke halinde diizenleme

becerisidir.

Bloom analitik diisiinceyi; unsurlarin analizi, iliskilerin analizi ve Orgiitsel
ilkelerin analizi olarak ii¢ boliimde simiflandirmistir. Ogelerin analizi: Neyin 6nemli,
gerekli veya en biliylik role sahip oldugunu smiflandirmak, hangisinin neden ve
hangisinin sonu¢ oldugunu belirlemek anlamina gelmektedir. Iliskilerin analizi:
Durumlarin veya kanitlarin alt iligkilerini arastirarak bunlarin birbiriyle nasil iliskili
oldugunu ve tutarli ya da ¢eliskili yonlerinin neler oldugunu tespit etmek anlamina
gelmektedir. Orgiitsel ilkelerin analizi ise: Sistemin yapisin1 veya durumun dogasini ve
farkli eylemleri arastirmak, bunlarin nasil iliskili oldugunu tespit etmektir (Montaku vd.,
2012). Analitik diistinme, bir kisinin bilgi bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar
belirleme, bilgiyi anlamli kategoriler halinde diizenleme, bilgiyi anlamli kategorilere
ayirma yetenegi ile iliskili Ozelliklerden olusmaktadir. Bilinen veya gozlemlenen
bilgilerden yeni genellemeler inga etmek ve bilinen bir genelleme veya ilkenin yeni
uygulamalarin1 olusturmak i¢in bilginin taninmasi, makulliigli veya dogrulugunun
belirlenmesidir (Marzano & Kendall, 2007: 44-50). Analitik olmak durumlari,
uygulamalari, sorunlari, ifadeleri, fikirleri, teorileri, arglimanlar1 bilesenlerine

ayirmaktir (Ruskin, 2011: 8). Genel olarak, analitik diisiinme becerileri, fikirleri analiz
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ederken ve degerlendirirken bilgileri islemek i¢in kullanilmaktadir. Bireyin karsilastigi

durumlart dikkatlice incelemesi ve anlamasi gerekmektedir.

Bloom Taksonomisi analitik diisiinceyi kelimelerle su sekilde tanimlamistir;
analiz etme, diizenleme, baglama, bolme, ayirma, siniflandirma, karsilastirma, karsitlik,
aciklama, se¢me, siralama, parcalama, iligkilendirme, diyagramlama, ayirma, odaklama,
ayirt etme, gosterme, ¢ikarma, ana hatlart ¢izme, dncelik verme, alt boliimlere ayirma
ve isaret etme. (Larry & Annette, 2010). Analitik diisiinme, pargalar1 ve iliskilerini
incelemek i¢in bir biitlinlin kurucu pargalarina soyut olarak ayrilmasidir (Farex, 2010).
Sexton (2013), analitik diistinme becerilerinin bilgiyi depolama, bir durumu tanimlama,
cesitli bir kaynaktan gelen verileri iligskilendirme ve birlestirme, bir iligkinin neden ve

sonu¢ modelini belirleme ve bir sonug ¢ikarma yetenegi oldugunu agiklamaktadir.

Analitik diistinme, durumun boliimlerini anlamak i¢in giiglii bir diisiinme
aracidir. Analitik dlisinme tekniklerinde temel fikir, Ogeleri listelemek, bunlari
karsilastirmak, siralamak ve sonra en degerli olan1 segmek, gerisini atmaktir. Analitik
diisinme daha genis ifadeyle su sekilde tanimlanmaktadir (Amer,2005: 1; Chonkaew,
vd.,2016).

e Gergekleri ve disiinceleri gii¢lii ve zayif yonlerine gore incelemek ve
pargalamak.
e Ayt edici bir sekilde diisiinmek, sorunlar1 ¢ozmek, verileri analiz etmek ve

bilgiyi hatirlama ve kullanma kapasitesini geligtirmek.

Analitik diistinme, verileri analiz etmek, kullanilacak onceki bilgileri hatirlamak
icin dikkatlice gozlem yapmak ve gercekleri derinlemesine diislinerek problemleri
¢ozmek i¢in kullanilan biligsel bir aktivitedir (Amer, 2005). Analitik diisiinme, bir
sonuca ulasmak icin mantiksal ilkeleri uygulamakta ve daha somut gostergeler
kullanmaktadir. Ogrenciler sonuca ulasma girisiminde problemi farkli par¢a ve
ozelliklere ayirmaktadirlar. Ogrencilerin bilgi siirecini boliimlere ayirarak ilerlemeyi
secmeleri analitik bir strateji olarak ifade edilmektedir (Hammouri, 2003). Dewey,
(2007)’e gore analitik diisiinme, tek bir parganin biitliniiyle nasil calistigini ve o

parganin biitiin olarak etkisinin ne oldugunu ifade etmektedir .

Ust diizey diisiinme becerilerinden biri olan analitik diisiinme becerisi (Irwanto
& Rohaeti, 2016; Irwanto, 2017; Wahyuni & Analita, 2017), hatirlama, anlama ve

uygulama gibi alt diizey biligsel diisiinmeyi kazandiktan sonra ulasilabilecek iist diizey
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bilissel diistinmedir. Analitik diistinme, bireyin kavramlar1 daha kapsamli bir kavramin
parcast olarak tanimlama ve parcalar arasindaki iligkileri agiklama becerisi olarak
tamimlanmaktadir (Irwanto, 2017). Analitik diisiinme zekadir ve analitik zeka basarinin
temellerinden biridir (Sternberg, 1985). Analitik zeka, herhangi bir bilgiyi analiz etme,
degerlendirme, yargilama, karsilastirma ve zitliklari bulma becerisidir (Sternberg,
2005). WEF (2020) raporuna gore analitik diisiinmenin tanimi bilgileri analiz etme ve
sorunlar1 ve sorunlar1 ele almak i¢in mantig1 kullanma, yeni, orijinal fikirler ve cevaplar
gelistirmek igin alternatif diisiinceyi uygulama kapasitesi olarak belirtilmistir. Genel
olarak, analitik diisinme becerileri, fikirleri analiz ederken ve degerlendirirken bilgileri
islemek i¢in kullanilmaktadir. Bireyin, durumlar1 detayli olarak anlamasi

gerekmektedir.

Analitik diistinme becerileri, sorunu gérme ve ardindan dogru ¢oziimii elde
etmek icin fikirleri ve sonuglari arama becerisidir (Marini, 2014). Analitik diisiinme
becerileri, bir durumu, konuyu veya karari mantiksal bir incelemeye tabi tutarak, 6n
hedefte ifadeleri, kanitlar1 veya onerileri test ederek karar verme, sorunlart ¢6zme,
analiz etme ve durumlar1 degerlendirme konusunda ¢ok Onemli bir role sahiptir.
Problemin kokiine inerek mantik temelinde tartma ve karar verme siirecini igermektedir
(Rose & Nicholl, 2002). Kao (2014)’ ya gore analitik diisiinme becerileri, problemin

parcalarini ayirma ve sonra her bir pargay1 anlama becerisidir.

Lopez (2016), analitik diisiinme becerisini; modelleme yetenegi, muhakeme
yetenegi, sembolik yetenek, temsil yetenegi, problem ¢ozme yetenegi, soyutlama
yetenegi ve matematiksel yetenek olmak tizere yedi alana ayirmistir. Analitik diisiinme
becerisinin gostergeleri; biligsel farklilasma siireci, organize etme, atifta bulunmadir
(Anderson & Krathwohl, 2001; Mayer, 2002; Areesophonpichet, 2013). Analitik
diisiinme: olaylar1 nedenlere, ilkelere, islevlere, konular arasindaki iligkileri baglama
becerisi, sirasiyla sorunlari siraya koyma ve sorunlari Oncelikli olacak sekilde
diizenleme becerisi, bolinmiis alt konulari ayr1 ayr1 diisinme becerisidir (Bloom, 1956).
Literatlirden anlasilacag lizere analitik diislinme {izerine farkli tanimlamalar yapilmistir.

Bu tanimlamalar Tablo 1° de verilmistir.
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Tablo 1. Analitik Diisiinme Tammlar

ANALITIK DUSUNME TANIMLARI

Arastirmacilar | Tamimlar Alt Beceriler
Bloom (1956) Analitik  diisinme,  olaylar1 ¢ Ogelerin analizi
nedenlere, ilkelere, islevlere, ¢ Iliskilerin analizi
konular  arasindaki iligkileri ¢ Orgiitleme ilkelerinin analizi
baglama  becerisi, sirastyla
sorunlart siraya koyma ve

sorunlar1 6ncelikli olacak sekilde
diizenleme becerisi, boliinmiis alt
konulara ayr1 ayr1 diisiinme
becerisidir.

Sternberg
(2005)

Analitik disiinme zekadir ve
analitik zeka, herhangi bir bilgiyi
analiz  etme, degerlendirme,
yargilama,  karsilastrma  ve
zitliklar1 bulma kabiliyetidir.

* Bir problemi pargalara ayirma ve onun
parcalarini anlama.

* Bir sistemin isleyisini, bir seyin
olmasinin nedenlerini veya bir problemi
¢Ozme prosediirlerini agiklama.

s Iki veya daha fazla seyi karsilastirma ve
zitliklar1 bulma.

* Bir seyin 6zelliklerini degerlendirme ve
elestirme.

Anderson &
Krathwohl
(2001)

Analitik diistinme, 0Ogrencilerin
nesneleri (durumlar, uygulamalar,
problemler, ifadeler, fikirler,
teori, arglimanlar) bilesenlerine
ayirmalarini ve her bir parganin
birbiriyle ve genel bir yapi veya
hedefle nasil iliskili oldugunu
belirlemelerini saglar.

* Ayirt etme (bilginin ilgili ve ilgisiz
kisimlarini belirleme).

* Organize etme (bilginin bdliimlerini
sistematik ve tutarli bir sekilde
olusturma)

* Atfta bulunma
belirleme)

(bilginin  amacini

Mazano (2001)

Analitik diisiinme, bilgi
bilesenleri arasindaki benzerlik
ve farkliliklart belirleme, bilgiyi
anlamli  kategoriler =~ halinde
diizenleme,  bilgiyi  anlaml
kategorilere ayirma yetenegidir.

* Eslestirme

* Smiflandirma

e Hatalar1 analiz etme
> Genelleme

* Belirtme

Facione (2011)

Analitik  dlstinme  becerileri;
bilgi ve fikirleri yorumlama,
sunulan bilgilerden gergekligin
benzerlik  ve  farkliliklarim
belirleme, hipotez gelistirme ve
iligkiyi tanimlamadir.

» Bilgi ve fikirleri yorumlama

* Sunulan bilgilerden gercekligin
benzerlik ve farkliliklarini belirleme

* Hipotez gelistirme

o Iliskiyi tanimlama

Montaku
(2012)

vd.,

Analitik diisiincenin 6nemli bir
stratejik degeri vardir ¢linki
gelecek igin en iyi segimleri ve
yonlendirmeleri, degerlendirme,
planlama ve karar verme
yetenegini gelistirir.

* En iyiyi segme
» Degerlendirme
* Planlama

* Karar verme
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Tablo 1. (Devam) Analitik Diisiinme Tanimlar:

Arastirmacilar | Tammmlar

Hammouri Ogrencilerin bilgi siirecini boliimlere ayirarak ilerlemeyi se¢meleri analitik
(2003) bir stratejidir.
Amer (2005) Analitik diigiinme; verileri analiz etmek, kullanilacak onceki bilgileri

hatirlamak i¢in dikkatlice gozlem yapmak, gercekleri derinlemesine
diisiinerek problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan biligsel bir aktivitedir.

Robbins (2011) | Analitik diisinme, nedenler, ilkeler, islevler ve onceki bilgileri kullanarak,
sorunlar1 ¢6zmek icin sirali olaylarin diisiinme diizeyini gosterir .

Ruskin (2011) Analitik olmak durumlari, uygulamalari, sorunlari, ifadeleri, fikirleri,
teorileri, argiimanlari bilesenlerine ayirmaktir.

Sexton (2013) Analitik diisiinme bilgiyi depolama, bir durumu tanimlama, ¢esitli bir
kaynaktan gelen verileri iliskilendirme ve birlestirme, bir iligskinin neden ve
sonu¢ modelini belirleme ve bir sonug ¢ikarma yetenegidir.

Marini (2014) Analitik diistinme becerileri, sorunu gérme ve ardindan dogru ¢oziimii elde
etmek i¢in fikirleri ve sonuglar1 arama becerisidir.

Chonkaew vd., | Analitik diistinme; gergekleri ve diislinceleri giicli ve zayif yonler
(2016) araciligryla inceleme ve ¢6zme becerisi olup, problem ¢6zme, verileri analiz
etme, hatirlama ve  bilgiyi kullanma kapasitesini  gelistirmede
kullanilabilecek gii¢lii bir diisiinme aracidir.

Analitik diisiinme, 6zellikle 21. ylizyilda ¢ocuklar1 daha karmasik bir yasam ve
calisma ortamina hazirlamada gerekli becerileri saglamak i¢in gerekli goriilen problem
¢ozme siirecinin bir pargasi olarak elestirel diisiince ile harmanlanmigtir
(Charoenwongsak, 2003; Sternberg, 2003; Chaijaroen vd., 2012; Wahyuni & Analita,
2017). Bazi arastirmacilar analitik diisinme ile elestirel disiinmeyi ayni diigiinme
becerisi olarak kabul etmektedirler. Analitik veya elestirel diisiinme, kesin sonuglara
ulagmak i¢in kanitlarin yogun bir sekilde incelenmesini gerektiren bir yaklasim, siire¢
ve yanittir (Mumford, 1991). Analitik diisiinme, bir seyleri (durumlar, uygulamalar,
problemler, ifadeler, fikirler, teoriler, arglimanlar) bilesen pargalarina bolmekle ilgilidir.
Analitik / elestirel diisiinme genellikle yonlendirilmis diisiinme, yani sorunlar1 ¢6zme,
gercegi arama ve anlayist gelistirme, istenen bir sonuca odaklanma ile iligkilidir (Stella,
2003). Elestirel diisiinmenin temeli analitik diisiinmedir. Ogrenciler analitik diisiinme
becerilerinde uzmanlagarak, yasamlarint etkileyen her ani yorumlamak i¢in bilgi ve
deneyim gelistirebilirler, boylece kiiresel toplumda daha iyi bir fark yaratabilirler
(Wahyuni & Analita, 2017). Elestirel diisiinme becerisinin gelistirilebilmesi analitik

diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ile miimkiin olabilecegi sdylenebilir.

Analitik diisiinme becerisi diger iist diizey diistinme becerilerinin baslangi¢
noktasidir (Amer, 2007; Dilekli, 2019: 10). Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri;

sistematik, sentez, elestirel ve yaratici diislinme becerileri gibi diger iist diizey diisiinme
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becerilerini gelistirmektedir (Susantia vd., 2015). Sekil 1’ de analitik diisiinme temelli

diisiinme tiirleri verilmistir.

Sekil 1. Analitik Diisiinme Temelli Diisiinme Tiirleri

Elestirel Yaratict
Problem Diislinme e
Diistinme
Cozme 1
Karar Bilimsel
Verme / Diisiinme
ANALITIK
Estetik Koordinasyon

DUSUNME

Diisiinme < > Diistinme

Kaynak: Amer, 2007

Sekil 1° de gorildigi gibi analitik disiinmenin, koordinasyon diisiincesi,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme, bilimsel diisiinme ve yaraticilik gibi bir
dizi daha karmasgik diisiince stirecleriyle ilgili temel agamalardan veya adimlardan birini
temsil ettigi gorilmektedir (Amer, 2007). Analitik diistinme becerisi, fenomeni
anlamanin bir uzantisi, degerlendirme ya da yaratmanin bir bagslangict olarak
diisiiniilmektedir. Bu diisiinme yetenegi, 6grencilerin nesneleri (durumlar, uygulamalar,
problemler, ifadeler, fikirler, teori, argiimanlar) bilesenlerine ayirmalarini ve her bir
parcanin birbiriyle ve genel bir yap1 veya hedefle nasil iligkili oldugunu belirlemelerini

saglamaktadir (Anderson & Krathwohl, 2001; Thaneerananon vd., 2016).
1.2. ANALITIK DUSUNME BiLESENLERI

Insanlar diisiinme, inceleme ve analiz etme yetenegine sahiptir. Diisiinme
kapasitesi dogustan olabilir, ancak iyi diisiinebilme yetenegi kazanilmis bir beceridir.
Mantikli diisiinme, bir durumun ¢esitli 6gelerini dogru bir sekilde degerlendirme veya
zorlu bir sonug elde etmek igin bilgileri etkin bir sekilde kullanma yetenegidir (Elder &
Paul, 2007). Analitik diistinme siirecinde en iyi sonucu bir araya getirmek ve segmek

gerekmektedir. Sekil 2° de analitik diisiinme siireci (Vangundy, 1987: 68) verilmistir.

22



Sekil 2. Analitik Diisiinme Siireci

Sistematik olmak

Degerlendirme kriterlerini netlestirme ve agik hale

getirmek

Biitiin verileri goz oniinde bulundurmak

Problem hakkinda ger¢ekgi olmak
Verileri olumlu ve olumsuz olarak degerlendirme

Biitiinden uzaklagsmamak

Kaynak: Vangundy,1987: 68

Bu agamalar su sekilde agiklanabilir (Vangundy,1987: 68):

Sistematik olmak: Toplanan verileri ayiklamaya calisirken, bir plan
gelistirilmelidir. Ozellikle, hangi verilerin en 6nemli olduguna karar vermeye
yardimci olmak ig¢in olabildigince sistematik olmaya c¢alisilmalidir. Veriler
mantiksal kategoriler halinde gruplandirilmali ve ardindan cesitli kriterler
kullanarak her bir grup i¢indeki veriler degerlendirilmelidir.

Degerlendirme kriterlerini netlestirme ve acik hale getirme: Insanlar her giin
kriterleri kullanarak kararlar almaktadir. Bu kriterler olabildigince agik hale
getirilmelidir. Coézmeye c¢alisilan sorun agisindan neyin Onemli oldugunu
belirlemek gerekir. Farkli alternatifler arasindan se¢im yapabilmek icin belirli
standartlar belirlenmelidir.

Biitiin verileri goz oniinde bulundurmak: Coziim potansiyeline sahip gibi
gorlinen cesitli fikirlere karar vermek kolaydir. Cok hizli verilen kararlar, yeni

verileri gozden kagirmaya neden olabilmektedir. Degistirilebilecek veya farkli



bir yaklagim Onerebilecek olagandisi herhangi bir sey icin veriler gozden
gecirilmelidir. Yeni veriler, onceden olusturulan veri listesine eklenmelidir.

IV.  Problem hakkinda ger¢ek¢i olmak. Problemlerle basa ¢ikmanin en iyi yolu,
onlarla dogrudan yiizlesmektir. Bilingli veya bilingsiz olarak gdzden kagabilecek
durumlarin tespiti i¢in problemin tiim 6zellikleri degerlendirilmelidir. Gelecekte
ortaya ¢ikabilecek sorunlar 6nceden tahmin edilmelidir.

V. Verileri olumlu ve olumsuz olarak degerlendirme. Problemleri, fikirleri
elestirme hem olumlu hem de olumsuz olabilir. Yeni potansiyel c¢oziimler
lizerinde bir araya gelmeye yardimci olmasi i¢in olumlu 6zelliklerin yaninda
olumsuz ozelliklerin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

VI.  Biitiinden uzaklasmamak: Verileri analiz ederken, siirecin ayrintilarinda fazla

derinlesip, biitiinii unutmamak gerekmektedir.

Her insan diistinmektedir. Ciinkii diistinmek insanligin dogasinda vardir. Ancak
kendi basma birakilan diisiincelerin ¢cogu Onyargili, carpitilmis, kismi, bilgisiz veya
onyargili olabilmektedir. Iyi diisinmek icin diisiincenin temellerini, diisiincelerin
icinden ¢iktig1 en temel yapilar1 anlamak gerekmektedir. Bu nedenle diisiinmenin nasil
analiz edilecegini 6grenmek gereklidir. Diisiinmeyi analiz etmeyi 6grenmek, diislinmeyi
tanimlayan sekiz yapiy1 bilmeyi gerektirir (Paul & Elder, 2016: 62-63). Bu sekiz temel
yapt diislincenin her evresinde bulunmaktadir. Diisiiniilen her an, bir bakis agisina gore,
etkiler ve sonuglar ortaya ¢ikaran varsayimlarda bulunarak, bir amaci yerine getirmek
tizere diisiiniilmektedir. Sorulara cevap vererek, problemleri ¢ozebilmek i¢in eldeki
veriler, durumlar ve deneyimler yorumlanmaktadir. Bunlari yorumlamak igin
kavramlardan, fikirlerden ve teorilerden yararlanilmaktadir. Sekil 3’te diisiincenin sekiz

temel yapisi verilmistir.
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Sekil 3.Diistincenin 8 Temel Parcast

Bakis Acisi Amag
Referanslar, Hedef, islevi
perspektif, dinya
gorisil
Etkileri ve
Sonuclari
Mantiksal olarak Mesals Haklandaki
ortaya cikan Soru
sonuclar, etkiler Eroblem, mesele
Varsayimlar Bilgi
kabul gormils, Veriler, gercekler,
varsayimlar, sehepler, gozlemeler,
aks -..--Dmlar deneyimler
Kavramlar Yorumlama ve
Teoriler, tamimlar, | Sonug gkarma
yasalar, prensipler, Sonuglar,
modeller gozlmler

Kaynak: Paul & Elder, (2016: 60)
1.2.1. Amag

Amag, ne yapmaya calisildigidir. Yapilan her sey amaclar veya hedefler
tarafindan yonlendirilmektedir. Insanlar hedeflerinin yalnizca bazilarinn farkindadir.
Amag hakkinda net olunmali ve amac¢ gecerli olmalidir. Amaglar belirlemek icin su

adimlar izlenebilir (Paul & Elder, 2007: 15):

* Amacin acikc¢a belirtilmesi i¢in zaman ayirmak.
* Amaci ilgili amaglardan ayirmak.
* Amagtan uzaklasilmadigindan emin olmak i¢in periyodik olarak kontrol etmek.

«  Onemli ve gergekei amaglar segmek.
1.2.2. Soru

Problemler, sorunlar1 ortaya koymakta ve diisiincemize rehberlik etmektedir.
Soru belirsiz oldugunda, diisiincelerin verimli bir sekilde yonlendirilmesine olanak
saglayacak netlik ortadan kalkmaktadir. Genelde asil soru ya da sorun gizli ya da

belirsizdir. Problemin ¢oziimiinii hedefleyen sorularin o6zellikleri sdyle siralanabilir
(Paul & Elder, 2007: 16):
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« Konuyla ilgili soruyu net ve kesin olarak belirtmek.

* Sorunu, anlamini ve kapsaminmi agikliga kavusturmak igin birka¢ yolla ifade
etmek.

« Soruyu alt sorulara bolmek.

» Kesin cevaplari olan sorulari, akil ylriitilecek olanlardan ve ¢oklu bakis
acilari dikkate alinmasi gereken sorulardan ayirmaktir.

Akilel diigiinme yaklasimlari, 6grencileri iyi sorular olusturmaya ve sormaya
tesvik ederek o&grenmeye ¢ekmektedir. Ogrencilerin bu sekilde girdisi gerekli ve
degerlidir. Analitik araglar 6grencilerin diistinmesini goriiniir kilmaya yardimer oldugu
icin, Ogretmenler belirli durumlarda Ogrencinin  diisiincesini  anlamayir ve

degerlendirmeyi daha kolay gerceklestirmektedir (Richetti & Tregoe, 2001: 5).

Ogrenciler sorgulayarak merak etmekte, sorular sormakta ve bdylece ¢dzmesi
gereken problemi ortaya g¢ikarmaktadir. Sinifta okudugunu anlama alistirmalarindaki
sorular genellikle bir metin okumasinin ardindan sunulmaktadir. Genellikle 6gretim
uygulamalarinda 6grenciler, metindeki sorulari, hazir olarak verilen sorular ile test
etmektedir. Ne yazik ki, bu yaklagim bir kisinin metinden nasil 6grendigi konusunda
oldukca pasif bir goriise dayanmaktadir. Bu yaklasimin giindeme getirdigi soru sudur:
ogrenen kisi hangi noktada metin hakkinda analitik diisiinmeyi gergeklestirir? Ogrenci,
baskalarinin sorularina cevap veriyorsa, (ya bir 6gretmen tarafindan ya da bir metnin
sonunda verildiyse) Ogrencinin gercekten analitik diisiinmeye ilgi duydugu ifade
edilebilir mi? (Robbins, 2011). Metin okunduktan sonra sorular soruldugunda,
ogrenciler genellikle cevaplari bulmak i¢in metni yeniden okumali ve bir kesif ya da
sorgulama eyleminde bulunmak yerine yanitlama eyleminde bulunmaktadirlar. Buna
karsilik, 6grencinin metni okumadan 6nce sunulan sorulari cevaplamak i¢in diistinmesi
farkli bir isleve hizmet etmektedir. Ogrenci 6nceden bilgiye dokunabilir, okurken
onemli boliimleri tanimay1 kolaylastirabilir ve metnin anlasilip anlasilmadigina dair geri
bildirim igin bir temel saglayabilmektedir (Osman & Hannafin, 1994). Bu nedenle
ogretim asamasinda Ogrencilere problemler hazir olarak verilmemelidir. Ogrenciler,
problemi kendileri arastirma sonucunda elde ettikleri bilgileri isleyerek ortaya

¢ikarmalidirlar.
1.2.2.1. Analitik Diisiinme ve Problem C6zme

Literatiirde problem ¢ézmeyle ilgili birgok strateji tanimlanmis olup bunlarin

arasinda analitik ve biitiinciil stratejiler de yer almaktadir (Hammouri, 2003). Heppner
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& Krauskpf (1987) problemleri ¢ézmede sorunu belirleme stratejilerini; problem
algilanir ve tanmimlanir, alt yapilarma indirgenir, amaglar saptanir, seklinde
siralamaktadirlar.  Anderson (1980) problemi ortaya c¢ikarma siirecini, biligsel ve
duygusal islemleri siraya koymak, davranigsal tepkilerde bulunmak olarak
tanimlamigtir. Woolfolk'a (2005) gore problem ¢ozme, bir hedefe ulagsmak igin daha
once Ogrenilen kurallarin basit uygulamasinin Otesine gegen yeni cevaplarin
gelistirilmesi olarak tanimlamistir. Problemlerin ¢6ziilmesi i¢in, Polya modeline (1957)
gore; problemi tanima ve anlama, problemi olusturan unsurlarin baglantisini belirleme,
probleme ait bir plan uygulanma ve ¢oziimii degerlendirme basamaklarini igermektedir
(Robertson, 2017). Giinliik, akademik ve profesyonel yasamimizin her tiirlii faaliyetinde
yer alan problem ¢6zme becerisi, ulasilmasi gereken bir kural, plan, strateji ve bir hedef
aramay1 gerektirmektedir (Kafadar, 2012). Problem ¢dzme becerisinin amaca yonelik

oldugu ve bu amaca ulasabilmek i¢in belirli agamalar gerektirdigi sdylenebilir.

Heddens & William (2001: 63) problemlerin, ilkdgretim matematik ders
kitaplarinin konu sonlarinda verilen, dort isleme dayali matematik problemleri olarak
gosterildigini ancak bu anlayisin degistirilmesi i¢in problem kavraminin incelenmesi
gerektigini belirtmislerdir. Problem ¢6zmenin konu sonlarinda verilen alistirmalardan
farkinin ortaya konmasi i¢in Van de Walle (1994: 39) problem ¢dzme becerisini su

sekilde tanimlamustir::

1. Kisi problemi ¢6zmek i¢in ¢oziime ihtiyac duyar.
2. Bireyin ¢ozliimii bulma konusunda planlanmig bir hazirlig1 yoktur.

3. Kisi ¢oziime ulagsmak i¢in bir girisimde bulunmak, ¢aba harcamak zorundadir.

Ogrencilerin yetenekli problem ¢oziiciiler ve analitik diisiiniirler olmasi
gerekmektedir. Cogu egitimci, Ogrencilerin iyi disiiniir olmalart i¢in diigiinme
becerilerini 6gretmenin 6nemli oldugunu, ezberlemenin, kendi basina problem ¢ézme
yeteneginin yerine gegmemesi gerektigini diisiinmektedirler. Ancak, bu becerilerin nasil
Ogretilecegi konusunda fikir birligi yoktur. Problem ¢6zme Ogretimi yaklagimlarini
arastirmak i¢in gergeklestirilen uzun bir calisma sonucuna goére problem ¢ozmeyi
ogretmek i¢in siklikla kullanilan asagidaki ii¢ yaklasimin ise yaramadiini gosteren

kanitlar bulunmustur (Woods, 1998):

1. Ogrencilere ¢dzmeleri i¢in acgik uclu problemler vermek etkili olmamaktadir.

Ogrenciler siire¢ adimlar1 hakkinda ¢ok az geri bildirim almakta, hangi siiregleri
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kullanmalar1 gerektigini bilmemekte ve ornek ¢ozliimler toplamaya ve gegmis
bellege alinmis Ornek c¢oziimleri yeni problem durumlariyla eslestirmeye
calismaktadirlar.

2. Ogrencilere problemlerin nasil ¢oziildiigiinii, birgok 6rnek problem c¢ozerek
gostermek etkisiz bir yaklasimdir. Ogretmenler bu sekilde “egzersiz ¢dzmeyi”
gostermektedir. “Problem ¢6zme” siirecini gostermemektedir.

3. Ogrencilerin problemleri tahtada ¢dzmelerini saglamak dogru bir yaklasim
degildir. Farkli 6grenciler problem ¢ozmede farkli yaklagimlar kullanmaktadir.
Bir 6grenci igin etkili olan yaklasim diger dgrenci icin etkili olmayabilir. lyi
problem ¢6zme hedefi neredeyse herkes tarafindan paylasiliyor gibi goriinse de,

hedefe nasil ulasilacagi konusunda daha az netlik vardir.

Analitik diisiinme ile bir problemin ¢6ziimii su adimlar1 igerir: Birinci adim,
sorunu ¢dzmeye c¢alismak igin biiyiik resimle baslamaktir. ikinci adim, biraz daha
ayrmtili diisiinmek ve neyi ¢6zmemiz gerektigini anlamaya ¢alismaktir. Ugiincii adim,

bu bilgileri eyleme gegirilebilir ve kullanilabilir verilere doniistiirerek islemektir (Lane,

2020).
1.2.3. Bilgi

Tiim diisiinme siireci veri, bilgi ve kanita dayanmaktadir. Iddialar, sahip olunan
veriler tarafindan desteklenenlerle sinirlandirilmalidir. Problem ¢6zme siirecinde bilgi

edinme ile ilgili 6nemli unsurlar $6yle agiklanabilir (Paul & Elder, 2016: 63):

« Talepleri, sahip olunan veriler tarafindan desteklenenlerle sinirlandirmak.
» Duruma karsi ¢ikan bilgileri ve onu destekleyen bilgileri aramak.
+ Kullanilan tiim bilgilerin agik, dogru ve s6z konusu soruya uygun ve yeterli

oldugundan emin olmak.
1.2.4.Yorum

Bir inancin veya bilgi bi¢iminin, onu destekleyen gerekgeler ve egiliminde
oldugu diger sonuglar 1s18inda aktif, kalici ve dikkatli bir sekilde dikkate alinmasi
gerekmektedir (Dewey, 1909: 9). Yorum, c¢ok gesitli deneyimlerin, durumlarin,
verilerin, olaylarin, yargilarin, sézlesmelerin, inanglarin, kurallarin, prosediirlerin veya
kriterlerin anlamini veya onemini kavramak ve ifade etmektir. Yorum; kategorilere
ayirma, onemi ¢6zme ve anlami agiklama, bir problemi 6nyargisiz tanimlama, ana fikri

ikincil fikirlerden ayirma, siniflandirma, organize etme yolu olusturma, fikirleri kisinin
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kendine gore yeniden yorumlamasi, bir isaretin, ¢izelgenin veya grafigin ne anlama
geldigini agikliga kavusturma, yazarin amacini, temasini veya bakis acisini tanimlama

alt becerilerini igcermektedir (Facione, 2013).

Akil yiiriitme siireci genellikle yorumlama ihtiyaci ile karsilanmaktadir. Terimler
kullanilabilmekte ve anlami belirsiz olan varsayimlar yapilabilmektedir. Bir argiimani
ustaca degerlendirmek i¢in onu anlamak gerekmektedir. Bu sadece hangi nedenlerin,
sonuglarin ve varsayimlarin sunuldugunun makul bir sekilde acik olmasi degil, aym
zamanda tiim bunlarin ne anlama geldiginin makul bir sekilde acik olmasi anlamina
gelmektedir. Genellikle, basit 6rneklerde bu durum hi¢ sorun yaratmasa da, daha
karmasik orneklerde anlam ve yorumla ilgili sorunlarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir
(Fisher, 2011: 64).

1.2.5. Kavramlar

Kavramlar; yorum yaparak, siiflandirarak veya diistiniirken kullanilan bilgileri
gruplandirarak olusturulan genel kategoriler ve fikirlerdir. Tim akil yiirtitmeler,
kavramlar ve fikirler araciligiyla ifade edilir ve sekillendirilir. Kavramlar, bir¢cok seyi
anlamlandirmak i¢in kullanilan fikirler, teoriler, yasalar, ilkeler veya hipotezlerdir.
Kullanmakta olunan kavramlar konusunda net olunmali ve bunlar dogru bir sekilde
kullanilmalidir. Diinya hakkinda nasil diisiiniildiigd, fikirler veya kavramlar tarafindan
belirlenmektedir. Ancak, bu kavramlar ¢ogu zaman zihin tarafindan amag dis1 anlamlara
biikiilebilmektedir. Bu nedenle kavramlarin uygun kullanimi igin dikkat edilecek
unsurlar soyle siralanabilir (Paul & Elder, 2016: 63):

e Anahtar kavramlari tanimlamak ve net bir sekilde ag¢iklamak
o Alternatif kavramlari veya alternatif kavram tanimlarini diisiinmek.

e Kavramlar hassasiyetle kullandigindan emin olmak

Insanlar deneyimler edinerek yorum yapabilmek igin zihinlerinde anlamlar
yikleyip yeni kavramlar olusturmaktadirlar. Bu kavramlar yerinde kullanildiginda
deneyimleri tanimlamakta ve gecgerli yorumlar yapilmasini saglamaktadir. Bu siireg
rutindir, ¢ogu zaman farkina varilmamakta ve kendiliginden ger¢eklesmektedir. Buna
ragmen insanlar diislinme sekillerine gore olaylar1 kavramsallastirmaktadirlar. Ginliik
yasamda kullanilan kavramlarin farkina varilmasa da bir seyler 6grenebilmek igin
kavramlar kategorilestirilmektedir. (Ornegin; agaclar, bulutlar, otlar, insanlar, ¢ocuklar,

vb.). Dogru akil yiiriitmek igin, kelimelerin dogru kullanimii anlamak, olaylari,
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durumlar, kisileri, duygulari, nesneleri dogru kavramsallastirmak gerekmektedir.
Bunun gergeklesebilmesi igin kelimeler anlamina uygun olarak kullanilmalidir (Paul &
Elder, 2016: 70).

Kavramsal anlama, 6grencilerin alisilmadik bir durumda yeni bir kavrami
uygulama, yeni kavrami halihazirda bilinen kavramlarla iligkilendirme ve yeni bir
kavram kullanarak sonug ¢ikarma ve agiklama becerisidir (She, 2004; Barak vd., 2007).
Kavramsal anlayis, egitim siirecinin ve bilgi insasinin ¢ok 6nemli bir sonucudur (She,
2004). Kavramsal anlamayi gelistirmek i¢in uygun bir O6grenme ortami yaratmak,
ogretimdeki en onemli hedeflerden biridir (Smith vd., 1993). Bilim konularina iligkin
dogru bir kavramsal anlayis gelistirmek ig¢in, Ogrenciler yansitma slireglerini
uygulayabilmeli ve bilimsel kavramlar1 gelistirirken anlayiglarini tartisabilmelidirler
(Coll vd., 2005). Bu hedefe ulasabilmek i¢in 6gretmenlerin uygun 6grenme ortamlari

olusturmasi 6nemlidir.

Analitik disiinme yetenegi, O6grencilerin kavramsal sistemlerinin olusumunu
etkilemekte, boylece 6grenciler kolayca anlayis ve uzun siireli hafiza kazanabilmekte,
problemleri ¢6zmek icin fikirler bulabilmektedirler (Jonassen, 2008). Bu nedenle,
analitik diisiinme yeteneginin giiclendirilmesi 6nemlidir. Ogrenciler icin analitik
diisinme becerileri, 6grenme siirecleri araciligiyla kazandirilabilmektedir (Silberman,
2001). Analitik diistinmeye sahip 6grenciler, karsilagtiklar1 problemin sonuglarini ve
¢Oziimlerini bulabilmek i¢in mevcut kavramlardan ortaya ¢ikan detayli bilgi ve iligkileri

kullanabilmektedirler (Sartika, 2016).
1.2.6. Varsayimlar

Varsayim tahmin edilen veya dogru oldugu diisiiniilen inan¢ sisteminin bir
pargasidir. Genelde kisiler inanglariin dogru oldugunu varsaymakta ve diinyayr bu
sekilde ifade etmektedirler. Inanglar varsayim olarak kullamlmakta ve bu
varsayimlardan ¢ikarimlarda bulunulmaktadir. Ornegin; biiyiik sehirlerde gece gec
saatte disar1 cikmanin tehlikeli olduguna inaniliyorsa ve biiylik bir sehirde yasaniliyorsa
gece digar1 ¢ikmanin tehlikeli olacagi kabul edilir. Burada disar1 ¢tkmama nedeni biiyiik
sehirlerde gece disart ¢ikmanin tehlikeli olacagina olan inangtir. Eger bu inang
gecerliyse varsayimda gegerlidir. Inang gecerli degilse varsayimda gecersizdir (Paul &
Elder, 2016: 78).
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Varsayimlar ger¢eklerden, gozlemlerden ve deneyimlerden olusmaktadir. Neler
olabilecegi veya mevcut durumun ne olacagt konusunda bir varsayimda
bulunulmaktadir. Varsayimlarda bulunmadan higbir sey hakkinda bir sonuca
vartlamamaktadir. Bir varsayim, sahip olunan ve dogru oldugu varsayilan bir
diisiincedir. Buna dayanarak, bir sonuca varilabilir (Kallet, 2014: 110). Sekil 4’ te

varsayim olusturma asamasi sunulmustur.

Sekil 4. Varsayim Olusturma Siireci

U U A —>  Inanglar > -

Kaynak: Kallet, 2014: 115

Varsaymm akil yiirlitmenin bir pargas1 olarak hareket eden ancak arglimanin ifade
edilmeyen bir parcasidir. Asagida varsayim olusturma siirecine 6rnek verilmistir (Brink-

Budgen, 2007: 48-49):

“Ustiin yetenekli ¢cocuklara ézel 'zenginlestirme' derslerinin verildigi okullarda,
bu tiir ¢ocuklarin ozellikle tiim derslerinde basarili olduklarini gériiyoruz. Toplumun
son derece zeki ve yetenekli insanlara ihtiyact var. Bu nedenle tiim okullarimizda

zenginlestirme derslerinin verilmesini saglamalyyiz.”

e N1:Ustiin yetenekli cocuklara 6zel zenginlestirme derslerinin verildigi okullarda,
bu tiir gocuklarin tiim derslerinde 6zellikle basarili olduklar goriilmektedir.

e N2: Toplumun son derece zeki ve yetenekli insanlara ihtiyaci vardir.

¢ S: Bu nedenle tiim okullarda zenginlestirme derslerinin verilmesi saglanmalidir.

e V: Iki varsayim bulunmus olunabilir. Her okulda {istiin yetenekli cocuklar igin
0zel smiflara ihtiyag oldugu sonucu, her okulun iistiin yetenekli ¢ocuk sahibi
olacagini varsaymaktadir. Bu sonug i¢in gerekli olan baska bir varsayim, bu tiir
0zel smiflarin son derece zeki ve yetenekli insanlara sahip olunmasinin

saglamanin tek yolu oldugudur.
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Kisa bir argiiman, paragraf biiylikliiglinde bir argiiman veya tartismali bir sosyal
konu hakkinda bir goriis bildirisi verildiginde; yazarin ana iddiasini, yazarin bu iddia
adina ileri stirdiigii gerekgeleri ve dnermeleri, bunlar1 desteklemek icin kullanilan arka
plan bilgileri, nedenler veya onermeler ve yazarin akil yiiriitmesinde sakli olan 6nemli
varsayimlari, belirli bir iddiay1 destekleyen cesitli nedenler veya neden zincirleri gz
Ontine alindiginda, bu akil yiiriitmenin ¢ikarimsal akisini yararli bir sekilde karakterize
eden bir analiz yapilabilmektedir. Baz1 iddialar, fikirleri veya bakis agisin1 desteklemek
veya bunlara itiraz etmek, tanimlamak ve ayirt etmek icin bir neden veya nedenlerin

ifadesi verildiginde dikkate alinmasi gereken durumlar soyledir (Facione, 1990):

¢ Amagclanan ana sonug,

e Ana sonucu desteklemek igin ileri siiriilen dayanak noktalar1 ve gerekgeler,

e Destek olarak ileri siiriilen gerekgeler ve ana sonucu desteklemesi amaglanan
nedenler,

e Akl yiiriitmede, ara sonuglar, ifade edilmeyen varsayimlar veya 6n varsayimlar
gibi ifade edilmemis ek unsurlari,

e Arglimanin veya amaclanan akil yiiriitme zincirinin genel yapisi.
1.2.7. Cikarimlar

Cikarim, makul sonuglara varmak icin gerekli unsurlar1 belirlemek ve gilivence
altina almak; varsayimlar ve hipotezler olusturmak; ilgili bilgileri dikkate almak ve
verilerden, beyanlardan, ilkelerden, kanitlardan, yargilardan, inanglardan, fikirlerden,
kavramlardan, tanimlardan, sorulardan veya diger temsil bi¢imlerinden kaynaklanan
sonuglart azaltmaktir (Facione, 2013). Bir problem tartigildiginda, dogru veya baska bir
sekilde kabul edilebilir oldugu diigiiniilen nedenler sunulmaktadir. Bu nedenlerin
sunulma amaci, sonucu ve yorumu desteklemektir. Farkli bir sekilde ifade etmek
gerekirse, varilan sonucglar nedenlerden ¢ikarilmaktadir. Argiimanlar hem nedenlerden
hem de ¢ikarimlardan olugmaktadir. Cikarimlar nedenlerden sonuca kadar yaptigimiz

hamlelerdir (Fisher, 2011: 115).
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Uzmanlar, ¢ikarimin alt becerileri olarak kanitlar1 sorgulamayi, alternatifleri
tahmin etmeyi ve sonuglara varmayr listelemislerdir. Ornek uygulamalar olarak

asagidaki stiregler verilebilir (Facione, 2013):

v' Bir kisinin savundugu konumun sonuglarini gormek veya bir okumadaki
Ogelerden anlam ¢ikarmak veya olusturmak.

v" Belirli bir durumda bilinenlere dayanarak daha sonra ne olacagini tahmin etmeyi
veya ilgili fikirlerin bir sentezini tutarli bir perspektife formiile etmek

v Belirli bir belirsizligi ¢ézmenin yararli olacagina karar verdikten sonra, bu
bilgiyi toplamak i¢in uygulanabilir bir plan geligtirmek.

v’ Bir sorunla karsilasildiginda, onu ele almak igin bir dizi segenek gelistirmek.

v' Bilimsel olarak kontrollii bir deney yapmak ve ampirik bir hipotezi onaylamaya

veya onaylamamaya calismak i¢in uygun istatistiksel yontemleri uygulamak.
1.2.8. Degerlendirme

Tim akil yiiriitmeler, baz1 bakis acilarindan gergeklestirilmektedir. Bakis agisi,
“bir seyin goriintiilendigi yerdir”. Neye bakildigr ve nasil goriildiigiinii icermektedir.
Bakis agis1 sorunlar1 gérme seklini kolayca bozabilmektedir. Bakis acisinin siirlarini
anlamak ve diger ilgili bakis acilarin1 tamamen degerlendirildiginden emin olunmasi
gerekmektedir. Bakis agilarim1 degerlendirmek, kendi bakis agcimizi degistirmemizi,
korumak istedigimiz bazi inan¢ ve hedeflerden vazge¢cmemizi gerektirebilmektedir

(Paul & Elder, 2016: 63).

e Bakis agis1 tanimlanmalidir.
e Bagka bakis agilar1 arastirilmali ve zayif yanlarinin yan sira gii¢lii yanlar1 da
tanimlanmalidir.

e Tiim bakis acilar1 degerlendirilmelidir.
1.3. ANALITIK DUSUNME BECERILERI

Analitik diisiinme becerisi, 21. yiizyilda ihtiya¢ duyulan iist diizey diisiinme
becerisidir (Art-in, 2015; Thaneerananon vd., 2016). Analitik diisiinme becerileri, bilgi
gelistirmede Onemli stratejik degerlere ve uluslararasi rekabet potansiyeline sahiptir.
Ciinkii analitik diistinmeye sahip 6grenciler gelecek icin en iyi segimleri ve yonleri
degerlendirebilmekte, planlayabilmekte ve karar verebilmektedirler (Montaku vd.,
2012; Sanchez & Ruiz, 2014). Mayer (2002) analitik diisiinme becerilerini ii¢ gruba

ayirmistir:
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»  Farklilastirma: 1zole etme, siralama, se¢me ve odaklanma becerisi;

= QOrganizasyon: Rol ve yapiy1 bulma, tutarlilik, biitiinlestirme, tanimlama
becerisi;

» Jliskilendirme: Sunulan malzemenin goriis agisin1 veya temel degerini belirleme
becerisidir.

Glaser (1941: 6) analitik diisiinme becerilerini su sekilde siralamigtir:

e Problemleri tanimak,

e Bu problemleri ¢6zmek igin uygulanabilir araglara sahip olmak,
e {lgili bilgileri toplamak ve siralamak,

e Aciklanmamis varsayimlari ve degerleri tanimak,

e Dili dogruluk, netlikle kavramak ve kullanmak,

e Verileri yorumlamak,

e Kanitlar ve ifadeleri degerlendirmek,

e Secenekler arasindaki mantiksal iligkilerin varligini belirlemek,
e Garantili sonuglar ve genellemeler ¢ikarmak,

e Genellemeleri ve sonuglari test etmek,

¢ Kisinin inang kaliplarin1 daha genis deneyime dayanarak yeniden olusturmak ve

giinliik yagamda belirtilen nitelikler hakkinda dogru yargilarda bulunmak.

Analitik diistinme becerileri, 21. yiizyilin zorluklariyla ylizlesmek i¢in gereken
inanglarin, nedenlerin, bilgilerin ve fikirlerin ifadesini temsil eden ifadeler, sorular,
kavramlar, aciklamalar veya diger bi¢imler arasindaki sonug iliskilerini belirleme
becerisidir. Analitik diisiinme becerisi, ayirt etme (bilginin ilgili ve ilgisiz kisimlarimi
belirleme), organize etme (bilginin boliimlerini sistematik ve tutarhi bir sekilde
olusturma) ve atifta bulunma (bilginin amacini belirleme) olmak iizere ii¢ bilesenden
olugmaktadir (Anderson vd., 2001; Krathwohl, 2002). Facione (2011)’ ye gore analitik
diistinme becerileri; bilgi ve fikirleri yorumlama, sunulan bilgilerden gergekligin
benzerlik ve farkliliklarini belirleme, hipotez gelistirme ve karar vermek i¢in climlelerin
iliskisini veya kavramlarin bdliimlerini agiklamak olmak {izere 4 gostergeye ayrilmastir.
Elder & Paul (2007) tarafindan onerilen analitik diisiinme becerisi sekiz bilesenden
olugsmaktadir; problemlerle ilgili soru sormak, hedefleri formiile etmek, verileri veri,
olgular, gozlemler, deneyler seklinde kullanmak, varsayimlar yapmak, kavramlari

kullanmak, ima etmek, diger bilgileri / sdylemleri kullanmak ve sonug¢ ¢ikarmaktir.
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Analitik diigtinme ile ilgili tanimlar1 6zetleyecek olursak analitik diistinme

becerileri, bir fikir veya problemi tanimlama, onu bilesenlerine gore analiz etme, karar

verme igin bilgileri diizenleme, degerlendirme i¢in bir standart olusturma ve uygun

sonuglar ¢ikarma yetenegi olarak tanimlanmistir. Analitik diisiinme becerileri asagidaki

gibi siralanabilir:

1.

10.

Oznitelikleri tanimlama becerisi: Nesnelerin genel 6zelliklerini tanimlama veya
kapsayici bir agiklama tasarlama becerisidir (Glaser, 1941; Elder & Paul, 2007;
Johnson, 2007; WEF, 2020).

Karakterizasyon: Nesnelerin adini, iinvanini veya ortak oOzelliklerini ve
niteliklerini belirleme becerisidir (Anderson vd., 2001; Mayer, 2002; Marzano &
Kendall, 2007: 44-50).

Parcanin, nesnelerin ve bilesenlerin iliskisi: Kiiciik parcalarin birbiriyle iligkisini
belirlemek (Glaser, 1941; Anderson vd., 2001; Krathwohl, 2002; Mayer, 2002;
Sternberg, 2005, 2006; Ruskin, 2011: 8).

Bilgi toplanmasina rehberlik eden ve yardimei olan uygun 6zellikleri, araglar1 ve
prosediirleri segme yetenegi (Mayer, 2002) .

Nesneleri, igerikleri diizenli ve kesin bir sekilde diizenlemek veya nesneleri
dikkatle segerek belirli bir organizasyonla yerlestirmek (Anderson vd., 2001;
Krathwohl, 2002)

Bazi konular veya fikirler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemek
(Marzano & Kendall, 2007: 44-50; Facione, 2011)

Iki veya daha fazla fikri birka¢ acidan karsilastirma ve eksiklikleri bulmak
(Marzano & Kendall, 2007: 44-50).

Siniflandirma, diizenleme ve gruplara ayirma, nesneleri veya benzer Ogeleri
gruplamak (Anderson vd., 2001; Krathwohl, 2002; Mayer, 2002; Marzano &
Kendall, 2007: 44-50; Facione, 2011; Anwar & Mumthas, 2014; Irwanto vd.,
2017) .

Belirli hiikiimlere ulagmak i¢in 6nemli unsurlar1 veya 6geleri degerlendirmek
icin kullanilabilecek en faydali kriterleri belirlemek, standart olusturmak
(Anderson vd., 2001; Facione, 2011).

Nesnelerin ya da fikirlerin kalite degerlerine ve sirasina gore 6geleri veya
olaylar1 diizenlemek, onceliklendirmek ve siralamak (Facione, 2011; Anwar &
Mumthas, 2014; Irwanto vd., 2017).
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11. Iki veya daha fazla siire¢ arasindaki sistemi belirlemek igin fikirler ve olaylar
arasindaki karsilastirmali iliskileri gormek (Elder & Paul, 2007; Sternberg,
2019).

12. Bir iliskide iki veya daha fazla 6zellik arasindaki 6zel farkliliklar1 fark etme,
kaliplar1 bulmak (Anderson vd., 2001; Facione, 2011)

13. Yeni bilgilere anlam katmak i¢in Onceki bilgileri kullanmak (Anderson vd.,
2001).

14. Eylemler ve olaylarda en gii¢lii olanin nedenlerini veya sonuglarini belirlemek
(Anderson vd., 2001; Fisher, 2011: 115; Sternberg, 2019)

15. Bir problemi ¢6zmek igin eski bilgileri transfer ederek yeni bir durumda benzer
ogeler ve olaylar arasindaki iligkileri tanimlamak (Facione, 2011; WEF, 2020).
Sternberg'e (2019) gore, analitik disiinme becerileri Ogrencilerin; analiz

etmeleri, degerlendirmelerini, karar vermelerini, Kkarsilastirmalar1 ve zithiklar
bulmalarini, nedenlerini ve sonuglari agiklamalarini, kii¢iik pargali iliskileri bir biitiin
olarak incelemelerini, varsayimlar yapmalarini, ¢ikarimlarda bulunmalarini

gerektirmektedir.

Literatiirde arastirmacilarin tanimladig: analitik diistinme becerilerinin g¢esitli ve
farkli oldugu goriilmektedir. Mevcut calismada analitik diisiinme becerileri
belirlenirken, farkli arastirmacilarin ortak olarak belirledigi beceriler secilmeye
calistimistir. Bu beceriler; analiz, siralama, siniflandirma, Kkarsilastirma ve

degerlendirme becerileri olarak aciklanacaktir.
1.3.1. Analiz

Analiz kelimesi, biitiinii bilesen pargalarina ayiran, ayrigtirmak, ayrilmak
anlamia gelen eski bir Yunanca kelimeden tiiretilmistir (Behn & Vaupel, 1976: 671).
Analitik diisiinme, pargalart ve bunlarin iligkilerini incelemek ig¢in bir biitiiniin onu
olusturan pargalara soyut olarak ayrilmasidir (Farex, 2010). Diisiinme siireci adimlara
boliindiiglinde, daha iyi sonuglara ulasilmaktadir. Ciinkii kisi kendi yaklasimlarini
anlayabilir, ince ayar yapabilir ve gelistirebilir, mantigin1 bagkalarina iletebilir,
basgkalarini problem ¢ozmeye daha etkin bir sekilde dahil edebilir ve bu becerileri
transfer edebilir (Richetti & Tregoe, 2001: 4). Facione (2013) analizi; inang, yargilama,
deneyimler, nedenler, bilgiler, goriisleri ifade etmeye yonelik ifadeler, sorular,
kavramlar, agiklamalar veya diger temsil bigimleri arasindaki ¢gikarimsal iligkiler olarak

tanimlamaktadir. Krathwohl (2002)’ a gore analiz, malzemeyi ana parcalardan
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ayirmanin ve bir parc¢anin digeriyle ve biitiin bir malzemeyle iliskisini saptamanin bir
yoludur. Winarti (2015), Krathwohl ile uyumlu olarak, analizin bir boliimdeki bilgiyi
parcalama ve ardindan her parg¢a ve yapida bir biitiin olarak var olan iligkileri arama
faaliyetini igeren bir siire¢ oldugunu belirtmistir. Analiz eylemi, verileri boliimlere
ayirma, ardindan bu pargalart problem ¢ozme ile anlamli ve yararh bir iliski i¢inde
baglama eylemi olarak tanimlanir (Epstein vd., 1996). Sekil 5’ te analitik diistinmede

analiz siireci verilmistir.

Sekil 5. Analitik Diisiinme

Analitik Dsaanme

[
7 I\
Ininiminl

Kaynak: Amer, 2005: 4

Analiz, malzemeleri, olusturan pargalara bélmenin ve biitiinliik olusturmak igin
birbirleriyle iliskili parcalar1 bulmanin bir yoludur (Mayer, 2002). Iyi bir analiz,
0znesinin yasamini, ona enerji veren amag ve fikirleri bulmayr amaglamaktadir. Bir seyi
analiz etmek, o seyin ne anlama geldigini sormaktir. Cevaplara sahip olundugunda
inanilmaz bir seyden ziyade anlagilmaya calisilan bir siirectir. Analiz, yokmus gibi
gorlinen sorular1 bulmakta ve ilk basta asikar olmayabilecek baglantilar1 kurmaktadir.
Analiz, bir zihin ¢ergevesi, deneyime yonelik bir tutum olarak bir dizi beceriden daha
fazlasidir (Rosenwasser & Stephen, 2015: 3). Analiz, neyin yapildigini, nasil entegre
edilecegini ve nasil baglanacagini bulmak i¢in bir seyin Ogelerini parcalara ayirmak
anlamina gelmektedir. Ayrica, analitik diisiinme, bir seyin veya herhangi bir maddenin
cesitli unsurlarini ayirt etme ve olanlarin ger¢ek nedenini bulmak i¢in bu unsurlar
arasindaki makul iligkileri belirleme yetenegi ile tanimlanabilir (Chareconwongsak vd.,

1999).

Checkland (1999)’ a gore, bilimsel diisiinme neredeyse analitik diisiinme ile es
anlamhdir. Bilimsel bakis acisi, Descartes’in problemleri ¢6zme ve bileseni tek tek
analiz etme tavsiyesini benimsemektedir. Analiz, li¢ asamali bir diisiince siirecidir.

Anlamaya c¢alistigi seyi parcalara ayirir, daha sonra ayri ayr1 alinan pargalarin
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davranigini agiklamaya calisir ve son olarak, 6gelerin toplu bir sekilde anlasilmasini

biitiiniin bir agiklamasina doniistiirmeye calisir.

Analiz ve degerlendirme, tim 6grencilerin iist diizey diisiinebilmeleri i¢in ¢ok
onemli beceriler olarak kabul edilmektedir. Ogrencilerden genellikle siirleri, matematik
formlarini, biyolojik sistemleri, ders kitaplarindaki boliimleri, kavramlar1 ve fikirleri,
denemeleri, romanlar1 ve makaleleri analiz etmeleri istenmektedir. ‘“Arabanizi
diizeltmek i¢in elimden geleni yapacagim, ama agik¢asi motorun parcalari hig
anlamadim” diyen bir otomobil tamircisi hakkinda olumlu diisiiniilmesi miimkiin
degildir. Bu ornekten anlagilacag: lizere, 0grencilerin gerekli temelleri yoksa, analiz
yapmalari miimkiin degildir (Elder & Paul,2007). Bu nedenle analitik diisiinme becerisi

olan analiz becerisi 6grencilere dgretim siiresince kazandirilmalidir.

Analiz biitliniin pargalar ile biitiin arasindaki iligkileri belirlemektir. Bu iliskileri
belirlerken; hangi pargalarin segilecegi, ¢alisilan materyallerdeki hangi detaylarin nigin
dikkate alinmasi gerektigi belirlenmektedir. Bu analiz siirecinde dikkate alinmasi

gerekilen unsurlar soyledir (Rosenwasser & Stephen, 2015: 16-33):

1. Onyargili olmamak: Diisiinmek icin yasananlarin ¢ogu sadece tepki
vermektir. Dogru / yanlis, iyi / kotii, sevdi / nefret etti, onunla iliski kuramadi, sikici,
gibi yanitlar alisgkanliklar ve zihnin refleksleridir. Bu aligkanliklarin kirilmasi zordur.
Analiz yapmanin ilk hamlesi aslinda 6n kosulu 6nyargili olmamaktir. Analizde amag

her zaman yargilamadan 6nce anlamaktir.

2. Onemli parcalar1 ve birbiriyle iliskilerini anlamak. Cogu insanm egilimi
genelleme yapmak ve boylece baktiklar1 seyden hizla uzaklagmaktir. " Ne fark
ediyorum?" sorusu dikkatleri konunun kendisine yonlendirir. Hangi detaylar onemli
goriiniiyor? Neden? Detay ne anlama geliyor? Baska ne anlama gelebilir ki? gibi

sorular 6nemli pargalar1 ve birbiriyle iligkilerini anlamak igin sorulabilmektedir.

3: Ortiik olan1 acik hale getirmek. "Ne olmus?" sorusu sorularak gdzlemlerden
cikarimlara gidilmelidir. Analizin, merkezi faaliyetlerinden ve hedeflerinden biri, 6rtiik
olan1 (6nerilen) ortaya ¢ikarmaktir. Bu islemden sonra, "Bundan sonra ne olacak?" ve
"Eger bu dogruysa, baska ne dogru?" gibi sorular ele alinmaktadir. Bu tiir sorularin
takibi etkilerin ortaya ¢ikmasiyla diislinceyi ileriye tasimaktadir. Cikarim terimi
diisiinme siirecini tanimlamaktadir. Kisacasi, konunun ne anlama geldigi cikarimi

yapilmaktadir. "Ne olmus?" diye sormak, gozlemden ¢ikarima ve nihayetinde yoruma
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gecis icin gereklidir. Ortiik olan1 agik hale getirerek gozlemler sorgulanmaya
baslanmaktadir. Gozlemleri ve ¢ikarim ifadelerini tekrar sorarak yorumlayici sonuglara
gidilmektedir. Detaylar birbirine nasil uyuyor? Ortak noktalar1 ne? Bu ayrint1 deseni ne
anlama geliyor? Detaylar baska ne anlama gelebilir? Baska nasil agiklanabilirdi? gibi

sorular sorulabilir.

4. Tekrarlari, karsitlik kaliplarmi ve anomali aramak. Analiz, pargalarin
birbiriyle ve bir biitiinle olan iliskisini anlamaktir. Ama hangi pargalarin ele alinacagi
nereden biliyor? Uzerinde ¢alisilan materyaldeki bazi ayrmtilar1 digerlerinden daha
degerli kilan nedir? Hemen hemen tim konularda, tekrarlama ve yakin benzerlikler
vurgu belirtileridir. Tekrarlar1 tespit etmenin avantajlarindan biri, sorunlarin ve
endiselerin tespitinde merkezi olan karsitliklarin kesfedilmesini saglamaktadir. Anomali
adlandirilamayan, normal diizenden sapma olarak tanimlanir. Olagandisi ayrintilara
(akisa uygun goriinmeyen goriiniimlere) dikkat etmek gerekir. Anomaliler, kaliplagmis
varsayimlarimizi gézden gegirmemize yardimei olur. insanlar sahip olduklar1 goriislere
meydan okuyan (uymayarak) bilgilerden kagmmma egilimindedir. Diisiincedeki
ilerlemelerin ¢ogu, birisi hakim bir teoriye uymayan bir fenomeni gozlemlediginde
ortaya c¢cikmistir. Hangi detaylara uymuyor? Farkli bir desen olusturmak i¢in diger

ayrintilarla nasil baglantili olabilirler? Bu yeni model ne anlama geliyor?
5. Sorular1 ve agiklamalari yeniden bigimlendirmeye devam etmek.

Analiz siirecinde ilgili olabilecek tiim faktorleri goz Oniinde bulundurmak
miimkiin olmadigindan, faktorler olabildigince basitlestirilmelidir. Onemli olan
faktorler dnemsiz olanlardan izole edilmelidir. Ilk etapta analize hangi faktdriin dahil
edilecegine ve ikinci olarak, hangi ek faktorlerin eklenecegine karar verilmelidir. (Behn
& Vaupel, 1976: 673). Marzano, analizi; eslestirme, siniflandirma, hatalar1 analiz etme,
genelleme ve belirtme olarak tanimlamaktadir (Marzano & Kendall, 2007: 44-50).
Analizin alt becerileri olarak fikirleri inceleme, argiimanlari tespit etme ve argiimanlari
analiz etme olarak siralanabilir (Facione, 2013). Ust diizey diisiine becerileri ve bu
becerilerden analiz asamasi i¢in argiiman analizi biiylik 6neme sahip oldugundan

argliman analizi lizerinde kisaca durulacaktir.
1.3.1.1.Argiiman Analizi

Akil yiirlitme, arglimanlar1 degerlendirme bilimidir ve argiiman, bir sonucu

kanitlamay1 amacglayan bir kelime grubudur. Argiiman bir/birden fazla 6nciil ve bir
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sonu¢ icermektedir. Onciil, argiimandaki sonucu gerekcelendirmek icin kullanilan kanit
ifadesidir. Sonug, kanitlamaya calisilan noktadir (Lane, 2020). Bir argiimani analiz
etmeden Once, onu degerlendirerek veya karsi arglimanla karsilagtirarak, mantigin ne
olduguna dair net ve dogru bir yorum veya analiz yapilmasi gerekmektedir. Yanls
anlasilan veya yanlig belirlenen argiimani analiz etmenin faydasi yoktur. Analizin
gerektirdigi sey, argiimanin boliimlerini tanimlamak ve birbirleriyle nasil iliskili
olduklarini, 6zellikle nedenlerin sonug ile nasil iligkili oldugunu belirlemektir. Bunu
yapmanin uygun bir yolu argiimani standart bi¢cimde yeniden yapilandirmaktir
(Butterworth & Thwaites, 2013). Bu yapilandirma yapilirken 6nciiller ve sonuglardogru

sekilde belirlenmelidir.

Onciillere ve sonuglara bakip argiimanlar1 belirleyerek akil vyiiriitmenin
degerlendirmesi yapilabilmektedir. Bunun i¢in verilen argliimanda onciiller ve sonuglar
dogru bir sekilde belirlenmelidir. Kitaplarda, gazetelerde, olaylarda, vb. durumlarla
karsilagildiginda, genellikle argiimanlarin nedenleri ve sonuglari agik bir sekilde
organize edilmis olarak belirtilmemektedir. Bu durumda hangi kisimlarin ne yaptigin
bilmek, argiimanin hem giigli hem de zayif yonlerinin degerlendirilmesini

saglamaktadir (Van Den Brink-Budgen, 2007: 24).

Argliman incelemelerinde Onciilleri sonuctan ayirirken gostergeler ve anahtar
kelimeler goz oniinde bulundurulur. Bu gostergelere 6rnek olarak; onciil gostergeleri ;
“clinkii, bu nedenle, beri, olarak, ve”, sonu¢ gostergeleri; “bu nedenle, dolayisiyla”
kelimeleri verilebilir. Bir tartismada sonuca gelmeye calisildiginda, bir numarali kaniti,
iki numarali kaniti, iic numarali kaniti ve dolayisiyla sonu¢ kullanilmaktadir.
Arglimanlarda neden ifadeleri onciillerle verilmektedir. Bu nedenle bir neden olarak
onciile bakilabilir; neden bir, neden iki, neden ii¢c ve dolayisiyla sonu¢ seklinde de

argliman analizi ger¢eklestirilebilir (Lane, 2020).

Analitik diisincede, mantikcilar argiimanlar1 analiz etmede ylizyillardir ayni
temel yolu kullanmaktadirlar. Argiiman igerisindeki nedenler (veya oOnciiller) ve
ardindan sonug listelenir. Eger 'meden' i¢in R' ve 'sonug' i¢in C' kullanilirsa, tim

argiimanlarin su forma sahip oldugunu sdylenebilir ( Butterworth & Thwaites, 2013):

R1,R2,...Rn/C
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Bazi argliman yapilarini analiz etme 6rnekleri asagida verilmistir. Argiimanlarin
yapisini analiz etmede, onciiller (nedenler) R, sonucu C ve aralarindaki iligski | sekilde

belirtilmistir (Van Den Brink-Budgen, 2007: 29-31):

Marco Polo Cin’i ziyaretiyle ilgili yazilarinda hi¢bir yerde Cin Seddi'nden,

caydan veya porselenden bahsetmez. Bu nedenle Cin'i ziyaret etmis olamaz.

e R: Marco Polo Cin’i ziyaretiyle ilgili yazilarinda higbir yerde Cin Seddi'nden,

caydan veya porselenden bahsetmez.

e (: Bunedenle Cin'i ziyaret etmis olamaz.

R

l
C

Marco Polo, Bati'dan Cin'i ziyaret eden ilk kisi olarak bilinir. Ancak oray
ziyaretiyle ilgili yazilarinda hi¢bir yerde Cin Seddi'nden, ¢aydan veya porselenden
bahsetmez. Bu nedenle Cin'i hi¢ ziyaret etmis olamaz. O iilkeye yaptigi seyahatlerle

ilgili kitab1, orada bulunan insanlardan topladig bilgiler kullanilarak yazilmis olmali.

e RIl: Marco Polo, Bati'dan Cin'i ziyaret eden ilk kisi olarak biliniyor.
e R2: Ama oray1 ziyaretiyle ilgili yazilarinda higbir yerde Cin Seddi'nden, ¢aydan
veya porselenden bahsetmiyor.
e (C: Bunedenle Cin'i hi¢ ziyaret etmis olamaz.
R1 R2

l
C

“Cogu insan futbol maglarim izlemeye gitmez. Ancak onlar:t denetlemenin
maliyeti ¢ok yiiksektir. Kuliipler bu maliyetlere katkida bulunur, ancak faturanin ¢ogu
hepimize odetilir. Futbol taraftarlar:, bu maliyetlerin ¢ogunu karsilamak icin biletleri

daha yiiksek fiyatlar odemeye hazir olmalidir.”
Bu arglimanin sonucu desteklemek icin birlikte ¢alisan {i¢ nedeni vardir.

e R1: Cogu insan futbol maglarini izlemeye gitmiyor.
e R2: Ama onlar1 denetlemenin maliyeti ¢cok yiiksek.
e R3: Kuliipler bu maliyetlere katkida bulunuyor, ancak faturanin ¢ogu hepimize

diisiiyor.
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e (: Futbol taraftarlari, bu maliyetlerin ¢ogunu karsilamak i¢in biletleri daha
yiiksek fiyatlar 6demeye hazir olmalidir.
R1 +R2 +R3
l
C
Standart bir arglimandaki neden ve sonuglarin timii iddialardir. Teoride, bir
sonu¢ i¢in verilebilecek nedenlerin sayisinda bir sinir yoktur. Uygulamada bu sayi
genellikle bir ila yarim diizine arasindadir. Tiim argiimanin belirttigi, R1, R2, vb.
dogrudur; ve bu C nedenlerden gelir. Ya da R1, R2 vb. dogru oldugu i¢in C de dogru
olmalidir. Bir bagka ifadeyle C'nin R1, R2'nin dogru olmasinin bir sonucu olarak dogru
olmasidir. Yine bir bagka yol, Cmnin R1, R2'den c¢ikarilabilecegini soylemektir
(Butterworth & Thwaites, 2013).

Bir argiiman anlasilmadigi takdirde analiz sorularima makul bir sekilde yanit
verilememektedir. Degerlendirme sorulari, argiiman tarafindan ikna edilip edilmedigi
konusunda rehber gorevindedir. Argiiman degerlendirme islemi ile, problemin analiz
asamasinda fark edilmeyen varsayimlarin veya ¢ikarimlarin tespit edilmesini
saglayabilmektedir. Bu nedenle, analiz asamasindaki eksiklikler goriilerek basa doniis
yaptlmalidir (Fisher, 2011: 59). Argiiman analizinin bu yoniiyle, problem ¢6ziimiinde

zaman kaybinin 6nlenmis olacagi soylenebilir.

Eger argiiman onciiller ile dogru bir sekilde yorumlanmazsa yanlis akil yiiriitme
gerceklesecektir. Bu akil yiirtitmeleri hatali kilan sey Onciillerin dogru gibi goriinmesi
ama aslinda yanlis olmasidir. Gilinlimiizde de yanlis akil yiiriitmeler dogru imis gibi
goriinen ama aslinda dyle olmayan ¢ikarimlar olarak tanimlanmaktadir (Tindale, 2007:
2). Bu nedenle argliman incelemesi iist diizey diisiinme becerileri i¢in gerekli temel

ozelliklerden oldugu sdylenebilir.
1.3.2. Siralama

Analitik diisiinme becerisi, birgok fikir karsisinda kalindiginda; siralama
yapmay1, incelemeyi ve hangi fikirlerin segilecegini belirlemeyi gerektirir (Lane, 2020).
Siralama, yalnizca benzerlikleri soyutlamak i¢in degil, ayn1 zamanda yapisal olarak
ilgili farkliliklar tespit etmek i¢in de Onemlidir (Gentner vd., 2007). Mayer (2002)
siralama becerisini; problem ¢oziimii i¢in gerekli olan ¢oziim Gnerilerini siralama, bu
¢Ozlim Onerileri i¢indeki en 1yi ¢6ziimii segme ve bu ¢oziim iizerinde odaklanma olarak

belirtmistirSekil 6’da siralama becerisinin agiklamali sekli verilmistir (Amer, 2005: 5):
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Sekil 6. Analitik Diistinme Siralama Becerisi

—
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Kaynak: Amer, 2005:5

Belirtilen problem ¢6zme (Ramdiah vd., 2018; Karenina vd., 2020) ve
iliskilendirme (Montaku, 2011; Giines, 2012; Sundari vd., 2020) adimlar1 6grencilerin
analitik diistinme becerisini kazanmalar1 i¢in onemlidir. Artilarin ve eksilerin sistematik
bir sekilde siralanmasi, riskler ve sonuglar, olasiliklar ve gercekler gibi analizlerden
kaynaklanir. Analitik diisince mantiga ve rasyonellige baglidir (Hartley & Somerville,
2015: 112).

1.3.3. Karsilastirma

Karsilagtirma ve akil yiiriitme yetenegi, insanin biligsel giiclerinin merkezinde
yer alir. Karsilastirma analitik diisiincenin ayrilmaz bir parcasidir. Karsilastirma
sirasinda iki temsil edilen durum arasinda bir siralama siireci meydana gelir ve bu
sayede ortak iliskisel yap1 daha belirgin hale gelir (Gentner, 2010). Karsilastirma dgeler
arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme ve ifade etme becerisidir.
Karsilastirma, temsil edilen iki durum arasinda yapisal bir siralama olusturma ve
ardindan ¢ikarimlari yansitma siirecini icermektedir. Iki durum arasindaki benzerlikler
ve farkliliklar, iki durumun temsilleri arasindaki maksimum yapisal olarak tutarh

siralamayi belirleyerek bulunur (Markman & Gentner, 1993).

Karsilastirma, benzerliklerin fark edilmesini kolaylastirir (Hammer vd., 2009).
Karsilagtirma ve zitlik, birka¢ farkli diisiinme diizeyine hizmet eden iki fiildir ve hangi
diizeyde diistinme gerektigine karar vermeden once, sorunun dgrencilere ne sordugunu
analiz etmek gereklidir. Karsilastirma ve zithik 6nemli bir analiz becerisidir. Bazi
ogretmenler, gorsel olarak diizenlemelerine yardimei olmak i¢in bir Venn diyagrami

kullanmaktadirlar (Brookhart, 2010: 50). Belirli bir konuda, fark etmeye baslanilan
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tekrarlama kaliplar1 6nemlidir, ¢linkii onlar konunun yapilandirildig: zitligin (temel bir

karsitligin) bir pargasidir (Rosenwasser & Stephen, 2009: 8).
1.3.4. Smiflandirma

Analitik diistinme becerileri iist diizey diisiinme becerileri arasindadir. Bu tiir
beceriler, 6grencilerin farkli bilesenleri siniflandirmalarina ve bu bilesenler arasindaki
iligkileri kesfetmelerine yardimeci olmanin yani sira yararli ve yararsiz bilgileri
simiflandirmalarina ve giinlik yasamlarindaki sorunlari ¢6zmek igin bu bilgileri

kullanmalarina yardime1 olabilmektedir (Art-in ve Sitthipon, 2012).

Siniflandirma yapilirken, hangi amaglarin zorunlu olarak siniflandirmaya
almacagi tespit edilmelidir. Siniflandirmada, herhangi bir alternatifin karsilamasi
gereken minimum gereksinimleri belirlemek gerekmektedir. Bu nedenle, belirli
minimum standartlar1 karsilamayan herhangi bir secenek dikkate alinmamalidir.
Hedefler ne kadar eksiksiz belirlenir ve siniflandirilirsa, miimkiin olan en iyi alternatifi
secme ihtimali o kadar artacaktir. Bu en iyi alternatifi secerken “Hangi alternatifleri goz
oniinde bulundurmaliy1z?” sorusu sorulmalidir. Bu sorunun yanit1 olarak segeneklerin
mevcut oldugu konusunda net olmak i¢in alternatifler listelenmektedir. (Richetti &
Tregoe, 2001: 32).

1.3.5. Degerlendirme

Bir kisinin algisi, deneyimi, durumu, yargisi, inanci veya fikrinin agiklamalari
olan ifadelerin giivenilirligini degerlendirmek ve ifadeler, aciklamalar, sorular
arasindaki ger¢cek veya amaglanan c¢ikarimsal iligkilerin mantiksal giiclinii
degerlendirmek iist diizey bir diisiinme becerisidir. Ayn1 zamanda degerlendirme; bir
kisiyi belirli bir olay hakkinda giivenilir bir tanik yapan faktorleri veya belirli bir konu
ile ilgili olarak giivenilir bir otoriteyi kabul etmek, varsayimsal durumlara dayal1 olarak
arglimanlarin mantiksal giliclinii yargilamak, belirli bir argiimanin ilgili veya
uygulanabilir olup olmadigini veya mevcut durum ig¢in sonuglari olup olmadigini
yargilamak olarak tanimlanabilmektedir. Degerlendirme nedenleri olarak su 6zellikler

siralanabilir (Facione, 1990):

e Verilen bir argiiman onciillerinin sonucunun dogru olarak kabul edilebilirligini

degerlendirmek.
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e Problem veya itirazlar1 tahmin etmek veya ileri sirmek ve bunlarin
degerlendirilmekte olan argiimanda 6nemli bir zayifliga isaret edip etmedigini
degerlendirmek.

e Bir argiimanin yanlis veya siipheli varsayimlara dayanip dayanmadigini ve
bunlarin giiclinii ne kadar 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirlemek.

e Makul ve yaniltici ¢gikarimlar arasinda karar vermek.

e Bir argiimanin dnciillerinin ve varsayimlarinin olasilik giiciinii, argiimanin kabul
edilebilirligini belirlemeye yonelik bir bakis acistyla degerlendirmek.

e Bir argiimanin kasith veya kasitsiz sonuc¢larinin olasilik giiclinii, argiimanin
kabul edilebilirligini yargilamaya yonelik bir bakis acistyla belirlemek ve
degerlendirmek.

e Olas1 ek bilgilerin bir argiimant ne oOl¢lide giiclendirebilecegini veya
zayiflatabilecegini belirlemek.

Okullarin ¢oklu bakis agilar1 ve gerekgeleri sunmasi, ogrencinin tiim bakis
acilarina ve bilgi kaynaklarina erismesini kolaylagtirmasi ve 6grencileri kendi fikirlerini
formiile etmeye, ifade etmeye, tartismaya ve hakli ¢ikarmaya tegvik etmesi 6grencilerde

degerlendirme becerisini gelistirmeye katki saglamaktadir (Moshman 2011: 144).
1.4. ANALITIK DUSUNEN BIREY OZELLIKLERI

Bilissel yetenek ve diisiinme egilimindeki bireysel farkliliklarin bireylerin farkl
analiz seviyelerinden kaynaklandigina dair kanitlar vardir ve bazi insanlar analitik akil
yiirlitmeye digerlerinden daha fazla isteklidir (Anderson, 1990; Stanovich, 2009).
Analitik diisinme egilimindeki insanlar akil yiiriitme ve karar verme agamalarinda giiglii
tahminlerde bulunmaktadirlar (Stanovich & West, 1998). Analitik diistinen kisi
problemi alt problemlere ayirabilir, siire¢ igindeki adimlar1 tanimlayabilir ve yapmay1

varsaydig1 her adimi daha rahat anlatabilir.

Insanlar her zaman analitik diisiinmenin tamamen mantikla ve sol beyin tipi
becerilerle ilgili oldugunu diisiinme egilimindedir. Ama 1iyi bir analitik diisiinme, tim
beynin aktif oldugu bir siireci kapsamaktadir. Analitik olurken iiretken olunmaktadir
(Lane, 2020).

Bir 6grenci analitik diisiinme ve bilgiyi degerlendirme yetenegine sahip
oldugunda, problemin igerigini sorgulayabilir, kusurlar acisindan inceleyebilir ve

boylece kavram yanilgisin1 ortadan kaldirabilir (Mcdonald, 2012). Analitik insanlar

45



gercekleri agir bir sekilde tartmaktadirlar. Kisilikler, tiimevarimli akil yiirlitmeyi
etkilemektedir. Insanlar diisinmek icin ayni siireci kullanirlar. Ancak 6nciil bilesenler
farkli sekilde yorumlanir, bu da farkli sonuglara yol agmaktadir (Kallet, 2014: 123).

Dogru sonuglara ulasabilme, analitik diisiinmenin 6nemini artirmaktadir.

Harrison ve Bramson analitik diisiiniirlerin 6nemli oOzelliklerini su sekilde

tanimlamaktadir (Amer, 2005: 23):

* Analistler neredeyse her sey hakkinda bir teoriye sahiptir.

* Olaylari, agiklamaya ve sonuglara varmaya yardimci olacak genis bir ¢ergevede
analiz eder ve yargilarlar. Bir problem ortaya ¢iktiginda, analistler bir yontem,
formiil, prosediir veya ¢6zebilecek bir sistem arayacaklardir ve bu en iyi yol diye
ifade edebilecekleri bir yol olmaktadir.

* Bilimsel yontem, uzman bilgisi ve kanit1 gok severler. Siirekli gercegi arastirmak
isterler.

* Analitik tarz1 olan insanlar mahremiyete ve sistematik diisiinceye olan dogal bir
egilim (biitlinliyle parcalara) ve baskalariyla (tamamen parcalara) olan derin bir
baglant1 ve duygu arasinda bir ¢ekicilik hissederler.

* Analitik stile sahip kisiler teorileri, kavramlar1 ve analizleri tercih eder, daha
sonra dogrulama ve onaylama icin bagkalarinin destegine ve fikirlerine bakarlar.

* Analitik bir tarza sahip kisiler, diinyayi, dikkatli analizler ve basarisiz
calismalarla anlasilabilecek mantikli bir sistem olarak goriirler.

Analitik insanlarla iletisim kurarken, etkilesimi gelistirmek i¢in su yonergeler
izlenebilir (Amer, 2005: 23-24):

* Tempoyu yavaslatmak ve daha da sertlesmis sunumlar kullanmak.
*  Gerekli tiim bilgileri saglamak.

» Onlara verilen taahhiitleri yerine getirmek

» Duygusal argiimanlar degil, rasyonel akil yiiriitme saglamak.

* Acik, net ve basit olmak.

» Soyleyeceklerini etkili olarak dinlemek.
1.5. ANALITIK DUSUNME BECERIST OGRETIM BOYUTU

Analitik diisiinme becerisi, 6grenme basarisin1 belirleyen faktérlerden biridir.
Analitik becerileri yiiksek olan 6grenciler, problem ¢6zmede daha yetenekli, daha aktif

ve yaratict olmaktadirlar. (Mahmudah, 2014). Analiz etme becerisi ile ilgili problemler,
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Bloom'un taksonomisine dayali olarak Ogrencilerin iist diizey biligsel becerilerini
6lgmek icin siklikla kullanilmaktadir. Bloom vd. (1956: 18) bilissel taksonomiyi alti
bolime aymrmistir. Bunlar tamima, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve
degerlendirmedir. Anderson vd. (2001) Bloom'un taksonomisini revize etmis ve
hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme, degerlendirme ve yaratma seklinde alti
bilissel alana ayirmuglardir. Bloom vd. (2000) biligssel alani iki boliime ayirmustir.
Bunlar, {ist diizey diisiinme becerileri ve alt diizey diisiinme becerileridir. Alt diizey
diistinme becerilerine ait olan yetenekler, hatirlama, anlama ve uygulamay1
icermektedir. Ust diizey diisiinme becerilerine ait yetenekler, analiz etme, degerlendirme
ve yaratmayi igermektedir (Anderson vd., 2001: 30). Bu nedenle analitik diigiinme

becerisi iist diizey diistinme becerilerinin temelini olusturmaktadir.

Okuldaki igerikler bir konunun icerigidir ve bu igerikler diisiinceyle elde
edilmistir. Tiim konular ¢aligma alanlaridir ve 6grenciler bu ¢alisma alanlarini ¢6zmek
icin ugragmaktadirlar. Bu ¢oziim arayislariyla, farkli yollar kesfettikge igerik alanlari
gelismistir. Bir sey Tlzerinde diisiinmeyi Ogrendikten sonra ¢oziim asamasina
gecilebilmektedir. Bu nedenle herhangi bir igerik alani, bu alan ile ilgili problemlere
mantikli ¢oziimler iretebilmek olarak anlasiimaktadir (Paul & Elder, 2016: 147).

Icerigin diisiinme ile iliskisi Sekil 7’ de verilmistir.

Sekil 7. Icerik ve Diisiinme Iliskisi

Diigiinerek

Diistinerek aciklanir

. - Diisiinerek
organize edilir

betimlenir

Diistinerek

Diistinerek

kesfedilir

analiz edilir

Diistlinerek

uveulanir

Diisiinerek
ogrenilir
Diislinerek

aktarilir

Diislinerek

sentezlenir Diisiinerek

degerlendirilir

Kaynak: (Paul, Elder, 2016:147)
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Ogrencilerin diisiinme ve &grenmede iyi olmalarmin nedeni zeki olmalart
degildir. Her 6grenci olumlu diistinme ve 6grenme egilimleri gelistirerek potansiyelini
gelistirmeyi 08renebilir (Simister, 2007: 23) Problem ¢ozme, akil yiiriitme ve analitik
diisiinme, Ogretilebilir beceriler olarak tanimlanir (Robbins, 2011). Swartz ve
McGuinness (2014) basarilt bir diisiinme becerisini 6gretmek ic¢in dikkat edilecek

hususlar1 sdyle belirtmislerdir:

e Ogretmen simifta diisinme becerilerini dgretirken hedefini belirlemeli ve bunu
uygun arag ve stratejilerle desteklemelidir.

o Ogrencilere diisiincelerini agik¢a ifade edebilecekleri ortam saglanmalidr.

o Ogrencilere derin diisiinmeyi saglatacak sorular sorulmalidir.

e Ortak anlam olusturma, etkilesim ve diyalog saglamak i¢in 6grenciler igbirlik¢i
diisiinmeye dahil edilmelidir.

o Ogrenciler giiclii bir iistbilissel bakis ag1s1 benimsemeye tesvik edilmelidir.

o Ogrenciler 6grendikleri diisiinme becerilerini ders disi alanlara ve giinliik
yasantilarina transfer edebilmeyi 6grenebilmelidirler.

e Diistinme egilimleri ve zihin aligkanliklar1 gelistirilmelidir.

Phillips (1997)’ e gore herhangi bir diisiinme becerisi su adimlarla dogrudan

ogretilebilir:

1. Beceriyi tanitma

2. Beceriyi agiklama

3. Beceriyi gosterme

4. Beceriyi uygulama

5. Beceri iizerinde diisiinme.

Marzano & Pickering, (1997: 114) 6grencilerin bilgilerini genigletmelerine ve
iyilestirmelerine yardimci olabilmesi i¢in 6gretmenlere kaynak olarak sunulabilecek akil
yiiriitme siirecini sekiz basamakta tanimlamislardir. Ogrencilere sadece sorular sormak
veya onlara bu tlir akil yiirlitme siireclerini gerektiren o6devler vermek yeterli
olmamaktadir. Egitimcilerin siiregleri dogrudan 6gretmesi gerekmektedir. Asagidaki
akil yiiriitme stiregleri, 6grencilerin ne 6grendiklerini anlamalarin1 derinlestirmek igin

kullanilabilmektedir:

»  Karsilastirma: Ogeler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 tanimlama ve ifade

etme.
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»  Swuuflandirma: Nesneleri 6zniteliklerine gore tanimlanabilir kategoriler halinde
gruplandirma.
« Soyutlama: Altta yatan temay1 veya genel bilgi modelini tanimlama ve ifade
etme.
* Tiimevarimsal akil yiiriitme: Bilgiden bilinmeyen genellemeler veya ilkeler
¢ikarsama.
» Tiimdengelimli akil yiiriitme: Belirli bilgiler veya durumlar hakkinda
aciklanmamis sonuglar ¢ikarmak i¢in genellemeleri ve ilkeleri kullanma.
 Destek olusturma: 1ddialar i¢in destek sistemleri olusturma.
* Hatalar: analiz etme: Diisiinmedeki hatalar1 tanimlama ve ifade etme.
» Perspektifleri analiz etme: Bir konu hakkinda ¢oklu perspektifleri tanimlama ve
her birinin arkasindaki nedenleri veya mantig1 inceleme.
Analitik disiinme becerilerinde uygulama 06grencilerin  6grenme  siirecini
destekleyecektir. Analitik diisiinme becerilerini uygulama (Marzano & Pickering,
1997):

1. Ogrencilere analitik diisiinme becerilerini gelistirmek igin iyi bir tutum ve

uygulamay1 kabul etmeyi,

2. Ogrencilerin farkli bilgileri 5grenmesine, ayn1 icerigi analiz etmesine ve entegre

etmesine yardimci olmays,
3. Ogrencilerin derinlemesine dgrendikleri igerigi anlamalarm gelistirmeyi,

4. Karar vermek, problem c¢ozmek ve sistemleri analiz etmek ic¢in bilgiyl

kullanmay,

5. Ogrencilere yaraticilik konusunda yardimci olmayi, gesitli beceri egitimlerinde

0z disiplini ve sabr1 tegvik etmeyi saglamaktadir.

Ogrencilerin analitik diisiinme siireclerini 6grenmeleri ve icsellestirmeleri igin
zaman i¢inde sekillendirmeleri ve uygulama yapmalar1 gerekmektedir. Bu basamaklarin
hepsinin birden &grenilmesi beklenmemektedir. Her yastan 6grenci, bu tiir diigiinme
stireglerinin tiimiinii 6grenebilir ve kullanabilir. Elbette alt kademedeki 6grenciler, iist
kademedeki 6grencilerden daha fazla rehberlik ve modellemeye ihtiya¢ duyabilirler.
Ayn1 zamanda bu basamaklar, 6grencilerin gelisim 6zellikleri goz 6niine alinarak uygun
igeriklerle uygulanmalar1 gerekmektedir. Her kademedeki Ogrenciler icin bu

basamaklardaki siirecleri Ogrenirken, ayni ilkeler gecerli olmaktadir (Marzano &
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Pickering, 1997: 115). Bir 6gretmenin bir diisiinme dersi sirasinda miidahale edebilecegi
birkag farkli yol vardir. Bunlar (Matthews & Lally, 2010: 86):

e Sorusorma

e Giiglii bir yanit modelleme
e Kars1 argiiman onerme

e Diizeltme yapma

e Bir agiklama yapma

Bunlarin hepsinin bir yeri varir, ancak ilk {i¢cli daha olumlu olma egiliminde ve
daha fazla 6grencinin diisiinmesini saglamaktadir. Bu beceriler i¢in sorulmasi gereken
sorular asagidaki tabloda gosterilmistir (Facione, 2011) Tablo 2’ de analitik diislinme

becerileri ve sorular1 yer almaktadir.

Tablo 2. Analitik Diisiinme Sorulart

Yorumlama Ne anlama geliyor?

Ne oluyor?

Bunu nasil anlamaliyiz (6rnegin, az 6nce ne dedi)?

Bunu karakterize etmenin / siniflandirmanin en iyi yolu nedir?

Bu baglamda bunu sdyleyerek / yaparak ne amaglanmigtir?
Bundan nasil bir anlam ¢ikarabiliriz (deneyim, duygu veya ifade)?

Analiz Liitfen bu iddiada bulunma nedenlerinizi bize tekrar sdyleyin.
Karariniz nedir / Ne iddia ediyorsunuz?

Neden 6yle diisliniiyorsun?

Olumlu ve olumsuz argiimanlar nelerdir?

Bu sonucu kabul etmek i¢in hangi varsayimlar1 yapmaliyiz?
Bunu sdylemenizin temeli nedir?

Cikarim Simdiye kadar bildiklerimiz g6z Oniline alindiginda, hangi sonuglara
varabiliriz?
Simdiye kadar bildiklerimiz g6z Oniine alindiginda, neyi goz ardi
edebiliriz?

Bu kanit ne anlama geliyor?

Bu varsayimi terk etsek / kabul etsek, isler nasil degisir?

Bu soruyu ¢6zmek i¢in hangi ek bilgilere ihtiyacimiz var?

Bunlara inansaydik, ileriye gitmemiz i¢in bunlar ne anlama gelirdi?
Isleri bu sekilde yapmanin sonuglari nelerdir?

Heniiz kesfetmedigimiz bazi alternatifler nelerdir?

Her secenegi degerlendirelim ve bizi nereye gotiirdiigiinii gorelim.
Ongorebilecegimiz ve gdrmemiz gereken istenmeyen sonuglar var mi1?
Degerlendirme | Bu iddia ne kadar inandiric1?

Bu kisinin iddia ettigine neden giivenebilecegimizi diisiiniiyoruz?

Bu argiimanlar ne kadar gii¢lii?

Gergeklerimizi dogru biliyor muyuz?

Simdi bildiklerimiz g6z 6niine alindiginda, sonucumuzdan ne kadar emin
olabiliriz?

Kaynak: Facione, 2013
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Asagida analitik diisiinme becerisinin 6grenme-0gretme slirecinde nasil

Ogretilebilecegi ile ilgili baz1 yontem ve teknikler hakkinda bilgi verilmistir.
1.5.1. Soru Cevap

Soru sorma, disinme ve Ogrenmenin merkezinde yer almaktadir. Ancak
okullarda ¢ogu zaman sorulart soran O6gretmen ve cevaplayan ogrencilerdir. Bunu
tersine gevirerek, cocuklart kesfetmek isteyecekleri sorular hakkinda diisiinmeye tesvik
etmek gerekmektedir. Sonugcta, arastirmanin basladigi, yeni kesiflerin yaratildigi yer ve
ilerlemenin baslatildigi yer soru sorma asamasidir (Simister, 2007: 12). Asagida

diistinme siirecinde soru sorma siirecinin énemi verilmistir (Simister, 2007: 31):

* Agcik uglu sorular sormak
* Sorulari konuya gore smiflandirmak
* Sorulari amaca gore siniflandirmak
+ Ik dogru cevabin dtesine bakmak
» Sorulari cevaplarla eslestirmek
* Sorulan sorular1 gelistirerek yanitlarin pesine diismek
* Anlayis1 derinlestirmek ve derinlestirmek i¢in sorgulama siirecini kullanmak
Arastirmalar, soru yonlendirmelerinin, tasarim Ogrenmede analiz etme,
detaylandirma, sentezleme, degerlendirme, planlama, izleme ve kendini yansitma gibi
tistbiligsel ve biligsel stratejileri tesvik ettigini gostermistir (Ge vd., 2005).
Diistinme siireci, kilit sorularin sorulmasiyla baglamaktadir. Etkili sorular sorma
yetenedi, problem ¢6zme becerisinin temelidir. Iyi sorular soruldugunda, 6grenciler

stirece daha iyi dahil edilebilirler.
1.5.2. Tartisma

Tartisma; &grencileri derinlemesine diislinmeye, kanitlar1 ve alternatif bakis
acilarmi dikkate almaya ve baskalarimin goriiglerine basitce géz ardi etmeden yanit
vermenin saygili yollarini dgrenmeye tesvik etmenin iyi bir yoludur. Ogrenciler tartisma
baglaminda  kendilerinin ve birbirlerinin akil yuriitme becerilerini
degerlendirebilmektedirler. Ogrenciler bu becerileri, kendilerini motive eden bir konu
baglaminda gelistirir ve kullanirlar. Ogretmenin, 6grencilerin yaptiklari diisiincenin yani
sira diistindiikleri konunun da farkinda olmalarin1 saglamasi gerekmektedir (Matthews
& Lally, 2010: 86). Ogrenciler, ya sinif tartismasinda ya da bir tiir yapilandirilmis

faaliyette, segimlerinin arkasindaki diisiinceyi tartisabilirler. Ogretmen, farkli cevap
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seceneklerine sahip iki 6grenciden akil yiirtiterek fikirlerini birbirlerine agiklamalarini

isteyebilir (Brookhart, 2010: 57). Bu sekilde 6grencilerin analiz becerileri gelistirilebilir.
1.5.3. Beyin Firtinasi

Beyin firtinas1 adi ilk olarak 1950'lerde bir reklam firmasinin kurucusu olan
Alex Osborn tarafindan kullanilmistir. Beyin firtinasinin amaci, miimkiin olan en kisa
stirede bir problemle ilgili en fazla miktarda fikir tiretmektir. Osborn beyin firtinasinda

asagidaki kurallar1 6nermistir (Garner, 2012: 329):
1. Fikirlerin degerlendirilmesi olmamalidir.
2. Fikirler cesaretlendirilmelidir.
3. Fikir miktar1 6nemlidir.
4. Katilimcilar birbirlerinin fikirlerini gelistirmelidir.

Ogrencilerin bir sorun karsisinda birden ¢ok ¢dziim &nerisi sunmalari icin ve bu
cozlimlerin kalitesini degerlendirmek icin beyin firtinasi yapilmaktadir. Beyin firtinasi
ile Ogrencilerin bir ¢Ozlimiin kalitesini nasil degerlendirdikleri ¢esitli sekillerde
degerlendirilebilir. Bunun bir yolu, 6grencilerden birka¢ farkli ¢6ziim iiretmelerini
istemektir. Diger bir yol, 6grencilere ¢esitli ¢oziimler sunmak ve onlardan bu ¢6ziimleri
degerlendirmelerini istemektir. Degerlendirilecek ¢6ziimler sunulursa, o6grencilerin
degerlendirme yeteneklerini sergileyebilmeleri i¢in Ogretmen ¢6ziim Onerilerinin
dogrulugunu ve Kkalitesini degistirmelidir (Brookhart, 2010: 108). Ornegin, ¢dziim
onerilerinden bazilar1 daha verimli olabilir, bazilarinin olumsuz sonuglar1 olabilir ve
bazilar1 hi¢ uygun olmayabilir. Coklu ¢oziim stratejileriyle ilgili sorunlara ek olarak,

bazen sorunlarin birden ¢ok ¢6zlimii olabilir.
1.5.4. Kavram Haritasi

Kavram haritalar1 bilginin zihinde gorsel olarak organize edilmesini saglayan
araclardir. Kavram haritalar1 6grenmeyi daha kalict hale getirmektedir. Kavram
haritalar1 bir konunun tanitilmasinda, kavramlar arasi iliskilerin belirlenmesinde ve
degerlendirme amaciyla kullanilmaktadir (Ocak, 2017: 348). Kavram haritasi, yeni
bilgileri 6grenmek ve 6grenme sonuglarini desteklemek icin giiglii bir aragtir ve analitik
diistinmenin gelistirilmesinde kullanilabilir (Sundar vd., 2020). Kavram haritasi

tekniginin faydalar1 sunlardir (Swartz & McGuinness, 2014):

e Diisiinmedeki adimlar1 daha agik hale getirirler.
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e Diislinmeyi yavaslatirlar, bdylece 6grencilerin neler olabilecegini kavramak i¢in
zamanlar1 olabilmektedir.

o Ogrenciler ve ogretmenin geriye doniip tiim siirecin 6nceki asamalarini
yansitabilmesi i¢in, diislinmenin harici bir kaydin1 tutarlar.

e Bireysel, grup ve tiim smif d6gretimi ile ¢alismak i¢in kullanilabilirler.

o Ogrencilerin yasina ve yeterlilik diizeyine bagli olarak basitlestirilebilir veya
daha karmasik hale getirilebilirler.

e lyi diisiinme modellerini gostermek igin siif posterleri olarak kullanilabilirler.

e Ogretmenler kendi grafik diizenleyicilerini olusturabilir ve farkli diisiinme
etkinliklerine uyacak bir strateji olusturabilirler.

e Yazili caligsmalar icin bilgi istemi olarak ve yazili calismay1 degerlendirmek igin

temel olarak kullanilabilirler.
1.5.5. Balik Kil¢ig1 Diyagram

Balik kil¢1g1 diyagrami, Ishikawa diyagrami olarak da bilinir. Kaoru Ishikawa
tarafindan gelistirilmistir ve temelde neden ve sonu¢ diyagramidir. Bu balik kil¢igt
diyagraminin yardimiyla bir sorunun nedenleri ve etkileri belirlenebilmektedir (Lane,
2020).

Balik kilgigi diyagrami problemlerin ¢6ziimiine analitik yaklasim getirerek ¢ok
sayida fikir {iiretmeye dayanmaktadir. Problem ¢6zme asamasinda problem
derinlemesine incelenir ve problemin ¢esitli  Ogeleri arasindaki iligkiler
saptanabilmektedir. Problem {izerinde bir siire diisiiniildiikten sonra baligin kilgiklar
doldurularak ¢6ziim bulunmaktadir (Ocak, 2017: 351). Bu teknik analiz becerisini
gelistirmektedir. Problemlerin nedenleri tizerinde diisiiniiliir. Boylelikle problemin tiim

boyutlariyla diisiinme firsat1 saglanmis olunur
1.5.6. Icerik Diyagram

Icerik diyagram, netlik ve sonuglar arasinda gegis yapilmasia yardimei olan bir
aragtir. Bu noktada, olast ¢oziimler belirlenmektedir. Cozlimlerin nerede aranacagi
konusunda fikir sahibi olunmaktadir. Icerik diyagrami degiskenleri anlamaya yardimci
olmaktadir. Coéziimler, degiskenlerin tiimiinii veya bircogunu icermektedir. Icerik

diyagraminin kullanabilecegi bazi yerler soyledir (Kallet, 2014: 68):

* Problem ¢oziimiine nereden baslanacagi konusunda sikinti yasandiginda: Bir

durum hakkinda net olundugu diistiniilityor ancak onu nereden diisiinmeye baslanilacagi
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hakkinda higbir fikir yoksa, probleme ait degiskenleri tanimlamak icin bir igerik
semasiyla baslanabilir. Baslangi¢ noktas1 daha net hale gelecektir.

« Beyin firtinasi sirasinda ve grup katiliminda: Igerik diyagrami, bir grupla ilgili

bir konuyu netlestirmek i¢in yeni tanimlar ve yorumlar kesfetmek i¢in kullanilir.

 Nelerin dahil olacagia karar verirken: Bir sorunu netlestirmek ve ardindan

¢ozmek i¢in dogru bilgileri/bilesenleri dahil etmek gerekir.
2. STEM EGITiMi

Ik olarak Amerika'da ortaya ¢ikan STEM kavrami; bilim, teknoloji, miihendislik
ve matematik olmak iizere dort disiplini bir araya getiren disiplinler arasi bir egitim
yaklasimidir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Watson & Watson, 2013). STEM, Science,
Technology, Engineering, Mathematics kelimelerinin bas harflerinin birlestirilmesiyle
olusturulmus (Sanders, 2009; Dugger, 2010) ve literatiirde STEM olarak yer almaktadir
(Corlu, 2014). STEM yaklasimi genel olarak anaokulundan iiniversiteye kadar tim sinif
seviyelerini kapsayan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine ait

O0grenme ve dgretme kavramlarini ifade etmektedir (Brown, 2012).

1990'arin sonlarinda NSF (Ulusal Bilim Vakfi), bilim, matematik, teknoloji ve
miithendislik alanlar arasinda disiplinler arasi1 baglantilarina atifta bulunmak i¢cin STEM
kisaltmasini kullanmaya baslamistir. 1800'lerin sonlarindan beri bahsedilen bu her bir
disiplin birbirinden tamamen ayr1 olarak dgretilmistir. Ilk disiplinlerarast STEM egitim
projeleri 1990'larin baginda ortaya ¢ikmis ve STEM kisaltmasi yerine sifatlar ve
anlatilarla tammlanmistir (LaPorte & Sanders, 1996). Ornegin, Teknoloji Bilim
Matematik Entegrasyon Projesi (1991-1996'dan itibaren NSF tarafindan finanse edilen)

proje basliginda 'entegrasyon' kelimesini kullanmigtir.

STEM, ger¢ek diinya sorunlarini ¢ézmek amaciyla farkli disiplinleri tutarli bir
sekilde entegre eden disiplinler arasi bir yaklasimdir (Morrison 2006; Wang vd., 2011;
Breiner vd., 2012). STEM yaklasimi, 6grencilerin giinlik yasamda ve gelecekte
karsilasacaklar1 problemlere ¢6ziim {retmelerini, bilgiyi organize edebilmelerini,
edindikleri bilgileri farkli disiplinlere aktarabilmelerini ve problem ¢6ziimiine iliskin
¢Oziim {liretebilmelerini hedeflemektedir (Jacobs, 1989; Beane, 1995; Childress, 1996;
Capraro & Slough, 2008).

STEM yaklasgiminin ortaya ¢ikiginin temelini ABD’li 6grencilerin  fen,

matematik ve mithendislik alanlarina olan ilgilerinin giderek azalmasi olusturmaktadir
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(Ostler, 2012). Amerikan hiikiimeti iilkenin rekabet kapasitesinin ¢esitli alanlarda
kademeli olarak diistiigiinii tespit ettiinde STEM politikasin1 uygulamaya koymustur.
(Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bundan dolay1 STEM yaklasimi ABD’de ulusal bir 6ncelik
haline gelmistir. ABD’de STEM yaklasimi i¢in birgok STEM merkezi kurulmus ve
prestijli iiniversitelerin neredeyse hepsinde STEM merkezleri olusturulmustur (Yildirim
ve Altun, 2014). STEM yaklagimi, 1990 yilinda NSF tarafindan, STEM disiplinlerinin
bir veya bir kagini igceren temel yaklasim olarak tanimlanmistir (Bybee, 2010). NRC
(Uluslararast Arastirma Konseyi) (1996) teknoloji ve miihendislikle ilgili standartlar
icermektedir. Bunlara ek olarak NGSS (2013) miihendisligin fen ile entegrasyonuna yer
vermektedir. ABD’ de K-12 STEM yaklagimi igin genis ve yaygin olarak benimsenen
tic hedef, STEM yaklasiminin amaclarinin genisligini yakalamakta ve giderek bilim ve
teknoloji odakli bir diinyada ulusun biiylimesi ve gelismesi i¢in gereken entelektiiel
sermaye tiirlerini yansitmaktadir. Bu hedefler, STEM alanlarinda ileri egitim ve
kariyerleri artirmak, STEM yetenekli isgiiciinii genisletmek ve genel halk arasinda
bilimsel okuryazarlig1 artirmaktir (NRC, 2011: 4). Bu nedenle STEM yaklasimina olan
ilgi artmistir.

STEM yaklasimi, son yillarda uluslararasi bir konu haline gelmistir. STEM, ilk
olarak 1990 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) ortaya ¢ikmasina ragmen,;
ancak 2005 yilindan sonra diinya genelinde taninirhigi artmistir (Bray, 2010). STEM
yaklasimi 6zellikle 2007 yilindan sonra Avrupa’da daha fazla énem kazanmis, kisa
stirede birgok Avrupa iilkesinde uygulanmaya konulmustur (Sanders, 2009; Akgiindiiz
vd., 2015) STEM yaklagimi, 21. yiizyilda gelismis ilkeler olan, ABD, Avrupa Birligi
tilkeleri, Japonya, Kore, Almanya ve Cin gibi onde gelen iilkelerde yaygin olarak

egitimin her kademesinde uygulanmaya baslanmistir (MEB, 2016).

STEM yaklagimi, mevcut egitim trendlerinde ¢ok onemli bir konuma gelmistir
(Reiss & Holman, 2007; Kuenzi, 2008). STEM 6grenme deneyimleri, 6grencileri 21.
yiizyilin kiiresel ekonomisine hazirlamaktadir (Cullum vd., 2007; Hynes & Santos,
2007). Ogrencilerin iiniversite ve istihdama hazir olmak icin saglam bir STEM bilgisine
ihtiyaclart vardir. ABD Egitim Bakanligi'ma (2007) gore, en hizli biiyiiyen mesleklerin
% 75'i 6nemli 6lciide fen veya matematik egitimi gerektirmektedir. Ogrencilerin
matematik, fen ve miithendislige olan ilgisinin, bilginin ilk kullanildig1 sekillerde temel

egitimden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler ¢aligmalarinda bilginin pratik uygulamasini
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daha kolay gormektedirler (Kuenzi, 2008). STEM yaklasimi okullarda ilk egitim

kademesinden itibaren uygulanmasi bu nedenle 6nemlidir.

STEM yaklasiminda o6grenciler kullanilan grup c¢alismalari, laboratuvar
arastirmalar1t ve projeleri ile 21. ylizyilin gerekli becerilerinden olan uyum, iletisim,
sosyal beceriler, problem ¢6zme, 6z-yonetim ve sistemli diisiinme gibi becerileri daha
kolay kazanabilir ve iilke glindemini ilgilendiren konularda daha 1iyi kararlar
verebilirler. STEM 06grenme yaklasiminin temel hedefleri su sekilde belirtilebilir
(Bybee, 2010: 30-35):

e Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik ile ilgili bilgileri entegre ederek
uygulamaya gecirmek.

e Bilim, miithendislik, matematigin dogasin1 ve teknoloji bilgisini arama siirecini
biitiinlestiren insanoglunun bir ¢abasi olarak anlamak. Bilimsel bilgi ve
matematigi mithendislik tasariminda kullanmak.

e Igerik, problemler ve diinya kiiltiirii agisindan, kiiresel vatandaslar1 ilgilendiren
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin kullanim sekillerinin farkinda
olmak.

Bybee (2013)’ ye gore, STEM yaklagiminin amaci, STEM mesleklerinde etkili
olmaya, her bir STEM okuryazarligina uyum saglama becerisine, STEM alanlarina aktif
olarak dahil olma istekliligine ve Ogrenci basarisinin artmasina odaklanmaktadir.
Bireylere, problemlere disiplinler arasi bakis agisi, bilgi ve beceriyi kazandirmayi
hedefleyen STEM yaklasimi, bilimsel alanda 6nderlik ve ekonomik biiyiime igin dnemli
goriilmektedir (Lacey & Wright, 2009).

2.1.21. YUZYIL BECERILERI VE STEM

Binkley vd., (2012) 21.ylizy1l becerilerini dort grup altinda on beceri olarak

belirlemislerdir:

1. Diistinme yollari: Yaraticilik ve yenilik; elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
karar verme; 6grenmeyi 6grenme; iistbilis

2. Calisma yollart: iletisim; isbirligi (takim ¢alismasi)

3. Caligma araglar1: Bilgi okuryazarligi; bilisim ve iletisim teknolojileri

4. Diinyada yasam: Vatandashik (yerel ve evrensel); yasam ve kariyer becerileri;

kisisel ve sosyal sorumluluk (kiiltiirel farkindalik ve becerileri).
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2018 yilinda OECD tarafindan, 2030’lu yillarda ogrenenlerde bulunmasi
gereken beceriler ile ilgili DeSeCo projesi gercevesinde bir rapor yaymlanmigtir
(Cansoy, 2018). OECD’nin belirledigi ilgili raporda belirtilen yetkinlikler; bilgi, beceri,
tutum ve degerler olmak lizere ii¢ kategoridedir. OECD (2018) hazirladig1 raporda,
bugiiniin 6grencilerinin gelecekte is sahibi bireyler olacaklarini ve giiniimiiz mesleklerin
cogunun gelecekte kaybolacagi ve bu nedenle 6grencilerin var olan meslek gruplarina
gore yetistirilmemesi gerektigi agiklanmistir. Okullarda 6grencilere igerik aktarimi
yerine bilgiyi kesfedici ortamlarin hazirlanmasi ve kaliteli 6§renme deneyimlerinin
olusturularak 6grencilerin gelecekte ortaya g¢ikacak mesleklere hazirlanmasi gerektigi
aciklanmistir (Partnership for 21st Century Skills (P21), 2003). 21. yiizy1l becerilerinin
kazandirilmasinin 6énemli sebeplerinden biri gegmis ve mevcut mesleklerin giderek yok
olmas1 ve c¢agin gerekliklerine uygun yeni mesleklerin ongoriilemez olarak ortaya
cikmasidir. Dolayisiyla ortaya ¢ikacak olan meslek alanlarina 6zgii nitelikler bireylere
kazandirilmasi gereklidir. Giiniimiiz ve gelecekte 6n plana ¢ikacak meslekler ve gerekli

beceriler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. 2022'nin Yiikselen Meslekleri ve Becerileri

MESLEKLER BECERILER

- Veri Analisti ve Bilimcisi - Analitik Diisiinme ve Inovasyon

- Aktif ve Makine Ogrenmesi Uzmani - Aktif Ogrenme ve Ogrenme Stratejileri
- Genel ve Operasyon Y Oneticisi - Yaraticilik, Ozgiinliik ve Giriskenlik

- Yazilm ve Uygulama Gelistiricisi ve | - Teknoloji Tasarimi ve Programlama
Analisti - Elestirel Diisiinme ve Analiz

- Satig ve Pazarlama Uzmani - Karmasik Problem C6zme

- Biiyiik Veri Uzmamn - Liderlik ve Sosyal Etki

- Dijital Doniisiim Uzmani - Duygusal Zeka

- Yeni Teknoloji Uzmam - Akl Yiriitme, Problem Co6zme ve
- Kurumsal Geligim Uzmani Kavrama

- Bilgi Islem Elemani - Sistem Analizi ve Degerlendirmesi

Kaynak: Diinya Ekonomik Formu Raporu (WEF), 2018, Cenevre.

P21 kabul gdren ve iizerinde ¢alismalar yapilan yeterlik ve beceriler gercevesi
sunmustur. Sunulan beceriler, Ogrencilerin yasamlarinda ve gelecekte edinecekleri
mesleklerinde gerekli olan dzellikleri belirtmektedir. Ogrencilerin, anaokulu-iiniversite
arasinda sahip olmasi gerekli temel ozelliklere vurgu yapilmaktadir. P21 beceriler
cercevesi temel igerik bilgisi, 0grenme ve yenilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji

becerileri, yasam ve kariyer becerilerinden olusan kategorilere sahiptir (P21, 2015).

MEB 21. yiizy1l becerileri kapsaminda Ogrencilerin sahip olmasi gereken

becerileri belirlemistir. Belirlenen yeterlilik ve beceriler sunlardir (MEB, 2017):
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Ana dilde iletisim

Yabanci dillerde iletigim

Matematik yeterligi

Bilim ve teknoloji yeterligi

Dijital yeterlik

Ogrenmeyi 6grenme

Inisiyatif alma ve girisimcilik algis

Sosyal ve kamusal yeterlikler

Kiiltiirel farkindalik ve ifade

MEB 2018’de 2023 Egitim Vizyon Belgesini agiklamig ve 21. yiizyil

becerilerine yonelik bazi hedefler belirlemistir. Bunlar su sekildedir:

Yiiksekogretim kurumlariyla is birligi yapilarak, 6gretmen adaylarina yonelik
lisans programlarinda 21. yiizyil becerilerini i¢eren yan dal dersler agilacaktir.
Yasam becerileri kazanimlarin1 kazandirmaya yonelik tasarim-beceri atolyeleri
acilacaktir.

Ilkokul kademesinde degerlendirme beceri temelli etkinlikler dogrultusunda
yapilacaktir.

Okul bahgeleri tasarim-beceri atolyeleri ile ¢alisilarak ortak yasam alani
olusturulacaktir.

21. ylizyil becerileri igindeki okuryazarliklara yonelik beceri egitimleri
diizenlenecektir.

Dijital igerik ile beceriler gelisebilmesi igin ekosistem kurulacaktir.

Dijital becerilerini gelistirmek i¢in igerik gelistirilip Ogretmen egitimleri
yapilacaktir.

NRC 2005-2009 yillar1 arasinda yaptig1 ¢alistayda Ogrencileri is hayatina ve

yasama hazirlayan becerileri tespit etmistir. Bu ¢calismada; 21. yiizyil becerilerini STEM

yaklasimi ile 6gretebilmek i¢in etkili modellerin neler olabilecegi hakkinda ¢alisilmistir.

Caligma sonucuna gore 0grencilerin kazanmasi gereken bilgi tiirleri siniflandirilmis ve

ti¢ beceri boyutu tespit edilmistir (NRC, 2011: viii). Bu beceriler Sekil 8’ de gosterilen;

bilissel beceriler, kisiler arasi beceriler, i¢sel becerilerdir.
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Sekil 8. STEM Yaklasimi ile Kazandwrilacak 21. Yiizyil Becerileri

STEM YAKLASIMI ile 21. Yiizy1l

/l\

BiLSSEL KISISEL ARASI ICSEL BECERILER
: BECERILER «  Planh olma
BECERILER +  Ozdisiplin

+  Etkin iletigim

-Elestirel Diisiinme . isbirligi * Oz diizenleme
SDIIEL .« Kendini
-Rutin Olmayan Problem * Organizasyon gelistirme
Cozme : gtlyarh olma *  Zaman yOnetimi
. iven
-Sistematik Diigiinme olusturma

Kaynak: NRC, 2011

STEM, 2l1.yiizyilda egitim alanindaki 6nemli gelismelerden biri olarak kabul
edilmektedir (Land, 2013). Ayn1 zamanda elestirel ve yaratic1 diisiinme gibi diisiinme
tirlerinin temelini olusturan (Dilekli, 2919: 10) ve problem ¢dzme becerilerinde 6nemi
olan analitik diislinmenin 21. vyiizyil becerilerinde yer aldigr goriilmektedir
(Charoenwongsak, 2003; Chaijaroen vd., 2012). Bu durumda STEM yaklagiminin,
analitik diisiinme becerisinin de yer aldigr 21. yiizyi1l becerilerini kazandirmada

kullanilan yaklagimlardan biri oldugu sdylenebilir.

I[nsanin ¢agim degisen degerlerine ve gelismesine uyum saglama becerisine sahip
olmas1 gerekmektedir. 21. yiizyillda ihtiya¢ duyulan becerilerin analitik diistinme
becerilerini kapsayan yasam ve kariyer becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri,
elestirel diisiinme ve inovasyon becerileri oldugu goriilmektedir (Ledward ve Hirata,
2011; Kalelioglu ve Giilbahar, 2014). Tablo 4’ te 21. yizyil becerileri ile STEM

becerileri arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 4. 21. Yiizyil Becerileri, STEM yakilasimi ve Tiirkiye' deki Fen Egitimi Arasindaki

Iliski
21. yiizyd Becerileri STEM Egitim Tiirkiye'de Fen Egitimi
Bilgi okuryazarligi Tletisim Aragtirma-sorgulama
Elestirel diistinme Karar verme Bilgiye ulasmay1 6grenme
Girisimcilik Mantikl1 diigtinme Elestirel diistinme
Tletisim Ozgiiven Etkili karar verme
Isbirligi Ozyonetim Fen ve kariyer bilinci
Karar verme Problem ¢6zme Girisimcilik
Liderlik Sistemli diisiinme Iletisim
Merak ve hayal giicii Sosyal beceriler Isbirligi
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Tablo 4. (Devamu) 21. Yiizyil Becerileri, STEM yaklasumi ve Tiirkiye' deki Fen Egitimi

Arasindaki Iliski
21. yiizyil Becerileri STEM Egitim Tiirkiye'de Fen Egitimi
Ogrenmeyi 6grenme Teknoloji okuryazari Merak
Ozgiiven Uyum saglama Ozgiiven
Problem ¢6zme Yaraticilik Problem ¢6zme
Sorumluluk Yenilik¢i olma Sorumluluk
Uyum saglama Yaratici diistinme
Yaraticilik Yasam becerileri
Yasam ve kariyer bilgisi Yasam boyu 6grenme

STEM vyaklasimi ile ilgili tamimlarda "21. yilizyil becerileri” ifadesi dikkat
¢cekmektedir. Tablo 4 incelendiginde 21. yiizyil becerileri, STEM yaklasiminin hedefleri
ve Tiirkiye'deki fen programlarinin hedefledigi beceriler arasinda biiyiik benzerlikler
goriilmektedir. Hedeflenen beceriler biiyiik oranda birbiriyle ortiismektedir. Nitelikli
bireylerin sahip olmasi gereken bu beceriler Roterham & Willingham'a (2010) gore
yasamin her doneminin ihtiyacidir. Ara¢ gereclerin icadindan asinin bulunmasina,
cografi kesiflere varana kadar elestirel diisiinme ve problem ¢dzme; bilgi okuryazarligi
ve evrensel farkindalik; bilimsel bilginin 6grenilmesi gibi birgok beceri tarih boyunca
onemli rol oynamustir. Bu ozellikler 21. yiizyil becerileri ile STEM yaklagiminin
hedefledigi bireylerin ozellikleri ile ortlismektedir. Verilen bilgiler 1s18inda, bilim
insanlarmin Tablo 4’te bulunan 6zelliklerden birgoguna sahip oldugu varsayilabilir.
Tirkiye'deki fen programlarinda da bu varsayimi destekleyen ve bilim insanlarinin
kullandiklar1 beceriler olarak tanimlanan hedefler bulunmaktadir. Kazandirilmasi
hedeflenen bu becerilere "bilimsel siire¢ becerileri" ad1 verilmistir (MEB, 2005; MEB,
2013, 2017).

Rotherham & Willingham (2009) 'a gore, 21. yiizyill becerileri ve igerik
bilgisinin kombinasyonu esit derecede 6nemlidir ve bu kombinasyon 6grencilere, ilk ve
ortaokul seviyelerindeki smiflarda dahi uygulanmalidir. Ogrencilere, etkili 6gretim
programlariyla bu 21. yiizy1l becerileri kazandirilirsa, orta dgretim diizeyine girmeye
hazir olacaklardir. Ayrica Senechal (2010), Avustralya, Kanada, Finlandiya, Hong
Kong, Japonya, Hollanda, Yeni Zelanda, Giiney Kore ve Isvicre gibi PISA'da daha
yiiksek performans gdsteren lilkelerin her birinin 6grencilerine igerigi bakimindan
saglam bir §gretim programi sagladigini ortaya ¢gikarmistir. Bu iilkeler, STEM alaninda

oldukea ileri diizeydedir.
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Diinyada teknolojik olgularin ilk ortaya c¢ikisindan, iiriin haline donisiip
yayginlagmasina kadar olan evreyi yansitan ve her yil yaymlanan Gartner Teknoloji
Ilerleme Dongiisii 2017 grafigi ile yillar igerisinde diinyada; mikro elektronik sensérler
igeren akilli toz, kendi kendini programlayabilen malzemeler iiretecek 4B yazicilar,
akilli ¢aligma alanlari, giyilebilir teknolojiler, nesnelerin interneti, otonom araglar,
makine 6grenme, derin 6grenme, blok zinciri, sanal gergeklik, artirilmis gerceklik,
kisisel sanal asistanlar ve benzeri teknolojik ilerlemelerin hakim olacag ileri
stiriilmektedir (Panetta, 2017). Yeni teknolojiler tim meslek ve sektorlerde caligmanin
dogasini degistirecegi igin isglicii piyasasi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi
diistiniilmektedir. Dolayisiyla yeni teknolojilerin gelisiminden kaynakli issiz kalan
insanlar ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Schwab, 2016). Bu sorunun ¢oziimii etkili

egitim programlarinin okullarda uygulanmasi ile asilabilir.

STEM yaklasimi, 6grencileri; analitik ve yenilik¢i olan, elestirel ve yaratici
diistinen, problemleri belirleyen ve ¢ozen, etkili bir sekilde isbirligi yapan ve iletisim
kuran, tretken 21. yiizy1ll vatandaglari olarak yetistirmeyi amag¢ edinmistir. Mevcut
zorluklara ¢oziimler bulmak icin STEM bilgisine ihtiya¢ vardir. Ilgili problemleri
cozmek 1i¢in STEM becerileri kullanildiginda topluluklar gelismektedir. Bir¢ok
toplumsal ve kiiresel problem, giinlimiiz 6grencilerinin STEM bilgisini; ¢evre, enerji,
saglik, zindelik ve bilgi teknolojisi gibi alanlarda gelecekte atilimlara yol acacak sekilde
yaratict bir sekilde uygulamalarini gerektirmektedir. STEM Ogrencilerin kendilerini
teknolojiyi kullanabilecek sekilde gormelerine degil, ayn1 zamanda yeni teknolojiler ve

yeni teknoloji uygulamalar1 yaratmalarina da yardimer olmaktadir (Feller, 2010).

Entegre STEM yaklasimi teriminde bulunan disiplinler aras1 bakis agisi, bilissel
konular arasindaki etkilesime biiyilk 6nem vermektedir. STEM yaklagimi, bireysel
disiplinlerin bir 6gretim programi olarak degil, daha ¢ok, dort disiplini ortak bir amagta,
tek bir fikir olarak, onlar1 bir birim olarak, tutarl bir sekilde bir araya getirerek 6gretimi
organize etmenin bir yolu olarak algilanmaktadir (Breiner vd., 2012). Bu sekilde STEM,

ogrencilerin 21. ylizy1l becerilerini kazanmalarina yardimet olmaktadir
2.2. STEM EGITIM YAKLASIMI

STEM, diisiincede bir degisimdir. STEM, dort icerik alaninin (fen, matematik,
teknoloji, miihendislik) sorgulamaya dayali, proje temelli ve gercek diinya

uygulamalarinda belirlenen sekillerde biitiinlestirilmesidir. Ogrenmenin ¢ogu kesiftir.
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Ogrenciler, yeni igerik anlayisi olusturmada aktif katilimcilardir. STEM pedagojisi,
Ogrencilerin dogustan gelen O6grenme arzusuna hitap eden bir kontrol duygusu ile
Ogrencileri giiglendirmek i¢in bu disiplinlerin entegrasyonunu kullanmaktadir. Boyle bir
stratejinin uygulanmasi, 6gretmenlerin smifta fazla kontrolden vazgegmeleri gerektigi
anlamina gelmektedir. (O’Neil vd., 2012: 38). Neyin, nerede, nasil ve ne zaman
Ogrenilecegini Ogretmenlerin dikte etmeleri yerine, dgrencilerin birlikte §grenmenin

cogunda aktif rolde olmalar1 gerekmektedir

STEM yaklasiminin en 6nemli modern anlayisi entegrasyon kavramidir. STEM,
gercek diinya problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan ¢esitli disiplinlerin amach
entegrasyonudur. Ogretmenlerin 6gretimlerinde daha fazla arastirma ve proje tabanli
yaklagimlar kullanmasinin yani sira bilim adamlarinin ve miihendislerin ¢alismalarina
daha ¢ok benzeyen fen, teknoloji, miithendislik ve matematik Ogretim programini
entegre etmeleri gerekmektedir. (Breiner vd., 2012: 5). STEM, hangi disiplinlerin dahil
oldugu kadar, calisma konularina kimin karar verecegi ve bu konularla ilgili bilginin

nasil elde edilecegi ile ilgilidir.

Ogretim programlarinda STEM konular1 diinyadaki c¢ogu ulusal 6gretim
programlarinda ayni seviyelerde olmakla birlikte, ilgili disiplinlerin gesitli diizeylerde
ortak baglantilar1 kurularak, gercek diinyada ve mesleklerde uygun olarak yer aldiklari
goriilmektedir (Banks & Barlex, 2014). Diinyada teknoloji ve inovasyonda ilerlemeyi
amaglayan bir¢ok iilkenin egitim sistemlerinde STEM’e yer verilmektedir. STEM
O0grenme deneyimleri sayesinde Ogrenciler, 21. yiizyilin kiiresel ekonomisine
hazirlanmaktadirlar (Becker & Park, 2011). STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda 6gretme ve 6grenmeyi ifade eder ve tipik olarak resmi ve gayri
resmi ortamlarda tim siniflarda ve egitim seviyelerinde egitim faaliyetlerini
icermektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bu baglamda STEM, egitimin her

kademesinde uygulanabilen disiplinler arasi bir yaklagim olarak ifade edilebilir.

Cogu zaman ogretmenler, STEM bilesenlerini entegre etmeleri ve arastirma-
teknoloji gelistirmenin gercek diinyasini yansitan dersleri planlamay1 zor bulmaktadir
(Katehi vd., 2009). Disiplinlerin birbirine bagli olmamasinin, 6grencilerin fen ve
matematige olan ilgisi ve performansi ile teknolojik ve bilimsel okuryazarlik
gelisiminde sonuglari vardir (Roehrig vd., 2012). Bu kopukluk, &grencilerin ders

konularmin kendi yasamlariyla olan iliskisini gérmelerini de zorlastirmaktadir (Breiner
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vd., 2012). Bu nedenle disiplinlerin bir araya gelerek gergek diinya problemlerinin

¢Oziimiinde bireye kolaylik saglanmasi beklenmektedir.
2.3. STEM VE DISIPLINLER ARASI YAKLASIM

Disiplinler arasi yaklagim, bir sorunu veya konuyu analiz etmek i¢in birden fazla
disiplinin yontemlerini veya bilgisini kullanma sekli olarak tanimlanabilir. Jacobs
(1989: 8) disiplinleraras1 yaklagimi "bir kavramin, konunun, problemin ya da tecriibenin
incelenmesi i¢in birden fazla disiplinin yontem ve bilgisini bilingli bir bi¢imde ise kosan
program anlayis1 olarak tanimlamaktadir. Disipliner 6gretimin belirli bir konu alam
cergevesinde yapilan 6gretim oldugunu diisiiniildiigiinde, disiplinlerarasi 6gretim kisaca,
geleneksel konu alanlariin belirli kavramlar etrafinda anlamli bir bi¢imde bir araya

getirilerek sunulmasi olarak tanimlanabilir.

Disiplinleraras1 yaklasima dayali 6gretim daima merkezi bir konu (tematik
yaklagim) alaninin altinda yatan derin temalara (prensipler, teoriler, genellemeler,
kavramlar) dayanmaktadir. Ogrenciler, arastirmalarina yardimec1 olacak disiplinleri
kullanarak konuyu incelemektedirler (Martinello, 2000). Disiplinlerarasi kavrami ayri
ayr1 disiplinlerin zenginligini, onlarin birbiriyle baglantili oldugunu, ger¢ek hayattaki
problemlerin her zaman tek dogru cevabr olmadigini kabul etmektedir. Bununla birlikte
disiplinlerarast kavrami, bilim, matematik ve dil gibi konularda karsitlik ic¢indeki
cozlimleri bir arada bulundurmak, diisiinceleri ifade etmenin daha iyi ve yeni yollarim
bulmak i¢in biligsel, duyussal ve yaratici kapasiteyi 6n plana ¢gikarmaktadir (Perkins,
1994). Karsitliklari, benzerlik ve farkliliklari, en 1y1 ¢6ziimii bulma g¢abasi yoniiyle

disiplileraras1 yaklagimin analitik diisiinme siirecini igerdigi sOylenebilir..

Disiplinleraras1 bir &gretim programi gelistirilirken, konularin ilgili oldugu
uzmanlar miimkiin oldugunca bir arada ¢alismalidir. Oncelikle kapsami ¢ok genis veya
¢ok dar olmayacak bigimde konu veya kavramlar belirlenmelidir; daha sonra belirlenen
konu alt konulara ayrilarak, alt konularin ilgili oldugu disiplinler belirlenmeli ve konular
ile disiplinlerin arasinda sistematik bir yap1 olusturulmalidir. Burada temel ¢ikis noktasi,
belli bir disiplin ya da disiplinler degil, baslangicta belirlenmis olan konudur. Daha
sonra amag, igerik, uygulama ve degerlendirme yontemleri belirlenerek program
olusturulur. Olusturulan program; ogretim icerigi bakimindan zengin ve &gretim
teknikleri bakimindan ¢esitlilige uygun olmalidir (Yildirim, 1996). Geleneksel olarak,

disiplinler arasi egitim problem merkezlidir ve karmasik gercek hayat problemlerini
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¢ozmek i¢in birkag¢ disiplinin bilgilerini iliskilendirmektedir (Nikitina, 2006). Ger¢ek
hayat problemlerini ¢6zmeye yonelik disiplinlerarast yaklasimin kullanildig

egitimlerden biri de STEM yaklagimidir.

STEM disiplinler aras1 yaklagimi ile 6glenciler STEM alan derslerinde daha
basarili olmakta (Hartzler, 2000; Y1ildirim ve Altun, 2015), kendilerine olan giivenlerini
olumlu yonde etkilemekte ve teknoloji okuryazari bireyler yetismesine katkida
bulunmaktadir (Morrison, 2006). Disiplinleraras1 kavrami, ¢oklu zeka bi¢imlerini ve
diinyay1 ¢oklu bilme yollarin1 temsil eder. Sanat, matematik, doga bilimleri ve sosyal
bilimleri biitliinlestirmek biligsel gelismeyi, soyut diisiinmeyi, yaraticiligt ve problem
¢ozme Dbecerilerini arttirmaktadir  (Perkins, 1994). Son yillarda ilkogretim
programlarinda degisimin gereksinimlerine cevap verebilecek yaklasimlardan birisi
oldugu diisiiniilen disiplinleraras1 anlayigsa olan ilgi ve ihtiya¢ yogunlagmistir. Son
calismalar, geleneksel disiplin merkezli Ogretim programlarinda, ayrilik ve
pargalanmisliktansa birlik ve biitiinliigli vurgulayan, disiplinlerarasi anlayistaki 6gretim

programina yonelis oldugunu gostermektedir (Martinello, 2000).

Disiplinler arasi yaklagimla ortaya ¢ikan egitimlerden olan STEM yaklasimz,
ogrencilerin aldiklar1 teorik bilgileri uygulayarak problemlere ¢dziim getirmelerine
olanak saglamaktadir (Bybee, 2010). Ortak ama¢ dogrultusunda birlesen, kendi i¢inde
birbiriyle iligkili disiplinlerin bir araya gelmesiyle, birey, 6grendigi bilgilerle giinliik
hayatta  karsilastiZi  olaylar arasinda baglanti kurup anlamli  6grenmeyi
gerceklestirmektedir (Yildirnrm ve Altun, 2015; Bozkurt Altan vd., 2016). STEM
yaklagimi, farkli disiplinleri bir araya getirerek ve bu disiplinler arasinda baglanti

kurarak 6grenmenin ¢ok boyutlu gergeklesmesini saglamaktadir.

Biitlinlestirici STEM yaklasimi, fen ve / veya matematik egitiminin kavram ve
uygulamalarini teknoloji ve / veya miihendislik egitiminin kavramlar1 ve uygulamalari
ile kasitli olarak biitiinlestiren teknolojik / miihendislik tasarimina dayali 6grenme
yaklasimlarini ifade etmektedir. Biitiinlestirici STEM yaklasimi, dil sanatlari, sosyal
bilgiler, sanat vb. gibi diger disiplin konulariyla entegrasyon yoluyla
gelistirilebilmektedir (Sanders ve Wells, 2010).

2.4. STEM ENTEGRASYONU

Mevcut bilgiler ile ¢6ziim iiretmekte zorluk yasanan problemlerin iistesinden

gelebilmek icin olaylara farkli ve ¢oklu bakis agilartyla yaklagsmak ve bir alandaki
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bilgiyi diger alanlara transfer ederek kullanmak gerekli hale gelmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek her bireyin sahip olmasi gereken 21. ylizyil becerileri araciligryla
miimkiindiir. Giinlimiizde tiim alanlarda gelismeler yasanmasina karsin 6zellikle fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerindeki gelismeler modern yasamin her
alanin1 sekillendirmekte ve gelecekte yasanmasi muhtemel problemlerin ¢6ziimii i¢in
entegre bir sekilde anahtar rolii iistlenmektedir (Brophy vd., 2008; NRC, 2012; NGSS,
2013). Entegrasyonun iyi kullanildig1 alanlardan biri de STEM yaklasimudir.

Problemlere ¢oklu bakis agisi ile yaklasabilmek icin disiplinler arasi entegrasyon
gereklidir. Bu baglamda cagin gerekliliklerini yerine getirebilmek i¢in dogru disiplinleri
entegre ederek Ogretim programlart olusturulmasi gerekmektedir. Son yillarda
entegrasyon alaninda yayginlagmaya baglayan fen teknoloji matematik ve miihendislik
(STEM) entegrasyonunun dogasi disiplinler arasindaki sinirlari ortadan kaldirdigi icin
bu entegrasyonun o6gretimin dogasina uyumlu oldugu ifade edilebilir (Wang, 2012).
Entegrasyon yaklasimlari, iki veya daha fazla STEM konu alani arasinda veya bir
STEM konusu ile bir veya daha fazla okul dersi arasinda 6gretme ve Ogrenmeyi

arastiran yaklasimlar olarak tanimlanmaktadir (Sanders, 2009: 21).

Entegre STEM yaklagimi; 6grencilerin 6n bilgilerini temel alarak her disiplinin
Ogrencinin anlayisini ilerletmek amaciyla STEM konular arasindaki dogal baglantilara
dayanan bir yaklasimdir (Wang vd., 2011). Entegrasyon ogrencilerin STEM
disiplinlerine iliskin anlayisini1 gelistirebilir ve STEM disiplinlerini ve Kariyerlerini

ogrenciler i¢in daha erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale getirebilir.

STEM’1 olusturan (bilim, miihendislik, teknoloji ve matematik) dort biligsel alan
entegrasyonu ile ilgili olarak, meydana gelen entegrasyonun yollar1 ve derecesi
hakkinda gortisler farklilik gdstermektedir ve yine de bulgular heniiz net degildir (Li
vd., 2020). STEM entegrasyonu yaklagimlar1 hakkindaki akademik arastirmalar, ¢ok
ince farklar1 olan; disiplin (temel kavramlarin ve becerilerin her disiplinde ayr1 ayri
ogretildigi, ayn1 zamanda ¢ok tematik perspektifin oldugu), multidisipliner (biligsel alan
kavramlarinin ortak bir temaya igkin oldugu durumlarda, disiplinleraras: bakis agisina
gore), disiplinlerarasi (iki veya daha fazla disiplinden derin anlama ve becerilere ve son
olarak en gelismis disiplinler aras1 becerilere yakindan baglantili kavram ve becerilerin
tanitilmasi), transdisipliner (genel 6grenme deneyimini sekillendirmek igin iki veya
daha fazla disiplinden bilgi ve becerilerin gercek problemlere ve projelere uygulandigi

bir yaklasimin benimsenmesine iliskin bakis agis1) gibi terimleri tartigmaya
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basladiklarinda STEM entegrasyonu daha da karmasik hale gelmektedir. (Drake, 2007,
Takeuchi, vd, 2021). Fogarty (1991) program entegrasyonunun yapilma sekillerine gore
10 farkli program entegrasyon modeli énermistir. Bu calismada ADTCSOP Entegre
edilmis (Biitiinlesik) program modeli kullanilacagi i¢in bu model {izerinde durulacaktir.

Entegre model Sekil 9’ da verilmistir.

Sekil 9. Entegre (Biitiinlesik) Model

Kaynak: Fogarty1991

Bu model disiplinleraras: yaklasim olarak kullanilmaktadir. STEM yaklagimi
icin en uygun model entegre edilmis modeldir. Bu modelde bir konu belirlendikten
sonra program tekrar diizenlenir. Fogarty (1991) biitiinlesik modeli her bir disiplinden
bir parc¢a alinarak yeni bir oriintli olusturulmasi nedeniyle kaleydoskopa benzetmektedir
(Yildirim, 2018: 26). Entegre miifredat tasarim modelini temsil eden bir STEM
entegrasyonu en az ii¢ kosul ele alinarak yapilmaktadir (Green, 2014: 12):

1. Entegre bir 6gretim program tasarimi, temeldeki karsilikli iliskileri agikliga
kavusturmak i¢in farkli ¢alisma alanlarindaki konuyu bir araya getirmektedir.

2. Ogrenciler, bilgi kullaniminin altinda yatan orgiitsel, somut ve sdzdizimsel
yapilar1 birlestiren 6grenme deneyimleri yoluyla caligma alanlarinda aktif rol
istlenirler.

3. Ogrenciler resmi, 6zel ve uygulamali bilgileri kullanan 6grenme deneyimleriyle

ilgilenmektedirler.

STEM kavramlarmin ve uygulamalarinin ogretilmesini ve 6grenilmesini
teknolojik-mithendislik tasarimina dayali aktivite baglaminda entegre etmek gereklidir.
Ornegin, bilim ve matematik kavramlarini &gretmek icin dgretim teknolojilerini

kullanmak, entegre STEM o6gretimi igin gerekli olan teknoloji-miihendislik bilesenini
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olusturmamaktadir. Benzer sekilde, sadece teknoloji-miihendislik  6gretimini
biitiinlestirme ortak uygulamasi, entegre STEM yaklasimini olusturmamaktadir

(Sanders, 2009). Disiplinlerin hepsi bir arada entegre edilmesi gereklidir.

STEM yaklasiminin etkili olabilmesi i¢in STEM entegrasyon basamaklarinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Yildirim (2017) STEM entegrasyon basamaklarini Sekil 10°da

vermistir:

Sekil 10. STEM Entegrasyon Asamalart

‘ Dederieadinme
Tasarlanan

A
i 1 STEM
STEM Etkinliklerinin
‘L‘ ' EtkinlRlerinin Uy gulanmas:
STEM Tasarlanman
4 —‘ Entegrasyonun
Diger Saglanmasn
4B - " N Diviplinlerk
" Koaw/'Ogrenme {5 Kistnin

' Alamnmn Belirlenmesi
Alamun Belirleamesi
Bolirlenmesi
i ~
* Fen Bilimleri

* Teknoloji
* Miihendislik
* Matematik

- ingilizce
* Diger alanlar

Kaynak: Yildirim, 2018: 26

Bu basamaga gore STEM entegrasyonun ilk asamasi alanin belirlenmesidir. Bu
asamada matematik ya da fen bilimleri alanlarindan birinin seg¢ilmesi gerekmektedir.
Ikinci asama konu/dgrenme alanin belirlenmesi, belirlenen alan kapsaminda istenilen
alanin belirlenmesini icermektedir. Ugiincii asama diger disiplinlerle iliskisinin
belirlenmesi, dordiincli asama STEM entegrasyonun saglanmasi, besinci asama STEM
etkinliklerinin tasarlanmasi, altinct asama ise tasarlanan STEM etkinliklerinin

uygulanmasini igermektedir (Yildirim, 2018: 26-27).

Disiplinlerin biitiinlestirilmesinin bir kurali ya da formiilii yoktur. Bu nedenle
STEM entegrasyon siireci zorlu bir siirectir. Honey vd., (2014) STEM yaklasiminin
daha iist diizeyde kavramsallastirilabilmesi i¢in tanimlayict genel bir ¢cergeve sunmustur.
Oncelikle biitiinlesik STEM yaklagiminin hedefleri hem 6grenci hem de dgretmenler

icin belli olmak zorundadir. Hedefler 6grenciler i¢in; STEM okuryazarligi, 21. yiizyil
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becerileri, STEM isgiicii hazirlhigy, ilgi ve katilim ile STEM disiplinleri arasinda iliski
kurmay1 kapsarken; egitimciler i¢in ise STEM igerik bilgisini ve pedagojik alan bilgisini

saglamak olarak belirlenmistir.

STEM konular1 arasindaki entegre yaklagimlarla ilgili aragtirmalar artmis olsa
da, hala bir takim pratik zorluklar vardir (Zubrowski, 2002). STEM &gretmenlerinin
entegre yaklasimlari uygulamasi, yeni bir 0gretim yontemini kabul ederken kisisel
Ozelliklerine, entegre yaklasima, okul baglamima vb. yonelik algilarma baghdir
(Zubrowski, 2002; Rogers, 2003). STEM yaklasiminda Ogretmenlerin entegrasyonu
saglayamamalari STEM’ in amacinin gergeklestirilememesine neden olacaktir. Bu
nedenle STEM ogretmenlerine yararlanabilecekleri STEM 0Ogretim programlari,

ogretmen kilavuz Kitaplar1 hazirlanmasi gerektigi soylenebilir.

STEM problemleri disiplinlerarasi oldugu icin STEM uygulamalar1 farkli
disiplinlerden gelen bilgileri kullanir ve gergek diinyaya dayanmaktadir. Etkili STEM
o0grenme ortamlarinda, dgrenciler problemlerle iliski kurabilir ve kendi deneyimlerine
dayanarak problemleri anlamlandirabilmektedirler. Disiplinler, entegrasyon yoluyla
temsil edilmektedir (English, 2016). STEM entegrasyonu gergeklestirilirken bazi
noktalara dikkat edilmektedir. Bunlar (Moore & Smith, 2014):

» Gergek ¢evre sorunlari, 6grencileri otantik ve anlamli 6grenmeye dahil etmeli
(Sanders, 2009; Bryan vd., 2016; Kelley & Knowles, 2016).

> Ogrenciler iizerinde, pedagojik uygulamalar, kesfedici dgrenme ve tasarim
odakli diisiinmeye odaklanmalidir (Bryan vd., 2016).

» Yaraticilik, isbirligi, iletisim ve elestirel diisiinme desteklenmelidir (Honey vd.,
2014; Bryan vd., 2016).

» STEM disiplinleri arasindaki baglantilar 6grenciler i¢in anlagilir olmalidir
(Bryan vd., 2016).

Vasquez vd. (2013) STEM igerigi ve materyali ile 6grenmeyi gerektiren, dgrenci
merkezli pedagojik uygulamalar1 kullanarak 6grencileri igerige dahil eden, iletisim
becerilerini ve ekip ¢aligmasini tesvik eden STEM 0Ogretimi igin bes Yol gosterici ilke

Oonermistir:

1. Disiplinlerarasiliga odaklanmak,
2. Disiplinler arasinda iliski kurmak,

3. 21. ylizy1l 6grenme becerilerine vurgu yapmak,
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4. Ogrencileri harekete gecirmek / meydan okumak ve

5. Cok temsilli 6grenme ortamlari saglamak

STEM entegrasyonu, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin egitim
siirecinde karmasik Ogrenme ortamlar1 yaratan ve Ogrencileri otantik ¢ok modlu
O0grenme deneyimlerine dahil eden disiplinler arasi bir alana entegre oldugunu
savunmaktadir (Sanders, 2009; Vasquez vd., 2013; Honey vd., 2014; English, 2016).
STEM entegrasyonu gerceklestirilirken; 6grencinin yasina, ihtiyaglarina, ilgi alanlarina
ve sosyo-kiiltiirel baglamina uygun olmasina dikkat edilmelidir (Tzagkaraki vd., 2021).

Ciinkii STEM yaklagim1 6grenciyi merkeze almaktadir.

Ogrenciler karsilastiklari sorunlar1 ¢dzmek igin her konunun dogasini ve
niteliklerini bilmek ve mevcut diinyaya uygun yeni yenilikler gelistirmek zorundadir
(Breiner vd., 2012; Wayne, 2012). Entegre STEM yaklagimi, 6grenmeyi 6grenciler i¢in
daha alakali ve anlamli hale getirmektedir. Miihendislik ve teknoloji gibi zengin
uygulamali bir ortamda 0gretim yoluyla 6grencilerin igerik anlayiginin derinlesmesine
katkida bulunmaktadir (Dugger, 1993; Kuenzi, 2008). STEM konular1 arasindaki
entegre yaklagimlarin 6grencilerin 6§renmesi lizerinde olumlu etkileri vardir (Becker &
Park, 2011). STEM konularmmin entegrasyonu, ogrencilerin matematik ve fen
alanlarindaki ilgisini ve basarisini artirma potansiyeline sahiptir (Stohlmann vd., 2014).

Bu o6zelligi ile STEM yaklagiminin akademik basariy1 arttirdigi sdylenebilir.
2.4.1. STEM I¢erik Bilgisi

STEM entegrasyonunu uygulamak icin iki ana pedagojik yaklasim vardir:
baglam ve icerik entegrasyonu. Igerik entegrasyonu, birden ¢ok igerik alanindan “biiyiik
fikirleri” vurgulamak i¢in igerik alanlarinin birlestirilmesine odaklanmaktadir Oysa
baglam biitiinlestirme, oncelikle bir disiplinin icerigine odaklanmakta ve icerigi daha

alakal1 hale getirmek i¢in digerlerinden baglamlar1 kullanmaktadir (Green, 2014: 22).

STEM o0gretmenlerinin ihtiyag duydugu igerik bilgisinin dogasina iligskin ortak
bir anlayis yoktur. STEM entegrasyonunun basarili olabilmesi i¢in 6gretmenlerin yeni
ve disiplinler arasi bir igerik bilgi tabanina ihtiyact olmaktadir. (Stohlmann vd., 2012).
Shulman (1986), ii¢ icerik bilgi kategorisi oldugunu ve bu {ig igerik bilgi alaninin STEM
entegrasyonu icin en kritik alan oldugunu 6ne siirmiistiir. Ogretmenlerin entegre STEM
yaklagimin1 uygulamak i¢in konu, pedagojik ve 6gretim program bilgisine ihtiyaglari

vardir. Bunlar asagida agiklanmistir (Shulman, 1986),
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1. Alan bilgisi, bir disiplin i¢indeki bilgi tiretiminin gergeklerini, kavramlarini ve
stireclerini bilmeyi igerir. Entegre STEM yaklagimi, konular arasindaki dogal
baglantilar iizerine insa edilmeli ve otantik, gercek¢i baglamlar kullanmalidir.
Bu nedenle, 6gretmenlerin STEM entegrasyonu i¢in konu bilgisi, entegrasyona
katkida bulunan konulara odaklanmalidir.

2. Pedagojik icerik bilgisi (PAB), sinif deneyimi yoluyla gelistirildigi ve igerik
bilgisinin 6grenciler icin anlamli temsillere doniistiiriilmesini icerdigi ic¢in
deneyimsel bir bilgi olarak nitelendirilir. Fikirleri farkli sekillerde
aciklayabilmek i¢in alan ve miifredat bilgisinden yararlanmayi, Ogrencilerin
birlikte calismasi icin en yararli temsil bicimlerini bilmeyi ve Ogrencilerin
yeteneklerini ve kavram yanilgilarini bilmeyi igermektedir.

3. Ogretim programu bilgisi, bir derse dahil edilebilecek tiim kaynaklar, materyaller
ve teknoloji hakkindaki bilgiyi igerir.

Yildinm (2017) STEM Pedagojik Alan Bilgisini (STEM PAB), STEM
yaklasimi verecek olan bir 6gretmenin bilmesi gereken STEM alan bilgisi, pedagoji
bilgisi, baglam bilgisi, entegrasyon bilgisi ve 21. yy beceri bilgilerini icerdigini
belirtmistir (Yildirim, 2017; Yildirnm ve Simsek, 2018). Sekil 11° de pedagojik alan

bilgisi dongiisii verilmistir.

Sekil 11. STEM PAB Modeli

Kaynak: Yildirim, 2017
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STEM alan bilgisi ile STEM pedagojik alan bilgisi hakkinda, STEM
yaklagiminda egitimcilerin bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. STEM PAB modelinde
21. yiizy1l becerileri de yer aldigi goriilmektedir (Yildirim, 2017; Yildirim ve Sahin,
2018). 21. yiizy1l becerileri iginde iist diizey diisiinme olan analitik diisiinme de yer
almaktadir. STEM yaklasiminin yapisinda analitik diisiinme ile iligki oldugu

goriilmektedir.
2.4.2. Bilim Entegrasyonu

STEM yaklasimi, dgrencilerin bilim kavramini miihendislik tasarim siireciyle
kesistirerek daha 1iyi bir anlayis ve anlamli O6grenmeye sahip olmalarim
kolaylagtirmaktadir (Anwari vd., 2015). Fen ve matematik genelde ilkdgretim
seviyesinde ayr1 disiplinler olarak 6gretilir (Huntley, 1998). Oysa ki, giinliik hayattaki
problemlere ¢6ziim bulabilme noktasinda bir¢ok disiplinin gerektirdigi bakis agilarina

ve becerilere sahip olmaya ihtiyag¢ vardir.

Fen egitimindeki egitimciler, tasarim temelli 6grenme yoluyla biitliinlestirme
fikrini desteklemislerdir (Cajas, 2001; Roth, 2001; Norton, 2007). Ulkemizde de hala
uygulanmakta olan fen bilimleri 6gretim programinda (MEB, 2018: 9) miihendislik ve
tasarim becerileri yer almaktadir. Bu alan, problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla
yaklasip, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve mihendislikle entegre ederek,
ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme diizeyine ulastirmak, 6grencilerin edindikleri
bilgi ve becerileri kullanarak iirlin olusturmalarini ve bu iriinlere nasil deger

kazandirilabilecekleri konusunda stratejilerin gelistirilmesini kapsamaktadir.
2.4.3.Teknoloji Entegrasyonu

Teknoloji; fen bilimleri, miihendislik ve matematikten ayr1 olarak
diistiniilmemektedir (Morrison, 2006). Teknolojinin ortaya ¢ikma siireci ayrintilt bir
sekilde incelenmektedir. Fen bilimleri ve matematik disiplinlerinin kurumsal alt yapisi
tecrilbe ile birlesirse miihendisligi olusturmaktadir. Teknoloji, fen bilimleri,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla fen
bilimleri ve matematik entegrasyonu teknolojiden ayr1 diisiiniilmemeli aksine bir biitiin
olarak diigiiniilmelidir (Childress, 1996; ITEA, 1996). STEM entegrasyonu, dgrencilere
gercek hayat baglaminda anlamli bir 6grenme siireci araciligiyla teknolojiyi gelistirme

ve kesfetme firsatlar1 saglamaktadir (Johnson vd., 2016). Bybee (2010)’ ye gére STEM

71



yaklasimi Ogrencilerin olaylarin nasil isledigini anlamalarim1 saglamali ve onlarin

teknolojiyi kullanmalarini gelistirmelidir.

Mesleki, teknik ve teknoloji c¢alisma alanlar1 STEM' de 'T' ile belirtilir.
Teknolojinin miihendislik uygulamalariyla olan farki, oncelikle egitimin diizey ve
hedeflerinden biridir. Miihendislik, teorik diizeyde bilim ve matematigin daha fazla
kullanimin1 dahil etme egilimindedir ve alan, eserlerin yapimi ve kullanimi yerine
tasarima daha fazla odaklanma egilimindedir (Hill, 2004; McAlister, 2004). Teknoloji
egitimi, Ogrencilerin bilim, matematik ve teknolojide gelistirdikleri anlayislari
uygulayabilecekleri bir baglam saglamak i¢in tasarim teknolojisi projeleri gelistirmeyi

saglamistir (Zubrowski, 2002).

Mesleki ve teknik egitim gibi alanlarda, teknolojiden yogun bir sekilde
yararlanilmaktadir. Teknolojinin kendisi biitiinlestirici oldugu ic¢in Onemli Olcilide
entegre yaklasim kullanilmaktadir (Green, 2014: 11). WEF (2020)’ e gore teknoloji
benimseme hizinin azalmadan kalmasi ve bazi alanlarda hizlanmasi beklenmektedir.
Bulut bilisim, biiyilk veri ve e-ticaretin benimsenmesi, dnceki yillarda kurulan bir
trendin ardindan is liderleri i¢in yiiksek Oncelikler olmaya devam etmektedir. Bununla
birlikte, sifreleme, insans1 olmayan robotlar ve yapay zekaya olan ilgide de dnemli bir
artts oldugu goriilmektedir. Teknolojinin bu hizli gelisim i¢inde olmasi, okullarda
ogrencileri gercek diinyaya hazirlama mecburiyetini karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu da

okullarda etkili 6gretim programlari ile ger¢eklesmektedir.

Ulkemizde de 2005 yilinda gergeklestirilen fen bilimleri dgretim programi
degisikligi ile fen bilgisi dersinin adi fen ve teknoloji olarak degistirilerek teknolojinin
programa entegrasyonu saglanmistir (MEB, 2005). Bu degisim ile STEM yaklagimi
dolayli olarak ilk defa Tirkiye’de uygulanmaya baglanmigtir. 2013 yilinda
gerceklestirilen program giincellenmesi ile fen ve teknoloji dersinin adindaki teknoloji
kaldirilarak “fen bilimleri” olarak degistirilmistir. Giiniimiize gelindiginde ise teknoloji
ifadesi, 2018 yilindaki giincellenen fen bilimleri programindaki fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalart boliimiinde yer alinarak agiklanmistir (MEB, 2018: 10).
Teknoloji disiplininin 2005 yilindan sonra fen Ogretim programlarina yansimasi,

iilkemizin gelisen ve degisen diinyay1 yakalamak istedigini gostermektedir.

Tasarim ve teknoloji, 6grencileri yarinin hizla degisen teknolojilerine adapte

olmaya hazirlamaktadir. Ogrenciler yasam kalitesini iyilestirmek igin yaratic1 bir sekilde
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diisiinmeyi ve miidahale etmeyi 0grenmelidir. Teknoloji ve tasarim, &grencileri bir
takimin bireyleri ve tiyeleri olarak 6zerk ve yaratict problem ¢oziiciiler olmalarina katki
saglamaktadir. Ogrencilerin ihtiyaclari, istekleri ve firsatlar1 belirlenerek, bir dizi fikir
gelistirerek, riinler ve sistemler olusturarak Ogrencilere gerekli ortamlar
hazirlanmalidir. Ogrenciler pratik becerileri, estetik, sosyal ve cevresel konulari, islev
ve endiistriyel uygulama anlayisi ile birlestirilmelidirler. Bunu yaparken, simdiki ve
gecmisteki tasarim ve teknoloji kullanimlart ve etkileri iizerinde derinlemesine
diistiniilmeli ve degerlendirilmelidir. Tasarim ve teknoloji sayesinde, tim 6grenciler
tirtinlerin bilgili kullanicilar1 haline gelebilir ve yenilikgi olabilirler (White, 2004: 10).

Bunun sonucunda iilkeler gelisen ve degisen diinyada kendilerine yer edinebilir.
2.4.4, Miihendislik Entegrasyonu

Miihendislik, kelime olarak Latince “ingenium” kelimesinden gelmektedir.
Anlam1 tam olarak icat etmektir. Bilim, Latince scaentia kelimesinden gelmektedir.
Scaentia, bilgi ve dogal diinyanin aragtirilmasi olarak tanimlanirken miihendislik, insan
yapimi diinyanin dizayn siireci olarak tanimlanmaktadir (National Academy of
Engineering (NAE) ve NRC, 2014). Baska bir deyisle miithendislik, insanlarin ihtiyag ve
isteklerine cevap vermek i¢in fen ve matematigi kullanarak ¢6ziim yollar1 iiretmek i¢in
kullanilan disiplin olarak tanimlanmaktadir (Wulf, 1999). Miihendislik, insanoglunun
teknolojiyi iiretebilmesi igin sahip oldugu ii¢ temel kaynagi kullanan ve degistiren bir
meslektir. Bu kaynaklar; enerji, materyaller ve bilgidir (Feisel & Rosa, 2005: 121).
Miihendislik, her iilkenin giindeminde Oncelikli iki tema olan problem ¢6zme ve
inovasyonla dogrudan ilgilidir (Bybee, 2010). Miihendisligin okullarda tanitilmasini

saglayan yaklasim STEM dir.

Toplumumuzun teknolojiye baglilig1 ve bagimlilig ile ¢esitli teknolojik konulari
anlama becerimiz arasindaki tutarsizlik, egitimciler i¢in ciddi bir endise kaynagi olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Teknoloji, miihendisligin sonucudur; miihendisligin sadece
uygulamali bilim oldugu dogru olmadigi gibi, bilimin dogrudan teknolojiye doniismesi
nadirdir (NAE, 2004: 7). Teknolojinin agik bir sekilde programlara dahil edilmesi daha
yenidir ve mevcut bircok STEM girisimi, miihendisligi disiplinler aras1 bir yaklagimla
dahil ederek uygulamalarinin tamamlandigin1 disiinmektedir (Lynch & Fleck, 2014:
176). Ilkdgretimde teknoloji bazen kullanilsa da miihendislik alanm1 c¢ogunlukla
Ogretilmemekte veya nadiren Ogretilmektedir (Huntley, 1998). STEM, egitimde

mihendisligin ~ taninmasint  artirmak  anlamina  gelmektedir (Bybee, 2010).
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Miihendisligin taninmasi sayesinde teknolojinin gelisiminin daha etkili olabilecegi

sOylenebilir.

Miihendisligin STEM’e entegrasyonu, miihendislik tasarimimi kullanarak
gerceklesebilir (Sadler vd., 2000; Apedoe vd., 2008). Miihendislik tasarim siireci 6zgiin
bir problemi ¢6zmek icin izlenmesi gereken basamaklari igeren bir rehberdir (NRC,
2009). Miihendislik tasarim siireci kullanilarak ¢oziilecek problemin tek bir ¢oziim yolu
olmadig1 ve bir¢ok alternatifi olabilecegi bilinmektedir (Guzey vd., 2016). Tasarim
odakl1 diistinme, toplumun teknolojik olarak bagimli dogasin1 anlamak i¢in temeldir. Bu
nedenle, teknolojik olarak okuryazar bir topluluga duyulan ihtiyag, miihendislik tasarim
stirecinin anlasilmasin1 icermektedir. STEM yaklasimi, teknoloji ve mihendisligi
birbirine baglayan tasarim siirecidir. Tasarim, miihendislik uygulamasinin merkezi
bilesenidir ve teknoloji egitiminde kilit bir unsurdur (Pearson & Young, 2002: 58).
Miihendislik tasarimi, daha ¢ok tasarim odakli diisiinme olarak anilan bir diisiinme

bi¢imini igermektedir.

Miihendis, problemin kalbini kesfetmeye calisirken yiiksek diizeyde yaraticilik
ve zihinsel disiplinle, kolay erisilebilen ¢oziimlerin 6tesini kesfetmektedir (Sheppard
vd., 2009: 100). STEM egitim yaklagimi ile ilgili yine temel hususlardan biri de
ozellikle miithendisligin siirece nasil dahil edilecegidir (Atman vd., 2007). STEM egitim
yaklagimmin temel unsurlarindan biri miihendislik tasarim siirecidir (Wendell &
Rogers, 2013; Aranda vd., 2020). Genel olarak STEM uygulamasinin tim siireci
miihendisligi kapsamaktadir. STEM egitim yaklasiminda her 6grenci miihendis roliine
girmektedir. Bu sebeple miihendislik tasarim siireci STEM egitim yaklagiminin teorik
cergevesini olusturmaktadir (Wendell & Rogers, 2013; Moore vd., 2014).

Cesitli miihendislik tasarim silireci basamaklari incelendiginde basamak
sayilarinin farkli oldugu ancak hepsinin benzer basamaklardan olustugu goriilmektedir.
Bu basamaklar diiz bir siray1 izlememekte ve basamaklar arasi siralar degisebilmektedir
(Guzey vd., 2016). Brunsell (2012) miihendislik tasarim siireci basamaklarini;
problemin tanimlanmasi, olast ¢oziimlerin gelistirilmesi, ¢éziimlerin analiz edilmesi,
¢oziimlerin en uygun hale getirilmesi ve iletisim olarak siralamistir. Childress ve
Maurizio (2007: 3) onerdikleri merkez miihendislik siiregleri modelinde, 6grencilerden;
bir ihtiyacin belirlenmesi, problemin / ozelliklerin tanimi, arastirma, tasarimlari
gelistirme, analiz, karar, prototipi test etme, ¢oziimii dogrulama ve iletisim siiregleri

gerceklestirmeleri beklenmektedir.
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Miihendislik tasarimint grenmenin amaci, Ogrencileri matematik ve fen
bilgisinin pratik bir uygulamasi olarak uygulamali etkinliklerde miihendislik ile
etkilesime girmeye tesvik etmektir. Gergek mihendislik uygulamalar1 yoluyla,
Ogrenciler bunun sadece bir seyler insa etmek olmadigini 6grenirler. Bunun yerine,
yapilarin tasarlandigi, ihtiyacin veya sorunun net bir sekilde tanimlanmasi, arastirma,
planlama ve beyin firtinasi, test etme, degerlendirme ve iletisimin gerekli oldugu bir
stirectir (Hynes vd., 2011: 8). Calismada takip edilecek olan Hynes vd.’nin miihendislik

tasarim siireci Sekil 12°de sunulmustur

9. Asama:
Kararin tamambanmasi
8. Asama:

Yenbden Tasarlama/
Revize etme

l [ Coziimiin sunulmas:
|

\
\
\'

Sekil 12. Miihendislik Tasarim Siireci

LAsama:
Problemin
tanimlanmas

ihtiyaclarn

2. Asama:
Probleme yinelik
belirlenmesi

3, Asama: |
Olas: chzriamlerin I

gelistiriimesi

\ 6, Asama: LA . '
{ st . Asama:
\ C u‘umi |.e~l|dmc ve En iyl chzamin

\ degeriendirme se¢ilmes)

Prototipin yapsdmass

Kaynak: Hynes vd, 2011: .9

Sekil 12°ye gore tasarim slirecinin aciklamalari asagida verilmistir.

Problemin tanimlanmasi: Ogrenciler bir durumda bir ihtiyag veya sorunu belirleme
yetenegine sahiptir ve bunu yapma firsati saglanmalidir. Amag, Ogrencilerin iyi
tanimlanmamis problemlerle basa c¢ikmasi, probleme uygulanmasi gerekli olan
kisitlamalar1  belirlemesidir. Ogrencilere verilen zorluklar, gercek diinyadaki
miihendislik zorluklarini olabildigince taklit etmelidir (Koehler vd., 2005; Lemons vd.,
2010).

Probleme yénelik ihtiyaglarin belirlenmesi: Ogrenciler tasarim siirecinin bu yinelemeli

asamalarinda calisirken, bilgiye ihtiya¢ duymaktadirlar. 1lkdgretim &grencileri
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deneyimsiz tasarimcilardir, bu 6grenciler sinirli bir gegmise ve tasarim odakli diisiinme
konusunda simirlt deneyime sahiptir (Mentzer, 2011). Deneyimsiz &grenciler, bu
miithendislik alanina 6zgii bilgi okuryazarlig1 becerilerine sahip degildir. Miithendislik
tasarim zorlugunun uygulanmasi sirasinda basarili bir 6grenme ortamini kolaylagtirmak
icin ogrencilerin bilgiye erismeleri gerekir. Ogretmenler, tartismalar veya basili
kaynaklar aracilifiyla ogrencilere eldeki problemle ilgili bilgiler saglayabilir.
Ogretmenin kaynaklarma bir alternatif veya ek olarak, 6grencilere internete erisim
saglanabilir. Gliniimiizde 6grenciler dijital insanlardir ve birden ¢ok kanal iizerinden
bilgi erisimiyle biiyliimiislerdir. Bu nedenle internet erisimi arastirma i¢in uygun bir

kaynaktir (Prensky, 2009).

Olas: ¢éziimlerin gelistirilmesi: Ogrenciler karsilastiklar1 gercek hayat problemlerine

¢Oziim Onerileri gelistirirler.

En Iyi Coziimii / Coziimleri Segme: Tasarimin nihai amaci, eldeki sorunu ¢dzen bir iiriin
olusturmaktir. Ilkogretim diizeyinde, bu genellikle dgretmen tarafindan segilen bir
bitmis iriinii ifade eder. Bir kisi i¢in en iyi gibi goriinen sey, bir baskasi i¢in her zaman
en iyisi gibi gériinmeyebilir. Bu adimda, dgrenciler problem tanimlama ve arastirma
yoluyla kesfedilen kanitlar1 ve problemi uygun sekilde dikkate alarak fikirlerini ortaya
¢ikarmalidirlar (Dym vd., 2005).

Prototip olusturma: Prototip, nihai ¢6ziimiin bir temsili veya modelidir (fiziksel, sanal
veya matematiksel). Kabul edilebilir bir {irline ulasilincaya kadar yinelemeli

prototipleme, bu asamanin 6nemli bir bilesenidir (Koehler vd., 2005).

Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Ogrenciler, prototiplerinin basarili olup
olmadigina karar vermek i¢in problemin kisitlamalarina ve gereksinimlerine dayali
olarak testler olusturmalidir. Tlkdgretim dgrencileri, ¢dziimlerini nasil test edecekleri ve
degerlendirecekleri konusunda 6gretmenlerinden rehberlik istemektedirler (Trevisan,
vd.,1998).

Coziimiin sunulmasi: Ogrenciler, sozlii bir sunum yaparak c¢oziimlerini, hedef kitle
tarafindan anlagilabilir bir dil ve tarz kullanarak grup arkadaslarina iletmektedirler

(Dym vd.,2005).

Yeniden tasarlama: Bu asamadaki ilkdgretim 6grencileri, tasarimlarinin neden basarisiz
oldugu veya basarili oldugu sorusuna cevap vermeye ¢alismaktadir (Koehler vd., 2005).

Verdikleri her karar, prototipi, tiim gereksinimleri ve kriterleri karsilayan nihai bir iiriin
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iretilinceye kadar iyilestirmeyi ve ayni zamanda tiim testleri ve degerlendirmeleri

geemeyi amaclamaktadir.

Miihendislik tasarim siireci nihai bir {irliniin elde edildiginin belirlenmesiyle
sonuclanir. Bu iirlin sadece onceden tanimlanmis bir dizi testi gegmenin bir sonucu
degildir, ayn1 zamanda Ogrencilerin iriinlerini secilen kisitlamalara gore yeterince
optimize ettiklerine inanip inanmamalarina dayanmaktadir. Bu adimda Ogrenciler,
tasarim gereksinimlerini yeterince karsiladiklarina ve prototiplerini nihai {iriin olarak

uygulamaya hazir olduklarina karar verirler (Gentili vd., 1999).

STEM yaklasimi, bilimsel alanda liderlik ve ekonomik gelisim i¢in vazgecilmez
bir etkendir (Lacey & Wright, 2009). Miihendislik temelli kariyerlere olan ihtiyag
giderek artmakta; bu sebeple miihendislik gelecekteki is giicii i¢in hayati onem
tagimaktadir (Kennedy vd., 2016). Bu baglamda 6zellikle mithendislige iliskin konularin
fen bilimleri 6gretim programlarina eklenmesi gerekliligi ifade edilmistir (Apedoe vd.,
2008). Miihendislik ikinci diinya savasindan sonra ilk kez 6gretim programlarina 1990
yilinda Nuffield Vakfinin hazirlamig oldugu Dizayn ve Teknoloji projesi ile dahil
edilmistir (Banks & Barlex, 2014). Fen bilimleri ve matematik kuramsal alt yapisinin
tecriibe ile birlestigi ve bu iki disiplinin uygulama alan1 oldugu diislintildiigiinde
miihendislik kavram ve uygulamalarinin Ogretim programlarina entegre edilmesi
onemlidir (Kimmel & Rockland, 2002). Sekil 13° te NGSS miihendislik standartlar

verilmistir.

Sekil 13. NGSS Miihendislik Standartlar:

- . * Muhendislik Tasarsmi
Okul Oncesi

Ikokul « Miihendislik Tasarmmi
(1,2,3,4,5)

= Miihendislik, Teknoloji ve Fen
Ortaokul Uygulamalan (Mihendislik Tasarimi)

. * Mihendislik, Teknoloji ve Fen
Lise Uygulamalan (Mihendislik Tasarimi)

Kaynak: Achieve, 2012
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Bilim ve miihendislik uygulamalari, bilim insanlarinin dogal diinyay1 arastirmak
icin ne yaptigini ve mithendislerin sistemleri tasarlamak ve inga etmek i¢in ne yaptigini
aciklamaktadir. Uygulamalar, bilimde “sorgulama” ile neyin kastedildigini ve bunun
gerektirdigi bilissel, sosyal ve fiziksel uygulamalarin kapsamini daha iyi agiklamakta ve
genisletmektedir. Ogrenciler, temel fikirler ve kesisen kavramlar hakkindaki bilgilerini
olusturmak, derinlestirmek ve uygulamak i¢in uygulamalara katilmaktadirlar (NGSS,
2021). Egitimde miihendislik ve miihendislik tasarim siireclerinin bu kadar tercih

edilmesinin sebepleri sunlardir:

* Problem ¢6zme becerilerini 6nemli olgiide gelistirmesi (Borgford Parnell, vd.,
2010).
+  Ust diisiinme becerilerini gelistirmesi (Mangold & Robinson, 2013).
* Fen ve matematik basarisinin artmasinin saglamasi (Katehi vd., 2009).
+ Opgrencilerin miihendis olarak calismalarina ve onlarin miihendislikle ilgili
farkindaliklarinin artmasina sebep teskil etmesi (Katehi vd., 2009).
* Fen, teknoloji ve matematik okuryazarliklarinin gelismesine katki saglamasi
(Katehi vd., 2009).
Ogrencilerin miihendislik uygulamalariyla ilgili erken deneyimlerinin, gelecekte
STEM meslekleriyle ilgili kariyer basarilarin1 olumlu olarak etkilemektedir (Kier vd.,
2014; Gilliam vd., 2017). Bunu desteklemek i¢in NGSS (2021), ¢ocuklarin bilimsel
aragtirma ve miihendislik uygulamalarina katilmadiklar1 siirece STEM disiplinlerinin
bilgi ve becerilerinde uzmanlasamayacaklarin1 belirtmektedir. Bu nedenle STEM

bileseni olarak miihendislik entegrasyonu mutlaka gereklidir.

Ulkemizde miihendislik egitimini ilk kez 2018 fen bilimleri programinda “Bilim
Uygulamalar1” adi altinda yer almigtir. Fakat STEM yaklagimmin 6gretim programina
entegrasyonu ile ilgili yapilan c¢alistayda STEM yaklasimi i¢in bir devlet egitim
politikasinin  belirlenerek farkindalik faaliyetlerinin  gerceklestirilmesi, STEM
yaklagimina uygun becerilere ve siirece odaklanan bir Ogretim programinin
tasarlanmasi, bu programi uygulayacak Ogretmenlerin egitim fakdiltelerinde
yetistirilmesi, halen goérevde olan 6gretmenlerin yetkinliklerinin artirtlmas1 ve STEM
yaklasimi i¢in gerekli fiziksel, sosyal ve yonetsel altyapinin olusturulmasi

gerekmektedir.
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2.4.5. Matematik Entegrasyonu

Matematik; nicelikler, sayilar ve alan arasindaki kalip ve iliskilerin
incelenmesidir. Bilimsel iddialardan farkli olarak, iddialar1 saglamlastirmak ya da
clirlitmek i¢in ampirik kanit aranmasi durumunda, matematige iliskin iddialar, temel
varsayimlara dayanan mantiksal argiimanlar yoluyla ispatlanmaktadir. Mantiksal
argiimanlar, iddialarla birlikte matematigin bir pargasidir. Bilimde oldugu gibi,
matematikteki bilgiler de biiyiimeye devam etmektedir, ancak bilimin aksine, temel
varsayimlar degismedik¢e matematikteki bilgiler degismemektedir. Matematik; fen,
miihendislik ve teknolojide kullaniimaktadir (NRC, 2009).

STEM 06grenme deneyimleri, Ogrencileri 21. yiizyilin kiiresel ekonomisine
hazirlamakta (Cullum vd., 2007; Hynes & Santos, 2007) ve ayn1 zamanda soyut bilim
ve matematik kavramlarmi somut gercek hayat uygulamalarina doniistirmek igin
firsatlar saglamaktadir. STEM yaklasimi ¢ogunlukla problem ¢dzme, analitik, elestirel,
yaratict disiinme, takim galismasi ve iletisim becerilerini pedagojik bir strateji olarak
birlestirmektedir (Shahali vd., 2015). Elliott (2001), 6grencilerin STEM alanlarina
ilgisinin entegre yaklasimlarla arttigin1 ve 6grencilerin matematige yonelik tutumlar ile

matematikteki basarilari arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmistir.

STEM matematik bilgisinin uygulanmasia iliskin 6grenci basarisini
artirmaktadir (Cantrell vd., 2006; Schnittka & Bell, 2011; Wendell & Rogers, 2013).
Matematigin bilim, teknoloji ve miithendislik ile entegrasyonu, 6grencilere matematik ve
bilim, teknoloji, miihendislik konulari arasinda anlamli baglantilar kurabilecekleri
baglam saglamaktadir. Matematik; bilim, teknoloji ve miihendislige gomilidir ve
matematikteki soyut kavramlar, entegre yaklagimlarla bilim, teknoloji ve
miithendislikteki uygulamalara koprii gorevi gormektedir (Becker & Park, 2010).
Matematik entegrasyonunun STEM yaklasiminda disiplinler arasinda baglayicilik

gorevini tstlendigi soylenebilir.

STEM konular1 arasindaki entegre yaklasimlarin, 6grencileri STEM alanlarinda
matematigin gercek diinyadaki uygulamalarini gérmeye motive edebilmektedir (Farrior
vd., 2007). Entegre yaklagimlarin uygulanmasiyla, 6grencilerin basarilar ilgi alanlariyla
birlikte kademeli olarak 1iyilestirilebilir. Matematige olan ilginin artmasi, STEM

alanlarinda gelecekteki kariyer se¢imleri agisindan énemli olabilir.
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2.5. TURKIYE’DE STEM

Tiirkiye’de, STEM yaklasimina yonelik ¢alismalar 2015 yilindan itibaren MEB
tarafindan yayinlanan stratejik eylem plani ile baglamistir. Milli Egitim Bakanligi1 2015-
2019 Stratejik Planinda STEM yaklagiminin giliclendirilmesine yonelik amagclara yer
vermistir. Tiirk Sanayi ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) (2014) yayinladig: raporda,
sirketlerin STEM alanli ve STEM alan dis1 ¢alisanlarinin alan katkilarinda farkliliklar
gozlemlendigi belirtilmistir. Rapor sonucunda STEM alanlarma yonelik istihdam
olusturma, STEM alanlarinda egitim gorecek Ogrenci sayisinin arttirilmasi ve egitimin
her kademesinde 6grencilerin STEM becerilerinin arttirilmasina yonelik bir planlamanin

yapilmasi gerektigi belirtilmistir (MEB, 2016).

2005 yilinda yiirtirliige giren fen ve teknoloji dersi 6gretim programi 4-8. sinif
diizeylerini kapsamaktadir. Programda fen-teknoloji-toplum-gevre iliskileri, bilimsel
stire¢ becerileri, tutumlar ve degerler 6grenme alanlar1 olarak belirlenmis ve bu 6grenme
alanlarmin 6gretilecek tiim konu ve kavramlara entegre edilmesi planlanmistir (MEB,
2005). Fen ve teknoloji dersi programi bu 6zellikleri ile 21. yiizyilda ihtiya¢ duyulacak
bireyler yetistirmeyi hedeflemistir.

2013 yilinda yapilan giincelleme sonucunda fen ve teknoloji dersinin ad1 Fen
Bilimleri olarak degistirilmistir. 2013 fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen
dersleri 3. sinif diizeyinden itibaren verilmeye baglanmistir. Program, 2005 programiyla
vizyonu ve kazandirilmasi hedeflenen beceriler gibi konularda benzerlik
gostermektedir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali
Ogrenme stratejisi  benimsenmis ve Ogretmenin rehber oldugu problem, proje,
arglimantasyon, isbirligine dayali 6gretim yontemleri temel alinmistir. Programda bilgi,
beceri, duyus ve fen-teknoloji-toplum-¢evre adli dort 6grenme alani belirlenmis,
bilimsel silire¢ becerilerine analitik dilisiinme, karar verme, yaratic1 diisiinme,
girisimcilik, iletisim, takim caligmas1 gibi beceriler, tutum ve degerler 6§renme alanina
motivasyon ve sorumluluk, fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alanina ise sosyo-
bilimsel konular, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci, fen ve kariyer bilinci gibi alt 6grenme
alanlar1 eklenmistir (MEB, 2013). Bu 0grenme alanlart STEM yaklagimimin da
hedefledigi 21. yiizy1l becerileri ile benzerlik gostermektedir.

2018 y1l1 fen bilimleri programinda fen programinin vizyonu ve yapist 2013 yili

programiyla benzerlik gostermektedir. Bilgi 6grenme alanina “fen, miihendislik ve
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girisimcilik uygulamalar1 ”, beceri 6grenme alanina “miihendislik ve tasarim becerileri”
alanlar1 eklenmistir (MEB, 2018). Miihendislik ve tasarim becerileri alt 6grenme
alaninda fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi,
problemlere disiplinler aras1 bakis agis1 kazandirilmasi, 6grencilere bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirilmasi, Ogrencilerin  edindikleri bilgi ve becerileri
kullanarak iiriin olusturmalar1 ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecegi gibi
stratejiler; “fen ve mihendislik ve girisimcilik uygulamalar™ alt 6grenme alaninda
oncelikle 6grencilerin tinitelerde ele alinan konularla ilgili ger¢ek hayattan bir ihtiyag
veya problemi tanimlamalari istenmektedir. Problemin giinliik hayatta kullanilan arac,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenmektedir. Ayrica problemler
zaman, maliyet ve malzeme kriterleri kapsaminda ele alinmaktadir (MEB, 2018: 10).
Fen bilimleri O6gretim programinda STEM’ in fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalar1 adi altinda dolayli olarak gectigi goriilmektedir. 2018 yil1 fen bilimleri

Ogretim programi suan yiiriirliikkte olan programdir.

Tiirkiye’de  STEM  yaklagiminin okullarda kullanilmast MEB tarafindan
ongoriilmiistiir. Her ne kadar devlet okullarinda STEM yaklagimi nadir olarak
uygulansa da 6zel okullarin ¢ogunlugu bu yaklasimi kullanmaktadir. TUBITAK bazi
illerde STEM merkezleri agmistir (MEB, 2016). 2023 hedeflerinden biri olan
“teknolojisiz okul kalmayacak™ hedefi okullarda yayginlastig1 taktirde STEM yaklasimi

i¢in uygulanabilirlik saglanmis olacaktir.

2018 PISA smav sonuglarina gore; okuma becerileri alaninda Tiirkiye gosterdigi
performans ile 79 {lilke arasinda 40. sirada, 37 OECD iilkesi arasinda ise 31. sirada
bulunmaktadir. Katilimer iilke sayisi artmasina ragmen Tirkiye, okuma becerileri
alaninda 50. siradan 40. siraya yiikselmistir. PISA 2018’de PISA 2015’e gore okuma
becerileri alaninda ortalama puanini en ¢ok artiran ikinci ililke Tirkiye olmustur.
Matematik okuryazarliginda Tirkiye, ortalama puanim1 454’e cikararak bugiine kadar
PISA uygulamalarindaki en yiiksek ortalama puanini elde etmistir. Tiirkiye, matematik
okuryazarlig1 alanindaki performansi ile 79 iilke arasinda 42. sirada, 37 OECD iilkesi
arasinda ise 33. sirada yer almistir. Katilimer {ilke sayisi artmasina ragmen Tiirkiye,
okuma becerileri alaninda 50. siradan 42. siraya yiikselmistir. PISA 2018’de PISA

2015’e gore matematik alaninda ortalama puanini en ¢ok artiran iilke Tiirkiye olmustur.

Fen okuryazarligi alaninda Tiirkiye bugiine kadar PISA uygulamalarinda elde
ettigi en yiiksek ortalama puana ulagmistir. Ayrica, Tirkiye’nin PISA 2015
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uygulamasinda 425 olan ortalama fen puaninin 2018 yilinda 468’e¢ ¢ikarmasi fen
alanindaki performansini gelistirdigini gostermektedir. Bu alanda Tirkiye, 79 iilke
arasinda 39. sirada, 37 OECD filkesi arasinda ise 30. sirada yer almistir. Katilimer iilke
sayis1 artmasina ragmen Tirkiye, okuma becerileri alaninda 54. siradan 39. siraya
yiikselmistir. PISA 2018’de PISA 2015’e gore fen alaninda ortalama puanii en ¢ok
artiran lilke Tiirkiye’dir. Tiirkiye, PISA 2018’de PISA 2015’e gore performansini her {i¢
alanda da anlamli 6l¢iide artiran {i¢ tilkeden biri olmustur (MEB, 2019: 26). Her ne
kadar bu alanlarda artis goriilmiis olsa da siralamaya bakildiginda bu artisin yeterli

olmadig1 sdylenebilir.

PISA sinavlarinda Tiirkiye‘nin istenen diizeye ulasabilmesi i¢in STEM
yaklagiminin benimsenmesinin etkili olacagi diisiiniilmektedir. Diinyanin farkl
iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de STEM c¢alismalarinin daha da artmasiyla,
zamanla STEM egitim yaklagimin1 benimseyen, STEM bilgi ve becerilerine sahip olan
bireylerin gelisimi saglanacak ve STEM egitimleri ¢ogalarak wulusal c¢apta
yayginlagacaktir (MEB, 2016; Aydeniz, 2017). Ciinkii STEM ile ogrencilerin fen,
matematik ve teknolojiye yonelik tutumlar1 ve ilgileri daha iyiye dogru degisme

egilimindedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012)

Ulkemiz, STEM yaklasimina yonelik olarak, Avrupa okul agi tarafindan
gelistirilen “Scientix” adli projelerde yer almaktadir. Bu proje aginda STEM’ e yonelik
kaynaklar, bilgilendirmeler ve c¢evrimici kurslar yer almaktadir. MEB tarafindan
“Harezmi Egitim Modeli” ile ilgili hizmeti¢i egitimler verilmektedir. Harezmi Egitim

Modeli, STEM yaklagimini temel alan bir modeldir.

Ulkemizde, iist diizey zihin becerilerin l¢iilmesinde karsilagilan problemler ve
acik uclu sorularla 6grencilerin daha fazla kargilagsmasinin bir ihtiya¢ olarak goriilmesi
sonucunda ABIDE (Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi) projesi
hayata gecirilmistir. Projenin genel amaci, farkli madde formatlarmi kullanarak {ist
diizey zihinsel ozellikleri ol¢meye yonelik beceri testlerinin gelistirilmesi ve
Ogrencilerin iist diizey zihinsel 6zelliklerine sahip olma durumlarinin belirlenmesidir
(MEB, 2021). Pilot ve esas uygulamalar neticesinde yayimlanan rapor metni ABIDE
bulgularmin PISA ve TIMSS smnav sonuglar ile Ortiistiigiinli, yani Ogrencilerin
egitimden beklentileri artik¢a akademik basar1 seviyelerinin de yiikseldigi belirlenmistir

(MEB, 2016).
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Glinlimiiz kiiresel ekonomisinde STEM yaklasimi almis is giicliniin, her ulusun
ekonomik biiyiimesinde ana etken oldugu vurgulanmaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012;
NAE, 2014). Bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik iilkelerin kalkinmalarinda
katki saglamaktadir. Bu nedenle birgok iilke STEM yaklasimina yatirim yapmaktadir.
Bu baglamda MEB (2016) STEM raporu hazirlamis ve bu dogrultuda &gretim
programlar1  giincellenerek bu yeni Ogrenme-0gretme yaklasimi denenmeye
baslanmistir. Ayn1 zamanda raporda, STEM yaklasiminin 6gretim siireglerine katilmasi

MERB tarafindan elzem olarak nitelendirilmistir.
2.6. STEM VE ANALITIK DUSUNME

STEM becerilerinin  6nemi; problem ¢6zme becerileri, sistem becerileri,
teknoloji ve miihendislik becerileri, zaman, kaynak ve bilgi yonetimi becerileridir
(Kuenzi, 2008; Jang, 2016). Giiniimizde ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini
gelistirmeleri igin bilimsel deneyler yeterli olmamaktadir. Teknolojileri veya iriinleri
tasarlamak ve problemleri ¢6zmek icin bilimsel kavramlarin nasil uygulanacaginin da
bilinmesi gerekmektedir. Insan yasaminin degisimine teknolojinin evrimi eslik
edecektir. Bu nedenle, o&grencilerin gelecekteki zorluklara hazirlikli  olmalari
gerekmektedir. Ogrencileri yeni kosullara ve sorunlara uyum saglayabilen bir vatandas
olmaya tesvik etmek icin bilimsel sorgulama, bilimsel uygulamalar ve miihendislik

uygulamalar1 gerekmektedir (Bybee, 2013).

Disiplinleraras1 kavrami, ¢oklu zeka bi¢imlerini ve diinyay1 ¢oklu bilme yollarin
temsil etmektedir. Sanat, matematik, doga bilimleri ve sosyal bilimleri biitiinlestirmek
biligsel gelismeyi, soyut diisiinmeyi, analiz etmeyi ve problem ¢dzme becerilerini
artirmaktadir (Perkins, 1994). STEM entegrasyonu, konu igerigiyle 21. yiizyil
becerilerini gelistirmede bir koprii olarak islev gormektedir. STEM entegrasyonu,
Ogrencilerde problem ¢6zme Dbecerilerinin, elestirel ve analitik diistinmenin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Morrison 2006; Brophy vd., 2008; Bybee 2010;
Brown vd., 2011; NSB, 2021) .

STEM, disiplinleri bir araya getiren, etkili ve kaliteli 6grenmeyi saglayan, bilgiyi
giinliik yasama entegre eden ve iist diizey diisiinmeyi kapsayan bir yaklagimdir
(Yildirim ve Altun, 2015). STEM yaklasiminin bu 6zelligi iist diizey diisiinme becerisi
olan analitik diisiinmenin 6zelligiyle benzerdir. Analitik diislincenin 6nemli bir stratejik

degeri vardir ¢iinkii gelecek icin en iyi secimleri ve yonlendirmeleri; degerlendirme,
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planlama ve Kkarar verme yetenegini gelistirmektedir (Montaku vd., 2012; Saengprom
vd., 2015). Montaku (2011)’ ya gore analitik diisiinme, olaylar, nedenler, ilkeler,
islevler ya da sorunlar arasindaki iliskileri sirasiyla siralama ve ayri ayri alt boliimlere
boliip diizenleyebilme becerisidir. Analitik diisiinme becerisi; problem ¢6zmenin
nedenleri, ilkeleri, islevleri, pargalar arasindaki iliskilendirmeleri ve ortaya c¢ikabilecek
sorunlar1 6ngoérebilmeyi diisliinebilmektir (Robbins, 2011; Irwanto, 2017). Sonug olarak
ogrencilerin STEM konularina yonelik tutumlarinin = gelistirilmesiyle, diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi ve basariyr artirmasi saglanmaktadir (Stohlmann vd., 2013).
Bu nedenle STEM ile analitik diislinmenin hedefleri ve siirecleri benzerlik

gostermektedir.

WEF (2020) ’na gore oniimiizdeki bes yil i¢inde meslekler arasinda talep edilen
beceriler degistikce beceri bosluklar1 yiiksek olmaya devam edecektir. Isverenlerin
2025'e kadar liderlikte one ¢iktigin1 gordiikleri en 6nemli becerilerin baginda analitik
diisinme ve yenilik gelmektedir. Tablo 5°de WEF (2020: 36)’in 2025 yilina kadar

Ongordiigii en 6nemli beceriler verilmektedir.

Tablo 5.2025 Yil: I¢in En Onemli 15 Beceri

1 Analitik diisiinme ve yenilik

2 Aktif 6grenme ve 68renme stratejileri
3 Karmagik problem ¢6zme

4 Elestirel diistinme ve analiz

5 Yaraticilik, 6zgiinliik ve inisiyatif

6 Liderlik ve sosyal etki

7 Teknoloji kullanimi, izleme ve kontrol
8 Teknoloji tasarimi ve programlama

9 Esneklik, stres toleransi ve esneklik
10 Akil yiiriitme, problem ¢6zme ve fikir yiirlitme
11 Duygusal zeka

12 Sorun giderme ve kullanict deneyimi
13 Hizmet odaklilik

14 Sistem analizi ve degerlendirmesi

15 ikna ve miizakere

Kaynak: Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum.

Tablo 5’de bireylerin is yasaminda aktif olmasi ve is yagsaminda basari saglamasi
icin sahip olmasi gereken beceriler ve Ozellikler belirlenmistir. WEF (2020)’e gore
analitik diistinme; karmasik, gercek diinya ortamlarinda yeni, kotii tanimlanmis
sorunlart ¢ozme kapasitesi olarak belirtilmistir. Bu baglamda STEM yaklasimi almig

bireylerin hem 21. yiizyil becerilerine hem de WEF’nun belirledigi gelecekteki
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becerilere uyum saglayarak gelecege hazirlanmalar1 saglanabilir. Ciinkii gelisimini her
gecen giin artiran diinya; arastiran, sorgulayan, sorunlara ve problemlere ¢oziim iireten,
bilgileri giinliik hayatta kullanabilen, bilgiyi nerede, nasil 6grenilecegini bilen bireylere
ihtiya¢ duymaktadir ve bu noktada STEM yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir (Altunel,
2018).

Ulkemizdeki giincel 2018 fen bilimleri programindaki yasam becerileri
igerisinde; bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin analitik
diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim g¢alismasi gibi temel
yasam becerilerini kapsamaktadir (MEB, 2018: 9). Ulkemizde STEM yaklasimi sadece
fen bilimleri programinda yer almaktadir. Fen bilimleri programinda, STEM yaklagimin
yaninda analitik diisiinme becerisinin de yer almast analitik diisiinme ile STEM’in

birlikte kullanilip 6grencilere kazandirilmasinin hedeflendigi goriilmektedir

Mevcut egitim anlaysi ile fen, matematik ve teknoloji alanlarinin ayri disiplinler
olarak ele alinmasi, iist diizey becerileri bireylere kazandirilmasini zorlastirmaktadir
(Akgiindiiz vd., 2015). Ogrencileri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina
iligkin biitiinciil bir bakis a¢isiyla egitmeyi hedefleyen ¢ok disiplinli bir yaklagim olan
STEM yaklagimi, bu disiplinlerin farkli konularda birbirlerinden bagimsiz degil, giinliik
hayat problemlerinin ¢oziimiinde birlikte ve aym1 zamanda kullanilmasin
gerektirmektedir. (Berlin & Lee, 2005; Kuenzi, 2008; Daugherty, 2013). STEM'deki
dort ayr disiplinin tiimii, disiplinler arasi bir yaklasimla bir araya getirilmektedir. Bu
yaklasim, bireyleri bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik arasinda iligki kurarak
dogal olaylar1 entegre etmelerini, analiz etmelerini, yorumlamalarint ve entegre
etmelerini saglamaktadir (Wang 2013). STEM bu o6zelligi ile iist diizey diisiinme

tiirlerinden olan analitik diisiinme becerileri ile benzerlik gostermektedir.

STEM ile 6grenciler, bir problemin birden fazla sekilde temsil edilebilecegini,
birden fazla sekilde ¢dziilebilecegini ve bu yollarin en etkili ¢6ziim i¢in bir dongi
icerisinde test edilip tekrar edilebilecegini anlama firsati yakalamaktadirlar (Atman vd.,
2008; Hynes vd., 2011). STEM yaklasiminin bu 6zelligine benzer olarak; analitik
diistinme becerileri, dgrencilerin uzun vadeli bir yasamda problemlerini ve giinliik
problemlerini ¢6zme yeteneklerini optimize etmeleri i¢in 6nemlidir (Schumacher &
Ifenthaler, 2018). Robbins (2011), gergekleri belirlerken analitik diistinme becerisinin
gerekli oldugunu ve problemleri ¢ozerken hem analitik hem de mantiksal diisiinme

becerilerinin gerekli oldugunu iddia etmektedir. Analitik diisiinme becerisi, 6grencileri
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sadece bilgiyi dogrudan hatirlamakla kalmayip bir sonuca varabilmesi igin bilgiyi
islemeye tesvik etmistir (Nuangchalerm, 2009). STEM yaklasiminin ve analitik
diistinmenin problem ¢6zme sekli benzerlik gostermektedir. Tablo 6’ da STEM ve

analitik diisiinme becerileri arasinda iliskiler verilmistir.

Tablo 6. STEM ve Analitik Diistinme Anahtar Kavramlari

STEM ANALITIK DUSUNME

Tletisim Artilarin ve eksilerin sistematik bir sekilde
siralanmasi, riskler ve sonuglar, olasiliklar ve
gercekler,

Parcalarin analizi, iliskilerin analizi, organizasyon,
ilkelerinin analizi,

Karar verme

Analitik diisiinme Analiz etmek, diizenlemek, baglamak, bolmek,
Ozgiiven ayirmak, siniflandirmak, karsilastirmak, zit
Ozydnetim yoOnlerini ele almak, agiklamak, segmek, siralamak.

Problem ¢6zme

Sistemli diisinme Ayrintili hesap yapmak, korelasyon, diyagram

Sosyal beceriler yapmak, ayrimcilik, odaklanma, ayirt etmek,

orneklemek, sonug ¢ikarmak, 6zetlemek, oncelik

Teknoloji okuryazari
U Jv — sirasina gore siralamak, alt boliimlere ayirmak,
yum saglama )
ifade etmek
Yaraticilik

Yenilik¢i olma

Analitik beceriler, anlami netlestirmek amaciyla bir bilgiyi daha kiiclik 6gelere
ayirma becerisini igermektedir (Pardjono & Wardaya, 2009). Bu nedenle, dgrencilerin
analitik diisiinme becerilerinin gelismesi i¢in bir seyin iligskisinin nedenini nasil ifade
edebilecekleri ve ¢oziim liretebilmeleri konusunda egitilmeleri gerekmektedir. Bilingli
diisiinme becerileri beyinde gorece sinirlt kapasiteye sahiptir, bu nedenle ¢esitli bilimsel
onaylarla egitilmesi gerekmektedir. Bagka bir deyisle, analitik diisiinme becerileri
caligmalarla egitilebilmekte ve 6grenciler daha sik calisma yaparak analitik diistinme
konusunda daha egitimli olabilmektedirler (Carr & Sparks, 2011; Robbins, 2011). Bu
nedenle Ogretim programlarinin 68rencilerin diistinme ve akil yiiriitme becerilerini

gelistirmek i¢in tasarlanmig olmasi gerektigi sdylenebilir.

STEM yaklasimi, 0grencilerin hedeflenen bilimsel kavramlar1 daha kalic1 ve
anlamli bir sekilde Ogrenebildiklerini, miihendislik kavramlar1 ve becerilerini
edindiklerini gostermektedir (Ryan vd., 2001; Felix vd., 2010), STEM bilgisi ile tam
donanimli 6grenciler, karmasik sorunlari anlamak ve bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in yenilik¢i

cozlimler liretmek i¢in kavramlarini belirleyebilir, uygulayabilir ve entegre edebilir
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(Chew vd., 2013). Analitik diisinmede kavram bilgisinin 6nemli olusu STEM

yaklasiminin bu 6zelligiyle benzerlik gostermektedir.
2. CEVRIMIiCi OGRENME

Son yillarda, bilgiye dayali ekonomi, egitim vermenin yenilik¢i yollarina yonelik
yaygin ve siirekli artan bir talep sergilemistir. Bu da Ogrenme teknolojisi ve
organizasyonlarda dramatik degisikliklere yol a¢mustir. Yeni ekonomi, daha fazla
insanin yeni bilgi ve becerileri zamaninda ve etkili bir sekilde Ogrenmesini
gerektirdiginden, bilgisayar ve ag teknolojilerinin ilerlemesi, Ogrenmeyi daha
kisisellestirilmis, esnek, taginabilir ve istege bagl olarak desteklemek i¢in cesitli araglar
saglamaktadir. Ogrenme ihtiyaglar1 ve teknolojideki bu radikal degisiklikler, genellikle
cevrimici 6grenme olarak adlandirilan internet ¢aginda modern O6grenmeye gecisi

saglamaktadir (Zhang vd, 2004).

Cevrimigi 6grenme, Ogrenmeyi desteklemesi amaglanan dijital bir cihazda
(masaiistii bilgisayar, diziistli bilgisayar, tablet veya akilli telefon gibi) verilen talimat
olarak tanimlanmaktadir. Cevrimi¢i 6grenme bigimleri asagidaki o6zelliklere sahiptir

(Clark & Mayer, 2016: 8).

e Dersleri elektronik bigimde harici siiriiciiler, bulut, yerel dahili veya harici bellek
ve internet tizerindeki sunucularda saklamakta veya iletmektedir.

e Ogrenme hedefiyle ilgili igerigi igermektedir.

e lgerigi iletmek icin sdzciikler ve resimler gibi medya 6gelerini kullanmaktadir.

e Ogrenmeyi tesvik etmek i¢in drnekler, uygulama ve geri bildirim gibi 6gretim
yontemlerini kullanmaktadir.

e Egitmen liderliginde (eszamanli e-6grenme) olabilir veya kendi hizina gore
bireysel calisma (es zamansiz e-6grenme) icin tasarlanmaktadir.

e Eszamanl, 6grenci isbirligini veya tartisma panolarinda oldugu gibi es zamansiz
isbirligini icermektedir.

o Ogrencilerin bireysel dgrenme hedeflerine veya iyilestirilmis organizasyonel
performansa bagli yeni bilgi ve beceriler gelistirmelerine yardimci olmaktadir.
Baglantidan yararlanarak, c¢evrimi¢i paylasilabilecek araglar1 artirarak ve

uzaktan, 6grenciler arasinda isbirligini gelistirerek, yeni egitim paradigmalar1 devreye
girmektedir. Web 2.0 araglariyla Ogrenciler ve Ogretmenler arasindaki iletisim

senkronize olmakta ve isbirligini tesvik etmektedir. Sanal laboratuvarlar ¢cok esnek ve
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kullanim1 kolay hale getirilmis ve gercek olanlarla ayni biligsel sonuglar1 elde ederek
hem kaynaklardan hem de zamandan tasarruf saglamaktadirlar. Cevrimigi araglar, hem
Ogretmenlerin hem de Ogrencilerin bilgiye kolay ve etkili bir sekilde erismesine
yardimci olmakta ve dijital okuryazarlig: tesvik etmektedir. (Kefalis & Drigas, 2019).

Tablo 7’ de ¢evrimigi ve geleneksel 6gretimin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 7. Cevrimici ve Geleneksel Ogretimin Karsilastirilmasi

Geleneksel yiiz yiize Cevrimici 6gretim
O0gretim
Avantaj * Aninda geri bildirim » Ogrenci merkezli ve kendi hizina uygun
*Hem egitmenlere hem de * Zaman ve konum esnekligi
Ogrencilere agina olmak. + Ogrenciler i¢in uygun maliyetli
« Ogrencileri motive etmek * Potansiyel olarak kiiresel izleyici kitlesi
*Sosyal bir toplulugun tarafindan kullanilabilir
yetistirilmesi * Bilgiye sinirsiz erisim

* Bilginin yeniden kullanimi ve paylagimi i¢in
arsivleme yetenegi

Dezavant | ¢ Egitmen merkezli * Es zamansiz e-0grenmede aninda geri
aj  Zaman ve konum bildirim eksikligi
kisitlamalart * Egitmen i¢in daha uzun hazirlik siiresi

* Teslim edilmesi daha pahal1 | * Bazi insanlar i¢in rahat degil
* Potansiyel olarak daha fazla hayal kirikligi,
endige ve kafa karigiklig1

Kaynak. Zhang vd., 2004

Allen (2016) 6nerdigi ¢evrimi¢i modelinde gevrimi¢i 6grenmenin potansiyelinin
fark edilmesine yardimci olacak ogretici deneyimlerin dort bilesenini tanimlamustir.
Bunlar; baglam, meydan okuma, aktivite ve geri bildirimdir. Cevrimi¢i Ogrenme,
performansi artiran Ogrenme deneyimleri olusturmak icin bu bilesenlerin nasil

kullanilacagina iligkin temel bilgiler soyledir (Allen, 2016: 102).

Hedef (Etkinlik) Belirleme: Ogrenme c¢iktilar1 belirlenir. Ogrencilerin becerilerini
degerlendirilebilecek sekilde nasil gosterecekleri belirlenir. Bilesenlerden herhangi

biriyle baslanabilir. Genellikle aktiviteyle baglanmaktadir.

Baglami(lart) Belirleme: Bu aktivitenin gercekte gerceklesecegi baglamlar nelerdir?
Egitimde Ogrenilen becerilerin gergek durumlarda performansa aktarilmasi
istenmektedir. Bu nedenle baglamin, bir veya bir¢ok durumda hedefi gerceklestirirken,
ogrencinin gercekte ne gorecegi, hissedecegi, duyacagi ve deneyimleyecegini temsil

etmesi gerekmektedir.

88



Zorluklar Yaratma: Ogrencilerin kendilerini i¢cinde bulabilecekleri 6zgiin baglamlar goz
Ontine alindiginda, neyi bagarabilmelidirler? Hangi sorunu ¢6zmeli veya hangi kararlar

almalidirlar?

Sonuglart  Gosterme  (Geri  Bildirim):  Ogrenciler hem aciklayici hem de
degerlendirmeye yonelik geribildirime ihtiya¢ duyarken, ileri diizey 0Ogrenciler

eylemlerinin sonuglarini gérerek kazanim saglayabilirler.

Aragtirmalara gore c¢evrimig¢i ortamda Ogrencilerin bilgiyi olusturma asamasi, elde

edilen ii¢ ilkeye dayanmaktadir (Clark & Mayer, 2016: 35):

* (ift kanal, insanlarin gorsel / resimsel materyal ile isitsel / s6zlii materyalleri islemek

icin ayr1 kanallar1 vardir.

» Surli kapasite, insanlar sadece birkag bilgiyi aktif olarak isleyebilir. Her kanal bir

defada islem gerceklestirir.

» Aktif isleme, dgrenme, uygun bilissel islemeye giristiklerinde gerceklesir. (Ornegin
ilgili materyale katilmak, materyali tutarli bir yapi i¢cinde organize etmek ve bunu

bildikleriyle biitiinlestirmek gibi)

Cevrimigi 6grenmede, 6grenme siirecinde bireyi desteklemek i¢in karsilanmasi
gereken gereksinimlerle ilgili degerlendirmeler su sorularla belirlenebilir (Tavangarian

vd., 2004)

+ Ogretmen, standartlastirilmis profiller i¢in 6gretim materyali iiretmede nasil
desteklenebilir?

* Materyal Ogrenciye nasil sunulmalidir? Materyalle ne tiir bir etkilesim
o0grenmeyi destekleyecektir?

» Hangi tiir geribildirim yararli ve miimkiindiir?

+  Ogretmenler ve dgrenciler sistem iginde nasil temsil edilmelidir?

Etkili ¢evrimi¢ci Ogrenme, yeni bilginin se¢imini, organizasyonunu,
entegrasyonunu ve transferini tesvik edecek sekillerde 6grenicileri 6gretim igerigiyle
donatmalidir. Ik olarak, dgrencinin dikkati egitimdeki dnemli bilgilere ¢ekilmelidir.
Daha sonra 6grenci Ogretici kelimeleri ve gorselleri birbirleriyle ve 6n bilgileriyle
biitiinlestirmelidir. Son olarak, 6grencinin uzun siireli belleginde insa edilen yeni bilgi
ve beceriler, egitim etkinliginden sonra ise aktarilmalidir. Etkili uygulama alistirmalari
tim bu psikolojik stiregleri desteklemelidir (Clark & Mayer, 2016: 267). Cevrimigi

ogrenme, siniflarin uygun hazirliklar1 ve egitimcilerin teknolojik donanimlar1 oldugu
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taktirde, yliz ylize O6gretimin yapildigi siiflar kadar etkili olabilmektedir (Fallah &
UBell 2000; Newlin vd. 2005; Jesus vd. 2017; Yen vd., 2018). Cevrimigi 6grenme
ortaminda diisiinme becerilerini farkli tekniklerle 6gretiminin yapildig1 arastirmalarda
cevrimi¢i Ogrenmenin disiinme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir (Yang, 2006;

Sendag ve Odabasi, 2009; Hou, 2011; Kalelioglu ve Giilbahar, 2014)
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IKiNCi BOLUM
ILGILI CALISMALAR

1. ANALITIiK DUSUNME ILE iLGILi CALISMALAR

Bu boliimde yurt i¢inde ve yurt disinda yapilmis, analitik diisiinme ile iliskili

aragtirmalarin konular1 ve bulgulari 6zetlenerek sunulacaktir.
1.1. ANALITIK DUSUNME iLE ILGILI YURT iCi CALISMALAR

Eren, (2011) ’nin yaptig1 ¢calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif
Ogrencilerine uygulanan probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin; elestirel diislinme
egilimine, kavram Ogrenmesine ve bilimsel yaratici diisiinme becerisine etkisini
aragtirmaktir. Calisma grubu, random o6rnekleme ile segilen 46 fen bilgisi 6gretmenligi
birinci sinifinda 6grenim gérmekte olan 6grencilerdir. Calisma 11 hafta boyunca deney
grubunda probleme dayali 6grenme ile islenirken, kontrol grubunda ise geleneksel
yontemle islenmistir. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda her iki grupta da veri toplama
araci olarak; California elestirel diisiinme egilimi 6lgegi, bilimsel yaraticilik 6lgegi ve
kavram Olgegi uygulanmistir. Arastirmada, analitik diisiinme, acik fikirlilik, kendine
giiven ve dogruyu aramaya yonelik elestirel diisiinme 6zelliklerinde deney ve kontrol

gruplari arasinda anlaml farkliliklar gozlenmemistir.

Saglam (2011)’ in ¢alismasinin amaci, liniversite 6grencilerinin problem ¢dzme
stirecindeki gorsel ve analitik diislinme stratejileri arasindaki baglantiyr nasil
sagladiklarin1 arastirmak ve bu baglantiy1 saglama siirecinde 6grencilere nasil yardim
edilebilecegini belirlemektir. Calisma matematik 6gretmenligi programi ikinci simifta
O0grenim gormekte olan alti matematik 6gretmen adayr ile gergeklestirilmistir.
Calismada Ogretim deneyi kullanilmistir. DoOrt hafta uygulanan 6gretim deneyi
oncesinde ve sonrasinda, katilimcilarin gorsel-analitik akil yiiriitme kullanma
sekillerinde meydana gelen degisimi belirlemek iizere birer klinik goriisme
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda katilimcilarin analitik stratejileri tercih ettikleri

belirlenmistir.

Tasova, (2011) calismasinda Ogretmen adaylarinin sahip oldugu analitik,
geometrik ve harmonik diisiinme yapilarinin modelleme etkinliklerindeki gorselleme
siirecini nasil etkiledigi saptamayir amaglamak istemistir. Arastirma 6zel durum

caligmasi olup ¢alismanin katilimcilar1 75 matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir.

91



Arastirmanin  sonucunda; ¢oziim silirecinde gergekei bir sekil, model, grafik
olusturulmas1 beklenen etkinliklerde geometrik diislime yapisina sahip Ogretmen
adaylarinin daha basarili oldugu, analitik diistinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin
ise ¢Ozlim siirecinde bir fonksiyon, denklem veya bir cebirsel iligski kurmalar1 beklenen

etkinliklerde daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Turan (2011) yaptigi c¢alismada analitik geometrideki dogru durumlarinin
Krutetskii diistinme yapilar1 baglaminda incelenmesini amaglamistir. Calisma 06zel
durum calismasidir. Calismanin katilimeilar Istanbul'daki bir devlet lisesinin 80 adet
12. simif Ogrencisinden olugmaktadir. Calismanin sonucunda analitik 6grencilerin
formiil temsilli sorular1 tercih edip, kolay cozdiikleri, geometrik Ogrencilerin sekil

temsilini tercih ettikleri saptanmistir.

Umay ve Ariol (2011), analitik ve mantiksal diisiinme stillerinin matematik
problemlerini ¢6zme performansi tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma grubunu
189 matematik 6gretmen adaymin olusturdugu ¢alismanin verileri, problem ¢ozerken
biitiinciil ve analitik diisiinme Olcegi ve 5 matematik probleminden olusan problem
¢ozme kagidindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara goére, biitiinciil diisiinme stiline
sahip katilimcilar ile analitik diisiinme stiline sahip olanlar arasinda problem ¢6zme

performanslar1 ve problem ¢6zme yollar1 agisindan anlamli bir ayrim gézlenmemistir.

Yiiksel (2011)’in yaptig1 ¢alismanin amaci beden egitimi 6gretmenlerinin kritik
diistinme diizeylerini saptamaktir. Arastirmanin ¢aligma evrenini 188 beden egitimi
ogretmeni olusturmustur. Arastirmayla ilgili veriler Facione ve Facione (1992)
tarafindan gelistirilen California Elestirel Diisiinme Egilimler Olgegi araciligiyla
toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda beden egitimi 6gretmenlerinin meraklilik ve
kendine giiven alt boyutlarinda seviyeleri olumlu ydnde oldugu fakat analitiklik,
dogruyu arama, sistematiklik ve agik fikirlilik alt boyutlarinda diisiik seviyede oldugu

tespit edilmistir.

Cakir (2013)’ 1 yaptig1 arastirmada analitik diislinme, elestirel diisiinme ve
problem ¢ozme {iist diizey diisiinme becerilerinin {iniversite egitimi ile ne derece
gelistirildigi belirlenmeye calismistir. Arastirmada betimsel yontem kullanilmistir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu siif 6gretmenliginde okuyan 227 6grenci olusturmustur.
Aragtirmanin verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen senaryolarla toplanmistir.

Analitik diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimine yonelik
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tiniversite egitiminin roliinii belirlemek icin 18 &grenci ve 4 o6gretim elamani ile
goriismeler yapilmistir. Arastirma sonuglart soyledir; tiniversite bir ve dordiincii sinif
Ogrencilerinin analitik diisiinme ve problem ¢6zme beceri diizeyleri diisiik, elestirel
diisinme beceri diizeyleri de orta diizey olarak belitlenmistir. Ogrenci ve dgretim
eleman1 goriislerine gore liniversite ogrencilerinin aldiklar iiniversite egitimi ile iist
diizey digiinme becerilerinin gelistigi ancak istenilen diizeye erisilemedigi

belirlenmistir.

Sebetci ve Aksu (2014), analitik diisiinme dilizeyini belirlemek igin 142
Ogrencinin test edildigi deneysel bir caligma yiirlitmiistlir. Aragtirma sonucu olarak
analitik diistinmenin, 6grencilerin programlama derslerinden aldiklar1 notlarla anlamli
bir sekilde iliskili oldugu bulunmustur. Bu sonuglar 1s181inda, analitik ve mantiksal

diisiinme yetenegi gelistiginde, programlama basarilar1 da artacagi belirlenmistir.

Kayali (2015), oyunlastirmanin temel 6ziinii kullanan ¢aligmasinda, bilgisayar
mithendisligi 0grencilerinin yani sira yazilim uygulayicilarinin analitik ve mantiksal
diisiinme becerilerini degerlendirmek icin bir mobil test platformu Onermektedir.
Degerlendirme sorulari literatiirden alinmis ve yazilim gereksinimlerine gore
oyunlastirilmig bir araca doniistiirilmiistiir. Gereksinimleri yakalamak i¢in bir odak
grup ¢alismasi yapilmustir. Delphi yontemini kullanarak, bu gereksinimler, orta diizeyde
bir anlagmaya ulasildiginda ¢ok disiplinli bir anlayisa ulasmak i¢in bir grup uzman
tarafindan tartisgilmistir. Bunlarin 1518inda, hem sektordeki yazilim uygulayicilari hem
de bilgisayar miihendisligi son simif 6grencileri lizerinde test edilen bir degerlendirme
aract gelistirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, analitik ve mantiksal diisiinme
becerilerini sergileyen bireylerin yazilim gelistirmede basarili olmaya daha yatkin

oldugunu gostermektedir.

Olga (2015)’ nin yapmis oldugu arastirmanin amaci, probleme dayali 6grenme
yonteminin 6grencilerin analitik diistinme becerileri, kavramsal anlamalar1 ve fen bilgisi
dersine yonelik tutumlar1 tlizerine etkisini belirlemektir. Arastirmada fen bilimleri
dersinde probleme dayali O0grenme yonteminin etkililigini belirlemek amaciyla,
esitlenmemis On test- son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Orneklemi 48 altnci smif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonucuna gore,
ogrencilerin analitik diisiinme becerileri ve kavramsal anlama diizeylerinde deney grubu

lehine anlaml1 bir farklilik oldugu goriilmiistiir
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Konyalihatipoglu, (2016)’ nun yaptig1 aragtirmanin amaci analitik ve biitiinciil
diistinme stillerine sahip ortaokul 7.smif o6grencilerine c¢okgenler konusunun
O0gretiminde dinamik geometri yazilimi destekli 6grenme ortaminin etkisini, SOLO
taksonomisine gore incelemektir. Arastirmanin c¢alisma grubunu 7.smif 6grencileri
olusturmaktadir. Cokgenler alt 6grenme alanina yonelik Geogebra yazilimi kullanilarak
bilgisayar ortaminda tasarlanan etkinliklerle 21 ders saati bir uygulama
gergeklestirilmistir. Calismanin sonucu olarak, uygulanan dinamik geometri yazilimi
destekli ortam hem analitik hem de biitiinciil diistinme stiline sahip Ogrencilerin
ogrenmelerinde olumlu bir etki ortaya koymasina ragmen bu dinamik ortamin diisiinme

stilleri arasinda bir farklilasma olusturmadigi belirlenmistir.

Altiner, (2018) yaptig1 arastirmada, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematiksel
diistinme profillerine (gorsel, analitik, harmonik) gore gorsel tahmin becerileri, uzamsal
akil yiirlitme becerilerinin ve problem ¢6zme performanslarinin incelenmesini
amaglanmistir. Arastirmanin deseni, nicel arastirma yontemlerinden iligkisel tarama
desenidir. Arasgtirmanin 6rneklemi, olasilikli olmayan durum o6rneklemesi kullanilarak
secilen, 445 dordiincii smif (219 erkek, 226 kiz) ogrencisinden olusmaktadir.
Aragtirmadan elde edilen sonuca gore, gorsel diisiinme profiline yatkin 6grenciler
harmonik ve analitik diisiinme profiline yatkin dgrencilere gore daha azdir. Ogrencilerin
cogunun analitik diistinmeye gore harmonik diistinme profiline daha yatkin oldugu

belirlenmistir.

Atasoy ve Konyalihatipoglu (2019)’nun ¢aligmalarinin amaci, dinamik geometri
yazilimi destekli bir 6grenme ortaminda 7. simif 6grencilerinin analitik ve biitiinsel
diistinme stillerini incelemektir. Calisma grubu 16 kisiden olusan 7. sinif dgrencisidir.
Calismada eylem arastirma deseni kullanilmistir. Ogrencilerin analitik mi yoksa
biitiinciil diisiinen mi oldugunu belirlemek i¢in problem ¢dzme biitiinciil ve analitik
diistinme Olgegi uygulanmistir. Geogebra yazilimi kullanilarak olusturulan bilgisayar
ortamima yonelik gelistirilen etkinliklerle {ic haftalik bir uygulama yapilmistir.
Bagvurularin ardindan son seviye degerlendirme siavi yapilmistir. Ayrica 6grencilerin
bu 6grenme ortamina iliskin gériislerini belirlemek icin giinliikler toplanmustir. Ogrenci
giinliikleri icerik analizi yapilarak analiz edilmistir. On ve son seviye degerlendirme
sinavlarindan elde edilen veriler SOLO taksonomisine gore analiz edilmistir.

Arastirmanin sonuglari, dinamik geometri yazilimi destekli 6grenme ortaminin hem
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analitik hem de biitiinciil diisiinenlerin 6grenme siirecleri lizerinde olumlu bir etkisi

oldugunu ortaya koymustur.

Kanyilmaz ve Ozata (2020)’nin arastirmasinda, smif &gretmenlerinin fen
bilimleri dersinde, 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
goriigleri ve gerceklestirdikleri sinif i¢i uygulamalar1 incelenmistir. Bir tigiincii sinif bir
de dordiincii smif Ogretmeniyle birebir goriismeler gerceklestirilmis, ardindan bu
smiflarda elektrik ile ilgili tinite boyunca smif i¢i gozlemler yapilmistir. Gézlem 6ncesi
gergeklestirilen 6gretmen goriismelerinde tliglincl sinif 6gretmeni, fen bilimleri dersinin
yaparak-yasayarak, deney ve gozlemlerle 6gretilmesi gerektigini ve 6grencilerin analitik
diisinme becerilerini gelistirmek i¢in beyin firtinasi, soru-cevap yontem-tekniklerini
kullandigini ifade etmistir. Ancak Ggretmenin tinite boyunca agirlikli olarak 6gretmen
merkezli yontemleri kullandigi belirlenmistir. Arastirma sonuglart {igilincii  sinif
ogretmenin bu durumun farkinda olmakla beraber smif i¢i uygulamalarina bunu
yansitmadigint ortaya koymustur. Dordlincii simif Ogretmeni goriismede analitik
diisiinme becerisinin gelisimi i¢in dersi yaparak-yasayarak, video ve gorsel materyallere
agirlik vererek isledigini ifade etmistir. Buna uygun sekilde, iinite boyunca agirlikli
olarak dgretmen-06grenci etkilesimli siif i¢i uygulamalar1 kullanmistir. Bu baglamda bu
siiftaki uygulamalarin {igiincii smiftaki uygulamayla kiyaslandiginda, 6grencilerin
analitik diisiinme becerilerinin gelisimine daha fazla katki yapmasi beklendigini

belirtmiglerdir.

Ozdemir (2020)’in analitik diisiinmenin Tiirkce egitiminin temel dil becerileriyle
iligkisini ortaya koymayir amac¢ edindigi ¢alismasinda, nitel arastirma desenlerinden
temel nitel aragtirma desenini kullanmis ve ¢alisma derleme makale formatinda
hazirlanmistir. Yenilenmis Bloom taksonomisinin analiz basamaginin alt boyutlari olan
ayirt etme, organize etme ve iliskilendirme boyutlar kullanilarak, temel dil becerileri ile
analitik diisiinme becerileri iliskilendirilmistir. Bu ii¢ basliga yonelik etkinlikler
hazirlanmigtir.  Sonu¢ olarak analitik diisiinme becerisinin egitim  yoluyla

gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Kala ve Bilgin (2020) arastirmalarinda fen bilimleri 3. smif O6gretmen
adaylarinin, analitik diislinme becerisi lizerine mesleki bilgilerinin tespit edilmesi
amagclamaktadirlar. Arastirmada alan taramasi yontemi kullanmilmistir. Arastirmaya 148
O0gretmen adayr katilmistir. Veriler, agik uclu sorulardan olusan analitik diisiinme

becerisini tanima testi ile toplanmistir. Elde edilen veriler icerik analizine tabi

95



tutulmustur. Adaylarin bir kismi analitik diisiinme becerisini tanimlayabilmis ve bu
beceriye sahip bireylerin 6zelliklerini siralayabilmislerdir. Fakat adaylar, ortaokul fen
bilimleri dersi analitik diisiinme becerisi gostergelerini kapsayan 6grencilerin analitik
diisiinme becerilerini gelistirebilecekleri etkinlikler tasarlayamamislardir. Ayni zamanda
bu gostergeleri iceren dlgme ve degerlendirme araci da belirtememislerdir. Bu durum
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analitik diisiinme becerisine yonelik mesleki

bilgilerinin yetersiz oldugunu belirlemistir.

Aksu ve Eser (2020) iiniversite O0grencilerine yonelik bir analitik diisiinme
egilimi o6lgegi gelistirmeyi amagladiklart ¢aligmalarinda 574 {iniversite 6grencisine 50
maddeden olusan taslak dlgek uygulanmistir. Analizler sonucunda 19 maddeden olusan
5'li likert tipi analitik diisiinme egilimi l¢egi gelistirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
analitik diisiinme egilimi 6l¢eginin gecerli ve gilivenilir bir degerlendirme araci oldugu

belirlenmistir.
1.2. ANALITIK DUSUNME iLE ILGILI YURT DISI CALISMALAR

Pogrow (2005) tarafindan 6zellikle egitimsel olarak dezavantajli 6grenciler igin
tasarlanan 'Yiiksek Diizey Diigsiinme Becerileri' (HOTS) programi; istbilis veya
diisinme hakkinda diisiinme yetenegi, ¢ikarimlar yapmak, baglamlar arasinda fikirleri
aktarmak veya genellestirmek, bilgilerin sentezlenmesi olarak dort tiir diisiinme
becerisine dayanmaktadir; Proje, ABD’ de 4-8. siniflarda dezavantajli dgrencilere
yardimcr olacak bir diisiinme becerileri yaklasimidir. Sokratik diyalog, drama ve
teknolojinin kullanimin1 birlestirmis ve 48 eyalette yaklasik 2.600 okulda kullanilmistir.
Standart testlerde, iistbilis Olciilerinde, yazili olarak, problem ¢6zmede ve not
ortalamasinda  Ogrencilerin  list diizey diisinme becerilerinde artis oldugu

gozlemlenmistir.

Nuangchalerm & Thammasena (2009) ¢alismalarinda sorgulamaya dayali
O0grenme yoluyla 6gretimin analitik diistinmeye etkisini arastirmayr amaglamislardir.
Aragtirmanin katilimcilari, amagh 6rnekleme teknigi ile secilen 12. sinif 6grencileridir.
Arastirma araglari; 8 ders plani, 20 maddelik basar testi, 20 maddelik analitik diigiinme
testi ve Ogrenme doyumu iizerine 15 maddelik anketten olusmaktadir. Calismada
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin hem biligsel, hem analitik diistinme hem de

O0grenme doyumu agisindan 6grencileri tesvik ettigi sonucuna varilmistir.

96



Montaku (2011), sistem analizi ve tasarimi dersinde Ogrencilerin analitik
diisiinme becerileri egitiminin sonuglarmi incelemeyi amagclamaktadir. Universite
ticlincii sinifta okuyan 14 6grenciden olusan 6rneklem, amagli 6rnekleme ile se¢ilmistir.
Bu aragtirma igin kullanilan araglar, analitik diisiinme becerileri egitimi siireci ve
ogrenci anketleridir. Caligmanin sonuglarina gore; dgrencilerin akademik performansla
ilgili analitik diistinme becerilerinin  gelistigi, Ogrencilerin analitik  diistinme
becerilerinin ve akademik performanslarinin daha yiiksek oldugu ve ogrencilerin
analitik diistinme becerileri egitimi siirecine karsi iyi bir tutuma sahip olduklari

belirlenmistir.

Art-in & Sitthipon (2012) analitik diisiinme ve gelisimin degerlendirilmesine
vurgu yapan Ogrenme yonteminde Ogretmenleri gelistirmek ve Ogrencilerin analitik
diistinmelerini gelistirmek amagh yaptiklart ¢alismalarindaki hedef grup, fen bilgisi
alanindaki 20 Ogretmen ve 3, 4, 7 ve 9'uncu siniflarda okuyan 560 Ogrenciden
olugmaktadir. Arastirmanin sonuglarina gore; analitik diisinme ve gelisimin
degerlendirilmesine vurgu yapan Ogrenme yoOntemi, Ogretmenlerin analitik
diisiinmelerinde artis saglamis ve 68rencilerinde en yiiksek seviyede analitik diisiinmeyi

gelistirdigi tespit edilmistir.

Stieff vd. (2014)’ nin yaptiklar1 calismada, ¢oklu problem ¢ozme stratejilerini
iceren egitimin fen basarisini ve bunun cinsiyet ve mekansal yetenekle iliskisini
incelemislerdir. Zihinsel imgeleme stratejilerini, analitik problem ¢6zme stratejilerini ve
bunlarin kombinasyonunu bir {iniversite kimya dersi baglaminda egiten {i¢ miidahaleyi
karsilastirmiglardir. Calismanin sonucunda analitik diisiinme becerisi egitiminden sonra
ogrenciler daha fazla analitik stratejiyi benimsemis ve kiz Ogrencilerin erkek
ogrencilerden ¢ok daha fazla analitik stratejiyi kullandiklari belirtilmistir. Zihinsel
imgelemenin ve analitik stratejilerin bir arada kullanilmasiyla ilgili egitimin,
Ogrencilerde analitik diisiinme becerisini artirdigr goriilmiistiir. Calisma, basarinin
sadece mekansal beceriye degil, ayn1 zamanda strateji se¢imine de bagl oldugunu ve
strateji egitiminin kiz Ggrencilerin performansini iyilestirmek i¢in uygun bir yol

sundugunu gostermistir.

Nugroho, (2017) calismasinda, ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini ve
sosyal becerilerini giiglendirmede isbirligine dayali kilavuzlu kesifin etkinligini
belirlemeyi amaglamaktadir. Tek grup Ontest-sontest desenli, yar1 deneysel olan

caligmanin 6rneklemini biyoloji boliimiinde okuyan 26 lisans 6grencisidir. Veri toplama
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teknikleri, analitik diisiinme becerilerini 6lgmek i¢in testlerle ve sosyal becerileri
Olemek icin gozlemlerle yapilmistir. Eslestirilmis 6rneklem t-testi, analitik diisiinme
becerisinin On test ve son test degerlerinde anlamli bir farkla sonuglanmistir. Calismanin
sonucu, isbirligine dayali kilavuzlu kesif etkinligi, 6grencilerin analitik diistinme ve

sosyal becerilerini etkili bir sekilde gliclendirdigini gostermistir.

Nuroso vd., (2017) arastirmalarinda, bilimde analitik diistinme becerilerini tesvik
eden bir 6grenme modeli gelistirmeyi amaclamislardir. Arastirmada gelistirilen
o6grenme modeli, analitik diistinme becerilerini destekleyen ICAE (giris, veri toplama,
analiz ve degerlendirme) modelidir. Kullanilan yontem arastirma ve gelistirmedir.
Normalize edilmis testlerinin sonuglari, ICAE modelinin 6grencilerin analitik
diisiincesini olumlu etkiledigini gostermektedir. ICAE modeli ayn1 zamanda bilimde

analitik diisiinme becerilerini gelistirmis ve dgrencilerden olumlu tepkiler almistir.

Wahyuni & Analita (2017) ¢alismasinda, lisans 6grencilerinin deney uygulama
kalitesini ve analitik diisinme becerilerini rehberli-sorgulama laboratuvar deneyleri
yoluyla gelistirmeyi amaglamistir. Calisma, iic dongii halinde yiiriitiilen bir smif ici
eylem arastirmasidir. 38 lisans 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Arastirma aracglar1 ders
planlari, 6grenme gézlem sayfalari ve lisans dgrencilerinin deneysel prosediirleridir.
Sonuglar, rehberli arastirma laboratuvar deneyleri modelinin hem deney uygulama

kalitesini hem de analitik diisinme becerilerini gelistirebildigini gostermistir.

Boonprasert vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada, 8. Simif 6grencilerinin, toprak ve
onun kirliligi hakkinda bilim teknolojisi ve toplum (STS) yaklasimi ile ilgili 6§renme
siirecinde, bilime yonelik analitik diisiincelerini ve tutumlarimi arastirmislardir.
Katilimeilar 36 kisilik 8. smif 6grencisidir. STS yaklagimi ile toprak ve kirliliginin
ogretimi 6 hafta siirmiistiir. Ogrencilerin analitik diisinme ve bilime kars1 tutumlar,
ogrenmeleri sirasinda katilimcr gozlemi, analitik digiinme testi, dgrencilerin giinliik
yazimi ile toplanmistir. Bulgular, 06grencilerin analitik diisiinme becerilerini
kazandiklarii ortaya koymustur. Siniflandirma, karsilastirma ve karsitlik, muhakeme,
yorumlama, veri toplama ve karar verme gibi analitik diisiincenin 6zelliklerini kazanmis

ve davraniglarini sergilemislerdir.

Rengganis & Yulianto (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Ogrencilerin analitik
diistinme becerilerini gelistirmeyi ve 0grencilerin analitik diisiinme beceri diizeylerini

siiflandirmayr amacglamislardir. Arastirmada karma yontemi ile tek grup 6n test-son
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test tasarimi kullanilmistir. Katilimeilarin 99'u amach 6rnekleme teknigi ile alinan 340
2. yaryll, 34'4 4. yartyll ve 31'i 6. yariyildaki o6grencilerden olusmaktadir. Bu
o0grenmede Mini Tesla bobini ile gosteri ve deney uygulanmistir. Veri toplama, testler
ve miilakatlar yoluyla yapilmistir. Bu sonuglara gore, 6grencilerin, mini tesla bobini ile

yapilan etkinlik sonucu, 6grencilerin analitik diisiinme becerilerinin arttig1 goriilmiistiir.

Rosadi, vd., (2018) yaptiklart aragtirmanin amaci, 6grencilerin analitik diisiinme
becerilerini gelistirmek i¢in siire¢ odakli giidiimlii sorgulama 6greniminin (POGIL)
etkinligini incelemektir. 12. siif 6grencileri lizerinde 6n test ve test deneysel yontem
kullanilmistir. Veri toplama teknikleri olarak gozlem ve testlerden olusan ¢alismanin
sonucu olarak, Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerinin 6nemli Odlgiide arttigi
goriilmistir. POGIL'in 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmek igin bir

arag¢ olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Wulandari vd., (2018) 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmek igin
rehberli kesif 6grenim (MGDL ) adli modeli gelistirmislerdir. Amaglari bu modeli
kullanarak o6grencilerde analitik diisiinme becerisini gelistirmektir. Bu kavramsal
cerceve ayni zamanda tutarli bir teorik calismayr da dikkate almaktadir. MGDL
modelinin kavramsal ¢ercevesini tasarlarken, analiz, eslestirme, siniflandirma, hata
dahil ve genelleme olmak iizere 6grencilerin analitik becerilerinin gelistirilmesiyle ilgili
bes siire¢ entegre edilmistir.  Sonug olarak, MGDL modelinin analitik disiinme

becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

Mardiansyah vd., (2019) calismalarinda, lise Ogrencilerinin bosaltim sistemi
materyallerinin 6grenilmesine yonelik analitik diisinme becerilerinin kuantum 6grenme
modeli ile gelistirilmesini aciklamayr amaglamislardir. Bu aragtirma tasarimi, 6n test-
son test ile yar1 deneyseldir. Veri toplama teknikleri olarak dokiimantasyon, testler,
anketler ve miilakatlar kullanilmistir. Arastirmanin sonucu olarak Kuantum &grenme
modeli ile bosaltim sistemi materyalinin 68renilmesinde neden ve sonucu tanimlama,
ayirt etme ve iliskilendirmeyi kapsayan analitik diisiinme becerilerinin arttig
goriilmistiir. Analitik digiinme becerilerinin, etkili bir 6grenme modeli ile 6grencilere

Ogretilebilir oldugu sonucunu tespit etmislerdir.

Boonsathit vd., (2019)’ in arastirmalarinin amaci, 6grencilerin bilimsel analitik
diisinme ve Ogrenme basarilarini, analitik diislinmeyi vurgulayan baglam temelli

o6grenme (CBL-EAT) yoluyla karsilastirmaktir. Katilimeilar, kiime 6rnekleme teknigi

99



kullanilarak rastgele segilen 45 kisiden olusan 10. sinif 6grencisidir. Arastirma araglari;
kati, stv1 ve gaz ders planlan iizerine CBL-EAT, bilimsel analitik diisiinme testi ve
O0grenme basari testinden olusmaktadir. Veriler yiizde, ortalama, standart sapma, t-testi
ve bagimli 6rnekler t-testi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucuna gore; 6grencilerin
CBL-EAT ile kati, sivi ve gazlar {lizerindeki bilimsel analitik diisiinme ve 6grenme

basarilarinin artig gosterdigi tespit edilmistir.

Mubhartati, vd. (2019) arastirmalarinda, hayvan doku Ogrenimi sirasinda
Ogrencilerin analitik diistinme becerilerinin gelisimini incelemeyi amaglamislardir.
Diger amag, 6grenme siirecinde dgrencilerin analitik diistinme becerilerini gelistirmede
Ogretmenin karsilagtigi engelleri belirlemektir. Calisma, vaka caligmasi tasarimini
kullanmistir. Uygulamanm verileri gézlem sayfalarindan elde edilmistir. Ogrencilerin
analitik diisiinme becerilerine iliskin veriler gozlem ve testlerden elde edilmistir.
Ogretmen ve dgrencilerin tepkisinin yasadig1 zorluk verileri dgretmen ve dgrencilerin
anketinden elde edilmistir. Analitik diisinme becerisine ait veriler, analitik diisiinme
beceri testi puani hesaplanarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucu, Ogrencilerin
analitik diisiinme becerilerinin ders anlatim yontemiyle (% 67) ve tartisma yontemiyle
(% 89) ¢ok iyi gelistigini gdstermistir. Ogrencilerin ¢cogu (% 68) orta diizeyde analitik
diisiinceye sahiptir. Ogrencilere gore analitik diisiinme becerileri 6grenme sirasinda iyi

diizeyde gelismistir.

Prawita, vd. (2019) ¢alismalarinda, 6grencilerin sadece kavramlar1 ve ilkeleri
anlamalarin1 degil, ayn1 zamanda yasamdaki uygulamalar1 da anlamalarin1 gerektirir
diisiincesiyle, solunum sistemi ile ilgili kavramlar {izerinde ¢alisan 6grencilerin analitik
diisinme diizeyini belirlemeyi amaclamaktadirlar. Calismalarinda 74 Ogrenci ile
betimsel yontem kullanilmistir. Araclar, Facione'nin analitik diisiinme becerisi 6lgegidir.
Sonuglar, analitik diistinme becerileri kategorisine sahip dgrencilerin yiizdelerinin: ¢ok
zayif % 49, zayi1f% 42, orta% 9 oldugunu ve analitik diisiinme becerisinde iyi veya
miikemmel puana sahip dgrencilerin elde edilmedigini gdstermektedir. Ogrencilerin

analitik diisiinme becerileri gorece diisiik oldugu tespit edilmistir.

Perdana vd., (2019) c¢alismalarini fizik 6grenmede analitik diistinme becerisi ile
bilimsel argiimantasyon arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarin
optik ile ilgili etkilesimli CK 12 simiilasyonu ile gerceklestirmislerdir. Calismanin
orneklemi rastgele secilen 28 Ogrenci olusturmaktadir. Veriler, 6n ve son test

kullanilarak toplanmustir. Veriler, t-testi, MANOVA testi ve korelasyon analizi ile
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birlikte tanimlayict istatistik araglariyla analiz edilmistir. Arastirma bulgular,
ogrencilerin analitik dlisiinme becerileri ve bilimsel argiimantasyonlarinin oldukca
diisiik oldugunu gostermistir. Web tabanli simiilasyon ile probleme dayali 6grenmenin,
Ogrencinin bilimsel argiimantasyonunu ve analitik diisiinme becerisini gelistirdigi

belirlenmistir.

Prawita vd., (2019), iiretken 6grenme etkinliklerine dayali olarak gelistirdikleri
iiretken 6grenme tabanli biyoloji modiiliiniin, okuma motivasyonu yliksek ve diisiik olan
Ogrencilerin analitik diistinme becerilerini  gelistirmedeki etkinligini incelemeyi
amaglamistir. Arastirmanin drneklemini 250 lise 6grencisi olusturmaktadir. Deneysel
desen kullanilan arastirma sonucu iiretken Ogrenmeye dayali biyoloji modiilii
uygulamasmin Ggrencilerin analitik diistinme becerileri diizeylerini artirdigi tespit
edilmistir. Uretken 6grenmeye dayali biyoloji modiilii, 6grencilerin analitik diisiinme

becerilerini geleneksel modiile gore gelistirmede daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Abbas & Obaid (2020) yaptiklar1 ¢alismada, tarih dersinde soru ag1 stratejisinin
Ogrencilerin analitik diisiinceleri lizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma
orneklemi 25 deney grubu ve 25 kontrol grubu olmak iizere 50 0Ogrenciden
olusmaktadir. Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismanin sonucu soru
stratejisi ile calisilan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢ikmustir.
Soru a1 stratejisi, Ogrencilerin analitik diistinmelerini gelistirmede etkili oldugu

gOriilmiistiir.

Azid & Md-Ali (2020) yaptiklari ¢alismada, basarili zeka teorisini kullanarak
diisinme becerilerini kullanan bagarili zeka etkilesimli modiiliin (SIIM) lisans
Ogrencileri arasinda analitik, pratik ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirmeyi
amaglamiglardir. Caligma karma yontem olup 6n testler ve son testlerle yar1 deneysel bir
tasarim uygulanmistir. Calisma grubunu 70 lisans 6grencisi olusturmaktadir. ANCOVA
test sonucu, SIIM'in katilimcilarin analitik, pratik ve yaratici diisiinme becerileri
puanlarmi artirmada etkili oldugunu gostermistir. Genel olarak bulgular, etkilesimli
modiilii kullanmanin 6gretme yaklagiminin analitik, yaratici ve pratik diigiinme

becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermistir.

Carreira vd., (2020) galismalarinda 10-12 yas arasi ¢ocuklarin, web tabanli
matematik dersleri araciligiyla analitik akil yiirtitme ve problem ¢oziimlerine odaklanan

calisma nitel bir igerik analizi ile yapilmistir. Sonuglar, orta derecede karmasik analitik
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akil yiirlitme becerisinin, kiigiilk c¢ocuklarin ¢esitli tlimdengelimli akil yiiriitme

modellerini desteklemek i¢in matematik derslerine alinabilecegi sonucuna varilmistir.

Hamid, (2020) c¢alismasinda, Schwartz modelini kullanmanm; 2. smif
ogrencilerinin sosyal bilgilerdeki basarisin1 ve Ogrencilerin analitik diistinmeleri
tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin Orneklemini, her biri 32
ogrenciden olusan toplam 64 sosyal bilgiler 2. Sinif 6grencileri olusturmaktadir. Veri
toplama araclar olarak; Raven's 1Q testi, analitik diisiinme testi, 120 hedeften olusan
planlar ve 40 ¢oktan segmeli paragraftan olusan 6zetleyici bir test hazirlanmistir. Ayrica
30 paragraftan olusan bir analitik diisiinme testi hazirlanmis, her bir paragrafta iki
alternatif secim yer almistir. Arastirmada uygulanan Schwartz modeli; Ogrencinin,
basariy1 ve analitik diisiinmeyi artirmaya yardimci olan zihinsel algilar ve hayal giicii
araciligiyla onceki bilgileri hatirlamasina ve yeni bilgilerle iliskilendirmesine izin
vermistir, 0grenciye iyi bir 0grenme ortami saglamig ve pratikte analitik diistinme
becerilerini gelistirmistir ve 6grenci, cografi kavramin biitiinsel bir gériiniimiinii alma,
pargalar1 arasinda birbirine bagli bir sisteme gore analiz etme becerisini gelistirmistir.
Calismanin sonucu olarak uygulanan Schwartz'in stratejisi basariyr artirmis ve analitik

diistinmeyi gelistirmistir.

Sundar, vd. (2020) c¢alismalarinda analitik disinme temelli bir modiil
araciligiyla kavram haritas1 kullanarak 6grencilere ait 6grenme ¢iktilarindaki gelismeyi
Olcmeyi amaclamiglardir. Kullanilan analitik diisiinme temelli modiil, analitik diisiinme
yonleri ile kavram haritasi bilesenlerinin entegrasyonuna dayali gdOstergeler
icermektedir. Kullanilan arastirma yontemi yar1 deneyseldir ve 6n test-son test esdeger
olmayan kontrol grubu tasarimidir. Katilimcilar, geleneksel modiilleri kullanarak
kontrol sinifina ve analitik diislinceye dayali modiilleri kullanan deneysel sinifa ayrilmig
66 dgrencidir. Ogrencilerin kavram haritas1 puanlarmin hesaplanmasi kavram haritasi
uzmanlari tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirma sonucuna gore kavram haritasi, yeni
bilgileri 6grenmek ve 6grenme sonuclarin1 desteklemek i¢in giiglii bir aragtir. Analitik

diisiinmenin gelistirilmesinde kullanilabilir.
2. STEM ve ANALITIK DUSUNME iLE iLGILI CALISMALAR

2.1. STEM VE ANALITIK DUSUNME I{LE ILGILI YABANCI
CALISMALAR
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Fan & Yu (2015) ¢alismalarinda, lise teknoloji egitiminde miihendislik tasarim
uygulamalari iginde biitiinlestirici bir STEM yaklagiminin uygulanmasinin etkinligini
incelemeyi amaclamistir. STEM miihendisligi modiiliinii okuyan 6grencilerin, teknoloji
egitimi modiiliinii okuyan Ogrencilere gore 6grenme performanslarini aragtirmak igin
yar1 deneysel bir calisma yapilmistir. Ogrencilerin kavramsal bilgi, {ist diizey diisiinme
becerileri ve miihendislik tasarim projesi performanslart degerlendirilmistir. Veriler
nicel (t testi, ANOVA, ANCOVA, korelasyon analizi) yaklasimlar kullanilarak analiz
edilmistir. Bulgular, STEM miihendisligi modiiliindeki katilimcilarin kavramsal bilgi,
iist diizey diistinme becerileri ve tasarim projesi etkinligi alanlarinda teknoloji egitimi
modiiliinii okuyan katilimcilardan 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosterdigini
gostermistir. Daha ileri bir analiz, iki grup arasindaki temel farkliliklarn; ilgili problem
tahmini ve analiz becerileri oldugunu gostermistir. Sonuglar, lise teknoloji egitiminde

biitiinlestirici bir STEM yaklagiminin kullanimi olumlu olarak gorilmistiir.

Chonkaew vd., (2016)’ nin yaptiklari ¢alismanin amaci, STEM'i probleme dayali
ogrenme (PDO) etkinlikleriyle biitiinlestirerek ~ dgrencilerin  analitik ~ diisiinme
yeteneklerini  ve fen Ogrenmeye yonelik olumlu tutumlarimi  gelistirmeyi
amaclamiglardir. Arastirma orneklemini 90 kisilik 11. simif 68rencisi olusturmaktadir.
Analiz O0ncesi ve sonrasi diistinme becerisi sonuglarini incelemek i¢in bagimli t testi
yapilmistir. Arastirma araglari, Ontest-son test analitik diisiinme becerisi testi, fen
O0grenme tutum testi, smif gozlemleri, Ogrenci yansitict giinliikleri ve yari
yapilandirilmis gériismelerden olusmaktadir. Sonug olarak, PDO dayali STEM dgrenme
etkinliklerinin, 6grencilerde fen 6grenmeye yonelik tutumlarini ve analitik diisiinme

becerilerinin bagariyla gelistirdigini gostermistir.

Bangwiset (2019) arastirmasinda, 5. simif 6grencilerinin STEM yaklagimina
dayali olarak analitik diislincelerini gelistirmeyi amaglamiglardir. Hedef Kitle 5.
Siiflardan 4 6grencidir. Eylem arastirmasi seklinde desenlenen ¢alismada kullanilan
araclar; STEM yaklasimi i¢in her biri bir saat olmak iizere 6 ders plani, basar testi,
analitik diisiinme testi ve analitik diisiinme gézlem formudur. Veriler ortalama, standart
sapma ve yiizde ile analiz edilmistir. Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri ortalama
yiizdesi ¢alisma Oncesinde % 62.50 iken, STEM ders plani uygulandiktan sonra %
76.67° ye yiikselmistir. Sonug olarak, STEM yaklagimina dayali 6gretimin, 6grencilerde

analitik dlisiinme becerisini gelistirdigi saptanmistir.
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Hussina vd., (2019)’ in ¢alismalarinin amaci, kendilerinin gelistirdigi CRYsTaL
adinda STEM yaklagimina dayali program ile 6grencilerin analitik diisiinme ve problem
¢6zme becerilerini gelistirmektir. CRYsTaL; lisans 6grencileri arasinda problem ¢6zme
ve analitik becerilerini gelistirmek icin 06zellikle programlama ve otomasyon
sistemlerinde STEM egitim uygulamalarina dayali alternatif bir 6gretme ve 6grenme
yontemini igeren bir programdir. Bu g¢alismanin tasarimi, bir alt tip tanimlayici-
boylamsal vaka ¢alismasina dayanmaktadir. Calisma grubu teknik okullardan yaklasik
36 oOgrenciden olusmaktadir. Elde edilen bulgularin sonucuna gore, kullanilan
yontemlerin genellikle problem ¢6zme ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmede

etkili oldugunu gostermistir.

Siregar, vd. (2019)’ nin arastirmalarinin amaci, STEM yaklasimimin ilkokulda
Ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini gelistirip gelistiremeyecegini tanimlamaktir.
STEM egitim yaklasimi kullanmadan once ve sonra Ogrencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin sonuglarinda herhangi bir farklilik var mi1? Sorusuna cevap aranmistir.
Arastirmanin yontemi, 6zellikle ilkokullarda 6grenmenin kalitesini artirmay1 amaglayan
eylem arastirmasidir. Calisma gurubu 120 6grenciden olusan 5. Simif 6grencileridir.
Aragtirmacilar once On arastirma olarak Ogrencilerin elestirel diisiinebilme agisindan
ozelliklerini inceledikten sonra dgretim programini analiz etmislerdir. Ogretim programi
analiz etme etkinligini, 6grenme hedeflerine etkili ve verimli bir sekilde ulasilabilmesi
icin yapilmas1 gereken oOgrenme etkinlikleri veya senaryolar1 stratejisi olarak
tanimlamislardir. Ogretim programi analizinin bu asamasinda arastirmacilar, gostergeler
halinde diizenlenen temel yeterlilikleri gelistirmis, derlenen gostergeler Ggrenme
adimlarima dondstirilmiistiir. Temel yeterliklerin saptanmasindan baglayan 6gretim
programi analizi siireci, 0grenme gostergeleri olarak diizenlenmis, 6grenme gostergeleri
Ogrenilerek hazirlanmis, ardindan STEM yaklasimi kullanilarak elestirel diisiinme
becerileri testleri gelistirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, STEM'in etkisinin
ilkokullarda 6grencilerin ,zihnin analitik ve degerlendirici siireclerini harekete gegirme
amacina sahip elestirel diisiinme becerisini gelistirebilecegini, STEM yaklagiminin
Oonemini ve ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirebilecek bir alternatif

olarak STEM'in bir alternatif oldugunu gostermistir.

Koyimah vd. (2020) yaptig1 aragtirmanin amaci, etkilesimli mikro denetleyici
tabanli hiz sensorlerinin O&grencilerin analitik diistinme becerilerinin iizerindeki

etkinligini  incelemektir.  Arastirma, lise diizeyinde STEM uygulamasidir.
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Arastirmacilar, 6grencilere analitik diisiinme becerilerine sahip olma ihtiyacindan yola
cikarak, 6grenme momentumu ve diirtiileri tizerine etkilesimli mikro denetleyici tabanl
hiz sensorleri gelistirmislerdir. Arastirma, bir grup 6n test son test caligmasi ile 6n
deneysel bir tasarim kullanan bir tiir aragtirma ve gelistirmedir. Veri toplama araglari
olarak, analitik diisiinme becerisi testi, gozlem sayfasi, anketler kullanilmistir.
Arastirmanin sonucu olarak; etkilesimli mikro denetleyici tabanli hiz sensorlerinin,
momentum Ogrenmede Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerini artirmada etkili

oldugu tespit edilmistir.

Ruangsiri vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada telekomiinikasyon miihendisligi
dersinin Ogrenilmesi ve Ogretilmesi i¢in STEAM egitimi araciligtyla NCOM
simiilatoriinii kullanarak {ist diizey analitik diistinme becerilerinin gelistirilmesini
aciklamaktir. letisim ag1 konusunun STEAM tabanli §gretim siireci sunum,
simiilasyon, tartigma, sonu¢ ve degerlendirme adimlarini igermektedir. Simiilasyon
stirecinde, 0grencilerin {ist diizey analitik diisiinme becerileri, gelistirilen ¢esitli 6gretim
etkinlikleri kullanilarak desteklenilmistir. Sonu¢ olarak, STEAM temelli 6gretim

slirecinin, lisans 6grencilerinin analitik diistinme becerilerini gelistirdigi belirtilmistir.

Srichamnong vd., (2020) yaptiklar1 arastirmalarinda, STEM yaklagimini
kullandiklar1 fen bilgisi dersinde 6grencilerin analitik diisiinme becerisini analiz etmeyi
ve STEM vyaklasimi sonucunda sayisal diisiinme becerilerini karsilastirmayi
amaglamislardir. Cok asamali 6rnekleme ile toplam 676 G6grenciden olusan 9. Simif
ogrencisinden 27 6grenci ornekleme alinmistir. Arastirma araclarini, STEM yaklasimi
icin ders planlar ile diisiinme becerilerini ve sayisal diisiinme becerilerini analiz etme
testleri olusturmaktadir. Istatistiksel veriler ortalama, standart sapma, bagimli t testi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucu olarak, fen bilimleri dersinde
kullanilan STEM yaklagimmin 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini artirdig1

belirlenmistir.

Sumarni & Kadarwati (2020), lise 6grencilerinde ethno-STEM proje tabanli
O0grenmenin dgrencilerin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine etkisi arastirilmistir.
Calisma yedi liseden 230 6grenciyi igermektedir. Veri toplama, dgrencilerin elestirel ve
yaratict diigiinme becerilerini ortaya c¢ikarmak i¢in bir dizi ara¢ araciligiyla
gerceklestirilmistir. Arastirmanin bulgularindan biri; 6grencilerin, en yiiksek artist

matematiksel veri hesaplamalarina dayali ¢oziimlerin nasil analiz edilip
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yorumlanacagina iliskin cevaplarla gdstermeleri olmustur. Sonug¢ olarak STEM

yaklasiminin, 6grencilerin elestirel ve yaratici becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.

Slekiene & Lamanauskas (2020) lise 6grencilerinde Dogada Enerji ve Termal
Siiregler Bilgisi adli STEAM programinin kullanimini incelemislerdir. Arastirmaya 70
lise 6grencisi katilmistir ve program, arastirmayi kullanirken sorgulamaya dayali
ogrenme temelli STEAM o&grenmeyi temel almustir. Ogrencilerden, bir arastirma
hipotezi formiile etmeyi ve Ol¢limler, hesaplamalar, veri analizleri yapma, sonuglari
formiile etme ve hipotezin dogrulugunu kontrol etme, sonunda bulgularmi
genellestirmeyi amaglayan, her biri iki saat siiren 5 deney projesi yapmalari istenmistir.
Ogrenciler, bir deney tasarlama ve gerceklestirme, bir hipotez olusturma, sonuglari
analiz etme ve agiklama ve sonug¢ ¢ikarma becerileri kazanirken, iletisim becerilerini de

gelistirdikleri tespit edilmistir

Socratous & Ioannou (2020), STEM 0Ogreniminde Ogrencilerin {iistbiligsel
disiinmesini tesvik etmede ER-Educational Robotics'in etkisini arastirmislardir.
Aralarinda 6zel egitim ihtiyact olan iki ¢ocugun da bulundugu 21 &grenciyi igeren
calisma 2 ay siirmiistiir. Ogrencilerden EV3 egitici robotik araci ile STEM temelli
problem ¢6zme G6grenimi yoluyla bir robotu programlamalar1 ve kendilerine verilen
yonergelere gore cesitli problemleri ¢dzmeleri istenmistir. Sonuclar, Ogrencilerin,
egitsel robotik kullanarak tasarim, izleme ve hata eleme stratejileri gibi bilgi gelisiminin
istbiligsel diizenlemesine katkida bulunan istatistiksel olarak anlamli beceriler
gostermislerdir. Buna ek olarak, 6grencilerin kendi 6grenmelerini izleme yetenekleri de
gelistigi goriinmistiir. Egitici robotik etkinliklerin STEM disiplinlerarasi1 yaklasimiyla

belgelenen problem ¢dzme becerilerinde 6nemli bir gelisme olmustur.
2.2. STEM VE ANALITIK DUSUNME iLE iLGILI YURT ICI CALISMALAR

Corlu ve Aydin (2016) 125 birinci simif bilim alant 6grencisine miithendislik ve
matematik konularini igeren 21. yilizyil becerilerini gelistirmeye yonelik STEM temelli
bir dersin uygulanmasmnim sonuglarin1 degerlendirmistir. Ogrencilerin  fizik ve
matematik bilgisine uyum saglama yeterliligini, bilgisayar kullanimi ile Onceden
belirlenmis arastirma sorularini arastirarak incelemislerdir. Arastirmanin sonuglari,
Ogrencilerin neden-sonu¢ aciklamalarinda, fizik ve matematik yasalarinin 6nemini
kavramak i¢in kavramlar arasindaki iligkileri daha iyl anlamada ve Ogrencilerin

diisiinme becerilerini giiglendirdiklerini gostermistir.
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Sen (2018) yiiriittiigli ¢alismada miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM
etkinliklerinde iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin kullandiklar1t STEM becerilerinin
belirlenmesi amaglamistir. Calisma grubu 7 tane 7. smif bilim ve sanat merkezi
Ogrencisidir. Arastirmada nitel arastirma desenlerinden biitiinciil tek durum deseni
benimsenmistir. Veri toplama araglari; grup goriismeleri, gézlem, dokiimanlar (STEM
etkinlik kitape¢ig1, giinliikler, vb.) ve bireysel goriigmelerdir. Uygulama 10 hafta
stirmiistiir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin akil yiiriitme, problem ¢6zme,
iliskilendirme, miihendislik, inovasyon, yaraticilik, iletisim ve isbirligi, yasam ve
kariyer becerilerini kullandiklar1 saptanmistir. Katilimcilarin STEM yaklasimi dncesi ve
sonrasinda STEM ve STEM yaklasimina yonelik goriislerine bakildiginda ise STEM
yaklasiminin STEM disiplinlerini tanimlamada, ilgi ve motivasyon saglamada etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle tartisma ortamlarinin akil yiiriitme ve buna
paralel iliskilendirme becerilerinin de kendi igerisinde etkili oldugu goriilmiistir.
Ogrencilerin agiklama ve gerek¢elendirmelerinde, neden sonug iliskisi kurmalarinda

gercek hayatla ve ¢esitli akademik disiplinlerle iliskilendirme yaptiklar1 goriilmiistiir.

Bozan ve Anagilin (2019)’ iin yaptiklar1 arastirmanin amaci, 2018 Fen 6gretim
programina giren STEM uygulamalarinin sinif 6gretmenlerinin mesleki gelisimine
etkilerinin ortaya konulmasidir. Arastirma deseni, nitel bir c¢alisma olan eylem
aragtirmasidir.  Veriler 6 sinif 6gretmeninden ve 28 ogrenciden yar1 yapilandirilmis
gorisme formu, video kayitlari, arastirmaci gilinligli ve 6grenci iriinlerinden elde
edilmistir. STEM uygulamalar1 iki 6gretmenin siniflarinda gerceklestirilmistir. Veriler
betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Aragtirma sonucuna gore; Ogretmenlerin
STEM yaklagimmi mesleki gelisim agisindan faydali bulduklari, zaman, maddi
yetersizlik sikintilarii yasadiklar1 ve STEM uygulamalar1 sonucunda ogrencilerin
problem ¢6zme, analitik diisiinme, miithendislik ve tasarim becerileri, igbirligi ve takim

calismasi becerilerinin olumlu sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Evcim ve Topsakal, (2019) yaptiklart arastirmada; STEM, Arduino veya
Robotik egitimi alan 76 6gretmenin; elestirel diisiinme egilim diizeylerini belirlemeyi
amaglamislardir. Arastirma bulgularinda, STEM yaklagimi alan 6gretmenlerin genel
olarak orta iistii seviyede elestirel diisiinme egilimlerine sahip olduklari, alt boyutlarda
alman puanlarin yiiksekten aza dogru merakhilik, analitiklik, acik fikirlilik,
sistematiklik, kendine gliven ve dogruyu arama seklinde siralandigi tespit edilmistir.

STEM yaklasimi alan 6gretmenlerin, elestirel diisiinme egilimleri cinsiyete bagli olarak
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incelendiginde; analitiklik ve kendine giiven boyutlarinda farklilik oldugu ortaya ¢ikmis

ve erkeklerin lehine oldugu gortilmistiir.

Tas¢1 (2019) yaptig1 calismada tersine miihendislik uygulamalarinin 8. simif
Ogrencilerinde akademik basarilarina, problem c¢6zme becerileri, STEM tutum ve
algilarina etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Calisma grubunu 28’i deney, 28’i
kontrol grubu olmak iizere toplam 56 6grenci olusturmaktadir. 10 hafta siiresince
arastirmaci tarafindan ylriitiilen uygulama sonucunda elde edilen bulgulardan biri de
Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 prototipleri incelendiginde ©on ¢izimlerinde biitiinciil
diistinme yaklasimi goriiliirken son ¢izimleri analitik diisiinme yaklasiminin 6n planda
oldugu analiz edilmistir. Bu durum c¢aligmanin uygulama sonucunda analitik

diisiinmenin gelistigini gostermektedir.

Sagat (2020)’1n yaptig1 arastirmanin amaci, STEAM temelli fen 6gretiminin
istiin zekali ve yetenekli Ogrencilerin STEAM performanslarina, tasarim temelli
diisiinme becerilerine ve STEAM tutumlarina etkisini incelemektir. Aragtirmanin deseni
i¢ i¢e desen destekli miidahale desenidir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Bilim ve Sanat
Merkezi programimma devam eden 5. smif toplam 33 0Ogrenci olusturmaktadir.
Uygulamalar i¢in bir deney, bir kontrol grubu belirlenmistir. Aragtirmanin nicel verileri
bu arastirma i¢in gelistirilen 'STEAM performans degerlendirme formu ve tasarim
temelli diisinme performans degerlendirme formu ve tutum testi ile; nitel verileri
gorisme formu ve gozlemler ile toplanmistir. 13 hafta boyunca STEAM temelli fen
ogretimi uygulanan deney grubu dgrencileri ile STEM temelli BILSEM fen bilimleri
O0gretim programi uygulanan kontrol grubu Ogrencileri arasinda STEAM ve tasarim
temelli dlistinme performanslar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. STEAM temelli fen 6gretimi, 6grencilerin mantiksal ve analitik diisiinme

becerilerini kullanmalarini saglamis ve motivasyonlarini arttirmistir.

Kulegl ve Topsakal (2021) calismalarinda STEM yaklasimini1 uygulayarak {istiin
yetenekli O0grencilerin algit ve becerilerini kesfetmeyi amaclamiglardir. Arastirma 17
ortaokul iistiin yetenekli 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araglari; goriisme,
ogrenci giinliikleri ve 6grencilerin etkinliklerde kendilerini degerlendirmelerini saglayan
bir 0z degerlendirme formu igermektedir. Sonu¢ olarak, STEM yaklasimi
uygulamalarinin {stiin yetenekli 6grencilerin alg1 ve becerilerini kesfetmede onemli

oldugu, ogrencilerin bilimsel sorgulama, argiimantasyon, teknolojik sorgulama ve
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yaratict diislinme becerilerini gelistirdikleri ve kariyer se¢imine olanak sagladigi

sonucuna ulasilmiglardir.
3. CEVRIMICI STEM ILE ILGILi CALISMALAR

Govaerts vd. (2013) arastirmalarinda, 6gretmenlerin derslerine uygun g¢evrimigi
laboratuvarlar1  kesfedebilecekleri, kullanabilecekleri ve gelistirebilecekleri ve
ogrencilerin laboratuvarlar1 kullanarak deneyler yaparken bilimsel metodoloji becerileri
edinebilecekleri bir sorgulamaya yonelik 6grenme portali sunmuslardir. Go-Lab
cevrimigi laboratuvarlar, sorgulamaya yonelik O6grenme alanlari ve tamamlayici
hizmetleri iceren gevrimigi bir projedir. Ogrencileri erken yaslardan itibaren, ¢evrimigi
laboratuvarlart kullanarak sorgulama yoluyla 6grenmeyi Go -Lab projesi araciligiyla
uygulayarak, gelecekteki egitim siireglerinde STEM alanlarini incelemeye motive

etmeyi ve yonlendirmeyi amaglamaktadirlar.

Stoeger vd. (2013) calismalarinda, kizlarin STEM'e olan ilgilerinin ve
katilimlarinin oranlart erkeklere gore c¢ok diisiik olmasindan dolay1 bu sorunu ¢evrimici
rehberlik uygulamasi ile bu durumu iyilestirmeye yardimci olabileceklerini
amaglamaktadirlar. Kizlarin STEM e katilimini ve ilgi alanlarini destekleyen bir e-
mentorluk programini gelistirdikleri ¢alismalarinda 11 ila 18 yasindaki iiniversiteye
hazirlik kiz 6grencileri i¢in bir yillik kisisel rehberlik programi uygulanmistir. Mentee
ve mentor e-posta, ¢evrimici sohbet ve forumlar araciligiyla birbirleriyle ve diger
program katilimcilariyla iletisim kurmuslardir. Programin etkililigini dlgmek igin,
katilimcilar (N = 312) bir deney grubuna (N = 208) ve bir kontrol grubuna (N = 104)
rastgele atanmistir. Kontrol grubuna kiyasla, deney grubu katilimcilari daha yiiksek

seviyelerde istenen kisa vadeli ve uzun vadeli gelismeler gostermistir.

Wiladis vd., (2015) c¢alismalarinda, kolejlerdeki STEM derslerinde yiiz yiize
egitim ile ¢evrimigi egitim arasindaki iligkiyi analiz etmeyi amacglamiglardir. Cevrimigi
ve yiiz yiize kurslarda 3.600 6grenciden olusan bir 6rneklem kullanilmistir. Kursu
basariyla tamamlama ile ilgili olarak, iist kademe 6grencileri, yiiz yiize kurslarda elde
ettikleri sonuglara gore ¢evrimici ortamda dnemli 6l¢iide daha 1yi performans gosterdigi

gOrilmiistir.

Rennar Potacco & Orellana (2018), bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
(STEM) derslerindeki Ogrencilere video konferans yoluyla c¢evrimici bir akademik

destek programi (OLASP) tasarlarken dikkate alinmasi gereken Onemli faktorleri
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belirlemek icin karma bir yontem c¢alismasi gerceklestirmistir. Caligmanin sonuglarina
gore cevrimici akademik destek, sosyoekonomik ugurumun azaltilmasma yardimci
olabilecegi, 6grencilerin STEM kurslarindaki devamsizlik oranlarini azaltabilecegi ve
farkli ihtiyaclari olan Ogrencilerin akademik destek ihtiyaglarini karsilayabilecegi

belirlenmistir.

Chen vd., (2018) calismalarinda, dort yillik devlet tniversitesinde STEM
alanlarinda ¢evrimigi dersler igin, etkili tasarim 6gelerini incelemeyi amaglamiglardir.
Aragtirma sorular1 olarak ¢evrimigi tasarim 6gelerinin, 6grencilerin 6grenme algisi ve
O0grenme memnuniyeti iizerindeki etkilerini ele almmistir. 15 c¢evrimi¢i STEM
kursundan 537 OGgrenciye ¢evrimigi bir anket uygulanmistir. Anket sonuglari,
Ogrencilerin 6grenme ve memnuniyet algilarinin, entegre aktif 6grenme etkinlikleri,
etkilesimli katilim gibi belirli tasarim 6gelerinin etkililigine iliskin algilariyla iliskili
oldugunu gostermistir. Bulgular, egitmenleri ve 6gretim tasarimcilarini etkili, kapsayici
ve 1ilgi ¢ekici ¢evrimi¢i STEM kurslarimin nasil tasarlanacagi konusunda
bilgilendirmektedir. Arastirma sonucuna gore; ¢evrimi¢i STEM uygulamalari, evrensel
ogrenme tasarimini (UDL) desteklemekte oldugu gozlemlenmis ve bu dogrultuda
STEM egitmenlerine, ders tasariminda sadece engelli 6grencilere degil tiim dgrencilere

fayda saglayan UDL ilkelerini ¢evrimici olarak kullanmalar1 gerektigi onerilmistir.

Sari vd. (2019)’ nin aragtirmasinin amaci, probleme dayali 6grenme modelinin
optik cihazlar konusunda g¢evrimic¢i simiilasyon ile, 6zellikle de gozler hakkinda bir
tartisma tlizerinde uygulanmasi yoluyla 06grencinin analitik diisiinme becerisini
gelistirmektir. Arastirma tasarimi, On test, son test deneysel tasarimdir. Bu arastirmaya
katilan lisans 4 smif 6grencileridir. Tesadiifi 6rnekleme teknigi kullanilarak belirlenen
orneklem sayis1 27 o6grencidir. Veri analizi sonuglarina gore, aragtirmadaki sonug,
probleme dayali ¢evrimigi simiilasyonlu 6grenme modeli, 6grencinin analitik diisiinme

becerisini gelistirmistir.

Puchumni vd., (2019) calismalarinin amaci birinci sinif 6grencilerine yonelik
hazirladiklar1 ¢evrimigi dersler ile analitik diislinme becerisini gelistirmektir. Dersler
hem kendi grup icinde hem de gruplar arasinda isbirligine dayali 6grenmeyi
icermektedir. Bilgi alma, giivenilirlik siralama, siif paylasimi, analitik diisiinme
degerlendirmeleri ve kendini degerlendirme etkinlikleri sirali adimlarla gergeklestirilmis

ve lic denemede uygulamasi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak, dgrencilerin eglenceli
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bulduklar aktif 6grenme etkinlikleri ile analitik diisiinme becerilerinde gelisme oldugu

tespit edilmistir.

Ng (2019), okul-tiniversite-endiistri tarafindan tasarlanmis bir ¢evrimigi
modiiliin iklim bilimi iizerindeki etkisini aragtirmistir. Bu igbirliginin iiriinii olan E
scienceRTH e-Modiilii, iklim bilimi okuryazarligini tesvik eden entegre bir STEM
modiili olan iirlin olmustur. E-modiil, her iinitede birka¢ ders bulunan dort iiniteden
olusmustur. Simiilasyonlar ayrica e-Modiil etkinliklerine de yerlestirilmistir.
Aragtirmanin sonucuna gore ¢evrimi¢i uygulanan STEM modiilii ile 6grencilerin

bilimsel siiregleri daha iyi anladiklari tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, veri
toplama ve veri analizi ile aragtirma siirecine iliskin bilgiler verilecektir. Sekil 14 te

Yontem boliimiinde yer alan konu bagliklart akis semasi verilmistir.
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Sekil 14 teki aragtirmanin yontemi akis semasina gore:

Arastirma modeli bagligi altinda arastirma modelinin (Karma yontem program

degerlendirme tasarimi) se¢imi gerekcelendirilerek anlatilacaktir.

Calisma grubu bashg altinda Ihtiyac analizi belirleme katilimeilari, lgme araci
gelistirme ¢alisma grubu, ADTCSOP uygulama ve degerlendirme calisma grubu

acgiklanacaktir.

Veri toplama araglar1 bashgr altinda, 6lgme araci gelistirme asamasi arastirma
deseni (kesfedici ardisik karma desen) agiklanacaktir. Ardindan nicel veri toplama
araglart (ADBO, STEM degerlendirme rubrigi, Analitik diisiinme becerisi gdzlem
formu) ve nitel veri toplama araclar1 (ihtiya¢ analizi yar1 yapilandirilmis 6gretmen
goriisme formu, ihtiya¢ analizi yar1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formu, akran
degerlendirme formu, Ogrenci giinliikleri, uygulayici gilinliigii) gelistirme siireci

anlatilacaktir.

Arastirma siireci bashig1 altinda, ADTCSOP uygulama ve degerlendirme asamasi
arastirma deseni (gomiilii deneysel karma desen) agiklanacaktir. Ardindan ADTCSOP
hazirlanmas: siirecinde ADTCSOP ihtiya¢ belirleme asamasi arastirma deseni (durum
calismasi) aciklanacaktir. Ihtiyag analizi verileri sonucunda ADTCSOP’ nin
temellerinin belirlenmesi (Programin felsefi, psikolojik, toplumsal, ekonomik temelleri),
ADTCSOP hedef ve kazanimlari belirlenmesi, ADTCSOP icerik se¢imi ve igerik
entegrasyonu, ADTCSOP 6grenme dgretme siireci, ADTCSOP degerlendirme siireci
agiklanacaktir. ADTCSOP uygulama siireci hakkinda bilgi verilecektir. Programin
uygulanma siirecinden sonra programin degerlendirilmesi hakkinda nicel veri analizi ve
nitel veri analizi hakkinda agiklamalar yapilacaktir. Gegerlilik ve giivenirligin nasil
gerceklestirildigi ile ilgili bilgiler verilecektir. Arastirmacinin rolii ve arastirma ortami

aciklanacaktir.
1. ARASTIRMA MODELI

ADTCSOP’ mnin uygulanmasiyla analitik  diisiinmenin  incelenmesinin
amaglandigt bu c¢alismada; ihtiyag analizi, O6lgme araglart gelistirme, program
uygulamasi ve degerlendirmesi yapilmistir. Veri toplama ve veri analiz asamalarinda
nicel ve nitel yontemler kullanildig1 i¢in karma yontem arastirma tasarimi segilmistir.
Karma yontem arastirmasi, arastirmacinin verileri topladigi ve analiz ettigi, bulgular

biitiinlestirdigi ve tek bir ¢alismada veya bir arastirma programinda hem nitel hem de
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nicel yaklasimlart veya yontemleri kullanarak c¢ikarimlar yaptigi aragtirma olarak
tanimlanir (Tashakkori & Teddlie, 2003: 711; Johnson vd., 2007: 123; Tashakkori &
Creswell, 2007: 4).

Karma arastirma ile bir yontemin sinirlamalari digerinin giiglii yonleriyle
dengelenebilmekte ve nicel-nitel verilerin kombinasyonu saglanarak arastirma
probleminin daha giiglii olarak anlasilmasi saglanabilmektedir (Creswell & Plano Clark,
2018: 15, Miles & Huberman, 2015: 42). ADTCSOP hazirlama, uygulama ve
degerlendirme asamalarinda farkli sekillerde nitel ve nicel yontemler kullanilarak

arastirma bulgular giiclendirilmeye caligilmistir.

Karma yontemlerin siirekli olarak yeni uygulamalar1 ortaya ¢ikmaktadir (Mills
& Gay, 2016; Creswell, 2018). Birden fazla ¢ekirdek karma tasarim ¢oklu olarak
arastirmalarda yer alabilmektedir (Creswel & Plano Clark, 2018: 215). Creswell &
Plano Clark (2018)’ e gore arastirmalarin bircok asamasi veya unsuru oldugunda,
genellikle temel karma yOntem tasarimlarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Cekirdek
karma tasarimlarin bazi aragtirmalar i¢in ¢ok basit oldugu, bu nedenle daha biiyiik
karmagik tasarimlarin  arastirmalarda uygulanmasi  gerektigini  belirtmislerdir.
Aragtirmacilar igin; Ogretim programima duyulan ihtiyaci belirlemek, programi
tasarlamak icin teoriyi kullanmak, programi uygulamak, program sonuglarini ve
etkilerini degerlendirmek icin, “karmasik karma yontem tasarimlarini” kullanmalarini

gerektirmektedir.

Creswel & Plano Clark, (2018: 136) karmasik karma yontem tasarimlarini dort
tire ayirmiglardir. Bu ¢alismada karmasik karma yontem desenlerinden, karma yontem
program degerlendirme tasarimi kullanilacaktir. Bu yaklasim tipik olarak, 6gretim
programlarin gelistirilmesini, uygulanmasin1 ve degerlendirilmesini desteklemek i¢in
zaman i¢inde nicel ve nitel yaklasimlarin kullanildigi ¢alismalarda kullanilmaktadir
(Creswel & Plano Clark, 2018: 138). Bu c¢alisma; ihtiya¢ belirleme, 6l¢gme araci
gelistirme, program uygulama ve degerlendirme asamalarina ait arastirma problemlerini
icerdigi icin farkli tasarimlari gerektirmektedir. Bu nedenle bu asamalar farkli

tasarimlardan olusmaktadir.

Arastirmacilar karma yontem program degerlendirme tasarimini, yillar boyunca
birden ¢ok yinelemeli ¢alisma yiiriitebilmede genel bir ¢erceve saglamak igin

kullanabilmektedir. Karma yontem program degerlendirme tasarimi, birden ¢ok
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program hedefine ulagmak icin farkli tiirde sonuclar saglayan ve bir dizi farkli paydas
icin faydali uygulamalar hakkinda kanit saglayan etkili bir degerlendirme yaklagimidir.
Bu tasarimin gii¢lii yonlerinden biri, birbirine bagli arastirma sorularini ele almak i¢in
gerekli goriilen birden fazla karma yontem tasarimlarini  kullanirken esneklik

saglamasidir (Creswel & Plano Clark, 2018: 173).

Karma yontem program degerlendirme tasariminin temelini olusturan felsefi
varsayimlar, yaklasimin ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Genel bir cerceve
olarak, eger calisma asamalar1 ayni anda uygulanirsa arastirmacilarin pragmatizmi
semsiye bir temel olarak kullanmalarini ve ¢aligma agamalari sirayla kullaniliyorsa nitel
bilesen i¢in yapilandirmacilifi ve nicel bilesen igin postpozitivizmi kullanilmasi
Onerilmektedir. Karma yontem program degerlendirme tasarimi, calismanin ¢oklu
asamalar boyunca asli yoOnleri hakkinda diistinmek icin yol gosterici bir cerceve
saglayan giiclii bir teorik perspektiften de yararlanmaktadir. Bunlar; degerlendirme
teorisi (uygun bir degerlendirme igin kriterler); sosyal bilim teorisi (istenen, istenmeyen
sonuglar1 ve sonuglari etkileyen stratejileri anlamak); ve program teorisidir (programin

degisimi nasil sagladig1) (Onwuegbuzie & Hitchcock, 2015).

Calismada karma ydntem program degerlendirme tasarimi kullanilmigtir. Thtiyac
belirleme asamasinda Ogrencilerden ve Ogretmenlerden analitik diisinme ve STEM
yaklasimi ile ilgili goriisleri almarak bir durum ¢aligmasi yapilmustir. [htiyag
degerlendirme sonuglarini kullanarak kesfedici sirali karma desen ile 6lgme araclari
gelistirilmistir. Programin uygulanmasi asamasinda nicel yaklasim olarak zayif deneysel
desen, nitel yaklagim olarak eylem arastirmasi gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda ADTCSOP gelistirilmis ve ardindan programin hem uygulama siireci

hem de sonuglari incelenmistir. Asagidaki Sekil 15’de ¢alismanin genel asamalari

verilmistir.
Sekil 15. ADTCSOP Karma Yéntem Program Degerlendirme Tasarimi
Thiyac analizi Olgme araci Program
(Durum : gelistirme . uygulama ve
Nitel Nicel degerlendirme
Calismasi) veriler (Kesfedici veriler Comili
Sirali Karma (Gomild
S Karma Desen)

Kaynak: Creswell, Plano Clark, 2018:172
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Veri toplama prosediirlerine bagli olarak, karma yontem tasarimi birkag tiire
ayrilabilir (Lodico vd., 2006; Creswell, 2012; Mills & Gay, 2016). Creswell (2012) alt1
farkli karma yontem tasarimi tanimlamaktadir: yakinsak paralel tasarim, agiklayici sirali
tasarim, kesifsel sirali tasarim, i¢ ice gomiilii tasarim, doniistiiriicli tasarim ve ¢ok fazli
tasarim. Caligmalarda hangi karma desenin kullanilacag ii¢ 6l¢iite baglidir. Bu odlgiitler;
nicel ve nitel bilesenlerin zamanlamasini, 6nceligini ve entegrasyonunu sekillendirir
(Creswell & Plano Clark, 2015: 352). Calismanin 6l¢me araci gelistirme asamasi ile
program uygulama ve degerlendirme asamalarinda karma desenlerin hangi tiiriiniin

secilecegi bu Olciitler dikkate alinarak belirlenmistir.

Zamanlama: Zamanlama, arastirmacinin nitel veya nicel bilesenlerden birini
digerine gore uyguladigr zamani ifade eder. Karma yontem c¢aligmalarinda zamanlama
icin iki temel se¢enek vardir; eszamanli zamanlama ve sirali zamanlama. Arti isareti (+)
ile gosterilen eszamanli zamanlama, arastirmacilarin nitel verileri toplarken ve analiz
ederken ayni zamanda nicel verileri topladigr ve analiz ettigi anlamina gelir. “Ayni1
zamanda” ifadesi, iki tlir verinin ayni1 anda ayni giin toplandig1 anlamina gelmez, ¢iinkii
¢ogu zaman bu miimkiin degildir. 'Ayn1 zaman' 1 anlami, her ikisinin de analizi
tamamlanmadan Once her iki veri tiiriiniin toplanmasidir. Bir okla (—) gosterilen siral
zamanlama, arastirmacilarin diger veri tiirlerini (6rnegin, niceliksel) toplamadan 6nce
bir tiir veriyi (6rnegin, nitel) toplayip analiz ettikleri anlamina gelir. Siralt zamanlama
kullanilirken, arastirmacilar nicel veya nitel bilesenle baslayabilir (Creswell & Plano
Clark, 2015: 353).

Calismanin 6lgme araci gelistirme asamasinda Oncelikle nitel veriler elde
edilmistir. ADBO gelistirilirken 6gretmen ve dgrencilerle goriisme yapilmis ve nitel
veriler toplanmistir. Bu veriler igerik analizi ile temalar ve kodlamalar ¢ikarilarak
dlgegin maddeleri olusturulmustur. Ayn1 zamanda gelistirilecek ADBO ile ilgili literatiir
taramasi gerceklestirilmistir. Her iki sekilde toplanan verilere dayali olusturulan 6lgek
maddeleri gerekli uzman goriisleri ve 6n uygulama sonuclari dogrultusunda diizeltilen
maddelerin pilot uygulamasi yapilmistir. Uygulama ile birlikte nicel veriler elde
edilerek giivenirlik ve gegerlik ¢aligmasi yapilmistir. Ayni siire¢ STEM degerlendirme
rubrigi iginde gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak calismanin 6lgme araci gelistirme
stirecinde nitel ve nicel veriler sirali zamanlama kullanilarak toplanmis ve analiz

edilmistir.

117



Calismanin  uygulama ve degerlendirme asamasinda, ADTCSOP uygulama
oncesinde ADBO uygulanarak deneysel calismanin ontest uygulamasi yapilmistir.
ADTCSOP uygulama sirasinda eylem arastirma deseni uygulanarak veriler toplanmistir.
ADTCSOP uygulama sonucunda ¢alisma grubuna ADBO uygulanarak sontest yapilmis
ve nicel veriler toplanmistir. ADTCSOP’ nin uygulama ve degerlendirme siirecinde

veriler es zamanli toplanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Oncelik. Oncelik, bir ¢alismanin amacma hitap etmek igin nicel ve nitel
bilesenlerin goreceli énemini ifade etmektedir. Esit olmayan oncelik, karma yontem
calismasinin bilesenlerinden birinin (yani nicel veya nitel bilesen) daha biiyiik bir
oneme sahip oldugunu belirtmektedir. Esit olmayan Oncelige sahip calismalar, hangi
yontemin vurgulandigina bagli olarak genellikle nicel bir Oncelige veya nitel bir

oncelige sahip olarak adlandirilir (Creswell & Plano Clark, 2015: 354).

ADTCSOP &lgme araci gelistirme asamasinda oncelikle nitel veriler toplanarak
ADBO maddeleri olusturulmus ve ardindan nicel tarama calismasi gerceklestirilerek
ADBO’nin son sekli verilmisti. ADTCSOP’min uygulandign ve degerlendirildigi
asamada nicel bir deney caligsmas1 yliriitiilmiis ve sonuclar1 desteklemek icin ikincil

olarak nitel bilesen eklenmistir. Bu nedenle nicel 6ncelige sahip bir calismadir.

Sonuglart  karigtirma: Karigtirma, arastirmacilarin = bir  karma yOntem
caligmasinin nicel ve nitel verilerini ve sonuglarini birlestirmek veya iliskilendirmek
icin kullandiklar1 prosediirleri ifade etmektedir. Arastirmaci iki veri setini anlamli bir
sekilde birlestirmedik¢e karma yontem c¢alismasi karistirilmaz. Tim karma yontem

caligmalari, bir raporun sonug boliimiindeki nicel ve nitel bilesenleri karistirmalidir.

Calismanin 6lgme araci gelistirme asamasinda nitel ve nicel veriler sirali olarak
ayr1 ayrt analiz edilmistir. Nitel analiz sonrasi nicel veriler elde edilip analiz
gerceklesmistir. Nitel ve nicel veriler sonu¢ bdliimiinde karistirilmistir. Calismanin
program uygulama ve degerlendirme asamasinda nicel ve nitel veriler ayn1 zamanda
toplanmis ayr1 ayri analizleri yapilmistir. Verileri karistirma islemi tartisma boliimiinde
yapilmistir. Bu bilgilere dayanarak, karma yontem program degerlendirme tasarimi ile
tasarlanmig calismada hangi karma tasarimlarin kullanilacagi Tablo 8 de

gerekcelendirilmistir.
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Tablo 8. Karma Desen Tiirii Belirleme Tablosu

Olcme Arac
Gelisirme (ADBO)
Asamasi

ADTCSOP Uygulama
Degerlendirme Asamasi

Oncelik

Mitel

Nicel

Veri toplamada
zamanlama

Nitel ., Nicel

Nicel+Nitel

Veri analizinde
zamanlama

Nitel = Nicel

MNicel+Nitel

Karstirma

Tasarm v v
Veri toplama v
Vern analizi v
Tamamen kangtirma

v v

Cikarum

Katilan deger

Nitel veriler nicel
verileri elde etmevi
saglar.

Mitel verler nicel verlen
destelder.

Tablo 8’ de belirtildigi gibi 6lgme araci gelistirme ile program uygulama ve
degerlendirme asamalar1 yontem olarak birbirinden farklilik gostermektedir. Bu
bilgilere dayanarak; 6l¢gme araci gelistirme agsamasi karma desen tiirlerinden kesfedici
karma desen, ADTCSOP uygulama ve degerlendirme asamasinda gémiilii deneysel
karma desen yaklasimi kullanilacaktir. Bu kullanilacak desenler hakkinda, 6lgme araci

gelistirme ve arastirma siireci boliimlerinde detayli olarak bilgi verilecektir. Sekil 16°da

Kaynak: Creswell ve Plano Clark, 2015:354.

ADTCSOP gelistirme yontem asamalar1 verilmistir.
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Sekil 16. ADTCSOP Gelistirme Yontem Asamalar

KARMA YONTEM
PROGRAM

DEGERLENDIRME
TASARIMI

iHTIYAC OLCME ARACI CSOPT UYGULAMA VE
BELIRLEME GELISTIRME DEGERLENDIRME

| | |
GOMULU

KESFEDICI
ARDISIK
DESEN

DURUM

DENEYSEL

CALISMASI A

DURUM DOKUMAN TARAMA DENEYSEL EYLEM
ANALIzi iNCELEMEE YONTEMI YONTEM ARASTIRMASI
YARI - ANALITIK & ~
YAPILANDIRILMIS DOKUMAN OLCEK DUSUNME STEM D:ﬁ;l;li.gli\lDlRME
OGRENCI- ANLIZI i
SERETMEN BECERISI ANALITIK DUSUNME
GORUSME OLCEGI GOZLEM FORMU
FORMU AKRAN DEGERLENDIRME
iReni i FORMU
AKi] iCERIK BETIMSEL ) )
?’\?CKEL:.EI:\?E ANALiZi ANALiZ TEK GRUP OGRENCI VE ABAiTlRMACl
ONTEST GUNLOGU
SONTEST
ICERIK ICERIK
ANALIZI ANALizi

2. CALISMA GRUBU

Bu c¢alismada iic grup katilmci kiimesi vardir. Ik grup, calismanin ihtiyag
analizi uygulama asamasina katilan 6gretmen ve ogrencilerden olusmaktadir. Ikinci
grup, arastirmada gelistirilen dlgme araci olan ADBO igin &grencilerden olusmaktadir.
Ugiincii grup ise ana grubu olusturan programin uygulama asamasindaki 6grencilerden

olusmaktadir.
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2.1. IHTIYAC ANALIZi KATILIMCILARI

Nitel sorgulamada 6rneklem biiyiikliigil i¢in higbir kural yoktur ¢iinkii biiytikliik
“bilmek istedikleriniz” ve “neyin giivenilirligi olacak™ gibi bir dizi faktore baglidir
(Patton, 2002: 244). Calismanin ihtiyag¢ analizi belirleme asamasinda, goriisleri alinacak
katilimcilardan olusan 6rneklem, amacli 6rnekleme yoluyla secilmistir. Calismada 5., 6.
ve 7. smifta 6grenim goren toplam 33 dgrencinin goriisii alinmistir. Ogrencilerin mevcut
ve olmasi gereken analitik diistinme becerisi davraniglarinin diizeylerini tespit etmek
icin tasarlanan ihtiya¢ belirleme anketi farkli branslardan maksimum g¢esitlilik
ornekleme yontemi ile goniilli olarak segilen 26 Ogretmene uygulanmistir. Amagh
ornekleme stratejilerinden olan bu 6rneklemde dahil edilen katilimeilara ait herhangi bir
ozellik, unsur ya da degiskende miimkiin oldugunca farklili1 i¢ine alacak sekilde
seciminin gerceklesmesidir (Patton, 1990: 172). Bu 6rnekleme cesitli kidemlerden 5,6,7.
smiflar1 okutan smif, fen bilimleri ve matematik 6gretmenleri dahil edilmistir. Bu
sliregte Ogretmenlerin cinsiyet, brang ve dgretmenlik deneyimleri ile ilgili demografik
bilgiler istenmistir. Thtiya¢ belirleme calismasina yonelik farkli degiskenler agisindan

caligma grubuna ait bazi bilgiler asagida Tablo 9 da sunulmaktadir.

Tablo 9. Ihtiya¢ Belirleme Katilimcilarinin Demografik Bilgilerine ait Frekans Ve Yiizde

Dagilimlar
Katilimcilar Degiskenler Tiir () (%) |
Ogrenciler Cinsiyet Kiz 15 45
Erkek 18 55
S.siif 9 27
Swnif 6. simif 10 30
7. simf 14 47
Cinsiyet Kadin 11 42
Erkek 15 58
Ogretmenler Tiirkge 2 8
Bransg ilké’)gretim matematik 9 35
Fen Bilimleri 12 46
Teknoloji tasarim 2 8
Sosyal bilgiler 1 3
1-5 yil 1 3
Kidem 6-10 yil 8 31
11-15 y1l 9 35
16-20 y1l 6 23
21 yil {izeri 2 8
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2.2. OLCME ARACI (ANALITIK DUSUNME BECERIiSI OLCEGI)
CALISMA GRUBU

Calismada katilimcilari; 2019-2020 egitim-6gretim yili Manisa’ nin Salihli
ilgesindeki, 186 (%63)’ s erkek, 213 (%37)’linli kiz 6grencinin olusturdugu 409
5.,6.,7. smf o&grencisi olusturmaktadir. Olgme araci gelistirmek icin, orneklem
biyiikliigii degisken sayisinin en az bes kati olmalidir (Bryman & Cramer, 2001: 263).
Kline (2005) ise, giivenilir faktorler ¢ikartmak i¢in 6rneklemin, 6lgme aracindaki madde
sayisinin en az iki kati, en ¢ok on kat1 olacagini belirtmistir. Calismada 6rneklem sayisi
belirlenirken denek madde orani bes kat olacak sekilde belirlenmistir. Katilimcilara ait

bilgiler Tablo 10° da verilmektedir.

Tablo 10. ADBO Gelistirme Katilimci Bilgileri

Degisken Tiir N Yiizde (%)
Cinsiyet Kiz 213 63
Erkek 186 37
Simif 5.smf 116 28
6.smf 160 39
7.smf 133 33
Toplam 409 100

Tablo 10° da verilen bilgilere gére ADBO gelistirme galigmasina katilan
Ogrencilerin 213’1 (%63) kiz 6grenciden, 186°s1 (%37) erkek 6grenciden olugmaktadir.
Smif diizeyi olarak 116 (%28) 5. siif 6grencisi, 160 (%39) 6. stnif 6grencisi, 133(%33)

7. simif 6grencisi ¢alismaya katilmigtir.
2.3. ADTCSOP UYGULAMA CALISMA GRUBU

ADTCSOP uygulama calisma grubunu 2020-2021 egitim dgretim yili bahar
doneminde Salihli Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim goren 31 Ogrenciden
olusturmaktadir. Caligmaya iliskin deneysel uygulama, gerekli izinler alinarak
yiiriitiilmiistir. ADTCSOP uygulama g¢alisma grubu, arastirmacinin 6gretmen olarak
calistigi okul g6z Oniine alinarak amagli Orneklem se¢me yontemlerinden Kkolay
ulagilabilir 6rnekleme (Patton, 2014) yontemi ile secilmistir. Deney grubunun
belirlenmesinde arastirmacinin uygulama alanina fiziksel olarak kolay ulasim imkant,
yonetimsel ve uygulama acisindan sagladigr kolayliklar g6z 6nilinde bulundurulmustur.

Deneklerin cinsiyet ve yas 6zelliklerine gore dagilimi1 Tablo 11°de sunulmaktadir.
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Tablo 11. ADTCSOP Uygulama Asamasi Deney Grubuna Iliskin Bilgiler

Degisken Tiir N Yiizde (%)
Cinsiyet Kiz 16 51

Erkek 15 49
Stif 4. simif 5 16

5.smmf 9 29

6.smuf 9 29

7.smmf 8 26

Tablo 11’ de verilenlere gore deney grubunu olusturan top 31 6grencinin 16’s1
(%51) kiz 6grenci, 15’in1 (%49) erkek 6grenci olusturmaktadir. Bu deneklerin 5’1 (%16)
4. siif, 9’u (%29) 5. smif, 9’unu( %29) 6. sinif ve 8’ini (%26) 7. sinif olusturmaktadir.

3. VERi TOPLAMA ARACLARI
3.1. OLCME ARACI GELISTIRME ASAMASI ARASTIRMA DESENI

Calismanin ikinci asamasi olan &lgme araci gelistirme asamasinda ADBO,
STEM degerlendirme rubrigi, analitik diislinme gozlem formu ve akran degerlendirme
formu gelistirilmistir. Bu asamada kesfedici ardisik karma desen ile ¢alisma
tasarlanmistir. Kesfedici ardisik karma tasariminin birincil amaci, nitel verilere dayanan
nicel bir 6l¢iim, anket, miidahale, dijital ara¢c veya yeni degiskenler gelistirmek ve
uygulamaktir. Bu tasarim niteliksel olarak basladigindan, bir fenomeni kesfetmek igin

en uygun yontemdir (Creswell, 1999; Creswell vd., 2004).

Kesfedici ardisik karma tasarim ilk asamada nitel verilerin toplanmasi ve analizi
ile baglar ve tipik olarak buna Oncelik vermektedir. Arastirmaci, kesif sonuglarindan
yola ¢ikarak, nitel sonuglara dayali nicel bir 6zellik tasarlayarak bir gelistirme agsamasi
yiirlitmektedir. Bu 6zellik, yeni degiskenlerin olusturulmasi, bir 6l¢me araci tasarimai, bir
miidahale i¢in faaliyetlerin gelistirilmesi veya bir uygulama, web sitesi gibi bir dijital
tirlin olabilmektedir. Son olarak, {iglincii asamada arastirmaci, yeni 6zelligi nicel olarak
test etmektedir. Arastirmact daha sonra nicel sonuglarin nitel sonuglara nasil
dayandigin1 veya nicel sonuglarin katilimcilarin nitel perspektiflerine dayandiklar igin
nasil net bir anlayis sagladigini yorumlamaktadir (Creswel & Plano Clark, 2018: 123).
Sekil 17’ de kesfedici ardisik karma tasarim modeli verilmistir. Bu model ile ¢alisma

tasarlanmistir.
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Nitel Veri
Toplama ve
Analizi

Sekil 17. Kesfedici Ardigik Karma Desen Siireci

Sonug ile
baglantili

olarak yapilir

Nicel
o Veri
Nicel Slgiim, - Test Toplama
dlgme araci eder

ve

Analizi

Kaynak: Creswell & Plano Clark, 2011

Tablo 12’ de kesfedici karma desen se¢im gerekgesi karma desen 6zelliklerine gore

belirlenmistir.

Tablo 12. ADTCSOP Olgme Araci Gelistirme Asamast Kesfedici Ardisik Karma Desen

Secim Gerekcesi

ADBO STEM Degerlendirme ADB Gézlem
Rubrigi Formu
Nitel Veri -Literatiir taramasi -Dokiiman inceleme -ADB 6lgegi kod ve
Toplama -Yar1 yapilandirilmisg -Literatiir tarama temalari
Ogrenci goriisme formu -Literatiir tarama
Nitel Veri | -Kod ve kategori -Ol¢iit (Boyut belirleme -Gozlem iiniteleri
Analizi olusturma -Boyutlarin agiklanmasi belirlenmesi
-Icerik analizi -Nitelik derecelerinin ifadesi
-Maddeler -Bireysel ve Grupla -Uzman goriisii
Degerlendirmenin
Kullanilmasi
Olustur -Ornek 6lgek 6lgme arac1 | -Ornek rubrik dlgme araci -Ornek gozlem
formu 6lgme araci
Nicel veri Pilot uygulama Pilot uygulama Pilot uygulama
toplama
Nicel veri -Acimlayict Faktor -Agirlikl Kappa Katsayist -Cronbach Alpha
analizi analizi -Betimsel analiz katsayisi
-Dogrulayici faktor
analizi
-%27’lik alt-iist grup
karsilastirmalari
-Madde-toplam
korelasyonu
-Cronbach’s Alpha
Katsayist
Yorumlama | -Olgek boyutlari tespiti -Icerik, yap1 ve 6lgiit -ADB gbzlem formu
-ADBO 6lgme araci gecerligi olusturulmasi
gelistirilmesi -STEM degerlendirme
Rubrik 6lgme aracinin
gelistirilmesi

Bu arasgtirmada ADTCSOP ‘nin analitik diisiinmeye etkisini belirlemek igin

analitik diisiinme becerisi dlcegi gelistirilmistir. Olcek gelistirilme asamasinda ncelikle

derinlemesine literatiir taramasi gerceklestirilerek nitel veriler toplanmistir. Ayni
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zamanda ihtiya¢ belirleme c¢alismasindan elde edilen nitel verilerde goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu nitel verilerle ortaya c¢ikan kategoriler degiskenler olarak
degerlendirilip 6l¢ek maddeleri olusturularak nicel bir 6lgek araci gelistirilmistir.
ADBO uygulanarak nicel veriler elde edilmistir. Elde edilen nicel veriler ile éncesinde
elde edilen nitel veriler c¢alismanin sonu¢ boliimiinde iliskilendirilmistir. Diger bir
Ole¢me araci olan STEM degerlendirme Rubrigi gelistirme agamasinda ilk olarak literatiir
taramasi gergeklestirilerek gerekli standartlar belirlenmis ve nitel veriler elde edilmistir.
Nitel veriler sonucunda STEM rubriginin boyutlar1 belirlenerek pilot uygulamasi
yapilarak giivenirlik ve gecerlik calismasi i¢in nicel veriler elde edilmistir. Analitik
diisiinme gozlem formu gelistirme ¢alismasinda da aym ydntem izlenmistir. Oncelikle
ADBO gelistirmek igin yapilan literatiir taramasi sonucunda elde edilen temalar,
analitik diisiinme gozlem formu gelistirme i¢inde kullanilmis ve boylelikle nitel veriler
elde edilmistir. Nitel verilerden gozlem formu i¢in maddeler olusturulmus ve pilot
uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda nicel veriler toplanmis ve

giivenirlik gecerlik calismasi yapilmistir.

Arastirmanin ihtiya¢ belirleme asamasinda, arastirmaci tarafindan olusturulan
O0grenci ve Ogretmenler icin hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme formlari
kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda veriler arastirmaci tarafindan hazirlanan
Analitik Diisiinme Becerisi 6lgegi ile toplanmistir. Bununla birlikte, arastirmaci
tarafindan her uygulama sonrasi analitik diisiinme becerisi gozlem formu ve STEM
degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Arastirmanin  nitel kisminda ise akran
degerlendirme formlari, 68renciler tarafindan hazirlanan prototipler ve tasarim c¢izim
kagitlart kullanilmistir. Hem arastirmact hem de 6grenciler tarafindan arastirma
stirecinde giinliikler tutulmustur. Tablo 13’te veri toplama araglar1 ve hangi amagla veri

toplanacagi belirtilmistir.

Tablo 13. Veri Toplama Araglart

Nitel Veri Toplama Araclar Veri toplama amaci
1. | Ihtiyag  Belirleme &gretmen ve | Ogrencilerden ve Ogretmenlerden ihtiyag
Ogrenci yart yapilandirilmig goriisme | belirlemeye yonelik bilgi almak

formlar
2. | Aragtirmaci glinliigii Her uygulama sonrasinda arastirmacinin
goriisleri
3. | Ogrenci giinliigii Her uygulama sonras1 dgrencilerin goriisleri
4. | Video kayitlan ve fotograflar Uygulamaya ait kayitlar uzman egitimciler

tarafindan izlenildi
5. | Ogrenci iiriinleri (Prototipler, tasarim | Uygulama aninda her {inite  sonunda
cizim kagitlari) Ogrencilerin performanslarim degerlendirmek
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Tablo 13.(Devami) Veri Toplama Araglar

Nitel Veri Toplama Araclarn Veri toplama amaci

6. | Analitik diislinme becerisi gozlem | Uygulama aninda her bir iinitenin goézlemci
formu tarafindan degerlendirilmesini saglamak
Nicel Veri Toplama Araglari

7. | Analitik diistinme becerisi 6l¢egi Ogretim programini uygulamadan 0Once ve

uygulama sonrasinda Ggrencilerin  analitik
diisiinme becerisi diizeylerini belirlemek

8. | STEM degerlendirme rubrigi Uygulama  aninda  her  bir  {nitenin
kazanimlarinin, Ogrenciler tizerinde
degerlendirmesini yapmak

3.2. NICEL VERI TOPLAMA ARACLARI
3.2.1. Analitik Diisiinme Becerisi Ol¢egi (ADBO)

ADBO gelistirme asamasinda literatiiriin taranmasi, ilgili 6lgeklerin
incelenmesi, madde havuzu olusturulmasi ve uzman goriislerine bagvurulmast gibi
asamalar izlenmistir. Oncelikle literatiir taramas1 yapilarak analitik diisiinme becerisi
alanindaki ¢aligmalar incelenmistir. Literatiir taramas1 sonucu ilgili 6l¢gme araci ile ilgili
kategoriler belirlenmistir. Bu kategoriler “siralama, simiflandirma, karsilagtirma,

degerlendirme” bagliklar altinda toplanmustir.

Literatiir incelenmesi sonucunda analitik diisiinme becerisine yonelik 6nceden
belirlenen kategoriler kapsaminda 6lgek maddeleri siralanmis ve 49 soruluk bir madde
havuzu olusturulmustur. Alinan uzman goriis ve Onerileri dogrultusunda her bir madde
literatiire dayal1 olarak gerekcelendirilmistir. Olgegin kapsam gegerliliginin saglanmasi
icin uzman goriisiine basvurulmustur. Bu uzmanlar 2 0Ogretim {iiyesi ve egitim
programlar1 ve 6gretim alaninda doktora yapan 2 6grenciden olugmaktadir. Elde edilen
Olcegin son hali Tiirk¢e alaninda bir 6gretim {iyesine inceletilmis ve 6lgegin dil gecerligi
hakkinda goriigleri alinmistir. Yapilan 6gretmen ve uzman degerlendirmeleri sonucunda
Olcege On uygulama icin kullanilabilecek son hali verilmistir. Hazirlanan 6lgek besli
Likert tipi bir Olcek olarak yapilandirilmistir. Besli dereceleme yapilan bu olgekte
derecelemeler; her zaman (5), cogu zaman (4), bazen (3), nadiren (2) ve hi¢bir zaman(1)
seklinde belirlenmistir Olgek, 5.,6.,7. smifa giden toplam 40 Sgrenciye uygulanarak
Olcegi dil ve anlasilirlik bakimindan incelemeleri istenmistir. Uygulama sonucunda
uygun olmayan 11 madde 6lgekten ayiklanarak, 38 maddelik 6lgege uygulama Oncesi
son hali verilmistir. Gerekli diizenlemelerden sonra 38 maddelik deneme o6lgegi 40

5.,6.,7. sinif 6grencisine uygulanmistir.
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Calismanin ikinci asamasinda, Olgegin yapr gecgerliligini belirlemek amaciyla
varimax dondiirme ile temel bilesenler analizi kullanilarak Ac¢imlayict Faktor Analizi
(AFA) yapilmistir. Analizde  faktér yiikleri en az .30 olarak belirlenmistir
(Bliyiikoztiirk, 2010: 124). Faktor analizinin ardindan, geriye kalan maddeler icin
madde analizi sathasina gegilmistir. Madde analizi islemleri 6lgegin biitiiniine iliskin
olarak ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Daha sonra madde kalan, madde toplam ve madde
ayirt edicilik analizleri yapilan Olgekten giivenirliligi diisiik olan maddeler tekrar
elemeye tabii tutulmustur. Dogrulayici faktor analizi ¢alismalarindan once olgegin i
tutarlilik katsayilarmi belirlemek maksadiyla, Cronbach Alfa giivenirlilik analizleri
gerceklestirilmistir. AFA ile ortaya konulan yapinin dogrulugunun test edilebilmesi i¢in

Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yapilmistir.

Olgegin yapt gecerliligini ve maddelerin faktdr yiiklerini belirleyerek
boyutlandirabilmek i¢in faktor analizi yapilmistir. Yapr gecerligi, bir testin “6l¢iilmek
istenen davranig baglaminda soyut bir kavrami dogru bir sekilde 6l¢ebilme derecesini”
gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2010:168). Olgegin yap1 gegerligini incelemek amaciyla
faktor analizi (temel bilesenler analizi) kullanilmistir. Faktor analizine baglamadan
once, orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olup olmadigin1 belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) Kkatsayist1 ve faktor analizinde evrendeki dagilimin normal olup

olmadiginin anlasilmasi i¢in Barlett testi hesaplanmustir.

Tablo 14. KMO ve Bartlett's Testi Degerleri

Kaiser-Meyer-OlkinOrneklem Yeterliligi .802
Barlett Testi Ki-kare 7620.666
Sd 703
Sig. 000

Tablo 14’ de KMO degeri 802 bulunmus ve Bartlett testi sonucu da (7620.666, p
=0.000) anlamli ¢ikmistir. KMO degerinin .60’dan yiiksek ve Bartlett testinin anlamli

cikmasi verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2010;
Field, 2005).

Faktor analizi sonucunda Olgegin 6zdegeri 1°den biiyiik 9 faktér altinda
toplandig1r goriilmiistir. Bu 9 faktoriin  Olgege iliskin agikladigi varyans ise
%65.503"diir. Olgek maddelerinin tek bir faktorde yiiksek yiik degerine sahip olmasina
ve iki veya daha fazla faktordeki yiik degerleri farkinin en az 0.1 ve yer aldiklan
faktordeki yiik degerlerinin 0.40 veya bu degerden daha yiiksek olmasma dikkat
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edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010: 127). Cok faktorlii bir dlgekte birden ¢ok faktorde

yiiksek yiik degerine sahip maddeler olgekten ¢ikartilmasi gerekir (Bandalos ve Finney,

2010). Buna gore olcekte yer alan 34,36, 37,38.. maddeler yetersiz faktor yiikii ya da

birden fazla faktérde .10’dan az bir faktor yilikii farkiyla bulunmasi nedeniyle

cikartlmistir. Geriye kalan 38 madde ile yeniden faktor analizi yapilmistir.

Eigenvalue

Sekil 18. ADBO Screeplot Grafigi

Scree Plot

Component Number
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AFA sonuglarinda faktor sayisinin belirlenmesinde scree-plot sonucu dikkate

alinmistir. Buna gore efimin bir dirsek olusturdugu noktaya denk gelen faktérden

kesilerek yukarida kalan nokta kadar faktor oldugu belirlenir (Field, 2005). Sekil 18’de

goriildiigli lizere besinci noktadan itibaren faktor yiikleri diizlesmekte ve dirsek

kirilmasi bu noktada olmaktadir. Buna gore Olgegin dort faktorli bir yapi olduguna

karar verilmistir. Tablo 15°de, faktdr analizi sonucu elde edilen alt boyutlarin

0zdegerleri ve agikladiklar1 varyans miktarlart verilmistir.

Tablo 15. ADBO Agiklanan Toplam Varyans Miktarlar:

Baslangig Ozdegerleri (Initial Toplam Faktor Yiikleri Faktor Yiiklerinin

s | Eigenvalues) Dondiiriilmiis Toplamlart
§ Top. Varyans Birikimli Top. | Varyans | Birikimli Top. Varyans | Birikimli
= % % % % % %
1 |6.605 |17.852 17.852 6.605 | 17.852 | 17.852 | 5.574 | 15.065 | 15.065
2 | 4274 | 11552 | 29.405 4274 | 11.552 | 29.405 | 4.296 | 11.610 | 26.675
3 3358 |9.075 38.480 3.358 | 9.075 | 38.480 | 3.944 | 10.659 | 37.333
4 | 2676 |7.232 45.712 2.676 | 7.232 | 45.712 | 3.100 |8.379 |45.712
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Tablo 15’de goriildiigii gibi, birinci faktoriin agikladigi varyans oran1 %15.065,
ikinci faktoriin agikladigl varyans orant %26.675, liclincli faktoriin agikladigi varyans
orani %37.333, dordiincii faktoriin agikladigi varyans oram1 %45.712°dir. Aciklanan
toplam varyans miktar1 %45.712 olarak belirlenmistir. Faktor analizinde %40 ile %60
arasinda degisen varyans oranlari ideal olarak kabul edildigi (Scherer, 1988) g6z Oniine
alindiginda, bu arastirmada elde edilen varyans miktarinin yeterli diizeyde oldugu
sOylenebilir. Asagidaki verilen tabloda Olgegin maddelerine iliskin faktor yiikleri

sunulmustur.

Tablo 16. ADBO Faktor Analizi Sonrast Déniistiiriilmiis Bilesenler Matriksi

Faktorler
Maddeler

S28 ,855

S27 ,808

S30 ,802

S29 , 781

S26 (78

S25 , 134

S24 ,657

S22 ,606

S23 ,587

S21 ,561

S31 439

S17 817
S19 ,760
S16 157
S18 721
S14 ,710
S15 ,650
S13 ,617
S20 423
S4 ,856

S3 ,834
S5 , 728
S2 ,692
S6 ,504
S1 457
S11 ,781
S10 ,709
S12 ,689
S9 ,679
S8 481
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Faktor yiikk degeri maddelerin alt boyutlarla olan iliskisini agiklayan bir
katsayidir. Olgek maddelerinin faktér yiik degerleri, 0.30 veya 0.40 smir degerinin
tizerinde olmalidir (Field, 2005). Bu arastirmada alt kesme noktas1 olarak 0.40 kabul
edilmistir. Faktor analizinin ilk sonuglar incelendiginde, faktor yiik degerinin 0.40’1n
altinda kaldig1 ya da her iki faktdrde de yiiksek yiik degerine sahip olduklar1 gozlenen 4
madde Olcekten ¢ikarilarak faktor analizi tekrar edilmistir. Analiz sonucunda dort
boyuttan ve 30 maddeden olusan analitik diisiinme becerisi 6l¢eginin son halini almistir.
Birinci faktoriin altinda 11 madde yer almaktadir ve maddelerin faktor yiikleri 0.855 ile
0.439 arasinda degismektedir. Ikinci faktdriin altinda 8 madde yer almaktadir ve
maddelerin faktor yiikleri 0.817 ile 0.423 arasinda degismektedir. Ugiincii faktoriin
altinda 6 madde yer almaktadir ve maddelerin faktor yiikleri 0.856 ile 0.457 arasinda
degismektedir. Dordiincii faktoriin altinda 5 madde yer almaktadir ve maddelerin faktor

yiikleri 0.781 ile 0.481 arasinda degismektedir.

Analiz sonucunda analitik diisiinme becerisini 6zetleyen dort faktore, altlarinda
yer alan maddelerin icerikleri ve ilgili literatiir dikkate alinarak isim verilmistir. Birinci
faktore siniflama, ikinci faktore siralama, tiglincli faktore karsilastirma, dordiincii

faktore degerlendirme adi verilmistir.
Madde Analizi

Olgegin dlgiilmek istenen davranis ve tutumlart 6lgme giiciinii belirleyebilmek
lizere, madde analizi yapilmistir. Maddelerin ayirt edicilik giiclinii saptamak i¢in
Olcekten elde edilen ham puanlar biiytlikten kii¢iige dogru siralandiktan sonra alt %27 ve
{ist %27’yi olusturan gruplarm puan ortalamalarinin “t” degerleri hesaplanmustir. Olgek
kapsaminda yer alan maddelerin, madde toplam korelasyonlari, madde kalan

korelasyonlari ve ayirt edicilik t degerleri Tablo 17° de sunulmustur.

Tablo 17. ADBO Madde Toplam Korelasyonlar: ve Ust %27, Alt %27'lik Grubun Puanlar:
Arasindaki Iliskisiz T Testi Sonuglart

Madde Madde-Toplam | Madde-Kalan Maddeler icin t | Anlamhihk
Korelasyonu Korelasyonu (Ust%627-Alt Degeri (p)
%27)
1 319 252 6.879 .000
2 393 .329 8.361 .000
3 390 .325 8.387 .007
4 .396 .334 9.049 .001
5 377 .308 8.107 .000
6 .304 234 5.604 .000
8 377 .289 8.181 .000
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Tablo 17.(Devami) ADBO Madde Toplam Korelasyonlari ve Ust %27, Alt %27'lik Grubun
Puanlart Arasindaki Iliskisiz T Testi Sonuclari

Madde Madde-Toplam | Madde-Kalan Maddeler icin t | Anlamhhk
Korelasyonu Korelasyonu (Ust%27-Alt Degeri (p)
%27)
9 335 .262 6.425 .000
10 449 377 9.089 .000
11 .345 272 6.465 .000
12 .289 226 5.151 .000
13 502 433 9.556 .000
14 543 470 11.144 .000
15 511 446 10.045 .000
16 A75 401 9.136 .000
17 .502 426 10.728 .000
18 541 470 10.229 .000
19 531 468 11.504 .000
20 375 .298 7.429 .000
21 543 481 11.870 .000
22 .539 486 11.117 .000
23 451 .395 9.235 .000
24 522 465 9.717 .000
25 473 426 9.154 .000
26 556 516 10.900 .000
27 543 501 10.038 .000
28 .563 528 10.563 .000
29 567 532 10.601 .000
30 569 534 11.666 .000
31 1 179 3.854 .000

Tablo 17° de goriildigli izere madde kalan korelasyon katsayilart 31. madde
hari¢ 0.24-0.47, madde toplam korelasyon katsayilar1 0.29-0.47 arasinda degismektedir.
Bu korelasyon katsayilar1 genel kabul goren 0.20 {iistiindendir (Biiyiikoztiirk, 2010:
171). Ayrica madde toplam ve madde kalan analizlerinde tiim maddelerin
korelasyonlarinin p<.001 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Tiim bu sonuglar

tiim maddelerin ayni1 yap1 i¢inde oldugunu ortaya koymaktadir.

Madde ayirt edicilik islemlerinde; testin toplam puanlarina gore olusturulan alt-
grup (% 27°1lik alt kisim) ile st grubun (% 27°lik iist kisim) madde ortalamalari
arasindaki fark, bagimsiz grup t-testi ile karsilagtirilmis ve her bir maddenin madde
ayirtedicilik indeksleri istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde anlamli sonuglar vermistir.
Maddelerin iist %?27’lik grubun madde ortalama puani, alt %27’lik grubun aym
puanindan anlamli bir sekilde (p<0.001) yiiksektir. (Biiytlikoztirk, 2010, s. 171).Bu
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sonuclar dogrultusunda ol¢ekteki maddelerin gecerlikleri yiiksektir ve ayni1 davranisi

6lgmeye yonelik maddeler oldugu goriilmektedir.
Giivenirlige Iliskin Bulgular

Olgegin i¢ tutarlilik anlaminda giivenirliginin belirlenmesi amaciyla, alt boyutlar
ve birlesik Olgek igin, Cronbach Alpha katsayisi hesaplanmistir. 30 madde ile son
seklini alan 6l¢egin alt boyutlarina ve tamamina iligkin giivenilirlik analizleri Tablo 18’

de verilmistir.

Tablo 18. ADBO ve Alt Boyutlarimin Giivenirlik Analizleri

Faktor CronbachAplha
1. Faktor .79
2. Faktor g7
3. Faktor .85
4. Faktor 89
Toplam .86

Tablo 18’de goriildiigi gibi 1.Faktor i¢in .79, 2. Faktor igin .77, 3. Faktor i¢in
.85, 4. Faktor icin .89 ve olgegin tamami icin .86 degerleri tespit edilmistir. Olgegin
Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayist; .80< a <1.00 araliginda ise 6lgek yiiksek derecede
giivenilirdir (Ozdamar,2004) Buna gore “Analitik Diisiinme Becerisi Olgegi” giivenilir

bir Ol¢iim aracidir.
Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayict faktor analizi, geleneksel yontemle yapilan faktér analizlerinden
farkli olarak, daha Onceden arastirmaci tarafindan belirlenmis bir faktoryel yapinin
dogrulanmasin1 test etmek amaciyla kullanilir. Gelistirilen 06l¢ek calismalarinda,
aciklayict faktor analizlerine ek olarak da yapilmaktadir. Bu tiir calismalarda, dlgcek
maddeleri tarafindan yapilandirildig: diisiintilen birden fazla ortiik (latent) degiskenin,
bir bagka ortiik degisken tarafindan agiklandigi varsayilir ve bu varsayimin dataya

uygunlugu test edilir (Simsek, 2006).
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Sekil 19. ADBO DFA Sonuclar
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Sekil 19’ da goriildigi iizere DFA sonuglarina gore ki kare degeri 1719.88 ve
serbestlik derecesi 371°dir. Ki kare degerinin serbestlik derecesine orani (X%/df) ise
4.633’ dir. Biiyilk 6rneklemlerde bu oranin iigiin altinda olmasi miikemmel, besin
altinda olmasi ise orta diizeyde uyuma Kkarsilik gelmektedir (Cokluk, vd., 2012).
Dolayisiyla orta diizey bir uyum oldugu goriilmektedir. Tablo 19°da ki-kare, Ki-
kare/serbestlik derecesi, uyum iyiligi indeksleri ve Schermelleh-Engel vd., (2003)’e

gore kabul edilen degerlendirme 6Slgiitleri yer almaktadir.

Tablo 19. ADBO DFA Uyum Lyiligi Sonuglari

Uyum Olciitler Kabul Edilebilir Olgiitler | Onerilen Uyum
Olciitleri Degerleri

X?/df 0.00< X?/df<3 3< X?/df<5 4.633

RMSEA 0.00<RMSEA<0.05 | 0.05<RMSA<0.10 075

RMR 0.00<SRMR<0.05 | 0.05<SRMR<0.10 074

GFI 0.95<GFI<1.00 0.90<GFI<0.95 077

AGFI 0.90<AGFI<1.00 | 0.85<AGFI<0.90 074

NNFI 0.95<NFI<1.00 0.90<NFI<0.95 .088

CFI 0.95<CFI<1.00 0.90<CFI1<0.95 .089

Tablo 19’ da, dogrulayici1 faktor analizi ¢alismasinin sonuglart goriilmektedir.
Kok ortalama kare yaklasim hatasi (RMSEA)= .75; standardize edilmis kok ortalama
kare artik (RMR)= 074; uyum 1iyiligi indeksi (GFI)= .077; diizeltilmis uyum 1iyiligi
endeksi(AGFI)= .074; normlanmis uyum endeksi (NFI)= .088; karsilastirmali uyum
endeksi(CFI)= .089 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar miikemmel uyum
degerlerine sahip olmasa bile, kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu

bulgular, “Analitik Diisiinme Becerisi Olgegi” *nin faktdr yapisin1 dogrular niteliktedir.
3.2.2. ADTCSOP STEM Dereceli Puanlama Anahtar

Dereceli puanlama anahtar1 (rubrik), bir gorev icin belirli beklentileri ortaya
koyan bir puanlama aracidir. Rubrik, bir atamayi bilesen pargalarina ayirir ve bu
parcalarin her biri i¢in kabul edilebilir veya kabul edilemez performans seviyelerini
nelerin olusturduguna dair ayrintili bir agiklama saglar. Rubrikler, cesitli gorevleri
derecelendirmek igin kullanilabilir (Stevens, Levi:2005:4). Rubrikler, performans
gorevlerini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan tamamlayict dlgme ve
degerlendirme araglarindan biridir (Popham, 2007). Rubrigi kullanmanin avantaji,
Ogrencilerin genel degerlendirme tablosunda beklenen diisiinme tiirlerini 6grenme
hedefleri olarak gérmeleridir. Devamli kullanimla, 6grenciler problem ¢6zmenin en iyi

yoluna dair bir kavram gelistireceklerdir (Brookhart, 2010: 99).
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Siire¢ becerilerini degerlendirmek i¢in testleri kullanmak yerine, bunun yerine
degerlendirme listeleri kullanilabilir. Rubrikler etkili degerlendirme araglaridir ¢iinkii
hizli ve kolay kullanilabilirler, hem 6grencilere hem de egitmenlere geri bildirim
saglarlar ve daha spesifik geri bildirim vermek i¢in bir becerinin bireysel yonlerini

degerlendirebilirler (Brookhart & Chen, 2014; Smith & Birri, 2014 ).

STEM projeleri genellikle {ist diizey diislinme ve problem ¢6zme
degerlendirmesini gerektirdiginden, degerlendirme listeleri, 6zellikle kriterler bunlari
vurguladiginda ¢ok degerli araglar olabilir. Dereceli puanlama anahtar1 kelimesi
egitimde birden ¢ok anlama sahiptir ¢linkli 6grenci ¢aligmalarini degerlendirmek igin
kullanilabilecek bir¢ok farkli degerlendirme listesi vardir (Coil & Merritt, 2011). Tipik

bir karmasik degerlendirme listesi asagidaki bilesenlere sahiptir:

e Ogrenme faaliyetinin odak noktas1 olan standartlar ve / veya hedefler;

e C(Cesitli ustalik veya kalite dereceleri i¢in atanacak olasi puanlar, seviyeler ve /
veya kategorilerden olusan bir 6lgek;

e Uriinii veya performansi degerlendirmek igin kullanilan kriterler;

e Kiriterlerin her birini degerlendirmek i¢in isaret¢iler ve / veya tanimlayicilar.
(Bunlar, belirli bir 6grencinin ¢alismasiin karsilik geldigi puanlama 6l¢eginde
dogru yeri gostermeye yardimci olmaktadir.)

e Oprencileri temel ddevin iizerinde ve oOtesinde ¢alismaya tesvik edecek bir
uzatma sutunu.

Bir degerlendirme tablosunda kag kriter olmas1 gerektigi veya ka¢ seviyenin
belirtilmesi gerektigi konusunda kesin kurallar yoktur. Genel olarak, dort veya bes
seviye yeterlidir. Performans gorevleri elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik,
aragtirma yapma gibi Ogrencilerin iist diizey zihinsel becerilerinin gelismesini ve
Olciilmesini saglayan etkinliklerdir. Performansin 6lgiilebilmesi i¢in, ogrencilere
performanslarini  ortaya ¢ikaracak performans gorevlerinin verilmesi gereklidir.
Rubrikler, performansin diizeylerini ve tanimlarin1 da icermesi gerekmektedir (Coil,

2014: 142)

STEM ogrencilerinden genellikle proje tabanli ¢aligmalar yapmalari istenir. Bu,
bir testte dogru cevabi bulmak veya yazmak yerine bildiklerini gostermelerine ve
O0grenme siirecini agiklamalarma olanak tanir. Bu sekilde 6grenmek, neredeyse her
zaman daha yiiksek diizeyde diisiinme ve 6grenci ¢alismasinda daha fazla karmasiklik

ve titizlik saglamaktadir (Coil, 2014: 142)
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ADTCSOP’ nda STEM proje etkinliklerinin yapilmasindaki amag, iist diizey
diisiinme becerilerinden olan analitik diisiinme becerisini gelistirilmesidir. Bu nedenle
STEM proje etkinlikleri diizenlenirken analitik diisiinme genel hedefleri dikkate
alimarak olusturulmustur. CATSP iinitelerinde yer alan etkinlikler analitik diistinmeyi
kapsayan STEM performansina dayali etkinliklerdir. Bu nedenle STEM performansinin
degerlendirilmesi STEM degerlendirme rubrigi ile yapilmistir. “STEM Degerlendirme
Rubrigi” ad1 verilen dereceli puanlama anahtari, Andrade (1997)’nin rubrik gelistirme

icin belirledigi asamalar dikkate alinarak su sekilde gelistirilmistir:

Orneklerin Gelistirilmesi: Literatiir incelenerek, rubriklerle degerlendirilen
STEM calismalarmin yapildigi birgok arastirma incelenmistir. lgili ¢alismalar
dogrultusunda rubrikte belirlenecek élciitler hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Ogrenme
faaliyetinin odak noktasi olan standartlar ve hedefler belirlenerek boyutlarin

belirlenmesine gecilmistir.

Boyutlarin (Kriterler/dlgiitler) Listelenmesi: Boyutlar, performansin boliimlerini
diizenli ve eksiksiz bir sekilde diizenler. Bir degerlendirme listesi, Ogrencilere
gorevlerinin bilesenlere nasil boliinebilecegini ve bu bilesenlerden hangisinin en 6nemli
oldugunu agiklar (Stevens & Levi, 2005:7). Literatiir incelemesi sonucunda ADTCSOP
degerlendirme rubrigi i¢in; problem belirleme, tasarim, {iriin gelistirme ve test etme
olmak {izere 3 ana boliim belirlenmistir. Problem belirleme bdliimiinde problemi anlama
ve problem ¢dzme boyutu; tasarim boliimiinde beyin firtinasi, takim ¢aligmasi, tasarim

olusturma; tirtin gelistirme boliimiinde {iriin olusturma, test etme, sunum adli boyutlar

belirlenmistir.
Tablo 20. STEM Degerlendirme Rubrigi Boyutlar:
Ana boliimler Boyutlar
Problem belirleme Problemi anlama
Problem ¢6zme
Tasarim Beyin firtinasi
Takim ¢aligmasi
Tasarim olusturma
Uriin gelistirme Uriin gelistirme
Test etme
Sunum

Boyutlarin (kriterler/6l¢iitler) agiklanmasi: Boyutlar tek bagina biitiin diizeyi
kapsayan kategorilerdir, bu nedenle bir degerlendirme 6lgegi boyutlarin en yiiksek ve en

diisiik arasindaki diizeylerde dahil olmak iizere performans diizeyinin bir agiklamasini
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da icermelidir (Stevens, Levi, 2005:7). Bu nedenle her bir boyutun 4 derecedeki

performans diizeyleri tanimlanmistir.

Nitelik derecelerinin(seviyelerin) ifadesi: Performans diizeyini tanimlamak ig¢in
kullanilan terimler net olmalidir. Dereceler en diisiikten en yiiksege dogru nitelikler,
sayilar ve hatta notlar1 tercih edebilir. ADTCSOP degerlendirme rubrigin nitelik
derecesi: eklentiyi asiyor (4), beklentiyi karsiliyor (3), beklentiyi karsilamiyor (2),

tasarim yok (1) seklinde diizenlenmistir.

Bireysel ve Grupla Degerlendirmenin Kullanilmasi: Olusturulan rubrik,
uygulanabilirligi tespit amagli, 1 0Ogrenci lizerinde degerlendirilmistir. Rubrigin
kullanigh oldugu goriilerek, 6rnek uygulama ile 16 6grenci iizerinde degerlendirme
yaptlmigtir. Dalga Makinast adli STEM etkinligi ile o6rnek uygulama
gerceklestirilmistir, Uygulama siirecinde iki es gozlemci tarafindan birbirlerinden

bagimsiz olarak CADSP Degerlendirme rubrigi puanlamalar gerceklestirilmistir.

Gozden Gegirme: Gelistirilen rubrik gozlemciler tarafindan tekrar gozden

gecirilerek degerlendirme yapilmistir.
STEM Degerlendirme Rubriginin Giivenirlik ve Geg¢erlik ¢aliymasi

Rubrik hazirlama asamasinda, rubriklerin gegerlik ve giivenirliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir (Kan, 2007: 143). Rubriklerde giivenirligin saglanmasina
yonelik yaklasim puanlayicilar arasi uyumu belirlemektir (Moskal & Leydens, 2000).
CADSP rubrigin giivenirligini tespit etmek i¢in degerlendirmeler iki bagimsiz
puanlayic1 tarafindan puanlandirilmistir.  Puanlama sonucunda Agirhikli  Kappa
(Weighted Kappa) analizi yapilarak rubrige ait giivenirlik belirlenmistir. Agirlikli
Kappa, kategoriler arasinda nisbi farkliliklar1 gosteren agirliklarin kullanilmasi suretiyle
hesaplanan basit Kappa’'nin genellestirilmis bir seklidir. Puanlamalar gecti-kaldr gibi iki
derece yerine ikiden fazla kategoriyi sirali 6lgek niteligine doniistiiriip iic veya daha
fazla dereceye gore belirlemigse agirlikli Kappa yonteminden yararlanilmaktadir

(Hripcsak, 2003, akt. Sencan, 2005: 487).

Calismanin bu boéliimiinde ADTCSOP degerlendirmek amaciyla hazirlanan
dereceli puanlama anahtarinin boyutlarina gére puanlayicilar arast Kappa katsay1
sonuglart verilecektir. Ardindan ornek etkinlik olan “Dalga Makinasi” uygulamasi

yapilmis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21.STEM Degerlendirme Rubriginin Boyutlarina Gore Puanlayicilar Arast Uyuma
Hiskin Agirlikli Kappa Katsayist Sonuglar:

— — g )
e e = 4 = =
38 |3 c& | gg | E 5 | B S
2 3 Q £ = £ cE o | & S8 | o S
S = ° N SE | 2= | & TE |9 S
Q3 'S |a& | =8 | = =% | 7
Agirhikh Kappa | 0,747 0,608 0,654 | 0,705 | .612 847 ,882 | ,755
Degeri
Ogrenci sayisi 22 22 22 22 22 22 22 22

Glivenirlik kapsaminda dereceli puanlama anahtarinin Agirhikli Kappa degeri;
Problemi anlama boyutunda, 0,747; Problem ¢6zme boyutunda 0,608; Beyin firtinasi
boyutunda, 0,654; Takim ¢alismas1 boyutunda, 0,705; Tasarim boyutunda , 612; Uriin
olusturma boyutunda ,847; Test etme boyutunda , ,882; Sunum boyutunda ,755 olarak

hesaplanmustir.

Puanlayicilar arasinda kabul edilebilir bir uyum olabilmesi i¢cin Kappa degerinin
.70 ve lzeri olmas1 gerekmektedir (Stemler, 2004). Kappa katsayisindan elde edilen
sonuclar dogrultusunda Sencan (2005: 485)’1n. “Zayif uyusma =< ,20; Kabul edilebilir
uyusma= ,20-40; Orta Derecede uyusma= ,40-,60; Iyi uyusma=60-,80; Cok iyi
uyusma= ,80-1,00” olarak belirttigi puan araliklarina gore degerlendirme yapilmistir.
Elde edilen bu sonuglar .01 diizeyinde anlamlidir. Tablo 22’e gore {irlin olusturma, test
etme boyutlarinda uyusmanin ¢ok iyi diizeyde, diger boyutlardaki uyusmalarin ise iyi
diizeyde oldugu goriilmiistiir.(Sencan, 2005). Tablo 22” de 6rnek etkinlik degerlendirme

sonuglart sunulmustur.

Tablo 22. STEM Degerlendirme Rubrigi Degerlendirme Sonuglar
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Tablo 22. (Devami) STEM Degerlendirme Rubrigi Degerlendirme Sonuglar
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X: Aritmetik ortalama, SS: Standart Sapma, %: Yiizde

Calismada degerlendirme kapsamina alinan 22 dgrenci puanlayicilar tarafindan
“CADSP Degerlendirme Rubrigi” baz alinarak 8 farkli boyuta gore verdikleri puanlarin
aritmetik ortalamalari, standart sapmalar1 ve yilizdeleri Tablo 22’de detaylandirilmistir.
Buna gore puanlayicilarin verdigi puanlarin aritmetik ortalamasi alindiginda en yiiksek
aritmetik ortalamanin 3,83 ile problemi anlama boyutuna ait oldugu goriiliirken bu
boyutu sirastyla; 3,75 ile problem ¢ozme, 3,68 ile iirlin olusturma, 3,65 ile beyin
firtinasi, 3,59 ile tasarim, 3,54 ile sunum ve 3,25 ile takim calismasi izlemektedir.
CASDP Degerlendirme Rubriginden alinabilecek en diisiik deger 1 olurken, en yiiksek
deger ise 4’diir. Arastirma kapsaminda degerlendirilen 6grencilerin rubrikten aldiklar

puan degerlerinin yiiksek oldugu soylenebilir.

Rubriklerde gecerlik calismalarinda siklikla kullanilan yontemleri; igerik,
yapisallik, dissal gecerlik, genellenebilirlik, dolaylilik olarak siralanabilir. Bu yontemler
secici olarak ele alinabilmektedir (Jonsson & Svingby, 2007). Moskal & Leydens
(2000)’e gore rubrikte gecerlik calismalart igerik, yap1 ve Olgiit yonleri ile ele
alinmaktadir. Igerik, igerik alanina ait bilgilerin degerlendirme aracina yansimasidir. Bu

nedenle CADSP rubrigi olusturulmadan once literatiir incelemesi yapilmistir. Yapi,
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degerlendirme Olgiitlerinin yapilabilirlik durumudur. Bu asamada olusturulan rubrigin
pilot uygulamas1 yapilarak oOlciitlerin yapilabilir niteliklere sahip oldugu goriilmiistiir.
Olgiit; puanlama olgiitlerinin, ilgili dlgiilecek ozelligin ya da gelecekteki basarmimn
yonlerini nasil yansittigidir. Calismada gelistirilen rubrik i¢in gegerlik ¢aligmasi, icerik,
yapt ve Olgiit yonleriyle yapilmistir. Bu amagla egitim programlari ve 6gretim alaninda
3 akademisyenin uzman gériisleri almmustir. Uzman goriisleri sonucunda “ADTCSOP

Rubrigi’nin son sekli verilmistir.
3.2.3. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu

Bir arastirmada farkli yontemlerden elde edilen verilerin desteklenmesi amaciyla
gdzlemden faydalanilabilir (Biiyiikoztiirk vd., 2012: 143). Bu nedenle ADTCSOP
uygulama sonucunda belirlenmek istenen analitik diisinme diizeyi i¢in ADBO’nden
alman sonuglart desteklemek i¢in Analitik diisiinme becerisi gozlem formu
gelistirilmistir. Analitik diistinme becerisi gozlem formu gelistirme ¢alismasi siralamasi
su sekildedir; literatiir tarama ve madde havuzu olusturma, uzman goriisii alma,
uygulama, puanlarin dagilim ozelliklerini inceleme, gegerlik ¢aligmalar1 ve gilivenirlik

caligmalaridir.

Sekil 20. Analitik Diistinme Becerisi Gozlem Formu Asamalart

Gegerlik
Uzman ve

gorusu

Alanyazin Madde prlie

taramasi havuzu

guvenirlik
¢alismasi

Oncelikle c¢alismada ADBO igin literatiir taramasi1 gerceklestirilirken
olusturulacak gozlem formu da géz 6niinde bulundurulmustur. ADBO i¢in belirlenecek
Ozelliklerin ayn1 zamanda gozlem formu ile uyumlu olmasi amaglanmistir. Literatiir
taramasi incelemesi sonucunda 65 gozlem iinitesi olusturulmustur. Gozlem {initesinde
arastirmadaki gozlenecek durumlar belirlenmektedir (Yazicioglu ve Erdogan, 2014:
124). Literatiir incelenmesiyle birlikte gozlem initeleri olusturularak gelistirilecek
analitik diistinme gozlem formunun kapsam gegerligine katki saglamasi diistiniilmiistiir.

65 gozlem iinitesi belirlenen 5 Olgiite gore degerlendirilmistir. Bu Olgiitler; analiz,
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siralama, siniflandirma, karsilastirma, neden ve sonug olarak belirlenmistir. Bu dlgiitler

madde havuzu olusturmak i¢in siizge¢ gorevi gormiistiir.

Madde havuzunun igindeki gozlem iinitelerinin gozlenebilir olmasina dikkat
edilmistir. Gozlenebilir olmadig diisliniilen 15 gdzlem iinitesi havuzdan atilmistir. Bu
asamada analitik diisiinme gozlem formu maddelerinin, ADBO maddelerinden farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Cilinkii gézlem formu maddeleri, gozlenebilirlik 6zelligi
saglamasi i¢in anlamlilig1 bozmayacak sekilde kiigiik dilimlere ayrilmistir. Gézlemin
kolaylasabilmesi i¢in biitiiniin olabildigince anlamliligin1 yitirmeden en kiigiik dilime
ayrilmast gerekmektedir (Karasar, 2002). Ayni zamanda maddelerin gozlenebilir
ozelliklerinin saglanmasi i¢in ders saat siiresi ve dersin yapilacagi ¢evrimici ders ortami
da g6z oniline alinmistir. Her hafta 80 dakika olmak iizere toplam 12 hafta 6grenciler
gbzlemlenecektir. Bu siire goz Onilinde bulundurularak maddelerin hatirlanabilecek

sekilde kisa ve anlasilir olmalaria dikkat edilmistir.

40 {initeden olusan Analitik diistinme gozlem 3 kisiden olusan uzman goriisiine
sunulmustur. Uzman goriisiine gore 10 {inite formdan ¢ikarilmistir. Uzmanlar tarafindan
gerekli diizeltmelerin yapilmasi sonucunda analitik diisiinme goézlem formunun
yapilarak formun son hali verilmistir. G6zlem formu olusturulduktan sonra uygulama
asamasina gecilmistir. Ilk olarak, gdzlem iinitelerini akilda tutabilmeyi kolaylastirmak
icin sadece bir 6grenci gbzlenmistir. Gozlem iinitelerinin yeteri kadar hatirlanabilmesi
icin Ogrenci sayis1 kademeli olarak artirllarak gozlem yapilmistir. Bir ders siiresince en
fazla 5 oOgrenci gozlenmistir. Siiftaki tim Ogrencilerin  birinci  gozlemleri
tamamlandiktan sonra ogrenciler igin ikinci gdzleme gecilmistir. ikinci gozlem de
tamamlandiktan sonra tliglincli goézleme gecilmistir. Ardindan dordiincii gozlem de
gerceklesmistir. Birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii gézlemler tamamlanip isaretlemeler
yapimistir. Gozlem initesi; dort gozlemde de gozlendi ise “5 puan”, li¢ gozlemde
gbzlendi ise “4 puan”, iki gézlemde gdzlendi ise “3 puan”, bir gozlemde gozlendi ise “2
puan” hi¢ gozlenmediyse “lpuan” isaretlenmistir. Analitik diisiinme goézlem formu
analizi sonucunda Cronbach Alpha katsayis1 .824 olarak belirlenmistir. Her zaman
gozlemleniyor (5), siklikla gozlemleniyor (4), bazen gozlemleniyor (3), ara sira
gozlemleniyor (2), higbir zaman gézlemlenmiyor (1) seklinde 30 maddelik 5°1i likert

tiirtindeki analitik diistinme gézlem formuna son sekli verilmistir.
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3.3. NiTEL VERI TOPLAMA ARACLARI
3.3.1. Akran degerlendirme Formu

Akran degerlendirmesi, Ogrencilerin akranlariin calismalarin
degerlendirmesini ve performansin nasil iyilestirilecegine dair nicel derecelendirmeler
veya nitel Oneriler dahil olmak tizere geri bildirim saglamayi icerir (Orsmond, Merry ve
Callaghan, 2004). Akran geribildirimi, 6grencilerin 6devlerini tamamlayabilmelerini
destekleyen yapi olarak goriilebilir. Bu geribildirim dogasi gere8i bigimlendirici
(Double vd., 2019) oldugu igin, sonraki 6grenme siirecini tesvik etmek igin agik bir
potansiyele sahiptir. Bu silire¢ boyunca, Ogrenciler yavas yavas kendi kendini
diizenleyen Ogrenicilere doniisiirler (Schunk, 2001). Akran degerlendirme siirecinde
ogrenciler, hakem (degerlendirici) ve yazar (degerlendirici) rollerini oynarlar. Gozlem,
analiz ve bir calismanin digerleriyle karsilastirilmast yoluyla performansin kalitesini
yargilamay1 &grenirler. Akran geribildirimi verme ve alma siireci, 6grencileri kendi
calismalarin1 gézden gecirmeye ve yeniden degerlendirmeye bile zorlayabilir. (Lee,

2015).

Akran degerlendirme ve geri bildirim, ¢evrimigi akran degerlendirme siireci i¢in
cok onemlidir (Liu & Lee, 2013). Cevrimigi degerlendirme, 6grencilerin akranlariyla
iletisim kurmalarma ve geribildirime dayali olarak c¢alismalarini derinlemesine
diistinmelerine ve stirekli olarak gézden gecirmelerine olanak tanir (Yang 2010). Akran
degerlendirmesi. O0grenenlerinin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmekte, tarafsiz
diistinmeyi saglamakta ve sorumluluk duygusunu artirmaktadir (Chetwynd vd., 2013).
Ayni zamanda st biligsel diizeydeki yeterliklerin(analiz, sentez ve degerlendirme)

gelistirilmesine de olanak saglamaktadir. (Teixeira de Sampayo vd., 2014).

Cevrimig¢i akran degerlendirmesinin 6grenme iizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu bildirmistir (Davis, 2000; Sung vd., 2003). Cevrimigi sistemler, 6grencilerin
istedikleri zaman ve yerde geri bildirim saglamalarina izin vererek dgrencilerin akran
degerlendirmesine katilma istekliligini artirabilir. Arastirmacilarin 6devler, ¢evrimigi
katilim ve iletisim hakkindaki verileri otomatik olarak kaydederek 6grenciler hakkinda

bilgi toplamasina olanak tanir (Tsai 2009).

Cevrimigi akran degerlendirme Ogrencilerin etkilesimlerini daha yakindan

izleme olasilig1 saglamaktadir (DiGiovanni & Nagaswami, 2001: 268). Cevrimigi akran
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degerlendirme yiiz yiize geribildirime gore; 6grencilerin kaygisini daha da azaltmakta

(Yehvd., 2019: 1) ve daha fazla katilimi1 tesvik etmektedir (Yu & Lee, 2016: 469).

Gelistirilen STEM degerlendirme rubrigindeki ve analitik diisiinme gozlem
formundaki ol¢iitlerden akran degerlendirme formu olusturulurken yararlanilmistir. Bu
dlgiitler; Problem ¢dzme, Arastirma, Beyin firtinasi, Tasarim, Takim calismasi, Uriin
olusturma, Test etme, Sunum olarak belirlenmistir. Bu oOlgiitler dogrultusunda literatiire
dayanarak 63 madde tespit edilerek madde havuzu olusturulmustur. Bu maddeler,
derslerin ¢evrimici yapilacak olmasi ve gelistirilecek ADTCSOP’ 1n analitik diisiinmeyi
gelistirme beklentisi dikkate alinarak incelenmis ve sonucunda 17 maddelik taslak bir
form olusturulmustur. Uzman goriisine sunulan ADTCSOP akran degerlendirme
formundan 4 madde uygun goriilmeyerek ¢ikarilmistir. “Kullanacagi malzemelerin en
uygun olanlarint secer” 6. Maddesi ile “Malzemelerini titizlikle seger” 3. Maddesi
birbirine ¢ok yakin olmas1 gerekgesiyle 3. Madde formdan ¢ikarilmistir. 1. Madde olan
“derslere zamaninda katilir” maddesi, ¢evrimi¢i uygulamada internet baglanti
sorunlariin yasanabilmesi nedeniyle kaldirilmistir. 10. Madde olan “birlikte ¢alismay1
sever” maddesi 6grencilerin uzaktan iletisim kuracak olmalar1 nedeniyle tam olarak
anlasilamayacag diisiintilerek formdan ¢ikarilmistir. Sonug olarak 4 maddesi ¢ikarilan

13 maddelik akran degerlendirme formuna son hali verilmistir.
3.3.2. Arastirmaci Giinliigii

Aragtirmact giinliigli (alan defteri) nitel arastirmalarda birincil kayit aracidir.
Insanlar, olaylar, etkinlikler hakkinda arastirmacinin betimlemeleri, diisiinceleri,
gozlemleri sonucu notlarin alindigr yerdir (Glesne, 2011:96). Baz1 arastirmacilar
notlarini deftere aktardigi gibi bilgisayara da kaydedebilirler. Bu notlarin nasil tutuldugu
onemli olmasa da notlarin kendinin kritik bir 6nemi vardir. Notlar, uygulama aninda
tutulacagi gibi, uygulama sonrasinda, tercihen ayni giin i¢cinde genisletilebilir. Notlar
gbzden gecirilmis olur ve varsa eksiklikler tamamlanir ve uygulama esnasinda goriilen

seyler hakkinda yansitmalar yapilabilir (Glesne, 2011:97).
3.3.3. Ogrenci giinliigii

Arastirmanin deney grubunu olusturan besinci siif 6grencileri her uygulama
giinli sonunda etkinlikler esnasinda yasadiklari, kendileri i¢in anlamli ve 6nemli
oldugunu disilindiikleri yonleri kayit ettikleri bir gilinlik tutmustur. Katilimci

giinliiklerinin kullanilmasiyla amaglanan husus 6grencilerin 6gretim siirecine iligkin
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yasantilarini, diislincelerini ve gozlemlerini yansitmalarini saglamaktir. Boylece hem
programin 6grenci lizerindeki etkisini 6grencinin goziinden belirlemek miimkiin
olabilecek hem de sonraki uygulamalar i¢in 6gretimin gelistirilmesi gereken boyutlari

tespit edilebilecektir.
3.4.4. Ihtiyac Belirleme i¢cin Hazirlanan Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formlar

Ihtiyag belirleme basamaginda arastirmaci tarafindan hazirlanan yar
yapilandirilmig goriisme formlar1 hazirlanmistir. Bu sebeple 6ncelikle analitik diisiinme
becerisi ile ilgili ulusal ve yabanci kaynaklar taranmistir. Analitik diisiinme becerisi ile
ilgili kaynaklardan ve yapilan c¢aligmalardan elde edilen sonuglarla G6grencilerin
ihtiyaglarin1  belirleme yoluna gidilmistir. Bu gerek¢e ile Ogretmenlerden ve
ogrencilerden goriis alinmustir. Oncelikle literatiirden hareketle temalar ve alt temalar
belirlenmistir. Bu tema ve alt temalara uygun ¢ok sayida goriisme sorulari
hazirlanmistir. Gorlisme sorularinin gecerlik ¢aligmasi i¢in kullanilmak tizere uzman
degerlendirme formu hazirlanmistir. Uzman degerlendirme formlar1 dilbilgisi
kontrolleri i¢in 2 Edebiyat 6gretmeni ve 1 alan uzmani tarafindan; icerik kontrolleri ise
1 alan uzmani tarafindan yapilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizeltmeleri
yapilan goriisme formlari ile 2 6gretmen ve 3 Ogrenci ile gorlismeler yapilmistir. Pilot
uygulama sonucunda gériisme formlarina son hali verilmistir. Ogrenci goriisme
formunda 5 tema, bu temalara iliskin 22 alt tema ve 26 soru yer almaktadir. Ogretmen
goriigme formunda ise 6 tema, bu temalara iliskin 18 alt tema ve 27 soru yer almaktadir.
Goriisme yapilacak 6gretmenlere ve dgrencilere katilimer kodlari verilmistir. Bu kodlar
kullanilarak, goriisme formlarindan elde edilen veriler uygun temalarin ve alt temalarin

altina kodlanarak frekans analiz tablosu hazirlanmistir.
Ogrenci ihtiyag belirleme giriisme formu

Dokiiman incelemesi sonucunda belirlenen Ogrenci ihtiya¢ belirleme sorular
Ogretmen ihtiya¢ belirleme soru olusturma asamasindaki gostergelerle paralellik
gostererek, analitik diiginmenin gostergeleri yorumlama, analiz, organize etme
cikarsama, analitik diisiinmenin mevcut programlardaki varlig1 olarak tespit edilmistir.
Tablo 26°da goriildiigii lizere bu temalar alt temalara bdliinerek sorular olusturulmustur.

Ogrenciler i¢in goriisme sorular1 hazirlama siireci Tablo 23’ de verilmistir.
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Tablo 23. ADTCSOP Ihtiyag Belirleme Calismas: Ogrenci Goriisme Sorulart Temalar ve

Alt Temalar:
Tema Alt temalar Sorular
Yorumlama | Giivenilir  veriden > Bir fikri/diisiinceyi/olayi/sorunu dogru
emin olma anlayabilmek igin neler yaparsiniz?
— » Bir bilginin dogru olup olmadigini nasil
Sorgulama becerisi anlarsin?
» Size sunulan yeni bilgileri oldugu gibi kabul
Farkl1 fikirlere eder misiniz? Arastirma ihtiyact hisseder
aciklik misiniz?
» Sizinle aymi fikirde olmayan kisilerin fikirleri
Dogru anlayrs sizin i¢in 6nemli midir? Neden?
» Kendi disiincelerinizin dogrulugundan nasil
Gerekgelendirme emin olursunuz?

Analiz Analiz yapma » Karsi karsiya kalabileceginiz bir problemi nasil
cozebileceginizi anlatir misinmiz? Bir problemin
¢Oziim yollarini nasil belirlersin? Bir sorunla

Ay1rt etme karsilagtiginizda o sorunu meydana getiren
nedenleri anlamak i¢in neler yaparsiniz?
Arastirma > B.(.el%‘rtmek istedigin  distinceni farkli olan
diisiincelerden nasil ayirirsin? Ornek vererek
aciklaymiz.
» Aldiginiz cevaplar sizi ikna etmediginde ne
Odaklanma yaparsul?
» Diigiince ya da problemleri anlamak igin altta
yatan nedenleri 6grenmek ister misiniz? Bunu
Analitik  diigtinme nasil yaparsiniz?
kisilik 6zelligi » Cevrende “ bu kisi farkli diisiiniiyor ve basarili
biri” diyebildigin kigiler var mi? Varsa bu
Alt birimlere ayirma kigilerin ozellikleri nelerdir? )
» Bir soruya cevap vermeden Once, sorunun ne
demek  istedigine odaklanir  misimz?
Aciklayiniz.
Organize Kiyaslama » Karmagik sorunlar seni korkutur mu? Bu
etme karmasik sorunlar1 nasil ¢ozersin?
» Fikirlerinizi/  iddalarmizi  savunacak olan
Benzerlik ve kanitlarin iyi ve yeterli oldugundan nasil emin
karsitliklar olursunu_z?' . . o
belirleme » Herhangi b!r konqda size ver!len pllgllerl ya da
materyalleri ilgili olanlar1 ilgisiz olanlardan
nasil ayirt edersiniz?
Smiflandirma » Bir problemin en iyi ¢dziimiinii bulmak i¢in
neler yaparsin?
Analitik  diistinme
becerisinin
kullanildig1 dersler
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Tablo 23. (Devami) ADTCSOP Ihtiyag Belirleme Calismas: Ogrenci Gériisme Sorulart
Temalar ve Alt Temalar

Tema Alt temalar Sorular

Onyargilardan » Bakis a¢imizi  smirlayan  kaliplarimiz,
kurtulma varsayimlarimiz ve onyargilarimiz problem
Bakis ac1st ¢6zmede bize nasil engel olur ve buna engel
olusturma _ olmak i¢in ne yapabiliriz?

gDeug}ilsgiilia;;ng:ﬁleﬁql:na > Gelecekte olusabilecek  bir  problemi
Ayrmtlara dikkat ;)gllg?/deilzélmek icin  izlediginiz  yollar
i:[mef Ik » Arkadasimizla sorun yasadiginizda, sorunu
arafsizli ; i

Dayatmalari _kabul tespit etmeye mi calisirsiniz yoksa onunla

Cikarsam | gtpeme konusmaz misiniz?

a » Diger insanlarin ¢esitli konularda neler
disiindiiklerini anlamak sizin i¢in Onemli
midir? Ornek vererek agiklaymiz.

» Kendi fikirlerinizi  tartisirken tarafsiz
olmaniz miimkiin miidiir? Cevabiniz evet
ise bunu nasil bagarirsiniz?

» Celiskili bir durumla karsilastigimizda
fikrimizi cogunluk mu belirler? Cogunlugun
belirttigi fikirleri kabul etmeli miyiz?

Analitik | Analitik diisinmeye » Okul digiinme becerini gelistiriyor mu?

diisiinme | yonelik ekinlikler
becerisini | Analitik  diisiinme

Cevabin evet ise bunun nasil oldugunu
aciklaymiz.

becerisinin ; L . .
N meveut kullanildigi dersler > Smufta seni farkli diisiinmeye yonlendirecek
progr amla etkinlikler yapiliyor mu? Ornek veriniz.
rdaiﬂv » Sence hangi dersler diisiinme becerisini
varligi

gelistirir?

Caligsmada 5.,6. ve 7. smifta 6grenim goren toplam 33 o6grencinin goriisi
alinmistir. Katilimer goriisleri igerik analizi ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler
kodlandiktan sonra temalara ve alt temalara ulasilmistir. Kodlar ve temalar
diizenlenerek bulgular tanimlanmistir. Giivenirligin  belirlenmesinde Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiilii kullanilmis ve giivenirlik i¢in onerilen

uyum puani %86 olarak hesaplanmistir.
Ogretmen ihtiyac belirleme goriisme formu

Ogretmen ihtiyag belirleme gériisme formu iki boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde demografik 6zellikler ikinci boliimde analitik diisiinme becerileri ve STEM
yaklasimiyla ilgili sorulara yer verilmistir. Tablo 24°de yar1 yapilandirilmis 6gretmen

goriisme formu i¢in sorularin belirlenme asamasi verilmektedir.
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Tablo 24. ADTCSOP Ihtiyag Belirleme Ogretmen Gériisme Sorular: Temalar ve Alt

Temalar
Tema Alt temalar Sorular
Analitik Analitik diistinme * Analitik diisinmeden ne anliyorsunuz?
diisiinme becerisinin 6nemi » Sizce analitik diisiinme becerisi onemli
tanimi Ogrenci dzellikleri midir? Neden?
Analitik diistinme » Sizce analitik diislinen bir 6grenci hangi
becerisinin davraniglar1 gosterir?
kullanildig: alanlar » Sizce 0grenciler analitik diisiinme
becerisini en ¢ok hangi derslerde
kullanir? Gerekcelendirerek agiklaymiz
Analitik Analitik diistinme *  Okul programinda 6grencilerin analitik
diistinmeni | becerisinin diistinme becerilerini gelistirmeye yer
n mevcut | kazandirilmasi verilmis midir? Verildiyse 6rnek
programlar | Analitik diisiinme veriniz?
daki becerisini engelleyen * Derslerinizde analitik diisiinme
varlig faktorler becerisini kazandirabiliyor musunuz?
Evet ise analitik diisiinme becerisini
kazandirmak i¢in ne gibi etkinlikler
yapiyorsunuz?

» Sizce 6grencilerin analitik diisiinme
becerilerini engelleyen faktorler
nelerdir? Olusabilecek olan bu faktorleri
engellemek i¢in nasil bir yol izlerdiniz?

Analitik Analitik diistinme * Ortaokul diizeyinde analitik diisiinme
diistinme | becerisinin nasil becerisinin ne sekilde gelistirilmesi
becerisi kazandirilacagi gerektigini diisliniiyorsunuz?
kazanimlar | Analitik diisiinme Gerekgelendirerek agiklayiniz

1

becerisi kazanimlari

STEM yaklagima ile
analitik diisiinme
becerisini gelistirme

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak sorgulama yetenegini nasil
kazandirirsiniz?

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak kazandirilacak sorgulama
yetenegi ile ilgili kazanimlar neler
olmalidir?

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak analiz yetenegini nasil
kazandirirsiniz?

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak kazandirilacak analiz
yetenegi ile ilgili kazanimlar neler
olmalidir?

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak karar verme yetenegini nasil
kazandirirsiniz?

Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak kazandirilacak karar verme
yetenegi ile ilgili kazanimlar neler
olmalidir?
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Tablo 24. (Devami) ADTCSOP Ihtiyag Belirleme Ogretmen Gériisme Sorular: Temalar ve Alt

Temalar
Tema Alt temalar Sorular
Analitik Problem ¢6zme ve e Analitik diislinme becerisinin problem
diisiinme analitik diigtinme ¢ozme becerisini gelistirecegini diisiiniiyor
becerisi ve becerileri arasindaki musunuz? Agiklayimiz.
problem iligki e Analitik diistinme becerisini kullanarak
cozme Kazanimlar ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilebilmesi i¢in derslerde neler
yapilabilir?

e Ogrencilere analitik diisiinme becerisini
kullanarak kazandirilacak problem ¢dzme
yetenegi ile ilgili kazanimlar neler
olmalidir?

STEM STEM tanimi *  STEM yaklasimi hakkinda neler
STEM kapsami diistiniiyorsunuz? Aciklayabilir misiniz?
Mevcut +  Ogretim programlarinda STEM
programlardaki STEM uygulamalarina yeterince yer verilmis
varlig midir? Ornek verebilir misiniz?
STEM program * STEM yaklasiminin kapsami sizce hangi
ihtiyaci alanlar1 icermelidir? Liitfen
STEM entegrasyonu gerekeelendiriniz.
Disiplinlerarasi * STEM yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in
yaklagim sizce nelere ihtiyag duyulmaktadir? Liitfen
Ogretmen yeterliligi gerekgelendiriniz.

* STEM yaklagiminin mevcut dgretim
programlarina entegrasyonu hakkinda ne
diistiniiyorsunuz? Sizce nasil olmalidir?

«  Ogrencilerin edindikleri bilgileri farkli
disiplinlere aktarabilmeleri i¢in neler
yapilabilir? Ornek vererek agiklayiniz.

e  Ogretmenlerin ziimreler aras igbirligi
yapacak sekilde STEM yaklagimina yonelik
donanimlarinin yeterli oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Ni¢in boyle diisiiniiyorsunuz?

STEM ve Gergek hayat »  Sizce dgrencilere STEM yaklagimi
analitik problemlerinde araciligiyla analitik diistinme becerisi
diisiinme analitik diisiinme kazandirilabilir mi? Agiklayiniz.

becerisi becerisini kullanma +  Ogrencilerin giinliik yasamda ve gelecekte

STEM yaklagimu ile
analitik diistinme
becerisini gelistirme

karsilagacaklari problemlere ¢6ziim
liretebilmeleri igin neler yapilabilir? Ornek
verebilir misiniz?

STEM yaklagimu ile 6grencilerin 21. yiizy1l
becerilerinden olan analitik diisiinme
gelistirmek i¢in neler yapilabilir?
Aciklayabilir misiniz?

Ogretmen goriisme sorular1 hazirlanirken bazi temalar belirlenmis ve o temalarin

alt temalar1 da belirlenerek goriisme sorulart hazirlanmistir. Dokiiman incelemesi

sonucunda belirlenen temalar; analitik diisiinmenin tanimi. analitik diisiinmenin mevcut
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programlardaki varligi, analitik diistinme becerisi kazanimlari, analitik diistinme becerisi
ve problem ¢6zme, STEM, STEM ve analitik diisiinme becerisi olarak belirlenmis ve bu
temalara gore sorular belirlenmistir. Katilimc1 goriisleri icerik analizi ile analiz edilmis,
elde edilen veriler kodlandiktan sonra temalara ve alt temalara ulasilmistir. Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiilii kullanilmis ve giivenirlik .816 olarak

hesaplanmis.
4. ARASTIRMA SURECI

4.1. ADTCSOP UYGULAMA VE DEGERLENDIRME ASAMASI ARASTIRMA
DESENI

ADTCSOP uygulama ve degerlendirme asamas1 ¢alismanin {i¢iincii asamasini
olusturmaktadir. Bu asama gomiilii deneysel desen ile tasarlanmis olup bu tasarim
hakkinda bilgi verilmistir. Bir 6nceki asama olan 6l¢gme araci gelistirme asamasinda
calisma desenine karar verebilmek i¢in verilen karma c¢alismanin ozellikleri
belirtilmistir. Tablo 25° de bu asamada gomiilii deneysel karma deseninin se¢ilme

nedenini i¢eren Ozellikler verilmistir.

Tablo 25. ADTCSOP Uygulama ve Degerlendirme Asamasi Gomiilii Deneysel Secim Gerekgesi

PROGRAM UYGULAMA

Nicel veri Nicel veri + Nitel veri Nitel veri | Yorum
toplama analizi toplama analizi
-Eylem
“Es arastirmast Gelistirilen
zamanli -Akran
-STEM . N . programin
@ o . veri degerlendirme o
£ | Degerlendirme . . eksikliklerini,
G e -Betimsel | toplama formu Igerik
= | -Rubrigi . o . .. yanligliklarini,
o , analiz -Ogrenci analizi P
X | -ADB Gézlem . P uygulanabilirli
= | Formu ~Veriler glinloga §ini tespit
E birlestirilir | -Arastirmaci gtme P
o saha notlart '
-Eylem
-Tek grup 6n arastirmast
2 | test deneysel -Akran
€ | desen degerlendirme | Nicel ve nitel
E) -STEM -Betimsel | Veriler formu Icerik verileri
S Degerlendirme | analiz birlestirilir | -Ogrenci analizi karsilastirma
£ Rubrigi giinlagi ve birlestirme.
s | -ADB Gozlem -Arastirmaci
éo Formu saha notlar1
&
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Tablo 26. (Devami) ADTCSOP Uygulama ve Degerlendirme Asamasi Gomiilii
Deneysel Se¢cim Gerekgesi

PROGRAM DEGERLENDIRME
Nicel veri toplama | Nicel veri | + Nitel veri Nitel Yorumlama
analizi toplama veri
analizi

-Tek grup son test Programin
o | deneysel desen i etkililiginin
g -Ogrenci belirlenmesi
S | -ADB Olgegi Betimsel giinliigii '
2 | --STEM analiz Igerik Programin
50 | Degerlendirme -Arastirmaci | analizi analitik
E saha notlar1 diisiinme
€ | -ADB Gozlem iizerindeki
‘go Formu etkisi
&

I¢ ice gdmiilii desen; gdmiilii iliskisel desen ve gomiilii deneysel desen olmak
tizere iki tiirdedir. En yaygin kullanilan tiirli olan gémiilii deneysel desen arastirmacinin
deneysel siire¢ Oncesine veya sonrasina ya da deneysel uygulama siireci igine nitel
verilerin dahil edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Creswell & Plano Clark, 2015: 100-103).
Bir yontem digerinin iginde yer alir (Greene & Caracelli, 1997: 24). Oncelik nicel
metodolojiye verilir ve nitel veri seti destekleyicidir (Creswell & Plano Clark, 2007).
Elde edilen nicel ve nitel veriler mutlaka karistirilir (Teddlie & Tashakkori, 2009: 141).
Analiz sonrasindaki sonuglar entegre edilerek birden ¢ok ¢ikarimda bulunulur (Teddlie
& Tashakkori, 2009: 140).Gomiilii deneysel desen daha 6nce eszamanli i¢ ice gegmis

karma yontem tasarimi olarak bilinmektedir (Creswell vd., 2003).

ADTCSOP‘nin uygulama ve degerlendirme asamasinda gémiilii deneysel desen
kullanilmigtir. Uygulama dncesinde nicel veriler ADBO ile dntest verileri toplanmustir.
Uygulama siirecinde STEM degerlendirme rubrigi, analitik diisiinme becerisi gozlem
formu, akran degerlendirme formu, 6grenci ve dgretmen giinliikleri ile nitel veriler
toplanip analiz edilmistir. Uygulama sonrasinda ADBO ile sontest verileri toplanip
analiz edilmistir. Uygulama Oncesi nicel veriler, uygulama sirasi nitel veriler ve
uygulama sonrasi nicel verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar entegre edilerek

cikarimlarda bulunulmustur. Sekil 21° de gomiili deneysel desenin agamalari

verilmistir.
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Sekil 21. Gomiilii Deneysel Desen

Nitel ) .
Uygulama Nicel Nicel Nitel
oncesi Ontest % Sontest % Uygu|ama
(Deneys (Deney sonrast
el) sel) .
Nitel ve
nicel
yorumlama
Nitel
Uygulama sirasi
(Eylem
arastirmasi)

GOmiilii deneysel desen nitel verileri eklemekle aragtirma sonuglarini

gliclendirmektedir (Creswell, vd. 2006: 4). Nitel veriler deneysel bir deneme igine

yerlestirilir ve deney (veya miidahale) 6ncesinde, sirasinda veya sonrasinda birden ¢ok

kez toplanabilir. Karma yontemlerle gomiilii deneysel tasarim igine nitel verilerin

eklenmesinin avantajlar1 sunlardir (Creswell & Plano Clark, 2018: 293):

Katilimcilarin goriiglerini temsil eden nitel verilerle nicel ¢iktilar1 dogrulamak.
Miidahalenin katilimeilar iizerindeki etkisini anlamak.

Deneme sirasinda beklenmeyen katilimer deneyimlerini anlamak.

Arastirmanin sonucglarmi potansiyel olarak etkileyebilecek anahtar yapilar
belirlemek.

Miidahalenin yiiriitiilmesini kolaylastirabilecek kaynaklar1 belirlemek.

Deneyim grubunun yasadig siiregleri anlamak ve tasvir etmek.

Prosediirlerin uygulanmasiin dogrulugunu kontrol etmek i¢in olasi aracilik ve

denetleme faktorlerini belirlemek

GOmiilii deneysel karma tasarimin amaci, deney katilimcilarinin kisisel

deneyimlerini dahil edebilmesi i¢in nitel verileri yerlestirerek denemeyi genisletmektir.

Bu, nicel sonuglar1 analiz etmek, nitel sonuglar1 analiz etmek ve ardindan nitel verilerin

denemeyi nasil biiylittiigiinii daha fazla belirlemek anlamima gelmektedir. Ortak bir

ekran, deneysel ve nitel sonuglarin entegrasyonunu sunmaktadir (Creswell & Plano

Clark, 2018: 352). Bu nedenle ADTCSOP uygulanmas: esnasinda analitik diisiinme

becerisi gézlem formu, akran degerlendirme formu ve 6grenci 6gretmen giinliiklerinden
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elde edilen nitel verilerin analizinden elde edilen sonuglari; ADTCSOP’nin uygulama
oncesi ve sonrasinda ADBO’nden elde edilen &ntest sontest verilerin analizinden elde

edilen sonugclari, ne 6lgiide destekledigi belirlenmistir.

Bu desende nicel ve nitel veri analizleri birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiiliir.
Iki veri tiiriiniin birlestirilmesi, sonuglar1 karsilastirmak ve biitiinlestirmek amaciyla
genellikle calismanin tartisma boliimiinde gergeklestirilir (Creswell, 2009: 214).
ADTCSOP uygulama 6ncesi, esnas1 ve sonrasinda elde edilen nicel ve nitel bulgularin
karigtirllmas1 ve entegrasyonu c¢alismanin tartisma boliimiinde ortaya konmustur.

Asagida nicel ve nitel desenler agiklanacaktir.

Calismanin  ADTCSOP uygulama ve degerlendirme asamasinda gomiilii
deneysel karma tasarimin nicel yaklasiminda deneysel desen, nitel yaklasiminda eylem

arastirmasi deseni kullanilmistir.

Sekil 22. ADTCSOP Uygulama ve Degerlendirme Yontem Asamalar

GOomulu
Deneysel

Karma Desen

Tek grup ontest Eylem
sontest Arastirma
deneysel desen deseni

Deneysel arastirmanin amaci neden-sonug¢ iddialarinda bulunmak oldugundan,
deneysel arastirma tasarimlari, arastirmacilarin bagimsiz bir degiskenin c¢alismanin
sonunda bagimli bir degiskende bir etkiye neden oldugu sonucuna varma becerisini
gelistiren prosediirleri igerir (Plano Clark & Creswel, 2015: 194). Calismanin deneysel
asamasinda, bagimli degisken ADTCSOP ve bagimsiz degisken analitik diisiinme
becerisidir. Caligma sonucunda bagimsiz degisken olan ADTCSOP’nin bagimli
degisken olan analitik diisiinme becerisi iizerindeki etkisi incelenmistir. Caligmada nicel
desen olarak, deneysel desen tiirlerinden biri olan tek grup ontest sontest deneysel desen

kullanilmistir.

Tek grup deneysel desen; bir uygulamanin bir katilimer grubunda bir etkiye
neden olup olmadigini test etmek icin kullanilan deneysel arastirma tiiriidiir. Sadece bir

grup kullanilir ve sonu¢ degiskeninin deneyden 6nce ve sonra sonucu karsilastirmak
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igin bir On test ve bir son test ile olgilildiigii yar1 deneysel desendir. (Plano Clark &
Creswel, 2015: 195). Tek gruplu 6n test-son test tasarimi, bir 6gretim yontemi ve ya bir
programin gelistirilecegi ve denenecedi arastirmalarda siklikla tercih edilmektedir
(Cohen wvd., 2007: 282). Calismanin deneysel arastirma deseninin simgesel

goriiniimiine Tablo 26’ de yer verilmistir.

Tablo 27. Tek Grup Ontest Sontest Deseni

Grup Ontest Islem Sontest

G O X 02

Kaynak: Campbell ve Stanley, 1963, akt. Hocaoglu ve Baysal, 2019: 104.

Tek grup ontest-sontest deseninde gelisigiizel secilmis gruba bagimsiz degisken
uygulanir. Uygulama hem deney 6ncesi hem de deney sonrasi gergeklestirilir. Desende
02> O1 olmasi durumu X’den dolay1 oldugu kabul edilir (Karasar, 2014: 96). Calismada
tek grup kullanilmis ve bu calisma grubuna arastirmaci tarafindan gelistirilen ADBO

Ontest ve sontest olarak uygulanmistir.
Eylem Arastirmasi

GOmiilii deneysel karma tasarimin nitel deseni, eylem arastirma deseni olarak
tasarlanmistir. Eylem arastirmasi kavrami, STEM yaklagimi etrafinda, toplumu, egitim
uygulamasin1 ve mesleki gelisimi ilerletmek igin kullanilmaktadir. Mettetal (2002)
eylem arastirmasini 6gretmenlerin kendi sinif durumlarinda en iyi neyin ise yaradigini
kesfetmeleri i¢in bir yol olarak tanimlamis, boylece 6gretim hakkinda bilingli kararlar
verilebilecegini  belirtmistir. Eylem  arastirmasinda, egitimsel c¢alismalarinin
gelistirilmesini ve uygulamasini, bu uygulamalarin etkililiginin degerlendirilmesini
elestirel olarak ele almaktadir. Boylece egitimsel sorunlarin ele alinmasinda farkli bir
bakis acist sunmaktadir (Ocak, 2020:2). Eylem arastirmasi STEM egitimcileri igin
ozellikle onemlidir ¢iinkiit STEM alani ¢ok hizli degismektedir (Merrill & Daugherty,
2010:18). Ogretmenler, smiflarinda &gretme ve ogrenmeyle ilgili pratik sorulari
yanitlamak i¢in siniflarinda hazir bulunan verileri kullanmaktadirlar. Bir¢ok etkili
program, profesyonel gelisim programlarinin odak noktasi olarak eylem arastirmasini

kullanmaktadir (Lynch & Fleck, 2014: 184).

Schmuck (2006)’un ¢izdigi eylem arastirmasi basamaklart 3 temel fazi
icermektedir. Bunlar baslangig, tespit ve karar fazlaridir. Baslangi¢ fazinda arastirmaci

gerek literatiirde gerekse topladigi veriden siireci inceleyebilmektedir. Tespit asamasi,
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tek basma ortaya konan eylem planinin degerlendirilmesi i¢in veri toplama siirecini
icermektedir. Karar fazinda ise sonuglar degerlendirilir ve arastirmaci eylem arastirmasi
siirecinde belirledigi eylem planini ¢alismanin amaci dogrultusunda yeniden diizenlenir

(Schmuck, 2006). Bu fazlar ve iginde yer alan basamaklar Sekil 23’de verilmistir.

Sekil 23. Eylem Arastirmasi Dongiisii

6. Duzeltme ve
yeniden m
gbzden

gegirme 1. Problemi belirleme

Degerlendirme
ve alternatif
yaklasimlar

belirleme

deneme

-

3. Veri
_——— toplama

4, Veri analizi

Kaynak: Schmuck, 2006

Calismada Schmuck (2006) tarafindan belirlenen eylem arastirma basamaklari
takip edilecektir. Bu siireci olusturan basamaklarin bu g¢alismada hangi eylemlere
karsilik geldigi su sekilde ifade edilebilir (Schmuck, 2006):

Problemi belirleme: Bu ilk basamakta amag, problemleri belirleyebilmek i¢in var olan
durumu belirlemektir. Mevcut durum ile daha iyi bilgiye sahip olmak olusturulacak
eylem plan1 ve yeni uygulamalar i¢in amaci ortaya koymasi ag¢isindan Onemlidir
(Schmuck, 2006). ADTCSOP’nin uygulamasimin yapildig: ilk haftadan itibaren eylem
aragtirmasi gerceklestirilmistir. Her hafta uygulamada gergeklesen olaylar belirlenerek

ortaya cikan eksiklikler ve problemler belirlenmistir.

Yeni uygulamayr deneme: Ikinci basamakta amag birinci asamada belirlenen problemin
¢Ozlimiine yonelik olarak olusturulan uygulamalarin hayata gegirilmesi siirecidir.

Belirlenen problemler giderilip bir sonraki uygulamaya gecilmistir.
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Veri toplama: Bu siirecte dnemli olan problemin ¢dziime ulasip ulasmadigini, ¢éziime
ulasmadiysa neler yapilabileceginin belirlenmesidir. Bu amagla her uygulama
sonrasinda; gelistirilen 6lgme araglar1 olan gozlem formu, akran degerlendirme formu,

Ogrenci ve arastirmaci glinliikleri ile veriler toplanmustir.

Veri Analizi: Diger basamakta toplanan veriler hizla analiz edilmelidir. Verilerin
toplanirken analiz edilmesi siireci, toplanan verilerin gézden gecirilmesi ve iliskilerin
ortaya ¢ikarilarak diizenlenmesi olarak aciklanmaktadir (Altrichter vd., 1993,
MacNaughton & Hughes, 2009). Verileri toplarken analiz etmenin gerekgesi
gerceklestirilecek dongiiye gecerli ve giivenilir bir zemin hazirlamak ve elde edilen
bulgular dogrultusunda sonraki eylemler icin verilecek kararlarin dayanaklarini
olusturmaktir (Mills 2011; Johnson, 2012). Buradaki toplanirken analiz edilmesi ifadesi
veri toplandiktan sonra uygulamanin hatirlanabilirligi ve etkisi arastirmacida siirerken,
zaman kaybetmeden verileri analiz etmesi anlamma gelmektedir. Bu nedenle

aragtirmaci her uygulama ile birlikte verilerin toplandig1 giin veri analizine baslamigtir.

Degerlendirme ve Alternatif yaklagimlar belirleme: Bu asamada problemim ¢dziimiine
yonelik ne kadar asama kaydedildigi degerlendirilir. Problem ¢oziimii gergeklestiyse
diger asamaya gecilir. Eger problem ¢oziilememisse bunun nedeni bu asamada
arastirilir.  Gerekirse literatiirden bilgiler toplanir. Uygulanan ADTCSOP’nin bu
asamasinda uygulamada ortaya c¢ikan sorunlar belirlenerek nasil c¢oziilebilecegi
hakkinda literatiirden destek alinmistir. Ayn1 zamanda her uygulama sonrasinda; tez
danismani, alaninda uzman egitimci, program gelistirme alaninda doktora yapan bir
O0gretmenden uzman goriisleri alinmistir. Bu goriisler dogrultusunda gerekli diizeltme
notlart alinmistir. Gegerlik komitesi i¢in cevaplanmasi gereken sorular asagida Tablo

27’ de verilmistir.
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Tablo 28. Eylem Arastirmasi Giivenirlik ve Gegerlik Kontrol Tablosu

Eylem arastirmasinda giivenirligi ve gegerliligi kontrol etmek

Kriterler IIk planlar | Yansimalar | Nihai
yansumalar

Birden cok veri toplama yontemi secilmis ve
kullanilmig mi1?

Veri ¢esitlemesi yapilmig mi1?

Degerler agik ve net mi?

Eylem arastirmasi dongiisii yiiriirliige konulmus
mu?

Elestirel diisiinme ve sosyal elestiri kullanarak
degisim ve bilgi iiretimi tegvik edilmis mi?

Diizeltilen dongiiler hayata gegirilmis mi?

Aragtirma gergekligi degistirdi mi?

Aragtirmaci objektif mi?

Dongiiler hep olmasi istenen gibi hep aym
sekilde mi siirdiiriilityor?

Kaynak: Naughton ve Hughes, 2008

Gecerlik Komitesi: Gegerlik komitesi iiyeleri siirecin planlanmasi, gerceklestirilmesi ve
degerlendirilmesi boyutlarinda arastirmacinin izledigi adimlar, topladigi veriler ve
gergeklestirilecek adimlar konusunda denetleme, tartisma ve Oneriler sunma roliinii
tistlenmislerdir. Komisyon, arastirma siireci boyunca arastirmacinin talep ettiginde ve
aliman kararlar dogrultusunda toplanmistir. Bu noktada, arastirmacinin talebi
dogrultusunda gegerlik toplantilar1 bir aydan daha kisa siirede gerceklestirilmis,
gerektiginde tyelerle bire bir goriismeler, telefon ile iletisim kurularak uygulama
siirecinin her adimindan tiyeler haberdar edilmis, bir sorun ile karsilasildiginda onerileri
alinmistir. Sonug olarak, uygulamaya hazirlik, uygulama ve uygulamay1 degerlendirme
stirecleri seklinde gergeklestirilen arastirma siirecinde, toplanan ve analiz edilen veriler

bir araya getirilerek bulgular elde edilmistir.

Eylem plani diizeltme: Bu asamada programin izlenmesi amaciyla nitel yontemlerle
yapilan veri toplama siireclerinden elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmeleri
yapilmis ve ADTCSOP’nin etkililigine iliskin yargilara ulasilmistir. Bazi durumlarda
uygulamanin problemleri ¢ézmede yetersiz oldugu goriilerek gerekli diizeltmeler

yapilmistir. Gerektiginde tekrar eylem planlar1 olusturulmustur.
4.2. ADTCSOP HAZIRLANMASI

Bu calisma {i¢ asamadan olusmakta ve her asama farkli desenlerle tasarlanmistir.
Calisma oncelikle gelistirilecek ADTCSOP’na yonelik ihtiyaclar1 belirleme calismasi

nitel bir desen olan durum calismas ile gerceklestirilmistir. ikinci asamada program
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uygulama asamasinda kullanilacak 6l¢me araclari gelistirilmistir. Bu asamada karma
desenlerden kesfedici karma desen ile tasarlanmistir. Uciincii asamada ADTCSOP
uygulama ve degerlendirme asamasidir. Bu asama karma desenlerden gémiilii deneysel
desen ile tasarlanarak veriler yorumlanmistir. Calismanin biitiin olarak tasarimi

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 24. ADTCSOP Gelistirme Asamalart

IHTIYAG BELIRLEME

Fen
Bilimleri \

Konu alani
Matematik
entegrasyonu
Teknoloji Pedagojik
alan bilgisi
Ogretim
= |

ADTCSOP gelistirme asamalar1 asagida konu basliklarinda detayli olarak

Programi

DUZENLEME

agiklanmustir.
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4.2.1.Thtiya¢ Belirleme Cahsmasi

Aragtirmanin birinci agsamasi ihtiya¢ belirleme agamasi ile baglamistir. Yeni bir
Ogretim programin hazirlanmasi ya da kullanilmakta olan bir programin gelistirilmesi

ilk olarak ihtiyac analizi ile baglamaktadir.
4.2.1.1. ADTCSOP Ihtiyac Belirleme Asamas1 Arastirma Deseni

Calismanin  birinci asamasi, tasarlanacak programin ihtiya¢ belirleme
calismasidir. Ihtiyag analizi asamasinda, dgretmen ve dgrencilerin analitik diisiinme ve
STEM yaklasimi ile ilgili goriislerinin derinlemesine incelenmesi yoluyla mevcut
durumun ortaya konulmasini amaclandigindan nitel bir desen olan durum calisma
deseni ile tasarlanmistir. Durum ¢aligmasi, tek bir durumun veya birden fazla durumun
derinlemesine bir analizini gelistirmeyi gerektirir. Durumlar, baglam arasindaki sinirlar
acikca belli olmadiginda ve gercek yasam baglami icinde arastirilan ampirik bir
arastirmadir (Yin, 2003: 13). Durum c¢alismasi, bireyi (siireg, kisi, hane halki,
organizasyon, grup, endiistri, kiiltiir veya milliyet) tanimlamaya, anlamaya, tahmin
etmeye ve / veya kontrol etmeye odaklanan bir arastirmadir (Woodside, 2010:1) Durum
calismasi genellikle aciklama veya agiklamanin 6tesine gecen arastirma hedefleri i¢in
uygundur. Durum c¢alismasinda tanim, kim, ne, nerede, ne zaman, neden ve nasil

sorularina cevap verme girisimidir. (Woodside, 2010: 11).

Durum c¢aligmasinda veriler; miilakat verileri, dokiiman verisi (program
kayitlar1, dergiler, gazete, vs.) , durum hakkinda baskalarmin ifadeleri ve baglamsal
bilgilerden olugmaktadir. Program diizeyinde durum verileri, program dokiimanlarini,
raporlary, Onerileri, program katilimcimlarini, personel miilakatlarini, program
gbzlemlerini icermektedir (Patton, 2014: 449). ADTCSOP ihtiyac belirleme asamasinda
durum verilerini, mevcut durumdaki &gretim programlari, alan ile ilgili ¢aligmalar
iceren dokiiman verileri ile Ogretmen ve Ogrencilerle yapilan miilakatlar
olusturmaktadir. Gergeklestirilen durum analizi Yildinm ve Simsek’in (2013: 317)

sistematik durum c¢aligma modeli izlenerek gergeklestirilmistir.
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Sekil 25. Durum Calismasi Modeli

‘ 1. Arastirma sorularinin gelistirilmesi ‘
L

$;

2. Aragtirmanin alt sorularinin belirlenmesi ‘

N

‘ 3. Analiz biriminin saptanmasi

;

‘ 4. Cahisilacak durumun saptanmasi ‘

N

6. Veri toplama ve iliskilendirme

-

7. Veri analizi ve yorumu

N

‘ 8. Durum galismasinin raporlandirilmasi

Kaynak: Yildirim ve Simsek, 2013:317

Bu arastirma durum c¢alismasi ¢esitlerinden durum analizi ile tasarlanmistir.
Durum analizinde farkli birimlerden aym durum hakkinda detayli bilgi
tiretilebilmektedir. Ayn1 zamanda farkli veri toplama araglari ile veri toplanabilmektedir
(Ozden ve Durdu, 2016:4). Durum calismasinda veriler, her bir durum hakkinda sahip
olunan goriisme verileri, gozlemler, dokiiman verilerinden elde edilmektedir (Patton,
2014: 447). Bu ¢alismada oncelikle 6grenci ve 6gretmenlerle goriismeler yapilarak yari
yapilandirilmig goriigme formlar: ile goriisleri tespit edilmistir. Arastirmada incelenen
durum, analitik diislinme ve STEM yaklagimi hakkindaki 6gretmen ve ogrencilerin
goriisleridir. Ogretmen ve dgrencilerden gelen goriislerin yetersiz oldugu diisiiniilerek,
mevcut Ogretim programlar1 ve literatiir taramasi gercgeklestirilerek derinlemesine
arastirma gergeklesmistir. Bu nedenle arastirma 6grenci, 6gretmen ve dokiiman olmak
lizere Ui¢ birimde gerceklesmistir. Bu gorilisler ve incelemeler dogrultusunda

gelistirilecek olan ADTCSOP’ na iliskin ihtiyaclar tespit edilmeye calisilmistir.

Gelistirilecek ADTCSOP igin 6ncelikle ihtiya¢ belirleme ¢alismasi yapilmustir.
Gelistirilecek programin ana hedeflerini analitik diisiinme becerisi olusturacagi igin
analitik diistinme ile ilgili literatiir ve mevcut 4-7. smif o6gretim programlar
incelenmistir. Dokiiman incelemesi gergeklestirildikten sonra analitik diisiinme ile ilgili
temalar; yorumlama, analiz, organize etme, c¢ikarsama ve analitik diistinmenin
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programdaki varlig1 olarak belirlenmistir. Bu temalarin alt temalar1 belirlenmistir. Bu
temalar dogrultusunda 6grencilere ve Ogretmenlere yonelik olarak ayri ayri goriisme
formlar1 hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmis 6grenci ve 6gretmen ihtiyag belirleme
gorisme formlari, ¢alismanin veri toplama asamasinda detayli olarak anlatilmistir.
Ogretmen goriisme formunda oOgrenci goriisme formundan farkli olarak STEM
yaklasimina dayali sorularda bulunmaktadir. Ust diizey diisiinme becerilerinden olan
analitik diisiinme becerisi 21. yiizy1l becerilerindendir. 21.yiizyi1l becerilerini
kazandirmay1 hedefleyen bir yaklasimda STEM yaklasimidir. Bu nedenle analitik
diistinmeyi kazandirmak/gelistirmek igin gelistirilecek programimm STEM yaklagimina
gore tasarlanmasi karar1 verilmistir. STEM egitimde yeni bir yaklagim olmasi nedeniyle

Ogretmenlerin bu yaklasim hakkindaki goriisleri alinmak istenmistir.
4.2.2. ADTCSOP’ min Temellerinin Belirlenmesi
4.2.2.1. ADTCSOP Felsefi Temelleri

Egitim felsefesi, egitim ile ilgili olan kavram ve ilkeleri, karsilasilabilecek
sorunlar1 agiklamaya calismaktir. Bu agiklamalar1 egitime yon veren politika ve
uygulamalar dikkate alarak varsayimlar, kararlar, inan¢lar dogrultusunda incelenir ve
tutarliliklart kontrol edilir (Ergiin, 2015: 5). Program gelistirmede her 68e programda
belirlenen felsefeye dayanmaktadir. Bu nedenle programin hedefleri, araglari ve
sonuglar1 olusturulurken felsefe 6lgiit olarak kullanilir. (Demirel, 2015: 17). Calismada

gelistirilen ADTCSOP’ nin felsefesi ilerlemecilik olarak belirlenmistir.

Ilerlemeci felsefeye gore program disiplinler arasi olmalidir.  Ogretmen,
ogrencileri problem c¢ozmeleri ve proje gelistirmeleri i¢in yoOnlendirmelidirler.
Ogrenciler kendi fikirlerini olusturmali, analiz etmeli, yorumlamahdir (Ornstein &
Hunkins, 2014:61). Ilerlemecilik felsefesinin dayandig: ilkeleri; programlar ¢ocuk
merkezli olmali, 6gretimde problem ¢ézme yontemi temel alinmali, okul yagamin tam
kendisi olmali, 6gretmenin gorevi rehberlik etmek olmali, 6grencileri yarisa degil
isbirligine tesvik etmeli ve demokratik bir egitim ortami olusturmak olarak belirtilebilir
(Demirel, 2015: 21-22). Gelistirilen ADTCSOP disiplinler aras1 yaklasimla
tasarlanmistir. Ciinkii STEM yaklasiminin dogas1 geregi disiplinlerarasilik zorunludur.
ADTCSOP STEM yaklagimina dayali bir dgretim programi olmasimdan dolay: her bir
etkinlige gergek hayat sorunlarini yansitan problemler ile baglanmaktadir. Gergek hayat

problemleri Ggrencilerin yasamlarinda karsilarina ¢ikan problemlerdir. Bu nedenle
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ilerlemecilik felsefesinin okul yasamin kendisidir ilkesi ile ADTCSOP’ nin bu yénii
ortismektedir. STEM yaklasiminda ogretmen, Ogrencilere bilgi aktaran degil,
Ogrencilerin ger¢ek hayat problemlerini ¢6zmelerinde onlara yol gdsterici rehber

konumundadir.

ADTCSOP’ da 6grenci merkezli tasarim benimsenmistir. Programda konudan
cok oOgrenci merkeze alinmistir. Ogretmen rehber konumundadir. Ogrencilerin
hazirbulunuslulugu, becerileri, ilgileri dikkate almmistir. ilerlemecilik, &gretimde
geleneksellige karsi c¢ikip Ogrencinin ilgi ve ihtiyaglarimi géz Oniine alinmasini
gerektirir. Okullarin kiiltiirel degisimlerde biiyiik bir rol dstlenilmesi gerektigini
savunmaktadir (Gutek, 2014: 11; S6nmez, 2014: 97). Calismada 6grencilerin st diizey
diisiinme becerilerinden olan analitik diisiinme becerisini gelistirebilecek ilerlemeci
felsefeye uygun ADTCSOP gelistirilmistir. Program gelistirmenin ilk asamasi olarak
Ogrencilerden ihtiya¢ belirlemek icin analitik diisinme ve STEM ile ilgili gorisleri
alinmigtir. Bu goriigler alinirken sorularin, dgrenciler i¢in anlagilabilir olmasina dikkat
edilmistir. Program dahilindeki 4-7. simif 6grencilerinin gelisimsel 6zellikleri literatiire
dayali olarak incelenmistir. Boylelikle Ogrencilerin ihtiyaglar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin yas farki géz oniine alindiginda ADTCSOP esnek bir program olmasi
gerektigi disliniilmiis ve gerektiginde konularin zorlastirilabilir ya da basitlestirilebilir
nitelikte olmasima dikkat edilmistir. Bunun i¢in ADTCSOP igerik segimlerine dikkat
edilmigtir. Ogretmenlerin uyguladigi yas diizeyine gore oOgretmenler konulari
genisletebileceklerdir. Sonug olarak, Ogrencilerin merkezde oldugu, ilgi, ihtiyag ve

kapasite dzelliklerine dikkat edildigi bir ADTCSOP gelistirilmistir.

Programin felsefesi programin genel amaglarina yon vermektedir. Etkili bir
egitim programi acgik olarak belirlenmis genel amaglarla yonlendirilir. Genel amaclar
programin gelisecegi yoni, ortaya ¢ikacak triiniin niteliklerini genel olarak gdsterirler.
Programin kapsami, icerigi ve etkinlikleri genel amaglar dikkate alinarak ortaya
cikmaktadir. Genel amaclar giinliik yapilacak etkinlik ve hedefleri gdstermez. Bunun
icin genel amaclar analiz edilerek yeterlik ifadelerine doniistiiriilerek alt amaclara
(hedeflere)  dontstiiriiliir. Hedefler, kazandirilacak yeterlikleri, yeterligin hangi
kosullarda gosterilecegini ifade etmektedir (Dogan, 1997: 36). ADTCSOP’ nmn
gelistirilmesindeki amag 6grencilerde analitik diisiinme becerisini gelistirebilmektir. Bu
nedenle &ncelikle ADTCSOP gelistirme asamasinda ilk asamada ihtiyag belirleme

calismasi gergeklestirildikten sonra analitik diisiinmeye yonelik 6zellikler belirlenmis ve
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genel hedefler analitik diisiinmenin Ozelliklerine gore olusturulmustur. Analitik
diistinmenin STEM yaklasimi ile gelistirilebilecegi gz oniine alinarak genel hedefler
analitik diistinme Ozelliklerine gore belirlenmistir. Analitik diistinmenin 6zelliklerine

gore olusturulan genel hedefler dogrultusunda STEM kazanimlari belirlenmistir.

Cevrimigi 0grenme, kaynak agisindan zengin, 6grenci merkezli ve etkilesimli
O0grenmeyi destekleyerek yapilandirmaci 6grenme icin birgok firsat saglamaktadir.
(Zhang vd., 2004). Cevrimigi ortamlarda o6grencilerin iletisim, elestirel diisiinme,
problem ¢dzme, yazma gibi becerileri artmaktadir. Ogrenciler aras1 yas, cinsiyet, 1k,
din, 6zel ihtiyaclar gibi ayrimlar ¢ogunlukla ortadan kalkmaktadir (Ergilin, 2015:154).
ADTCSOP ¢evrimigi olarak uygulanmaktadir. ADTCSOP’ nmn amaci iist diizey
diisinme becerilerinden olan analitik diisiinme becerisini gelistirmek oldugu icin
ADTCSOP’ nin g¢evrimigi olarak uygulanmasi amaca katki saglamaktadir. Ayni
zamanda gruplar arasinda O0grenciler arasi sikinti olusturabilecek cinsiyet, yas farki,

akademik bagar1 gibi farklar ortadan kalkmustir.

Bilgiler insanlarin ¢evreleriyle etkilesimleri sonucu yasantilari sonucu edinilir.
Bu nedenle 6gretim programlarinda gergek hayattan ugras alanlar1 yer almalidir ¢iinkii
egitim yasam icindir. Derslerde uygulamalara agirlik verilmelidir. Bilgi aposterioridir
ve bilimsel yontemlerle test edilir. Bu nedenle ilerlemeci programlarda bilimsel
yontemler kullanilmali, karsilasilan problemler ¢o6ziilmeli, denemelerle problemlerin
listesinden gelinmelidir (Sénmez, 2014: 97). ADTCSOP STEM etkinlikleri fen,
matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerini biitlinlesik olarak gercek hayat
problemlerini ¢6zmek igin tasarlanmaktadir. Bu nedenle ADTCSOP’ da bilimsel
yontemler kullanilmistir. ADTCSOP’ da verilen problemlerin ¢ziim siirecinde tasarim,
deney, miihendislik siireci kullanilarak ¢oziimler test edilmektedir. Problemlerin
¢Oziimi i¢in mithendislik siiregleri; problemi anlama, arastirma, takim ¢aligmasi, beyin
firtinas1, tasarim, iirlin gelistirme, test etme, yansitma asamalar1 takip edilmistir.

Problemlerin en 1yi ¢6ziimii bulmak amaglanmaktadir.

llerlemeci felsefeye gore gelistirilen programlarda hedefler; degisime acik olan,
bilimsel yontemi kullanma, siirekli degisen yasami ele alma, deneme-yanilmay1
kullanma, yasami temel alma, sorumluluk alma, yasantilarla kendi yetenek ve zihnini
gelistirme, toplum ve kisiyi dengede tutma, kendini siirekli yenileme gibi 6zellikler
dikkate almarak olusturulmaktadir (Sonmez, 2014: 99). Ogrencilere sozel ve yarisla

degil, dogrudan deneyimlerle ve faaliyetlerle bilgiler kazanilmalidir (Gutek, 2014: 333).
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ADTCSOP hedefleri kazandirmada uygulamali miihendislik siiregleri takip edilmistir.
Bu sekilde ogrenciler bilgileri, yasam becerilerine doniik olarak kendiler uygulayarak
yapilandirmistir. ADTCSOP dogas1 geregi isbirlik¢i dgrenmeyi iceren STEM yaklasimi
ile tasarlanmistir. Bu nedenle takim ¢alismasi i¢inde Ogrencilerle gruplar
olusturulmustur. Bu gruplar i¢inde birbirleri ile diisiincelerini paylasarak en iyi ¢oziimii
bulmaya caligmis, kendilerinde gordiikleri eksiklikleri gidermeye c¢alismislardir. Ayni
zamanda 21. yiizyil becerilerinden olan isbirlik iginde ¢alisma becerisini gelistirme

firsat1 bulmuslardir.

Ilerlemeci egitimin igerigi problemlerin ¢dziimiine ydnlendirmeli, dgrencilerin
zihinsel ve sosyal olarak gelisimini saglamalidir. Ilerlemeci felsefecilerden Kilpatrick,
Proje yontemini gelistirmistir. Proje yonteminde 6grencilerin kendi amag ve gabalarini
ortaya g¢ikararak projelerini segmeleri, planlamalar1 ve yonlendirilmeleri saglanmalidir.
Kuramsal agidan proje bir problem ¢dzme seklidir. Ogrenciler grupla ya da bireysel
olarak tecriibelerinden ortaya cikardiklart problemleri tanimlayarak problem ¢dzme ve
sonuclar1 test etme siireci ile dgrenmeleri gerceklestirirler. Proje yonteminin egitim
hedefleri, disiplinleraras1 bir anlayisla, yaratici, elestirici ve zihinsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesidir (Gutek, 2014: 330). ADTCSOP’ da baz iinitelerde proje
yontemi kullanilmistir. Ogrenciler takim galigmasi ile onlara verilen gercek hayat
problemini ¢dzmeye c¢alisip ortaya bir liriin ¢ikarmaktadirlar. Problem ¢6zlimiine
yonelik olusturduklar tirlinlerini test ederek eksiklik yada hatalarini diizeltme imkani
bulmuslardir. Test asamasinda kendi 6grenmelerini kendileri test ederek kazandirilmak
istenen bilgi ve becerileri kendileri yaparak yasayarak kazanmaktadirlar. ADTCSOP bu

yoniiyle gercek hayat problemlerini ¢6zmek icin proje yontemini sik¢a kullanmaistir.
4.2.2.2. ADTCSOP Psikolojik Temelleri

Ogrenme Ogretme yasam boyu devam eden etkilesimli bir siirectir. Bu
etkilesimin niteligi ise, 6grenmenin ne oranda gerceklesecegine ve ne tiir 6grenmenin
meydana gelecegini belirlemektedir. Psikoloji insanlarin nasil 6grendigi sorusu ile
ilgilenmektedir. Egitim programlar1 uzmanlari ise psikolojinin programin tasarimina ve
uygulanmasina nasil katki saglayabilecegi ile ilgili sorular sormaktadirlar. Psikoloji,
O0grenme ve O0gretme siireclerinin kavranmasina iliskin bir anlayis sunmaktadir (Ornstein

& Hunkins, 2014: 144).
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Ogrenme psikolojisi “insan nasil 6grenir?” sorusuna yanit aramakla egitimin bir
pargasidir.. Psikoloji biliminden elde edilen verilerle 6grenci ve 6gretmen davranislarini
etkileyen kuram ve ilkelerin temelini olusturmus olmaktadir (Demirel, 2015: 24).
Gelistirilen ADTCSOP bu kuramlardan yapilandirmact 6grenme yaklasimi ile
tasarlanmistir. Yapilandirmacilik bireyin nasil 6grendigini merkeze alir ve bireyin
o0grenme ve diisiinme siirecinde aktif rol almasi gerektigini Ongoriir. Birey bilgiyi

igsellestirir, yapilandirir ve transfer edebilir. (Ornstein & Hunkins, 2004: 176).

Yapilandirmaci program 6grencilerin ilgi, ihtiyag, hazirbulunuslugu, 6n bilgileri
g0z Oniinde bulundurularak esnek ve 6grenci goriisleri alinarak hazirlanmali (Yurdakul,
2005: 47) ve program disiplinlerarasi olarak tasarlanmalidir (Ornstein & Hunkins, 2004:
176). ADTCSOP gelistirme asamasinda dncelikli olarak 6grenci goriisleri alinarak ilgi
ihtiya¢c ve hazirbulunusluklari belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerin ilgi, ihtiya¢ ve
hazirbulunugluklar1 belirlenip 9-12 yas Ogrencilerin gelisimsel 6zellikleri dikkate
alimmustir. Bunun i¢in literatiir taranmig ve 9-12 yas 0grenci 6zellikleri belirlenmistir.
Ayni1 zamanda STEM fen, miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerinin entegre
edilmesiyle disiplinlerarasi bir program yaklasimi oldugu igin gelistirilen ADTCSOP

disiplinlerars1 bir program olarak tasarlanmistir.

Yapilandirmaci program tasarisinda problem ¢dzme, yaratici, yansitici, elestirel
diisiinme, bilgiyi anlama ve analiz etme gibi iist diizey diisiinme becerilerine dayali
hedefler belirlenmektedir (Yurdakul, 2005: 49). ADTCSOP’nin gelistirilmesindeki
genel amac analitik diisiinme becerisini gelistirmektir. Ogrenci ve dgretmen goriisleri
alinarak ve literatiir incelenerek analitik diisiinme becerileri belirlenmis ve bu becerilere
yonelik genel hedefler olusturulmustur. Bu genel hedeflere yonelik STEM kazanimlari
belirlenmistir. Bu yoniiyle ADTCSOP’1in amaci yapilandirmaci yaklasimin amaci ile

uygunluk gostermektedir.

Yapilandirmaci program tasarisinda icerik belirlenirken 6grencilerin ilgileri ve
ithtiyaclarinin  karsilanmasi, gergek yasam problemlerini igerecek sekilde biitiinciil
olarak hazirlanmaktadir. Icerik sec¢imi ve diizenlemesi 6grenci merkezli nitelikte ve
gercek yasama dayali yapilmalidir (Duman, 2017: 431). STEM yaklagim1 gergek hayat
problemleri ile 8grenciyi karsi karsiya getirmektedir. Bu nedenle ADTCSOP’ nda
gercek hayat problemlerini ¢c6zmeye yonelik icerik olusturulmustur. Icerik belitlenirken

9-12 yas smuf diizeyi dikkate alinmigtir. 4.,5.,6.,7. Smf diizeylerinin ortak bildikleri
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icerik belirlenmistir. ADTCSOP esnek bir program tasarist oldugu igin aym icerik sinif

seviyesine gore zorluk derecesine gore verilebilmektedir.

Yapilandirmaci program tasarisinda O0grenme Ogretme siirecinde, etkilesimin
olabilecegi igbirlik¢i bir 6grenme ortami hazirlanmaktadir. Probleme dayali 6grenme,
proje temelli 6grenme, arastirma, bulus, inceleme, tartisma gibi model, strateji, yontem
ve teknikler kullanilmaktadir. Yapilandirmacilikta siirece dayali degerlendirmeler
yapilmaktadir (Duman, 2017: 433). Yapilandirmaci bir bakis agisiyla miifredat tasarima,
O0grenmenin sosyal yapisina odaklanir ve 6grencilerin igbirligi yoluyla 6grenmelerini
saglar (Hand & Treagust, 1991). ADTCSOP probleme dayali, proje temelli 6grenme,
aragtirma, inceleme, tartigma, igbirligi gibi strateji, yontem, tekniklerin yer aldigi bir
program tasarisidir.  ADTCSOP’ nda isbirlik¢i 6grenme ile ders islenisi
gerceklestirilmektedir. ADTCSOP STEM yaklasimmin yaninda analitik diisiinme
becerisini gelistirmeye yonelik olarak hazirlandigi icin iist diizey diisiinme becerilerini
kazandirmaya yonelik yontem, strateji ve teknikler kullanilmigtir. Ayn1 zamanda STEM
etkinlikleri, Ogrencilerin, kavramlar1 uygulamali etkinliklerle 6grenerek, bilgiyi

yapilandirmalarina aktif olarak katilmalarini saglamaktadir.
4.2.2.3. ADTCSOP Toplumsal Temelleri

Ogrencilerin toplumun degerlerini kazanmasi egitimin amaglarindandir. Program
gelistirmeciler, program gelistirme asamasinda toplumun 6zelliklerini dikkate alirlar.
Bir programin yetistirecegi kisiler toplumun birer pargasi olacagi i¢in toplumun
Ozellikleri programlarda dikkate alinmaktadir. Toplumdaki problemler program
gelistirme calismalarinda ihtiya¢ analizi yapilarak ortaya ¢ikarilmaktadir (Demirel,
2015: 38). Egitim programlarinin toplumsal temele oturtulmasi igin bireyin topluma
uyumunu ve sosyal gelisimini gbz oniinde bulundurmak gereklidir (Biiyiikkaragoz,
1997:9). ADTCSOP gelistirme asamasinda ilk olarak ihtiya¢ analizi gerceklestirilerek
analitik diisinme ve STEM ile ilgili toplumun problemleri ortaya g¢ikarilmaya
calisilmistir. Thtiyag analizi asamasinda toplumu olusturan dgrenci ve dgretmenlerden
analitik diisinme ve STEM ile ilgili gortisler alinmis ve bu goriisler dogrultusunda

toplumun eksiklikleri belirlenmistir.

Toplumdaki is olanaklart da program gelistirme iizerinde etkilidir. Ogrenci
okuldan mezun olduktan sonra is arayisina girecektir. Is sikintis1 yasadig taktirde okula

olan ilgisi kaybolacaktir. Toplumdaki is imkanlar1 da program calismalarim
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etkilemektedir (Demirel, 2015: 38). Giiniimiizde STEM yaklasiminin 6nemli
goriilmesinin sebebi, iilkelerin ekonomi politikalarindan kaynaklanmaktadir. Ciinki
miithendislik ve teknoloji alanlari ekonomik kalkinmaya yardimci en onemli iki

unsurdur.

Yeni teknolojiler tiim meslek ve sektorlerde ¢aligmanin dogasini degistirecegi
igin isgiicli piyasasi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.
Dolayistyla yeni teknolojilerin gelisiminden kaynakli issiz kalan insanlar ortaya
cikabilir (Schwab, 2016). Ulkemizde, STEM egitim sistematiginde proje, tasarim ve
iiriin ortaya koyma anlayisinin varligi nedeniyle, sanayi ve is diinyasi konuya ilgi
duymakta TUSIAD (2014), STEM yaklasimi alan bireylerin 21. yiizyil becerilerinden
analitik diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri elde ederek daha nitelikli olacaklarin
ifade etmektedirler. Fakat iilkemizde, ayr1 bir disiplin olarak STEM yaklasimina 6zgii
Ogretim programi olmadigr ve STEM yaklasiminin tam olarak anlasilamadigi igin
STEM yaklasimin tam olarak etkili sekilde uygulandigi sdylenemez. Bu boslugu
doldurmak igin gelistirilen ADTCSOP énemli goriilmektedir.

Egitim, toplumun degerlerini ve olmak istedigimiz toplum tiiriinii etkilemekte ve
yansitmaktadir. Bu nedenle, egitim programlarini ve okullarin ¢alismalarini destekleyen
genis ortak degerler ve amaglar kiimesini tanimak 6nemlidir. Her seyden 6nce, evde ve
okulda, ruhsal, ahlaki, sosyal, kiiltiirel, fiziksel ve zihinsel gelisimine ve dolayisiyla
bireyin hosgoriisiine giden bir yol olarak egitime olan inangtir. Egitim ayn1 zamanda
herkes icin firsat esitligine, saglikli ve adil bir demokrasiye, iiretken bir ekonomiye ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya giden bir yoldur. Egitim, bu amaclara katkida bulunan kalici
degerleri yansitmahdir (White, 2004: 3). Calismada gelistirilen ADTCSOP ¢ok
disiplinli bir alan olan teknoloji gelisiminin saglanmasi ile &grencilere erken yasta
analitik diistinme becerisi ve ilerleme yetenegini kazandirarak, toplumsal ilerlemeye

yardimc1 olmasi agisindan onemlidir.
4.2.2.4. ADTCSOP Ekonomik Temelleri

Egitimden beklenenler arasinda ekonomik hayatla ilgili olanlar 6nemli yer
tutmaktadir. Ekonomide, teknolojinin ilerlemesiyle yetismis insan giicline ve bunu

dogrultusunda egitime ihtiyact artirmaktadir (Ertiirk, 2013: 52).

Egitim, i¢inde yasadigimiz ve calistifimiz hizla degisen diinyanin firsatlarina ve

zorluklarma olumlu yanit vermemizi saglamalidir. Ozellikle, bireyler, ebeveynler,
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is¢iler ve vatandaslar olarak, ekonominin ve toplumun devam eden kiiresellesmesi de
dahil olmak tizere ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degisime, yeni is ve bos zaman
kaliplarina ve iletisim teknolojilerinin hizla genislemesine katilmaya hazirlikli olmamiz
gerekmektedir (White, 2004: 3). Ogrencilerin iiniversite ve istihdama hazir olmak igin
saglam bir STEM bilgisine ihtiyaclart vardir. ABD Egitim Bakanligi'na (2007) gore, en
hizli biiyliyen mesleklerin% 75'1 6nemli Ol¢iide fen veya matematik egitimi
gerektirmektedir. Bu nedenle Amerika’da STEM yaklasiminin énemi ve degeri, K-16
egitimi ve Ogretim programinda 6nemli ulusal reforma ihtiya¢c duyulmasma neden
olmustur. Ogrencilerin matematik, fen ve miihendislie olan ilgisinin, bilginin
kullanildig1 sekillerde temel egitimden kaynaklanmaktadir (Kuenzi, 2008). Ulkemizde
de ekonomide biiyiimenin saglanabilmesi igin STEM mesleklerine agirlik verilmesi
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in ulusal anlamda temel egitimden baslanarak
gerekli dgretim programlar1 gelistirilip uygulanmasi gerekmektedir. ADTCSOP bu

amaci1 saglayabilmek i¢in gelistirilen bir program tasarisidir.

Ulkemizde, STEM egitim sistematiginde proje, tasarim ve iiriin ortaya koyma
anlayismin varligi nedeniyle, sanayi ve is diinyasi konuya ilgi duymakta TUSIAD
(2014), STEM yaklagimi alan bireylerin 21. yiizy1l becerilerinden analitik diisiinme,
problem ¢6zme gibi becerileri elde ederek daha nitelikli olacaklarini ifade etmektedirler.
Ulkemizin 2053 ve 2071 hedeflerine ulasabilmesi igin {iretimi artirmasi ve iiretimde
teknolojiyi odak haline getirerek gelismeyi saglamasi gerekmektedir. Ulkemiz diinyanin
ilk on ekonomisine girebilmesi icin teknolojiyi temele alan yetigsmis insan giiciine
ihtiyac1 vardir (TUBITAK, 2014). Bu hedefi gerceklestirmek icin okullarda 21. yiizyil
becerileri ile donatilmig 6grencilere ihtiyag vardir. 21. yilizy1l becerilerini 6grencilere
kazandirmanin en ekili yollarindan biri STEM yaklasimidir. Bu nedenle analitik
diistinmeyi gelistirebilen STEM yaklasiminin 6gretim programlarinda yer almasi
saglanmalidir. Bu sekilde iretken, girisimci, ¢aga ayak uydurabilen ve toplumu
kalkindirabilen insanlarin yetismesi saglanacaktir. Gelistirilen ADTCSOP iilkemiz i¢in
gerekli nitelikte insan giicliniin yetistirilebilmesi i¢in egitim kurumlarinda erken

yaslarda uygulanabilecek bir 6gretim programi tasarisidir.
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4.2.3. ADTCSOP HEDEF VE KAZANIMLARIN BELIRLENMESI

Egitim hedefleri devam eden bir siirectir. Ogrencilerin, toplumun ihtiyaglar:
program hedeflerinin ilk belirleyicisidir (Ornstein & Hunkins, 2014: 309). Bu nedenle
ADTCSOP gelistirme asamasi ilk olarak analitik diisiinmeye dayali ihtiyag¢ belirleme ile
baslamistir. Belirlenen ihtiyaclar dogrultusunda analitik diisinme hedefleri
olusturulmustur. Hedefler olusturulurken Bloom Taksonomisinden yararlanilmistir.
Bloom vd. (1956: 18) bilissel taksonomiyi alti boliime ayirmistir; bunlar tanima,
kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirmedir. Anderson vd. (2001) Bloom'un
taksonomisini revize etmis ve alt1 biligsel alana ayirmislardir. Bunlar, hatirlama, anlama,
uygulama, analiz etme, degerlendirme ve yaratma seklindedir. Bloom (Edwards ve
Briers, 2000) bilissel alan1 iki boliime ayirmistir; bunlar, {ist diizey diisiinme becerileri

ve alt diizey diislinme becerileridir.

Alt diizey diisinme becerilerine ait olan yetenekler, hatirlama, anlama ve
uygulamayi igermektedir. Ust diizey diisinme becerilerine ait yetenekler, analiz etme,
degerlendirme ve yaratmay1 icermektedir. (Anderson vd., 2001: 30). Bloom
taksonomisi, diistinmeyi Ogretmenin birincil hedefleri olarak ogretilmesi gereken
diistinme becerilerinin listesini tanimlamislardir. Bloom'un taksonomisinden analiz,
genellikle bir diisiinme becerisi olarak tanimlanir. Bir kaynagin gilivenilirligine karar
vermek, bir diisiinme becerisini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda
“analiz” diisiinme becerisinin alt becerileri de karsilastirma ve zitlik, siniflandirma,
siralama, tahmin etme, vb. tanmlanmistir (Swartz & McGuinness, 2014). Bu nedenle
analitik diisiinme becerisine yonelik olarak gelistirilecek hedeflerin belirlenmesinde,

diistinme becerilerini ifade eden Bloom taksonomisinden yararlanilacaktir.

Diistinme becerileri 6gretiminde, her ders i¢in genellikle farkli becerilerle ilgili
iki, li¢ veya belki dort hedefin olmas1 muhtemeldir. Bu hedefler sik sik tekrarlanacaktir,
ancak belirli bir derste bunlardan birine daha fazla 6nem verilebilir. Diislinme
becerisinin dgretiminin genis amaglar1 6zet olarak sunlari igerir (Matthews & Lally,

2010: 70-72):

e Ogrencilerin kendileri igin diisiinmelerini saglamak;
e Ogrencilerin kendi diisiinceleri hakkinda diisiinmelerini ve bdylece onu

gelistirmelerini saglamak;
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e Ogrencileri, kendilerine sunulan bilyiik miktarda bilgiyle basa c¢ikmaya
hazirlamak;

e Ogrencileri, karsilasacaklar1 insan ve bakis agilarmin gesitliligi ile bas etmeye
hazirlamak;

e Ogrencilere yargi olusturmalar1 ve kararlar vermeleri i¢in araglar saglamak;

e Ogrencilere, kanitlarin ve diger goriislerin elestirel degerlendirmesini dikkate

alan akil yiiriitme becerisini gelistirmek.

ADTCSOP’ nin hedefleri analitik diisinmeye yoneliktir. Bu nedenle hedefler

olusturulurken analitik diistinme dikkate alinmistir.

Tablo 29. ADTCSOP Analitik Diisiinme Hedefleri

o | Hedefler

Karsilastig1 durumlarda problemi ya da olay1 dogru bir sekilde tespit edebilme.

Problem ¢6ziimiinde izleyecegi adimlari planlayabilme.

Karsilastig1 problemin ¢6ziim yollarini belirlemek i¢in aragtirma yapabilme.

N
1
2 Problemi detaylarina ayirarak analiz edebilme.
3
4
5

Karsilagtigr problemlerin ¢éziimde yararlanacagi bilgi kaynaklarimin giivenirligini
sorgulayabilme.

Bilginin degisebilecegini ve gelisebilecegini fark edebilme.

6
7 Bir problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan ilgili bilgileri ilgisiz olanlardan ayirt edebilme.
8 Problemlere uygun ¢oziimler gelistirmek icin gerekli verileri karsilagtirabilme.

9 Problemin ¢oziimii i¢in varsayimlar olusturabilme.

10 | Problemlerin tespit etmede kendi bakis agisinmi gelistirebilme.

11 | Bir problemin ¢dziim yollarini benzerlik ve farkliliklarina gére siniflayabilme.

12 | Problem ¢6ziimiinde gelistirdigi ¢6ziim yollarini kiyaslayabilme.

13 | Bir goriise ait kanitlarin sonuglariyla tutarli olup olmadigini ayirt edebilme.

14 | Iddialarinda neden-sonug iliskisi kurarak ¢ikarimlarda bulunabilme.

15 | Fikirlerin olumlu ve olumsuz yanlarini belirleyebilme.

16 | Icinde bulundugu kosullara gore en iyi ¢oziimii belirleyebilme.

17 | Kesin ve kesin olmayan sonuglari ayirt edebilme.

18 | Bir konu ya da problem hakkinda tutarli 6ngoriiler olusturabilme.

Analitik diisiinmeye yonelik olarak belirlenen genel amaglar dogrultusunda
kazanimlar olusturulmustur (Ek-7). Kazanim olusturmadan Once igerik segimi
yapilmistir. Icerik seciminde, Ilkogretim Matematik ve ilkdgretim Fen Bilimleri
programlart (MEB, 2018) incelenerek 4-7. simiflar arasindaki ortak konular
belirlenmistir. Gruplar her bir smf seviyesinde ayri ayr1 olusturulmustur. Sinif
seviyelerinin farkliligi g6z Oniinde bulundurularak ders planlarina zorluk basitlik
derecesine gore etkinlikler eklenebilmektedir. Bu ADTCSOP’nin esnek bir program

olma o6zelligini gostermektedir. Kazanimlar olusturulurken bu belirttigimiz 6zellik
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disinda 4-7. Smif Ogrencilerinin gelisimsel, biligsel, duygusal o6zellikleri dikkate

almmustir. Tablo 29’ da tinitelere ait kazanimlar verilmistir.

Tablo 30. ADTCSOP Kazanmmlar

Kazanimlar
ROBOT KOL
1. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigini karsilagtirir.
2. Destek ve hareket sistemine ait yapilan karsilagtirir.
3. Tasarimlarini karsilagtirarak en uygun tasarimi secer.
4.Sorunun Olgiitlerini ve kisitlamalarin1 dikkate alarak, birden fazla ¢6ziim Onerisini
karsilagtirir.
ISI KALKANI
5. Is1 iletimi yapan maddeleri siniflandirir.
6. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zer.
7. Tasarim olugturmaya yonelik 6nerilerini siniflandirir.
8. Teknolojik araglar kullanarak yapacagi tasarimi uygun sekilde siniflandirir.
HAVALI ARABA
9. Bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o nesnenin hizi arasinda iligki kurar.
10. Hiz problemlerini ¢ozer.
11. Giinliik hayatta kullanilan bir iiriinii farkli teknolojik aletler kullanarak tekrar tasarlar
12. Teknolojinin bilimin gelismesindeki roliinii analiz eder.
YUZEN BAHCE
13. Suda ylizme-batma olayinin tek basina kiitle veya hacim ile agiklanamayacagini
deneyerek bir sonuca varir.
14. Belirli bir maddenin en fazla tagiyabilecegi agirligi tahmin ederek agirlik dl¢limii yapar.
15. Problemin ¢6ziimil i¢in gelistirdigi tasarim fikrinde, sorunun 6l¢iitlerini ve kisitlamalarini
ne kadar iyi karsilayabilecegini degerlendirir.
16. Olusturacag1 prototipte yeterli agirlig1 tasiyabilecek araglarin kullanilmasi gerektiginin
sonucunu ¢ikarir.
YAYILMAYA SON
17 Ihtiyaci olanlara iletmeye yonelik olarak yeniden kullanilabilecek esyalarla proje gelistirir.
18. Verilen bir hacim 6lgiisiine sahip en uygun silindiri gizer.
19. Mevcut malzemeleri amacina yonelik olarak se¢gme ve kullanma yeteneklerini gosterir.
20. Amacina uygun malzemeleri kullanarak prototip gelistirir.
3D TASARIM
21. Hacim 6l¢me birimleri ile uzunluk 6l¢gme birimlerini iliskilendirir.
22. Canl tiirlerinin barmma ihtiyacina uygun ¢oziimler gelistirir.
23. Probleme iligkin diislindiigii ¢6zliim Onerisini kagit lizerinde ii¢ boyutlu olarak tasarlar.
24. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla (Thinkercad) ii¢ boyutlu gorsellere doniistiiriir.
OYUNUMU KODLUYORUM
25. Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir.
26. Konum, alinan yol, yer degistirme kavramlarin birbirleri ile iligkilendirir.
27. Say1 oOriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iliskiyi kod bloklar1 olarak ifade eder.
28. Coziime yonelik algoritma tasarim Onerisi gelistirir.
29. Bilgisayar destekli yazilim programi ile kodlama yapar
30. Algoritmayi bir bilgisayarin isleyebilecegi bir dizi yonerge olarak olusturur.
PAYTAK ROBOT
31. Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirecek bir elektrikli motor devresi kurar.
32. Bir nesneyi hareket ettirebilmek i¢in uygun ag1 6l¢iisiinii hesaplar.
33. Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirecek bir {iriin tasarlar.
34. Kullanacag1 teknolojik araglarin yapacagi tasarimda en iyi parcalar olmasi gerektigi
sonucunu ¢ikarir.
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4.2.4. ADTCSOP icerik Secimi Ve Icerik Entegrasyonu

Bu béliimde Cevrimici STEM Yaklasimima Dayali Ogretim Programimin, STEM

igcerik entegrasyonu acgiklanacaktir.

STEM entegrasyonunun nasil olusturulacagi hakkinda goriis birligi yoktur.
STEM konular1 arasindaki biitiinlestirici yaklagimlarla ilgili arastirmalar artmis olsa da,
hala bir takim pratik zorluklar vardir (Zubrowski, 2002). STEM entegrasyonunu
uygulamak i¢in iki ana pedagojik yaklasim vardir: baglam ve icerik entegrasyonu. Igerik
entegrasyonu, birden cok igerik alanindan “biiylik fikirleri” vurgulamak icin igerik
alanlarmin birlestirilmesine odaklanmaktadir. Icerik entegrasyonu fen, matematik,
mithendislik, teknoloji alanlarmin tek bir disiplin seklinde diizenlenip tek bir program
sekline getirilmesidir Baglam entegrasyonu, oncelikle bir disiplinin igerigine odaklanir
ve igerigi daha alakali hale getirmek icin diger alanlardan baglamlar1 kullanir (Roehrig
vd., 2012; Green, 2014: 22). Gelistirilen ADTCSOP disiplinler arasi entegre (integrated)
program yaklagimi ile tasarlanmistir. Bu nedenle igerik entegrasyonu ile program
tasarlanacaktir. Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin hepsi
entegrasyona dahil edilmistir. Ayn1 zamanda Tasarim temelli 6§renme benimsenecegi

icin ADTCSOP’na miihendislik tasarim siireci entegrasyonu saglanmistir.

STEM entegrasyonu Shulman (1986)° 1n, bilgi igerik kategorilerinden
yararlanarak olusturulmustur. ADTCSOP’ nda STEM igerik entegrasyonunun yapilis

asamalar1 0rnek bir uygulama ile birlikte asagida verilmistir.
4.2.4.1. ADTCSOP Konu icerik Bilgisi

Entegre STEM vyaklasimi, konular arasindaki dogal baglantilar iizerine insa
edilmeli ve otantik, ger¢ek¢i baglamlar kullanmalidir. Bu nedenle, 6gretmenlerin STEM
entegrasyonu icin konu bilgisi, entegrasyona katkida bulunan konulara odaklanmalidir.
Dersleri uygun sekilde uygulamak i¢in Ogretmenlerin sahip oldugu veya
gelistirebilecegi konu bilgisi ile konular arasindaki dogal baglantilar belirlenmelidir.
(Stohlmann vd., 2014).

Program gelistirme agsamasimin ilk basamagi olan ihtiya¢ analizi belirleme
calismas1 yapilarak ADTCSOP’ nin genel amaglari olan analitik diisiinme genel
amaclar1 belirlenmistir. Analitik diistinmeyi davranisa ¢evirecek olan STEM
kazanimlari1 belirlenmistir. Bu asamada kazanim tablosu hazirlanmistir. Program 9-12

yas aralifinda hazirlanacagl i¢in bu yas grubuna karsilik gelen sif diizeyleri 4-7.
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smiflar oldugu tespit edilmistir. Bu sinif seviyelerine ait giincel olan ilkdgretim fen

bilimleri dersi 6gretim programi ile ilkogretim matematik dersi 6gretim programlari

incelenmistir. Gelistirilecek programda, matematik ve fen bilimleri entegrasyonu, bu

inceleme sonucunda Ogrencilerin 6n 6grenmeleri dikkate alinarak sinif seviyelerinin

disina c¢ikilmayacak sekilde yapilmistir.

Teknolojinin  entegrasyonunda,

icerigi

gelistirmek icin bir ara¢ olarak, uygun prototip malzemeler ve dijital teknolojiler entegre

edilmistir. Miihendislik, miihendislik tasarim siireci entegre edilerek derslerin yapisina

girmistir. Literatirde ADTCSOP iinitelerindeki etkinliklerine benzer etkinlikler

bulunmaktadir. Fakat STEM kazanimlarinin ihtiya¢ analizi sonucunda analitik

diisiinmeye yonelik olusturulmast ADTCSOP {initelerini 6zgiin kilmistir. Her dersin

fen, mithendislik, teknoloji ve matematiginin igerik odagi Tablo 30’da gosterilmektedir

Tablo 31. ADTCSOP STEM Konu Icerik Bilgisi

Unite | Ders | Unite Ad1 | Fen Bilimleri Matematik Miihendislik | Teknoloji

No Saati

1 2 ders | Robot Kol | Destek ve | Oran orant1 Miihendislik Uygun

hareket tasarim stireci, | malzemeler
sistemi(Eklem) prototip Bilgisayar
olusturma (Internet)

2 2 ders | Is1 Kalkan1 | Is1 yalitimi Verilerin Miihendislik Uygun
toplanmasi ve | tasarim siireci, | malzemeler
analizi prototip

olusturma
3 2 ders | Havali Hava basinci Hiz Miihendislik Bilgisayar
Araba problemleri tasarim siireci, | (Internet)
prototip
olusturma
4 2 ders | Yiizen Yogunluk Agirlik 6lgme | Mithendislik Uygun
Bahge tasarim siireci, | malzemeler
prototip
olusturma
5 2 ders | Yayilmaya | Geri doniisiim Hacim Miihendislik Bilgisayar
Son tasarim stireci, | (Internet)
prototip
olusturma

6 2 ders | 3D Kus Evi | Canlilar ve | Cevre ve alan | Mithendislik Thinkercad

yasam tasarim siireci

7 4 ders | Oyunumu Oriintii Miihendislik Scratch

Kodluyoru olusturma tasarim stireci
m
8 2 ders | Paytak Elektrik devresi | Ac1 hesaplama | Mihendislik Uygun
Robot tasarim stireci, | malzemeler
prototip
olusturma
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Tablo 30. (Devami) ADTCSOP STEM Konu I¢erik Bilgisi

Unite | Ders | Unite Adi Fen Matematik | Miihendislik Teknoloji
No Saati Bilimleri
9 2 ders | Spektroskopi | Isigin Ag1 6lgme Miihendislik Bilgisayar
yansimasi tasarim  siireci, | (Internet)
prototip
olusturma
10 2 ders | Jeodezik Kuvvetin | Cokgen Miihendislik Uygun
Sera dagilimi olusturma tasarim  siireci, | malzemeler
prototip
olusturma
11 2 ders | Agilir Sivilarin | Verileri tablo | Miihendislik Bilgisayar
Kapanir sikistirlla | ve  grafikle | tasarim  siireci, | (Internet)
Koprii mama gOsterme prototip
ozelligi olugturma

4.2.4.2. ADTCSOP Pedagojik I¢erik Bilgisi

Bir &gretim programinda konu bilgisi énemlidir. Ogretmenler ayni zamanda
ogrencilerin yeteneklerine, kavram yanilgilarina, fikirlerine nasil cevap verilecegi ve
kavramlar1 nasil agiklayacaklarmma dair pedagojik igerik bilgisine sahip olmalidirlar.
Entegre STEM yaklasiminda ¢oklu temsillerin kullanimi; bi¢imlendirici degerlendirme,
isbirlik¢i 6grenme ve problem ¢ozmeye dayalit 6gretim i¢in en iyi uygulamalara katkida
bulunur (Stohlmann vd., 2012). Bu tiir bir 6gretim 6gretmenler i¢in ¢ok daha zahmetli
ve zordur. ADTCSOP’nda, STEM pedagojik igerik bilgisi entegrasyonunda Lesh Ceviri
Modeli (Lesh & Doerr, 2003) gergeve olarak (LTM) kullanilmistir. LTM araciligiyla
coklu temsiller oOgretmenlerin miifredat tasarimi ve uygulamasinda gelistirip
uygulayabilecegi pedagojik igerik bilgisi i¢in bir ¢ergeve olarak kullanilabilir. Bu

temsiller:

o Gergekei, gercek diinya veya deneyimli baglamlar araciligiyla temsil,

e Sembolik temsil,

e Dil temsili,

e Resimsel temsil

e Somut temsillerdir (somut, uygulamali modeller).

Bu modele gore kavramlarin anlasilmasi; Ogrencilerin kavramlari bes farklh

temsil kategorisi araciligiyla temsil etme yetenegini gelistirme ve temsiller arasinda ve
iginde ¢eviri yapabilme becerisi ile ger¢eklesmektedir (Lesh & Doerr, 2003). Lesh

Ceviri Modeli, igerik bilgisini bes ana Sunum ve ¢eviriyle dlgmektedir.
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Gelistirilen ADTCSOP’nda STEM pedagoji igerik bilgisi entegrasyonunun nasil

gerceklestigi ornek olarak “Yayilmaya Son” iinitesi ile ifade edilecektir.

Yayilmaya son etkinligi, 6grencilerin, STEM igerigi hakkinda cesitli sekillerde
ve ¢oklu temsiller aracihigiyla diisinmelerini gerektirmistir. Ogrencilerden en az 250ml
su hacmine sahip kolay tasiabilen bir el yikama cihazi tasarlamalari istenmistir. Bu
etkinlige “Yayilmaya Son” ad1 verilmistir. Ogrenciler, el yikama cihazlarmi su sikintis
yasayan bolgelerdeki cocuklara yonelik olarak, covid 19 bulasic1 hastaligindan
korunabilmeleri igin tasarladilar ve prototipini olusturdular. Ogrenciler, el yikama
cihazinin kullanigli olmasi ig¢in Olgiilerini belirlediler, tasarimlar i¢in farkl fikirler
cizerek el yikama cihazini planladilar, nihai tasarimlarinin bir planini yaptilar ve dlgekli
bir model prototip olusturdular. Sonrasinda prototiplerini (yeniden tasarlama firsat1 ile)

test ettiler.

Bu faaliyetlerin 6ziinde, temsiller ve bunlar arasindaki ceviriler vardir. Gergekgi
temsil faaliyet boyunca mevcuttur. Ogrenciler, el yikama cihaz1 igin gergekgi
kullanicilara sahiptir. Her adimda, 0&grencilerin el yikama cihazinin gergek
kullanimlarint ve potansiyel bir kullanici i¢in kullanigh olup olmadigini diisiinmeleri
gerekmektedir. Ogrencilerden, miifredatta el yikama cihazlarmi somut bir sekilde iki
kez temsil etmeleri istendi; Birincisi, tasarim ¢izimleri araciligiyla ve ikincisi, 6lgekli
model prototipleri araciligiyla. Bu faaliyetlerin her biri somut temsiller igeriyordu.
Yayilmaya son projesi aracilifiyla resimli temsiller ders esnasinda bir¢ok kez
goriilmiistiir. Ogrencilerden, bir el yikama cihazi tasarimi i¢in ortalama cantaya
sigabilecek boyutta bir sise arastirmalari ve arastirma sonucu edindikleri fikirlerden
eskizler tasarlamalar1 istendi. Bu farkli resimsel temsiller, 6grencilere kafalarindaki
fikirleri kagit {izerindeki resimli temsillere ¢evirme firsati sagladi. Ogrencilerden
standartlastirilmis birimlerle Ol¢lim yapmalari, orantili iliskileri gdstermeleri ve
matematiksel ifadeler kullanarak tasarimin ayrintilarini temsil etmeleri istendiginde
sembolik temsilleri kullanmis oldular. Ogrenciler bu sembolik temsili, dzellikle en az
250ml hacminde suyu alabilen prototiplerinde matematiksel ayrintilarin1 gostermeleri
gerektiginde kullanmalar1 gerekiyordu. Ogrenciler prototiplerinin test asamasini bireysel
olarak evlerinde gergeklestirip video kayitlarin1 watsapp araciligiyla grup arkadaslariyla
paylasmislardir. Video kaydinda olusturduklar1 iirliniin c¢alisma seklini, kullanim
amacini, ve Ozelliklerini anlatarak dil temsillerini kullanmislardir.  Pedagojik igerik

bilgisi anlayisini gdstermek igin temsiller arasinda ceviride yapildi. Ornegin, dgrenciler,
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el yikama cihazi fikirlerinin (resimli temsil) taslaklarinin nasil tasarim c¢izimlerine
doniistiiglinii (resimsel ve sembolik temsil) ve sonra da bunun prototiplerine (somut
temsil) nasil ¢evrildigini agikladilar (dil temsil) ve her adimda kullanicinin ihtiyaglarini

nasil karsiladigini géstermislerdir (gergekei temsil).

Ogrenciler, matematik ve fen bilgisini gercekci baglamlarda kullanmalari,
kisitlamalar ve ihtiyaclar gibi konularin dikkate almalar1 ile gercekei temsilleri
gerceklestirmistir. Ogrencilerin sdzlii olarak tanimladiklar1 veya matematiksel / fen /
miithendislik modellerini yazdiklar1 sirada dil temsilleri gerceklesmistir. Resimsel
temsiller grafikler, diyagramlar ve tasarim c¢izimleri araciligiyla gergeklestirilmistir.
Sembolik temsiller, tablolarin, verilerin veya denklemlerin analizi veya olusturulmasi
yoluyla gerceklesmistir. Somut temsiller, programa dahil edilebilecek uygulamali

gosteriler kullanilarak entegre edilmistir.

Ogrenciler etkinlik {izerinde calisirken, Web2 araglari, zoom, watsapp, internet
kaynaklar1 ve bilgisayar yazilimlart dahil olmak iizere ¢oziimlerini gelistirirken
kullanmalar1 i¢in cesitli araclara ve teknolojiye erigmislerdir. Sorunlarin gergekci
baglamina iliskin arka plan bilgileri saglamak i¢in YouTube videolar1 da programa

entegre edilmistir.

Yayilmaya Son Projesi, icerik entegrasyonunun bir 6rnegidir. Projenin 6grenme
hedefleri arasinda miihendislik tasarimi ve miihendislik diisiincesi, sivi basinci fen
bilimleri igerigi ve hacim hesaplama matematik igerigi olarak yer almaktadir. Ogretmen,
ogrencilerin tim bu alanlardaki anlayislarimi artirmak amaciyla bu igeriklerin hepsine

deginmistir. Ogretmen bu disiplinlerin her birini degerlendirmistir.
4.2.4.3. ADTCSOP I¢erik Entegrasyonu

Entegre STEM yaklagimi i¢in dgretim programi igerik entegrasyonu oldukga
zordur. Entegre STEM ogretim programi gelistirmek igin fazlaca arastirmaya ihtiyag
vardir. Ogretmenlerin 6gretim ve Ogretim programi imaji, kendi deneyimlerine
dayandigindan, Ogretmenlerin entegre STEM ogretim programlari etkinliklerine
katilmalar1 ve bunlar1 uygulamalar1 i¢in deneyimler saglamasi ¢ok dnemlidir (Hamos
vd., 2009). Bu nedenle arastirmaci gelistirilecek ADTCSOP igin diinya genelinde var
olan Entegre STEM programlarim1 detaylica arastirmistir. Bu programlardan ve

uluslararast STEM c¢alismalarindan edinilen bilgiler ile giincel olan MEB Ilkogretim
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Matematik ve Fen Bilimleri 6gretim programlarinin incelenmesi sonucunda ADTCSOP

programindaki her {inite i¢in entegrasyon ¢aligsmasi yapilmistir.

ADTCSOP’ da yer alan 12 iinitenin her biri iki ders saatinden olusmaktadir. Her
tinitenin ilk dersi; iinite i¢cin gergek¢i baglam olusturmak ve Ogrencilerin katiliminin
saglanmasi i¢in problemin belirlenmesi (ger¢ek hayat ile iliskilendirilmesi), bilgi
edinilmesini (kavramlarin agiklanmasi) icermektedir. ikinci dersler; tasarim olusturma
ve sOzli anlatimi ile prototip olusturma asamalarmi olusturmaktadir. Ders saatinde
yetismeyen prototip yapim asamasi ve test etme asamasi, bireysel olarak ders disinda
yapilip, olusturulan prototipin fotograflari ve test asamasinin gercgeklestirildigi video
kayidinin gruplarda paylasilmasi ile yapilmaktadir. Bununla birlikte, entegre STEM
ogretim programu ile dort STEM disiplinine odaklanmak son derece zordur ve ¢ogu

zaman disiplinlerden birinin daha fazla odaklanilan oldugu gortilebilir.

Gelistirilen ADTCSOP programindaki “Yayilmaya Son” fiinitesi igerik
entegrasyonu drnegi verilmistir. Oncelikle MEB ilkdgretim matematik ve Fen bilimleri
dersi 6gretim programlar: incelenerek 4-7. Siniflar arasindaki “sivi basinc1” ve “hacim
hesaplama” kazanimlar1 ve igerikleri incelenmistir. Giincel bir konu olan Covidl9
pandemisi ile gergek hayat baglantis1 saglanmistir. Su sikintist ¢eken yerlerde el yikama
cthazina ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir. Yayilmaya Son tinitesi; sivi basinci fen bilimleri
igerigini, hacim hesaplama matematik ol¢iimlerini ve ayrica miihendislerin diinyanin
sorunlarin1 ¢ozmeye yardimci olmak icin teknolojileri nasil tasarladigini entegre
etmektedir. Ogrencilere, sorgulamaya dayali gosteriler ve etkinlikler yoluyla; bulasici
hastalik, covid19, el yikamanin 6nemi, su yoksunlugu kavramlar1 araciligiyla sivi
basincina giris yapilir. Faaliyetler, mevcut durumdaki covid19 salgminda el yikama
hijyenine dikkat edilmesinin 6nemli oldugunun bilinmesiyle, su sikintis1 yasayan
yerlerdeki ¢cocuklar i¢in s1v1 basincini kullanarak pratik sekilde tasinabilen bir el yikama
cthaz1 gelistirmek icin tasarlanmistir. Uygulamali aktiviteler ve malzeme testinden
sonra, 0grencilerden en az 250ml su hacmine sahip i¢inden ac¢ilir kapanir kapakli/tipali
bir kap tasarlamalar istenir. Kapaginin ig¢inden agilir kapanir olmasinin sebebi sivi
basincini olusturulabilmesi i¢in sisirilmis balonun rahatca kapaga takilabilmesi i¢indir.
Ogrencilere, bir biitce ve mevcut materyallerin bir listesi dahil olmak iizere kisitlamalar
yapilmigtir. Tasarimlarini tamamladiktan sonra, her bir Ogrenci tasarimini nasil

gelistirdigini gerekgeleriyle anlatmistir.
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4.4.4.5. ADTCSOP’ min Miihendislik Tasarim Siirecinin Programa Entegrasyonu

Orta ve ilkogretimde miihendislik 6gretim programinin uygulanmasi s6z konusu
oldugunda, kullanilabilecek ii¢ yaklasim vardir. Bu ii¢ yaklasimin her biri, miithendislik
egitiminin nasil uygulanacagini ele almanimn yollar1 olarak kullanilabilir. Ik yaklasim
iceriktir. Miihendislik igerigi, miihendisligin temelini olusturan kavram ve becerileri
dogrudan dgretmeyi icerir. Ikinci yaklasim miihendislik baglamidir. Bu, miihendisligi
fen ve matematik gibi konular1 6gretmek i¢in bir baglam olarak kullanmay1 igerir.
Miihendislik igerigi hala mevcut olabilir, ancak 6gretilen matematik veya fen igerigine
gore ikincildir (Culver, 2012). Ugiincii yaklasim miihendislik pedagojisidir Miihendislik
pedagojisi, 0gretmenlerin Ogrencileri miithendisligin dogas1 ve zihin aliskanliklariyla
mesgul etmek i¢in kullandiklar1 yontemleri ve uygulamalart icerir. Bu yaklasim hem
miihendislik icerigini hem de baglami kapsar. Miihendislik pedagojisi, miithendisligi bir
diisiinme bigimi veya diinyayr goriip elestirmenin bir yolu olarak tanitmanin bir yolu
olabilir (Katehi vd., 2009: 152). Ilk ve ortadgretimde miihendislik egitimini
uygulamanin bireysel yollar1 olarak igerik, baglam ve pedagoji arasinda net bir ayrim
yapilamamaktadir. Her biri ayr1 ayr1 veya kombinasyon halinde kullanilabilir Bu tezde
miithendislik pedagoji yaklasimi kullanilacaktir. Ciinkii c¢alismanin amaci STEM
programi araciligi ile iist dilizey diisiinme becerisi olan analitik diisiinme becerisini

gelistiren ADTCSOP gelistirmektir.

Bu bélimde ADTCSOP’ na entegre edilen miihendislik tasarim siirecinin
entegrasyonu Hynes wvd., (2011: 9) tarafindan gelistirilen siire¢ izlenerek

gergeklestirilmistir.

Problemin tanimlanmasi: Problemin bir¢ok olasi ¢oziimii icermesi i¢in acik uglu
olmasina, tek bir dogru yanitin olmamasina dikkat edilmistir. Bu yaklasim 6grencilere
iist diizey diisiinme becerisi olan analitik diigiine becerisini gelistirme firsat1 saglayacak
ve Ogrencilerin projeyi sahiplenme olasiliklarint da artiracaktir. Bu asamaya Ornek
olarak “Yayilmaya Son” iinitesi Problem belirleme ve tanimlama asamas1 6rnek olarak

verilmistir.

“Yayilmaya Son “adli STEM {initesi mevcut zamanda yasanan Covidl9
pandemisi g6z Oniinde bulundurularak salgin hastaliklar hakkindaki diistinceler
belirtildi. Sorunun daha iyi anlasilabilmesi igin bir deney yapildi. Ogrenciler bir eline

vazelin surdiiler. Vazelin siiriilen ellerine sim doktuler. Simin korona virtsleri temsil
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ettigi belirtildi. Bu ellerini diger ellerine dokundurmalar1 sdylendi. Dahasi evlerinde
bulunan ebeveynlerinin ellerine dokunmalar1 istendi. Simin hizli ve fazlaca bulastigini
gordiiklerinde el yikama olaymin ne kadar énemli oldugunu fark etmis oldular. Bu
asamada Ogrencilere problemin belirlenmesi ve ihtiyacin ortaya ¢ikabilmesi i¢in sorular
sorulmustur. Bu sorular ayn1 zamanda bu iiniteye ait “Karsilagtigi durumlarda problemi
ya da olay1 dogru bir sekilde tespit etme. Problemi detaylarina ayirarak analiz etme.”
analitik diisinme genel hedeflerine yoneliktir. Ornek olarak; “Bu ellerinizdeki simi
(viriisii) nasil temizlersiniz? Su sikintis1 yasanan bir yerde oldugunuzu diisiliniirseniz el
temizligi yapabilme acisindan ¢éziim Onerileriniz neler olurdu? gibi sorular sorularak
ogrencilerin problemi belirlemeleri ve probleme yonelik ihtiyacin ortaya g¢ikmasi
saglanmistir. Su sikintis1 ¢ceken ve okullarinda ¢cesme dahi bulunmayan bolgelerdeki
Ogrencilerin el temizligi yapamamalari problem olarak belirlenmis ve bu problem
sonucunda  Ogrencilerin  yanlarinda  tasiyabilecekleri el yikama cihazinin

gelistirilmesinin ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmistir.

Probleme y&nelik ihtiyaglarin belirlenmesi: ADTCSOP uygulamasi gevrimigi bir
uygulama oldugu icin &grenciler bilgiye erisimde sikinti yasamamislardir. Derslerden
once konu hakkinda 6grencilere bilgilendirme yapilarak, aragtirmalari istenen konular
gruplara 6dev olarak verilmistir. Arastirmalar1 yeterli goriilmedigi zamanlarda, ders
aninda arastirmalarin1  gerceklestirmislerdir. Cevrimi¢i uygulama sayesinde bilgiye

ulagsmada zaman kayb1 yasanmamustir.

Olas1 ¢oziimlerin  gelistirilmesi: Ogrenciler karsilastiklar1  gercek hayat

problemlerine ¢6ziim onerilerinde bulundular.

En lyi Coziimii / Coziimleri Segme: Ogrenciler bulduklar ¢dziim &nerilerini
oncelikle kiyaslama yaparak en iyi ¢Oziimii bulmaya calistirlar. En iyl ¢Ozliimii
bulduklarinda gerekgeleriyle anlattirlar. Bu ayn1 zamanda 6grencilerin matematik ve fen
bilgilerini bilin¢li kararlar almak i¢in kullanmalarini ve her birini siirekli olarak

degerlendirmelerini sagladi.

Prototip olusturma: Ogrenciler tasarimlar1 sonucunda en uygun malzemeleri
kullanarak prototiplerini olusturmuslardir. Prototip olusturma siirecinde basarisizlik
yasayan Ogrenciler olmustur. Bu basarisizlifin nedenleri iizerinde durularak yeni bir

¢Oziim bulmalar1 istenmistir. Prototipin amaglanan nihai ¢6ziim gibi g¢alismasi her
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zaman Onemli goriilmemistir. Bunun yerine, Onerilen nihai ¢éziimiin bazi iglevlerini

veya goriniimiinii gostermesi yeterli goriilmiistiir..

Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Bu asamada Ogrenciler gelistirdikleri
prototipleri, ders sonrasinda dgretmenin belirtmis oldugu olgiitlere uygun olarak test
ettiler ve bu test etme siirecini video kaydina alip watsapp grubuna gonderdiler. Bu
video kayitlart grup 6grencileri tarafindan izlenip gerekli elestiriler yapilmistir. Bu
noktada, 6grenciler bitmis bir prototipin mutlaka bitmis bir iirlin anlamina gelmedigini
fark etmislerdir. Arastirmacida gruptaki video kaydini, goriismeleri takip etmis ve
STEM degerlendirme rubrigi aracilifiyla belirlenmis oSlgiitlere gore her 6grenci igin
dersin basindan test etme asamasimnin sonuna kadar olan siirecin degerlendirmesini

yapmistir.

Coziimiin sunulmasi: Ogrenciler, sdzIii bir sunum yaparak ¢dziimlerini,
arkadaslarina ilettiler. Bu sunumlar, 6grencilerin ¢oziimleriyle ilgili bilgileri dogru ve
eksiksiz bir sekilde belgelemelerini gerektirdigi igin tasarim ¢izimlerini ekranda

gostermislerdir.

Yeniden tasarlama: Bu asamada Ogrenciler, tasarimlarinin neden basarisiz
oldugu veya basarili oldugu sorusuna cevap vermeye caligmaktadir. Sonugta nihai bir
iriin iiretilinceye kadar iyilestirmeyi ve ayni zamanda tiim testleri ve degerlendirmeleri

geemeyi amaclamaktadir.

Miihendislik tasarim siireci nihai bir {irliniin elde edildiginin belirlenmesiyle
sonuglanir. Bu iiriin sadece onceden tanimlanmis bir dizi testi gegmenin bir sonucu
degildir, ayn1 zamanda Ogrencilerin triinlerini secilen kisitlamalara gore yeterince
optimize ettiklerine inanip inanmamalarina dayanmaktadir. Bu adimda Ogrenciler,
tasarim gereksinimlerini yeterince karsiladiklarina ve prototiplerini nihai iiriin olarak

uygulamaya hazir olduklarina karar verirler (Gentilli vd., 1999).
4.2.5. ADTCSOP Ogrenme-Ogretme Siireci

STEM entegrasyonu, konu igerigiyle 21. yiizyil becerilerini gelistirmede bir
kanal olarak islev goriir. STEM disiplinlerarasi bir yaklagimin uygulanmasi ve probleme
dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme gibi stratejiler, STEM entegrasyonunda
ayni anda uygulanabilir. Bu yaklasim ve stratejiler 6grencileri gercek diinya ve giinliik
yasam problemleriyle karsilastirirken, 6grencilerin anlamli bilgi ve kendi kendilerine

ogrenmelerini saglamaktadir. (Brophy vd., 2008; Brown vd., 2011; NSB, 2021). En
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basarili O0gretim, daha analitik, yaratict ve pratik Ogrenenlere ulagmak igin ¢esitli
teknikleri kullanir (Sternberg vd., 2011). Tiim 6grenciler i¢in 6gretmenin en iyi yolunun
olmadig1 fikrine dayanirlar. Bunun yerine, Ogretmenler teknikleri tiim Ogrencilere

ulasacak sekilde degistirmelidir (Stenberg, 2018).

Analitik dlistinme becerisine dayali bir Ogretim siirecinde Ogretmenlerden
Ogrencileri analiz etmeye, elestirmeye, yargida bulunmaya, karsilastirmaya ve
karsitliklar1 belirlemeye, O6lgme ve degerlendirme yapmaya tesvik etmesi beklenir
(Sternberg, 2003). Ogretmenler “elestirel diisiinme” 6gretmeye atifta bulunduklarinda,
genellikle analitik diisiinme icin Ogretmeyi kastederler (Sternberg, 1985). STEM
yaklagiminda analitik diislinmeye yonelik bdyle bir yaklasim, asagidaki adimlar takip

edilerek 6gretim ve degerlendirme faaliyetlerine doniistiiriilebilir (Stenberg, 2018):

1. Belirli bir bilimsel deneyden elde edilen sonuclar analiz edilebilir.

2. Bir deneyin uygulama tasarimi; ne iyi yapildi, ne yapilmadi? seklinde
elestirilebilir.

3. Bilimsel bir makalenin ana fikri ve kusurlar1 belirlenebilir.

4. Ayni bilimsel fenomenin iki teorisi karsilastirilabilir ve zitliklari belirlenebilir.

5. (Bilimsel bir sorunun ¢o6zlimiiniin gegerliligi degerlendirilebilir ve varsa
¢Ozlimdeki zayifliklar tartisilabilir.

6. Bir veri analizi planinin yeterli olup olmadig1 degerlendirilebilir.

ADTCSOP uygulamasinda Stenberg (2008)’in belirledigi analitik diisiinme
ogretim ve degerlendirme basamaklar1 dikkate alinmistir. ADTCSOP genel amaglarini
analitik diisiinme becerisine dayali olarak olusturulmus ve programin uygulama
asamasinda bu amaglar dogrultusunda dersler islenmistir. ADTCSOP uygulamasinda
analitik diislinme becerisi 6gretiminin ¢evrimigi ders islenisine nasil entegre edilecegi

Tablo 31’ de verilmistir.
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Tablo 32. Analitik Diistinme Becerisi Gostergelerinin Cevrimici Uygulama Siireci

Analitik diisiinme gostergeleri Cevrimici ders anlatim siireci

Bilgileri ve fikirleri yorumlama Problemler; tablolar, sekiller, resimler ya da videolar
seklinde sunulur.

Goriisleri degerlendirme Ogrencilerden grup tartismalarinin sonuglarma cevap

vermeleri istenir.

Bir sonucu desteklemek icin Ogrencilerin tartigmalarinda fikirlerini ifade etmeleri

gerekgeler sunma i¢in firsatlar saglamr. Ogrencilerden konunun
sonucunun aktarilmasi istenir.

Bilgi ve deneyimi entegre etme Ogrencilerden galisilan materyal ile calisilan konu

arasindaki iligki ile ¢aligilan materyal ile ortamdaki
degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamalari istenir.

Yazili, elektronik ve gozlem Ogretmen, dgrencilere 6grenme materyalleri ile ilgili
kaynaklarindan bilgi toplama ve olarak kitaplarda ve internette bilgi arama firsatlar
degerlendirme sunar.

Analiz gerektiren 6geler veya gorevler hakkindaki bi¢imlendirici geribildirimin
onemli bir pargasi, diisiincenin kendisi hakkinda geribildirim olmasidir. Ogretmenler;
Ogrencilerin yalnizca edebi, tarihsel, bilimsel veya matematiksel sonuglara ulasip
ulasmadiklarina odaklanmak yerine, Ogrencilere akil yiiriitmelerinin saglamligi,
secimlerinin gerekcelerini belirleme ve agiklamalarinin netligi konusunda rehberlik
etmelidirler. Ogrenciler icin saglam akil yiiriitme, gerekce belirleme ve agik agiklamalar
igin model olusturmalar1 gerekir (Brookhart, 2010: 57). Bu konuda Puchumni ve ark.
(2019), ogrencilerin bilgileri arastirdiklarimi ve elde ettikleri bilgilerin dogrulugunu
sorgulayarak kullandiklarini, aktif 6grenme siirecinin 6grencilerin analitik diislinme
becerilerini  gelistirdigini  belirlemistir. Beyin firtinas1 ve kavram haritasi
(Aresophonpichet, 2013; Montaku, 2011), probleme dayali 6grenme (Chonkaew vd.,
2016.), sorgulamaya dayali 6grenme (Siribunnam & Tayraukham, 2009) gibi 6grenci

merkezli yontem ve tekniklerin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Ogrencilerin kendilerini ¢dziime ulastiran diisiinceleri analiz etmelerini ve
diisiince siireglerini aciklamalarimi icermektedir. Ogrencilerin onerdikleri yanlis ¢dziim
Onerileri lizerinde diisiiniilerek dogru ¢ozlime ulagmalar1 saglanmaktadir. Uygulayici
rehber konumunda olup yénlendirme yapmaktadir. Ogrenci uygulayict roliindedir.
Ogrenci tarafindan kazamlan beceriler siire¢ icinde degerlendirilmektedir. Uygulayict
ADTCSOP iginde yer alan konular hakkinda bilimsel sunular izleterek bu bilimsel
bilgilerin yorumlanmasi gerektigini belirtmistir. Ogrencilerin bilimsel bilgileri analiz

edebilmeleri i¢in uygulayici tarafindan sorular sorularak pratik kazanmalar1 saglanildi.
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Ogrencilerin verileri yorumlamalar1 ve analiz etmeleri icin zaman verildi.
Verilerin iligskilendirilmesi, zitliklarin belirlenmesi, siniflandirilmasi, dnem derecesine
gore siralamalarin yapilmasi, ilgili olan1 ilgisiz olandan ayirt etme becerileri bu sekilde
kazandirilmis oldu. Isbirligi icinde calisan dgrencilerin akranlarini ikna etmelerini ve
fikirlerini, diistinme siireglerini elestirmeleri istendi. Ayni1 zamanda uygulayici
O0gretmenlik uygulamasi ile ilgili tekniklerin yani sira, Ogrencilerle iletisim ve
etkilesimlerin analitik diisiinme egilimlerini ve becerilerini gelistirmede Onemli
oldugunu diistinerek bu konuda dikkatli davranmistir. Dereceli puanlama anahtarlar1 ve
ornekler kullanarak dgrencilere agik beklentilerin iletilmesi ve 6grencilere nasil saygi ve

cesaretle davranildigy, elestirel diisiinmeyi 6gretmenin 6nemli yonleriydi.
4.2.6. ADTCSOP Degerlendirme Siireci

Egitime bireyde istendik davranis degisikligi olusturma siireci olarak
bakildiginda, degerlendirme, davranis degisikliklerinin dgretim programinda belirlenen
hedeflere, oOlgiitlere gore beklenen sonuca ulagip ulagsmadigini ortaya c¢ikarmak igin
basvurulan bir siire¢ olarak anlasilmaktadir. Degerlendirme, gelistirmenin yoniinii ve
miktarm1  belirlemektedir.  Degerlendirilmeyen  programlar  gelistirilememekte,

gelistirilmeyen programlar da iglevini yitirmektedir (Smith, 1990: 539-564)

Degerlendirme, 6grenmenin kalitesinin artirilmasi, bilgi ve performansin

akreditasyonu amaciyla gergeklestirilir. Bu g¢ercevede iki tiir degerlendirmeden s6z
edilir (Boud ,1990)

¢ Big¢imlendirme ya da yetistirme amacl degerlendirme

e Ozetleyici ya da diizey belirleme amaglh degerlendirme

Ozetleyici degerlendirmeler tipik olarak bir akademik yilin sonunda veya
onceden belirlenen bir zamanda 6gretim programlarinin ve hizmetlerinin etkinligini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Ozetleyici degerlendirmelerin amaci, bir 6gretim agamasi
tamamlandiktan sonra 6grenci yeterliligini belirlemektir. Ozetleyici degerlendirmeler,
ogrencilerin belirli yeterliliklere hakim olup olmadiklarmi belirlemek ve ek dikkat
gerektiren Ogretim alanlarini belirlemek i¢in kullanilir (Fisher & Frey, 2007: 4).
Bic¢imlendirici degerlendirmeler, bir sinifta devam eden degerlendirmeler, incelemeler
ve gdzlemlerdir. Ogretmenler, dgretim yontemlerini gelistirmek ve 6gretme ve dgrenme
stireci boyunca 6grenci geri bildirimi saglamak icin big¢imlendirici degerlendirmeyi

kullanir. Bigimlendirici degerlendirmelerin  sonuclari, talimati degistirmek ve
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dogrulamak icin kullamlir (Fisher & Frey, 2007: 4). ADTCSOP’ nda bicimlendirici
degerlendirme yaklasimi benimsenmistir. ADTCSOP uygulama siireci boyunca
ogrenciler gozlemlenerek hem STEM Degerlendirme Rubrigi ile hem de analitik
diisiinme becerisi gdzlem formu ile 6grenci degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Ayni
zamanda uygulama siireci boyunca Ogrenciler akran degerlendirme formu ile

degerlendirme siirecine katilmiglardir.

Beceriler performansla kazanilir, gelistirilir ve degerlendirilir. Herhangi bir
beceriyi degerlendirirken, iki kilit kriter vardir; bir gérevin yerine getirildigi uzmanlik
ve gorevin zorlugudur. Bir kere saymayi ve eklemeyi, zamani anlatmayi, bir metni
okuyup anlamayi, sekilleri tanimay1 vb. 6grendikten sonra, bunlar1 fazla diisiinmeden
yapariz ve bunlar tam bir beceri olarak goriilmemektedir. Coziilmesi zor bir sorun,
verilecek bir karar ya da anlasilmasi zor bir kavram olmadig: siirece 'list diizey'
disinme gerekmez. Dolayisiyla, fiziksel performansta oldugu gibi, diisiinmede de
gorevin yerine getirildigi zorluk derecesine gore degerlendirme yapilir. Eger 6grenci
belli bir siire i¢inde zor bir problemi cozebiliyorsa, bu genellikle daha kolay bir
problemi c¢ozmekten daha biiyiik bir beceri isareti olarak degerlendirilir. Bununla
birlikte, birinin diisiinmesinin kalitesini degerlendirmek s6z konusu oldugunda,
meseleler daha karmasiktir. Zihinsel performans, ¢ok goriinlir olan fiziksel
performanstan farkli olarak, bir insanin kafasmin iginde gizlidir (Butterworth &
Thwaites, 2013:1-2). Bu tiir degerlendirme ¢ogunlukla bigimlendirici degerlendirme ile
gerceklesir. Bigcimlendirici degerlendirme, 6grenme siirecini iyilestirmek i¢in kullanilir
(Weeden vd., 2002: 13). Ust diizey diisiincenin gelisimini gérmek i¢in degerlendirmeye
ithtiyag vardir. Degerlendirme 6grencinin ¢alismasint artirmalidir ve degerlendirme,

Ogretim kararini vermek icin degerli bir arag olmalidir (Van de Walle, 2007: 78).

Bilissel taksonomilerin ortak noktasi, 6gelerin (gercekler, kavramlar, ifadeler,
bilgi parcgalari) sayist arttikca ve aralarindaki iligkilerin sayist arttikca biligsel
karmagikhigin  artmasidir.  Ogrencilerin, dgrenmelerini  kavramlarin =~ 6gretildigi
baglamdan daha da Gteye aktarmalar1 gerekir. Birgok program ve Ogretim materyali,
ogrencilerin bilgilerini yeni durumlara aktarabilmeleri i¢in {ist diizey diislinmenin
Ogretilmesini ve degerlendirilmesini saglamak i¢in biligsel bir siniflandirma kullanir
(Brookhart, 2010: 60). ADTCSOP ‘nin  kazanimlari belirlenirken Bloom
taksonomisinden faydalanilmistir. Bu taksonomiye gore kazanimlar analiz, sentez ve

degerlendirme basamaginda yer almaktadirlar. Uygulama, analiz, sentez ve

184



degerlendirmeyle iliskili gorevler siklikla proje veya performans olarak tasarlanir.
Bunlarin degerlendirilmeleri, bir calisma sayfasi doldurarak veya c¢oktan se¢meli
sorular1 yanitlayarak gerceklestirilmemektedir. Anlamli bir etkinlikte yer alirken
ogrencilerin bilgiyi nasil segip kullandiklarina sahit olunmalidir (Fisher & Frey, 2007:
72). ADTCSOP STEM yaklasiminda dayali bir 6gretim programidir. STEM yaklagimi
problem ¢6zmeyi amag edinmis ve bu ama¢ dogrultusunda etkinlik, proje ve performans
gorevlerini igcermektedir. STEM ve analitik diisiinmenin degerlendirme amaglar1 ve

sekilleri birbirine benzemektedir.

Degerlendirme, hedefleri yansitmali ve daha zor ve titiz ¢aligmalardan kaginmak
yerine daha yliksek hedeflere ve yeni zorluklara ulasmanin degerini desteklemelidir.
STEM konularinda bu hedefleri bagsarmak icin, degerlendirme, 6grencilerin bilgilerini
gosterebilecekleri ve bu bilgiyi yeni sorunlara veya durumlara uygularken daha yiiksek
diizeyde diisiinme gosterebilecekleri agik uglu gorevleri icermektedir. Ayni zamanda,
standartlagtirillmis  bir degerlendirme araci yerine, Ogrencilerin {irlinlerini ve
performanslarin1 farkli sekillerde degerlendirmek, degerlendirme listeleri, kontrol
listeleri, 6grenme giinliikleri, 6z degerlendirme ve gozlemler kullanmak anlamina gelir.
Baz1 STEM firiinleri ve performanslart i¢in gerekli olan tek ara¢ degerlendirme listesi
olabilir. Zaman i¢indeki biiylimeyi ve cabayr gostermek icin diger degerlendirmeler bir
portfdyde veya kayit defterinde tutulabilir. Ogretmenler, belirli kriterleri listeleyen ve
yeterlilik ve miikkemmellik seviyelerini tanimlayan daha karmasik degerlendirme
listeleri kullanabilir (Coil, 2014: 136). Bu nedenle ADTCSOP 6lgme ve degerlendirme
amacli {nite sonu degerlendirmeler tamami arastirmaci tarafindan gelistirilen;
ADTCSOP  degerlendirme rubrigi, analitik diisinme gdzlem formu, akran

degerlendirme formu, 6grenci giinliikleri ile yapilmistir.

Beceri alanina iliskin 6l¢gme ve degerlendirmeler incelendiginde daha ¢ok STEM
entegrasyonunun 21. yiizyill becerileri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla
caligmalar yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Bu durum STEM entegrasyonlu ¢aligmalarin
sahip olmas1 gereken o6zelliklere (OECD, 2019; Tilley, 2017) uygunluk gostermektedir.
Etkili gergeklestirilmis olan STEM yaklasimi dgrencilerin uygun tecriibeler edinmesini,
iist diizey diistinme becerilerinin kullanimini, problem ¢6zme becerilerinin gelisimini
ve kaliciligi saglamaktadir (Stohlman vd., 2012). STEM yaklasimina yo6nelik olarak
yapilacak olan 6lgme ve degerlendirmelerde daha cok iist diizey diisiinme becerilerinin

ve 21. yiizyil becerilerinin test edilmesi gerekmektedir (Fan & Yu 2017). Bu goriis
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ADTCSOP’nin gelistirme amaci ile értiismektedir. Gelistirilen STEM” e dayali program
iist diizey diisiinme tiirlerinden olan analitik diistinmeyi ne Olcilide gelistirecegini amag

edinmis ve 6l¢me ve degerlendirme bu amaca yonelik olarak yapilmstir.

STEM iirtinleri ve performanslar1 genellikle birgok farkli konuyu, kavrami ve
standardi kapsamaktadir. Bu nedenle, degerlendirilmesi daha zor ve karmagik
olabilmektedir. Degerlendirme listeleri, Ol¢iit kartlart ve kontrol listeleri kullanarak
O0gretmenler; 6grenci ¢alismalarini puanlayabilir, siirekli geri bildirim saglayabilir, daha
dogru ve adil bir sekilde not verebilmektedirler (Coil, 2014: 136). ADTCSOP uygulama
siireci boyunca STEM vyaklagimma yonelik olarak her O0grenci aragtirmaci ve es

gozlemci tarafindan STEM Degerlendirme Rubrigi ile ayri ayr1 degerlendirilmistir.

STEM yaklagiminda, notlandirma ile yapilan degerlendirmeler Ogrencilerin
aragtirma yapma yetenekleriyle ilgisizdir. Ciinkii bilimsel admlarin yer aldigit STEM
yaklagiminda 6grenciler kendilerini test etme yetenekleriyle degil, arastirma tasarlama,
yiiriitme, analiz etme ve sunma yetenekleriyle ayirt edebilmelidirler (Stenberg, 2018).
Bu nedenle ADTCSOP 6gencileri degerlendirmelerinde ¢oktan secmeli ve kisa cevapli
testler yerine acik uglu sorular yoneltilmis ve Ogrenciler siire¢ iginde DTEM

degerlendirme rubrigi ile degerlendirilmistir.

STEM projelerinde, Ogrenciler performanslarini sergilerken, bi¢imlendirici
degerlendirme i¢in siirekli olarak bir degerlendirme tablosu kullanmak karmagik
olabilir. Akran veya 6z-degerlendirmeler bu tiir faaliyetlerde 6zellikle daha uygundur.
Ciinkii nihai {iirlin teslim edilmeden once Oneriler verilebilir ve degisiklikler yapilabilir.
Aslinda, dogas1 geregi bilim adamlarimin ve miihendislerin ¢alismalari, neredeyse her
zaman bi¢imlendirici degerlendirme unsurlaria sahiptir. Ayn1 sekilde, STEM 6devleri
tizerinde calisan Ogrenciler, STEM alanlarinda profesyoneller tarafindan kullanilan
bicimlendirici degerlendirme siireclerini yansitmalidir. Ayn1 zamanda iyi hazirlanmis
degerlendirme listeleri hem bicimlendirici hem de o6zetleyici degerlendirmeler i¢in
mitkemmel araglardir. Bu tir degerlendirme araclart STEM kavramlarimi ve
uygulamalarii degerlendirirken son derece degerlidir (Coil, 2014: 137). ADTCSOP
uygulamasinda STEM Degerlendirme Rubrigi ile her 6grenci aragtirmaci tarafindan
degerlendirilirken ayni zamanda akran degerlendirme formlar1 ile Ogrenciler siireg
icinde hem kendilerini hem de grup iiyelerini degerlendirmislerdir. Ogrencilerin akran
degerlendirmeleri sonucunda, uygulamalarina ait eksikliklerini belirleyerek grupga

tasarladiklar {irtinleri {izerinde diizeltmeler yapmislardir.
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ADTCSOP degerlendirme asamasinda; Ogrenci projelerinin, {iriinlerinin ve
performanslarinin degerlendirilmesi yapilirken baglangi¢ noktasi olarak programin
kazanimlara dikkat edilmistir. Her 6grenci siire¢ i¢inde gézlemlenerek degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin problemleri anlayabilme, problemlere etkili ¢dziim
Onerileri gelistirme, ders i¢inde gergeklestirdikleri tasarim ¢izim kagitlari ve
olusturduklart prototipler, grup iletisimleri, beyin firtinasi ¢alismalarina katilimi, test
etme asamalar1 degerlendirmede ara¢ olarak kullanilan STEM Degerlendirme
Rubriginin olgiitleri olmustur. Bu dlgiitler dogrultusunda ogrenciler {inite sonu
degerlendirmeleri yapilmistir. Ayn1 zamanda bigimlendirici degerlendirme araglarindan

akran degerlendirme ve 6grenci giinliigii de degerlendirme araci olarak kullanilmistir.
4.3. ADTCSOP UYGULANMA SURECI

Arastirmaya analitik diisiinme becerisinin &gretimine ydnelik ADTCSOP
gelistirme calismasi ile baslanmstir. Thtiyag analizine dayali olarak programin hedef ve
kazanimlarinin belirlenmesinden sonra programin igerigi olusturulmustur. Programin
O0grenme Ogretme siirecine dair unsurlar acgikliga kavusturulduktan sonra programin
etkililigini 6lgmek amaciyla kullanilacak araglarin gelistirilmesi ve sec¢ilmesi siireci
izlenmistir. Program ve 6l¢me araglari pilot caligmalarla denenerek son hali verilmis ve
uygulamasi yapilmistir. 3 haftalik program uygulama asamasindan sonra ortaya ¢ikan
Covid19 pandemisi nedeniyle okullar kapanmgtir. Ulke genelinde egitim &gretime
uzaktan egitim ile devam edilmesi karar1 alinmistir. Olusturulan program yiiz yiize
uygulamas: gerceklestirilememistir. Pilot uygulamasi yiiz ylize yapilmis olan program
tizerinde ¢evrimici uygulamaya uygun olacak sekilde gerekli degisiklikler yapilmistir.
STEM yaklasimi genelde uygulamali etkinliklere dayali bir egitimdir. Bu uygulamalarin

daha rahat yapilabilmesi i¢in programda gerekli diizeltmeler yapilmaistir.

Tezin baglangicinda gelistirilecek program Salihli Ova Kiime Evleri Ortaokulu
7. simf 6grencilerine yonelik olarak planlanmistir. Fakat pandemi siirecinde 6grencilerin
uzaktan egitim ile ilk kez karsilagmalari, 6grencilerin derse devam sorunlarini ortaya
¢ikmistir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in arastirmaci gelistirilecek olan programi kendi dersine
girdigi Ogrencilere uygulamigtir. Arastirmact Salihli Bilim ve Sanat merkezinde
Ogretmenlik yapmaktadir. Arastirmaci okulda verilen atdlye dersleri (segmeli ders)
kapsaminda STEM atolye dersi vermek istedigini okul idaresine bildirmis ve bu talep

okul idaresi tarafindan kabul edilmistir.
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Atolye dersine her sinif diizeyinden 6grenci katilabilmektedir. Arastirmact 5’1 4.
Sinif, 9’u 5. Smif, 9’u 6.s1mif, 8’1 7.siif olmak tizere toplam 31 6grenci ile uygulamay1
gerceklestirmistir. Ogrenciler sinif diizeyleri dikkate almarak 4 gruba ayrilmistir.
Uygulamalar haftalik olarak her gruba ayri ayri uygulanmistir. Pandemi Oncesinde
gelistirilen analitik diisiinme becerisi Olgegi 6. ve 7. smif diizeyine yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Olcek maddelerinin amacina uygun olarak anlasilip anlasiimadigimi
belirlemek i¢in 9 tane 4. ve 7 tane 5. smif Ogrencilerine deneme amagli olarak
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda Ogrencilerin 6lgek maddelerini anlayabildikleri

tespit edilmistir.
4.4. PROGRAMIN DEGERLENDIRILMESI
4.4.1.Nicel Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Uygulama Oncesinde ve sonrasinda deney Ogrencilerine “Analitik Diisiinme
Becerisi Olgegi”, uygulanmistir. Bu 6lgekten elde edilen veriler istatistik programi
araciligiyla bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Tiim analizlerde anlamlilik diizeyi
olarak .05 kullanilmistir. Aragtirmada galisma grubunun uygulama 6ncesi ve sonrasinda
analitik diisiinme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin
oncelikle normallik testi yapilmistir. Calisma grubu 31 kisiden olusmaktadir. Gézlem
sayist az oldugunda (n<50) Shapiro Wilks testi Kolmogorov Smirnov testinden daha
giicliidiir (Mayers, 2013; Biiylikoztiirk, 2010:42). Bu nedenle normallik sonucu olarak
Shapiro Wilks test sonucuna bakilmistir. Shapiro-Wilk testine gdére normalligin
saglandig1 goriilmistir (p<.05) Calisma grubundaki 6grencilerin analitik diisiinme
becerisine iligkin elde ettikleri erisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini

belirlemek i¢in eslestirilmis t-testi yapilmistir.

Calisma grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi cinsiyete ve sinif seviyesine
gore, analitik diisiinme becerisi diizeyini tespit etmek i¢in betimsel analiz ile ortalama
ve standart sapmalari belirlenmistir. Caligma grubundaki 6grencilerin uygulama dncesi
sinif seviyelerine gére ADBO madde ortalamalarini belirlemek i¢in ortalama ve standart

sapma tespit edilmistir.

ADTCSOP’ min uygulanmasi sonucunda &grencilerin  analitik  diisiinme
becerilerinin cinsiyet agisindan anlaml farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in
oncelikle normallik testi Shapiro Wilks test yapilmistir. ADBO ve bu &lgegin alt

boyutlarin Ontest sontest puan farklari arasinda anlamli farklilik olup olmadigim
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smamak i¢in gruplarin puan farki ortalamalar1 bagimsiz T testi ile analizi

gerceklestirilmistir.

ADTCSOP’ nmn uygulanmasi sonucunda ¢alisma grubunun ADBO ortalama
puanlarmin sinif seviyesine gore anlamli olarak degisip degismedigini tespit etmek igin
gruplarin  O6n test-son test puan ortalamalart farki Kruskal Wallis testi ile
karsilastirilmistir. ADTCSOP’ nin uygulanmasi sonucunda c¢alisma grubunun ADBO
ortalama puanlarinin anne ve baba egitim durumu agisindan anlamli olarak degisip
degismedigini belirlemek i¢in 6n test ve son test puan ortalamalar1 farki Kruskal Wallis

testi ile karsilastirilmustur.

Bu bolimde verilerden elde edilen bulgularin daha saglikli degerlendirilmesi
acisindan bulgular iizerinde etki analizleri yapilmis ve yorumlar bu analizler {izerine
bina edilmistir. Etki biiytikliigii, 6rneklemden elde edilen sonuglarin yokluk hipotezinde
ifade edilen beklentilerden ne diizeyde saptigini gosteren istatistiksel degerdir (Cohen,
1994). Etki biyiikliiginiin hesaplanmasinda en yaygin kullanilan1t Cohen tarafindan
gelistirilen hesaplama (d)’ dir. (Yildirim ve Yildirim, 2011). Cohen genel bir 6neri
olmak iizere, d degerinin 0,2’den kiiciik olmasi durumunda etki biiyiikliigliniin zay1f, 0.5
olmast durumunda orta ve 0,8’den biiyilk olmasi durumunda ise kuvvetli olarak
tanimlanabilecegini sdylemektedir. Ancak, 0,2’lik bir d degerinin bile kuvvetli bir etki
olarak ele alinabilecegi 6zel durumlarin da olabilecegi unutulmamalidir (Cohen, 1988;

akt. Kilig, 2014).
4.4.2. Nitel Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmaci tarafindan saha notlar1 her ders gliniiniin sonunda her bir etkinlige
yonelik olarak doldurulmustur. Ayni sekilde 6grenci giinliikleri 6grenciler tarafindan
ders bitiminden hemen sonra doldurulmustur. Bu formlardan elde edilen veriler Atlas.ti
nitel veri analiz programi aracilifi ile analiz edilmistir. Analizlerin giivenirligini

saglamak amaciyla kodlama siirecinde es gozlemci kullanilmistir.
4.5. GECERLIK VE GUVENIRLIK

Gegerlilik, hem nitel hem de nicel arastirmalarda, veri toplama ve analizi
sirasinda  kullanilan ve giivenilirligi dogrulayan stratejilere atifta bulunmak icin
kullanilan bir terimdir (Creamer, 354). Bir aragtirmanin gegerliliginin saglanabilmesi
icin, i¢ gegerlik, dis gecerlik ve 6lgme aracindaki gecgerliligin saglanmasi gerekmektedir.

I¢ gegerlik; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda neden sonug iliskisi kurabilme
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giicidiir. Dis gegerlik; aragtirma bulgularinin  bagka arastirmalara ve evrene
genellenebilme giiciidiir. Olgme aracindaki gegerlilik; 8lgme aracinin Slgiilmek istenen
degiskeni dogru olarak Ol¢mesi, baska seylerle karistirmama derecesidir (Ocak, 2019:
245). Olgme aracindaki gegerlilik saglama calismanin veri toplama araglar1 boliimiinde
detayli olarak anlatilmigtir. Asagida ¢alismanin nicel ve nitel yontemlerine ait ig

gecerlik ve dig gecerlik saglanmasi hakkinda bilgi verilecektir.

I¢ gecerlilikte {icgenleme yontemi siklikla kullanilmaktadir. Arastirmact farkli
veri toplama tekniklerinden elde ettigi bilgilerin birbirleriyle tutarli olup olmadigin
dogrulamay1 amaglamaktadir (Merriam, 2013). Greene vd., (1989) karma ¢alismalarda

gegerliligin; iicgenleme, tamamlama, gelistirme ile artirilabilecegini ifade etmistir.

Ucgenleme, farkli yontemlerden elde edilen sonuglarm yakinsamasimi,
dogrulanmasini ve uygunlugunu arastirir. Ozellikle ydntem yanliligina ve ayn1 zamanda
aragtirmact yanliligina, maddi teori yanliligina, arastirma baglaminin yanliligina
atfedilebilen alakasiz varyans kaynaklarinin heterojenligini ortadan kaldirarak arastirma
sonuglarmin gegerliligini artirmaktadir. Bununla birlikte, belirli bir fenomeni
degerlendirmek icin dengeleyici Onyargilara sahip iki veya daha fazla yontem
kullanildiginda ve bu yontemlerin sonuglart birbirine yaklastiginda veya birbirini
desteklediginde, arastirma bulgularinin gegerliligi artar (Greene vd., 1989). Calismada
karma desen kullanilarak farkli nicel ve nitel yontemler ile veriler elde edilmistir. Bu
fakli yontemler kullanilarak sonuglar karsilastirilmis ve olusabilecek yontemlerden,
arastirmacidan kaynaklanan hatalar ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Arastirmact veri
yorumlamalarinda olabildigince nesnel olunmustur. Katilimc1 ifadelerinden direkt
alintilar yapilmis, katilimer teyidi alinmistir. Veri analizinin tiim asamalarinda veri
analizinin dogrulugunun teyit edilmesi amaciyla uzman goriisii alinmis ve gerekli

diizeltmeler yapilmstir.

Tamamlayicilik, bir yontemden elde edilen sonuglarin diger yontemden elde
edilen sonuclarla detaylandirilmasi, gelistirilmesi, Orneklenmesi ve agikliga
kavusturulmasin1 amagclar. Yapilarin ve aragtirma sonuglarinin yorumlanabilirligini,
anlamliligmi ve gegerliligini, hem yontemin dogal giiclerinden yararlanarak hem de
yontemlerdeki ve diger kaynaklardaki dogal dnyargilar1 ortadan kaldirarak artirmaktir
(Greene vd., 1989). Iki veya daha fazla yéntem uyumlu veya karsilastirilabilir veriler
tirettiginde sonuglarin giivenilirliginin veya giivenilirliginin arttigimmi belirtir (Jick,

1979). Nitel ve nicel veriler ayn1 fenomenin tamamlayicit yonlerini aydinlatmak igin
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faydali olarak kaynastirilabilir. Orak bulusma alanlar1 bulgular olan giiveni
artirmaktadir (Patton, 2014: 558). Calismada nicel ve nitel yontemler kullanilarak, farkl
Olcme araclarindan veriler toplanarak veri cesitliligi saglanmistir. Bu veri cesitliligi
birbirleri ile iliskilendirilmistir. Nitel veriler nicel verileri desteklemek i¢in

kullantlmistir.

Deneysel yaklagimda i¢ gegerlik ve dis gegerlige dikkat edilmesi gerekmektedir.
I¢c gecerlik, deneysel islemde gerceklesen, bagimli degiskende gdzlenen farkliligin
aciklanma derecesidir. Deneysel arastirmalarda i¢ gegerligi tehdit eden bazi faktorler
vardir. Bunlar; zaman, deneklerin olgunlasmasi, deneklerin ge¢cmisi, veri toplama araci,
denek sec¢imi, denek kaybidir. (Creswell, 2002: 308). Gergeklestirilen ¢alismada bu
faktorlere dikkat edilmistir. Tek grup on test — son test deneysel desende denekler
seckisiz atanmaktadir. Deneklerin se¢imi ve denek kaybi faktorlerinden olumsuz
etkilenmemek icin arastirmaci uygulamayi 2020-2021 egitim 6gretim yilinda, kendi
smifinda gerceklestirmistir. Cilinkii diinya genelindeki covid pandemisi nedeniyle egitim
siireci sik sik yiiz yiize ve ¢evrimi¢i olmak Tlizere degisiklik goOstermistir. Bu
olumsuzlugun Oniine gecebilmek icin arastirmaci kendi okulunda (Bilim ve Sanat
Merkezi) secmeli ders olarak STEM atolye dersi acabilecegini okul idaresine bildirmis
ve STEM atdlye dersi okulda ders olarak acilmistir. Arastirmact her hafta, olusturdugu
dort gruba ayr1 ayr1 iki ders saati olmak iizere uygulamayi sorunsuz olarak
gerceklestirmistir. Deney grubuna arastirma yapilacagi belirtilmistir. Bu arastirmaci i¢in
deneklerin olgunlasmasi, deneklerin, gegmisi, deneklerin se¢imi, denek kaybi ve zaman
faktorlerinde ortaya cikabilecek sorunlart kontrol altinda tutmasini saglamada avantaj
saglamigtir. Kullamlacak &lgme araci olan ADBO igin gerekli gegerlik ve giivenirlik

calismalar gerceklestirilmistir.

Deneysel arastirmalarda dis gegerlik sonuglarin 6rneklem disindaki popiilasyon
ya da evrene genellenebilirlik derecesidir. Bu ¢alismanin verileri Manisa ilinin Salihli
ilcesindeki Bilim ve Sanat Merkezindeki dgrencilerden elde edilmistir. Ulkemizdeki
Bilim ve Sanat Merkezlerinde 6grenim goren Ogrencilerin belirli sinav agamalarindan
gecerek okula kabul edildikleri géz onilinde bulundurularak iilke genelindeki Bilim ve
Sanat Merkezindeki Ogrencilerin 0grenim durumu, akademik basarilari, kiltiirel
durumlarinin benzer oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle c¢alismadan elde edilen
sonuglarin iilke genelindeki Bilim ve Sanat Merkezi okullarinda 68renim goren

ogrencilere genellenebilecegi sdylenebilir.
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Deneysel arastirmalarda uygun orneklem sayisi i¢in kesin kurallar olmamakla
birlikte 30-40 kisilik gruplarla c¢alisilmasinin sonuglardaki genellenebilirlik ve
kullanilan istatistiklerin gii¢lii olabilecegi durumlarin s6z konusu olmasiyla aragtirmaya
fayda saglayacaktir (Biiyiikoztiirk, vd.,2009: 196). Gergeklestirilecek arastirmanin

deneysel asamasinda 6rneklem sayisina dikkat edilerek 31 kisi olarak belirlenmistir.

Ihtiyag analizi durum calismasi ile desenlenmistir. Durum calismalarinda
calismanin giivenilir ve gecerli olabilmesi i¢in saydamlik, bulgulara sadik kalma, etik
tutum i¢inde bulunma (yapisal gegerlik, i¢ gecerlik, dis gecerlik, giivenirlik) faktorlere
dikkat edilmelidir (Saban ve Ersoy, 2016:130). Calismanin saydam olabilmesi igin
gergeklestirilen durum ¢alismasinda her katilimciya takma kodlar verilmistir. Her bir
katilimciya ait veriler saklanmistir. Katilimcilardan veriler yazili olarak alinarak es
gbzlemci ile birlikte bagimsiz olarak veriler analiz edilmis ve bdylece inandiricilik
artirnlmaya ¢alistlmistir. Ayni zamanda veri kaynagi olarak (6grenci, Ogretmen)

cesitlemeye gidilerek yapisal gecerlik saglanmistir.

Calismanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak i¢in literatiirde belirtilen noktalar

dikkate alinmig ve asagida belirtilen hususlar gergeklestirilmistir.

o Veri toplama araglarindan toplanan verilerin analiz siireci detayli olarak
aciklanmustir.

. Calismanin varsayimlari ve sinirhiliklar: belirtilmistir.

. Calismadaki c¢alisma gruplarmin oOzellikleri aciklanmistir.  Calisma

gruplariin se¢im sekilleri belirlenmistir.
o Katilimeilarin goniilliiliigii dikkate alinmagtir.

J ADTCSOP uygulama siireci detayli olarak agiklanmistir.

. Aragtirmacinin rolii agiklanmastir.

. Calismada kullanilan yontem ve gerekgesi belirtilmistir.

. Calismanin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 agiklanmistir.

. Olgme araglarmin gelistirilmesinde uzman goriisleri alimustir.

. Analizlerde giivenirlik hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.

. Veri ¢esitlemesi yapilmistir.

. Aragtirmaci tarafindan akran degerlendirme formu olusturularak

ogrenciler akran degerlendirmesi yapmislardir.
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. Calismada veri analizlerinde gerekli asamalarda es gozlemciler arasinda
giivenirlik ¢alismasi yapilmistir.

. ADTCSOP uygulama boyunca katilimci gériisleri ve giinliikleri
alimustir.

. Calismanin farkli yontemlerinde farkli 6l¢me aracglariyla toplanan veriler

aras1 tutarliliga dikkat edilmistir.
4.6. ARASTIRMACININ ROLU

ADTCSOP gelistirilmesi siirecinde arastirmaci oncelikle analitik diisiinme ve
STEM ile ilgili genis bir literatiir arastirmas1 gerceklestirmistir. Once analitik diisiinme
ve STEM yaklagimini ayr1 ayr1 gerceklestirdigi literatiir taramasi sonucunda STEM ve
analitik diisinme arasinda iliskilendirme yapmistir. Bu iki konu hakkinda ilgili
calismalar1 incelemis ve ge¢misten giiniimiize kadar belirlenen bulgular1 dikkate alarak
gostergeler ve maddeler olusturmustur. Gelistirilecek ADTCSOP ‘nin temellerini bu
gosterge ve maddelere gore belirlemistir. Ardindan ihtiya¢ analizi ile programin genel
hedeflerini analitik diislinmenin gostergelerine gore olusturulmustur. Program yas
araligima gore olusturulacagr icin igerik olusturma asamasinda dikkatli ve derin bir
arastirma gerceklestirilerek icerik olusturulmustur. igerik secimi gerceklestirildikten
sonra STEM kazanimlari, igerik ve genel hedefler dikkate alinarak programin
kazanimlar1 olusturulmustur. Buna bagli olarak egitim durumlar1 formiile edilmistir.
Son olarak ise 0lgme araclarinin secimi ve organize edilmesi gelmistir. Bu agsamada
program tasarimi siirecinde arastirmaci aktif rol iistlenmis ve her asamada uzman
goriisii almigtir. Programin uygulanmasinda arastirmaci programin bizzat uygulayicisi
konumundadir. Arastirmaci ogretmenlik yaptigi okuldaki 6grencilere se¢meli ders
olarak programi uygulamistir. Uygulama cevrimigi gergeklesmistir. ADTCSOP
miihendislik siirecini takip eden bir isleyis yapisina sahiptir ve 6grenci merkezlidir.
Programim felsefi yapisi geregi ogretmen rehber konumundadir. Ogrenci 6gretim
ortaminda hep aktif durumdadir. Bunun yani sira siirecin basinda, uygulama siirecinde
ve slire¢ sonunda tim Olgme ve degerlendirme eylemleri de arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmistir. Ancak nitel verilere iliskin analizlerde es gozlemci kullanilmistir.

Bu c¢aligmada aragtirmaci program tasarlayicisi, uygulayicisi, gozlemci,

O0gretmen, aragtirmaci, degerlendirici rollerini tistlenmistir.
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4.7. ARASTIRMA ORTAMI

Calismanin yapilmasi planlanan okul Salihli merkezde yer alan Salihli Ova
Kiime Evleri Ilkokulu idi. Covid19 pandemisi nedeniyle egitim-6gretim iilke capinda
cevrimi¢i olarak yapilmistir. Bu nedenle uygulamanin, arastirmacinin gorev yaptigi
okulda ¢evrimigi olarak gerceklestirilmesine karar verildi. Okul yine Salihli merkezde
yer alan Salihli Bilim ve Sanat Merkezi’dir. Arastirmaci STEM se¢meli dersi agilmasi
icin okul idaresine bildirdi. Derse basvuran 6grenciler 4.,5.,6.,7., stmf 6grencileridir.
Gelistirilen program 7. Siniflar i¢in ve yiiz yiize egitime uygun olarak gelistirilmisti.
Programda gerekli bazi degisiklikler yapildi. Cevrimi¢i uygulamaya uygun hale
getirildi. Smif seviyelerine gére gruplar olusturuldu. Her giin bir grupla 2 saat ders
islendi. Uygulamalar zoom uygulamasi lizerinden gerceklestirildi. Arastirmaci kalici
zoom sifresi ile girisini gerceklestirdi. Ogrenciler her hafta bu sifre ile giris yaptilar.
Baz1 internet baglanti sorunlart gerceklesse de biiyiik Ol¢ekte sorun yasanmadi.
Ogrenciler zamaninda derse baglandi. Herhangi bir sorun yasanmadan uygulama
gerceklestirildi. Watsapp grubu olusturularak 6grencilerin etkilesimi, fikir aligverisleri

saglanmis olundu.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

1. ADTCSOP UYGULAMA ONCESINE ILiSKIN BULGULAR
1.1. BIRINCI ALT PROBLEME iILiSKiIN BULGULAR

Ihtiyag analizine gore Analitik diisiinme temelli cevrimici STEM &gretim
programinin sahip olmasi gereken Ozelliklere yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir? alt
problemine yonelik 6gretmenlerin analitik diisiinme becerisinin tanimi hakkindaki

goriisleri Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 33. Ihtiya¢ Analizi Analitik Diisiinme Becerisi Tanimu ile Ilgili Ogretmen Gériisleri

Tema Tamm Kod f
Tanim Analitik diigiinme becerisi denildigi | Analiz sorular 6
zaman dgretmenlerin aklina ilk
gelen tanimlar Alt basamaklara ayirarak 9
diisiinme
Onem Analitik diisiinme becerisinin neden | Ust diizey diisiinme 7
onemli olduguna Basariy1 artirma 14
iliskin ifadeler _
Problem ¢6zme becerisi 12
Ogrenci Analitik diisiinme becerisi 6zelligi Basarili olma 14
ozellikleri gosteren dgrenciler Matematik basarisi 19
Sorunlarin listesinden gelme 12
Gelisime agik 3
Dogru kararlar verebilme 9
Tarafsiz olabilme 4
Kullanim Analitik diisiinme becerisinin Matematik dersi 22
alam kullanildig: alanlar Fen bilimleri dersi 13
Biitiin dersler

Tablo 32 incelendiginde goriislerin; tanim, 6nem, 6grenci 6zellikleri, kullanim
alan1 olmak {izere dort tema altinda toplanmistir. Bu temalara ait kodlar su sekildedir;
matematik dersi (22), matematik basarisi (19), basarili olma (14), basarty1 artirma (14),
fen bilimleri dersi (13), sorunlarin iistesinden gelme (12), problem ¢6zme becerisi (12),
alt basamaklara ayirarak diisiinme (9), dogru kararlar verebilme (9), st diizey diisiinme
(7), analiz sorular1 (6), biitiin dersler (6), gelisime acik (3). Ogrencilerin analitik

diisiinme becerisi ile ilgili 6rnek goriisleri su sekildedir;

OQ4): “Analitik diisiinmeyi genelde matematik derslerinde kullanir ¢ocuklar.

Problem ¢ézerken yardimct olur ve matematik bagsarisit artar”’( matematik basarist).
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O(13) : “Analitik diiginme becerisine sahip cocuklar iyi diisiindiikleri igin

basartli olurlar.” (diislinen basarili oluyor).

O(17) : “Ogrencilerin basarisini artirir analitik diisiinmek ciinkii iist diizey bir

diistince seklidir” (basariy1 artirma).

O23): “dnalitik diisiinme matematik ve fen bilimlerinde ¢ok kullamilir. Hatta

analitik diigiinen 6grenci bu derslerde de basarilidir.”( fen bilimleri dersi).

O(10): “Analitik diisiinme yapisina sahip olan égrenci adim adim ¢éziime ulasir
ve hata yapmaz kolay kolay. Sorunlarin iistesinden gelir ve kolay kolay ¢oziimsiiz

birakmaz sorunlarimi” (sorunlarin listesinden gelme)

O4): “dnalitik diisiinme problem ¢ézme becerisini gelistirir.” (problem ¢dzme

becerisi)

Ogretmenlerin analitik diisiinme becerisinin mevcut programlardaki varligina

yonelik 6gretmen goriisleri Tablo 33’de verilmistir

Tablo 34. [htiya¢ Analizi Analitik Diisiinme Becerisinin Mevcut Programlardaki Varligina

Yonelik Ogretmen Goriisleri

Tema Tanim Kod f
Kazandirilma Analitik diisiinme becerisinin | Problem ¢6zme 16
program gore kazandirilmasi | Tartisma yapma 5
(etkinlik, yontem, vb.) Programda etkinlik yetersiz 18
Engelleyen Programa  gdre  analitik | Ogretmen becerisi eksikligi 15
faktorler diisiinme becerisini | Programda etkinlik érnekleri yok 19
engelleyen faktorler Sinif meveudunun fazlaligi 11
Ders saati azlig1 13

Tablo 33’de analitik diisinme becerisinin mevcut programlardaki varligina
yonelik 6gretmen goriisleri, kazandirilma ve engelleyen faktorler olarak iki temada
toplanmistir. Bu temalara ait kodlar; programda etkinlik 6rnekleri yok (19), programda
etkinlik yetersiz (18), problem ¢6zme (16), 6gretmen becerisi eksikligi (15), ders saati
azhigr (13), tartisma yapmadir. (5). Ogrencilerin analitik diisiinme becerisi ile ilgili

ornek goriisleri su sekildedir;

OQ4):  “Analitik  diisiimme ile ilgili programda etkinlik  Ornekleri

bulunmamakta ”’( programda etkinlik drnekleri yok).

O(13) : “Analitik diisiinme ile ilgili etkinlikler var ama yeterli degil” (programda
etkinlik yetersiz).
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O(17) : “ben matematik 6gretmeniyim ve derslerimde problem ¢ézerken analitik

diistinmeyi kullaniyyorum, Kitaplarda var.” (problem ¢dzme).

O23): “Analitik diisiinmeyi derslerinde kazandiracak gretmenlerin bilgisinin
yetersiz oldugunu diistiniiyorum. Programda varsa bile analitik diigiinme ¢ogu

ogretmen bunu anlamayacaktir.”’(6gretmen becerisi eksikligi).

O(10): “Analitik diisiinme bol zaman icinde kazandirilacak bir diisiinme sekli.
Benim ders saatim zaten konulari yetistirecek kadar bile degil. Ders Saati yetersiz

analitik diigiinme i¢in” (ders saati azl1g1)

Ogretmenlerin analitik diisiinme becerisi kazanimlarma yonelik 6gretmen

goriisleri Tablo 34°de verilmistir

Tablo 35. Ihtiyag Analizi Analitik Diisiinme Becerisi Kazammlarina Yonelik Ogretmen

Goriisleri

Tema Tamm Kod f
Analitik diistinme | Analiz etmeye  yonelik | Analiz etme 16
becerisi kazanimlar1 | analitik diisiinme becerisi | Problem ¢6zme 12
kazanimi Mliskilendirme 7

En iyiyi segme 2

Degerlendirme 3

Sebep sonug iligkisi kurma 5

Kiyaslama 2

Tablo 34’deki analitik disiinme becerisi kazanimlarina yonelik 6gretmen
goriiglerine gore, analitik diisiinme becerisi kazanimlar1 temasi belirlenmis ve bu temaya
ait kodlar; analiz etme (16), problem ¢ozme (12), iliskilendirme (7), sebep sonug iliskisi
kurma (5), degerlendirme (3), en iyiyi segme. (2), kiyaslama (2) olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin analitik diisiinme becerisi ile ilgili 6rnek goriisleri su sekildedir;

OQ4): “Analitik diiginme analiz etme , inceleme ile ilgili kazammlarla

verilebilir ”( analiz etme).

O(13) : “Analitik diisiinme becerisi kazammlar: bol bol problem c¢ozerek

edindirilir” (problem ¢6zme).

O(17) : “Analitik diisiinen égrenci problem ¢ozerken her tiirlii deSiskenin

iligkisini ortaya ¢ikarir.” (iliskilendirme).

O23): “Analitik diigiinme becerisinin kazanimi neden sonuc iliskisi kurmak

olmalidir. Nedenler iyi analiz edilirse sonug ortaya ¢ikar.”( sebep sonug iliskisi kurma).
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O(10): “Analitik diisiinme sorunun kendisini ve ¢oziimiinii degerlendirmeyi

icermelidir.” (degerlendirme)

Ogretmenlerin STEM hakkindaki 6gretmen goriisleri Tablo 35°de verilmistir

Tablo 36. [htiva¢ Analizi STEM Haklkindaki Ogretmen Goriisleri

Tema Tanim Kod f
STEM tanimi STEM denilince akla | Bilmiyorum 12
gelenler Proje 9
Fen etkinlikleri 5
Deneyler 11
Robotik kodlama 7
STEM kapsami STEM alanlarinin | Fen konular 15
kapsami Bilmiyorum 12
Mevcut Mevcut  programlarda | Programda yok 17
programlardaki | STEM yaklagim | Unitelerde bazi1 kazanimlar var 5
STEM varlig benimsenmis mi? Bilmiyorum 4
STEM program | STEM yaklasimina olan | Fikrim yok 14
ihtiyaci ihtiyag Yaratici fikir {iretme 5
Problem ¢6zme becerisi gelistirme 7
Disiplinlerarasi Programlarda Programda disiplinlerarasilik net degil | 10
yaklasim gig;iﬁrs rj:rll 181 Dersler arasi baglanti kurulmus 9
Ogretmen STEM yaklasiminda | Fikrim yok 11
yeterliligi ogretmenlerin yeterliligi | Ogretmenler ~STEM  yaklasiminda | 5
yetersiz
Fen 0gretmenlerinin isi 9
Teknoloji tasarim dgretmenleri bilir 3

Tablo 35’¢ goére STEM hakkinda o6gretmen goriisleri; STEM tanimi, STEM
kapsami, mevcut programdaki STEM varligi, STEM program ihtiyaci, disiplinlerarasi
yaklasim, Ogretmen yeterliligi temalarini olusturmustur. Tabloda goriildigi gibi
ogretmen goriislerinin STEM hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir.
Ogretmenlerin STEM hakkindaki 6rnek goriisleri su sekildedir:

024): “STEM’ in ne oldugunu bilmiyorum ( fikrim yok).

O(13) : “Bildigim kadariyla STEM fen derslerinde kullanilan deneylerdir” (fen
deneyleri).

O(17) : “Giiniimiizde robotik kodlama STEM etkinlikleriyle yapiliyor” (Robotik
kodlama).

O23): “STEM fen gretmenlerinin kullandigi bir proje tiirii.”( Fen dersleri, proje).
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O(10): “STEM kelimesini ilk kez duydum. Ne oldugunu bilmiyorum.” (Bilmiyorum)

024): “STEM proje gelistirmede kullanilan bir yontem galiba. Bu yiizden problem

¢ozme becerisini gelistirir.”( problem ¢6zme becerisi).

O(13) : “STEM etkinlikleri ve atélye calismalart yapiliyor. Yaraticiig gelistiren

bir yontemdir.” (Yaraticilik gelistirme).

O(17) : “Ben STEM nedir bilmiyorum ve bunu bilen égretmenlerin nadir olacagin

diisiiniiyorum. Popiiler olsaydi bir sekilde duyardim.” (Ogretmen yetersizligi).
O(23): “Programda disiplinlerarasilik belli degil.”( Fen dersleri, proje).
O(10): “STEM nedir bilmiyorum.” (Bilmiyorum)

1.2. IKINCI ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Ihtiyac analizine gore dgrencilerin Analitik diisiinme temelli ¢evrimici STEM
Ogretim programinin sahip olmasi gereken ozelliklere yonelik goriisleri nelerdir? alt

problemine yonelik 6grencilerin analitik diisiinme becerisine yonelik goriisleri Tablo

36°da verilmistir

Tablo 37.Ihtiya¢ Analizi Analitik Diisiinme Becerisine Yonelik Ogrenci Goriigleri

Tema | Alt temalar Tanmim Kodlar f
Dogru | Giivenilir veri Dogru  bilgiler ile | Ogretmene sorma 13
bilgiye diisiinme Igili kaynaklarla aragtirma 15
ulagsma | Sorgulama Gergegi bulma, | Dogru bilginin anlamimi | 8
becerisi anlamlandirma, neden | 6grenme
sonug iliskisi kurma Sorunun nedenini anlama 7
Farkli fikirlere | Farkli bakis agilarini | Farkli bilgiler edinme 11
aciklik tecriibe etme ve var | Hatalarin farkina varma 13
olan  bakis  agisim | Kendini gelistirme 10
geligtirme
Dogru anlayis Bilgileri net ve tam bir | Arastirma yapma 19
sekilde aktarmak Bilirkisiye danigma 11
Gerekgelendirme | Dayanak gosterme Nedenleri agiklama 9
Arastirma yapma 15
Analiz | Ayirt etme Problemi agamalandirma 8
Farkli olani belirleme | Basitten zora dogru ilerleme 9
Diisiinceyi 6n planda tutma 4
Dogru olani ayirma 13
Aragtirma Verilerin nasil | Bilgili kigilerle goriismek 12
incelenecegini bilmek | Kaynaklardan aramak 19
Odaklanma Problem tizerinde | Problemi anlamaya ¢alisma 10
yogunlagma Problemde verilenleri ayirma 3
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Tablo 36.(Devam) Ihtiyag Analizi Analitik Diisiinme Becerisine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Tema | Alt temalar Tanim Kodlar f
Alt birimlere | Alt birimlere ayirma Problemi olusturan nedenleri | 12
ayirma belirleme

Pargalara ayirma 6
Karsilastirma En iyiyi  bulmaya | Birbirine gore kiyaslama 8
aligma. En iyiyi bulma 11
Benzerleri ve benzemeyenleri | 13
belirleme
Smiflandirma Belirli ozelliklerine | Ilgili olanlar1 bir araya toplama | 8
gore ayirma islemi
Onyargilardan Kaliplarin, Onyargisiz problem ¢cdzme 5
kurtulma varsayimlarin ve | Tarafsiz olma 8
onyargilarin  problem
¢Ozmeyi zorlastirmasi

Tablo 36 incelendiginde ogrencilerin analitik diisiinme becerisine yonelik
goriiglerin; dogru bilgiye ulagma, analiz etme temalarinda toplandig ve ilgili kodlar1 su
sekildedir; kaynaklardan arama (19), ilgili kaynaklarla arastirma (15), benzerleri ve
zithiklart belirleme (13), dogru olani ayirma (13), problemi olusturan nedenleri belirleme
(12), bilgili kisilerle goriismek(12), farkli bilgiler edinme (11), en iyiyi bulma (11),
problemi anlamaya calisma (10), kendini gelistirme (10), nedenleri a¢iklama(9), ilgili
olanlar1 bir araya toplama (8), tarafsiz olma (8), problemi asamalandirma (8), dogru
bilginin anlamin1 6grenme (8), sorunun nedenini anlama (7), problemi pargalara ayirma
(6), 6nyargisiz problem ¢dzme (5), problemde verilenleri ayirma (3). Ogrencilerin

analitik diisiinme becerisi ile ilgili 6rnek goriisleri su sekildedir;

O(24): “Ogretmen arastirma odevi verdiginde kaynaklardan aramayi tercih
ediyorum.  Mesela  bazen  kitaptan  bazen  bilgili  kisilerden  bazen

internetten ”(kaynaklardan arama).

O(13) : “Internette gordiigiim her bilgi dogru degil biliyorum bunu, hatta baz
insanlarinda séoyledigi dogru olmayabilir. En dogru ve giivenilir bilgi bilgiyle ilgisi olan
kaynaklardan arastirdigim bilgidir” (ilgili kaynaktan arastirma).

O(17) : “Bazen &gretmen iyi ve kétii gibi ya da baska seylerle alakali kiyas

yapmamizi ister. Bunu benzer ozelliklerine gére diisiinebiliriz. Ya da farklh

yonlerini.”(karsilastirma).
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O(23): “dshnda problem ¢izerken ya da bir seylerin farkl olamimi bulmam
istendiginde en dogru olani ararim. Ciinkii en dogru olani bulursam aywrmak ve farklart

bulmak kolaylasir. ”(dogru olan1 ayirma).

O(10): “Problem ¢ézerken zorlandigimda bazen ciimle ciimle parcalara
aywrryorum. Problemi daha kiiciik problemlere ayiwrinca daha rahat anlasilyyor”

(problemi pargalara ayirma)

O@4): “Karsima bazen c¢ok farkli sorunlar c¢ikiyor. Once bocaliyorum,
cozemeyecegimi diistintiyorum. Sonra belki ben abartiyorumdur belki de diisiindiigiim

kadar zor degildir diyerek ¢ozmeye ¢alisiyorum.” (6nyargisiz problem ¢dzme)

O(8): « Derslerde égretmenler soru sorduklarinda nedenlerini soracaklarini
bildigim icin ¢ozdiigiim sorularin nedenini anlatirim dnce kendime” (nedenleri

aciklama)

Gergeklesen odak grup goriismesi sirasinda Ogrencilere sorular ve alt sorular
yoneltilmistir. Fakat 6grencilerin cevaplarinin bilgi eksikligi nedeniyle yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Arastirmact sorularin anlasilir olmasi i¢in gerekli aciklamalari yapmustir.
Tabloda bu aciklamalarin 6zeti olarak tanimlar1 verilmistir. Cevaplarin yetersizligi tespit
edilerek, daha iy1 sonu¢ alinabilecegi diisiiniilerek 6grenci ve dgretmenlerden sorularin
cevabini yazili olarak cevaplamalar1 istenmistir. Thtiya¢ belirleme sonuglarmna gore;
Ogrencilerin analitik diisiinme becerisi ve bilgisi ile ilgili eksikler oldugu tespit

edilmistir.

Ogrencilerin analitik diisiinme becerisinin mevcut programlardaki varhgma

yonelik gortisleri Tablo 37’ de verilmistir

Tablo 38. Ihtiya¢ Analizi Analitik Diisiinme Becerisinin Mevcut Programlardaki Varligina
Yénelik Ogrenci Goriisleri

Tema Tanim Kodlar f
Analitik Okulda veya smnifta | Okul diisiincemi gelistirecek etkinlik | 13
diistinmeye yonelik | analitik diisiinme | yapmiyor
ekinlikler becerisini gelistirecek | Sinifta  bazi  dersler  diisiincemi | 6
etkinlikler gelistiriyor
Analitik  diigtinme Matematik sorulari 19
becerisinin Teknoloji tasarim dersinde modeli | 7
kullanildig: dersler nasil yapacagima karar verirken
Tiirkce dersinde hikayeyle ilgili sorular | 4
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Ogrencilerin analitik diisiinme becerisinin mevcut programlardaki varligia
yonelik goriisleri analitik diistinmeye yonelik etkinlikler ve analitik diisiinme becerisinin
kullanildig1 dersler olmak tizere iki tema altinda toplanmistir. Bu temaya ait kodlar;
matematik sorulart (19), okul diisiincemi gelistirecek etkinlikler yapmiyor (13),
teknoloji tasarim dersinde modeli nasil yapacagima karar verirken (7), smifta bazi
dersler diisiincemi gelistiriyor (6), Tiirkge dersinde hikayeyle ilgili sorulardir (4).
Ogrencilerin analitik diisiinme becerisinin mevcut programlardaki varligina yonelik

ornek gortsleri su sekildedir:

O(20): “Analitik denilince aklima analitik geometri geliyor. En ¢ok matematik

derslerinde kullaniyoruz.” (Matematik sorulari).

O(12) : “Okulda hep ayni seyler var. Ezber gibi derslere girip cikiyor
ogretmenler. Sanki kitaptan okuyorlar gibi. Ogretmenlerin sorduklart sorulara cevap
veriyorum ama farkly diisiincelerimin olusmast icin farkl etkinlikler yapilmas: gerek.

Bunu da égretmenler derste yapmiyorlar” (Okul diisiincemi gelistirecek etkinlikler
yapmiyor).

OQ) : “Analitik diisiine daha cok sayisal matematik problemi ¢ozmek gibi
geliyor aklima. Matematik disinda teknoloji tasarim dersinde hesaplamalar yapryoruz.

Orada kullaniyorum analitik diigiinmeyi.”(Teknoloji tasarim dersinde modeli nasil

yapacagima karar verirken).

O(13): *“ Bazi derslerde daha farkli diisiindiigiimii hissediyorum. Yaratici

olabiliyorum. "Swnifia bazi dersler diisiincemi gelistiriyor.

Bu calismada analitik diisiinme becerisine iliskin alan yazin ve ihtiyag¢ analizi
birlikte dikkate alinarak analitik diislinme becerisinin gostergeleri; siralama,
simiflandirma, karsilagtirma, ve degerlendirme olarak belirlenmistir. STEM ile ilgili
ihtiya¢ belirleme sorularina cevaplarin yetersiz oldugu goriilerek sorulara verilen
cevaplarin cogunun STEM hakkinda bilgi sahibi olunmadigi tespit edilmistir. Bu
nedenle analitik diisiinme becerisini gelistirecek Cevrimi¢i STEM Yaklasimina dayali

program gelistirme gereksinimi tespit edilmistir.
1.3. UCUNCU ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR
Analitik distinme temelli ¢evrimici STEM 06gretim programi uygulanmadan

once analitik diisiinme becerilerinin diizeyleri nasildir? Alt problemine yonelik cinsiyete

gore analitik diistinme beceri diizeyleri ontest sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.
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Tablo 39. ADTCSOP Uygulama Oncesi Cinsiyete Gére Analitik Diisiinme Becerisi Diizeyi

Cinsiyet N Min Max. X Ss
Kiz 15 3,11 3,82 3,5 218
Erkek 16 2,96 4,04 3,49 .34

Tablo 38’e gore ADTCSOP uygulanmadan dnce analitik diisiinme beceri diizeyi
ortalama puanlar1 erkeklerde 3,49 iken kizlarda 3,5 dir. Sonuglara gore erkek ve kizlarin
ortalama puanlarinin hemen hemen ayni diizeyde oldugu sdylenebilir. Tablo 39’da
ADTCSOP uygulama 6ncesi cinsiyete gore analitik diisinme becerisi alt boyutlarinin

diizeyleri verilmistir.

Tablo 40. ADTCSOP Uygulama Oncesi Cinsiyete Gore Analitik Diisiinme Alt Boyutlar:

Diizeyi

Cinsiyet N Min. Max. X Ss

Kiz Siralama 15 2,6 4,00 3,4 ,39279
Siniflama 15 2,8 4,20 3,5 ,46517
Karsilastirma 15 3 4,00 3,52 ,29147
Degerlendirme 15 2,86 4,29 3,56 ,40213

Erkek Siralama 16 2,40 4,20 3,3 ,50067
Siiflama 16 2,60 4,60 3,43 ,45735
Karsilastirma 16 2,80 4,60 3,63 ,45295
Degerlendirme 16 2,71 4,71 3,48 ,53165

Tablo 39’ a gore kiz 6grencilerin siralama alt boyutu ortalama puaninin (3,4),
siniflama alt boyutu ortalama puaninin (3,5) ve degerlendirme alt boyutu ortalama
puaninin (3,56) erkek 6grencilerin siniflama (3,3), siralama (3,5), degerlendirme (3,56)
alt boyut ortalamalarindan yiiksek oldugu, erkek dgrencilerin karsilagtirma alt boyutu
3,63 ortalama puan ile kiz 6grencilerinin karsilastirma alt boyutu ortalama puanindan

(3,52) yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 41. ADTCSOP Uygulama Oncesi Sinif Diizeyine Gore Analitik Diigiinme Becerisi

Diizeyi
Simif N Min. Max. X Ss
4. simf 5 2,96 3,82 3,32 .320
5. stmf 9 3,14 3,96 3,56 .265
6. sinif 9 3,29 4 3,57 .220
7. stmf 8 3,21 4,04 3,54 312

Tablo 40 a gore ADTCSOP uygulanmadan 6nce analitik diisiinme beceri diizeyi
sinif seviyesine gore ortalama puanlari; 4. simif 3,32; 5. Smif 3,56; 6. Sinif 3,57 ve 7.
Sinif 3,54 ¢ diir. Bu ortalamalara bakildiginda 6. Siniflarin analitik diistinme becerileri

sirastyla 5.smif, 7. Smif ve 4. Smif seviyelerine gore yliksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo.41’de ADTCSOP uygulama &ncesi sinif seviyesine gore analitik diisiinme alt

boyutlar1 diizeyleri verilmistir.

Tablo 42. ADTCSOP Uygulama Oncesi Sinif Seviyesine Gore Analitik Diigiinme Alt Boyut

Diizeyi
4. stmf 5. sitmf 6. stmif 7. stmf
Alt Boyutlar | N| X Ss N| X Ss N | X Ss N | X Ss
Siralama 5 3,32 | ,626 9/ 3,33 |,387 9 | 34 ,509 8 1332 |,399
Siniflama 5| 315 [,316 | 9355 |,433 |9 (36 |[,553 | 836 |.,35
Karsilagtirma 5 3,56 |,181 9| 3,64 ,439 9 | 3,33 ,453 8 | 3,75 24
Degerlendirme 5 3,3 |,583 9368 |51 9 |349 |,32 8 | 3,65 |,479

Tablo 41’ e gére ADTCSOP uygulama 6ncesi 6grencilerin analitik diisiinme alt
boyut beceri diizeyleri yiiksekten diislige goére siralamasi, siralama boyutunda; 6.
Sinif(3,4), 5. Sif (3,33), 7. Sinif (3,32) ve 4. Sinif (3,32) ortalama puanlari, siniflama
alt boyutunda; 7. Simif (3,6), 6. Sinif (3,6), 5. Smif (3,55) ve 4. Smif (3,15) ortalama
puanlari, karsilagtirma alt boyut becerisi; 7. Sinif (3,75), 5.smif (3,64), 4. Sinif (3,56) ve
6. Smif (3,33) ortalama puanlari, degerlendirme alt boyutunda ise; 7. Smif(3,65), 5.
Sinif (3,68), 6. Sinif (3,49) ve 4. Sinif (3,3) ortalama puanlar1 izlemektedir. Tablo 42°de
ADTCSOP uygulama oncesi smif seviyesine gore analitik diisiinme becerisi 6lgegi
maddelerinin ortalama puanlari, standart sapmalari, minimum ve maximum degerleri

verilmistir.

Tablo 43. ADTCSOP Uygulamadan Once Sinif Seviyelerine Gére ADBO Madde

Ortalamalar
4. sstmif 5. simif 6. siif 7. siif

Maddeler | N | X Ss N | X Ss N | X Ss N | X Ss
maddel 5 | 340 | 1,140 | 9 | 344 | 882 9 | 322 | 972 8 | 338 | 518
madde2 5 | 440 | 548 9 | 389 | ,782 9 | 378 | ,833 8 | 300 | ,535
madde3 5 | 340 | 1,140 | 9 | 3,67 | ,866 9 | 367 | ,707 8 | 300 | ,926
madde4 5 | 320 | 1483 | 9 | 356 | 1,130 | 9 | 3,44 | 882 8 | 2,88 | ,641
madde5 5 | 360 | ,894 9 | 322 | ,833 9 | 389 | ,928 8 | 350 | ,926
madde6 5 | 38 | 1,304 | 9 | 3,78 | ,833 9 | 311 | ,782 8 | 388 | ,835
madde7 5 | 340 | 1,140 | 9 | 356 | 1,014 | 9 | 3,78 | 972 8 | 400 | ,926
madde8 5 | 300 | ,707 9 | 322 | ,667 9 | 322 | ,833 8 | 2,88 | ,991
madde9 5 | 280 | 1,304 | 9 | 322 | ,833 9 | 300 | ,866 8 | 350 | ,756
maddel0 | 5 | 3,80 | 1,304 | 9 | 3,11 | ,928 9 | 333 | 1,000 | 8 | 288 | ,835
maddell | 5 | 360 | 1,517 | 9 | 356 | ,882 9 | 367 | 1,118 | 8 | 338 | ,744
madde12 | 5 | 300 | 1,000 | 9 | 3,11 | ,928 9 | 333 | 1,000 | 8 | 338 | 916
maddel3 | 5 | 3,60 | ,894 9 | 367 | ,500 9 | 311 | ,928 8 | 338 | ,744
maddel4 | 5 | 300 | 1,225 | 9 | 3,22 | 1,202 | 9 | 3,33 | ,866 8 | 2,87 | 641
maddel5 | 5 | 3,20 | 1,095 | 9 | 3,22 | ,833 9 | 356 | 1,014 | 8 | 350 | ,926
maddel6 | 5 | 360 | 1,140 | 9 | 356 | ,882 9 | 311 | ,782 8 | 325 | 1,035
maddel7 | 5 | 4,60 | ,548 9 | 411 | 782 9 | 389 | 1,167 | 8 | 338 | 916
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Tablo 42.(Devami) ADTCSOP Uygulamadan Once Sinif Seviyelerine Gore ADBO Madde

Ortalamalar

4. stmif 5. simif 6. simf 7. stmif
Maddeler | N | X Ss N | X Ss N | X Ss N | X Ss
maddel8 | 5 | 400 | 1,000 | 9 | 400 | 1225 | 9 | 378 | ,833 8 | 363 | ,744
maddel9 | 5 | 400 | 1,000 | 9 | 3,89 | ,928 9 | 389 | ,928 8 | 325 | ,707
madde20 | 5 | 380 | ,837 9 | 356 | ,882 9 | 367 | 1,118 | 8 | 325 | 886
madde21 | 5 | 340 | 548 9 | 378 | 1,202 | 9 | 3589 | ,928 8 | 313 | ,354
madde22 | 5 | 3,60 | ,894 9 | 378 | 833 9 | 356 | 1,014 | 8 | 400 | ,926
madde23 | 5 | 280 | ,837 9 | 367 | 1,000 | 9 | 344 | 726 8 | 338 | ,916
madde24 | 5 | 2,80 | ,447 9 | 378 | 1,093 | 9 | 367 | ,707 8 | 3,38 | 1,302
madde25 | 5 | 3,60 | ,894 9 | 333 | 1,118 | 9 | 444 | 726 8 | 363 | ,916
madde26 | 5 | 420 | ,837 9 | 322 | 667 9 | 322 | 1,003 | 8 | 300 | 1,069
madde27 | 5 | 3,60 | ,894 9 | 367 | ,866 9 | 433 | ,866 8 | 363 | ,744
madde28 | 5 | 4,00 | 1,000 | 9 | 389 | 1,167 | 9 | 4,00 | ,707 8 | 3,00 | 1,069
madde?29 | 5 | 380 | 1,09 | 9 | 378 | 1,093 | 9 | 333 | ,866 8 | 300 | ,535

Tablo 43¢ de ADTCSOP uygulama oncesi cinsiyete gore analitik diisiinme

becerisi 6lgegi maddelerinin betimsel analizi verilmistir.

Tablo 44. ADTCSOP Uygulama Oncesi Cinsiyete Gére ADBO Madde Ortalamalar

Klz ERKEK

Maddeler N Min | Max X Ss N Min | Max X Ss
maddel 15 | 2 5 3,47 743 16 | 2 5 3,25 1931
madde? 15 | 2 5 373 ,884 16 | 3 5 3,69 793
madde3 15 | 2 5 3,60 ,828 16 | 2 5 3,31 1946
madde4 15 | 1 4 3,00 ,926 16 | 2 5 3,56 1,031
madde5 15 | 2 5 373 ,961 16 | 2 5 3,38 ,806
madde6 15 | 2 5 3,53 743 16 | 2 5 3,69 1,078
madde7 15 | 2 5 3,87 ,915 16 | 2 5 3,56 1,031
madde8 15 | 2 4 3,07 ,594 16 | 2 5 3,13 1957
madde9 15 | 2 5 333 976 16 | 2 4 3,00 816
maddel0 15 | 2 5 3,07 ,884 16 | 2 5 3,38 1,088
maddell 15 | 2 5 3,67 976 16 | 2 5 3,44 1,031
maddel2 15 | 2 5 3,40 1,121 16 | 2 4 3,06 ,680
maddel3 15 | 2 5 3,40 ,828 16 | 3 5 3,44 727
maddel4 15 | 2 5 313 1,06 16 | 2 5 3,13 885
maddel5 15 | 2 5 3,40 1,056 16 | 2 5 3,38 ,806
maddel6 15 | 2 5 3,27 ,961 16 | 2 5 3,44 892
maddel7 15 | 3 5 4,00 ,926 16 | 2 5 3,88 1,025
maddel8 15 | 2 5 4,07 ,961 16 | 2 5 3,63 885
maddel9 15 | 3 5 3,67 724 16 | 2 5 3,81 1,047
madde20 15 | 2 5 347 ,990 16 | 2 5 3,63 885
madde21 15 | 2 5 3,67 816 16 | 2 5 3,50 ,966
madde2?2 15 | 2 5 3,67 ,900 16 | 3 5 3,81 911
madde23 15 | 2 5 333 724 16 | 2 5 3,44 1,031
madde24 15 | 2 5 3,40 ,910 16 | 1 5 3,56 1,094
madde25 15 | 2 5 3,53 834 16 | 2 5 4,00 1,095
madde26 15 | 2 5 3,40 1,183 16 | 2 4 3,25 775
madde27 15 | 3 5 3,67 724 16 | 3 5 4,00 ,966
madde28 15 | 2 5 3,67 ,900 16 | 1 5 3,75 1,183
madde29 15 | 2 5 347 834 16 | 2 5 3,44 1,031
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2. PROGRAM UYGULAMA SURECINE ILISKIN BULGULAR
2.1. DORDUNCU ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR

Analitik diistinme temelli ¢evrimi¢i STEM 06gretim programiin uygulandigi
ogrencilerin analitik diisinme diizeylerinde anlamli bir farkliik var mudir? alt
problemine yonelik olarak ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda analitik
diistinme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Problemin
analizi Ooncesinde Ogrencilerin Ontest ve sontest analitik diisiinme becerisi dlgeginden

elde edilen verilerin normallik testinin sonuglar1 Tablo 44’de verilmistir.

Tablo 45. Verilerinin Normal Dagilimlar:

Gruplar N Kolmogorov | ShapiroWilk | Carpikhk | Basikhk | Standart

Smirnov Hata
Ontest 31 .200 .851 .005 -.583 283
Sontest 31 .200 284 .090 152 .306
Sontest- 31 103 .504 .076 431 .200
ontest(fark)

Gozlem sayist az oldugunda (n<50) Shapiro Wilks testi Kolmogorov Smirnov
testinden daha giicliidiir (Biyiikoztiirk, 2010: 42; Mayers, 2013). Bu nedenle normallik
sonucu olarak Shapiro Wilks test sonucuna bakilmistir. Shapiro-Wilk testine gore
normalligin saglandigr goriilmistiir (p<.05) Carpiklik ve basiklik degerleri %5
anlamlihk diizeyi i¢cin +1,96 degeri ile kiyaslanir. Eger bulunan degerler +1,96
degerinden biiyiikse normallik varsayimi saglanmaz (Biiyiikoztiirk, 2010:42, Hair et al.,
1995: 72). Tabloda Carpiklik degeri (.005, .09) ve basiklik degerine (-.583, .152)
bakildiginda normalligi sagladig1 goriilmiistiir. Tablo 45°de 6grencilerin 6n ve son test

puanlarina yonelik eslestirilmis t testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 46. ADBO'ne Iliskin Ontest ve Sontest Analiz Sonug¢lar

Alt Boyut Grup | N X SS Sd |t p Etki
biiyiikliigii
ADBO Ontest 3.50 .283 30 |-17,02 | .00 952
Sontest | 31 411 .306

Tablo 45°de ADBO éntest sontest puan ortalamalari arasinda (&= -17,02, p.00)
anlaml fark tespit edilmistir. Ogrencilerin 6n ve son test puanlarina ydnelik eslestirilmis
t testi sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak son test puanlari lehine anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir. ADBO son test ortalama puani (X = 4,11), 6n test ortalama
puanindan (X = 3,50) daha yiiksektir. Bu noktada aragtirmanin bulgularini daha saglikl
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degerlendirmek acisindan etki analizi yapilmis ve etki biiyiikliigii ADBO igin Cohen’s d
degeri 0,952 bulunmustur. d degerinin 0,2’den kii¢lik olmasi, etki biiyiikligiiniin zay1f,
0.5 olmasi orta ve 0,8’den biiylik olmas1 ise kuvvetli olarak tanimlanmaktadir (Cohen,
1988). Elde edilen degerlere gore uygulanan programin, ADBO nin 6n test son test
ortalama puanlar1 arasindaki olusan farkta kuvvetli diizeyde etkisi oldugunu
gostermektedir. Buna gore, ADTCSOP uygulama &ncesi ve uygulama sonrasinda
analitik diistinme becerileri arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Tablo

46°de ADBO’ nin alt boyutlarina iliskin 6ntest sontest analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 47. ADBO Alt Boyutlarina Iliskin Ontest ve Sontest Analiz Sonugclar:

Alt Boyut Grup | N X SS Sd |t p Etki
biiyiikliigii

Ontest 3,47 455 30 -8,55 | .00 .842
Siiflama Sontest | 31 4,07 .346

Ontest 3,34 447 30 -7,85 | .00 .820
Siralama Sontest | 31 3,91 497

Ontest 3,58 .381 30 -9,56 | .00 .868
Karsilastirma Sontest | 31 4,15 .307

Ontest 3,52 467 30 -9,15 | .00 .858
Degerlendirme | Sontest | 31 4,21 493

Tablo 46°da ADBO 6n-son test puan ortalamalar1 siniflama alt boyutu igin (t= -
8,53, p.00), siralama alt boyutu i¢in (t= -7,85, p.00), karsilastirma alt boyutu i¢in (= -
9,56, p.00), degerlendirme alt boyutu i¢in (= -17,02, p.00) anlamli fark bulunmustur.
Siniflama alt boyutu son test ortalama puanlart (X = 4,06), on test ortalama
puanlarindan (X = 3,47); siralama alt boyutu son test ortalama puanlar1 (X = 3,90), 6n
test ortalama puanlarindan (X = 3,34); degerlendirme alt boyutu son test ortalama
puanlar1 (X = 4,21), 6n test ortalama puanlarindan (X = 3,52) daha yiiksektir. Bu
bulgulara gore deneysel uygulamanin ADBO’nin alt boyutlarinda son test lehine
anlaml bir sekilde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu noktada arastirmanin bulgularin1 daha
saglikli degerlendirmek agisindan etki analizi yapilmis ve etki biiyiikliikleri (Cohen’s d
degeri) siiflama alt boyutu icin 0,842, siralama alt boyutu i¢in 0,820, karsilagtirma alt
boyutu i¢in 0,868, degerlendirme alt boyutu i¢in 0,858 bulunmustur. Elde edilen
degerlere gore uygulanan ADTCSOP, alt boyutlarindaki 6n test son test ortalama
puanlart arasindaki olusan farkta kuvvetli diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir. Buna
gore, ADTCSOP uygulamadan &nce ve uygulama sonrasinda analitik diisiinme

becerileri alt boyutlarinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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2.1.1. Birinci Eylem Planina iliskin Bulgular

ADTCSOP ihtiya¢ analizi bulgular1 ile ortaya konan sorunlarin ¢oziimii ve
durumlarin gelistirilmesi i¢in eylem dongiileri tasarlanmistir. Eylem arastirmasinin
temelini Unitelerin igerdigi ve haftalara gbre tasarlanan ders planlar1 ve etkinlikleri
olusturmaktadir. Uniteler ve ders planlari EK-8“de yer almaktadir. Her bir iinite bir
haftada uygulanacak ve her biri bir eylem dongiisii olarak ele almacaktir. Ik haftanin
Robot Kol adli iinitenin Eylem plan1 dongiisii Sekil 26 da verilmistir. Bu dongiiye gore

ders islenisi aciklanmistir.

Sekil 26. 1. Eylem Planm Déngiisii

as,

3. VERi TOPLAMA
Ogrenci ve 6gretmen
glnltgu, gorusme

o

Problemi Belirleme: ihtiyac¢ analizinden elde edilen bulgular dogrultusunda hazirlanan
ADTCSOP ilk eylem déngiisinde amac karsilagilan problemin ¢dziim yollarmi
belirlemek i¢in arastirma yapmak, problemlere uygun ¢oziimler gelistirmek i¢in gerekli
verileri karsilastirmak ve sonucunda i¢inde bulundugu kosullara goére en iyi ¢éziimii
tespit etmektir. Analitik diisiinme becerisi amaglarina uygun olarak olusturulan STEM

kazanimlar1 Ogrencilere kazandirilmaya calisilmistir. STEM  disiplinlerine ait
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kazanimlar; “gercek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢goklugun orantili olup olmadigin
karsilagtirir”; “destek ve hareket sistemine ait yapilari karsilastirir”; “tasarimlarim
karsilastirarak en uygun tasarimi seger’””; “sorunun ol¢iitlerini ve kisitlamalarini ne kadar
1yl karsilayabilecegine bagli olarak, sorunu ¢ozebilecek birden fazla ¢6ziim Onerisini
karsilagtirir” seklindedir. Eylem, 7-8-9 Ekim 2020 tarihinde 40+40 dakikalik iki ders

saatlerinde 4 gruba da ayr1 ayr1 uygulanmstir.

Yeni Uygulama: ilk hafta Ek-9 Robot Kol iinitesi uygulanmistir. Dersin ¢evrimici
uygulanmasi nedeniyle bazi1 6grencilerin internet baglantilarinda zaman kayb1 agisindan
sikinti yasanmistir. ADTCSOP nin ilk asamasi problemi belirleme asamasi ile ders
islenisine baslanmustir. Dersin problemi belirleme asamasinda takma kola sahip bir
kisinin videosu izlettirilmistir. Bu videoyu izletme amaci takma kola sahip insanlarin
yasam kalitesini ne diizeyde artirdiklarini fark etmelerini saglamaktir. Video sunusu
bittikten sonra Ogrencilere c¢evrelerinde daha once takma kollu biriyle karsilasip
kargilagmadiklari, bu takma uzuvlara sahip insanlarin ne gibi zorluklar yasadigi, uzvu
olmayan ve takma uzvu olan insanlarin hayat Kkaliteleri hakkinda karsilastirma
yapmalar1 istenerek programin “karsilastirma” becerisini iceren kazanima yonelik
sorular sorulmustur. Ogrencilerden gelen cevaplar dinlenerek miihendislik tasarim
stirecinin ilk adimi1 olan problem bu agamada 6grencilere su sekilde sunulmustur; “Bazi
sansizliklar yiiziinden uzuvlarini kaybeden insanlar olabilir. “Gelisen teknolojiyle ve
yaratici tasarimcilarla bu insanlarin hayat becerilerini kolaylastirmak i¢in yapay uzuvlar
yapilabilmektedir. En ¢ok kullandigimiz uzuvlardan biri de el ve kollardir. El ve kolunu
kaybeden insanlarin hayatin1 kolaylastirmak icin, giinlilk yasamdaki malzemeleri
kullanarak yapay el ve kol tasarimi yapabilir misiniz?” Ogrencilere bu iinitede tibbi
miihendis olduklarini ve bu problemi bir miihendis gibi diigiinerek cevap vermeleri
istenmistir.. Tibb1 miihendisin gorevinden kisaca bahsedilmistir. Bu o6grencilerin

dikkatini ¢ekmistir.

Problem sunulduktan sonra ikinci asama olan arastirma boliimiine gegilmistir.
Problemin ¢oziimii i¢in destek ve hareket sisteminde bir konu olan eklemlerin bilinmesi
gerektigi vurgulanarak Ogrencilerden bu konuda arastirma yapmalar1 istenmigtir.
Aragtirma i¢in yaklasik 10 dakika verilmek istense de bu siire amacina yonelik olarak
kullamlamamistir.  Ogrenciler nereden arastirma yapacaklar1 konusunda sikinti
yasamislardir. Arastirma i¢in verilen siire yetersiz kalmistir. Program uygulayicist bu

asamada O&grencilere eklemler ile ilgili gorsellerle temel bilgileri verilerek, eklemlerin
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hareket sistemimiz i¢in dnemi belirtilmistir. Etkinlik 1 Kendi Elim deneyi yapilarak
Ogrencilerin kendi ellerindeki parmaklarina ait eklemleri ve parmak uzunluklarinin
farkli olusunu Ogrenciler kesfetmislerdir. Deneyde sorun yasanmamistir. Ogrenciler

ekran basinda deneyi amacina uygun olarak gerceklestirmistir.

Deneyin ardindan matematik entegrasyonu, oran-oranti hakkinda bilgi verilerek
gerceklestirilmistir. Elimizdeki eklemlerin her parmakta farkli oranlardaki uzunluklarda
oldugunun farkina varan Ogrenciler eklemler ve oran oranti konular1 arasinda iliski
kurdular. Parmaklar arasinda kemiklerin uzunluk oranlarini “karsilastirma” kazanimina
iligkin olarak karsilagtirmiglardir. Matematik ve fen entegrasyonu siirecinde siireyi fazla
kullanma haricinde herhangi bir sorunla karsilasilmamistir. Ardindan miihendislik
tasarim siirecinin ii¢iincli asamasi olan beyin firtinasi béliimiine gegilmistir. Bu asamada
Ogrencilerden, eklemler ve oran orant1 konusu hakkinda edinilen bilgiler dogrultusunda
probleme ¢oziim olabilecek sekilde, robot kolun nasil yapilabilecegine yonelik ¢oziim
onerilerinde bulunmalar1 istenmistir. Ogrencilere acik uclu sorular sorularak tartismaya
katilmalar1 saglanmistir. Beyin firtinas1 asamasinda 6grenciler istenilen sayida ¢oziim
Onerilerinde bulunamamaistir. Program uygulayicis1 6rnekler vermistir. Bu nedenle bu

asamada ¢ok zaman kaybedilmistir.

Beyin firtinasi asamasindan sonra tasarim bdliimiine gegilmistir. Ogrencilere
“Tasarlayacagin aract nasil en kullanish hale getirebilirsin?”, “En iyi tasarimi nasil
olusturursun?” gibi sorularla tasarimlarini karsilastirmalari ve en iyi tasarimlar
secmeleri amaclanmistir. Ogrencilere A4 kagidina tasarim fikirlerini ¢izmeleri
istenmistir. Tasarimlarini ¢izdikten sonra her 6grenci tasarim fikrini gruba agiklamistir.
Tasarim c¢iziminde bazi Ogrencilerin zorlandigr goriilmiistiir. Tasarim ¢izimi igin
belirlenen siire yetmedigi icin ek siire verilmistir. Ders saati i¢in belirlenen zaman
hedeflendigi sekilde kullanilamamistir. Bu nedenle Miihendislik tasarim siirecinin diger

adimi olan {iriin olusturma asamasina gecilememistir.

Veri Toplama ve Analizi: EK-9 Robot Kol iinitesi uygulama sonrasinda 6grencilerden
giinliik tutmalar1 istenmistir. Arastirmacida her uygulama sonrasi giinliik tutmustur.

Veriler 68renci giinliigii, arastirmaci glinliigii icerik analizi ile analiz edilmistir.

Tablo 47’ de, 1. Eylem plan1 6grenci giinliik bulgular1 verilmistir.
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Tablo 48 1. Eylem Plami Ogrenci Giinliik Bulgular

Kategoriler Kodlar f

Olumlu yo6nler Farkl1 bir ders 12
Yeni bir 6gretmen 8
Izlenilen videolar dikkat cekici 9
Dersin eglenceli olmasi 22
Zamanin zevkli gegmesi 25
Ogrenci sayisinin az olmasi 13

Olumsuz Yoénler Yiiz ylize gibi canli olmamasi 12
Internet baglant1 sikintilar1 yasanmasi 6
Grupga etkinlik yapamamak 14
Arkadaslariyla etkilesim olmamasi 18
Aragtirma yapmada sikint1 yaganmasi 5
Tasarim fikrinde zorlanilmasi 13
Uriin olustururken zorlanilmasi 8
Sorulara cevap vermek isterken Ogretmenin bunu | 9
fark etmemesi
Ders saatinin yetismemesi 26
Konuyu anlamakta sorun yaganmasi 5
Uriin malzemeleri bulunamamasi 8
Test etme asamasinin yapilamamasi 16

Arastirmaci giinliiklerinde belirlenen olumlu ve olumsuz durumlar soyledir:

“Dersin giris boliimiinde sunulan video goriintiisii ogrencilerin ilgisini ¢ekti. Yeni bir
ogretmenle tanigsmak ve yeni bir derse girmek o&grencilerin merakimi artirdi. Ders
baslamadan 2 giin once bilgilendirme mesaji ile dersin isleyisini mesaj yolu ile
bildirmistim. 4.,5.,6.,7. Siniflarda derse ilgi olumluydu. Devamsizlik sorunu yasanmadi.
Uzaktan egitim alistk olunmayan bir durumdu. Ogrencilerde sinif icerisinde (zoom)
herhangi bir olumsuz davrams olmadi. Parmak kaldirma isareti ile séylemek
istediklerini ya da sorulan sorularin cevaplarini bildirdiler. Fakat yine de cevap vermek
isteyen ogrencilerin bazilarim fark edemedim. Dikkat ¢ekme béliimiinden itibaren bu
tiniteye ait analitik diigiinme becerisi kazamimlarima uygun olarak sik sik sorular
sordum. “Karsilasilan problemin ¢oziim yollarini belirlemek i¢in arastirma yapmak”
kazamm i¢in dersin arastirma asamasinda yapacaklar: tasarim fikri i¢cim arastirma
vapmalarmm istedim. Bu arastirma bilgisayar basinda olduklari icin kolay bir sekilde
gergeklesti. Fakat bu asamada belirlenen siire 10 dakika olmasina ragmen ogrencilerin
ekran paylasimi yapmalar: edeniyle bu siire asildi. Ogrencilere bu siirecte analitik
diigiinme becerisini gelistirmeye yonelik arastirmalarint dogru bir sekilde yapmalarini
saglamak i¢in bazi sorular yonmeltildi. Sorulardan cevaplar alindi. Analitik diigiime
becerisinin diger amact olan “problemlere uygun c¢oziimler gelistirmek icin gerekli

verileri karsilastirmak” kazanimi igin dersin tasarim boliimiinde ogrencilerden tasarim
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fikirleri olusturmalart istenip bu fikirleri wuygulanabilirlik, ergonomiklik vs. gibi
vonlerden karsilastirmalart tizerinde durulmustur. Bu iinite i¢in son analitik diisiinme
amaglarindan “Icinde bulundugu kosullara gére en iyi ¢oziimii tespit etme” amacini
gergeklestirebilmek icin ogrenciler ortaya koyduklari tasarim fikirlerinin en iyisini,
uygulanabilirligini gorebilmeleri i¢in sorular soruldu. Sorulan sorularmn cevaplarini

almada sikinti yasanmadi. “

Degerlendirme: Tablo 47’ deki 6grenci giinliigii verilerine gore ilk hafta uygulamasinda
ders siiresi yetismemistir. Dersin liriin gelistirme ve test etme asamalar1 yapilamadi.
Ogrencilerin derse katiliminda internet sorunu yasanmustir. Ogrenciler birbirleriyle
etkilesim kurmada zorlanmig ve isbirligi gerceklesememistir. Dersin tasarim gelistirme
asamasinda Ogrenciler tasarim fikri gelistirmede zorlanmistir. Bazi 6grenciler
gelistirecekleri iriinlin malzemelerini bulmada zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.
Ogrencilerin sorulan sorulara cevap vermek istemelerini 6gretmenin fark etmemesi
Ogrenciler i¢in sorun olusturmustur. STEM siirecinin basamaklar1 tam olarak amacina
uygun olarak islenememistir. Beyin firtinas1 gerceklesse de fikir aligverisi ve grupca

tartismalar yapilamamastir.

Diizeltme ve Gozden Gegirme: Bu olumsuzluk ve eksiklikler program uygulama
sonrasinda uygulama hakkinda bilgi vermek i¢in gecerlik komitesi ile telefon goriismesi
yapilarak goriisiilmiistiir. Komite iiyeleri aragtirmacinin arastirma ve bilgi toplama
boliimiinde fazla zaman kaybettigini, siireyi daha iyi kullanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Isbirligi i¢inde ¢alisma olmadig, isbirlik¢i calismanin uzaktan STEM
yaklasiminda verilemeyecegi goriilmiistiir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in watsapp gruplarinin
olusturulmas: ile Ogrencilerin mesaj ve video goriintiileri yoluyla iletisime
gecebilecekleri fikri gelistirilmistir. Uygulanacak bazi tiniteler i¢in siif olusturabilecek
uygulamalarin (Thinkercad, Scratch, Storyboardthat, Kahoot, vs.) olusturulabilecegi
onerisi sunulmustur. Komite iyeleri, ¢evrimi¢i yapilan STEM yaklasiminda siire
sikintisinin  yasanacagini fark ederek bu duruma ¢oziim i¢in miihendislik tasarim
stireclerinden {irlin olusturma ve test etme asamalarim1 Ogrenciye oOdev olarak
verilebilecegini belirtmislerdir. Ogrenciler iiriinlerini olusturduktan sonra arastirmacinin
her triin i¢in verdigi test etme kriteri iizerinden test asamasimi yapip Whatsapp

uygulamasina videolarin1 gondererek grupta paylasmalar1 saglanabilecegi belirtilmistir.

Arastirmacinin  Uirlin  malzemelerini, giivenlik durumunu da dikkate alarak

giinliik hayatta rahatlikla bulabilecegi malzemelerden se¢mesi gerektigi belirtilmistir.
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Bu hususta arastirmacinin, giivenlik Onlemlerini dikkate alarak, programda gerekli
degisikligi yapmasina karar verilmistir. Ayn1 zamanda STEM miihendislik stirecindeki
arastirma basamaginda siirenin fazla kullanildig: tespit edilmistir. Bunun i¢in gruplara
ders Oncesinde, iinite konusunu arastirmalari i¢in es zamanli olarak arastirmalari
gereken konu ileti olarak gonderilebilecegi belirtilmistir. Bu sayede, ders aninda, hem
sire kaybin1 hem de karmasayr Onleme karar1 almmustir. ADTCSOP uygulama
asamasinda 1. eylem planinda yasanan olumsuzluklar g6z oniine alinarak 2. eylem plani

olusturulmustur.
2.1.2. ikinci Eylem Planina iliskin Bulgular

1. eylem planindan elde edilen veriler dogrultusunda ikinci hafta Ek-10’daki Ist
Kalkan1 adli tinitenin eylem plani olusturulmustur. “Is1 Kalkan1” adli {initenin analitik
diisiinme becerisi amaglar1 “problemi detaylarina ayirip analiz ederek, problemin ¢6ziim
yollarin1 benzerlik ve farkliliklarina gore siniflama” dir. Bu amag¢ dogrultusunda STEM
disiplinlerine ait kazanimlar; Is1 iletimi yapan maddeleri siniflandirir, birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer, tasarim olusturmaya yonelik onerilerini siniflandirir,
teknolojik araclar1 kullanarak yapacagi tasarimi uygun sekilde siniflandirir. Eylem,
11,13,14,15 Ekim 2020 tarihinde 40+40 dakikalik iki ders saatinde 4 gruba da ayr1 ayri
uygulanmistir. Olusturulan eylem planina gore 2. eylem plan dongiisii Sekil 27 deki

gibi belirlenmistir.
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Sekil 27. 2. Eylem Planm Dongiisii

N

Problemi Belirleme: 1. eylem planina ait problemlerin; siirenin yetismemesi, internet

-

3. VERi TOPLAMA
Ogrenci ve 6gretmen
gunlugu, gorisme

baglantisinda olusan bazi sorunlar, 6grenciler arasinda igbirligi kuramama, 6gretmenin
hizli konusmasi, grup etkilesimi kuramama, ekranda 6grenci hareketliliginin dikkati
bozmasi olarak belirlenen problemlerin diizeltmeleri yapilarak yeni uygulamaya

gecilmisgtir.

Yeni Uygulamay: Deneme: Is1 Kalkani adli {inite uygulamasi yapilmigtir. 1. eylem
planindaki derse katilimdaki gecikmeler yasanmamistir. Zoom uygulamasi 6grenciler
tarafindan Ogrenilerek derse zamaninda katilim saglanmistir. Dersin problem belirleme
asamasinda oOgrencilere yapay uydular ile ilgili video goriintiileri izlettirilmistir. Bu
videoyu izletme amacit uzaya gonderilen uydularin giinesin 1sisindan nasil
korunabildiklerini fark etmelerini saglamaktir. Ogrencilere uydularin giinesin zararli
etkilerinden nasil korunabildikleri hakkinda sorular sorularak 1s1 yalittimi hakkinda
diisiinmeleri saglanmistir. Ogrencilerden gelen cevaplar dinlenerek miihendislik tasarim

stirecinin ilk adim1 olan problem bu agamada 6grencilere; “Uzaya giinesi incelemek icin
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gonderilecek bir uzay gozlem araci tasarlayacaksiniz. Bu aract giinesin 1sisindan

korumak i¢in nasil bir 1s1 kalkani tasarlarsiniz?” sekilde sunulmustur.

Problem sunulduktan sonra ikinci asama olan arastirma boliimiine gegilmistir.
Aragtirma asamasi i¢in 1. eylem planindaki diizeltme sonucunda verilen kararla
ogrencilere ders oncesinde arastirmalar1 gereken konular bildirilmistir. “Is1 yalitimi ve
iletimi hakkinda aragtirma yapiniz” iletisi biitlin gruplara es zamanli olarak
gonderilmistir. Dersin agiklama bolimiinde konu sadece kisa olarak gozden
gecirilmistir. Is1 yalitimi yapan maddelerin benzer ve farkli yonleriyle siiflandirmalari
istenmistir. Is1 yalitmi hakkinda gerekli bilgiler verilmistir. Arastirma bdlimi

belirlenen siire i¢inde gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda fen entegrasyonu saglanmaistir.

Ardindan matematik entegrasyonu gerceklestirilmistir. Matematik konusu
“birinci dereceden bil bilinmeyenli denklem ¢ozer” kazanimi [K] = [° C] + 273.15
denklemi kullanilarak o6rnek sorularla gergeklestirilmistir. Bu sekilde verilmeyen

santigrat dereceyi ya da Kelvin’i verilen denklemde bulmalari istenmistir.

Dersin {iciincii asamasi olan tasarim boliimiine gecilmistir.. Ogrencilere A4
kagidina tasarim fikirlerini ¢izmeleri istenmistir. 1. eylem planinda belirlenen
problemlerden biri de tasarim fikri gelistirmede zorluk yasanmasiyd: tasarlayacagin
araci nasil en kullanigh hale getirebilirsin?, Tasarimini olustururken prototipinde hangi
tiirde malzeme kullanacaksin?” gibi analitik diistinmeye yonelik olarak sorular sorularak
ogrencilerin tasarim fikir olusturmalarina yardimci olunmustur. Ogrencilerin daha
istekli tasarim ¢izimi yaptiklart goriilmiistiir. Tasarimlarini ¢izdikten sonra her 68renci
tasarim fikrini gruba agiklayarak, tasarim olusturmaya yonelik onerilerini siniflandirma
kazanimi bu asamada gerceklestirilmistir. Boylelikle tasarim ¢izimleri gerceklesmis ve

ardindan iirlin olusturma agsamasina gecilmistir.

Uriin gelistirme asamasinda tasarim ¢izimi biten ogrenciler fiiriinlerini
olusturmaya baslamistir. Tasarim fikirleri dogrultusunda ders siiresi dolana kadar her
Ogrenci kendi prototipini olusturmustur. Yetismeyen lriinler ders sonrasinda ev ddevi
olarak Ogrenciler tarafindan tamamlanarak watsapp uygulamasindaki gruplarda
paylasilmistir. 1. eylem planinda belirlenen siirenin yetismemesi probleminin, iirlin
gelistirme ve test etme asamasinin ev Odevi olarak verilmesi seklinde yapilan
diizeltmesi sonucunda ¢6ziime ulagmistir. Ders siiresi belirlenen asamaya kadar

sorunsuz olarak kullanilmistir.
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Ev 6devi olarak verilen {iriin gelistirme ile birlikte bu iirlinilin test etme asamasi
da ev Odevi olarak verilmis ve bu asamanin video kaydinin watsapp gruplarinda
paylasiimistir. Testi gegme Olgiitii; prototipleri kurutma makinasinin 30 cm uzaginda 1
dakika bekleyecek ama prototiplerinin igindeki ¢ikolata erimemelidir. Bu asamada
ogrenciler kendi prototiplerinin amacma ulasip ulagsmadigint  test edip
degerlendirmelerini yapip Whatsapp grubuna video kaydi seklinde gondermislerdir.
Testi gecme Olciitiinii saglayan prototipler testi geg¢mistir. Ardindan miihendislik
siirecinin son adimi olan paylasma ve yansitma basamagi, Ogrencilerin prototiplerini
gruba sunmalariyla gerceklestirilmistir. Bu asamada “problemin ¢6ziim yollarin
benzerlik ve farkliliklarina gore siniflama” amacini gergeklestirebilmek igin dgrenciler
tasarim fikrini ortaya koyduklarinda “is1 yalitimi yaptiginiz bu uydularda kullandiginiz
benzer malzemeler neler olabilirdi? sorusu sorularak problem ¢oziimi i¢in benzer
¢Oziimler bulmalart istenerek analitik diistinme amaci gergeklestirilmistir. Paylasma ve
yansitma asamasinda 6grenciler olusturduklari prototipler hakkinda fikirlerini belirterek
birbirleriyle iletisime ge¢mislerdir. Bu sekilde 6grencilerin etkilesimleri saglanmaya
calisilmistir. Bu sekilde 1. eylem planindaki ortaya ¢ikan etkili iletisimin kurulamamasi

problemi giderilmistir.

Veri toplama ve Analizi: Ek-10’daki Is1 Kalkan1 initesi uygulama sonunda
ogrencilerden giinliik tutmalar1 istenmistir. Arastirmacida her uygulama sonrasi giinliik
tutmustur. Ogrenci giinliigii ve arastirmaci giinliigii icerik analizi ile analiz edilmistir.

Tablo 48‘de 2. eylem plan1 6grenci giinliiklerinden elde edilen bulgular yer almaktadir.

Tablo 49. 2. Eylem Plan: Ogrenci Giinliik Bulgular:

Kategoriler Kodlar

N

Olumlu yénler Ders eglenceli

Farkli bilgiler 6grenme

w

Videolar dikkat ¢ekici

Miihendis olmay1 sevimek

Tasarim ¢iziminde serbest olmak

(¢,

Uriin malzemeleri kolay bulunabilir olmast

Olumsuz Yonler Soz sirasinin gec gelmesi

Internet baglanti sikintilar1 yagsanmasi

(S

Uriin olustururken zorlanilmasi

Arkadaslariyla etkilesim olmamasi

Ogretmenin hizl1 konusmasi

Tasarim fikrinde zorlanilmasi

OINO|Ol P A~O|R(OOTFR |||

Ogrencilerin ekran basindaki hareketliliklerinin
dikkat dagitici olmasi
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Tablo 48 deki dgrencilerin verilerine gore 2. eylem planindaki ortaya cikan
problemlere benzer problemler 2. eylem planinda da tespit edilmistir. Ogrencilere ev
O0devi olarak verilen iiriin olusturma gorevinde, Ogrencilerin bazilarinin zorlandigi
belirlenmistir. Bazi 6grencilerin, 1. eylem planindaki probleme benzer olarak tasarim
fikri gelistirmede zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ders esnasinda Ogretmenin hizli
konusmasi bazi 6grenciler i¢in problem olusturmustur. Bu sorun 6grencilerin dikkatini
dagitmasina neden olmus olabilir. Ogrencilerin ekrandaki hareketliligi &grencileri
rahatsiz etmis ve dikkatlerini dagitmistir. Bu siirecte arastirmaci giinliiklerinde

belirlenen olumlu ve olumsuz durumlar soyledir:

Dersin bagslangicinda giris boliimiinde izlettirilen video ogrencilerin ilgisini
cekti. Devamsizlik sorunu yasanmadi. OSrencilere bu hafia otomotiv miihendisi
olduklarimi  soyledigimde dikkatlerini ¢ekti. Ogrencilerde sinif igerisinde(zoom)
herhangi bir olumsuz davrams olmadi. Parmak kaldirma isareti ile soylemek
istediklerini ya da sorulan sorularin cevaplarimi bildirdiler. “problemi detaylarina
aywrip analiz etme” amact igin dersin aragtirma asamasinda daha onceden yaptiklar
arastirma sonucunda problem detayli olarak incelenmistir. Bu asamada problemin
analizi igin su sorular sorulmustur: “Is1 yalitim ne olabilir? Is1 yalitimi her madde ile
vapilabilir mi? Yiiksek sicakliktan korunmanin baska yollart var mudwr? Is1 yalitimi
vapan malzemeler hakkinda bilgi sahibi olarak, bu 1s1 yalitiminda kullanilan
malzemeleri giinesin yiiksek 1sisindan kullanmak iizere uydularinda kullanma fikirleri
olusmustur. Sorularin cevabini almada sorunla karsilasiimad:. Fakat 6grenciler bir
arada siralarini beklemeden konusmalar gergeklesince hem zaman kaybi yasandi hem
de dikkat dagildi. Bunun sebebi internet hiziydi. Ogrencilerin internet hizlart farkhilik
gosterdi. Bu asamada siire yetistirme sikintist gecen haftaya gore sikintili olmasa da

istenen stire biraz asild.

Degerlendirme: STEM siirecinin basamaklar1 6nceki eylem planindaki gecerlik
komitesinin kararlart dogrultusunda amacina uygun olarak islenmistir. Dersin problem
belirleme, arastirma ve bilgi toplama, beyin firtinasi, tasarim olusturma basamaklar: 1.
eylem planinda yapilan diizeltme sonucunda belirlendigi siire i¢cinde ger¢eklestirilmistir.
Uriin olusturma basamagina gegemeyen Ogrencilere iiriin gelistirme ve test etme
asamalar1 Odev olarak verilmistir. Fakat ders i¢inde isbirligi tam olarak
gerceklestirilememistir. Ogrenciler whatsapp grubunda goriismeler gergeklestirmis fakat

Ogrenci katilimi ¢ok olmamistir. Is1 yalittm maddelerinin benzer olan o6zellikleri
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belirtildiginde beyin firtinas1 gerceklestirilmis fakat yeteri kadar katilim olmamistir. Bu
sikintilar ve video goriintillerinden baz1 yerler gecerlik komitesi tiyeleriyle

paylasiimistir.

Diizeltme ve Gozden Gegirme: Uygulama sonrasinda uygulama hakkinda bilgi vermek
icin gegerlik komitesi ile goriigiilmiistiir. Gorlisme komite iiyeleriyle telefon goriismesi
yapilarak gergeklestirilmistir. Aragtirmaci, onceki eylem planinda komite iiyelerinin
tespit ettikleri, arastirma ve bilgi toplama boliimiindeki fazla zaman kaybinin
olabildigince giderildigini ama internet hizindaki aksakliklardan kaynakli bazi siire
kaybinin gergeklestigini belirtmistir. Bu sorun kontrol edilemeyen bir sorun oldugu igin
gecerlik komitesi gegen eylem planinda alinan kararina, arastirma ve bilgi toplama
basamaginin 6grenciler tarafindan ders oncesinde gergeklestirilmesine devam edilmesi
karar1 almmistir. Isbirligi icinde ¢alisma olmadid1 icin gegen eylem planinda alman,
watsapp gruplarinin  olusturulmasi ile Ogrencilerin mesaj yoluyla iletisime
gecebilecekleri Onerisine devam edilmesi karar1 alindi. Komite {iyeleri uzaktan yapilan
STEM yaklasiminda siire sikintis1 yasanacagini fark ederek bu duruma ¢oziim icin
miihendislik tasarim siireclerinden iirlin olusturma ve test etme asamalarini 6grenciye
Odev olarak verilebilecegini belirtmislerdi. Bu kararin basariya ulastigi ve diger eylem

planlarinda devam ettirilmesi karar1 verildi.

Bagka bir sorun ders saatini yetistirememek idi. Komitedeki iiyeler 1. eylem
planinda miihendislik tasarim siirecindeki {irlin gelistirme ve test etme asamasinin
Ogrencilere 6dev olarak verilebilecegini belirtmislerdi. Bu karar basarili bir gekilde
yerine getirildi ve her 6grenci ddev niteligindeki {iriin gelistirme ve test asamalarini
video kaydi olarak watsapp grubuna gonderdiler. Bu sekilde gruptaki her 6grenci
gelistirdigi Uiriinii ve test asamasini gruptaki dgrencilerle paylasmis oldu. Gruptaki diger
ogrenciler izledikleri goriintiiler ile ilgili yorumlarmi grupta paylastilar. Gegen eylem
planinda komite, arastirmacinin {iriin malzemelerini, giivenlik durumunu da dikkate
alarak giinliik hayatta rahatlikla bulunabilecek malzemelerden se¢mesi gerektigi kararini
almisti. Bu hususta arastirmaci programda gerekli degisikligi yapmistir. Test etme
asamasinda ise dgrencilere gerekli test etme olciitii ders bitmeden verildi. Ogrenciler
ekranda diger ogrencilerin hareketlerini dikkat dagitici bulmalar1 komite tarafindan da
fark edildi. Bunu onlemek i¢in dgrencilere uyarida bulunabilecegi belirtildi. Komite

goriismesi burada sonlandi.
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2.1.3. Ugiincii Eylem Planina Iliskin Bulgular

Ikinci eylem plani uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan problemlerin gerekli
diizeltmeleri yapilarak tiglincii eylem plani olusturulmustur. Bu haftaki “Balon Araba”
adli ilinitenin analitik diistinme becerisi amaclar1 “Problemi detaylarina ayirarak analiz
etme, problemlerin tespiti ve ¢oziimiinde kendi bakis agisin1 gelistirme, ¢oziim odakli
diisiinme seklini gelistirme” dir. Bu amag¢ dogrultusunda STEM disiplinlerine ait
kazanimlar; “Bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o nesnenin hizi arasinda iliski kurar,
hiz problemlerini ¢dzer, giinliik hayatta kullanilan bir {irlinii farkli teknolojik aletler
kullanarak tekrar tasarlar, teknolojinin bilimin gelismesindeki roliinii analiz
eder.”’seklindedir. Eylem, 20,21,22,23 Ekim 2020 tarihinde 40+40 dakikalik iki ders

saatinde 4 gruba da ayr1 ayr1 uygulanmistir. Ugiincii eylem plan1 Sekil 28°de verilmistir.

Sekil 28. Uciincii Eylem Plan Dongiisii

)/
3. VERi TOPLAMA
(Ogrenci ve 6gretmen
gunlugu, gorisme)

N

Problem Belirleme:

Yeni Uygulamayr Deneme: Dersin giris kisminda 6grencilere fosil yakitlarin
sinirliligt hakkinda sorular sorarak problem hakkinda daha iyi analiz yapabilmeleri

saglanmaya calisilmigtir. Ugan arabalar adli video goriintiisii izletilmistir. Sunum
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yapilan videolar 6grencilerin dikkatini ¢ekmistir. Bu asamada 6grencilere gesitli sorular
sorularak cevaplar alinmistir. Dersin problem belirleme asamasinda problem, ¢evreye

zarar1 olmayan havanin giiciiyle ¢alisan balon araba tasarlamalari olarak belirlenmistir.

Problem belirlendikten sonra dersin ikinci asamasi olan arastirma bdoliimiine
gecilmistir. Bu boliimde birinci ve ikinci eylem planlarinda belirlendigi gibi dersten
Once whatsapp gruplarina arastirmalar1 gereken Onbilgiler verilmistir. Fosil yakitlar ve
ucan arabalar hakkinda arastirma yapmalar1 istenmistir. Arastirma siiresi belirlendigi

gibi kullanilmistir.

Dersin beyin firtinas1 bolimiinde “problemlerin tespiti ve ¢oziimiinde kendi
bakis acisini gelistirme” analitik diisiinme becerisi amaci, bu bdliimde 6grencilere; fosil
yakitlarin tiikendigi noktada farkli teknolojilerle ne gibi araba tasarimi yapilabilecegi,
hava ile ¢alisan aracin ne gibi avantajlar1 ve smirliliklar1 olacagi, hava basinct ile
calisacak arabanin diger elektrikle ¢alisacak araglarla karsilagtirilmasi gibi sorular
sorularak bakis agilari olusturmalar1 saglanmaya calisilmistir. Yaklagik 15 dakika siiren
bu bolim beklenen siirede tamamlanmigtir. Cevaplar dogrultusunda fen bilimleri
kazanimi olan “bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o nesnenin hizi arasinda iliski kurar”
bu asamada su sekilde aciklanmistir: “Arabanin hizin1 ve aralifimi en iist diizeye
cikarmak igin, ele alinmasi gereken iki husus vardir. Birincisi, enerji kaybini azaltmak
i¢in siirtiinmeyi en aza indirmek, digeri ise bol miktarda enerji depolamak ve daha sonra
hiz1 en st diizeye ¢ikarmak i¢in hizli bir sekilde serbest birakmaktir” Bu aciklamay1
yaptiktan sonra yerli ugan araba El Cezeri’ yi anlatan bir video izletilmis ve bu video

derse olan ilgiyi daha ¢ok artirmistir.

Fen bilgisi entegrasyonu gerceklestirildikten sonra matematik entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Matematik konusu “birinci dereceden bil bilinmeyenli denklem
¢ozer” kazanimi Balon arabanin ortalama hizini hesaplamak i¢in formiil 6grencilere su
sekilde anlatildi: Bunun denklemi: Ortalama hiz= Toplam yol/zaman. Kat edilen toplam
mesafeyi cm cinsinden 6l¢iin ve saniye cinsinden toplam siireye boliin. Ortalama hiziniz

nedir? Saniyede cm. Hiz problemini ¢dziimiinde herhangi bir sorun

yasanmamistir. Problem ¢oziimleri zoom uygulamasinin beyaz tahtasi {izerinde

gergeklestirilmistir.

Fen bilgisi ve matematik entegrasyonu gergeklestirildikten sonra dersin {igiincii

asamasi olan tasarim olusturmaya gegilmistir. “Bu tasarimi olusturmak i¢in hangi
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bilgilere ihtiyacin var? Tasarlayacagin araci nasil en yiiksek hiza ulastirabilirsin?” gibi
analitik diisiinme becerisi amacina yonelik olarak (problemi detaylarina ayirarak analiz
etme, problemlerin tespiti ve ¢éziimiinde kendi bakis agisini gelistirme, ¢6ziim odakl
diisiinme seklini gelistirme) sorular sorulmustur. Bu sorularla 6grencilerin tasarim fikri
gelistirmelerine yardimci olunmustur. Ciinkli birinci ve ikinci eylem planindaki
belirlenen problemlerden birisi de, 6grencilerin tasarim fikri gelistirmelerinde zorluk
yasamalaridir. Bu nedenle 6gretmen tarafindan 6grencilerin tasarim fikri gelistirmelerini
destekleyecek sorular ve yonlendirmeler yapilmistir. Ogrencilere A4 kagidina tasarim
fikirlerini ¢izmeleri istenmistir. Tasarimlarini ¢izdikten sonra her 6grenci tasarim fikrini
gruba agiklamigtir. Birinci ve ikinci eylem planlarinda yasanan tasarim fikri
gelistirmede zorluk bu hafta yasanmamistir. Her Ogrenci tasarim ¢izimini zorluk

yasamadan gergeklestirmistir.

Dersin dordiincti adimi olan iiriin olusturma boliimiine gegildi. Bu boliimde
tasarim ¢izimini gergeklestiren kisi beklemeden bireysel olarak iirlin olusturmaya gegis
yapmistir. Tasarm fikirleri dogrultusunda ders sonlana kadar her 6grenci kendi {iriiniinii
olusturmustur. Yarmm kalan driinler ders sonrasindaki siirecte ev Odevi olarak

verilmistir.

Uriin gelistirme asamasi ile sonraki asama olan test etme asamas1 ders siiresi bitmeden
Ogrencilere odev olarak verilmistir. Testi gegme Olgiitli 6grencilere verilmistir. Bu
asamada Ogrenciler kendi {rlinlerinin amacina ulasip ulagsmadigint test edip
degerlendirmelerini yapip Whatsapp grubuna video kaydi seklinde gondermislerdir. Bu
video sunumunu izleyen grup tiyeleri birbirleri ile soru cevap seklinde iletisimde
bulunmuslardir. Birinci ve ikinci eylem planinda tam olarak gerceklesmeyen dgrenciler
arasindaki etkilesim {g¢iincii eylem planinda amacma uygun olarak gergeklesmistir.
Testi gegme Olgiitlinii saglayan {riinler belirlenerek testi gegtikleri grup {iyeleri
tarafindan onaylanmustir. Testi gecemeyen calismalar hakkinda grup tiyeleri ¢6ziim
onerilerinde bulunarak “¢6ziim odakli diistinme seklini gelistirme” kazanimi
kazandirilmigtir.  Ardindan dersin son asamasi olan paylasma ve yansitma bolimii,
Ogrencilerin prototiplerini gruba sunmalariyla gerceklestirilmistir. Paylasma ve
yansitma asamasinda 6grenciler olusturduklart prototiplerini kendileri degerlendirerek

sunmuslardir.

Veri Toplama ve Analizi: Ek 11°deki Balon Araba {initesi uygulama sonunda &grenci

ginliigti ile program wuygulama siirecini degerlendirmislerdir. Dersin sonunda
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ogrencilerden giinliik tutmalar1 istenmistir. Arastirmacida her uygulama sonrasi giinliik
tutmustur. Ogrenci giinliigii ve arastirmaci giinliigii igerik analizi ile analiz edilmistir.

Tablo 49° da igiincii eylem plam1 6grenci giinliiklerinden elde edilen bulgular yer

almaktadir.
Tablo 50. 3. Hafta Eylem Plani Ogrenci Giinliik Bulgular
Kategoriler Kodlar f
Olumlu yonler Ders eglenceli 12
Farkl1 bilgiler 6grenme 13
Videolar dikkat ¢ekici 9
Tasarim ¢iziminde serbest olmak 18
Uriin malzemeleri kolay bulunabilir olmasi 25
Olumsuz yonler Internet baglant: sikintilar1 yasanmasi 6
Arkadaslariyla etkilesim olmamasi 4

Bu siirecte arastirmaci giinliiklerinde belirlenen olumlu ve olumsuz durumlar

sOyledir:

Dersin baslangicinda Dersin giris boliimiinde sorulan sorular daha rahat cevaplandi.
Osrenciler cevap vermek icin el kaldirma simgesini kullandilar. Izlettirilen video
ogrencilerin ilgisini ¢ekti. Devamsizlik sorunu yasanmadi. Ders esnasinda 6grencilerin
dikkat dagitici hareketleri yapmamalari igin ogrenciler uygun sekilde wuyarildl.
Ogrenciler bu uyariyr dikkate aldilar ve problem ortadan kalkti. Konusma hizimi biraz
hizli buldular. Daha yavas konusmaya calistim. STEM siirecinin basamaklar: onceki
eylem planindaki gegerlik komitesinin kararlar:t dogrultusunda amacina uygun olarak
islendi. Problem belirleme, arastirma ve bilgi toplama, tasarim olusturma basamaklar
siire icinde gerceklesti. Uriin olusturma basamagina gegcemeyen dgrencilere iiriin
gelistirme ve test etme asamalar: édev olarak verildi. Ogrenciler WhatsApp grubunda
gortismeler gerceklestirdiler. Bu sekilde ders esnasinda gerceklesemeyen isbirlik¢i
ogrenme olusturulan \WhatsApp gruplariyla gerceklestirildi. Gruplarda gecen eylem
planinda belirtilene gore daha aktif katilim gerceklesti.

Degerlendirme: Tablo 49’ da &grenci giinliiklerindeki verilere gore ders islenisi
sirasinda az da olsa internet baglanti sorunu yasanmasi problem olarak goriilmiistiir. Bu
sorun dersin akisini bozmayacak diizeydedir. Bagka bir problem 6grenciler arasinda
etkilesimin tam olarak saglanamamasidir. Fakat bu problemin {igiincii eylem planindaki
oran: birinci ve ikinci eylem planindaki orana gore oldukga diistliktiir. Artik dgrenciler
watsapp uygulamasinda olusturulan grup iletisiminde birbirleriyle sikca etkilesime

gecmigslerdir.
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Diizeltme ve Gozden Gegirme: Uygulama sonrasinda uygulama hakkinda bilgi vermek
icin gegerlik komitesi ile goriigiilmiistiir. Gorlisme komite iiyeleriyle telefon goriismesi
yaparak gercgeklestirilmistir. Arastirmaci, gegen iki haftanin eylem planinda belirtilen
siire sorununu bu hafta yasamadigini belirtmistir. Arastirmacinin yavas ve anlasilir
konusmaya dikkat ettigi ve Ogrenciler tarafindan rahatsizligin belirtilmedigi
sOylenmigtir. 4. Sinif 6grencilerinin, diger 6grenci seviyelerine gore anlamada zorluk
yasama ihtimallerine yonelik diger haftalardaki eylem planlarinda etkinliklerde bazi
orneklerin seviyelerinin distriilmesi gerektigi karar1 alinmistir. Nadir de olsa yasanan
internet baglant1 sorunlar1 hakkinda komiteye bilgi verilmistir. Ugiincii eylem plani
sonrasinda programin uygulama asamasinda ciddi sorunlar yasanmamustir. Gegerlik
komitesine uygulama isleyisi hakkinda bilgiler verilmistir. Tekrarlarin yaganmamasi

icin bu haftadan sonra eylem plani dongiisiine yer verilmeyecektir.
2.2. BESINCI ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Analitik diistinme temelli ¢evrimici STEM 6gretim programinin uygulanmasi
sonucunda Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri cinsiyet acisindan anlamli bir
farklilik gostermekte midir? Alt problemine yonelik olarak oncelikle normallik testi

yapilmistir. Tablo 50°de ¢aligma grubu verilerinin cinsiyete gore normal dagilimlar

verilmistir.
Tablo 51. Verilerinin Cinsiyete Gére Normal Dagilimlart
Cinsiyet Gruplar ShapiroWilk

N [statistik p
Kiz Ontest 15 ,956 ,626
Sontest 15 ,934 ,310
Erkek Ontest 16 ,957 ,599
Sontest- 16 ,937 ,315

Tablo 50’ ye gore verilerinin cinsiyete gore normal dagildigir goriilmektedir
(p=.626, .310, .599, .315 >.05). Tablo51’de ADBO alt boyut puanlarinin cinsiyete gore

T- testi sonuclar1 verilmistir.

Tablo 52. ADBO Ontest Sontest Puan Ortalamalarinin Cinsiyete Gore T Testi Sonuglar

Cinsiyet N X Ss Sd t p
ADBO Kiz 15 651 215 29 1,08 288
Erkek 16 574 183 29 1,07 291

Tablo 51° e gére ADBO 6ntest sontest puan farklar1 arasinda anlaml farklilik

olup olmadigim1 sinamak i¢in gruplarin puan farki ortalamalar1 bagimsiz T testi ile
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analizi ile karsilastinlmistir. Sonuglar incelendiginde ADBO 6ntest sontest puanlar

arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark yoktur (p=.288, .289>.05)

Tablo 53. ADBO Alt Boyut Puanlar: Ontest Sontest Puan Ortalamalarimn Cinsiyete Gore

T Testi Sonuclart

Cinsiyet N X Ss Sd t p
Simiflama Kiz 15 .604 404 29 .075 941
Erkek 16 .593 .390 29 075 941
Siralama Kiz 15 573 458 29 .160 874
Erkek 16 .550 346 29 159 .875
Karsilastirma | Kiz 15 .643 324 29 1,13 .267
Erkek 16 .508 .339 29 1,14 .266
Degerlendirme | Kiz 15 .666 447 29 .366 A17
Erkek 16 723 417 29 .365 718

Tablo 52’ e goére ADBO alt boyutlarin ontest sontest puan farklari arasinda
anlamli farklilik olup olmadigini sinamak i¢in gruplarin puan farki ortalamalar
bagimsiz T testi ile analizi ile karsilastirilmistir. ADBO” nin alt boyutlar1 olan siralama,
siniflama, karsilastirma ve degerlendirme ortalama puan farklarnin cinsiyete gore

anlamli fark gostermedigi belirlenmistir.
2.3. ALTINCI ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Analitik distinme temelli ¢evrimi¢ci STEM 6gretim programinin uygulamast
sonucunda, 6grencilerin analitik diisiinme becerileri sinif diizeyleri acisindan anlamli
farklilik gostermekte midir? Alt problemlerine yonelik olarak program uygulandiktan
sonra sinif diizeylerine gore grencilerin ADBO’ nden aldiklari puanlarin Kruskall

Wallis testi sonuglar1 Tablo 53’te verilmistir.

Tablo 54. ADBO Puanlarimn Sunif Seviyesine Gére Kruskal Wallis Testi Sonucu

Sinif Diizeyi | N Sira Ort. sd X2 p

4 5 19,10

5 9 17,00

5 9 13.00 3 1,680 ,641
7 8 16,31

Calisma grubunun ADBO ortalama puanlarinin sinif seviyesine gore anlaml
olarak degisip degismedigini tespit etmek icin gruplarin on test-son test puan
ortalamalar1 farki Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmigtir. Analiz sonuglarina gore,
calisma grubunun analitik diisinme beceri diizeyleri arasinda siif seviyeleri
bakimindan anlaml bir fark olmadigi goriilmektedir, (X? (sd=3, n=31) =1,680, p>,05.
Calisma grubunun analitik diistinme beceri diizeyi siif seviyesine bagl olarak anlaml

bir sekilde degismemektedir.
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2.4. YEDINCI ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR

Analitik diistinme temelli ¢evrimici STEM 6gretim programinin uygulamasi
sonucunda,  Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri anne/baba egitim durumu

acisindan anlamli farklilik géstermekte midir?

Tablo 55. ADBO Puanlarimin Baba Egitim Durumuna Gore Kruskal Wallis Testi Sonucu

Baba Egitim | N Sira Ort. sd X2 p
Durumu

Ortaokul 5 17,60

Lise 4 9,00 2 2,746 ,253
Universite 22 16,91

Tablo 54 te galisma grubunun ADBO ortalama puanlarinin baba egitim
durumuna gore anlamli olarak degisip degismedigini tespit etmek i¢in gruplarin 6n test-
son test puan ortalamalar1 fark: tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuglari, ¢aligma grubunun analitik diistinme becerisi diizeyleri arasinda baba egitim
durumlart bakimindan anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir, (X? (sd=2, n=31)
=2,746, p>,05. Calisma grubunun analitik diisiinme beceri diizeyi baba egitim

durumuna bagli olarak anlamli bir sekilde degismemektedir.

ADTCSOP uygulamas! sonucunda anne egitim durumu ADBO 6n test ve son
test puanlar farki arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit i¢in gruplarin puanlari

Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmustir.

Tablo 56. ADBO Puanlarimn Anne Egitim Durumuna Gére Kruskal Wallis Testi Sonucu

Anne Egitim | N Sira Ort. sd X2 p
Durumu

Ortaokul 9 16,56 2 ,670 ,715
Lise 8 13,75

Universite 14 16,93

Calisma grubunun ADBO ortalama puanlarmin anne egitim durumuna gore
anlaml olarak degisip degismedigini tespit etmek i¢in gruplarin 6n test-son test puan
ortalamalar1 Kruskal Wallis testi analizi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglari, ¢alisma
grubunun analitik diisiinme becerisi diizeyleri arasinda anne egitim durumlari
bakimindan anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir, (X* (sd=2, n=31) =,670, p>,05.
Caligma grubunun analitik diisiinme beceri diizeyi anne egitim durumuna bagli olarak

anlamli bir sekilde degismemektedir.
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3. PROGRAMIN DEGERLENDIRILMESINE iLiSKiN BULGULAR
3.1. SEKiZINCI ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR

Analitik diistinme temelli ¢evrimi¢ci STEM 6gretim programi uygulama sonrasi
Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerinin diizeyleri nasildir? alt problemine yonelik

yapilan Ontest-sontest sonuglar1 Tablo 56’ da verilmistir.

Tablo 57. ADTCSOP Uygulama Sonrasi Analitik Diisiinme Becerisi Diizeyi

ADBO N Min Max. X Ss
Ontest 31 2,96 4,04 3,50 .283
Sontest 31 3,50 4,65 411 .306

Tablo 56’ ya gére ADTCSOP uygulamadan sonra analitik diisiinme beceri
diizeyi ortalama puanlar1 Ontest ortalama puanlar1 3,50 iken sontest ortalama puanlar
4,11° e yiikselmistir. Sonuglara gére ADTCSOP uygulandiktan sonra grencilerinin
analitik diisinme becerisi diizeyinde artis oldugu goriilmektedir. Tablo 57° de
ADTCSOP uygulama sonras1 analitik diisiinme becerisi 6lcegi maddelerinin ortalama

puanlari, standart sapmalari, minimum ve maximum degerleri verilmistir.

Tablo 58.4DTCSOP Uygulama Sonrasi Analitik Diisiinme Becerisi Madde Ortalamalar

Maddeler N Min Max X Ss
maddel 31 3 5 4,06 ,629
madde2 31 3 5 4,16 ,820
madde3 31 3 5 4,10 ,700
madde4 31 2 5 4,00 ,856
maddeb5 31 2 5 4,16 ,898
madde6 31 3 5 3,94 172
madde7 31 2 5 3,97 ,912
madde8 31 2 5 3,77 ,805
madde9 31 2 5 3,94 ,854
maddel0 31 2 5 4,00 ,894
maddell 31 2 5 3,87 ,885
maddel?2 31 2 5 4,23 ,884
maddel3 31 3 5 4,23 ,762
maddel4 31 2 5 4,13 ,922
maddel5 31 2 5 4,00 ,931
maddel6 31 2 5 4,19 ,910
maddel? 31 3 5 4,16 ,820
maddel8 31 3 5 4,39 715
maddel9 31 2 5 4,32 871
madde20 31 3 5 4,26 ,682
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Tablo 57.(Devami) ADTCSOP Uygulama Sonrasi Analitik Diisiinme Becerisi Madde

Ortalamalar

Maddeler N Min Max X Ss

madde21 31 2 5 4,26 ,815
madde2?2 31 3 5 4,42 ,765
madde23 31 2 5 4,13 ,885
madde24 31 2 5 4,10 ,908
madde25 31 3 5 4,13 ,846
madde26 31 3 5 4,03 ,795
madde27 31 3 5 4,23 ,805
madde28 31 2 5 3,87 ,922
madde29 31 3 5 4,13 ,806

ADTCSOP uygulanmasindan sonra dgrencilerin cinsiyete gore analitik diisiinme

beceri diizeyleri yapilan sontest sonuglart Tablo 58’ de verilmistir.

Tablo 59. ADTCSOP Uygulama Sonras: Cinsiyete Gore Analitik Diisiinme Becerisi Diizeyi

Cinsiyet N Min Max. X Ss
Kiz 15 3,88 4,62 4,15 198
Erkek 16 3,5 4,65 4,06 .383

Tablo 58° e gére ADTCSOP uygulamadan sonra analitik diisiinme beceri diizeyi
ortalama puanlar1 erkeklerde 4,06 iken kizlarda 4,15 dir. Sonuglara gore kiz ADTCSOP
uygulandiktan sonra kiz Ogrencilerinin analitik diistinme becerisi diizeyi erkeklerin
ortalama puanindan yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Tablo 59° da ADTCSOP uygulama

sonrasi cinsiyete gore analitik diisiinme alt boyutlarinin diizeyleri verilmistir.

Tablo 60. ADTCSOP Uygumla Sonras: Cinsiyete Gore Analitik Diisiinme Alt Boyutlar:

Diizeyleri

Cinsiyet N Min. Max. X Ss

Kiz Siralama 15 3,2 5,00 3,97 ATT
Simiflama 15 3,50 4.67 411 ,348
Karsilastirma 15 3,67 4,44 4,17 ,213
Degerlendirme 15 3,57 4,86 4,22 ,399

Erkek Siralama 16 2,40 4,60 3,85 ,524
Smiflama 16 3,50 4.44 4,03 ,350
Karsilastirma 16 3,57 4.86 414 ,382
Degerlendirme 16 3,00 5,00 4,2 ,580

Tablo 59’ a gore kiz 6grencilerin siralama alt boyutu ortalama puaninin (3,97),
simiflama alt boyutu ortalama puanmin (4,11), karsilastirma alt boyutu ortalama
puanindan (4,17) ve degerlendirme alt boyutu ortalama puaninin (4,22) erkek
Ogrencilerin smiflama (4,03), siralama (3,85), karsilastirma alt boyutu 4,17,
degerlendirme (4,2) alt boyut ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Tablo 60’
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da ADTCSOP uygulama sonrasi cinsiyete gore analitik diisiinme becerisi olgegi
maddelerinin ortalama puanlari, standart sapmalari, minimum ve maximum degerleri

verilmistir.

Tablo 61. ADTCSOP Uygulama Sonrasi Cinsiyete Gére Madde Ortalamalar

K1z ERKEK

Maddeler N Min | Max | X Ss N Min | Max | X Ss
maddel 15 | 3 5 420 | ,676 16 | 3 5 3,94 574
madde2 15 | 3 5 427 | ,704 16 | 3 5 4,06 ,929
madde3 15 | 3 5 4,00 | ,756 16 | 3 5 4,19 ,655
madde4 15 | 2 5 3,73 | ,799 16 | 3 5 4,25 ,856
maddeb5 15 | 3 5 453 | ,743 16 | 2 5 3,81 911
madde6 15 | 3 5 3,93 | ,704 16 | 3 5 3,94 ,854
madde?7 15 | 2 5 4,00 | ,845 16 | 2 5 3,94 ,998
madde8 15 | 3 5 3,80 | ,676 16 | 2 5 3,75 ,931
madde9 15 | 3 5 4,13 | ,834 16 | 2 5 3,75 ,856
maddel0 15 | 2 5 3,93 | 1,033 | 16 | 3 5 4,06 172
maddell 15 | 3 5 4,00 | ,655 16 | 2 5 3,75 1,065
maddel2 15 | 3 5 447 | 743 16 | 2 5 4,00 ,966
maddel3 15 | 3 5 4,20 | ,676 16 | 3 5 4,25 ,856
maddel4 15 | 3 5 4,33 | ,816 16 | 2 5 3,94 ,998
maddel5 15 | 2 5 3,73 | 1,033 | 16 | 3 5 4,25 775
maddel6 15 | 3 5 4,33 | ,816 16 | 2 5 4,06 ,998
maddel7 15 | 3 5 4,00 | ,926 16 | 3 5 4,31 ,704
maddel8 15 | 3 5 4,47 | ,640 16 | 3 5 431 ,793
maddel9 15 | 3 5 4,40 | ,737 16 | 2 5 4,25 1,000
madde20 15 | 3 5 4,27 | ,704 16 | 3 5 4,25 ,683
madde21 15 | 3 5 4,20 | ,676 16 | 2 5 431 ,946
madde2?2 15 | 3 5 460 | ,632 16 | 3 5 4,25 ,856
madde23 15 | 3 5 4,20 | ,775 16 | 2 5 4,06 ,998
madde24 15 | 3 5 4,33 | ,816 16 | 2 5 3,88 ,957
madde25 15 | 3 5 4,00 | ,756 16 | 3 5 4,25 ,931
madde26 15 | 3 5 4,07 | ,884 16 | 3 5 4,00 ,730
madde27 15 | 3 5 420 | ,676 16 | 3 5 4,25 ,931
madde28 15 | 2 5 3,80 | ,862 16 | 2 5 3,94 ,998
madde29 15 | 3 5 4,07 | ,799 16 | 3 5 4,19 ,834

ADTCSOP uygulanmasindan sonra ogrencilerin simif diizeyine gore analitik

diistinme beceri diizeyleri yapilan sontest sonuglar1 Tablo 61° de verilmistir.

Tablo 62. ADTCSOP Uygulama Sonras: Sinif Diizeyine Gére Analitik Diisiinme Becerisi Diizeyi

Simif N Min. Max. X Ss

4. simf 5 3,50 4,35 3,93 ,291
5. simf 9 3,54 4,65 4,20 469
6. simf 9 3,88 4,62 4,12 217
7. stmf 8 3,54 4,65 4,21 ,469
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Tablo 61’ e gére ADTCSOP uygulanma sonrasi analitik diisiinme beceri diizeyi
siif seviyesine gore ortalama puanlari; 4. sinif 3,93; 5. Smif 4,2; 6. Sinif 4,12 ve 7.
Smif 4,21 © dir. Bu ortalamalara bakildiginda 7. Siniflarin analitik diisiinme becerileri
sirastyla 5.smnif, 6. Smif ve 4. Smif seviyelerine gore yliksek oldugu goriilmektedir.
Tablo 62° de ADTCSOP uygulama sonras1 sinif seviyesine gore analitik diisiinme alt

boyutlar1 diizeyleri verilmistir.

Tablo 63. ADTCSOP Uygulama Sonrast Sinif Seviyesine Gore Analitik Diisiinme Alt

Boyutlari Diizeyi
4, simif 5. simif 6. simif 7. simif
Alt Boyutlar | N X Ss N | X Ss N | X Ss N | X Ss
Siralama 5 39 103 | 9388 [,348 | 9 (3,86 |,316 | 8 |4,04 | 427
Siniflama 5397 |45 | 9|412 260 | 9 [398 |,385 | 8 |426 |,314
Karsilasirma | 5 3,88 | ,423 | 9 | 411 |2 9 424 [ 220 | 8 [4,33 ],258
eDegeﬂend“m 5394 |,509 | 91423 | 575 | 9 |425 |,301 |8 |454 |5

Tablo 62’ ye gére ADTCSOP uygulama sonras1 dgrencilerin analitik diisiinme
alt boyut beceri diizeyleri yiiksekten diisige gore siralamasi, siralama boyutunda; 7.
Sinif (4,04), 4. Smif (3,9), 5. Sinif (3,88) ve 6. Sinif (3,86) ortalama puanlari, siniflama
alt boyutunda; 7. Sinif (4,26), 5. Sinif (4,12), 6. Smif (3,98) ve 4. Sinif (3,97) ortalama
puanlari, karsilastirma alt boyut becerisi; 7. Sinif (4,33), 6.smif (4,24), 5. Sinif (4,11) ve
4. Smif (3,88) ortalama puanlari, degerlendirme alt boyutunda ise; 7. Smif(4,54), 6.
Sinif (4,25), 5. Sinif (4,23) ve 4. Siif (3,94) ortalama puanlari izlemektedir. Tablo 64’te
ADTCSOP uygulama sonrasi simif seviyesine gore analitik diisiinme becerisi dlgegi
maddelerinin ortalama puanlari, standart sapmalari, minimum ve maximum degerleri
verilmistir. Tablo 63’ de ADTCSOP uygulama sonrasi smif seviyesine gore analitik
diisiinme becerisi 0lcegi maddelerinin ortalama puanlari, standart sapmalari, minimum

ve maximum degerleri verilmistir.

Tablo 64. ADTCSOP Uygulamadan Sonra Sinif Seviyelerine gére ADBO madde

Ortalamalar
4. simf 5. simif 6. simif 7. stmif

Maddeler | N | X Ss N | X Ss N | X Ss N | X Ss

maddel 5 ] 3,88 | ,641 9 | 4,22 | ,667 9 | 411 | 601 8 | 4,00 | ,707
madde?2 5 | 425 | ,886 9 | 3,89 | ,782 9 | 411 | 928 8 | 460 | ,548
madde3 5 | 4,00 | ,756 9 | 4,22 | ,667 9 | 3,78 | ,667 8 | 460 | ,548
madde4 5 | 375 | ,707 9 | 4,11 | ,782 9 | 400 | 1,000 | 8 | 4,20 | 1,01
madde5 5 | 438 | ,744 9 | 433 | 1,000 | 9 | 3,89 | ,928 8 | 400 | 1,09
madde6 5 | 3,63 | ,744 9 | 4,00 | ,866 9 | 4,00 | ,707 8 | 420 | ,837
madde? 5 | 425 | ,707 9 | 367 | 1,000 | 9 | 411 | ,782 8 | 3,80 | 1,30
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Tablo 63. (Devami) ADTCSOP Uygulamadan Sonra Simif Seviyelerine giére ADBO madde

Ortalamalar
4. simf 5. simf 6. simf 7. simf

Maddeler | N | X Ss N | X Ss N | X Ss N | X Ss

madde8 5 | 3,75 | ,707 9 | 3,67 | ,707 9 | 389 | ,782 8 | 3,80 | 1,30
madde9 5 | 3,75 | ,707 9 | 389 | ,782 9 | 400 | ,866 8 | 420 | 1,30
maddel0 | 5 | 4,13 | ,641 9 | 411 | 1,054 | 9 | 3,33 | ,707 8 | 4,80 | ,447
maddell 5 | 3,63 | ,744 9 | 411 | 601 9 | 400 | ,866 8 | 360 | 151
maddel2 5 | 3,75 | ,886 9 | 444 | 726 9 | 444 | 726 8 | 420 | 1,30
maddel3 | 5 | 4,25 | ,886 9 | 4,22 | ,667 9 | 411 | ,928 8 | 440 | 548
maddel4 | 5 | 3,88 | ,835 9 | 4,67 | ,707 9 | 389 | ,928 8 | 400 | 1,22
maddel5 | 5 | 400 | 1,069 | 9 | 3,78 | ,972 9 | 389 | ,928 8 | 460 | ,548
maddel6 | 5 | 3,88 | 1,126 | 9 | 4,44 | ,882 9 | 400 | ,866 8 | 460 | ,548
maddel7 5 | 388 | ,835 9 | 4,00 | ,866 9 | 433 | ,866 8 | 460 | ,548
maddel8 | 5 | 4,00 | ,756 9 | 456 | 527 9 | 433 | ,866 8 | 4,80 | 447
maddel9 5| 388 | 1,126 | 9 | 4,22 | ,833 9 | 467 | ,500 8 | 460 | ,894
madde20 | 5 | 3,75 | ,463 9 | 4,33 | ,707 9 | 467 | ,500 8 | 420 | ,837
madde21 5 | 4,13 | ,835 9 | 4,11 | ,928 9 | 444 | 726 8 | 440 | ,894
madde22 5 | 4,13 | ,835 9 | 4,78 | 441 9 | 433 | ,866 8 | 440 | ,894
madde23 | 5 | 4,13 | ,835 9 | 456 | ,726 9 | 389 | ,782 8 | 3,80 | 1,30
madde24 | 5 | 3,88 | ,991 9 | 4,78 | 441 9 | 3,78 | ,833 8 | 3,80 | 1,09
madde25 | 5 | 3,75 | ,886 9 | 4,22 | ,833 9 | 444 | 726 8 | 401 | 1,07
madde26 | 5 | 4,00 | ,756 9 | 4,22 | ,833 9 | 389 | ,782 8 | 411 | 1,14
madde27 5 | 4,13 | ,835 9 | 4,11 | ,928 9 | 444 | 726 8 | 420 | ,837
madde28 | 5 | 3,38 | ,744 9 | 411 | 1,67 | 9 | 4,00 | ,707 8 | 413 | 1,56
madde29 5 | 388 | ,835 9 | 4,33 | ,707 9 | 422 | ,833 8 | 402 | 1,32

Analitik Diigiinme Becerisi Gozlem Formu Degerlendirme Sonuclart

ADTCSOP uygulama siireci boyunca arastirmaci tarafindan, haftalik olarak
Ogrencilerin analitik diistinme becerileri izlenmis ve gézlem sonuclari analitik diisiinme
becerisi formuna her Ogrenci ig¢in ayri ayri islenmistir. Analitik diisiinme becerisi
gozlem formuna gore, uygulama siireci boyunca (12 hafta) 6grencilerin haftalik olarak

analitik diisiinme becerisi diizeyleri Tablo 64’de verilmistir.

Tablo 65. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Analitik Diisiinme Becerisi Ortalama

Puanlar

Analitik Diisiinme Becerisi Ortalama Puanlari
Hafta | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
X 3,04 | 312 | 326|331 |337 |344 |325 364 |3,72|384 3,94 | 4,02

Tablo 64’ e gore analitik diislinme becerisi ortalama puanlart ilk haftadan
itibaren 3,04; 3,12; 3,26; 3,31; 3,37; 3,44; 3,25; 3,64; 3,72; 3,84; 3,94; 4,02 olarak
belirlenmistir. Sekil 30’ da analitik diistinme becerisinin haftalik olarak degisimi

verilmistir.
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Sekil 29. ADTCSOP Uygulama sonrast Ogrencilerin Analitik diiginme Becerisi diizeyleri

ANALITIK DUSUNME BECERISI

Ortalama
N

-
(2}

’

[Eny

o
Ul

o

Sekil 29°a gore ADTCSOP uygulanmasi ile dgrencilerin analitik diisiinme
becerileri diizeylerinde artis oldugu goériilmektedir. Analitik diisiinme gézlem formunda,
analitik diisiinme becerisinin alt boyutlar1 olan; siralama, smiflama, karsilagtirma,
degerlendirme becerilerinin uygulama boyunca degerlendirilmeleri bu bdliimde

verilecektir. Tablo 66’ da siralama becerisinin gelisimi verilmistir.

Tablo 66. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Stralama Becerisi Ortalama Puanlart

Siralama Becerisi Ortalama Puanlari
Hafta | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
X 3,06 | 3,07 |32 | 3,27 3,32 34 |35 | 357 3,65 | 3,79 3,98 4,04

Tablo 65 e gore siralama becerisi ortalama puanlari ilk haftadan itibaren 3,06;
3,07; 3,2; 3,27; 3,32; 3,4; 3,5;3,57; 3,65; 3,79; 3,98; 4,04 olarak belirlenmistir. Sekil 31’

de siralama becerisinin haftalik olarak degisimi verilmistir.
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Sekil 30. Analitik Diistinme Becerisi Gozlem Formu Siralama Becerisi Ortalama Puan

Dagilim

Siralama Becerisi

Ortalama

O r N W B O
|

Sekil 30’a gore siralama becerisinin haftalik olarak ortalama puan dagilimi
goriilmektedir. Ik hafta siralama becerisi ortalama puani 3,06 orta diizeyde iken son
hafta 4,04 ile yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu bulgu 6grencilerin siralama becerilerinde
artis oldugunu gostermektedir. Tablo 66’ da analitik diisiinme becerisi siniflama alt

boyutunun haftalik ortalama puanlar1 verilmistir.

Tablo 67. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Siniflama Becerisi Ortalama Puanlari

Siniflama Becerisi Ortalama Puanlari
Hafta | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
X 2,98 | 3,24 | 3,27 | 3,36 3,41 3,37 | 3,51 3,59 3,69 3,82 3,94 | 4,07

Tablo 66° ya gore siniflama becerisi ortalama puanlari ilk haftadan itibaren 2,98;
3,4; 3,27; 3,36; 3,41, 3,37; 3,51, 3,59; 3,69; 3,82; 3,94; 4,07 olarak belirlenmistir. Sekil
31’ de smiflama becerisinin haftalik olarak degisimi verilmistir.

Sekil 31. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Smiflama Becerisi Ortalama Puan

Dagilimi

Siniflama Becerisi

Ortalama

O L N W b~ Ww
|
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Sekil 31’ e gore siniflama becerisinin haftalik olarak ortalama puan dagilimi
goriilmektedir. Ilk hafta siniflama becerisi ortalama puani 2,98 orta diizeyde iken son
hafta 4,07 ile yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu bulgu 6grencilerin siniflama becerilerinde
artis oldugunu gostermektedir. Tablo 67°de analitik diisiinme becerisi karsilastirma alt

boyutunun haftalik ortalama puanlar verilmistir.

Tablo 68. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Karsilastirma Becerisi Ortalama

Puanlar
Karsilagtirma Becerisi Ortalama Puanlari
Hafta | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
X 302|307 |34 |337 |345 |344 |316 |377 |383|39 |398]|403

Tablo 67’ ye gore karsilastirma becerisi ortalama puanlari ilk haftadan itibaren
3,02; 3,07; 3,4; 3,37, 3,45; 3,44; 3,16; 3,77, 3,83; 3,9; 3,98; 4,03 olarak belirlenmistir.
Sekil 33’ de karsilastirma becerisinin haftalik olarak degisimi verilmistir.

Sekil 32. Analitik Diistinme Becerisi Gozlem Formu Karsilastirma Becerisi Ortalama Puan

Dagilimi

Karsilastirma Becerisi

3 - - 07 ’ ! 3,16

Ortalama
N

Eksen Bashgi

Sekil 32°de karsilagtirma becerisinin haftalik olarak ortalama puan dagilimi
goriilmektedir. Ik hafta karsilastirma becerisi ortalama puani 3,02 orta diizeyde iken
son hafta 4,03 ile yiiksek diizeye ylikselmistir. Bu bulgu 6grencilerin karsilastirma
becerilerinde artis oldugunu gostermektedir. Tablo 68’de analitik diisiinme becerisi

degerlendirme alt boyutunun haftalik ortalama puanlar1 verilmistir.

233




Tablo 69. Analitik Diistinme Becerisi Gozlem Formu Degerlendirme Becerisi Ortalama

Puanlar

Degerlendirme Becerisi Ortalama Puanlari
Hafta | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12

X 31 | 302 | 319|326 |333 |357 355|365 |371 |387 |386 |-

Tablo 68’ e gore degerlendirme becerisi ortalama puanlari ilk haftadan itibaren
3,1; 3,02; 3,19; 3,26; 3,33; 3,57; 3,55; 3,65; 3,71; 3,87; 3,86; 3,94 olarak belirlenmistir.
Sekil 34’de degerlendirme becerisinin haftalik olarak degisimi verilmistir.

Sekil 33. Analitik Diisiinme Becerisi Gozlem Formu Degerlendirme Becerisi Ortalama

Puan Dagilimi

Degerlendirme Becerisi

Ortalama
o [l N w S w
1

Sekil 33° e gore degerlendirme becerisinin haftalik olarak ortalama puan
dagilimi goriilmektedir. Ilk hafta karsilastirma becerisi ortalama puam 3,1 orta diizeyde
iken son hafta 3,94 ile yiiksek diizeye ylikselmistir. Bu bulgu 6grencilerin karsilastirma

becerilerinde artis oldugunu gostermektedir.
3.2. DOKUZUNCU ALT PROBLEME ILiSKIN BULGULAR

Analitik diisinme temelli ¢evrimigi STEM o&gretim programimin hedeflere
ulasma diizeyi nedir? Alt problemine yonelik olarak ADTCSOP’nin hedeflere ulasma
diizeyleri; STEM degerlendirme rubrigi, gozlem formu ve oOgrenci akran
degerlendirmelerinden toplanan verilerin analiziyle belirlenmistir. ADTCSOP nin genel
amaglart olan analitik diistinme hedeflerine yonelik degerlendirme analitik diisiinme
becerisi gozlem formu ile gergeklestirilmistir. Programin kazanimlari STEM
degerlendirme rubrigi ve akran degerlendirme formu ile degerlendirilmistir. STEM
degerlendirme rubriginin ve bu rubrik dogrultusunda hazirlanan akran degerlendirme

formunun alt boyutlar1 olan; problemi belirleme, arastirma, beyin firtinasi, takim
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calismasi, tasarim, iiriin olusturma, test etme ve sunum alt boyutlar1 uygulama boyunca

ayr1 ayri, cinsiyete ve sinif seviyesine gore degerlendirilmeleri agagida verilmistir.
Problemi Anlama Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, problemi
anlama alt boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastiriimasi
Sekil 34°de sunulmustur.

Sekil 34. Problemi Anlama At Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran

Degerlendirme Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilastirilmasi

== Rubrik

Ortalama

== Akran Degerlendirme

0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hafta

Sekil 34’den elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun problemi anlama alt boyutunda haftalik olarak Ggrencilerin
ortalama puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi problemi
anlama alt boyutunda ilk haftaki puan ortalamasmin 3,2 ile “orta” diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarmin sirasiyla 3,3;
3.4; 3,16; 3,23; 3,43; 3,48; 3,68; 3,75; 3,82; 4,07; 4,38 olarak orta diizeyden cok yiiksek
diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonu¢ Ogrencilerin  problemi belirleme
becerilerinde haftalik olarak bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
akran degerlendirme problemi belirleme alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM
degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran
degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,43 ile diisiik diizeyde olup sirayla; 2,43; 2,45;
2,67; 2,51, 2,87, 291; 2,69; 2,75; 2,96; 3,14; 3,42; 3,53 olarak yiiksek diizeye
yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarini desteklemekte olup,

ADTCSOP’ nin problemi anlama becerisini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir.
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ADTCSOP’ nin haftalik olarak &grencilerin hedeflere ulasma diizeyini belirlemek
amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin problemi anlama alt boyutundan

elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 69’da verilmistir.

Tablo 70. Swuuf Seviyelerine Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Problemi Anlama Alt

Boyutu Betimsel Analizi

Simif N Min Max X Ss

4. Simif 5 3,17 4,25 3,57 419
5. Simif 9 3,08 4,20 3,52 ,449
6. Simif 9 3,09 4,22 3,46 424
7. Simf 8 3,25 4,18 3,64 ,379

Tablo 69 da gorildiigi STEM degerlendirme rubriginin problemi anlama alt
boyutunda en yiiksek ortalamaya sahip siniflar sirasiyla 7. Smif (3,64), 4. Smuf (3,57),
5. Smf (3,52) ve 6. Smif (3,52) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore problemi
anlama alt boyutunda 7. Smiflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu sdylenebilir.
Tablo 70° de smif seviyelerine gore, akran degerlendirme formu problemi anlama alt

boyutu betimsel analizi verilmistir.

Tablo 71. Sinif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Problemi Anlama Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simf 10 2,18 3,09 2,8030 ,32663
5. Simf 18 2,18 3,50 2,7254 ,48698
6. Simif 18 2,25 3,44 2,8358 ,36638
7. Simf 16 2,27 3,42 3,0180 ,35615

Tablo 70’e gore akran degerlendirme form verilerine gore problemi anlama alt
boyutu icin ortalama puanlar yiiksekten sirayla; 7. Smf (3,01), 6. Smf (2,83), 4.
Smif(2,8) ve 5. Smf (2,72) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna gore
problemi anlama alt boyutunda 7. Smiflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile oOrtismektedir. STEM
degerlendirme rubrigi problemi anlama alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlari

Tablo 71’de sunulmustur.

Tablo 72. Cinsiyete Gére STEM Degerlendirme Rubrigi Problemi Anlama Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 3,08 4,25 3,58 ,480
Erkek 16 3,09 4,22 3,50 ,326

Tablo 71’e gore STEM degerlendirme rubriginin problemi anlama alt

boyutundan alinan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore
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rubrigin problemi anlama alt boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlarinin (3,58)
erkek 6grencilerin ortalama puanlariyla (3,50) neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir. Bu
bulguya gore problemi anlama alt boyutunda kiz 6grencilerin ve erkek o6grencilerin

puan ortalamalarinin esit oldugu sdylenebilir.

Tablo 73. Cinsiyete Gére Akran Degerlendirme Formu Problemi Anlama Alt Boyutu

Puanlar
Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,18 3,18 2,70 321
Erkek 32 2,18 3,50 2,98 ,430

Tablo 72’ de cinsiyete gore akran degerlendirme formu problemi anlama alt
boyutu sonuglarina gore erkeklerin ortalama puani (2,98) kiz Ogrencilerin ortalama
puanlarindan(2,7) yliksek oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, problemi anlama alt
boyutu i¢in erkek dgrencilerin kiz d6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu
bulgu, STEM degerlendirme rubriginin takim c¢alismasi alt boyutu sonucunu

desteklemektedir.
Arastirma Alt Boyutu Hedeflere Ulagsma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, aragtirma alt
boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilagtirilmas: Sekil 35°de
sunulmustur.

Sekil 35. Arastirma Alt Boyutu STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran Degerlendirme

Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilagtiriimast

Arastirma

Ortalama

2 o— Rubrik

== Akran degerlendirme
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Sekil 35 de elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun arastirma alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi arastirma alt
boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 3,2 ile “orta” diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarmin sirasiyla 3,33; 3,56; 3,3; 3.8;
3,96; 3,56; 3,72; 3,83; 4; 4,15; 4,46 olarak orta diizeyden ¢ok yiiksek diizeye yiikseldigi
gorilmektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin arastirma becerilerinde haftalik olarak bir artisin
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin akran degerlendirme aragtirma alt boyutu
ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,45 ile diisiik diizeyde
olup sirayla; 2,45; 2,41; 2,62; 2,5; 2,77; 2,91; 2,65; 2,71; 2,9; 3,02; 3,33; 3,53 olarak
yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarin
desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin arastirma becerisini olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.

ADTCSOP’ nm haftalik olarak &grencilerin  hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin aragtirma alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 73’ de verilmistir.

Tablo 74. STEM Degerlendirme Rubrigi Sinif Seviyelerine Gore Arastirma Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4, Simf 5 3,18 4,08 3,59 ,309
5. Simf 9 3,18 4,33 3,63 ,468
6. Simif 9 3,25 4,44 3,76 ,401
7. Simf 8 3,36 4,33 3,91 ,361

Tablo 73’de goriildiigii STEM degerlendirme rubriginin arastirma alt boyutunda
en yiiksek ortalamaya sahip smiflar sirasiyla 7. Smf (3,91), 6. Siuf (3,76), 5. Smf
(3,63) ve 4. Smif (3,59) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore arastirma alt
boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu sdylenebilir. Tablo
74’de siif seviyelerine gore, akran degerlendirme formu arastirma alt boyutu betimsel

analizi verilmistir.

Tablo 75. Sunif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Arastirma Alt Boyutu

Sinif N Min Max X Ss

4. Simf 10 2,27 3,08 2,85 ,330
5. Simf 18 2,18 3,42 2,71 ,488
6. Simif 18 2,25 3,44 2,78 ,405
7. Simf 16 2,73 3,50 3,05 271
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Tablo 74’ e gore akran degerlendirme form verilerine gore arastirma alt boyutu
icin ortalama puanlar yiiksekten sirayla; 7. Sinif (3,05), 4. Sinif (2,85), 6. Sinif(2,78) ve
5. Smnif (2,71) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna gore arastirma alt
boyutunda 7. Simniflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu soylenebilir. Bu bulgu
STEM degerlendirme rubrigi ile ortiismektedir. STEM degerlendirme rubrigi aragtirma

alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlar1 Tablo 75’ de sunulmustur.

Tablo 76. Cinsiyete Gére STEM Degerlendirme Formu Arastirma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 3,18 4,33 3,59 ,356
Erkek 16 3,18 4,44 3,81 ,404

Tablo 75’ e gore STEM degerlendirme rubriginin arastirma alt boyutundan
alan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore rubrigin
arastirma alt boyutunda, kiz O6grencilerin ortalama puanlar1 3,59, erkek Ogrencilerin
ortalama puanlar1 3,81 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore arastirma alt boyutunda
erkek Ogrencilerin puan ortalamalar1 kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan yiiksek
oldugu icin erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden arastirma alt boyutunda daha basaril
olduklar1 sdylenebilir. Tablo 76’ da akran degerlendirme formu arastirma alt boyutunun

cinsiyete gore puan ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 77. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Formu Arastirma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,20 3,18 2,64 ,308
Erkek 32 2,18 3,50 2,95 438

Tablo 76’ da cinsiyete gore akran degerlendirme formu arastirma alt boyutu
sonuglarmma gore erkeklerin ortalama puan1 (2,95) kiz Ogrencilerin ortalama
puanlarindan (2,64) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, arastirma alt boyutu
icin erkek ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu bulgu,

STEM degerlendirme rubriginin takim ¢alismasi alt boyutu sonucunu desteklemektedir..
Beyin Firtinast Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, beyin
firtinas1 alt boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastirilmasi

Sekil 36’da sunulmustur
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Sekil 36. Beyin Firtinast Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran

Degerlendirme Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilastirilmasi

Beyin Firtinasi
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Hafta

Sekil 36’ da elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun beyin firtinasi1 alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin
ortalama puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi beyin
firtinast alt boyutunda ilk haftaki puan ortalamasimnin 3,05 ile “orta” diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin sirasiyla;
3,36; 3,56; 3,46; 3,7; 3,93; 3,8; 4; 4,04; 4,13; 4,15; 4,3 olarak orta diizeyden yiiksek
diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonu¢ 6grencilerin beyin firtinas1 becerilerinde
haftalik olarak bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica ogrencilerin akran
degerlendirme beyin firtinasi alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme
rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama
puani ilk hafta 2,45 ile orta diizeyde olup sirayla; 2,45; 2.41; 2,62; 2.,5; 2,77; 2,91; 2,65;
2,71; 2,9; 3,02; 3,33; 3,53 olarak yiliksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM
degerlendirme rubrigi sonuglarin1 desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin beyin firtinasi

becerisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

ADTCSOP’ nin haftalik olarak &grencilerin  hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin beyin firtinasi alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo77’de verilmistir.
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Tablo 78. Sinif Seviyelerine Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Arastirma Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simf 5 3,45 4,00 3,75 ,213
5. Simif 9 3,20 4,20 3,61 ,324
6. Simif 9 3,27 4,56 3,76 431
7. Siif 8 3,33 4,25 3,89 ,300

Tablo 77’de STEM degerlendirme rubriginin beyin firtinas1 alt boyutunda en
yiiksek ortalamaya sahip siniflar sirasiyla 7. Smif (3,89), 6. Sinif (3,76), 4. Sinif (3,75)
ve 5. Smif (3,61) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore beyin firtinasi alt boyutunda
7. Smiflarin diger simiflara gore daha basarili oldugu soylenebilir. Tablo 78 de sinif
seviyelerine gore, akran degerlendirme formu beyin firtinasi alt boyutu betimsel analizi

verilmistir.

Tablo 79. Sinif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Beyin Furtinast Alt Boyutu

Sinif N Min Max X Ss

4, SImf 10 2,27 3,00 2,75 ,278
5. Simif 18 2,18 3,50 2,73 ,462
6. Simif 18 2,42 3,44 2,89 ,330
7. Simf 16 2,33 3,42 2,98 ,319

Tablo 78’ e gore akran degerlendirme form verilerine gére beyin firtinasi alt
boyutu i¢in ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Sinif (2,98), 6. Sinif (2,89), 4.
Smif (2,75) ve 5. Smnif (2,73) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna
gore beyin firtinasi alt boyutunda 7. Smiflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile Oortlismektedir. STEM
degerlendirme rubrigi beyin firtinast alt boyutunun cinsiyete gdre ortalama puanlar

Tablo 79’ da sunulmustur.

Tablo 80. Cinsiyete Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Beyin Furtinast Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 3,20 4,25 3,62 ,324
Erkek 16 3,33 4,56 3,87 ,317

Tablo 79’ a gére STEM degerlendirme rubriginin beyin firtinasi alt boyutundan
alinan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore rubrigin
beyin firtinasi alt boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlari 3,62 erkek 6grencilerin
ortalama puanlari 3,87 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore beyin firtinasi alt
boyutunda erkek 6grencilerin puan ortalamalar1 kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan

yiiksek oldugu icin erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden beyin firtinasi alt boyutunda
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daha bagarili olduklar1 sdylenebilir. Tablo 80° de akran degerlendirme formu beyin

firtinasi alt boyutunun cinsiyete gére puan ortalamalari verilmistir.

Tablo 81. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Beyin Firtinast Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,18 3,50 2,79 ,406
Erkek 32 2,18 3,44 2,90 ,331

Tablo 80’ e cinsiyete gore akran degerlendirme formu beyin firtinasi alt boyutu
sonuglarma gore erkeklerin ortalama puani (2,90) kiz Ogrencilerin ortalama
puanlarindan (2,79) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak, beyin firtinast alt
boyutu i¢in erkek dgrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu
bulgu, STEM degerlendirme rubriginin takim c¢alismas1 alt boyutu sonucunu

desteklemektedir.
Takim Calismasi Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, takim
calismasi alt boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastirilmasi

Sekil 37°de sunulmustur

Sekil 37. Takim Calismast Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran

Degerlendirme Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilastirilmast

Takim Calismasi
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Hafta

Sekil 37°den elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun takim caligmasi alt boyutunda dalgalanmalarda olsa haftalik

olarak Ogrencilerin ortalama puanlarinda artis oldugu gorilmektedir. STEM

242



degerlendirme rubrigi takim c¢aligmasi alt boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 2,8
ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan
ortalamalarinin sirastyla 3,36; 3,6; 3,23; 3,8; 3,9; 3,56; 4; 4,12; 4,21; 4,28; 4,15 olarak
orta diizeyden yiiksek diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin takim
caligmas1 becerilerinde haftalik olarak bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica
Ogrencilerin akran degerlendirme takim c¢alismasi alt boyutu ortalama puanlarinin da
STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran
degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,32 ile diisiik diizeyde olup sirayla; 2,48; 2,59;
2,58; 2,8;2,87; 2,67; 2,78; 3,08; 3,14; 3,38; 3,46 olarak yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu
sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarmi desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin

takim ¢aligmasi becerisini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir.

ADTCSOP’ nm haftalik olarak &grencilerin  hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin takim calismasi alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 81°de verilmistir.

Tablo 82. Sinif Seviyesine Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Takim Calismast Alt Boyutu

Simf N Min Max X Ss

4. Simf 5 3,36 3,67 3,52 117
5. Simf 9 3,20 4,09 3,58 ,309
6. Simif 9 3,45 4,44 3,83 ,314
7. Simf 8 3,33 4,17 3,84 ,269

Tablo 81’ e gore STEM degerlendirme rubriginin takim ¢alismasi alt boyutunda
en yiiksek ortalamaya sahip smiflar sirasiyla 7. Smf (3,84), 6. Simf (3,83), 5. Smf
(3,58) ve 4. Sinif (3,52) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore takim calismasi alt
boyutunda 7. Smuflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu sdylenebilir. Tablo 82’
de siif seviyelerine gore, akran degerlendirme formu takim ¢alismasi alt boyutu

betimsel analizi verilmistir.

Tablo 83. Sinif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Takim Calismasi Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simf 10 2,27 3,25 2,79 ,320
5. Simf 18 2,17 3,50 2,71 461
6. Simif 18 2,42 3,44 2,87 ,343
7. Siif 16 2,42 3,42 2,96 312

Tablo 82’ ye gore akran degerlendirme form verilerine gore takim ¢aligmasi alt
boyutu i¢in ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Sinif (2,96), 6. Smif (2,87), 4.
Smif (2,79) ve 5. Sinif (2,71) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna
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gore takim calismasi alt boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile oOrtismektedir. STEM
degerlendirme rubrigi takim g¢alismasi alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlari

Tablo 83’ de sunulmustur.

Tablo 84. Cinsiyete Gore STEM Degerlendirme Formu Takim Calismasi Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 3,20 4,08 3,65 ,236
Erkek 16 3,27 4,44 3,78 ,348

Tablo 83" e gore STEM degerlendirme rubriginin takim ¢alismasi alt
boyutundan alinan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore
rubrigin takim calismasi alt boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlar1 3,65 erkek
Ogrencilerin ortalama puanlart 3,78 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore takim
caligmasi alt boyutunda erkek Ogrencilerin puan ortalamalar1 kiz &grencilerin puan
ortalamalarindan yiiksek oldugu i¢in erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilerden takim
caligmasi alt boyutunda daha basarili olduklar1 soylenebilir. Tablo 84’ de akran
degerlendirme formu takim caligmasi alt boyutunun cinsiyete gére puan ortalamalar

verilmistir.

Tablo 85. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Takim Calismasi Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,17 3,50 2,79 413
Erkek 32 2,18 3,44 2,87 ,336

Tablo 84’ te cinsiyete gore akran degerlendirme formu takim caligmasi alt
boyutu sonuglarina gore erkeklerin ortalama puami (2,87) kiz 6grencilerin ortalama
puanlarindan (2,79) yiikksek oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, takim calismasi alt
boyutu icin erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu
bulgu, STEM degerlendirme rubriginin takim c¢alismas1 alt boyutu sonucunu

desteklemektedir.
Tasarim Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, tasarim alt
boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastirilmasi Sekil 38 de

sunulmustur.
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Sekil 38. Tasarim Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran Degerlendirme

Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilagtiriimast
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Hafta

Sekil 38’ den elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun tasarim alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi tasarim alt
boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 2,77 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin sirastyla, 3,29; 3,41; 3,16;
3,67; 3,87; 3,57; 3,88; 4; 4,12; 4,07; 4,14 olarak orta diizeyden yiiksek diizeye
yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin tasarim becerilerinde haftalik olarak
bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin akran degerlendirme tasarim alt
boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis
gosterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,3 ile diisiik
diizeyde olup sirayla; 3,48; 2,59; 2,51; 2,7; 2,82; 2,67, 2,8; 3,06; 3,22; 3,5; 3,7 olarak
yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarini
desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin tasarim becerisini olumlu ydnde etkiledigini

gostermektedir.

ADTCSOP’ nm haftalik olarak o6grencilerin hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin tasarim alt boyutundan

elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 85’ de verilmistir.
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Tablo 86. Sinif Seviyelerine Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Tasarim Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simf 5 3,45 3,82 3,64 ,148
5. Simif 9 3,20 3,90 3,56 ,224
6. Simif 9 2,50 4,44 3,53 ,674
7. Siif 8 3,33 4,25 3,85 275

Tablo 85’ e gore,

STEM degerlendirme rubriginin tasarim alt boyutunda en

yiiksek ortalamaya sahip siniflar sirasiyla 7. Smif (3,85), 4. Sinif (3,64), 5. Sinif (3,56)
ve 4. Smif (3,53) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore tasarim alt boyutunda 7.
Siniflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Tablo 86’ da sif
seviyelerine gore, akran degerlendirme formu tasarim alt boyutu betimsel analizi

verilmistir.

Tablo 87. Sunif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Tasarim Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simf 10 2,27 3,18 2,81 ,306
5. Stmif 18 2,17 3,50 2,73 452
6. Simif 18 2,00 3,44 2,77 ,363
7. Simif 16 2,17 3,58 3,01 ,384

Tablo 86 ya gore akran degerlendirme form verilerine gore tasarim alt boyutu
icin ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Sinif (3,01), 4. Sinif (2,81), 6. Simif
(2,77) ve 5. Smf (2,73) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna gore
tasarim alt boyutunda 7. Smiflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu sdylenebilir.
Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile ortlismektedir. STEM degerlendirme rubrigi

tasarim alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlar1 Tablo 87’ de sunulmustur.

Tablo 88. Cinsiyete Gére STEM Degerlendirme Rubrigi Tasarim Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 2,55 4,00 3,51 ,356
Erkek 16 2,50 4,44 3,76 441

Tablo 87’ ye gére STEM degerlendirme rubriginin tasarim alt boyutundan alinan
puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore rubrigin tasarim alt
boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlart 3,51 erkek 6grencilerin ortalama puanlari
3,76 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore tasarim alt boyutunda erkek 6grencilerin
puan ortalamalar1 kiz Ogrencilerin puan ortalamalarindan yiiksek oldugu icin erkek

Ogrencilerin kiz 68rencilerden tasarim alt boyutunda daha basarili olduklar1 s6ylenebilir.
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Tablo 88’ de akran degerlendirme formu tasarim alt boyutunun cinsiyete gére puan

ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 89. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Formu Tasarim Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,17 3,50 2,82 417
Erkek 32 2,00 3,58 2,85 ,375

Tablo 88’ de cinsiyete gore akran degerlendirme formu tasarim alt boyutu
sonuglarma gore erkeklerin ortalama puan1 (2,85) kiz Ogrencilerin ortalama
puanlarindan (2,82) az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, tasarim alt
boyutu igin erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu

bulgu, STEM degerlendirme rubriginin tasarim alt boyutu sonucunu desteklemektedir.

Uriin Olusturma Alt Boyutu Hedeflere Ulagma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, {iriin
olusturma alt boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastirilmasi
Sekil 39’ da sunulmustur

Sekil 39. Uriin Olusturma Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran

Degerlendirme Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilastiriimasi

Uriin Olusturma
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Hafta

Sekil 39’ dan elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun iirlin olusturma alt boyutunda haftalik olarak o6grencilerin
ortalama puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi iiriin

olusturma alt boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 3,06 ile orta diizeyde oldugu
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belirlenmistir. Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarm puan ortalamalarmin sirasiyla,
3,53; 3.4; 3; 3,9; 4,06; 3,44; 3,84; 4,04; 4,26; 4,11; 4,3 olarak orta diizeyden yiiksek
diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin iiriin olusturma becerilerinde
haftalik olarak bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica Ogrencilerin akran
degerlendirme {iriin olusturma alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme
rubrigine benzer sekilde artig gosterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama
puani ilk hafta 2,44 ile orta diizeyde olup sirayla; 2,66; 2,78; 2,67, 2,81; 2,95; 2,81;
2,99; 3,18; 3,33; 3,62; 3,5; 3,71 olarak yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM
degerlendirme rubrigi sonuglarmi desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin iiriin olusturma

becerisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

ADTCSOP’ nm haftalik olarak &grencilerin  hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin {iriin olusturma alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 89’ da verilmistir.

Tablo 90. Sunif Seviyelerine Gére STEM Degerlendirme Rubrigi Uriin Olusturma Alt

Boyutu
Simf N Min Max X Ss
4. Stmif 5 3,55 4,08 3,83 ,202
5. Simif 9 3,20 3,92 3,69 242
6. Simif 9 2,00 4,44 3,46 911
7. Simif 8 3,33 4,33 3,92 ,290

Tablo 89’ a gére STEM degerlendirme rubriginin {iriin olusturma alt boyutunda
en yiiksek ortalamaya sahip smiflar sirasiyla 7. Smf (3,92), 4. Siuf (3,83), 5. Smf
(3,69) ve 6. Smif (3,46) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore iiriin olusturma alt
boyutunda 7. Smuflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu sdylenebilir. Tablo 90°
da smif seviyelerine gore, akran degerlendirme formu iiriin olusturma alt boyutu

betimsel analizi verilmistir.

Tablo 91. Sunif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Uriin Olusturma Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4, Simf 10 2,70 3,42 3,22 ,298
5. Simf 18 2,73 3,25 2,90 ,149
6. Siif 18 2,00 3,92 3,20 ,657
7. Simf 16 3,09 3,56 3,29 ,164

Tablo 90° a gore akran degerlendirme form verilerine gore iiriin olusturma alt
boyutu i¢in ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Sinif (3,29), 4. Sinif (3,22), 6.

Smif (3,20) ve 5. Smnif (2,90) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna
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gore iiriin olugturma alt boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile oOrtismektedir. STEM
degerlendirme rubrigi iirlin olusturma alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlari

Tablo 91° de sunulmustur.

Tablo 92. Cinsiyete Gére STEM Degerlendirme Rubrigi Uriin Olusturma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 2,00 4,08 3,60 ,519
Erkek 16 2,00 4,44 3,81 ,564

Tablo 91’ e gore STEM degerlendirme rubriginin {iriin olusturma alt boyutundan
alan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore rubrigin
iiriin olusturma alt boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlar1 3,60 erkek 6grencilerin
ortalama puanlar1 3,81 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore iirlin olusturma alt
boyutunda erkek 6grencilerin puan ortalamalar1 kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan
yiiksek oldugu icin erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden iiriin olugturma alt boyutunda
daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Tablo 92’ de akran degerlendirme formu {iriin

olusturma alt boyutunun cinsiyete gore puan ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 93. Cinsiyete Gére Akran Degerlendirme Formu Uriin Olusturma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,00 3,50 2,90 ,352
Erkek 32 2,25 3,92 3,03 ,370

Tablo 92’ de cinsiyete gore akran degerlendirme formu {riin olusturma alt
boyutu sonuglarina gore erkeklerin ortalama puani (3,92) kiz 6grencilerin ortalama
puanlarindan (3,50) az da olsa yiliksek oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak, iiriin
olusturma alt boyutu i¢in erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu, STEM degerlendirme rubriginin {iriin olusturma alt boyutu

sonucunu desteklemektedir.
Test Etme Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, test etme alt
boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastiriimas: Sekil 40° da

sunulmustur.
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Sekil 40. Test Etme Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran Degerlendirme

Ortalama Puanlarimin Haftalik Karsilagtiriimast

Test Etme
5
4 P 4,23
o ) 3,71
HE
g
o2 o= Rubrik
1 == Akran degerlendirme
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Hafta

Sekil 40’ dan elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun test etme alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi test etme alt
boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 3,03 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin sirasiyla 3,5; 3,56; 3,4; 3,93;
4,16; 3,88; 4,04; 4,12; 4,17; 4,11; 4,23 olarak orta diizeyden yiiksek diizeye yiikseldigi
goriilmektedir. Bu sonug 6grencilerin test etme becerilerinde haftalik olarak bir artisin
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin akran degerlendirme test etme alt boyutu
ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gdsterdigi
gorilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,54 ile orta diizeyde olup
strayla; 2,83; 2,91; 2,75; 2,86; 3; 2,87; 3,02; 3,2; 3,34; 3,62; 3,71 olarak yiiksek diizeye
yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarini desteklemekte olup,

ADTCSOP’ nin test etme becerisini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir.

ADTCSOP’ nm haftalik olarak o6grencilerin hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin test etme alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 93’de verilmistir.

Tablo 94. Sunif Seviyesine Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Test Etme Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4. Simif 5 3,73 4,18 3,92 ,197
5. Stmif 9 1,82 4,09 3,54 707
6. Stmif 9 1,83 4,44 3,72 ,7155
7. Simf 8 3,33 4,58 4,11 ,384
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Tablo 93° de STEM degerlendirme rubriginin test etme alt boyutunda en yiiksek
ortalamaya sahip siniflar sirasiyla 7. Smif (4,11), 4. Smuf (3,92), 6. Sinif (3,72) ve 5.
Smif (3,54) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore test etme alt boyutunda 7.
Smiflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu soylenebilir. Tablo 94’ de smif
seviyelerine gore, akran degerlendirme formu test etme alt boyutu betimsel analizi

verilmisgtir.

Tablo 95. Sinif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Test Etme Alt Boyutu

Simf N Min Max X Ss

4. Simf 10 2,25 3,45 3,02 ,300
5. Simif 18 2,27 3,45 2,93 ,298
6. Simif 18 2,50 3,58 3,04 ,286
7. Simf 16 2,00 3,92 3,14 ,487

Tablo 94’ e gore akran degerlendirme form verilerine gore test etme alt boyutu

icin ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Smif (3,14), 6. Sif (3,04), 4. Sinif
(3,04) ve 5. Siif (2,93) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna gore test
etme alt boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara goére daha basarili oldugu sdylenebilir.
Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile ortiismektedir. STEM degerlendirme rubrigi

test etme alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlar1 Tablo 95’ de sunulmustur.

Tablo 96. Cinsiyete Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Test Etme Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 1,82 4,33 3,78 ,589
Erkek 16 1,83 4,58 3,83 ,652

Tablo 95’ e gore STEM degerlendirme rubriginin test etme alt boyutundan
alinan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gére rubrigin test
etme alt boyutunda, kiz dgrencilerin ortalama puanlari 3,78 erkek dgrencilerin ortalama
puanlart 3,83 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore test etme alt boyutunda erkek
ogrencilerin puan ortalamalar1 kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan yiiksek oldugu
icin erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden test etme alt boyutunda daha basarili olduklari
sOylenebilir. Tablo 96’ da akran degerlendirme formu test etme alt boyutunun cinsiyete

gore puan ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 97. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Formu Test Etme Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,00 3,58 2,97 ,358
Erkek 32 2,25 3,92 3,08 ,352
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Tablo 96’ da cinsiyete gore akran degerlendirme formu test etme alt boyutu
sonuclarina gore erkeklerin ortalama puani (3,92) kiz &grencilerin ortalama
puanlarindan (3,58) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak, test etme alt boyutu
icin erkek ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu bulgu,

STEM degerlendirme rubriginin test etme alt boyutu sonucunu desteklemektedir.
Yansitma Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun, yansitma alt
boyutundan haftalik olarak elde edilen ortalama puanlarin karsilastiritlmasi1 Sekil 41’ de
sunulmustur.

Sekil 41. Yansitma Alt Boyutunun STEM Degerlendirme Rubrigi ve Akran Degerlendirme

Ortalama Puanlarumin Haftalik Karsilagtiriimast
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Sekil 41°den elde edilen bulgular STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun yansitma alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi yansitma alt
boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin 3,00 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin sirasiyla 3,56; 3,7; 3,36;
3,96; 4,1; 3,92; 4; 4,08; 4,17; 4,03; 4,11 olarak orta diizeyden yiiksek diizeye yiikseldigi
gorilmektedir. Bu sonu¢ 6grencilerin yansitma becerilerinde haftalik olarak bir artisin
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin akran degerlendirme yansitma alt boyutu
ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta 2,63 ile orta diizeyde olup
sirayla; 2,88; 3; 2,83; 2,98; 3,02; 2,91; 3,04; 3,21; 3,35; 3,61; 3,71 olarak yiiksek diizeye
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yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuclarmi desteklemekte olup,

ADTCSOP’ nin yansitma becerisini olumlu ydnde etkiledigini gdstermektedir.

ADTCSOP’ nin haftalik olarak &grencilerin  hedeflere ulasma diizeyini
belirlemek amaciyla gelistirilen STEM degerlendirme rubriginin yansitma alt

boyutundan elde edilen puanlarin betimsel istatistigi Tablo 97°de verilmistir.

Tablo 98. Sinif Seviyelerine Gére STEM Degerlendirme Rubrigi Yansitma Alt Boyutu

Simf N Min Max X Ss

4. Simf 5 3,75 4,27 4,00 ,215
5. Simf 9 3,50 4,18 3,85 ,230
6. Simif 9 1,64 4,44 3,40 1,02
7. Simf 8 3,75 4,58 4,18 ,299

Tablo 97’ ye gore STEM degerlendirme rubriginin yansitma alt boyutunda en
yiiksek ortalamaya sahip smiflar sirastyla 7. Smif (4,18), 4. Smif (4,00), 5. Smif (3,85)
ve 6. Sinif (3,40) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya gore yansitma alt boyutunda 7.
Siniflarin diger siniflara gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Tablo 98° de simf
seviyelerine gore, akran degerlendirme formu yansitma alt boyutu betimsel analizi

verilmigtir.

Tablo 99. Sinif Seviyesine Gore Akran Degerlendirme Formu Yansitma Alt Boyutu

Simif N Min Max X Ss

4, Simf 10 2,25 3,45 3,03 ,280
5. Simf 18 2,27 3,45 3,00 ,294
6. Simif 18 2,58 3,58 3,08 ,279
7. Simf 16 2,00 3,92 3,19 ,449

Tablo 98’ e gore akran degerlendirme form verilerine gore yansitma alt boyutu
icin ortalama puanlar ¢oktan aza dogru sirayla; 7. Sif (3,19), 6. Sinif (3,08), 4. Simif
(3,03) ve 5. Smif (3,00) olarak siralanmaktadir. Akran degerlendirme formuna gore
yansitma alt boyutunda 7. Smuflarin diger simiflara gore daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile Ortismektedir. STEM
degerlendirme rubrigi yansitma alt boyutunun cinsiyete gore ortalama puanlar1 Tablo

99’ da sunulmustur.

Tablo 100. Cinsiyete Gore STEM Degerlendirme Rubrigi Yansitma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 15 1,64 4,27 3,66 ,621
Erkek 16 1,83 4,58 3,99 ,644
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Tablo 99’ a gore STEM degerlendirme rubriginin yansitma alt boyutundan
alinan puanlarin cinsiyete gore betimsel analizi verilmistir. Bu analize gore rubrigin
yansitma alt boyutunda, kiz 6grencilerin ortalama puanlar1 3,99 erkek ogrencilerin
ortalama puanlar1 3,66 oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore yansitma alt boyutunda
erkek Ogrencilerin puan ortalamalar1 kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan yiiksek
oldugu icin erkek dgrencilerin kiz 6grencilerden yansitma alt boyutunda daha basarili
olduklar1 sdylenebilir. Tablo 100’ de akran degerlendirme formu yansitma alt

boyutunun cinsiyete gore puan ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 101. Cinsiyete Gore Akran Degerlendirme Formu Yansitma Alt Boyutu

Cinsiyet N Min. Max. X Ss
Kiz 30 2,00 3,64 3,01 ,356
Erkek 32 2,25 3,92 3,13 ,316

Tablo 100’ de cinsiyete gore akran degerlendirme formu yansitma alt boyutu
sonuclarina gore erkeklerin ortalama puani (3,13) kiz Ogrencilerin ortalama
puanlarindan (3,01) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak, yansitma alt boyutu
icin erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu séylenebilir. Bu bulgu,

STEM degerlendirme rubriginin yansitma alt boyutu sonucunu desteklemektedir.
3.3. ONUNCU ALT PROBLEME iLISKIN BULGULAR

Analitik  diistinme temelli c¢evrimici STEM o6gretim programina iliskin

Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

Aragtirmanin  nitel bulgulart  sirasiyla  Cevrimi¢i  0grenmeye  yonelik
degerlendirmeler, ve STEM etkinliklerine yonelik degerlendirmeler olarak haftalik

olarak 2 baglikta sunularak verilmistir.

Arastirmanin “Analitik diisiinme temelli ¢evrimici STEM 6gretim programina
ilisgkin Ogrencilerin goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilen alt probleminin
yamtlanmasi i¢cin ADTCSOP’ na dayali olarak vyiiriitiilen uygulama siirecine iliskin
Ogrencilerin tuttugu yansitici giinliiklerden elde edilen veriler, Atlas.ti8 paket programi
ile analiz edilmigtir. Calismanin giivenirligi agisindan toplanan veriler iki farkli uzman
tarafindan da analiz edilip kodlayicilar arasinda tutarlilik saglanmistir. Ayrica elde
edilen bulgulara ait ham verilerden dogrudan alintilara da yer verilmistir. Her hafta

toplanan giinliiklerden elde edilen tema ve kodlar Tablo 101’ de verilmistir.
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Tablo 102. Ogrenci Giinliikleri Tema ve Kodlar

Tema Kod

Olumlu Goriisler Aktif katilim
Aragtirmaya isteklilik
Etkili isbirligi

Tlgi gekicilik
Ozgiiven olusturma

. Rahatlik

Cevrimici Ogrenme Saygili olma
Zamandan tasarruf
Olumsuz Gériisler Dikkat daginikligi
Etkilesim kuramama
Internet baglant1 sorunu
Sikicilik

Aktif katilim

Demokratik ortam

Diger derslere transfer edebilirlik
Etkili 6§renme

Fen bilimleri entegrasyonu
Matematik entegrasyonu
Miihendislik entegrasyonu
Teknoloji entegrasyonu
Tasarim geligtirme

Uriin olusturmay: gelistirme
Tlgi ¢ekici bulma

Istekli olma

Keyifli bulma

Yaraticiligi geligtirme
Empati kurma

Kuvvetli yon belirleme
Basariy1 hissetme
Olumsuz gorisler Zorluk

Tasarim zorlugu

Uriin olusturma zorlugu
Zaman alici

Olumlu gortisler

STEM Etkinlikleri

Zayif yon belirleme

Analitik Diisiinme Analiz

Neden sonug iliskisi kurma
Degerlendirme

Arastirma

Karsilastirma

Birinci Hafta Robot Kol Unitesi Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerden elini kaybeden insanlar icin kullanabilecekleri robot kol tasarimi
yapip Uriin olusturmalar1 istenmistir. Fen bilimleri Konusu olarak eklemler ve
matematik konusu olarak oran orant1 konusu islenmistir. Ogrencilerden ders bitiminde

dersin islenisine dair giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriislerini bildirdikleri
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giinliiklerindeki goriisleri temalar altinda kodlanmigtir. Tablo 102’de birinci hafta

islenen Robot Kol {initesine yonelik 6grenci goriisleri verilmistir.

Tablo 103. Robot Kol Unitesi Ogrenci Giinliiklerinde Elde Edilen Bulgular

| Tema | Kod | f | %
Cevrimigi Ogrenme Olumlu Goriisler  Aktif katilim 2 9,09%
Aragtirmaya isteklilik 2 9,09%
Etkili igbirligi 4 18,18%
Ozgiiven olusturma 4 18,18%
Olumsuz Goériisler Dikkat dagimikligi 1 4,54%
Etkilesim kuramama 2 9,09%
Rahatlik 2 9,09%
Sikicilik 3 13,64%
Olumlu Goriisler Aktif katilim 2 1,82%
Empati kurma 3 2,73%
Etkili 6grenme 3 2,73%
Fen bilimleri entegrasyonu 9 8,18%
Istekli olma 7 6,36%
Isbirligi 3 2,73%
Keyifli 7 6,36%
Matematik entegrasyonu 11 10,00%
STEM Mﬁhendislik entegrasyonu 7 6,36%
Ogretmen yeterliligi 5 4,54%
Tasarim gelistirme 9 8,18%
Yaraticilik gelistirme 5 4,54%
Teknoloji entegrasyonu 1 0,91%
Uriin olusturmay1 7 6,36%
geligtirme
Olumsuz Gériisler ~ Uriin gelistirmede zorluk 7 6,36%
Tasarimda zorluk 2 1,82%
Zorluk 7 6,36%
Analitik Diislinme  Arastirma 2 1,82%
Analiz 6 5,45%
Analitik Degerlendirme 6 5,45%
Diisiinme Karsilastirma 1 4,54%
Neden sonug iliskisi kurma 1 0,91%
Toplam 110 100,00%

Ik hafta islenen Robot kol {initesi 6grenci giinliiklerine ait ¢evrimici dgrenmeye
ait olumlu goriis temasinda en sik tekrar eden kod etkili isbirligi(f=4, %18,18) ve
ozgiiven olusturma(f=4, %18,18) kodlaridir. Etkili isbirligi kodlarina ait 6grenciler: O4
“Sadece Ogretmenimden degil arkadaslarimdan da 6greniyvorum”: O11 “Grup
olusturulmasi whatsapptan ¢ok iyi oldu, oradan tartisabiliyoruz.”: OI14 “Grup
arkadaslarimla yiiz yiize bu kadar fikir alisverigsi yapamazdim sanirim” Ve

O21 “Dersten sonra test ettim, grup arkadaslarimla tartisarak olusturdugum robot
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kolun parmaklarin stktim” seklinde goriis bildirmislerdir. Ozgiiven olusturma koduna
ait ogrenciler: O7 “Ben bu etkinligi iyi yaptigimi diisiiniiyorum ézellikle parmak
kisminda ¢ok kafa yordum ve emek verdim”: O8 “Ciinkii bir insanin parmaklar: saglam
olmali bende bu parmaklar: (pipetleri) kullanarak el yaptim eklemlerle (iplerle)
destekledim saglam bir el ¢ikti ortaya bence kullamgsli bir robot el oldu.”: O6
“Zorlanmadim derste. Yardima ihtiyacim olmadi, her seyi kendim yapabildim. Ciinkii
ogretmeni ¢ok dikkatli takip ettim.”: O10 “Ekran basinda olmakta rahatlik ashnda, yiiz
yiize olunca ¢ekiniyordum bazen, goriislerimi ¢cekinmeden dile getiriyorum”. Cevrimigi
ogrenmeye yonelik olumsuz temada ise en sik tekrar eden sikicilik (f=3, %13,64) kodu
olmustur. Ogrenciler sikicilik kodunda: O5 “Ama bazen sikiliyorum ekran basinda.”:
012 “Uzaktan egitim sikici gelse de daha iyive gider umarim.”: O8“Basta biraz
stkildim, ¢ok konu var icinde.” seklinde goriis bildirmislerdir. Tablo 100°de STEM

etkinliklerine yonelik olumlu ve olumsuz temalarina ait kodlar verilmistir.

Robot kol iinitesi 6grenci glinliiklerine ait STEM etkinliklerine ait olumlu goriis
temasinda en sik tekrar eden kod Matematik entegrasyonu (f=11, %10,00) kodu
olmustur. Matematik entegrasyonu kodundan sonra sirastyla gelen kodlar fen bilimleri
entegrasyonu (=9, %8,18), tasarim gelistirme (f=9, %8,18), istekli olma (=7, %6,39),
keyifli (=7, %6,39), miihendislik entegrasyonu (=7, %6,39), iirlin olusturma gelistirme
(f=7, %6,39), yaraticilik gelistirme (f=5, %4,54), isbirligi (f=3, %2,73), empati kurma
(f=3, %2,73), etkili 6grenme (f= 3, %2,73), aktif katilim (f=2, %1,82)’ dir. Matematik
entegrasyonu koduna ait 6grenci goriisleri: O! “Fen ve matematik ile ilgili bilmedigim
birka¢ konuya hakim oldum. Bu etkinlikte boyutu ayarlamayt iyi yaptim.”: O4 “Kuvvetli
yonlerim: kesme, yapistirma, ipi gegirme, cetvelle ayarlama yapmakti. Bu etkinlikte
insan el parmaklarimin agisal hareketlerini 6grendim.” O8: “ Bu konudaki kuvvetli
yontim parmaklarin uzunluklarini iyi ayarlayabilmemdi. Parmaklar: birlestirmede,
parmak aralarimi hesaplamada iyiydim.” O17 “Matematik ve fen i¢ ice bir ders bu
STEM”: O9 “Eklem araliklarimi ve pipetlerin kartona tutturulmasinda matematiksel
olciiler  kullandim. Ol¢mek ¢ok énemliydi  burada ¢iinkii parmak  eklemlerinin
uzunluklart farklyymus, 6grendim.”: O12” Eklemler konusunu isledik fende, matematikte
olciim yaptik, teknolojik iiriin olusturduk, miihendis olduk.”: O15 “Tasarima en iyi
eklemleri yaptim. Olcmeyi iyi yaptim. Ciinkii bana gore robotun en onemli yeri
eklemleriydi.”: O13 “Parmak sistemini 6grendim. Parmak deyip gecmemek lazim, ¢ok

ayrintt varmis, matematik olgiileri var hem de ¢ok ince.” seklindedir. Fen bilimleri
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entegrasyonu koduna ait 6grenci goriisleri: O2 “Fen ve matematik ile ilgili bilmedigim
birka¢ konuya hakim oldum. Bu etkinlikte eklemleri 6grendim.”: O7 “Kolu eli olmayan

insanlara robot kol el yaptik pipetlerden parmak, iplerden eklem yaparak bir el

yapmayr ogrendim.”: O6 “ Parmaktaki eklemlerin ne kadar énemli oldugunu
ogrendim.”: OI13”Eklemleri ogrendim. Eklemlerin  viicutta nasil ¢alistiging
ogrendim.”: 016 “Eklem araliklarini ve pipetlerin kartona tutturulmasinda

matematiksel élciiler kullandim. — Ol¢mek ¢ok onemliydi burada ciinkii parmak
eklemlerinin uzunluklar: farklyymis, égrendim.” O19: “Eklemlerin ¢alisma diizenini
ogrendim. Basparmagin eklemlerinin farkli olmasim da.”: O21 “Eklemleri ve kemik
yapisimi 0grendim.” seklindedir. Tasarim gelistirme koduna ait dgrenci goriisleri: O
“Cizdiklerimi hayata gecirdim kiiciik deneylerle uyguladim, 6grendim.”: O4 * Protez el
cizimini daha iyi yaptim ciinkii bu tiir konulari seviyorum.”: O13 “Kodlamalar
bilgisayar basindaki isler vs. beni yoruyor ancak ¢izim yapmayr ¢ok seviyorum ve
cizimlerimi hayata gecirmek hosuma gidiyor.”: O16 “cizimlerini deniyorum hayata
gecirmeye calistyorum testi gegmezse ¢izim iizerinde calisip tekrar ugrasiyorum.”: O18
“Clinkii bir insanin parmak ucu delik olmaz ve eklemi olmali parmak (pipetlerin) ucuna
kullandigim pipet renginde hamur/kil kullandim egim vermekte zorlandim ama degdi,
ekleme gelecek olursak her parmagi kendi parmagimdan esinlenerek tasarladim,
zorlansam da giizel bir robot el oldu.”: 022: “O konuyla ilgili daha ¢ok ilham alarak
giizel tasarimlar tasarlayacagim.”: 024 “Degisik bir ders, hem fen , hem matematik
hem de ¢izim var. Cizim dedigim sey tasarimmuis. Kendi aklimiza gelenleri ¢iziyoruz.”:
026 “En eglenceli kismi tasarim yapma adinda cizim yapmakti. Ogretmen 6zgiir
bwrakti, istedigimiz robot kolu cizdik. Etkinlikte zorlanmadim. Parmaklar: biikebilmek
icin parmaklardan ip gecirmem gerekiyordu. Bu asamada yardim aldim. Tasarlama
konusunda iyiyim.” seklindedir. Uriin olusturma gelistirme koduna ait goriisler : 02
Ben bu etkinligi iyi yaptigimu diistintiyorum ozellikle parmak kisminda ¢ok kafa yordum
ve emek verdim. Ciinkii bir insamin parmaklar: saglam olmali bende bu parmaklari
(pipetleri) kullanarak el yaptim eklemlerle(iplerle) destekledim saglam bir el ¢ikti
ortaya bence kullanisli bir robot el oldu.” : O4 “Ciinkii bir insamin parmak ucu delik
olmaz ve eklemi olmali parmak(pipetlerin) ucuna kullandigim pipet renginde hamur/kil
kullandim egim vermekte zorlandim ama degdi, ekleme gelecek olursak her parmagi
kendi parmagimdan esinlenerek tasarladim, zorlansam da giizel bir robot el oldu.”:
O11” Parmak eklemlerini iyi kestigimi diisiiniiyorum ¢iinkii robot elimin parmaklar:

sorunsuz bir sekilde biikiilebildi. Bu konudaki kuvvetli yoniim parmaklarin uzunluklarin
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ivi ayarlayabilmemdi.”: O20 “Pipetle yaptigim parmaklardaki eklemleri diizgiin bir
sekilde yaptim. Robot eli kartondan yapmam ¢ok iyiydi ¢iinkii pipetten yapsaydim daha

iyi kavrayamazdi.”.

Olumsuz temaya ait en sik tekrar eden kod ve ardindan gelen kodlar; {iriin
gelistirmede zorluk (=7, %6,3) , zorluk (=7, %6,36) ve tasarimda zorluk
(=2,%1,82)’tur. Uriin gelistirmede zorluk koduna iliskin goriisler: Ol “Robot
yapmakta zorlandim ciinkii ¢ok ilgimi ¢ekmiyor ve cok detay gerektiriyor.”: O3
“Parmaklarin  nesneyi kavrama hareketini ayarlarken zorlandim. Kavrama
hareketlerinde zorladigim icin  babamdan yardim aldim.”: O6 “Parmaklar
birlestirmekte zorlandim ¢iinkii bantlarken siki yapinca birbirini ¢ok sikistirdi. Karton
kesme ve Kkartona pipetleri tutturmada biraz zorlandim. Bazi odlgiileri  tam
ayarlayamamisim.”: O8 “Robotun ayaklarim yiiriitmekte zorladim ve baska nasil
vapariz diye diistiniip durdum. Ciinkii o yerler agir geldigi icin olmadi. Yapistirma
kesme icin yardima ihtiyacim oldu.”: O18 * Diisiinmekte kuvvetliyim fakat o islemi
vapmak da zorlanirim yani bu benim zayif yéniim.” seklindedir. Zorluk koduna ait bazi
goriisler: O3 “Deney yaparken bazi yerlerde zorlandim. Parmak kisminda zorlandim. ”:
09 ““ Uzaktan egitim sikici gelse de daha iyiye gider umarim. Ekran basinda sirtim ve
goziim agriyor.”: 019 * Silikon tabancasini kullanmirken ve robot kendime gére
vaparken yardim almam gerekti. Aslinda zayif oldugum bir yén var o da kendi elimi
yaptigim robot ele gore ayarlayacakken ¢izmem gerekti ve bir elimi kullanmadan
cizmesi ¢ok zordu.”: 022 “Robotun ayaklarin: yiiriitmekte zorladim. Yapistirma kesme
icin yardima ihtiyacim oldu. Miihendislik nasil bir seymis 6greniyorum. Ne karisik
asamalart var 6yle.” seklindedir. Tasarimda zorluk koduna ait goriisler ise: OI “ Bu
etkinlikte tasarimda zorlandim ¢iinkii ilk basta nasil yapacagim aklima gelmemisti.”:

08 "Tasarimda yardima ihtiyacim oldu. Cizimde zorlandim.” seklindedir.

Robot kol tinitesi 6grenci giinliiklerine ait analitik diisiinme temasindaki kodlar
analiz (f=6, %5,45), degerlendirme (f=6, %5.45), arastirma (f=2, %1,82) ve neden
sonug iliskisi kurma (f=1, %0,91) kodlar1 olmustur. Analiz koduna iliskin goriisler: 016
“Robot kolun yapiminda zorlanacagimi diisiindiim ama énce pargalari éniime koydu ve
bu parcalart birer birer birlestirerek tamamimi olusturdum.”: O7 “Uriiniimii
olusturmadan once derste 6gretmenimin anlattiklar: geldi. Anlattiklarinda eklemlerin
ozelliklerini ve parmaklardaki kemiklerin uzunlugunun farkli oldugunu égrendim ve ise

bu bilgiden basladim. Kendi elimi ¢izdim ve eklem yerlerini isaretleyip kemikleri ol¢gtiim

259



ve iiriiniimii ayrintili yaptim”: degerlendirme koduna ait goriisler: O * Uriimiimii
vaptiktan sonra ¢alismasint kontrol ettim, robot kolumun parmaklarini yumruk
yapamadim. Sorunu buldum. Kemiklerin uzunluklarini ayarlayamamisim”: O21 *
Tasarladigim gibi olmadi robot kolum, tam istedigim gibi ¢alismadi. Galiba
parmaklarin élgiisiinii tutturamadim”. Arastirma kodu ile ilgili goriisler: O6 “Ilgimi
¢ekti robot kollu insanlarin hayaty, iirtiniimii iyi yapmak i¢in ugrastim. Arastirdim en iyi

’

nasil yaparim diye.”. Neden sonug iliskisi kurma koduna ait goriisler: O3 “ Yaptigim

kol ¢caliymad: ¢iinkii parmaklara gecirdigim ipler kisa geldi.” seklindedir.
Ikinci Hafta Ist Kalkan Unitesi Ogrenci Goriisleri

Is1 Kalkani iinitesinde fen bilimleri konusu olarak 1s1 yalitimi, matematik konusu
olarak 1s1 birim doniisimleri islenmistir. Bu bilgilere gore 6grencilerden 1s1ya dayanikli
bir uydu yapmalari istenmistir. Ogrencilerden ders bitiminde dersin islenisine dair
giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriislerini bildirdikleri giinliiklerindeki
goriigleri temalar altinda kodlanmustir. Tablo 103’ de Is1 kalkani {initesi &grenci

giinliiklerinden elde edilen goriisler verilmistir.

Tablo 104. Is: Kalkan: Unitesi Ogrenci Giinliiklerinde Elde Edilen Bulgular

Tema Kod f %
Cevrimici Ogrenme Olumlu Aktif katilim 2 2,02%
Gortsler Arastirmada kolaylik 1 1,01%
Etkili igbirligi 7 7,07%
| Ozgiiven olusturma 3 3,03%
Cevrimigi Ogrenme Olumsuz Dikkat daginikligi 1 1,01%
Goriigler Etkilesim kuramama 2 2,02%
Sikicilik 1 1,01%
STEM Etkinlikleri Olumlu Goriigler — Aktif katilhim 2 2,02%
Basariy1 hissetme 7 7,07%
Etkili 6grenme 7 7,07%
Fen bilimleri entegrasyonu 14 14,14%
Istekli olma 6 6,06%
Keyifli 7 7,07%
Matematik entegrasyonu 1 1,01%
Ogretmen yeterliligi 1 1,01%
Tasarim geligtirme 3 3,03%
Yaraticilik geligtirme 1 1,01%
Uriin olusturmay: gelistirme 2 2,02%
Kuvvetli yon belirleme 2 2,02%
Saygili olma 1 1,01%
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Tablo 105.(Devami) Isi Kalkani Unitesi Ogrenci Giinliiklerinde Elde Edilen Bulgular

Tema Kod f %
STEM Etkinlikleri Olumsuz Uriin gelistirmede zorluk 6 6,06%
Goriigler Tasarimda zorluk 2 2,02%
Zorluk 1 1,01%
Ders zaman alic1 1 1,01%
Zayif yon belirleme 7 7,07%
Aragtirma 3 3,03%
Aalitik Diigtinme
Analiz 9 9,09%
Degerlendirme 2 2,02%
Kargilagtirma 1 1,01%
Neden sonug iliskisi kurma 3 3,03%
Toplam 110 | 100,00%

Tablo 103" e gore Is1 kalkani tinitesi Ogrenci giinliikklerine ait ¢evrimigi
O0grenmeye ait olumlu gorlis temasinda en sik tekrar eden kod etkili isbirligi (=7,
%7,07) ve ardindan sirayla 6zgiliven olusturma (f=3, %3,03), kodlar1 gelmektedir. Etkili
isbirligi koduna ait goriisler: O1” Gruptaki arkadaslarim fikir verdi. Bu ¢ok iyi oldu,
onlar sayesinde yaptim.”: O5 “Grup arkadaslarimla iletisimde saygili ilerliyor, bilgi
alis verisi yapiyoruz.”: O9 ““ En iyi taraflarindan biri grup arkadaslarimla iletisim
kurabilmem. Faydast oluyor. Paylasim yapiyoruz bilgilerimizi.”: O12 * Yiiz yiize gibi
olmasa da iletisimimiz hem Ogretmenle hem de arkadaslarla iyi.”: O19 “Grup
arkadaslarimla fikir alig verisi yaptik. Ciinkii akil akildan tistindiir baska tasarimlar
inceleyip kendi tasarumimi olusturdum once biraz fazla panelli yapmak icin gorevi
bozmustum. Sikintili olan yerleri diizeltebildim. : O21 * Ogretmenim ve grup
arkadagslarim sayesinde yeni bilgiler 6grenebiliyorum.” seklindedir. Ozgiiven olusturma
koduna ait goriisler: O4 “Derste zorlandigim konu olmadi. Yardima ihtivacim olmad.
Bence uydumun tasarumi giizeldi nedeni ciinkii elverisli modern bir tasarimdi.”: O12
“Bir sorunum yoktu. Testi de gectim. Ciinkii bu konuyla ilgili on bilgi sahibiydim. Bir
konuda zorlanmadim.” Olarak verilmistir.  Arastirmada kolaylik kodu goriisleri:
O17”Arastirma yapmay1 sevdim. Uzaktan egitimle daha rahat arastirma yapiliyor.”:
Kolaylik kodu goriisleri: O11 “Uzaktan egitimle sorunum yok, hatta daha dolu dolu
geciyor ders, kopukluk olmuyor.” seklindedir.

Cevrimigi 6grenme olumsuz goriisler temasina ait en sik tekrar eden kodlar
strayla; etkilesim kuramama (=2, 2,02%), dikkat daginiklig1 (f=1, %1,01) ve sikicilik
(f=1, %1,01) olarak belirlenmistir. Etkilesim kuramama koduna ait goriisler: OI6
“Ogretmenim biraz hizli konusuyor, ya da ekrandan bana 6yle geliyor.” 023 “ Uzaktan
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egitimin sikintist iste. Yiiz yiize gibi olmasa da iletisimimiz hem ogretmenle hem de
arkadaslarla iyi.”, dikkat daginikligi koduna ait goriisler: O14 “Dikkatliyim derste ama
bir siire sonra géziim ve boynum agriyor.” ve sikicilik koduna ait goriisler O18 “ Ders

olmasa da ekran sikic1.” seklindedir.

STEM etkinlikleri olumlu goriisler adli temada en sik tekrar eden koddan en aza
dogru soyle verilmistir: fen bilimleri entegrasyonu (f= 14, %14,14), keyifli (f= 7,
%7,07), etkili 6grenme (f= 7, %7,07), basariyr hissetme (f= 7, %7,07), tasarim
gelistirme (=3, %3,03), aktif katilhm (f=2, %2,02), {iriin olusturmay1 gelistirme (=2,
%2,02), kuvvetli yon belirleme (=2, %2,02), saygili olma (=2, %2,02), matematik
entegrasyonu (f=2, %2,02), 0&gretmen yeterliligi (=2, %2,02). Fen bilimleri
entegrasyonu kodu ile ilgili gériisler; O1 “Iswyt ileten ve iletmeyen maddeleri 6grendim.
Uydu yapiminda 1su1 iletmeyen maddeleri diizgiin ve yeterli bir sekilde kullanmay
ogrendim.”: O11 ”Iswy iletken yapan madde olan aliiminyum folyoyu uygun kullandim.
Uydular hakkinda bilgiler ve 1s1 yalitimi hakkinda bilgiler edindim.”: O17 “ En iyi 1s1
ileten ve iletmeyen maddeleri 6grendim. Yaptigim uydunun giines isinlarina dayanikh
oldugunu, uzayda bir¢ok uydu oldugunu égrendim.”: O25 “Iswy1 geri gondermeyi yani
geri iletmeyi, 1s1y1 ileten ve iletmeyen maddeleri 6grendim.”: O12 “Yalitkan maddeler
sayesinde uydunun igindeki cismin zarar goérmeyecegini ogrendim. Isi iletimini
ogrendim.”: 022 “Uydulart ve uzay istasyonlarimin ne oldugunu ogrendim.”: 026
“Aliiminyum gibi malzemelerin 1s1y1 gecirmedigini ve uydularin hangi malzemelerden
yvapildigini ve panellerinin neden parlak beyaz renkte oldugunu ogrendim. Aliiminyum
folyo gibi maddelerin sy gecirmedigini, yansittigim ogrendim.”, Keyifli kodu ile ilgili
goriisler; O6 “Dersi seviyorum égretmenimi de ¢ok seviyorum. Eglenceli bir ders olusu
cok hosuma gitti.”: “Dersi seviyorum ogretmenimi de ¢ok seviyorum. En iyi gecen

’

uzaktan dersim bu ders.”: “Kesinlikle ¢cok eglenceli aslinda ders deyince sikici oldugu
diistiniiliir ama bu ders hi¢ de sikict degil.”: Giizel ve eglenceli bir ders. Her zamanki
gibi eglenceli idi ders. Bilgisayardan da olabiliyormus eglenceli ders.”: O19 “Yiiz yiize
olmasini tercih ederdim ama ders sikici gegmiyor béylede.” , etkili 6grenme kodu ile
ilgili goriisler; O1 “Kuvvetli yoniim dersi dikkatli bir sekilde dinliyorum. Konular da
giizel gegiyor ders baya verimli geciyor.”: O8 “ Ince islerde iyi degilim. Aliiminyum
folyoyu kat kat yapzigim icin isiyr daha iyi yansitti. Konular:t kavradim ve piif noktalar
ogrendigim icin bir sonraki derste daha hizli yapabilirim.”: O4 “Cogu seyi iyi yaptim
diyebilirim. Ciinkii dersi dikkatli bir sekilde dinledim. Uzaktan egitimle sorunum yok,
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hatta daha dolu dolu geciyor ders, kopukluk olmuyor.”, basariy1 hissetme kodu ile ilgili
goriisler; O7 “Sikintisiz bir sekilde cikolata testini gecti. Dis goriiniisii harika oldu
iiriiniimiin ¢linkii giizel goziikiiyordu. Derste zorlanmadim.”: O17 “Ben uydunun disimi
giines 1sinlarina dayanikly yaptim ve basarilt oldu. Ciinkii wydumun disini aliiminyum
folyo ile kapladim ve bu sayede igindeki ¢ikolataya zarar gelmedi.”: O8 “Genel olarak
kolaydi o yiizden etkinligin tamamint iyi yaptigimi diistiniiyorum. 1 dakika boyunca
cikolata erimedi uydunun icinde. Ciinkii gérev buydu.”: O13 “Bir sorunum yoktu. Testi
de gec¢tim. Ciinkii bu konuyla ilgili én bilgi sahibiydim. Bir konuda zorlanmadim.
Panelleri iyi yaptim ¢iinkii konuyu iyi ogrendim.”, tasarim gelistirme kodu ile ilgili
goriisler; O4 “Yalitim ve tasarimda basariliydim ¢iinkii uydunun digini sararken ozenle
sardim ve tasarimimi uygun bir bicimde yaptim.”, 09 “Bence uydumun tasarimi giizeldi
nedeni ¢iinkii elverisli modern bir tasarumdi. ¢iinkii farkli bir sey tasarlamak
istiyordum.”, aktif katilim kodu ile ilgili goriisler; O12 “Uzaktan egitimi sadece bu
derste iyi uyguluyorum. Kesinlikle ¢ok eglenceli aslinda ders deyince sikict oldugu
diigtiniiliir ama bu ders hi¢ de sikici degil, derse katilmak istiyorum her hafta.”, tirlin
olusturmay1 gelistire kodu ile ilgili goriisler; OI3 “Kaplama malzemelerinde farkl:
maddeler  kullanabilirdim,  sonradan  aklima geldi. Uyduyu  hazirlamakta
zorlanmadim.”, kuvvetli yon belirleme kodu ile ilgili goriisler; O13 “Diisiincemi kagida
aktarmam kuvvetli bir yoniimdii. Kuvvetli yoniim dersi dikkatli bir sekilde dinliyorum.”

seklindedir.

STEM etkinlikleri olumsuz goriisler temasi ile ilgili kodlar sirayla; zayif yon
belirleme (=7, %7,07), iirlin gelistirmede zorluk (=6, %6,06), tasarimda zorluk (=2,
%2,02), zorluk (=1, %1,01), ders zaman alic1 (f=1, %1,01) gelmektedir. Zayif yon
belirleme kodu ile ilgili goriisler; O21 “Kagittaki tasarimimi makete aktarmam zayif
olan yéniim.”: O12 “Zayif yoniim kapagi monte ederken zorlandim. Kanadi kolay
monte ettim. O konu ile ilgili daha ¢ok ugrasacagim ve daha iyi bir bulug
cikaracagim.”, O17 “Burada zorlandigim tek bir béliim oldu o da uydunun bashgim
yapmakti. Ince islerde iyi degilim, zayif yoniim el becerimi gelistirmem gerekebilir.”:
019 “Test asamasinda biraz zorlandim. Ciinkii uydu saglam olmadi. Biraz malzemeden
zayif  yomiim vardi. Gévdeyi yapmakta iyi  birlestivemedim. El isini biraz
beceremiyorum.”, iiriin gelistirmede zorluk kodu ile ilgili goriisler; OI “Ben sadece
tirtin yapiminda biraz zorlandim. Maket bigagi ve silikon gibi yanici ve kesici aletleri

kullanmakta yardima ihtiyacim oldu.”: O11 “Uydunun kanatlarimi birlestirmekte
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zorlandim ¢iinkii aliiminyum folyo ile kapl oldugu icin yapistiricilarla sabitleyemedim.
Osrenecek ¢ok seyim var gibi. Kanatlari yapistirmada. Uydunun kanatlar: beni
zorladi.”: O23 “Maketini yapistirirken ve disim kaplarken babamdan yardim aldim.
Folyo kaygan ciinkii.”: O27 “Burada zorlandigim tek bir béliim oldu o da uydunun
bashgini yapmakti. Ince islerde iyi degilim”: O7 “Ben sadece iiriin yapiminda biraz
zorlandim. Aliiminyum kaplamakta zorvlandim c¢iinkii yapismasi ve bu yiizden biraz
zorluk ¢ikardi. Aliiminyum folyoyu kaplamada yardima ihtiyacim oldu. Aliiminyum
folyoyu bantla yapistiracagim.”, tasarimda zorluk kodu ile ilgili goriisler; O3
“Tasarmmim diigiiniirken biraz zorlandim. Hemen aklima gelmedi.”: O16 “Ashnda ¢ok
iyi yaptigim bir sey de yoktu ¢ok kétii yaptigim bir seyde yoktu. Tasarim da zorlandim
clinkii farkh bir sey tasarlamak istiyordum.”, ders zaman alic1 kodu ile ilgili goriisler;
O6 “Ben sadece iiriin yapiminda biraz zorlandim. Maket bicagi ve silikon gibi yanici ve
kesici aletleri kullanmakta yardima ihtivacim oldu. Ogretmenim izin vermiyor tek
basimiza kullanmaya. Ya annemiz ya babamiz esliginde kullaniyoruz. Biraz zaman
kaybina neden oluyor bu durum. Annemi, babami beklemek zorunda kaliyorum.” olarak

tespit edilmistir.

Is1 Kalkan iinitesi 6grenci giinliiklerine ait analitik diistinme temasindaki kodlar
analiz (f=9, %9,09), degerlendirme (f=2, %2,02), arastirma (f=3, %3,03), ve neden
sonug iliskisi kurma (f=3, %3,03), karsilastirma (f=1, %1,01) kodlar1 olmustur. Analiz
koduna iliskin goriisler: O16 “Robot kolun yapiminda zorlanacagimi diisiindiim ama
once parcalari Oonlime koydu ve bu parcalar1 birer birer birlestirerek tamamini
olusturdum.”: O7 “Uriiniimii olusturmadan once derste 6gretmenimin anlattiklar: geldi.
Anlattiklarinda eklemlerin ozelliklerini ve parmaklardaki kemiklerin uzunlugunun farkl
oldugunu ogrendim ve ise bu bilgiden basladim. Kendi elimi ¢izdim ve eklem yerlerini
isaretleyip kemikleri él¢tiim ve iiriiniimii ayrintili yaptim”: degerlendirme koduna ait
goriisler: O1 “ Uriimiimii yaptiktan sonra ¢alismasini kontrol ettim, robot kolumun
parmaklarimi  yumruk yapamadim. Sorunu  buldum. Kemiklerin uzunluklarin
ayarlayamamisim”: O21 * Tasarladigim gibi olmadi robot kolum, tam istedigim gibi
calismadi. Galiba parmaklarin 6lgiisiinii tutturamadim”. Arastirma kodu ile ilgili
goriisler: O6 “Ilgimi cekti robot kollu insanlarin hayati, diriiniimii iyi yapmak icin
ugrastim. Aragtirdim en iyi nasil yaparim diye.”. Neden sonug iligkisi kurma koduna
ait goriisler: O3 “ Yaptigim kol calismadi ciinkii parmaklara gecirdigim ipler kisa
geldi.” seklindedir.
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Ugiincii Hafta Havali Araba ve Dérdiincii Hafta Yiizen Bahge Unitesi Ogrenci

Goriisleri

Uciincii hafta Havali Araba iinitesi ile dordiincii hafta Yiizen Bahce iinitesinin
Ogrenci goriisleri verilmistir. Havali Araba iinitesinde hava basinci ile hiz problemleri
konulart islenip Ogrencilerden haga basinci ile yol alan bir araba tasarlamalari
istenmistir. Yiizen Bahge linitesinde yogunluk ve agirlik 6lgme konular islenerek su
iizerinde yiizen bir bahge tasarimi yapmalari istenmistir. Ogrencilerden ders bitiminde
dersin islenisine dair giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriislerini bildirdikleri
giinliiklerindeki gortisleri temalar altinda kodlanmistir. Tablo 104° de Havali Araba ve

Yiizen Bahge iinitesi 6grenci giinliiklerinden elde edilen goriisler verilmistir.

Tablo 106. Havali Araba ve Yiizen Bahge Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen

Bulgular
Tema Kod 3. Hafta 4. Hafta Topl | Toplam
Havah Yiizen amf | %
Araba Bahge
f % f %
Cevrimici Aktif katilim 1 0,69% 0| 000%| 1 0,69%
82‘1:1";“ Etkili isbirligi > | 139% |4 |278% | 6 |417%
Cevrimigi Internet baglant1 sorunu 1 0,69% |1 0,69% 2 1,39%
(()}Igrr‘?jzuz Etkilesim kuramama 0 0,00% | 1 0,69% 1 | 0,69%
Basariy1 hissetme 3 2,08% | 2 139% | 5 |347T%
Etkili 6grenme 4 2,78% | 6 417% | 10 | 6,94%
Fen bilimleri entegrasyonu | 8 5,56% | 3 2,08% | 11 | 7,64%
Istekli olma 5 3,47% | 6 417% | 11 | 7,64%
Keyifli 6 417% | 2 1,39% 8 | 5,56%
Ozgiiven olusturma 3 2,08% | 3 208% | 6 |417%
Matematik entegrasyonu 1 0,69% | 5 3,47% 6 |4,17%
Ilgi gekicilik 3 2,08% |1 0,69% 4 | 2,78%
Saygili olma 0 0,00% | 1 0,69% 1 |0,69%
Kuvvetli yon 1 0,69% | 2 1,39% 3 |2,08%
Miihendislik entegrasyonu | 1 0,69% |1 069% | 2 |13%
Ogretmen yeterligi 1 0,69% | 0 0,00% 1 |0,69%
Tasarim gelistirme 3 2,08% | 0 0,00% 3 2,08%
STEM Uriin gelistirmede zorluk 6 417% |0 0,00% 6 4.17%
Olumsuz Zayif yon belirleme 4 2,78% | 4 2,78% 8 | 5,56%
Goriigler Zorluk 0 0,00% | 7 4,86% 7 |4,86%
Analitik Analiz etme 3 2,08% |5 3,47% 8 | 5,56%
Diislinme Degerlendirme 6 417% | 8 556% | 14 | 9,72%
Aragtirma 2 1,39% | 2 1,39% 4 2,78%
Neden sonug iliskisi kurma | 5 347% | 3 2,08% 8 | 556%
Karsilastirma 6 417% | 2 1,39% 8 5,56%
Toplam 52,08 47,92 100,00
75 % 69 % 144 %
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Tablo 104’ e gore Havali Araba ve Yiizen Bahge {initesi 6grenci giinliiklerine ait
¢evrimici 6grenmeye ait olumlu goriis temasinda en sik tekrar eden kod etkili igbirligi
(f=6, %4,17) ve ardindan sirayla aktif katiim (f=1, 0,69%) kodlar1 gelmektedir. Etkili
isbirligi koduna yonelik goriisler: O2 “Ders cok giizel gecti égretmenimden ve grup
arkadaslarimdan ¢ok memnunum onlart ¢ok seviyorum derste de ¢ok sey
ogreniyorum.”: O6 “Grup arkadaslarimda saygililar birbirine, paylasimlarimiz ¢ok
kaliteli oluyor.”: O12 “Bu arada iyi ki yiiz yiize degil bu ders, grup arkadaslarimizla
daha verimli paylasimlar yapiyoruz.” : O16 *“ Grup arkadaslarim tebrik ettiler. Bu
grup isini ¢ok sevdim. Motivasyonumu artirtyor.” olarak verilmistir. Aktif katilim
koduna yonelik goriis: O1 “Her zamanki gibi cok eglenceli ve mantikliyd: ders. Bilimsel

seyler ogreniyoruz derste merak uyandiriyor bende.” seklinde verilmistir.

Cevrimigi olumsuz goriis temasindaki kodlar sirasiyla internet baglant1 sorunu
(f=2, 1,39%) ve etkilesim kuramama (f=1, %0,69) kodlaridir. Internet baglanti sorunu
koduna yonelik goriisler: O3 “Internet baglantisinin sikintist bu hafta olumsuzluktu
benim igin.” O21 “Tek sikinti internet baglantimin zayif olmasi. Ara ara donuyor
ekran.” ve etkilesim kuramam koduna yénelik gériis: O11 “Belki yiiz yiize olursa daha
¢cok dikkatimi verebilirim ¢iinkii ekranda arkadaglarim ve Jdgretmenimi uzak

hissediyorum.” olarak verilmistir.

STEM olumlu goriis temasinin en sik tekrar eden kodlar sirasiyla: istekli olma
(f=11, %7,64), fen bilimleri entegrasyonu (f=11, %7,64), etkili 6grenme (f=10, %6,94),
keyifli ders (f=8, %5,56) matematik entegrasyonu (f=6, %4,17), basariy1 hissetme (f=5,
%3,47), ilgi ¢ekicilik (f=4, %2,78), tasarim gelistirme (f=3, % 2), kuvvetli yon
belirleme (f=3, %2,08), miihendislik entegrasyonu (f=2, %1,39), 6gretmen yeterliligi
(f=1, %0,69) olarak belirlemistir. Istekli olma kodu ile iliskili goriisler: O3 “Bu derste
de ogretmenin ders basinda izlettigi videolardan degisik bilgiler ediniyorum ve bu
hosuma gidiyor.”: O7 “Ben uzaktan egitimi bu derste sevdim. Diger derslerde
sevmiyorum. Fikirlerimi gruba gonderiyorum ve arkadaslarimin diisiincelerini merak
ediyorum.”: O11”Bilimsel isler yapiyoruz derste bu énemli hissettiriyor fikirlerimizi.”:
O15 ”Diisiincelerimizi grupta rahat paylasiyoruz. Yiiz yiize olsa bu kadar fikir aligverisi
olmaz bence. Yiiz yiize gibi hissediyorum derse istegim artiyor”: O14 "Ders cok giizeldi
dersi cok begendim. Sevdim dersi, faydali.”: O20 “Suda yiizme batmayr 6grendim.
Grup arkadaslarim istekliydiler derse. Grup arkadaglarim tebrik ettiler. Bu grup isini

¢ok sevdim. Motivasyonumu artirryor.”, fen bilimleri entegrasyonu kodu ile ilgili
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goriisler: O4 “Hava basinciyla calisabilen araba iiretilebilecegini 6grendim. Hava
basinciyla yol alinabilecegini 6grendim”: O13 “Bu etkinlikte bir balonun basinci ile ne

’

yapilacagini 6grendim.”: 023 “Hava basincini ve direncini 6grendik. Hava basincinin
harekette kullanilmasint ve havanmin bu kadar onemli islerde kullanilacagini
ogrendim.”: 023 * Havayr kullanarak yani basimcim kullanarak bir seyleri hareket
ettirmeyi ogrendim. Balon arabamin balonunu giiclii sectigim icin daha uzaga gitti.”:
016 “ Bu ders giizel gecti. Hava basimcinin arabayi ¢calistirabilecegini daha dogrusu
hareket ettirebilecegini o6grendim. Hava basincimin onemini ogrendim. Nefes alma
haricinde ozellikleri de varmis havamin. Bilimsel igler yapiyoruz derste bu onemli
hissettiriyor fikirlerimizi.”: O27 “Nasil yiizen bahge olacagini ve bazi maddelerin nasil
viizdiigiinii 6grendim. Yiizme kismini yani yogunlugu c¢ok iyi anladim. Yani bahgemizi
nasil yiizdiire bildigimizi gordiim ve égrendim.”, etkili 6grenme ile ilgili goriisler: O5
“Arabalar hakkinda ve hava basinci hakkinda bilgiler edindim. Hava basincinin
harekette kullanilmasint ve havanin bu kadar onemli islerde kullanilacagini ogrendim”:
O7 “Havamn giiciinii kullanarak arabalar: veya daha farkli seyleri hareket ettirmeyi
ogrendim. Hava ile ¢alisan araglar: tanitti 6gretmenimiz. Neler varmis dedirtti bana.
Hava boyle seylerde kullaniyormus, ogrendim. Bilimsel isler yapiyoruz derste bu onemli
hissettiriyor fikirlerimizi.”: O11 “Derste de cok sey ogreniyorum ve bunlar giinliik
hayatta bana yardimct oluyor. Yiizme kismint yani yogunlugu ¢ok iyi anladim.
Ogretmenimiz degisik anlatti. Birde kendi iiriiniimii yapip test edince kalici oldu bilgi.”:
O13 “Ashnda bahgemin altindaki pipetleri yapmam ¢ok iyiydi saglam sekilde
yiizdiirebildim bahg¢emi. Artik etkinligin kolay yonlerini bildigim piif noktalarini
ogrendigim icin daha hizli yapabilirim.”: O17 “"Ders ¢ok giizeldi dersi cok begendim.
Yiizen bahge yapmayr ve suda yiizen maddeleri 6grendim. Yogunluk yani. Ama daha
kalict oluyor bu sekilde ders islemek. Suda yiizebilen bahgeler varmis diinyada bunlari
ogrendim.”, keyifli ders kodu ile ilgili goriisler: O4 “Uzaktan egitim bence harika bir
sey. Bu etkinligi ¢ok sevdim denilemez ama nefret de etmedim. Neyse ki ders sikici
degil.”: O2 “Her zamanki gibi ¢ok eglenceli ve mantikliydi ders. Ekranin oniinde
stkilmiyorum. Test asamasina geldigimde c¢ok istekli oluyorum. Ciinkii gruba
gonderiyorum ve arkadaslarvmin  diistincelerini  merak ediyorum.” matematik
entegrasyonu koduna ait goriisler: OI “Olgiimleri dogru yaptigim icin tekerlekleri
arabaya monte etmeyi iyi yaptim. Matematik énemli STEM dersinde.”. O13 “Bahcem

suyun tistiinde ¢ok iyi durdu batma olay: falan yasanmadi. Ciinkii her seyi simetri ve diiz

yaptim (diiz den kastim strafor zemin). Fen matematik bir arada iliski icinde.”: O8
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“Ama bahge iiriiniimii yapamadim. Daha dogrusu yaptim ama topragin miktarin
ayarlayamadigim icin suda batti.”: O12 “ Yiizen bahge yaptim. Ama burada topragin
miktarin iyi ayarlamak gerekiyordu. Suyun iistiinde strafordan bahge yaptim. Topragi
eklemek sorundu iste . Bende olabildigince az koydum topragi.”, basariy1 hissetme
koduna ait goriisler: O2 “Dayaniklilik agisindan miithis bir iiriin ortaya ¢ikardim,
Arabaminin pargalarimi birlestirmede iyiydim. Tasarimi ¢izerken zorlanmadim, hayal
giictimii zorladim ve giizel bir izim ¢ikti ortaya. Grup arkadaglarimla paylastim bu
yontemi, harika bir fikir oldugunu séylediler.”: O13 “Suyun iistiinde strafordan bahge
vaptim. Topragr eklemek sorundu iste . Bende olabildigince az koydum topragi.
Kiigiiciikte bir kaktiis ektim. Ve testi gegtim. Nadir testi gegenlerden oldum. Grup
arkadaslarim tebrik ettiler.”, ilgi ¢ekicilik kodu ile ilgili goriisler: O18 “Her zamanki
gibi ¢ok eglenceli ve mantiklyydi ders. Bilimsel seyler 6greniyoruz derste merak
uyandwriyor bende. Bu derste de ogretmenin ders basinda izlettigi videolardan degisik
bilgiler ediniyorum ve bu hosuma gidiyor.”: 023 “Havamn giiciinii kullanarak
arabalar: veya daha farkl seyleri hareket ettirmeyi ogrendim. Hava ile ¢alisan araglart
tanitti ogretmenimiz. Neler varmis dedirtti bana. Hava boyle seylerde kullaniyormus,

ogrendim.” Seklinde verilmistir.

STEM olumsuz goriis temali kodlar sirayla: zayif yon belirleme (f=8, %5,56),
zorluk (f=7, %4,86) ve iirlin gelistirmede zorluk (f=6, %4,17) olarak belirlenmistir.
Zayif yon belirleme kodu ile ilgili goriisler: O1 “Yiiksek 1siy1 rahat kullanamiyorum
onun disinda zayif yoniim yok sanirim. Grup arkadaslarimla daha ¢ok iletisime
gecmeliyim. Bu eksik yoniim.”: 023 “Zayif yoniim siseyi delmekte giicliik ¢ekmemdi.
Sadece tekerleklerinde kullandigim sise kapaklarimin birbirine paralel olmasi
eksikligimdi. Silikon tabancasinin kullaniimasinda yardimct miihendisten yardim aldim.
Bu konuda onceden bilgi sahibiydim, o yiizden yapim asamasi disinda zayif bir yoniim
yok.” O13 “Icini bahge sekline getirmekte zorlandim. Ciinkii yammda bir biiyiik yoktu
i¢c kismumi tam yapmakta zorlanmigtim. Bahgenin igini olusturmada biiyiiklerime
ihtiyacim oldu. Bahge kismini yaparken bitki dikmek ve toprak ile ilgili zorlandim.

’

Bitkileri dikerken annemden yardim aldim.”: OI11 “Bu konuda pek zorlanmadim
sadece strafor kopiiklii tabaklardan straforlart ayirmak birazcik zordu keserken yani.
Topraga bulurken yardima ihtiyacim oldu annem tarafindan sorun halledildi”, zorluk
kodu ile ilgili goriisler: O9 “Yiiz yiize olmasini tercih ederim. Bu hafta konu bana agir

geldi. Suda yiizme ve batma konusunu zaten sevmiyordum. Hala sevmiyorum.”: O16 *

268



Yogunluktu bu hafta konu. Ama test asamasi zordu. Bu hafta tiriinii yapip testi gecen az
kisi oldu. Detayl bir is bu yogunluk. Ama maalesef testi gecemedim bu hafta. Bahgcem
battr.” O7 “Bu haftaki miihendislik zordu. Aslinda konu ¢ok kolaydi. Ama yiizen bahge
yapmak zordu. Nadir testi gecenlerden oldum. “: OI5 “Ama bahce iiriiniimii
vapamadim. Daha dogrusu yaptim ama topragin miktarini ayarlayamadigim icin suda
batti.”, {iriin gelistirmede zorluk kodu ile ilgili goriisler: O2 “Balonu pipete
sabitlemekte zorlandim tek basima yapamadim. Balonu pipete sabitlemekte yardima
ihtiyactm oldu. Tekerlekleri arabaya iyi sabitledim araba ¢ok hizli gitti balonu pipete
sabitleyemedim.”: O13 “Siseyi delmekte zorlandim. Ciinkii zaten silindir seklinde olan
bir nesne bir de plastik olunca ince olsa bile zorluyor. Siseyi delmekte babamdan
yardim aldim.”: O14 “Arabanin test kisminda zorlandim ¢iinkii arabamn agirligindan
dolayr ilerlemiyordu. Silikon tabancasina ¢alistirirken ve balon arabamin gévdesini
delerken zorlandim. Ciinkii onlari yapma birazcik zordu. Uygulamada balonu takarken

zorlandim.” olarak tespit edilmistir.

Analitik diistinme temali kodlar sirayla; degerlendirme (f=14, %9,72), analiz
etme (f=8, %5,56), neden sonug iliskisi kurma (f=8, %5,56), karsilastirma (f=8, %5,56),
aragtirma (f=4, %2,78) olarak belirlenmistir. Degerlendirme kodu ile ilgili goriisler: O1
“Onii kalktig1 igin arkaya agirlik koyacagim. Petroller hizla azaldigi icin hava basinct
ile giden araba yaptik boylece petroller tiikenmeyecek ya da sikinti yasanmayacak.”:
09 “Diisiincelerimizi grupta rahat paylasiyoruz. Yiiz yiize olsa bu kadar fikir ahsverigi
olmaz bence.”: O12” Ashinda bahcemin altindaki pipetleri yapmam ¢ok iyiydi saglam
sekilde yiizdiirebildim bahgemi. Artik etkinligin kolay yonlerini bildigim piif
noktalarim égrendigim icin daha hizly yapabilivim.”: O16 “ Ciinkii her seyi simetri ve
diiz yaptim (diiz den kastim strafor zemin). Amag burada suda batmama idi.”: O21
“Ama daha kalici oluyor bu sekilde ders islemek. Fen matematik bir arada iliski i¢inde.
Birde bunu itiriiniimii olusturmada kullaninca saglam oluyor.”, analiz kodu ile ilgili
goriisler: O5 “Balon arabamin balonunu giiclii sectigim icin daha uzaga gitti. Silikon
tabancasina calistirirken ve balon arabamin goévdesini delerken zorlandim.”: O8
“Ogretmenimiz bizi hem ézgiir birakiyor hem de kontrol ediyor. Diisiincelerimizi grupta
rahat paylasiyoruz. Yiiz yiize olsa bu kadar fikir aligverisi olmaz bence.”, neden sonug
iliskisi kurma koduna iliskin goriisler; O9 “Test asamasina geldigimde ¢ok istekli
oluyorum Ciinkii gruba gonderiyorum ve arkadaslarimin diigiincelerini merak

ediyorum.
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“:026 “Arabamn test kisminda zorlandim ciinkii arabamin agirhgindan dolay:
ilerlemiyordu.”: O27 “Ama bahge iiriiniimii yapamadim. Daha dogrusu yaptim ama
topragin miktarmmi ayarlayamadigim icin suda batti.”, karsilastirma kodu ile ilgili
goriisler: O19 “Ben uzaktan egitimi bu derste sevdim. Diger derslerde sevmiyorum.”:
028 ”Hava basincimin 6nemini égrendim. Nefes alma haricinde ozellikleri de varmis
havann.”, arastirma kodu ile ilgili goriisler: O6 “Uzaktan egitim bence harika bir sey.
Aminda arastirma yapabiliyorum internetten. ”: O11 “Nasil yiizen bahce olacagim ve

bazi maddelerin nasil yiizdiigiinii 6grendim, arastirmalarim onucunda fayda sagladim.’

seklindedir.
Besinci Hafta Yayiimaya Son ve Altinci Hafta 3D Tasarim Unitesi Ogrenci Goriisleri

Ugiincii hafta Yayilmaya Son iinitesi ile dordiincii hafta 3D Tasarim iinitesinin
ogrenci goriisleri verilmistir. Yayilmaya Son {initesinde sivi basinct ve sivilart dlgme
konular1 iglenmistir. Ogrenciler, su sikintis1 yasayan ¢ocuklar i¢in el hijyenine ydnelik
bir el yikama cihaz1 gelistirmislerdir. 3D Tasarim initesinde Ogrenciler; geometrik
sekiller ve alan, hacim, ¢evre Olgiilerini kullanarak Tinkercat adli uygulama programi
lizerinde kdpek kuliibesi tasarimi gerceklestirmislerdir. Ogrencilerden ders bitiminde
dersin islenisine dair giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriislerini bildirdikleri
giinliiklerindeki gortisleri temalar altinda kodlanmigtir. Tablo 105’ de Yayilmaya Son ve

3D Tasarim tinitesi 6grenci giinliiklerinden elde edilen gortisler verilmistir.

Tablo 107. Yayilmaya Son ve 3D Tasarum Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen

Bulgular
Tema Kod 3.Hafta 4. Hafta To | Topla
Yayilmaya | 3D pla | m%
Son Tasarim mf
f % f |%
Cevrimigi Etkili isbirligi 6 3,06% |9 |457% |15 | 7,61%
Olumlu Goriis
Cevrimici Dikkat daginikligi 1 0,51% (0 |0,00% |1 0,51%
Olumsuz Gorlis Etkilesim kuramama 1 051% (1 |051% |2 1,02%
STEM Aktif katilim 0 ,00% 2 11,02% | 2 1,02%
etkinlikleri Basariy1 hissetme 4 203% (2 [1,02% |6 3,05%
Olumlu Goriis Etkili 6grenme 8 406% |9 |457% | 17 | 8,63%
Fen bilimleri entegrasyonu 1 0,51% [0 | 0,00% |1 0,51%
Istekli olma 5 254% |6 |3,05% |11 | 5,58%
Keyifli ders 1 051% |9 |457% | 10 | 5,08%
Matematik entegrasyonu 0 0,009 |9 |457% |9 4,57%
Igi cekicilik 0 0,000 |1 |051% |1 0,51%
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Tablo 108. (Devami) Yayilmaya Son ve 3D Tasarim Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde
Edilen Bulgular

Tema Kod 3.Hafta 4.Hafta3D | To | Topla
Yayilmaya Tasarim pla | m%
Son m f
f % f %
STEM Kuvvetli yon 0 0,00% |5 254% |5 2,54%
etkinlikler | Miihendislik entegrasyonu 1 0,51% |1 0,51% |2 1,02%
i Olumlu | Ogretmen yeterligi 1 0,51% |5 2,54% |6 3,05%
Goriis Tasarim gelistirme 1 0,51% |5 254% |6 3,05%
Yaraticilik gelistirme 3 152% |1 0,51% | 4 2,03%
Empati kurma 5 254% | 0 0,00% |5 2,54%
Ozgiiven olusturma 3 1,52% | 4 2,03% |7 3,55%
Teknoloji tasarimi 0 0,00% |10 |5,08% |10 | 5,08%
Yaraticilik 3 207% |1 0,69% |4 2,76%
STEM Uriin gelistirmede zorluk 1 0,51% |0 0,00% |1 0,51%
Olumsuz | Tasarimda zorluk 0 0,00% |2 1,02% | 2 1,02%
Gortisler | Zorluk 3 152% |4 2,03% |7 3,55%
Zayif yon belirleme 1 0,51% | 4 203% |5 2,54%
Analitik Analiz etme 8 406% |13 |6,60% |21 | 10,6%
Diistinme | Degerlendirme 8 4,06% |8 4,06% | 16 | 8,12%
Arastirma 1 0,51% |5 254% | 6 3,05%
Neden sonug iliskisi kurma 3 152% | 4 2,03% |7 3,55%
Karsilastirma 8 406% |4 2,03% |12 | 6,09%
Toplam 74 37,5% | 123 | 62,4% | 97 | 100%

Tablo 105’e gore ¢evrim i¢i olumlu goriis temasina ait etkili isbirligi (f=15, %
8,63) koduna ait goriisler: O2 “Ogretmenim ve grup arkadaslarimdan memnunum ders
cok verimli gegiyor. Uzaktan egitimde sorun yasamiyorum. Grup arkadagslarimla daha
cok bilgi paylasiyoruz. Grup iletisimimiz her hafta artiyor.”: 010 “Grup
arkadagslarimin harika fikirleri vardi. Su ihtiyacini olabildigince iyi karsilayacak. Grup
arkadaglarimdan yaratici fikirler ¢ikiyor.”: O17 “Artik cok dikkatli kullanacagim suyu.
Bu nedenle grupca cok calistk bu su cihazi icin. Uriiniim az cok giizeldi ben c¢ok
begendim agikcasi grup arkadaslarim da begendi.”: O18 “Eglenceli idi ders. Grup
arkadaglarima da iyice alistim. Uzaktan egitimle iyi gidiyor ders. Grupga eglenip
ogreniyoruz. Bazi seyleri arkadaslarimdan bakarak yani égrendim.”: 023 “Giriste ve
nasil yapacagimda arkadaglarim ve dgretmenim yardim ettiler. Grubumu seviyorum.
Calismalar ¢ok eglenceli 6gretmenim ve arkadaslarimdan ¢ok memnunum. Kutularin
icini bosaltmay1 iyi yaptim ¢iinkii grup arkadaslarmmin yardimi oldu. Ilk Tinkercad

egitimini kagwrdigim icin grup arkadaslarimdan yardim aldim.” seklinde verilmistir.

Cevrimig¢i olumsuz goriis temali belirlenen temalar en ¢oktan aza sirayla:;

etkilesim kuramama (f=2, %1,02), dikkat dagimiklig1 (f=1, % 0,51) kodlaridir. Etkilesim

271



kuramama koduna ait goriisler: O “Dersi cok seviyorum. Ogretmenime bayiltyorum.
Yiiz yiize olunca daha ¢ok sevecegim dersi.”: O11 “Derste ¢ok fazla sey 6greniyorum ve
bu diger derslerime yansiyor.”, dikkat daginikligi koduna ait gériisler: O19 “Derse

dikkatimi ¢cok veremedim. Derse dikkatimi daha ¢ok verecegim.” seklindedir.

STEM olumlu goriis temasina yonelik kodlar siklik derecesine gore ¢oktan aza;
etkili 6grenme (f=17, %8,63), istekli olma (f=11, %5,58), keyifli ders (f=10, %6,90),
teknoloji tasarimi (=10, %5,08), matematik entegrasyonu (f=9, %4,57), ozgiiven
olusturma (=7, %3,55), basariy1 hissetme (=6, %3,05), 6gretmen yeterliligi (f=6,
%3,05), tasarim gelistirme (f=6, %3,05), kuvvetli yon belirleme (f=5, %2,54), empati
kurma (f=5, %2,54), yaraticilik (=4, %2,03), aktif katilim (f=2, %1,02), miihendislik
entegrasyonu (f=2, 1,02) ve ilgi ¢ekicilik (f=1, %0,51) seklindedir. Etkili 6grenme
koduna yonelik goriisler: O3 “Projemi yaparken zorlanmadim. Ogretmen cok iyi
anlatti. Kafama kaziniyor bu derste bilgiler sanki, etkili yani. Koronanin ne kadar hizl
bulasabilecegini anladim. Vazelin ve simli deney ¢ok ekili oldu. Cevrimigi ogrenme
hicte kotii degil, ben etkili buluyorum. Grup arkadaslarimla daha ¢ok bilgi
paylasiyoruz.”: Ol14 “Su gercekten yasamsal sivi. Sadece icmek icin degil temizlik
icinde yasamsal. Ogretmenimizin yaptirdigi kremli simli etkinlik koronamin ne kadar
kolay ve hizli bulasabilecegini gésterdi bize. Simdi daha ¢ok yikiyorum elimi.”: O11
“Hem su ihtiyact olan ¢ocuklara yardim ettik hem de koronamin ne kadar kolay
bulastigini ogrendim. Artik daha ¢ok yikayacagim elimi. Mesafemi de koruyacagim.
Korona korkuttu beni, goriinmiiyor ama elden ele bulasiyor. Simli deneyde gordiim,
tiiylerim diken diken oldu. Her yere bulasti. Su hayattir diye bosa denmiyormus.
Temizlik i¢in gerekli.”: O19 “Bu haftaki su cihazina daha ¢ok 6nem verdim. Su sikintis
vasayan insanlart gosterdi 6gretmenimiz. Bunun igin ¢ok iizgiiniim. Bu korona
siirecinde suyu nerden bulacaklar? Icmeye bile su bulamazken. Bu kadar kétii durumda
olduklarim bilmiyordum. Artik ¢ok dikkatli kullanacagim suyu. Bu nedenle grup¢a ¢ok
calistk bu su cihazi icin.”: O12 “Yiiz yiize olsa acaba daha mi iyi yapardim diye
diigiindiim ama bence kendim daha rahat hissettim ve daha yaratici oldum. Hig
stkilmadim hatta eglendim. Tinkercad programi ¢ok eglenceli. Tasarim icin ¢ok giizel. ”:
O3 “Bu etkinlikte Tinkercat in ne kadar eglenceli ne kadar giizel bir program oldugunu
ogrendim. Aslinda ben bu etkinlikte YouTube videolarindan yardim aldim ama yine de
ilk doneme gore giizel oldugunu diigiiniiyorum.”: O8 “Hem eglenceli, zevkli bir ders.

Hem kodlama yoniinden egitici ve gelistirici. Delmede ilk basta zorlandim ama sonra

272



pratik bir sekilde anladim. Kuliibenin siitunlarini hizalamada gayet iyiydim. Derste ¢ok
fazla sey ogreniyorum ve bu diger derslerime yansiyor. Hem yeni seyler ogreniyorum
hem de kendimi gelistiriyorum”, istekli olma koduna yonelik gériisler; OI “Dersi ¢ok
seviyorum. Ogretmenime bayiliyorum. Ogretmenim ve grup arkadaslarimdan
memnunum ders ¢ok verimli geciyor. Uzaktan egitimde sorun yasamiyorum”: O7 “Su
stkintist yasayan ¢ocuklar oldugunu goriince ¢OK tiziildiik. Bu yiizden canla basla yaptik
bu projeyi.”: 016 “Uzaktan egitim séylendigi gibi etkisiz degil, bence basaril.
Seviyorum bu STEM dersini. 3D Tasarumin ne oldugunu oégendim. Kuliibenin nasil
yapildigini, daha nasil yapacagimi vb. icin calistim.”: O19 “Hem eglenceli, zevkli bir
ders. Hem kodlama yoniinden egitici ve gelistirici. Ben bu tinkercad etkinligini ¢ok
sevdim. Daha sik yapmalyim.”: O21 “Calsmalar c¢ok eglenceli ogretmenim Ve
arkadaslarimdan  ¢ok  memnunum.  Eglenceliydi yavas yavas tasarumlarimi
gelistiriyorum. Bence ders muhteseminde otesi, eglenceli gegiyor ve canim neredeyse
hi¢ sikilmiyor.”, gelismeyi isteme kodu ile ilgili goriisler: O “O konu ile ilgili daha
fazla ¢alisacagim. Daha biiyiik daha genigini yapabilirim, deneyecegim, ogrendim artik.
Kuliibenin i¢ini ve son olarak bahcesini yapmakta degisik yapacagim.”: O4 “Bir daha
ki derste bunlari daha iyi ogrendigim icin daha kolay ve daha rahat yapabilirim.”:
O10” Bir dahaki derste altim sifirlamaya dikkat edecegim. Catiyi renkleri degistirip
hazir projelerden yararlanacagim.”: O16 “Duvarlarim biraz daha kiiiik yapacagim.
Bir dahaki derste daha ayrintili yapacagim. Bu etkinlikte delikleri hizalamada biraz
zorlanmis olabilivim :) Bu konuda kendimi gelistirecegim.”: O12 “Bir dahaki derse
kadar kendimi gelistirecegim, boylece daha hizli olabilir ve daha ayrintili tasarimlar
vapabilirim. Yani bir sonraki Tinkercad dersinde daha hizli olacagim ve tasarimlarim
daha ayrintili olacak. Hem yeni seyler ogreniyorum hem de kendimi gelistiriyorum”,
keyifli ders kodu ile ilgili goriisler: O3 Seviyorum ekramin arkasindan dersi. Hig¢
stkilmadim hatta eglendim. Tinkercad programi cok eglenceli.”: O7 “Bu etkinlikte
Tinkercat in ne kadar eglenceli ne kadar giizel bir program oldugunu ogrendim.
Aslinda ben bu etkinlikte YouTube videolarindan yardim aldim ama yine de ilk déneme
gore giizel oldugunu diisiiniiyorum.”: O11” Eglenceli idi ders. Grup arkadaslarima da
iyice alistim. Uzaktan egitimle iyi gidiyor ders. Cok eglenceliydi. Ben bu tinkercad
etkinligini ¢ok sevdim. Daha sik yapmalyim.”: OI3 “Calismalar cok eglenceli
ogretmenim ve arkadaglarimdan ¢ok memnunum. Bence ders muhteseminde oOtesi,

eglenceli geciyor ve canim neredeyse hi¢ sikilmiyor.” seklindedir.
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STEM olumsuz goriis temasina ait kodlar sirasiyla; zorluk (f=7, %3,55), zayif
yon belirleme (f=5; %2,54), tasarimda zorluk (=2, %1,02), iiriin gelistirmede zorluk
(f=1, %0,51),” dur. Zorluk koduna ait goriisler: O2 “Her seyi iyi yaptim ama maket
bigagimi kullanmada zorlandim bu yiizden aile biiyiiklerimden yardim aldim. Keskin ve

1

yakict aletleri kullanmamiz yasak ciinkii.”: O5”Su deposunu monte etmede biraz
zorlandim. Su deposunda zorlandim. O konu ile ilgili daha fazla ¢alisacagim.”: O9
"Uriinii olusturmada sikinti yasadim. Bu el becerimi gelistirmem gerek. Kuliibenin
kapisini yapmakta zorlandim, 6retmenime sordum ve sonunda oldu.”: OI2 “Catiyt
vapmakta zorlandim,  ¢iinkii oklar1 karistirryorum. Kapi yapmakta da zorlandim,
ol¢meyi yapabiliyorum ama esitlikte zorlaniyorum. Sekilleri hizalamada sorun yasadim.
Kutularn icini bosaltmakta yardima ihtiyacim oldu. Bu etkinlikte delikleri hizalamada
biraz zorlanmis olabilirim”, zayif yon belirleme koduna ait goriisler: O7 “Uriinii
olusturmada sikinti yasadim. Bu el becerimi gelistirmem gerek, zayif yoniim kuliibenin
altimi sifirlamakti. Catiyr yapmakta zorlandim, ¢iinkii oklari karistirtyorum. Kapi
yapmakta da zorlandim, élgmeyi yapabiliyorum ama esitlikte zorlaniyorum.”: O21
“Sekilleri hizalamada sorun yasadim. Kutularin icini bosaltmakta yardima ihtiyacim
oldu. Bence zayif yoniim ise olgiileri tam tutturamam.”; tasarimda zorluk koduna ait
goriisler: O3 “Aslinda evimin kapisini yapmak kolay oldu hemen hizlica bir delik aldim
onunla kapiyr delmesi kolay oldu ondan sonra bir de ¢atiyt yerine oturtmak beni ¢ok
zorladi. Baslangigta ¢atyr diizgiin yere koyamamak haricinde her sey iyi gitti.”: O12
“Bazi kopegin ihtiyact olan kum ve yemek gibi parcalarint tasarlamada ve
yerlestirmekte zorlandim.”, iiriin gelistirmede zorluk koduna ait goriis: O7” Su cihazin
yaparken zorlandim. Silikon tabancasi ve gsiseyi delmek igin yardimci miihendisi

bekledim” olarak tespit edilmistir.

Analitik diisiinme temasina ait kodlar sirasiyla; analiz etme (=21, %10,6),
degerlendirme (f=16; %8,12), karsilastirma (f=12, %6,09), neden sonug iliskisi kurma
(f=7, %3,55), arastirma (f=6, %3,06)’ dir. Analiz etme koduna ait goriisler: 02" Her
seyi iyi yaptuim ama maket bicagini kullanmada zorlandim bu yiizden aile biiyiiklerimden
yardim aldim. Keskin ve yakici aletleri kullanmamiz yasak ¢iinkii.”: O19 “Ashnda
evimin kapisini yapmak kolay oldu hemen hizlica bir delik aldim onunla kapiyr delmesi
kolay oldu ondan sonra bir de ¢atiyt yerine oturtmak beni ¢ok zorladi. ”, degerlendirme
koduna iliskin goriisler; O14 “Korona korkuttu beni, goriinmiiyor ama elden ele

bulasiyor. Simli deneyde gordiim, tiiylerim diken diken oldu. Her yere bulasti. Su
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hayattir diye bosa denmiyormus. Temizlik igin gerekli.”: O19 “Duvarlar: ¢cok iyi yaptim
glinkii agiyla esit yaptim. Catyr yapmakta zorlandim, ¢iinkii oklart karistirtyorum.”:
karsilastirma koduna iliskin goriisler; 023 “Cevrimici 6grenme higte kotii degil, ben
etkili buluyorum. Grup arkadaslarimla daha cok bilgi paylasiyoruz.”: O17 “Kuvvetli
yontim Tinkercad ‘tan araglart hizli kullanabilmem diye diisiiniiyorum. Bence zayif
yontim ise Olgiileri tam tutturamam.”, neden sonug iliskisi kurma koduna iligskin
goriisler: OI “Ogretmenimizin yaptirdigi kremli simli etkinlik koronanin ne kadar kolay
ve hizli bulasabilecegini gésterdi bize. Simdi daha ¢ok yikiyorum elimi.”, 024 “Mama
kabint yapmakta ¢ok iyiydim c¢iinkii icindeki mamalart ve suyu bile yaptim. Catiy
yapmakta zorlandim ¢iinkii olgekleri kus eviyle tutmuyordu.”, arastirma kodu ile ilgili
goriigler: O6 “Havamin yayimasimn korona icin sikintili bir durum oldugunu
arastirdim ve ogrendim. Dogu iilkelerinde yasayan insanlarin su sikintisi1 yasadiklarini
ogrendigimde daha ayrintili arastrma yaptim.”: O13 “Bu etkinlikte Tinkercad ‘ten
nasil 3 boyutlu tasarim yapacagimi, tasarimimizda nasil delik acacagimizi ve Tinkercad

‘teki araglart ogrendim. Ders bitiminde arastirma yaptim ve tasarimimi geligtirdim.”

seklindedir.
Yedinci Hafta ve Sekizinci Hafta Oyunumu Kodluyorum Unitesi Ogrenci Goriisleri

Yedinci ve sekizinci haftalarda Oyunumu Kodluyorum iinitesinde kodlama
konusu islenmistir. Kodlama bilgisayar uygulamasi olan Scratch uygulamas: ile ders
islenmistir. Ogrencilere yedinci hafta kodlamanin ne oldugu anlatilmis ve bloklar
tanitilmistir.  Sekizinci hafta oyun tasarlamalari istenmistir. Ogrencilerden ders
bitiminde dersin islenisine dair giinliik tutmalari istenmistir. Ogrencilerin goriislerini
bildirdikleri gitinliikklerindeki goriisleri temalar altinda kodlanmistir. Tablo 106’ da

Oyunumu Kodluyorum tinitesi 6grenci giinliiklerinden elde edilen goriisler verilmistir.
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Tablo 109. Oyunumu Kodluyorum Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Tema Kod 7.ve 8. hafta
Oyunumu
Kodluyorum
f %
Cevrimici Olumlu Goriis Etkili isbirligi 5 3,40%
Cevrimici Olumsuz Goriis Etkilesim kuramama 1 0,68%
Etkili 6grenme 12 8,16%
Istekli olma 3 2,04%
Keyifli ders 9 6,12%
Matematik entegrasyonu 3 2,04%
lgi gekicilik 1 0,68%
Kuvvetli yon 7 4,76%
Ogretmen yeterligi 12 8,16%
Tasarim geligtirme 1 0,68%
Ozgiiven olusturma 3 2,04%
Teknoloji tasarimi 14 9,52%
Yaraticilik gelistirme 1 0,68%
STEM Olumsuz Goriisler Tasarimda zorluk 5 3,40%
Zorluk 8 5,44%
Zay1f yon belirleme 8 5,44%
Analitik Diisiinme Analiz etme 14 9,52%
Degerlendirme 6 4,08%
Arastirma 9 6,12%
Neden sonug iliskisi kurma 17 11,56%
Karsilastirma 5 3,40%
Toplam 147 100%

Tablo 106’ ya gore ¢evrimici olumlu goriis temas1 kodlari sirayla; etkili igbirligi
(f=5, %3,40) dir. Etkili isbirligi koduna iliskin gériisler: Ol “Grup¢a da ¢ok iyiyiz.
Ogretmenimden ve grup arkadaslarimdan yardim aliyorum.": O12 “Arkadaslarla
yvardimlasiyoruz. Oyun tasarlarken arkadagslardan ve ogretmenden yardim aldim.”:
017 “Kodlamalar: yaparken zorlandim. Kodlamalar cok zordu. Oyunumun bazi
kisimlarina karar vermemde ihtivacim oldu.”, rahatlik kodu ile ilgili goriisler: O6
“Ogretmenim neyse Ki zorlamiyor kimseyi.”: O12 *“ Ogretmenim zorlamiyor kimseyi.

Bu yiizden istegim artiyor derse.” seklindedir.

Cevrimig¢i olumsuz goriis temasi ile ilgili kod; etkilesim kuramama (f=1,
0,68%)’ dir ve goriis O5 “Yiiz yiize olsa daha iyi olurdu, dgretmenimi ve
arkadaglarimi yanimda hissedince daha ¢ok etkili olabilirdi 6grenmem” olarak

belirlenmistir.
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STEM olumlu goriis temasina ait kodlar; teknoloji tasarimi (f=14, %9,52), etkili
ogrenme (=12, %8,16), 6gretmen yeterligi (=12, %8,16), keyifli ders (f=9, %6,12),
kuvvetli yon (=7, %4,76), basarty1 hissetme (f=3, %2,04), istekli olma (f=3, %2,04),
matematik entegrasyonu (f=3, %2,04), 6zgiiven olusturma (f=3, %2,04), ilgi ¢ekicilik
(f=1, %0,68), tasarim gelistirme (f=1, %0,68) dir. Teknoloji tasarimi kodu ile ilgili
goriisler: O3 “Kodlamayr ve yanhslarimi diizelttim. Oyunlart iiretimlerinin kodlama
seklinde yaptiklarimi 6grendim.” O4 * Bu etkinlikte kodlama bloklariyla puani nasil
arttirabilecegimizi ogrendim. Skor bloguymus megerse. Kodlamay: pekistiriyorum.”:
012 “ Kodlama yaparak oyun ve animasyon tasarlamay: égrendim. Kodlama kismini
iyi yaptuim. Bir konuda zorlanmadim. Kodlama bloklarimin anlamlarina gore oyun
olusturulabilecegini ogrendim.  Kodlama bloklarmin anlamini bilerek oyundaki
swralamayr ivi yaptim.”: O18 * Kodlama ile oyun olusturmayr ogrendim. Hareket
bloklarint ¢ok iyi kullanabiliyorum. Kodlamayla animasyon yapmayr ogrendim. Kukla
ve sahne secimlerini iyi yaptim. Renk degistirme blogunu iyi kullandim.”: OI19
“Kodlama ve bilgisayar iligkisini anladim. Aslinda bilgisayar kodlamalardan ibaretmis.
Kodlamanin sandigim gibi zor olmadigini anladim. Bilgisayar yazilimlarinin isleyiginin

1

kodlama sayesinde olusturuldugunu anladim.”, etkili 6grenme kodu ile ilgili gorisler:
05 “kodlamay: da sevdigim icin derse bayiliyorum. Uzaktan en iyi yapilabilecek
etkinlik kodlama bence. Uzaktan egitimi sevdirdi kodlama.”: O12 “STEM dersini bana
bilgiler kattigi i¢in seviyorum Kodlamayr dgreniyorum iyice. Nerdeyse her seyi iyi
yaptim diyebilirim ¢iinkii kodlamay: seviyorum. Dersimiz cok giizel geciyor.”: Ol14
“Zorlandigim bloklarin anlamini 6grenip derse girecegim. Kodlamayr sevmeye
basladim. Ders ¢ok faydal. Kodlamay: seviyorum. Ogretmen ¢ok iyi anlatiyor.”: 024
“Kodlama bloklarindan bilmediklerim vardi. O bloklar1 ogrendim. Blok siralamay:
artik iyi yapabiliyorum. Robotik kodlama takiminda olmama ragmen kodlamay: kendim
yapmamistim. STEM dersleriyle Kodlamanmin ne demek oldugunu anladim.” O28
“Kodlama bloklarimi dahi iyi kullanmayr 6grendim. Kodlamanin mantigint bu derste
ogrendim. Bilgisayar c¢alisma mantigini bu derste kodlamayla anladim. Kodlama
yapmayr anladim.”, dgretmen yeterligi kodu ile ilgili goriisler: OI “Bircok seyi
ogretmenim anlatiyor zaten. Ogretmenimi seviyorum. Neyse Ki ogretmenim yardim
ediyor bloklarda”: O9 “Ogretmen cidden iyi anlatiyor, herkese yaptiriyor derste.
Ogretmenimden ve grup arkadaslarimdan yardim aldim.” O12 “Bazi kodlama
kisimlarinda 6gretmenimden yardim aldim. Ogretmenimiz her Ggrencinin tasarimini

ayri ayri dinledi. Bizden yorumda bulunmamizi istedi. Ogretmenim neyse ki zorlamiyor
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kimseyi.”, keyifli ders kodu ile ilgili goriisler: O2 “Farkli yapacagim bir sey yok. Her
zamanki gibi ¢ok eglenceli ve keyifliydi. Bir dahaki derste oyun degil animasyon

>

yapabilirim.”: 012 “Kod yapim asamasinda biraz zorlaniyorum. Neyse Ki ders

eglenceli.” Ol1 “Kodlamay: sevmiyorum ama bazen eglendigim icin gelistirebilirim
cok kuvvetli veya zayif yoniim oldugunu sanmiyorum. Dersimiz ¢ok giizel gegiyor.”:
019 “Ogretmenimin de grup arkadaslarimin da iletisimi ¢ok iyi. Keyifli geciyor dersler.
Uzaktan egitimi bu dersle seviyorum sadece, giizel gegiyor”, kuvvetli yon belirleme
kodu ile ilgili goriisler: O3 “Kuvvetli yoniim kodlamak.”, O12 “ Kuvvetli yoniim giris
kismini iyi yapabilmem”: O19 “Kuvvetli yoniim kodlama, zayif yoniim yok.”: 029
“Kuvvetli yoniim bloklart hizli bir sekilde siralayabiliyor olusum.”, basarty1 hissetme
kodu ile ilgili goriisler: O11 “Kodlamayla animasyon yapmayi égrendim. Kukla ve
sahne secimlerini iyi yaptim. Renk degistirme blogunu iyi kullandim.”: OI18 *“
Kodlamay: gelistirmeyi ogrendim. Cogu seyi iyi yaptim, ¢ok karisik bloklar haricinde.
Oyun biraz basit oldu ama kodlamasin hep ben yaptim ve harika oldu”, istekli olma
kodu ile ilgili goriisler: OI “Kodlamay1 pek sevmesem de ders sikiciydi diyemem

’

sonucta oyun yapiyoruz ve oyunu herkes sever.”: OII1 “Ogretmenim zorlamiyor
kimseyi. Bu yiizden istegim artyyor derse. Uzaktan egitimi bu dersle seviyorum sadece,
giizel geciyor.”, matematik entegrasyonu kodu ile ilgili goriisler: O8 “Oyunlari
tiretimlerinin kodlama seklinde yaptiklarini 6grendim. Sag sol yoniine dogru bloklar:
gotiiriirken ¢ok iyiydim.”: OI4 “Kodlama bloklarimin anlamlarina gére oyun
olusturulabilecegini ogrendim.  Kodlama bloklarinin anlamini bilerek oyundaki
siralamayt iyi yaptim, tam anlamiyla matematik bu.”: O19 “Kodlamamn c¢ok ise
varadigim ogrendim. Kodlama matematige benziyor, bir sonraki adimi hesapliyorsun.
Bunu grendim.”, 6zgiiven olusturma kodu ile ilgili goriisler: O3 “Kodlamalar: ama
bazi yerlerde hatalarim var. Hi¢bir konuda zorlanmadim. Cok fazla bir yerde ihtiyacim
olmadi. Kodlarin bazilarini biliyordum bazilarim bilmiyordum.”: O14 “Kodlamay:
ogrendim. Kodlamayt iyi yaptim ¢iinkii bana goére basitti. Zorlandigim bir sey yoktu
¢tinkii Scratch bana gore ¢ok basitti. Bu etkinlikte oyunun giris kismini iyi yaptigimi
diistiniiyorum. ”, ilgi ¢ekicilik koduna ait gériisler: O3 “kodlama cok ilgimi ¢ekti, STEM
cok faydali bir ders diye diigiiniiyorum. ”, tasarim gelistirme kodu ile ilgili goriisler: 016
“Tasarim boliimiinii sevmiyordum ama bu kodlama etkinligiyle tasarumi sevdim ve

gelisme var ¢izimlerimde” olarak tespit edilmistir.
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STEM olumsuz goriis temasi ile ilgili kodlar su sekildedir; zorluk (f=8, %5,44),
zay1f yon belirleme (=8, %5,44), tasarimda zorluk (f=5, %3,40).Zorluk kodu ile ilgili
goriisler: O2 “Hangi oyunu yapsam diye diisiindiigiimde yardima ihtiyacim oldu.
Duvarlara dogru ¢carpmasin diye ¢ok zorlandim.”: O12 “Oyun i¢inde bazi kodlarda
zorlandim. Yardima ihtiyacim oldugunda 6gretmenim derste yardim etti. Kod yapim
asamasinda biraz zorlaniyorum.”: O19 “Bazi bloklar karistirtyorum. Bazi bloklarin
anlamini - unutuyorum. Nereye hangi blok gelecek bilemiyorum. Oyunda skor
olusturamadim. Hangi blok oldugunu bulamadim.” 023 “Zorlandigim bloklarin
anlamini o6grenip derse girecegim. Kodlamayr sevmeye basladim. Ama hala zor.
Operator bloklari zorluyor beni. Skor artirmayr beceremedim, 6gretmenim yardim etti.
Operator bloklarint kullanma benim zayif yoniim.”, zayif yon belirleme kodu ile ilgili
goriisler: O8 “Zayif yon oyunun konusunu bulmakn.”: O18 “Zayif yéniim oyun
tasarlama asamasiydi. Tasarim fikri olusturma asamasinda biraz daha fazla vakit
ayirarak diisiinecegim.”: 029 “ Oyunda skor olusturamadim. Hangi blok oldugunu
bulamadim. Alg1 ve goriiniim bloklarini kullanmakta zayif yoniim. Bloklar biraz karisik.
Unutuyorum anlamlarimi. Bloklar: alt alta dizmeye zorlandim. Bir¢ok yerde yardima
ihtiyacim oldu. I¢ ice giren bloklarda 6gretmenimden yardim aldim.”, tasarimda zorluk
kodu ile ilgili goriisler: O3 “zayif yon oyunun konusunu bulmakti yani tasarim.”: Ol1
“Oyun tasarlamakta zorlandim. Oyun tasarlama fikrini olusturmada yardima ihtiyacim
oldu.”: 09 “Zayif yéniim oyun tasarlama asamasiydi. Tasarim fikri olusturma
asamasinda biraz daha fazla vakit aywrarak diisiinecegim.”: O28 “Nasil bir oyun
tasarlamam gerektigi konusunda zorlandim. Ciinkii tasarladigim oyun zor olursa

kodlayamayacagimdan korktum.” seklindedir.

Analitik diisiinme temasi ile ilgili kodlar su sekildedir; neden sonug iliskisi
kurma (f=14, %9,52), analiz etme (f=17, %11,56), arastirma (f=9, %6,12),
degerlendirme (=6, %4,08), karsilastirma (f=5, %3,40). Karsilastirma kodu ile ilgili
goriisler: 02 “Neyse Ki ders eglenceli. Yiiz yiize olsa daha iyi olurdu.”: O11 “STEM
dersini bana bilgiler kattig1 icin seviyorum. Yiiz yiizeden farki yok.”, O16 “Operatér
bloklarini kullanma benim zayif yoniim. Digerlerinde kuvvetliyim.”, analiz etme kodu
ile ilgili goriisler: O8 "Karakterleri se¢mekte iyiydim. Kodlamalar: yaparken zorlandim.
Kodlamalarda yanlhs yaptim bir dahaki derste kodlamalar: diizgiin yapacagim.
Kodlamay: gelistiriyorum.”: O19 “Kukla ve sahne segimlerini iyi yaptim. Renk

degistirme blogunu iyi kullandim. Bloklar biraz karisik. Unutuyorum anlamlarini.
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Bloklar: alt alta dizmeye zorlandim. Bircok yerde yardima ihtiyacim oldu. I¢ ice giren
bloklarda égretmenimden yardim aldim.”, arastirma kodu ile ilgili goriisler: O10
“Kodlamay1 ogrendim ama sik sik tekrar yapmalyim. Farkli kodlama orneklerini
arastirmalyyim.”, degerlendirme kodu ile ilgili goriisler: O7 “Kodlarin bazilarin
biliyordum bazilarint  bilmiyordum. Bir¢ok seyi d&gretmenim anlatiyor zaten.
Ogretmenimi seviyorum ve kodlamay1 da sevdigim icin derse bayiliyorum.”, neden
sonug iliskisi kurma ile ilgili goriisler: 022 “Ogretmen cidden iyi anlatiyor, herkese

>

yaptiriyor derste. Ben derse bayilyyorum. Uzaktan egitimi sevdirdi kodlama.’

seklindedir.

Dokuzuncu Hafta Paytak Robot ve Onuncu Hafta Spektroskopi Unitesi Ogrenci

Goriisleri

Dokuzuncu hafta Paytak Robot {initesi ile onuncu hafta spektroskopi iinitesinin
Ogrenci gorigleri verilmistir. Paytak Robot {iinitesinde elektrik enerjisini hareket
enerjisine ¢evirme konusu ile a¢1 hesaplama konusu islenmistir. Ogrenciler elektrik
devresi kurarak kendi tasarimlari olan robotlarini belirli a¢1 6lgiileri kullanarak hareket
ettirmislerdir. Spektroskopi {initesinde Ogrenciler; 1518iIn  yansima Ozelliginden
faydalanarak 15181in dalga boyunu gosteren spektroskopi aleti tasarlayip iriinlerini
gelistirmislerdir. Ogrencilerden ders bitiminde dersin islenisine dair giinliik tutmalar
istenmistir. Ogrencilerin gériislerini bildirdikleri giinliiklerindeki goriisleri temalar
altinda kodlanmistir. Tablo 107°de Paytak Robot ve Spektroskopi iinitesi 0grenci

giinliiklerinden elde edilen goriisler verilmistir.

Tablo 110. Paytak Robot ve Spektroskopi Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen

Bulgular
Tema Kod 9. Hafta | 10. Hafta | To | Topla
Paytak Robot | Spektroskopi pla | m%
m f
f % f %
Cevrimigi Etkili isbirligi
Olumlu Gdrils 7 422% |7 422% |14 |843%
Cevrimigi Dikkat dagiikligt 1 060% |0 0,00% |1 0,60%
Olumsuz Goriis
Internet baglant1 sorunu 1 0,60% |0 0,00% |1 0,60%
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Tablo 107. (Devami) Paytak Robot ve Spektroskopi Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden
Elde Edilen Bulgular

Tema Kod 9. Hafta | 10. Hafta | To Topla
Paytak Robot | Spektroskopi | pla m %
f % f % m f
STEM Aktif katilim 1 0,60% | O 0,00% |1 0,60%
etkinlikleri Basar1y1 hissetme 6 3,61% | 4 2,41% | 10 6,02%
Olumlu Goriig Etkili 9grenme 6 361% |5 3,01% |11 |6,63%
Fen bilimleri entegrasyonu 6 3,61% |9 542% | 15 | 9,04%
Istekli olma 5 3,01% | 3 181% |8 4,82%
Keyifli ders 7 422% | 3 181% | 10 | 6,02%
Matematik entegrasyonu 2 1,21% | 5 3,01% |7 4,22%
Ilgi gekicilik 2 121% | 3 181% |5 3,01%
Kuvvetli yon belirleme 1 0,60% |1 0,60% | 2 1,21%
Miihendislik entegrasyonu 2 1,21% | 3 1,81% | 5 3,01%
Ogretmen yeterligi 2 1,21% | O 0,00% | 2 1,21%
Tasarim gelistirme 5 3,01% |0 0,00% |5 3,01%
Ozgﬁven olugturma 3 1,81% | 2 1,21% | 5 3,01%
Uriin olusturmayi gelistirme 2 1,21% | O 0,00% | 2 1,21%
Teknoloji entegrasyonu 1 0,60% |0 0,00% |1 0,60%
Saygili olma 2 1,21% | O 0,00% | 2 1,21%
Yaraticilig1 gelistirme 2 1,21% | O 0,00% | 2 1,21%
Ucuz malzeme kullanimi 1 0,75% | 0 0,00% |1 0,75%
STEM Olumsuz | Uriin gelistirmede zorluk 2 1,21% | 3 1,81% | 5 3,01%
Goriisler Tasarimda zorluk 2 1,21% | 1 0,60% | 3 1,81%
Zorluk 1 0,60% | 2 1,21% | 3 1,81%
Zaman alic1 1 0,60% | O 0,00% |1 0,60%
Analitik Analiz etme 6 3,61% | 2 1,21% | 8 4,82%
Diisiinme Degerlendirme 5 3,01% |0 0,00% |5 3,01%
Arastirma 1 0,60% | 13 783% | 14 8,43%
Neden sonug iligkisi kurma 6 361% |1 0,60% | 7 4,22%
Karsilagtirma 4 241% |7 4.22% | 11 6,63%
Toplam 92 55,4% | 74 445% | 66 100%

Tablo 107 e gore g¢evrimigi olumlu goriis temasindaki kodlar; etkili igbirligi
(f=14; %8,43), olarak belirlenmistir. Etkili isbirligi kodu ile ilgili goriisler: O1 “Cok
giizel ve eglenceli bir ders, grup arkadaslarim ¢ok saygili. Giizel robot oldu bir daha
olsa bir daha yaparim. Testi de gegtim. Grup arkadaslarim da begendi.”: 013 “Robotu
yaptim ve testi gecti. Arkadaslarda sevdi. Tasarimim siiper oldu. Grup arkadaslarimla
birlikte bilgilerimizi paylasiyoruz. Aramiz ¢ok iyi. Grup arkadaslarim da ¢ok bilgili.
Bana faydasi oluyor.”: O19 “En sevdigim derslerden gercekten ¢ok eglenceli geciyor.
Grup arkadaslarimla iyi geg¢iniyoruz. Grupga basariliydik. Hepimiz testi gectik. Artik

asamalari biliyoruz daha basariliyiz.”seklindedir.

Cevrimigi olumsuz goriis temasi ile ilgili kodlar s6yledir, dikkat dagimiklig: (f=1,
%0,60), internet baglanti sorunu (f=1 %0,60). Dikkat daginikligi kodu ile ilgili

goriisler: O14 “Kendimi derse fazla veremiyorum. Yoruluyorum oturmaktan ve
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stkilyyorum sonrada ilgim dagilyyor baska seye.”, internet baglanti sorunu kodu ile ilgili
goriis: O10 “Tek moralimi bozam sey internetin donmasiydi. Ama bendeymis sorun.

Diger arkadagslarda olmadi bu. ”olarak belirlenmistir.

STEM olumlu goriis temasmin kodlar1 en c¢oktan sirayla; fen bilimleri
entegrasyonu (f=15, %9,04), etkili 6grenme (f=11, %6,63), basariy1 hissetme (f=10;
%6,02), keyifli ders (f=10, %6,02), istekli olma (f=8, %4,82), matematik entegrasyonu
(f=7, %4,22), ilgi ¢ekicilik (f=5, %3,01), mithendislik entegrasyonu (f=5, %3,01),
tasarim gelistirme (f=5; %3,01), Ozgiiven olusturma (=5, %3,01), teknoloji
entegrasyonu (f=1, %0,60), kuvvetli yon belirleme (f=2, %1,21), 6gretmen yeterligi
(f=2, %1,21), saygili olma (f=2, %1,21), yaraticilik (f=2, %1,21)’ dir. Fen bilimleri
entegrasyonu kodu ile ilgili goriisler: O3 “Robotlarin yapilisinin elektrik kullanarak
yapudigini 6grendim. Elektrik devrelerini 6grendim”: O12 “Robot yapmayr égrendim
ilk kez robot yaptim. Elektrik enerjisini harekete doniistiirdiim. Robotlarda fazla elektrik
kullamildigim 6rendim. Miihendisligi seviyorum.”: O17 “Isigin dalga boyu oldugunu
anladim. Isigin nasil renk olusturdugunu 6grendim.”: O13 “Spektroskopinin diinyaya
cok biiyiik yarar ettigini 6grendim. Boyle bir alet oldugunu hi¢ duymamistim. Yine
faydal bilgiler edindim.”: O15 * Isigin enerji yaydiklarini, ve sigin dalga boyunu
ogrendim tek renk isiktan birkag¢ tane daha renk ¢ikabilecegini goérdiim. Renklerin
dalgalarimin  oldugunu 6grendim. Isigin  yayimasim  6grendim.”: 019  “Isigin
yvansiyarak renk olusturdugunu ogrendim. Isigin renklere doniisiiniin nasil oldugunu
ogrendim.”: O14 “Isigin yansimasini spektroskopi aleti yaparak ogrendim. Bu derste
yine enteresan bilgiler vardi. Merak uyandiriyor grup¢a bizde.”; etkili 6grenme
entegrasyonu ile ilgili goriisler: O5 “ Ders giizeldi. Faydali bilgiler 6greniyoruz. Giizel
robot oldu bir daha olsa bir daha yaparim. Testi de gectim. Grup arkadaslarim da
begendi. Uzaktan olunca biraz daha rahat hissediyorum. Bu nedenle ders beni ¢ekiyor
ve anliyorum.”: O12 “Bu ders hem bilgi dolu hem eglenceli hem de ekonomik. Grupca
bu dersi seviyoruz. Cok faydali bilgiler égreniyoruz.”: O13 “Elektrigi hi¢c sevmiyorum.
Ama yine de d&gretmenin ilk derste bize izlettigi videolardaki bilgiler ¢ok hosuma
gidiyor. Her hafta merak icinde bekliyorum. Sonra aileme anlatiyorum.”: OI18
“Spektroskopinin diinyaya ¢ok biiyiik yarar ettigini ogrendim. Boyle bir alet oldugunu
hi¢ duymamigtim. Yine faydali bilgiler edindim. Grup¢a basariliydik. Hepimiz testi
gectik. Artik asamalart bilivoruz daha basariliyiz. Uzaktan eSitime de ahstik.”: O21

“Ders ¢ok giizel geciyor 6gretmenimden ¢ok memnunum arkadaslarimdan da derste ¢ok
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sey Ogreniyorum ve bu bana gercek hayatta soru ¢ézerken yardimci oluyor.”: 023
“Isigin yansimasin spektroskopi aleti yaparak ogrendim. Bu derste yine enteresan
bilgiler vardi. Merak uyandirryor grupga bizde. Uzay biliminde kullanilmasi ilgimi
cekti. Uzay konular: tam benlik”, basarry1 hissetme kodu ile ilgili gériisler: O6 “Genel
olarak ortalama yaptim iyi yada kotii yaptigim bir sey yok diye diistiniiyorum. Elektrik
devresini kurarken az zorlandim ama basardim, testi gectim.”: O2 “Giizel robot oldu
bir daha olsa bir daha yaparim. Testi de gectim. Grup arkadaslarim da begendi.”: O11
“Robotu yaptim ve testi gecti. Arkadaglarda sevdi. Tasarimim siiper oldu.”: O13 “Yine
de tasarum yapryorum, égretmen ¢izimden ¢ok yaraticiliga bakiyor. Bu benim igin iyi
ciinkii ¢cizimim berbat. Ogretmene tasarimimi anlatirken benim yaraticiligimi sevdigini
anliyorum. Testi gectim.”: Ol “Burada bir 1s1in igindeki renkleri gordiim. Grupga
basariliydik. Hepimiz testi gectik. lyi yaptigimi diisiiniiyorum tasarimimi. Testi

’

gectim.”: O15 “Spektroskopimi yaptim ama cd nin girecegi yerin acisini tam
olcemedigimden ilk denemem olmadi. Ikinci kez yaptim. Miithis oldu. Renklerin dalga
boyu harika ¢ikti. Video kaydi yaptim. Gruba génderdim herkes ¢ok begendi, tam
olarak renkler olustu. Testi gectim.”, keyifli der kodu ile ilgili goriisler: O3 “Eglenceli
ve bilgi verici bir ders oldu. Cok giizel ve eglenceli bir ders, grup arkadaslarim ¢ok
saygili.”: 023 “Ders giizeldi. Faydali bilgiler 6greniyoruz. Cok iyi bir ders hem egitici
hem bilgilendirici.”: O21 “ Bu ders hem bilgi dolu hem eglenceli hem de ekonomik.
Elektrik devresini kurmay: biliyordum ama bu sefer ¢ok keyifliydi. Bu hafta ¢ok keyif

’

aldim dersten.”, istekli olma ile ilgili goriisler: O16 “Eglenceli ve bilgi verici bir ders
oldu. STEM dersini seviyorum ve ogretmenim de iyi oldugu icin dersi iyi bir sekilde
anliyorum. Grup¢a bu dersi seviyoruz. Cok faydali bilgiler égreniyoruz.”: 012
“Elektrigi hi¢ sevmiyorum. Ama yine de dgretenin ilk derste bize izlettigi videolardaki
bilgiler ¢ok hosuma gidiyor. Her hafta merak icinde bekliyorum. Sonra aileme
anlatiyorum.”: O17 “Her zamanki gibi ¢ok eglenceli ve bilgi gelistiriciydi. En sevdigim
derslerden gergekten cok eglenceli geciyor. Grup arkadaglarimla iyi geginiyoruz.”:
saygili olma kodu ile ilgili goriisler: O3 “Cok giizel ve eglenceli bir ders, grup
arkadaslarim ¢ok sayail.”: Ol1 “Grup arkadaslarimla birlikte bilgilerimizi

paylasiyoruz. Aramiz ¢ok iyi.” olarak 6rnek verilebilir.

STEM olumsuz goriis temasi ile ilgili kodlar; iirtin gelistirmede zorluk (=5,
%1,81), tasarimda zorluk (=3, %1,81), zorluk (=3, %1,81) ve zaman alic1 (=1, %0,60)

¢ dir. Uriin gelistirme kodu ile ilgili goriisler: O4 “zayif yéniim silikon kullanamamak.
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Silikon kullanmayr ogrenecegim, kendim kullanacagim tabi biiyiiklerimin gozetiminde.
Robotun ayaklarini zor yaptim.”: O12 “Bu etkinlikte keserken tam yerlerinden kestigimi
diistintiyorum o ¢tinkii en basit olan is oydu. CD nin yerini tam ayarlamaya zorlandim
ciinkii yeri biraz egriydi.”: OIl1 “Isigin girmemesi icin kaplamakta zorlandim
spektroskopide. Kesimlerde zorlandim. Ciinkii bakma yerini ve CD yi monte etme yerini
keserken ¢ok zorlandim. Kesmede yardima ihtiyacim oldu.”, tasarimda zorluk kodu ile
ilgili goriisler: O17 “ Yiiriiyen Robot'u" tasarlamakta zorlandim. Karton, képiik vb.
esyalart kesmekte ve birazcik da elektrik devresini kurmakta zorlandim. Zayif yonlerim:
Kendimi derse fazla veremiyorum ve tasarlayamiyorum (Cizimi iyi yapamiyorum).”:
019 “Yine de tasarim yapiyorum, Ogretmen ¢izimden ¢ok yaratictiga bakiyor. Bu
benim igin iyi ¢iinkii cizimim berbat. Ogretmene tasarimimi anlatirken benim

’

yaraticihgimi sevdigini anlyyorum. Testi gegtim.”, zorluk kodu ile ilgili goriisler: O2
“Motorunu ayaklarimi falan iyi tasarladim. Hareket ettirmekte zorlandim. Galiba
ayaklart agir geldi. Aciyt iyi ayarlayamadim.”: O4 “Fikir almakta yardima ihtiyacim
oldu ve bantli yapistirmada ihtiyacim oldu. Tasarimda iyiyimdir aslinda ama cd nin
girecegi yerinin agisini uyduramadim.”, zaman alict kodu ile ilgili goriis: O18 “Ama

tasarimimin olup olmamasindan emin olamam biraz zaman kaybina neden oluyor.”

seklinde verilmistir.

Analitik diisiinme temasi ile ilgili kodlar; arastirma (f=14, %8,43), karsilagtirma
(f=11, %6,63), analiz etme (f=8, %4,82) ve degerlendirme (f=5, %3,01) ° dir. Arastirma
kodu ile ilgili goriisler: O4 ” Isigin nasil renk olusturdugunu 6grendim. Artik projemin
piif noktalarim bildigim i¢in daha hizli yapabiliyorum. Arastirmam gereken nokta 1518in
sogrulmast ve yansimasi”: OI12 “Robotlarda fazla elektrik kullanmildigini 6grendim.
Arastirmayr hizlica internet ortaminda yapmak kolaylik saglyor ve dogru bilgilere
ulasip ulasmadigimizi 6gretmenimiz kontrol ediyor”, karsilastirma kodu ile ilgili
goriisler O28 “Kuvvetli yéoniim tasarim zayif yoniim silikon kullanamamak. Silikon
kullanmay: 6grenecegim, kendim kullanacagim tabi biiyiiklerimin gézetiminde.”: 023
“Cevrimigi egitim artik hogsuma gitmeye bagladi. Daha pratik arastirma yapryorum.

)

Arkadaslarla daha rahat iletisime gegiyoruz.”: analiz etme kodu ile ilgili goriisler: O16
“Motorunu ayaklarini falan iyi tasarladim. Hareket ettirmekte zorlandim. Galiba
ayaklar: agir geldi. Ay iyi ayarlayamadim.”: O13 “Elektrik devresi kurmay:
ogrendim. Elektrik devresini kurabildim c¢iinkii biliyordum. "Yiiriiyen Robot'u"

tasarlamakta zorlandim. Karton, kopiik vb. esyalar: kesmekte ve birazcik da elektrik
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devresini kurmakta zorlandim.” degerlendirme kodu ile ilgili gériisler - O1 “Zayif
vonlerim: Kendimi derse fazla veremiyorum ve tasarlayamiyorum (Cizimi iyi
vapamiyorum)ama 3D hdle getiriyorum. Derse kendimi daha ¢ok verecegim.” seklinde

verilmistir.

On birinci Hafta Jeodezik Sera ve On ikinci Hafta Hareketli Koprii Unitesi Ogrenci

Goriisleri

On birinci hafta Jeodezik Sera iinitesi ile on ikinci hafta Hareketli Kopri
{initesinin dgrenci goriisleri verilmistir. Ogrencilerin Jeodezik Sera iinitesinde altigen ve
besgen yapilarla en genis ve en saglam sera olusturmalari istenmistir. Seranin igerisinde
bitki sigabilme sartt vardir. Hareketli Koprii tinitesinde ise ogrencilerden herhangi
uygun malzemeler kullanarak dengede kalabilen, iizerinde agirlik tasiyabilen ve acilip
kapanabilen bir koprii tasarlamalari istenmistir. Ogrencilerden ders bitiminde dersin
islenisine dair giinlilk tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriislerini bildirdikleri
giinliiklerindeki goriigleri temalar altinda kodlanmigtir. Tablo 108 a Jeodezik Sera ve

Hareketli Koprii tinitesi 6grenci giinliiklerinden elde edilen goriisler verilmistir.

Tablo 111. Jeodezik Sera ve Hareketli Koprii Unitesi Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen

Bulgular
Tema Kod 11.Hafta 12.HaftaHaare | To | Topla
Jeodezik ketli Koprii pla | m%
Sera m f
f % f %
Cevrimigi | Etkili isbirligi 7 |a52% |5 [323% |12 |7.74%
Olumlu Goriis
Cevrimigi Internet baglant1 sorunu
Olumsuz 1 0,65% |1 0,65% |2 1,29%
Goriig
STEM Aktif katilim 1 0,65% |1 0,65% 2 1,29%
etkinlikleri Bagariy1 hissetme 6 3,87% |3 1,93% |9 5,81%
Olumlu Goriis | Etkili 6grenme 6 387% |4 2,58% 10 | 6,45%
Fen bilimleri ' 138706 |0 |0,00% |6 |387%
entegrasyonu
Istekli olma 5 3,23% |2 1,29% 7 4,52%
Keyifli ders 7 452% |4 258% |11 | 7,10%
Matematik entegrasyonu 2 1,29% | 13 8,39% | 15 | 9,68%
Igi cekicilik 2 129% |4 2,58% 6 3,87%
Kuvvetli yon belirleme 1 0,65% 1 0,65% 2 1,29%
Miihendislik entegrasyonu | 2 1,29% |1 0,65% |3 1,93%
Ogretmen yeterligi 2 1,29% |2 1,29% |4 2,58%
Teknoloji entegrasyonu 1 0,65% |0 0,006 |1 0,65%
Tasarim geligtirme 5 3,23% 1 0,65% 6 3,87%
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Tablo 108. (Devami) Jeodezik Sera ve Hareketli Koprii Unitesi Ogrenci
Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Tema Kod 11.Hafta 12.HaftaHaare | To | Topla
Jeodezik ketli Koprii pla | m%
Sera m f
f % f %
STEM Uriin olusturmayi
etkinlikleri | gelistirme T2 120% [0 | 000% |2 | 129%
Olumlu Gériis | Ozgiiven olusturma 3 193% |2 1,29% 5 3,23%
Yaraticilik geligtirme 2 129% |0 0,00% 2 1,29%
Saygili olma 2 129% |1 0,65% 3 1,93%
STEM Uriin gelistirmede zorluk 2 1,29% |2 1,29% 4 2,58%
Olumsuz Tasarimda zorluk 2 129% |0 0,00% 2 1,29%
Goriisler Zorluk 1 0,65% |1 0,65% 2 1,29%
Analitik Analiz etme 6 387% |4 2,58% 10 | 6,45%
Diisiinme Degerlendirme 5 3,23% 1 0,65% 6 3,87%
Arastirma 1 0,65% |8 5,16% 9 5,81%
Eeden sonug iligkisi | g | 39705 |3 1,93% |9 |[581%
urma
Karsilastirma 4 2,58% 1 0,65% 5 3,23%
Toplam 92 |59,36% | 63 40,65% | 55 | 100%

Tablo 108’e gore g¢evrimigi olumlu goriis temasindaki kodlar; etkili isbirligi
(f=12, %7,74), olarak belirlenmistir. Etkili isbirligi kodu ile ilgili goriisler: O1 “Grupga
basarithydik. Hepimiz testi gectik. En sevdigim derslerden gergekten c¢ok eglenceli
gecivor. Grup arkadaslarimla iyi geginiyoruz.”: O13 “Ders ¢ok giizel gegiyor
ogretmenimden ¢cok memnunum arkadaslarimdan da derste ¢ok sey 6greniyorum ve bu
bana gercek hayatta soru cozerken yardimci oluyor .”: Ol1 “Video kaydi yaptim.
Gruba gonderdim herkes ¢ok begendi, tam olarak renkler olustu. Testi gectim.”: O6
“Pipetleri gegirmede zorlanmadim c¢iinkii tam olcerek kestim pipetleri. Altigen ve
besgenleri yaparken arkadaslarla grupta fikir alisverisinde bulunduk.”: O19 “Altigen
ve besgenlerle en genis yapiyr yapmayt ogrendim. Grupta tartistik ve en uygun olgtiyii
bulduk. Uzaktan egitim bu a¢idan ¢ok iyi oldu. Yiiz yiizdede bu kadar ¢ok fikir alisverisi
vapamazdik arkadaslarla. Grup tartismalarina katimiyordum onceleri ama son iki
haftadir gayet iyiyim bu konuda da. Gruptaki bilgilerden de yararlandim. Pipetlerin kag

cm olacagini gruptan 6grendim. Faydali yani.” olarak tespit dilmistir.

Cevrimi¢i olumsuz goriis temasi ile ilgili kodlar; internet baglant1 sorunu (f=2,
%1,29)’ dur. Bu kod ile ilgili goriisler: O5 “Uzaktan egitim biraz sikinti bence. Internet

bazen kopuyor bazen de ge¢ giriyorum derse. Derside kagiryyorum yarising” seklindedir.
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STEM olumlu goriis temasi ile ilgili kodlar su sekildedir: matematik
entegrasyonu (f=18, %9,68), keyifli ders (f=11, %7,10), etkili 6grenme (=10, %6,45),
basariyr hissetme (f=9, %5,81), istekli olma (f=7, %4,52), tasarim gelistirme (f=6,
%3,87), ilgi ¢ekicilik (f=6, %3,87), oOzgiiven olusturma (=5, %3,23), fen bilimleri
entegrasyonu (=6, %3,87), 6gretmen yeterligi (f=4, %2,58), miihendislik entegrasyonu
(f=3, %1,93), aktif katilim (f=2, %1,29), saygili olma (f=3, %1,93) seklindedir.
Matematik entegrasyonu koduna ait goriisler: O4 * Jeodezik seramn mantigin
ogrendim. Bu etkinlikte pipetlerin boyunu iyi ayarladigimi diistiniiyorum ¢iinkii cetvelle
olcerken ¢ok ugrastm. Kuvvetli yoniim boyut ayarlamaydi.”: O8 “Altigen ve
besgenlerden ev yapildigini ve buna jeodezik denildigini ogrendim. Pipetleri gegirmede
zorlanmadim ¢iinkii tam olgerek kestim pipetleri. Altigen ve besgenleri yaparken
arkadaslarla grupta fikir aligveriginde bulunduk.”: O13 “Altigen ve besgenlerle en
genis yapiyr yapmayt 6grendim. Grupta tartistik ve en uygun ol¢iiyii bulduk. Altigen ve
besgenlerle en saglam yapilarin yapildigim 6grendim bu hafiaki derste.”: O19 “Bu
hafta genelde matematik konusunu isledik. Altigenler ve beggenlerle jeodezik yapi
olusturmayr ogrendim.”, etkili 6grenme kodu ile ilgili goriisler: O1 “Altigen ve
besgenlerle en genis yapiyt yapmayr 6grendim. Grupta tartistik ve en uygun Olgtiyii
bulduk. Uzaktan egitim bu a¢idan ¢ok iyi oldu. Yiiz yiizede bu kadar ¢ok fikir aligverisi
yapamazdik arkadaslarla.”. Ol11 “Jeodezik ne anlama geldigini 6grendim. Yine farkli
bir bilgi edindim. Altigen ve besgenlerle saglam sera olusturdum.”: OI5 “Ben
geometrik sekilleri hi¢ sevmem ama ¢ok farkli bir alanda kullandik sekilleri. Sera
vaptim ve ¢okta giizel oldu. Testi gecgtim. Matematik giizel yerlerde de
kullamlabiliyormus.”: O21 “Matematigi sevmememe ragmen resmen merak ediyorum
bu hafta ne var acaba diye derste. Sirf merakimdan derse geliyorum, yapryorum da
tasarimlart. Testi de geciyorum.”, fen bilimleri entegrasyonu kodu ile ilgili goriisler: O3
“ Bitkilerin sera ortaminda nasil yetistirildigini 6grendim. Seranin mantigini da.”: O21
“Seralarin giines is151m alabildigini ve bitkileri yetistirebildigini 6grendim.”: 022 “sivi
basincimin hidrolik demek oldugunu ve yukart ileri hareketi sagladigini 6grendim.”,
basariyr hissetme kodu ile ilgili goriisler: O5 " Iyi yaptigimi diisiiniiyorum tasarimima.
Testi gectim.”: O7 “Testi gectim ve anneme hediye ettim. Evde de kullanacagiz serayr.
Ciinkii tasarimimda iiriiniimde harika oldu.”: O12 “Ben geometrik sekilleri hi¢c sevimem
ama ¢ok farkli bir alanda kullandik sekilleri. Sera yaptim ve ¢okta giizel oldu. Testi
gectim. Matematik giizel yerlerde de kullanilabiliyormus. Ama basarii oldum. Testi

gectim. Gruptan da iyi goriisler aldim.”, keyifli ders koduna iliskin goriisler: O5 “Her
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zamanki gibi ¢ok eglenceli ve bilgi gelistiriciydi. En sevdigim derslerden gercekten ¢ok
eglenceli geciyor. Grup arkadaslarimla iyi geciniyoruz.”: Ol1 “Miihendis olmak
istiyorum artik. Her zamanki gibi ¢ok eglenceli ve keyifli idi ders.”: O19 “Altigenlerden
ve besgenlerden jeodezik yapi yaptik. Cok eglenceliydi”, ilgi ¢ekicilik kodu ile ilgili
goriisler: O3 “Diisiinmekte giizel, yapmakta zorlamrim. Gelistirerek, yardim almadan
ve tam 6l¢iilii yapacagim. Bence ¢ok giizel bir etkinlik.”: O13 “Jeodezik ne anlama
geldigini ogrendim. Yine farkli bir bilgi edindim. Altigen ve besgenlerle saglam sera
olusturdum. Matematigi sevmememe ragmen resmen merak ediyorum bu hafta ne var
acaba diye derste. Surf merakimdan derse geliyorum, yapryorum da tasarimlari. Testi de
geciyorum.”: 010 “Jeodezik sera yaptik bu hafta. Degisik bilimsel bilgiler 6greniyoruz.
Ogretmenimiz degisik isliyor dersi. Yani ahstigimiz gibi degil.”, miihendislik
entegrasyonu kodu ile ilgili goriisler: O4 “Artik projemin énemli noktalarimi bildigim
icin daha Mhizli yapabiliyorum. Miihendislik asamalarimi artik 6grendim.” olarak

belirlenmistir.

Analitik diistinme temasindaki kodlar; analiz etme (f=10, %6,45), neden sonug
iligkisi kurma (=9, %5,81), arastirma (f=9, %5.,81), degerlendirme (=6, %3,87),
karsilagtirma (f=5, %3,23), olarak belirlenmistir. Analiz etme kodu ile ilgili goriisler:
Ol “Jeodezik seramn mantigim Ogrendim. Bu etkinlikte pipetlerin boyunu iyi
ayarladigimi  diistiniiyorum ¢iinkii cetvelle odlgerken ¢ok ugrastim. Bu etkinlikte
vapistirmakta zorlandim ¢iinkii banti dolamak zor geldi. Banti dolamakta yardima
ihtiyacim oldu. Kuvvetli yoniim boyut ayarlamaydi, zayif yoniim yapistrmakti.”: O23
“Bantlamayt ¢ok iyi yaptim. Birlestirme kisminda ¢ok zorlandim. Her zaman yardimci
miihendisimle beraber yaptik. Diisiinmekte giizel, yapmakta zorlanirim.”, neden sonug
iliskisi kurma kodu ile ilgili goriisler: O12 ““. Bu ders hem bilgi dolu hem eglenceli hem
de ekonomik. Ailemde seviyor ekonomik olusunu. Malzemeler hep evde olanlardan ya
da ¢cok ucuz olanlardan”, O17 “Uzaktan egitim bu agidan ¢ok iyi oldu. bu kadar ¢ok
fikir alisverisi yapamazdik arkadaslarla. Herkes ¢ok saygili. “arastirma kodu ile ilgili
goriisler: O5” Bu hafta genelde matematik konusunu isledik. Altigenler ve besgenlerle
jeodezik yapi olusturmay: arastirdik. Tama olarak istedigim bilgilere ulagamadim ama
ogretmen detayli anlatti.”, degerlendirme kodu ile ilgili goriisler: O10 ~Hareketli
kopriim aslinda amacina uygun oldu. Test dlgiitlerini karsiladi. Ama bence daha iyisini

yapabilirdim”, karsilastirma kodu ile ilgili goriisler: 026 Kuvvetli yoniim her seyi
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diigiinmem ve tasarumi giizel yapmam. Zayif buldugum yoniim iiriinii olugtururken

zorlanmam oldu” seklindedir.

Tablo 109°da ADTCSOP uygulama siireci boyunca &grencilerin programin

uygulanmasina dair 6grenci goriisleri verilmistir.

Tablo 112. ADTCSOP Uygulama Siireci Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Tema Kod Toplamf | Toplam
%
Cevrimigi Olumlu Goriig Etkili igbirligi 56 6,00%
Kolaylik 9 1,19%
Aragtirmada kolaylik 9 1,19%
Cevrimici Olumsuz Goriis Internet baglanti sorunu 4 0,43%
Etkilesim kuramama 8 0,86%
Dikkat daginikligi 4 0,43%
STEM etkinlikleri Olumlu | Aktif katilim 9 0,97%
Gortis Basariy1 hissetme 34 3,64%
Etkili 6grenme 63 6,75%
Fen bilimleri entegrasyonu 50 5,36%
Istekli olma 47 5,04%
Keyifli ders 53 5,68%
Matematik entegrasyonu 49 5,25%
Teknoloji entegrasyonu 26 2,79%
Tgi cekicilik 21 2,25%
Kuvvetli yon belirleme 20 2,14%
Miihendislik entegrasyonu 15 1,61%
Ogretmen yeterligi 29 3,11%
Tasarim gelistirme 28 3,00%
Ozgiiven olusturma 29 3,11%
Empati kurma 8 0,86%
Uriin olusturmay1 gelistirme 11 1,18%
Ust diizey diisiinme 13 1,72%
Yaraticilik gelistirme 12 1,29%
Saygili olma 5 0,54%
STEM Olumsuz Goriigler Uriin gelistirmede zorluk 27 2,89%
Tasarimda zorluk 14 1,50%
Zayi1f yon belirleme 29 3,11%
Zaman alici 5 0,54%
Zorluk 31 3,32%
Analitik Diisiinme Analiz etme 70 7,50%
Degerlendirme 49 5,25%
Aragtirma 44 4,72%
Neden sonug iligkisi kurma 31 3,32%
Kargilastirma 52 5,57%
Toplam 933 100%
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Tablo 109’ a gore ¢evrimigi olumlu goriis temasinin kodlart en ¢oktan aza dogru
sOyle siralanmistir; etkili isbirligi (=56, %7,40), kolaylik (=9, %1,19), arastirmada
kolaylik (f=9, %1,19). En ¢ok goriis alan kod etkili isbirligi kodu oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar her smif seviyesine yonelik ayri1 ayr1 yapilmis olmasi ile 6grenciler
arasinda akran igbirligini artirmis oldugu sOylenebilir. Ayni1 zamanda dersin test
asamalar1 watsapp uygulamasi araciligiyla grup i¢inde resim ve videolarla paylasilmig
ve bu paylagimlar {izerine yorumlar yapilmistir. Bu yorumlar yiiz ylize yapilmadigi i¢in
(zaman serbestligi, her ortamda yazabilme) daha rahat gerceklestigi sOylenebilir Bu

nedenlerle 6grenciler arasinda etkili isbirligi gerceklesmis oldugu sdylenebilir.

Cevrimig¢i olumsuz goriis temas: ile ilgili kodlar en ¢oktan aza; etkilesim
kuramama (f=8, %1,06), dikkat dagimiklig1 (=4, %0,53), internet baglant1 sorunu (=4,
%0,53) olarak belirlenmistir. Yiizdelere bakildiginda ¢evrimi¢i olumsuzlugun ¢ok az
etkisinin oldugu goriilmektedir. Etkilesim kuramama kodunun en sik tekrar etmesinin
nedeni olarak bazi ogrencilerin ekran basinda sikilmalart ve yorulmalart olarak
goriilebilir.

STEM etkinlikleri olumlu goriis temasina ait kodlar en siktan aza dogru; etkili
ogrenme (f=63, %38,32), keyifli ders (f=53, %7,00), fen bilimleri entegrasyonu (f=50,
%6,61), matematik entegrasyonu (=49, %6,47), istekli olma (=47, %6,21), gelisimi
isteme (f=36, %4,76), basariy1 hissetme (f= 34, %4,49), 6zgiliven olusturma (=29,
%3,83), 0gretmen yeterligi (=29, %3,83), tasarim gelistirme (=28, %3,70), teknoloji
entegrasyonu (f= 26, %3,44), ilgi cekicilik (=21, %2,77), kuvvetli yon belirleme (=20,
%2,64), miithendislik entegrasyonu (=15, %1,98), st diizey diistinme (f= 13, %1,72),
yaraticilik gelistirme (f=12, %1,59), iiriin olusturmay1 gelistirme (f=11, %1,45), aktif
katilm (=9, %]1,19), empati kurma (f=8, %1,06), saygili olma (f=5, %0,66),
demokratik ortam (=3, %0,40) seklindedir. En sik tekrar eden kod etkili 6grenmedir.
Ogrencilerin haftalik olarak bu kod ile ilgili goriisleri verilmistir. Bu goriislere gore
ogrencilerin tnitelerdeki konulari hem 6gretmenden dinleyerek, hem video resim gibi
gorsellerden izleyerek ve de ogrendiklerini iirline dontstlirerek etkili 6grenmeyi

gerceklestirdikleri sOylenebilir.

STEM olumsuz goriis temasi ile ilgili kodlar; zorluk (=31, %4,74), zayif yon
belirleme (f=29, %4,43), triin gelistirmede zorluk (f=27, %4,43), tasarimda zorluk
(f=14, %1,85), zaman alic1 (£=5, %0,66) olarak tespit edilmistir. Ogrenciler daha 6nce

karsilagsmadiklari miihendislik tasarim siirecinin takip edildigi STEM dersinde
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zorlanmalariin sebebi olarak goriilebilir. Tasarim zorlugu ¢ok yonlii diisiinmelerini
gerektirmektedir ve {irlin gelistirme asamasinda 6grendiklerini uygulamaya gecirmeleri
analiz becerilerini yani iist diizey diistinmelerini gerektirdiginden STEM dersini zor

bulduklar1 s6ylenebilir.

Analitik diisiinme temasina ait kodlar en siktan aza dogru: analiz etme (f=70,
%7,5), karsilastirma (f=52, %5,57), degerlendirme (f=49, %5,25), arastirma (f=44,
%4,72), neden sonug iliskisi kurma (f=31, %3,32) seklindedir. En sik tekrar eden kod
analiz etmedir. ADTCSOP miihendislik tasarim siireci ile tasarlanan bir derstir ve belirli
asamalar1 vardir. Analiz becerisinin en sik gorlisii alma nedeni olarak, analiz
asamalarina benzer olan miihendislik tasarim siireci asamalart ile derslerin iglenmesi
goriilebilir.

3.4. ON BIRINCI ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR

Analitik disiinme temelli ¢evrimi¢i STEM &gretim programina iliskin

uygulayict goriisleri nelerdir?

ADT(CSOP“na dayali olarak yiiriitiilen uygulama siirecine iliskin uygulayict

goriigleri her {inite i¢in hafta hafta verilmistir.
Birinci Hafta Robot Kol Unitesi Ogretmen Giinliigii

4. simiflarla dersimiz vardi. Unitemiz Robot Kol iinitesini isledik. Malzemeleri
ve arastirma konusunu dersten 4 giin 6nce vermistim. Malzemeleri hazir olarak ve
aragtirmalarii yapmis olarak derse bagladik. Oncelikle problemi belirlemek igin protez
kolu olan bir kadinin yasam hikayesini izlettim Ogrencilere. Sonrasinda eli olmayan
insanlar i¢in neler yapilabilir? Sorusu sorularak problem belirlenmeye ¢alistim. Takma
kola ihtiya¢ oldugunu sdylediler ve takma kol yapilmasi i¢in eklemler konusunun
bilinmesi gerekiyordu. Eklemler ile ilgili resimler gosterdim ve el parmaklarindaki
eklemlere dikkat ¢ektim. Parmaklarda ka¢ eklem oldugu ve eklemler olmasaydi neler
olurdu gibi diisiindiiriicii sorular sordum. Ogrencileri olabildigince bu iinitenin analitik
diisiinme hedeflerini gelistirmeye yonelik olarak diisiinmeye sevk eden sorular sormaya
calistim. Bu siirecte arastirmaci giinliiklerinde belirlenen olumlu ve olumsuz durumlar

sOyledir:

Dersin dikkat cekme boliimiinde izlettirilen video 6grencilerin ilgisini ¢ekti.
Yeni bir 6gretmenle tanigmak ve yeni bir derse girmek 6grencilerin merakini artirdi.

Ders baslamadan 2 giin 6nce bilgilendirme mesaji1 ile dersin isleyisini mesaj yolu ile
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bildirmistim. 4.,5.,6.,7. Siiflarda derse ilgi olumluydu. Devamsizlik sorunu yasanmadi.
Uzaktan egitim ile alisik olunmayan bir durumdu. ilk hafta olmasi nedeniyle simifta
nasil isleyis olacagi hususunda endiselerim vardi. Oncelikle dersin akisindan bahsettim.
Ogrencilerde smif icerisinde(zoom) herhangi bir olumsuz davranis olmadi. Parmak
kaldirma isareti ile sdylemek istediklerini ya da sorulan sorularin cevaplarini bildirdiler.
Dikkat c¢ekme bolimiinden itibaren bu iiniteye ait analitik diisiinme becerisi
kazanimlarina uygun olarak sik sik sorular sordum. “Karsilasilan problemin ¢6ziim
yollarinm1 belirlemek i¢in arastirma yapmak™ kazanimi i¢in dersin kesfetme asamasinda
yapacaklar1 tasarim fikri i¢im arastirma yapmalarini istedim. Bu arastirma bilgisayar
basinda olduklar1 i¢in kolay bir sekilde gergeklesti. Fakat bu asamada belirlenen stire 10
dakika olmasina ragmen 6grencilerin ekran paylasimi yapmalar1 edeniyle bu siire asild1.
Ogrencilere bu siiregte analitik diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik arastirmalarini
dogru bir sekilde yapmalarini saglamak i¢in bazi sorular yoneltildi. Sorulardan cevaplar
alindi. STEM siirecinin basamaklar1 tam olarak amacina uygun olarak islenemedi.
Problem belirleme, arastirma ve bilgi toplama, tasarim olusturma basamaklar1 siire
iginde gerceklesti. Uriin olusturma basamag siire yetmedigi igin yarida kald:.
Ogrencilere ders sonrasi yapabilecekleri sdylendi. Ayni zamanda {iriinii test etme
basamaginda siire yetmedigi i¢in yetismedi. Fakat STEM’in dogasinda olan isbirlik¢i
ogrenmenin gergeklesmesinde sorun yasandi. Ogrencilerin grup kurmalari tam olarak
gerceklesemedi. Beyin firtinas1 gergeklesti fakat fikir aligverisi ve grupga tartigsmalar

tam olarak yapilamada.

Tablo 113. Robot Kol Unitesi Ogretmen Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
» Bilgisayar basinda olmak *  Ders siiresi yetismedi.
arastirmada kolaylik sagladi. * Tam olarak isbirligi gerceklesmedi
*  Tam katilim vardi. »  Fikir aligverisi ve grup tartigmasi tam
*  Ders 6grencilerde merak uyandirdi olarak gerceklesemedi.
* Ders islenisi ilgi ¢ekti.

Ikinci Hafta Ist Kalkan Unitesi Ogretmen Giinliigii

Bu siirecte arastirmaci giinliiklerinde belirlenen olumlu ve olumsuz durumlar

sOyledir:

Dersin baglangicinda Dersin dikkat ¢ekme bdliimiinde izlettirilen video
ogrencilerin ilgisini cekti. Devamsizlik sorunu yasanmadi. Ogrencilere bu hafta

otomotiv miihendisi olduklarimi sdyledigimde dikkatlerini cekti.Ogrencilerde smif
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icerisinde(zoom) herhangi bir olumsuz davranis olmadi. Parmak kaldirma isareti ile
sOylemek istediklerini ya da sorulan sorularin cevaplarini bildirdiler. “problemi
detaylarina ayirip analiz etme” amaci i¢in dersin kesfetme asamasinda daha 6nceden
yaptiklar1 arastirma sonucunda problem detayli olarak incelenmistir. Bu asamada
problemin analizi i¢in su sorular sorulmustur: “Is1 yalittim ne olabilir? Is1 yalitim1 her
madde ile yapilabilir mi? Yiiksek sicakliktan korunmanin bagka yollar1 var midir? Is1
yalitimi yapan malzemeler hakkinda bilgi sahibi olarak, bu 1s1 yalittminda kullanilan
malzemeleri glinesin yiiksek 1sisindan kullanmak tizere uydularinda kullanma fikirleri
olusmustur. Sorularin cevabini almada sorunla karsilasilmadi. Fakat 6grenciler bir arada
siralarimi beklemeden konusmalar gergeklesince hem zaman kaybi yasandi hem de
dikkat dagildi. Bunun sebebi internet hiziydi. Ogrencilerin internet hizlari farklilik
gosterdi. Bu asamada siire yetistirme sikintis1 gegen haftaya gore sikintili olmasa da
istenen siire biraz asildi. Bu iinite i¢in diger analitik diisiinme becerisi amaglarindan
“problemin ¢6ziim yollarin1 benzerlik ve farkliliklarina gore smiflama” amacini
gerceklestirebilmek icin 6grenciler tasarim fikrini ortaya koyduklarinda “is1 yalitimi
yaptiginiz bu uydularda kullandiginiz benzer malzemeler neler olabilirdi? sorusu
sorularak problem ¢6ziimii i¢in benzer ¢oziimler bulmalart istendi. Problem belirleme,
arastirma ve bilgi toplama, tasarim olusturma basamaklari siire icinde gergeklesti. Uriin
olusturma basamagina gecemeyen Ogrencilere iirlin gelistirme ve test etme asamalari
Odev olarak verildi. Fakat isbirlik¢i 6grenme ders i¢inde tam olarak gerceklesmesinde
sorun yasandi. Ogrenciler whatsapp grubunda goriismeler gerceklestirdiler. Ama
ogrenci katilimi ¢ok olmadi. Beyin firtinasi dersin kesfetme asamasinda problem analizi
sirasinda gerceklestirildi. Is1 yalitim maddelerinin benzer olan 6zellikleri belirtildiginde

beyin firtinas1 gerceklestirildi. Fakat yeteri kadar katilim olmadi.

Tablo 114. Is: Kalkam Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
+  Ogrenciler daha istekliydi. *  Ders siiresi yetigmedi.
*  Tam katilim vardi. » Tam olarak isbirligi gerceklesmedi
* Sorulara cevaplar alindi. * Internet baglanti sorunu yagandi.
* Ders islenisi ilgi ¢ekti.

Uciincii Hafta Havali Araba Unitesi Uygulayic Giinliigii

Dersin baslangicinda dersin dikkat ¢ekme boliimiinde sorulan sorular daha rahat
cevaplandi. Ogrenciler cevap vermek icin el kaldirma simgesini kullandilar. Izlettirilen

video Ogrencilerin ilgisini ¢ekti. Devamsizlik sorunu yasanmadi. Ders esnasinda
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ogrencilerin dikkat dagitici hareketleri yapmamalar1 i¢in 6grenciler uygun sekilde
uyarildi. Ogrenciler bu uyariyr dikkate aldilar ve problem ortadan kalkti. Konusma
hizzimi biraz hizli buldular. Daha yavas konusmaya calistim. Problem belirleme,
arastirma ve bilgi toplama, tasarim olusturma basamaklar1 siire icinde gergeklesti. Uriin
olusturma basamagina gecemeyen Ogrencilere iirlin gelistirme ve test etme asamalari
odev olarak verildi. Ogrenciler whatsapp grubunda goriismeler gerceklestirdiler. Bu
sekilde ders esnasinda gerceklesemeyen isbirlik¢i O0grenme olusturulan whatsapp
gruplariyla gergeklestirildi. Gruplarda, gecen eylem planinda belirtilene gore daha aktif
katilim gergeklesti.

Tablo 115. Havali Araba Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
»  Aktif katilim gergeklesti. * Ders siiresi yetigmedi.
*  Tam katilim vardi. » Tam olarak isbirligi ger¢eklesmedi
» Sorulara cevaplar alindu. * Konugma hizim hizli bulundu.
* Ders islenisi ilgi cekti.

Doérdiincii Hafta Yiizen Bahce Unitesi Ogretmen Giinliigii

Dersin dikkat ¢ekme boliimiinde dogu iilkelerinde fazla yagis nedeniyle su
baskinlar1 yasanan bir video izlettim. Videoda bu su tagkinlarinin tarim arazilerine
verdigi zarar gosteriliyordu. Insanlar bu zarari yiizen tarlalar olusturarak en aza
indirmeye c¢alisiyorlardi. Bu video Ogrencilerin dikkatini ¢ekti. Sorular sormaya
bagladilar. Sonrasinda kendileri ¢6ziim arayisina girdiler. Bizim tlkede Oyle su
tagkinlar1 yasanirsa tarim arazileri i¢in nasil ¢6ziim bulacaklari soruldu. Hemen hemen
her 6grenci cevap verdi. Bu yiizen tarlalarin suda batmamasi i¢in neler yapilmali?
Sorusu ile fen bilimleri yogunluk konusuna giris yapildi. Suda yiizebilen bir yiizen
bahce yapilmasi karar1 verildi. Suda yiizen bu bahgenin icinde de yeteri kadar torak
konulup bitki ekilecekti. Bu konuda zorlanmadilar. Fakat prototiplerini yaparken
bahgelerinin i¢ine koyacaklart toprak miktarin1 ayarlamada yani matematik
entegrasyonunda sikinti yasandi. Ogrencilerin cogunun yiizen bahgesi suda batti. Bu
nedenle bu etkinlik 6grencilere zor geldi. Test asamasini video goriintiilerini grupca
paylastiklarinda motivasyonlarinin diistiigiinii fark ettim. Daha ¢ok 5. Ve 6. Smiflar
daha bagarisizd1 test asamasinda. Test asamasini gegemeyen bazi dgrenciler tekrar
prototiplerini olusturdular. Bu basarisizlik aslinda avantaja ¢evrildi. ilk &nce strafordan
yaptiklar1 bahgeleri suda batmadan rahatca yilizerken, bu bahgenin i¢ine fazla toprak

konuldugunda batmaya baslamasin1 fark ettiler. Bunun her maddenin suda
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yiizemeyecegini, yogunluk farkinin oldugunu yasayarak 6grenmis oldular. Her ne kadar
suda bahgesini yiizdiirebilen 6grenci sayist az olsa da 6grencilerin bu basarisizliklar
dikkatlerini ¢ekerek sorgulamalarina neden olmustur. Bu nedenle yogunluk konusu ve
O0lcmenin ne derece 6nemli oldugu Ogrencilerin ¢ogu tarafindan kavranmis oldu. Bu
hafta Ogrenciler arasi iletisim daha iyiydi. Watsapp gruplart daha aktif olarak

kullanilmaya baglandi.

Tablo 116. Yiizen Bahge Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
» Dikkat ¢ekme boliimii basariliydi. » Test asamasinda bagarisizliklar yasandi
*  Tam katilim vardu. *  Bazi 6grencilerin motivasyonu diisti.

* Sorulara cevaplar alindi.
«  Isbirligi yapildi.

Begsinci Hafta Yayilmaya Son Unitesi Ogretmen Giinliigii

Yayilmaya Son {initesinin konusu hem giincel bir konuydu hem de empati
becerilerini gelistirecek Ornekler vardi. Dersin dikkat ¢ekme asamasinda Ogrenciler
ellerine vazelin krem siirlip sime dokundular. Sonra bu elleriyle anne ve babalarina ya
da yanlarinda kim varsa o kisilerin ellerine dokundular. Bu simler korona viriisii temsil
etti. Dokunduklar1 herkese viriisii bulastirdiklarin1 goriince ¢ok sasirdilar. Diinyanin
problemi olan bu viriisiin ne kadar bulasici oldugunu bu etkinlikle etkili bir sekilde
o0grenmis oldular. Bu etkinlik sonrasi hemen ellerini yikayip ekran bagina dondiiler.
Zaman kayb1 yasanmadi. Artik daha deneyimliler zaman konusunda daha dikkatliler. Su
sikintis1 yasayan bir iilkedeki ¢cocuklarin oldugu bir video izlettirildi. Bu videoda igmek
i¢in bile temiz su bulamayan ¢ocuklar vardi. Bu salgin hastalik doneminde el yikamanin
ne kadar 6nemli oldugu simli etkinlikte ¢ok net sekilde anlagilmisti. Bu konuda bir
seyler yapmak istediler. Su sikintis1 yasayan, okullarinda ¢esme olmayan bu tilkedeki
cocuklara ellerini yikayabilmeleri i¢in suyu ekonomik kullanan ve her an yanlarinda
tasiyabilecekleri uygun bir el yikama cihazi prototipi olusturdular. Prototipleri her
Ogrenci yapti ve testi gectiler. Derse tam katilim vardi. Malzeme listesini dnceden
verdigim i¢in malzemelerdeki sim ve krem dikkatleri ¢ekmis, 6grenciler derse gelir
gelmez bu malzemelerle neler yapilacagini sordular. Merak uyandirdi bu malzemeler.
Biitiin sinif seviyelerindeki 6grenciler etkinliklerden keyif aldilar. Ilgilerini ceken ve
farkli bilgiler edindikleri konular 6grencilerin ilgisini ¢ekiyor ve istegini artirip etkili

ogrenmeleri gerceklesiyor.
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Tablo 117. Yayimaya Son Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
»  Empati kurdular Tek olumsuz durum bir iki kisi
* Malzemeler merak uyandirdi. internet baglanti sorunu nedeniyle
*  Yardim etmek i¢in istekle ¢alistilar. derse ge¢ baglandi.

»  Etkili 6grenme gerceklesti.
* Zaman verimli kullamldi.
Grupea takildiklan yerlerde fikir alig verisi yaptilar.

Altinct Hafia 3D Tasarim Unitesi Ogretmen Giinliigii

Dersten once Tinkercat 3D tasarim bilgisayar uygulamasinda her grup i¢in siif
olusturdum. Her 6grenciye sifre belirledim. Derste zaman kayb1 yaganmamasi i¢in bu
sifreleri gruplarda 6grencilerle paylastim. Derse girmeden dnce 0grenciler uygulamaya
girmislerdi. Oncelikle dikkatlerini ¢ekme asamasinda Ogrencilere bir ev tasasimi
yaptim. Sekillerin nasil bir araya gelip ev olusturdugunu goriince ilgilerini ¢ekti. Once
programin tanittimini yaptim. Birlikte uygulama yaptik. Bazi 0Ogrenciler derse
katilamadi. Kopeklerin barinabilecegi bir kuliibe yapmalarini istedim. Heniiz yeni
ogrendikleri i¢cin ¢ok karmasik olmayabilecegini ve test asamasinda onlara Olgiit
koymayacagimi bildirdim. Bu 6grencilerde rahatlik sagladi. Hemen hemen her 6grenci
uygulamasini gergeklestirdi. Daha ¢ok teknoloji ve matematik entegrasyonunun oldugu
bu iinitede Ogrenciler zorlanmadilar. Baz1 yerlerde yardima ihtiyaglar1 oldu. Grup
arkadaslar1 ve ben bazi yerlerde ihtiyaci olanlara yardimer olduk. Grup isbirligi gayet
etkiliydi. Kopek kuliibesinin i¢inde neler olabilecegi, kapisi, vs. gibi 6zelliklerini
tartistilar. Test asamasini da derste yaptik. Ders sonrast kus evi 3D tasarimi
yapabileceklerini sdyledim. Tinkercat uygulamasinda istedikleri gibi c¢alisma
yapabileceklerini bildirdim. Yaptiklar1 calismalari uygulama igerisinde paylastilar.
Diger grup arkadaslar1 yapilan ¢alismalar takip edebildiler ve begendiler. Gayet keyifli
bir dersti. 7. Sinif grubu bu etkinlikte ¢ok iyiydi. 4. Smiflarin zorlanacagini diistinmeme

ragmen onlarda ¢ok iyi tasarimlar gergeklestirdiler.

Tablo 118. 3D Tasarim Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
* 3D Tasarim ilging geldi. * Bazi 6grenciler tasarimda zorlandi.
* Tinkercat uygulamasi istegi artirdi. * Zorlanan Ogrencilerin dikkati
dagildi.

*  Grupga fikir aligverisi ve
yardimlagma gerceklesti.

»  Etkili 6grenme gerceklesti.

* Zaman verimli kullanild.
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Yedinci Hafia Oyunumu Kodluyorum Unitesi Ogretmen Giinliigii

Bu hafta kodlama idi konu. Scratch bilgisayar uygulamasina ders dncesi 6grenci
sifreleri almistim. Tinkercat uygulamasi gibi Scratch uygulamasinda da gruplara sinif
olusturdum. Bdylelikle Ogrenciler ders disinda calisma yapabiliyorlar. Yaptiklari
calismalar1 da siniflarinda paylasabiliyorlar. Kodlama konusu iki hafta iglenecektir. Bu
hafta oncelikle bloklar1 tanittim. Kodlama ve algoritmanin ne demek oldugunu anlattim.
Bir tane zor olmayan bir oyun kodlamasini gosterdim. Bir tane de animasyon kodlamasi
yaptim. Kodlama ve algoritma mantiginin ne oldugunu anladilar. Hatta bazi 6grenciler
kodlama bildikleri halde algoritmanin ne demek oldugunu bu derste anladiklarinmi
bildirdiler. ikinci derste &grencilerden zor olmayan bir algoritma olusturmalarini
istedim. Kodlama konusunda da gegen haftaki Tinkercat uygulamasi gibi 6grencilerin
dikkatini ve ilgisini c¢ekti. Hevesliydiler ve birka¢ 6grenci diginda zorlanan olmadi.
Gruplarin ¢ogunlugu tasarimini yetistirdi. Gruplarda kodlamay1 bilenler bilmeyenlere
yardimct oldular. Zaman sikintist yasanmadan ders bitti. Gelecek hafta i¢in bir oyun

kodlamalar1 6devi verdim.
Sekizinci Hafta Oyunumu Kodluyorum Unitesi Ogretmen Giinliigii

Gecen hafta ogrettigim kodlama bloklar1 ve algoritmayr bu hafta pekistirmek
icin oyun kodladik. Gegen hafta 6dev vermistim. Calisma yapip derste sundular. Baz1
bloklarda sikint1 yasayanlar oldu. Once grup arkadaslarina sordular. Tavsiye ve yardim
aldilar. Skor olusturmada sikint1 yasayanlar oldu. Ogrendiler. Zaman sorunu yasanmadi.
Bazi kisilerin internet hizlarinda sorun oldu. Tek tek kodladiklari oyunlari sundular.
Zaman sorunu yasanmadi. Gruplar birbirini saygili ve istekli bir sekilde Sorunsuz bir

ders oldu.

Tablo 119. Oyunumu Kodluyorum Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
* Kodlama ilgilerini ¢ekti. » Bazi 6grenciler bloklar1 karigtirdi
* Tasarimda basarili oldular. *  Zorlanan 0grenciler oldu.

*  Grupga fikir aligverisi ve
yardimlagsma gergeklesti.

* Algoritmanin ne demek oldugunu
anladilar.

» Etkili 6grenme gerceklesti.

» Zaman sorunu yaganmadi.
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Dokuzuncu Hafta Paytak Robot Unitesi Ogretmen Giinliigii

Bu haftaki etkinlikte 6grenciler ¢ok eglendiler. Kendi oyuncaklarini tasarlama
gorevi verdim. Hareket edebilen bir oyuncak olmasi sartt vardi. Bu hareketi nasil
saglayabilecekleri konusunda tartisma basladi. Ogrenciler diisiindiiler ve fikir alisverisi
gerceklestir gruplar arasinda. 5 dakika silire verdim. Zoom uygulamasindan g¢iktim.
Grubu yalniz biraktim. Coziim bulmalart i¢in tartigmalarini istedim. Bu sekilde
isbirligini de iyice pekistirmis oldum. Genelde ders disinda igbirligi yapiyorlar watsapp
tizerinden. Derslerde de grup etkilesimi olabilmesi i¢in onlara zaman veriyorum. 5
dakika sonra tekrar giris yaptim. Tasarladiklar1 oyuncaklari nasil hareket
ettirebilecegimiz sorusuna cevap olarak elektrik cevabini verdiler ve elektrik hakkinda
bilgiler verdim. Tasarimlarini ¢izdiler.5., 6. ve 7. Simf gruplar elektrik devresini
kurmay1 biliyorlardi. Sikint1 yaganmadi. 4. siiflar elektrik devre olusturma konusunu
bilmedikleri i¢in o grupla {iriin olusturma asamasina gec¢ gegebildik. Tasarim ¢izimi
esnasinda olusturacaklar1 Uiriiniin hareket eden kisimlarmin agilarina dikkat etmeleri
gerektigini belirttim. Matematik entegrasyonu da saglanmis oldu. Uriin olusturmayi
biitiin gruplar gergeklestirdi. Bazi 6grencilerin elektrik devresini yanlis kurmalari
nedeniyle ya da hareket eden parcalarin acilarin1 ayarlayamadiklari i¢in test asamasinda
sikint1 yasadiklar1 goriildii. Grupca nerede hata yaptiklart belirlendi ve triinlerindeki
hatalar diizeltildi. Gruplar etkili bir sekilde isbirligi i¢indeler. Gruplar birbirine alistilar
ve saygili olarak birbirleriyle fikir aligverisi icindeler. Bu durum o6grencileri mutlu

ediyor. Ve dersse istegi ve katilimi artiriyor.

Tablo 120. Paytak Robot Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
» Elektrik devresini sorunuz * Bazi 6grenciler devreyi kuramadi.
Ogrendiler.
*  Grup iyeleri kendi icinde etkili * Ac1 hesaplamasim1 yapamayanlarin
isbirligi igindeler. robotu hareket etmedi.

*  Zaman sorunu yaganmadi
»  Etkili 6grenme gerceklesti.
+  Ogrenciler derse kars1 istekliler

Oonuncu Hafta Spektroskopi Unitesi Ogretmen Giinliigii

Bu haftaki derste 1s181n yansimasi ve acgidlger ile a¢1 hesaplama konularim
isledik. Farkli dersleri ¢akisan bazi 6grenciler derse katilamadilar. Dersin dikkat ¢ekme

asamasinda 15181n dalga boyu ile ilgili uzay igerikli video izlettim. Video oynarken ara
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ara durdurup sorular sorarak diisiinmelerini sagladim. Isik spektrumu 6grencilerin ¢ok
ilgisini ¢ekti. Hatta fiber optigin 151k ile internet gegisini saglamasi Ogrencilerin
merakini ¢ok artirdi. Video sunumu bittikten sonra bilim adami olarak 1s18in dalga
boyunu gormelerini istedim. Bunun igin bir alet oldugunu ve bunun adinin spektroskopi
oldugunu anlattim. Gezegenler arasi uzakligin bu cihaz ile gergeklestigiyle ilgili bir
sunum ilettim. Cok merak ettiler. Ve tasarimi biiyiikk bir istekle yaptilar. Grup
calismalar1 gayet basarili ilerledi. Ogrenciler merakla giriyorlar derse. Bunu fark
edebiliyorum c¢iinkii ders baslamadan gruplar kendi arasinda gelecek derste neler
Ogrenecegiz diyerek birbirleriyle tartistyorlar. Test asamasini ¢ogu Ogrenci gecti ve

sorunsuz olarak ders bitti.

Tablo 121. Spektroskopi Unitesi Ogretmen Gériislerinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler Olumsuz goriisler
*  Derse merak vardi. * Baz1 Ogrenciler spektroskopinin
acisini tam 6lgemedi.

* Grup iyeleri kendi iginde etkili
isbirligi icindeler.

» Zaman sorunu yaganmadi

»  Etkili 6grenme gergeklesti.

+  Ogprenciler derse kars1 istekliler

On birinci Hafta Jeodezik Sera Unitesi Ogretmen Goriigii

Dersin konusu ¢okgenler ve bitkilerin canlilifint korumasi idi. Dersin
dikkat ¢cekme agsamasinda Ogrencilere, saglam ve genis yapilarin altigen ve besgenler
kullanilarak yapildigi evlerin oldugu video sunumu izlettirdim. Ogrenciler &nce
sasirdilar. Kutuplardaki evlere benzettiler. Alandan kazang¢ saglayan seklin altigen
oldugunu fark edip altigen yapilar1 disiindiiler. Tasarimlart gergeklestirdiler.
Tasarimlart ilk haftalara gore gelisim gosteriyor. Yapacaklart prototipi goz Oniine alarak
tasarimlarin1 gerceklestirmeleri magina uygunlukla ortiismektedir. Sera yapiminda bazi
ogrenciler zorlandi. Pipetleri denk getirmekte ve seranin seffaf naylon Ortliyl
gecirmekte zorlananlar oldu. Yardimci miihendislerden (ebeveyn) yardim alarak
prototiplerini olusturdular. Zaman sorunu yasanmadi. Artik Ogrenciler dersin
asamalarma aligtilar. Asamalar1 sirasiyla zaman kaybi1 olmadan artik kendileri

yapabiliyorlar. Ders amacina uygun olarak gerceklestirildi.
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Tablo 122. Jeodezik Sera Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler

Olumsuz goriisler

Zaman kayb1 yasanmadi.

* Pipet ile altigen ve Dbesgenleri
birlestiremeyenler oldu.

Ogrenciler ders asamalarina alisti ve

zaman kayb1 yaganmiyor.

Tasarimlar gelisti.

Etkili 6grenme gergeklesti.

Ogrenciler derse kars istekliler

On ikinci Hafia Hareketli Koprii Unitesi Ogretmen Goriigii

Uygulamanin son dersini bu hafta yaptik. Derse giriste dikkat ¢cekme agsamasinda

koprii ¢esitleri video sunumu ile dgrencilere izlettim. Diinyadaki en uzun ve farkh

kopriilerini gordiiklerinde ¢ok ilgi ¢ekici buldular dersi. Saglamlik agisindan kopriilerin

kemerli olusunun mantigin1 kavradilar. Asma kopriilere ornekler verdiler. Istanbul

Bogazi’na biiyliik yik gemilerinin gegebilecegi acilip kapanabilen bir yiik gemisi

tasarlamalarini istedim. Acilip kapanan kdpriilerin nasil yapilacagi sorusunu yonelttim.

Farkli fikirler geldi 6grencilerden. Ogrenciler derse ilgi gosterdiler. Tasarimlarini tek

tek sundular. Grupta elestiride bulunanlar oldu. Bu elestirileri dikkate alan 6grenciler

acilip kapanabilen bir koprii prototipi olusturdular. Kopriiniin denge noktasini tam

Ol¢cemeyen oOgrencilerin kopriileri sagla olmadi. Tekrar diizelttiler. Zaman sorunu

yasanmadi. Ders etkili bir sekilde amacina uygun olarak iglendi.

Tablo 123. Hareketli Képrii Unitesi Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Olumlu goriisler

Olumsuz goriisler

Ogrenciler aragtirmaya
istekliydiler.

Grup elestirilerini dikkate alan
Ogrenciler basarili oldu.

Tasarimlar gelisti.

Etkili 6grenme gergeklesti.

Ogrenciler derse karsi istekliler

Baz1  Ogrenciler kopriinlin  denge  noktasini
Olclimlerle tespit edemedi ve kopriileri saglam
olmadi.
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TARTISMA SONUC VE ONERILER

ADTCSOP’nin gelistirildigi ve uygulandigi bu calismada, programin basinda,
uygulama silirecinde ve uygulama sonrasinda toplanan veriler programin etkililigini
belirlemek amaciyla analiz edilmis ve bulgular boliimde analizler sonucunda elde edilen
bulgular sunulmustur. Bu bdliimde, arastirma yonteminin karmasik karma yontem
desenlerinden, karma yontem degerlendirme tasarimi ile tasarlanmasindan dolay1 nitel
ve nicel bulgularin entegrasyonu gergeklestirilip, bulgularin birbirini destekleyen veya
desteklemeyen yonleri ifade edilecektir. Aynm1 zamanda bu ¢alismayla paralellik
gosteren arastirmalarin bulgulari ile bu ¢alismadan elde edilen bulgular karsilagtirilarak

tartisma boliimii olusturulacaktir.
ADTCSOP Uygulama Oncesine iliskin Tartisma ve Sonuclar

ADTCSOP igin gerceklestirilen ihtiyag belitleme asamasinda, yari
yapilandirilmis 6gretmen goériisme formundan elde edilen bulgular kullanilmigtir. Bu
bulgulara gore analitik diistinme becerisi tanimu ile ilgili; matematik dersi ile iliskili
olma, matematik basarisini artirma, bireyin basarisin1 artirma, fen bilimleri dersi ile
iligkili olma, bireyin sorunlarinin istesinden gelme, problem ¢ozme becerisinde
kullanilma, problemi alt basamaklara ayirarak diisiinme, dogru kararlar verebilme, lst
diizey diistinme, analiz sorular ile iliskili olma, bireyin gelisime agik olmas1 goriisleri
belirlenmigtir. Analitik diisiinme becerisi kazanimlarina yonelik 6gretmen goriisleri ise;
analiz etme, problem ¢6zme, iligkilendirme, sebep sonug iliskisi kurma, degerlendirme,

en 1ylyi se¢me, kiyaslama olarak belirlenmistir.

Ogretmen goriislerinin analitik diisiinmenin tanimini tam olarak beklenen
diizeyde yansitmadigi tespit edilmistir. Bu bulguya benzer olarak Akkus Cakir ve
Senemoglu (2016) smif 6gretmenligi adaylariin analitik diisiinme becerilerinin diisiik
oldugunu ve bu becerinin {lniversite egitimi ile gelistirilebilecegini ancak istenilen
diizeye ulasamadiklarini bildirmislerdir. Yiiksel (2011) beden egitimi 6gretmenlerinin
kritik diisiinme diizeylerini saptamak icin yiriittiigii calismada Ogretmenlerin analitik
diistinme becerilerinin diisiik seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Evangelisto (2021)
iist diizey diisinme becerilerinden olan elestirel diisinmeyi STEM yaklasimi ile
gelistirmeyi amaglayan calismasinda Ogretmenlerin, elestirel diisiinmenin nasil
tanimlandigini bilmediklerini ve derslerinde elestirel diisiinme becerilerinin nasil
ogretilecegine dair bir anlayisa sahip olmadiklarini belirlemistir. Ust diizey diisiinme
cesitlerinden olan elestirel diisiinmenin temelinde analitik diisiinmenin oldugunu goz
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online aldigimizda, Ogretmenlerin analitik diisiinme becerisine yonelik mesleki

bilgilerinin yetersiz oldugunu sdyleyebiliriz.

Ogretmenlerin analitik diisiinme becerisini gelistirmelerinde, ilgili farkindaliklari
ve pedagojik yeterlilikleri 6nemlidir (Nuangchalerm, 2009; Celik vd., 2015; Chonkaew
vd., 2016). Ogretmenlerin analitik diisinme hakkindaki bilgilerinin yetersiz olmasimnin
nedeni; mezun olduklar1 okullarda st diizey diisiinme egitimi almamalar1 ve mesleki
gelisimlerinin yetersiz olmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Art-in, Sitthipon
(2012) analitik diisinme ve gelisimin degerlendirilmesine vurgu yapan Ogrenme
yontemi ile 6gretmenlerin analitik diistinme becerilerinin gelisecegini tespit etmislerdir.
Bu bulguya dayanarak ogretmenler uygun mesleki egitimlerle analitik diistinme

becerilerini gelistirebilecekleri sdylenebilir.

Egitim Ogretimin uygulayicisi olan dgretmenler iist diizey diisiinme hakkinda
yetersiz olurlarsa, 6grencilerine de iist diizey diisiinme becerilerini kazandiramayacagini
Ongorebiliriz.  Aresophonpichet (2013)’ e gore Ogrencilerde analitik diislinmenin
gelisebilmesi i¢cin Ogretmenlerin 0gretim siirecini analitik diisiinmeyi gelistirecek
dogrultuda planlamalar1 6nemlidir. Bu sekilde Ogrenciler 6gretim siireclerinde
diisinmeye tesvik edilmeli ve analitik diisiinme becerilerini uygulama firsatina sahip
olmalidirlar (Aresophonpichet, 2013; Irwanto vd., 2017). Ogretmenlerin her ne kadar
takip etmeleri gereken bir miifredat olsa da mesleki gorevlerini yerine getirirken; ders
igerigini, materyalini, Ogretim yontem tekniklerini ve degerlendirme sistemlerini

kendileri belirleyebilirler.

Ogretmenler mevcut programlarda analitik diisiinme becerisine yonelik; analitik
diisinmeyi gelistirecek etkinlik 6rneklerinin olmadigini, programda etkinliklerin
yetersiz oldugunu, ders saatlerinin yetersiz oldugunu, Ogretmenlerin  mesleki
yetersizliklerinin oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin analitik diisiinme becerisinin
mevcut programlardaki varligina yonelik goriisleri ise; analitik diislinmenin matematik
sorular1 oldugu, okulun analitik diisiinceyi gelistirecek etkinlikler yapmamasi, analitik
diistinmenin teknoloji tasarim derslerinde model yaparken diisiiniildiigii, sinifta bazi
derslerin diisiinmeyi gelistirdigi, Tiirk¢e dersinde hikayeyle ilgili bazi sorularm analitik
diisinmeyi icermesi olarak belirlenmistir. Bu bulgulara gore 6gretmen goriislerine ait
bulgulara benzer olarak mevcut 6gretim programlarinin 6grencilere analitik diisiinme

becerisini kazandirmada yeterli olmadig1 goriilmektedir.
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Ogretmenler, dgrencilerine analitik diisiinme becerilerine ait kazanimlar1 nasil
kazandirmalar1 gerektigini 6gretim programlarini takip ederek belirleyebilmelidirler.
Ciinkii 6gretim programindaki uygun 6grenme yasantilari ile analitik diistinme becerisi
kazandirilabilir. Ornegin Nuangchalerm & Thammasena (2009) sorgulamaya dayali
O0grenme etkinliklerinin analitik diisiinme becerisini artirdigi sonucuna ulagmislardir.
Rengganis & Yulianto (2018) gosteri ve deney yontemlerinin dgrencilerin analitik
diistinme becerilerinin arttirdigini tespit etmislerdir. Perdana vd., (2019) Web tabanli
simiilasyon ile probleme dayali 6grenme, 6grencinin bilimsel arglimantasyonunu ve
analitik diisinme becerisini gelistirdigini  belirlemiglerdir. Sundar vd., (2020)
calismalarinda analitik diisiinme temelli bir modiil araciligiyla kavram haritasi
kullanarak 0Ogrenci Ogrenme c¢iktilarindaki gelismeyi Olgmeyi amaclamislardir.
Arastirma sonucuna gore kavram haritasi, yeni bilgileri 6grenmek ve Ogrenme
sonuclarint desteklemek i¢in giiclii bir ara¢ oldugu goriilerek analitik diistinmenin
gelistirilmesinde kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Abbas & Obaid (2020) yaptiklar
arastirmada, soru ag1 stratejisinin, 6grencilerin analitik diistinmelerini gelistirmede etkili
oldugunu belirlemislerdir. Boonsathit vd., (2019)’ analitik diisiinmeyi vurgulayan
baglam temelli 0grenme yoluyla analitik diisiinme ve Ogrenme basarilarinin artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Rosadi vd., (2018) 0&grencilerin analitik diisiinme
becerilerini gelistirmek i¢in slire¢ odakli giidiimlii sorgulama 6greniminin dgrencilerin
analitik diisiinme becerilerinin 6nemli 6l¢iide arttirdigini saptamiglardir. Siire¢ odakl
giidiimlii sorgulama 6greniminin dgrencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmek

igin bir arag olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ogrencilerin analitik diisiinme becerisine yonelik goriisleri; analitik diisiinme ile
ilgili kaynaklarla arastirma, benzerleri ve zitliklar1 belirleme, dogru olani ayirma,
problemi olusturan nedenleri belirleme, bilgili kisilerle goriismek, farkl bilgiler edinme,
en 1ylyl bulma, problemi anlamaya caligma, kendini gelistirme, nedenleri agiklama,
ilgili olanlar1 bir araya toplama, tarafsiz olma, problemi asamalandirma, dogru bilginin
anlamint 6grenme, sorunun nedenini anlama, problemi pargalara ayirma, Onyargisiz
problem ¢dzme, problemde verilenleri ayirma olarak belirlenmistir. Ogrencilere ait bu
gorlsler Dbelirlenirken arastirmaci tarafindan Ogrencilere Orneklendirmeler ve
aciklamalar yapilmistir. Ciinkii 6grencilerin analitik diisiinme ile ilgili goriislerinin
oldukca yetersiz oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢aligmada Heong vd.,(2011)’ nin

teknik egitim Ogrencileri arasinda yiiksek diizeyli diisiinme becerilerinin diizeyini
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belirlemeyi amag edindikleri arastirma sonucuna gore Ogrencilerin analitik diisiinme
becerilerinden; karar verme, problem ¢ozme, hata analizi, soyutlama, bakis agilarini
analiz etme ve smiflandirma becerilerinin diisiik olarak degerlendirilmektedir. Yine
baska bir ¢alismada Prawita, vd. (2019) calismalarinda analitik diisiinme becerileri
kategorisine sahip Ogrencilerin yiizdelerinin: ¢ok zayif % 49, zayif% 42, orta% 9
oldugunu ve analitik diisiinme becerisinde iyi veya miikemmel puana sahip 6grencilerin
elde edilmedigini belirleyerek 6grencilerin analitik diisiinme becerilerinin  diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

ADTCSOP uygulama 6ncesi ADBO ontest puan ortalamalarma gore analitik
diistinme beceri diizeyi erkek ve kiz 6grenci ortalama puanlarinin hemen hemen ayni ve
orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulguyu, ihtiya¢ analizi d6grenci
gortiglerini de desteklemektedir. Yukarda belirtildigi {izere Ogrencilerin analitik
diisiinme ile ilgili goriislerinin yetersiz oldugu belirlenmistir. ADTCSOP uygulanmadan
once analitik diistinme beceri diizeyi sinif seviyesine gore ortalama puanlarinin birbirine
yakin oldugu tespit edilerek, 6. siiflarin analitik diisiinme becerileri sirasiyla 5.sinif, 7.
Sinif ve 4. Simif seviyelerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. ADTCSOP uygulama
oncesi O0grencilerin analitik diisiinme alt boyut beceri diizeyleri yiiksekten diisiige gore
siralamasi, siralama boyutunda; 6. sinif, 5. siif, 7. Simif ve 4. Smif ortalama puanlari,
smiflama alt boyutunda; 7. Simf, 6. Smif, 5. Smif ve 4. Smif ortalama puanlari,
karsilastirma alt boyut becerisi; 7. Sinif, 5.sinif, 4. Sinif ve 6. Sinif ortalama puanlari,
degerlendirme alt boyutunda ise; 7. Sinif, 5. Sinif, 6. Smif ve 4. Sif ortalama puanlari
izlemektedir. Bu bulgulara bakildiginda analitik diisiinme alt boyut becerisi yiiksek olan
siuf diizeyi 7. Sinif diizeyidir.

Ogrencilerin analitik diisiinme becerisinde yetersiz olmalarinin nedeni olarak
Ogretmenlerin siif iginde analitik diisiinme becerisini gelistirecek etkinlikler
planlamamalari olabilir. Kanyilmaz ve Ozata (2020) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
ve teknikleri yansitmadigini ortaya koymustur. Irwanto vd., (2017) g¢alismalarinda
ogrencilerin analitik diislinme becerilerinin genel olarak diisik oldugunu, bunun
nedeninin 6gretmenin 6grenme siirecinde 6grencilerin analitik diistinme becerilerini tam

olarak kullanmalarina izin vermemesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ayni zamanda &gretmenlerin 6grencilerin diisiinme becerilerini degerlendirirken

yazili sinav, test gibi geleneksel Ozetleyici degerlendirmeler kullanarak notlandirma
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yapmalari, Ogrencilerin diisiinme becerilerini degerlendirmede dogru sonuglar
yansitmayabilir. Bu nedenle 06grencilerin analitik diisiinme becerilerinin diizeyi
belirlenemeyip bu beceriler gelistirilememis olabilmektedir. Santhitiwanich vd., (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmenlerin 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini
O6lcmek ve degerlendirmek icin kullanacaklari belirli bir 6lgme aracinin gerekli
oldugunu belirtmiglerdir. Montaku vd., (2012) ogretmenlerin Ggrencilere analitik
diistinmeye yonelik sorular kullanarak degerlendirme yapma isteklerinin diisiik oldugu
sonucunu tespit etmislerdir. Fensham & Bellochinin (2013) 6grenme ¢iktilarinin
degerlendirilmesinde, 6gretmenlerin ¢ogunun alt diizey diisiinme becerilerine odaklanip,
Ogrencilere diisiinmeden ezbere dayali sorular sorduklarni tespit etmislerdir. Bu,
okullardaki 6gretmenlerin alt diizey diisiinme becerilerini dlgen degerlendirme araglarini
kullandiklar1 anlamima gelmektedir. Bu durum Ogretim programlarinda iist diizey
diistinme becerilerini Olcebilen o6lgme araglarinin yer almasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Sternberg (2006) analitik diisiinme becerisinin Okulda O6gretmenler
tarafindan geleneksel testlerle dl¢iilmeye ¢alisilmasinin yanlis oldugunu bireylerin hem
kendilerinin hem de baskalariin diisiincelerini analiz etmesini, yeni goriisler tiretmesini
ve diger insanlar1 ikna etmesini gerektirdigini vurgulamistir. Bu ancak 6grencilerin sinif

icinde ve disinda gézlemlenmesiyle belirlenebilmektedir.

ADTCSOP ihtiyag analizinden elde edilen bir baska bulgu ise
ogretmenlerin STEM hakkindaki goriisleridir. Bu goriisler; STEM tanimi, STEM
kapsami, mevcut programdaki STEM varligi, STEM program ihtiyaci, disiplinlerarasi
yaklasim, Ogretmen yeterliligi temalar1 olusturularak belirlenmeye calisiimistir.
Ogretmenlerin STEM hakkindaki goriisleri; STEM’in proje, fen etkinlikleri, deney,
robotik kodlama, fen konulari oldugu, STEM kazanimlarinin programda yer almadigi,
sadece fen bilgisi 6gretmenleri ile teknoloji tasarim 6gretmenlerinin STEM yaklasimini
kullanabilecekleri, STEM’in yaraticilig1 artirdigi, problem ¢ézme becerisini geligtirmesi
olarak belirlenmistir. Bu bulgulara dayanarak dgretmenlerin, STEM hakkinda yetersiz
bilgiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu bulguyu destekler nitelikteki bir ¢alismada
Dong vd., (2019), orneklemindeki Ogretmenlerin yaklasik yarisinin heniiz STEM
yaklagimina hazir olmadigimi ve Ogretmenlerin STEM yaklasimmin entegrasyonu

konusunda yetersiz olduklarini belirlemislerdir.

Ogretmenler STEM yaklasiminda kritik bir rol oynamaktadir (Tiirk vd., 2018).

Yiiksek akademik standartlara ulagmak i¢in &grencilerin STEM yaklagimi almis
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Ogretmenlere ihtiyaci vardir (Yildirim, 2021). STEM igerik bilgisi eksikligi ve STEM
ogretmenleri i¢in gelisim programinin eksikligi gibi 6gretmenlerle ilgili endiseler, giiclii
bir STEM 06gretmen isgiiciinii gelistirmeyi zorlu bir gérev haline getirmektedir (Sun,
vd.,, 2019). STEM vyaklasimi1 alanlarindaki profesyonel eksiklik, kiiresel bilgi
ekonomisinde bilyiimeyi ve yeniligi yavaslatmaktadir (Carnoy vd., 2013; Hanushek &
Woessmann, 2015). Bu nedenle Ogretmenlerin STEM yaklagimimi etkili olarak
gergeklestirebilmeleri icin STEM’ e yonelik mesleki gelisimlerine 6nem vermelidirler.
Bir¢ok hizmet i¢i Ogretmen calismasi, 6gretmenlerin dgretim tasarimi ve Ogretim
becerilerine giderek daha fazla giiven duymalar1 ve akranlarindan yeterli destegi
almalar1 durumunda STEM o&gretimine katiliminin gelistirilebilecegini gostermistir
(Geng vd., 2019; Saat vd., 2021). Bu nedenle, STEM yaklasimin1 uygulamada
gelistirmek icin 6gretmenlere 6nemli mesleki gelisim, pedagojik destek ve miifredat

kaynaklar1 saglamak gereklidir.

Ogretmenler, 21. yiizyll smflarindaki &grencilerin ihtiyaglarini yansitacak
sekilde pedagojik yeterlilige sahip olmalidirlar. Giinlimiiz sartlarinda 6grencilerin daha
karmagik analitik becerileri 6grenmeleri gerekir. Bu nedenle dgretmenler, 6grencilere
ist diizey diisiinme ve performans gelistirmeleri i¢in firsatlar saglamalidir (Darling-
Hammond & McLaughlin, 1995: 597). Bu firsatlardan biri de STEM yaklagimidir.
Ogretmenin 6grencilere STEM yaklasimimin 6zelliklerini kazandirmasina ihtiyag vardir.
STEM oOgrenme deneyimleri, Ogrencileri 21. yiizyilin kiiresel ekonomisine
hazirlamaktadir (Cullum vd., 2007; Hynes & Santos, 2007). Gallant (2010) STEM
yaklasimi alan Ogrencileri problem ¢ozen, mantikli diisiinen, teknoloji okuryazar1 ve
kendi kiiltiirlerini 6grenmeyle iliskilendirebilen kisiler olarak tanimlamaktadir. STEM
yaklasimi, Ogrencilere bir Oncelik olarak STEM okuryazarligi saglamali ve tiim
Ogrenciler icin kiiltiirel olarak alakali olmalidir. Bu nedenle, STEM smifinda
O0gretmeninin sorgulamay1 ve yaraticiligl tesvik etmesi ve hem bigimlendirici hem de

performansa dayali degerlendirme uygulamalarini tegvik etmesi gerekir.

Ogretmenlerin nihai hedefine ulasmak icin etkili yaklasimlarm kullanimini
iceren kapsamli mesleki gelisim programlarmin tasarlanmasi  gerekmektedir
(Schaffhauser, 2016). Ayrica 6gretmenler ig¢in hizmet 6ncesi egitim ne kadar iyi olursa
olsun, dgretmenlerin kariyerleri boyunca yeni zorluklarla karsilagsmalar1 kaginilmazdir
(Rutkowski vd., 2013). Bilgiye dayali bir ekonomi olma hedefi g6z 6niine alindiginda,

Ogretmen egitiminin kalitesinin artirilmasi Tiirkiye de dahil olmak iizere ¢ogu tilkede bir
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onceliktir. Cogu iilke, yliksek kaliteli bir dgretmen isgiiciine sahip olan diinyanin
standart egitim sistemine sahip olmak ister. Bu amaca ulagmak i¢in &gretmenlere
sunulan hizmet i¢i egitimlerin kalitesi ylkseltilerek siirekli mesleki gelisimin

saglanmas1 onemlidir.
Program Uygulama Siirecine iliskin Tartisma ve Sonuclar

ADTCSOP uygulamas: gerceklestirildikten sonra yapilan analizler sonucunda
calisma grubunun analitik diisiinme becerisi Olgeginden aldiklar1 Ontest ve sontest
puanlar1 arasinda sontest lehine anlamli1 bir farklilik belirlenmis; buna ek olarak yapilan
etki analizinde de 6gretimin bu farkliliga orta diizeyde etki yaptig1 tespit edilmistir. Bu
bulgudan hareketle calisma kapsaminda gelistirilen ADTCSOP’nin 6grencilerin analitik

diisiinme becerisini gelistirdigi tespit edilmistir.

Her hafta ders islenisi siiresince ¢alisma grubu 6grencileri gézlemlenmis ve her
ogrenci i¢in gozlem formunda puanlamalar yapilmistir. Haftalik olarak yapilan
gozlemler sonucunda, ¢aligma grubunun ortalama puanlart tespit edilmistir. Ayni
zamanda analitik diisiinme alt boyutlarina gére de ayr1 ayr1 ortalamalar belirlenmistir.
Analitik diisiinme becerisi gozlem formu ortalama puanlarina gore ilk haftadan son
haftaya kadar olan uygulama siiresince ortalama puanlarinin genel olarak arttigi
gorilmistiir. Uygulamanin 7. haftasinda Ogrencilerin analitik diistinme becerisi
ortalama puanlarinda diisiis goriilmiistiir. Bu diisiis analitik diisiinme becerisi
karsilastirma alt boyut becerisinde de goriilmektedir. Sonug olarak 7. Haftadaki analitik
diistinme becerisi ortalama puanlarinin disiisliniin nedeni karsilastirma alt boyut
becerisinden kaynaklanmaktadir. Uygulamanin 7. Hafta dnitesi “Oyunumu
Kodluyorum” adli iinitedir. Bu iinitede kodlama etkinligi yapilmistir. Ogrenciler ilk kez
karsilastiklar1 bir uygulama olan Scratch programi ile kodlama gergeklestirmeye
calismislardir. Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar1 uygulama olmasi nedeniyle konum,
yer, ac1 iliskilendirmelerinde zorlanmis olabilirle. ADTCSOP uygulama siirecinde 7.
Hafta 6grenci goriislerine gore de en az analitik diistinme ile ilgili goriis karsilastirma alt
boyut becerisi ile ilgili olmasi bu sonucu desteklemektedir. STEM yaklasimi ile
diizenlenen etkinlikler ve bu etkinliklerin islenis asamalar1 analitik diisiinme alt boyut
becerilerini igermektedir. Mithendislik tasarim siirecinin takip edilmesi ile olusturulan
STEM etkinlikleri analitik diisiinme becerilerini de icermektedir. Bu sonuctan hareketle

gelistirilen ADTCSOP analitik diisiinmeyi gelistiren bir program tasarisidir denilebilir.
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Bu calismaya benzer bir ¢alismayr Bangwiset (2019) 5. sinif &grencilerinin
STEM vyaklagimina dayali olarak analitik diisiincelerini gelistirmeyi amaglayan
arastirmasiyla  gerceklestirmistir. ~ Ogrencilerin  analitik  diisiinme  becerileri
ortalamasinin, STEM ders plan1 uygulandiktan sonra ¢alisma dncesine gore yiikseldigi
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, STEM yaklagimina dayali &gretimin, G6grencilerde
analitik dlistinme becerisini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Yine benzer bagka bir
arastirmada Chonkaew, Sukhummek & Faikhamta, (2016) STEM'i probleme dayali
ogrenme etkinlikleriyle biitiinlestirerek Ogrencilerin analitik diisinme becerilerini
gelistirmeyi amaglamis ve calismanin sonucunda STEM yaklagiminin ¢alisma grubu
tizerinde analitik diistinme becerisine yonelik puanlarinin dort kat arttigini tespit
etmiglerdir. Ruangsiri vd., (2020) STEAM egitimi araciligiyla analitik diigiinme
becerilerinin gelistirilmesini amacladiklari ¢alismalarinda, STEAM temelli 6gretim
siirecinin, Ogrencilerinin analitik diisinme becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir.
Srichamnong vd., (2020) yaptiklar1 arastirmada, STEM yaklasimin1 kullandiklar1 fen
bilgisi dersinde Ogrencilerin analitik diisiinme becerisini analiz etmeyi amacladiklari
calismalarinda fen bilimleri dersinde kullanilan STEM yaklasiminin 6grencilerin
analitik diisiinme becerilerini artirdigint tespit etmislerdir. Hussina vd., (2019)
kendilerinin gelistirdigi CRYsTalL adinda STEM yaklagimina dayali 6gretim programi
ile Ogrencilerin analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi amag
edindikleri ¢aligmalarinda, gelistirdikleri STEM programinin problem ¢6zme ve analitik
diistinme becerilerini  gelistirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Yine baska bir
calisgmada Koyimah vd., (2020) STEM uygulamasiin 6grencilerin analitik diisiinme
becerilerinin tizerindeki etkisini inceledikleri calismalarinin  sonucunda STEM
uygulamasinin analitik diisiinme becerisini gelistirdigini belirtmislerdir. Siregar vd.,
(2019) arastirmalarinda STEM yaklagiminin ilkokulda 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirip gelistiremeyecegini incelemis ve sonug olarak STEM' in etkisinin
ilkokullarda 6grencilerin, zihnin analitik ve degerlendirici siireglerini harekete gegirme
amacina sahip elestirel diistinme becerisini gelistirebilecegi belirlenmistir. Socratous &
Ioannou (2020), STEM 06greniminde dgrencilerin iistbilissel diislinmesini tesvik etmede
ER-Educational Robotics'in etkisini arastirmiglardir. Sonu¢ olarak, Ogrencilerin,
kullanilan STEM yaklasimina dayali robotik etkinligin iistbiligsel diisiinme becerisinde
onemli bir gelismeyi sagladigi tespitini yapmislardir. Kulegl & Topsakal (2021)
caligmalarinda STEM yaklasimini uygulayarak iistiin yetenekli dgrencilerin algir ve

becerilerini  kesfetmeyi  amaglamislardir.  Sonug¢  olarak, STEM  yaklasimi
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uygulamalarinin Ustlin yetenekli dgrencilerin algi ve becerilerini kesfetmede onemli
oldugu, 6grencilerin bilimsel sorgulama, argiimantasyon, teknolojik sorgulama ve
yaratict diisiinme becerilerini gelistirdikleri ve kariyer se¢imine olanak sagladigi
sonucuna ulasilmiglardir. Bu g¢alismalarin ve bu c¢alismalarin bulgularina benzer
calismalarin (Fan & Yu 2015, Bozan ve Anagiin, 2019; Tasc1, 2019; Sagat, 2020)
sonucunda STEM yaklasiminin analitik diistinme becerisini gelistirdigi gortilmiistiir.
ADTCSOP calisma grubunun analitik diisiinme becerisini gelistirmenin yaninda farkli
becerileri de gelistirdigi soylenebilir. Ciinkii Shahali vd, (2015)’ ne goére STEM
yaklagimi pedagojik bir strateji olarak problem c¢ozme, analitik, elestirel, yaratici
diistinme, takim g¢alismasi ve iletisim becerilerini birlestirmektedir (Shahali vd., 2015).
ADTCSOP uygulama asamasinda farkli disiplinlerden isbirlik¢i bir egitimci grubu
tarafindan ADTCSOP uygulamasi yapilmis olsaydi ¢ok daha etkili bir &gretim
gerceklesebilirdi.

ADTCSOP’ nin analitik diisiinme becerisini genel olarak gelistirdigi tespit
edildikten sonra analitik diisiinme becerilerinin alt boyut becerileri olan siralama,
siiflama, karsilagtirma ve degerlendirme becerilerinin Ontest sontest puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda calisma
grubunun analitik diisiinme becerisi 6l¢eginin alt boyutlar1 olan siralama, siniflama,
karsilagtirma ve degerlendirme alt boyutlarindan aldiklar1 Ontest ve sontest puanlari
arasinda sontest lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir. Sonug¢ olarak, calisma
grubunda uygulanan ADTCSOP, analitik diisinmenin becerileri olan siralama,
siniflama, karsilastirma ve degerlendirme becerilerinde gelismeyi saglamstir.
Aragtirmanin bu bulgusuna benzer bir c¢alismada, Boonpraser vd., (2018) 8. Sinif
ogrencilerinin, toprak ve onun kirliligi hakkinda bilim teknolojisi ve toplum (STS)
yaklasimi ile ilgili 6grenme siirecinde, bilime yonelik analitik diisiincelerini ve
tutumlarini arastirmislardir. Arastirmanin sonucu olarak 6grencilerin analitik diisiinme
becerilerini kazandiklarini, smiflandirma, karsilastirma ve karsitlik, muhakeme,
yorumlama, veri toplama ve karar verme gibi analitik diisiincenin 6zelliklerini kazanmig
ve davraniglarini sergilemislerdir. Sen (2018)’in mithendislik tasarimi odakli biitiinlesik
STEM etkinliklerinde iistiin zekali ve yetenekli dgrencilerin kullandiklar1 STEM
becerilerinin belirlenmesini amacladig arastirmada; tartigma ortamlarinin akil yiiriitme
ve buna paralel iligkilendirme becerilerinin de kendi icerisinde etkili oldugu

goriilmiistiir. Ogrencilerin agiklama ve gerekcelendirmelerinde, neden sonug iliskisi
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kurmalarinda gergek hayatla ve gesitli akademik disiplinlerle iliskilendirme yaptiklar
goriilmistiir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglarint desteklemektedir. Akil yiiriitme
iist diizey disinme becerisi olan analitik diisiinme i¢in gerekli bir beceridir.
Iliskilendirme becerisi arastirmada smiflandirma becerisinin iginde yer almaktadir.
Acgiklama gerekcelendirme ve neden sonug iliskisi kurma becerileri karsilastirma
becerileri altinda yer almaktadir. Analitik diisiinme becerilerinin STEM yaklagimi ile
gelistigi baska bir ¢alismada Mutakinati vd., (2018), proje tabanli 6grenme yoluyla
STEM yaklasimini kullanarak 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini incelemisler
ve arastirma sonucu olarak calisma grubunda analitik diisiinme becerilerinden olan
kavramlarin anlasilmasi, bilgi se¢imi, varsayim, ¢6ziim, ¢ikarimda bulunma ve bakis
acis1 becerilerinin gelistigini belirlemislerdir. Slekiene & Lamanauskas (2020) lise
ogrencilerinde "Dogada Enerji ve Termal Siirecler Bilgisi" adli STEAM programinin
kullanimin1 incelemisgler ve arastirma sonucunda dgrencilerin, bir deney tasarlama ve
gerceklestirme, bir hipotez olusturma, sonuglart analiz etme ve sonug¢ ¢ikarma
becerilerini kazanirken, iletisim becerilerini de gelistirdiklerini tespit etmislerdir. STEM
yaklagiminin hedefledigi becerilerde, analitik diisiinme becerilerinden problemlere
¢Oziimler bulabilme ve olaylar arasinda nedensel bir iliski kurabilme becerileri yer
almaktadir. Dolayisiyla bunlar1 gelistirmek i¢in STEM yaklasimi gerekmektedir
(Moomaw & Davis, 2010; Allen, 2016; Yildirim ve Tiirk, 2018).

Mevcut calismada ve buna benzer ¢aligmalarda goriildiigii gibi STEM yaklagimi
analitik diistinmeyi ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Bunun en biiyiik
nedeni olarak STEM yaklagiminin yapist oldugu soylenebilir. STEM yaklasimi
mithendislik tasarim siireclerini igeren bir egitimdir. Fatin (2010), 6grencilerin
karsilagtirirken ¢ikarim yapmalari, risk alirken ve karar verirken mantik yiiriitmelerinin
beklendigi miihendislik egitiminde analitik diisiinmenin Onemini belirtmistir.
Miihendislik tasarim siiregleri asama asama ilerleyen bir siirectir. Mithendislik tasarim
siireclerindeki her asamanin analitik diisiinme becerilerini icerdigi sdylenebilir. Ornegin
miihendislik tasarim siireclerinin ilk asamasi problemi belirleme asamasinda sorunu
analiz etme, siralama becerisi ile en dnemli sorunu belirleme, problem olan ve olmayan
durumlar1 ayirt ederek siniflama, benzer olan ve olmayan problemleri karsilastirma,
problem tespiti icin ¢ikarimda bulunarak degerlendirme becerilerinin gelistigi
sOylenebilir. Robbins (2011), problemleri ¢ozerken analitik diisiinme becerisinin gerekli

oldugunu iddia etmektedir. Bu nedenle analitik diisiinme becerisine sahip bireyler
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arastirma sirasinda problemleri karsilastirmakta ve siiflandirmaktadir. Diger
asamalarda da analitik diistinme becerilerinin kullanilmasiyla gelismesi beklenir.
ADTCSOP’ nm analitik diisiinme becerisini gelistirmesinin bir baska nedeni,
ADTCSOP’ nin uygulama asamasinda, calisma grubunun, gercek hayata dayali
ogrenme etkinlikleri ile teorilerin ve bilimsel bilgilerinin 6nemini anlamalar1 olarak
goriilebilir. Bu tiir etkinlikler ¢aligma grubunda, birlikte dgrenme, fikir ve deneyim
aligverisinde bulunma firsati vermis ve karsiliginda Ogrenciler arasinda diisiinme
gelisimini  destekleyen bir ortam saglamistir. Ayrica ADTCSOP’ nin tasarim
asamasinda, bir tasarim i¢in harekete gegmeden Once diisiinme siireci dnemli olup bu
diisiince sonucunda yeni bilimsel yontemleri verimli bir sekilde kullanip birden fazla
beceriyi uygulamaya gecirmislerdir. Bu uygulamalar gergeklestiritken 6grenme
etkinliklerinden zevk aldiklar1 ve 6grenmeye istekli hale geldikleri gortilmiistiir. Sonug
olarak, ADTCSOP 6grencilerin diisiinme kapsamimin daha genis ve daha karmasik hale
gelmesine yol agmistir. Bu nedenle STEM yaklasimi analitik diisiinme becerilerini
kullanan bir egitim yaklagimi oldugu i¢in analitik diisiinmeyi gelistirdigi sonucunu

cikarabiliriz.

ADTCSOP’nin analitik diisiinme becerisinin gelisiminde ADBO 6ntest sontest
puanlar arasinda cinsiyete gore anlaml bir fark yoktur. Ayn1 zamanda ADBO’ nin alt
boyutlar1 olan siralama, siniflama, karsilastirma ve degerlendirme ortalama puan
farklarinin cinsiyete gore anlamli fark gostermedigi belirlenmistir.  Bu bulguyu
destekler nitelikte Heong vd. (2011) ogrencilerin iist diizey diistinme becerilerinin
cinsiyet acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermedigini tespit
etmislerdir. Bu sonucun nedeni ADTCSOP’nin uygulamasindaki ¢aligma grubunun
Bilim ve Sanat Merkezi 6grencilerinden olusmasi olarak goriilebilir. Clinkii 6grenciler
cinsiyet fark etmeksizin ayni smavlardan ve taramalardan aldiklar1 puanlarla
degerlendirilerek bu merkezlere yerlestirilmektedir. Bu merkezdeki dgrenciler cinsiyet

fark etmeksizin hemen hemen benzer diisiinme diizeyine sahip oldugu soylenebilir.

ADTCSOP uygulama sonrasi ¢alisma grubunun analitik diisiinme beceri diizeyi,
ADBO o6ntest sontest puanlari arasinda smif seviyesine bagl olarak anlamli bir sekilde
degismedigi tespit edilmistir. ADTCSOP uygulamasi ¢alisma grubunu; 4., 5., 6., ve 7.,
simif diizeyindeki bilim ve sanat merkezi 6grencileri olusturmustur. Calisma grubundaki
ogrenciler belirli taramalardan gegip ve sinavlara girip basarili olduklar1 kabul edildigi

i¢in bilim ve sanat merkezine kabul edilmektedirler. Ustiin yetenekli olarak kabul edilen
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calisma grubu Ogrencilerinin diisiinme seviyelerinin ve akademik olarak basarilarinin
yiikksek olacagi diisiiniilebilir. Siif diizeyine gore analitik diisiinme becerisinin

farklilasmamasinin nedenlerinden sayilabilir.

ADTCSOP uygulama sonrasi c¢alisma grubunun ADBO ortalama puanlarina
gore, analitik diistinme beceri diizeyinin baba egitim durumuna bagli olarak anlamli bir
sekilde degismedigi tespit edilmistir. Benzer olarak ¢alisma grubunun ADBO ortalama
puanlarma gore, analitik diistinme beceri diizeyi, anne egitim durumuna bagli olarak
anlaml bir sekilde degismedigi belirlenmistir. Bu bulgularin nedeni olarak bahsedildigi
lizere g¢alisma grubu Ogrencilerinin istiin yetenekli 6grenciler olarak kabul edilmesi
olabilir. Ciinkii Ustiin yetenekli Ogrenciler belirli smavlara girip basarili olmak
zorundalar ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmeleri yapilarak bilim ve sanat
merkezlerine kabul edilmektedirler. Bu bulguyu destekler nitelikte Koksal ve Boran
(2015) yaptiklar1 g¢aligmalarinda istiin yetenekli ogrencilerin genel 1Q, sozel ve
performans IQ puanlar1 arasinda anne-baba egitim diizeyi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini gdstermistir. Calisma grubunun analitik diisiinme becerisi

diizeyi anne ve baba egitim durumundan etkilenmedigi sdylenebilir.
Programin Degerlendirilmesine Iliskin Tartisma ve Sonuglar

Analitik disiinme temelli ¢evrimi¢i STEM ogretim programinin hedeflere
ulagsma diizeyleri; STEM degerlendirme rubrigi, analitik diisiinme becerisi gozlem
formu ve &grenci akran degerlendirmeleri aracihigiyla belirlenmistir. ADTCSOP nin
genel amaclart olan analitik diistinme hedeflerine yonelik degerlendirme analitik

diistinme becerisi gozlem formu ile gergeklestirilmistir.

ADTCSOP’nin analitik diisiinme becerisinin gelisiminde cinsiyete gére anlamli
bir fark olmadig1 saptanmistir .Fakat ADTCSOP uygulandiktan sonra kiz dgrencilerin
analitik diisiinme becerisi diizeyi erkeklerin analitik diisiinme becerisi diizeyi ortalama
puanindan az da olsa yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda analitik diisiinme
becerisinin alt boyutlar1 olan siralama, smiflama, karsilastirma ve degerlendirme
ortalama puan farklarinin cinsiyete gore anlamli fark gostermedigi belirlenmistir. Ancak
kiz 6grencilerin, analitik diisiinme becerisi alt boyut becerilerinden siralama, siniflama,
karsilastirma ve degerlendirme alt boyut becerileri ortalama puaninin, erkek
ogrencilerin ortalama puanlarindan az da olsa yiiksek oldugu belirlenmistir. Analitik

diistinme becerisi gozlem formu ve akran degerlendirme formu verilerine gore kiz
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Ogrencilerin analitik diisiinme becerisi ve analitik diisiinme becerisi alt boyutlarindan
aldiklar1 ortalama puanlarin erkeklere gore az da olsa yiiksek olusu sonucunu destekler
calismalar vardir. Stieff vd. (2014) ¢oklu problem ¢dzme stratejilerini igeren egitimin
fen basarisini ve bunun cinsiyet ve mekansal yetenekle iliskisini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda analitik diisiinme becerisi egitiminden sonra Ogrenciler daha
fazla analitik stratejiyi benimsemis ve kiz 6grencilerin erkek ogrencilerden ¢ok daha
fazla analitik stratejiyi kullandiklar1 belirtilmistir. Wheeler & Hall (2021) kiz
Ogrencilerine yonelik STEM uygulamast olan GEMS kuliiplerinde kizlarin
deneyimlerinin arastirildigi  ¢alismalarinda, GEMS etkinliklerine, katilan kiz
ogrencilerin STEM ile bilissel, davranigsal ve duygusal durumlarini basarili bir sekilde
destekledigini tespit etmislerdir. Her ne kadar mevcut calismada kiz Ogrencilerin
analitik diislinme beceri ortalama puanlar1 erkek 6grencilere gore az da olsa yiiksek olsa
da kiz dgrenciler, 6zellikle miithendislik ve bilgisayar bilimi olmak iizere bircok STEM
alaninda hala yeterince temsil edilmemektedir (NSF, 2019). Arastirmalar erkeklerin
miihendislige kadinlardan daha wuygun oldugu yanilgisinin yaygin oldugunu
gostermektedir (Knight & Cunningham, 2004; Fralick vd., 2009). Ogrenciler
mithendisligi sadece erkeklere ait meslek grubu olarak gérme egilimindeler ve bu
nedenle bircok kiz 6grenci STEM mesleklerini olast bir kariyer secenegi olarak bile
gormemektedirler (Suprapto, 2016; Yildirnm ve Tiirk, 2018). Bu, erken yasta dogru
bilginin gelecekte kariyer se¢iminde ¢ok Onemli bir rol oynadigini gostermektedir,
clinkii cocuklar erken yaslardan itibaren iistiin olabilecekleri alanlar1 kesfeder ve devam
etmek istedikleri kariyer tiiriinii 6grenirler (Gonzalez & Freyer, 2014). Bu nedenle
okullarda STEM yaklasimi, her sinif seviyesinde uygulanabilir 6gretim programlari ile
desteklenmelidir. Rogers & Porstmore’a (2004) gore STEM, 6grencilerin, sahip olacagi
miihendislik tabanli diisiinme becerisini diger disiplinlere entegre ederek, karsilagtiklar
problemlere yaratic1 ve uygulanabilir ¢éziimler iiretmelerini saglamaktir. Avrupa Birligi
destekli ENGINEER projesinde, sorgulama, hayal etme, planlama, yaratma, tekrar
tasarimlama basamaklarina sahip olan miihendislik tasarim siireci ile tasarladiklar
materyaller sonucunda kiz Ogrencilerin STEM konular ile ilgili bilgi, beceri ve

tutumlarinin arttig1 gézlenmistir (Cavas vd., 2013).

ADTCSOP uygulanma sonrasi sinif seviyesine gore analitik diisiinme beceri
diizeyi ortalama puanlar birbirine ¢ok yakin olsa da yiiksekten diigiige sirasiyla 7. Sinif,

5.smif, 6. Smif ve 4. Sinif olarak tespit edilmisti. ADTCSOP uygulama sonrasi
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Ogrencilerin analitik diistinme alt boyut beceri diizeyleri yliksekten diisiige gore
siralamasi, siralama boyutunda; 7. Smif , 4. Siif , 5. Smif ve 6. Sinif ortalama
puanlari; smiflama alt boyutunda; 7. Smf , 5. Smif , 6. Simif ve 4. Smif ortalama
puanlari; karsilastirma alt boyut becerisi; 7. Smuf, 6.simif, 5. Sinif ve 4. Sinif ortalama
puanlari; degerlendirme alt boyutunda ise; 7. Smuif, 6. Smif, 5. Sinif ve 4. Sinif ortalama
puanlar1 izlemektedir. Bu sonuca gore analitik diisiinme alt boyut becerilerinden;
siralama, siiflama, karsilastirma, degerlendirme ortalama puanlarinin en yiiksek oldugu
sinif diizeyinin 7. Smif oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar1 analitik diisiinme becerisi
gdzlem formu sonuglari desteklemektedir. ADTCSOP uygulama siireci boyunca
arastirmaci tarafindan, haftalik olarak 6grencilerin analitik diisiinme becerileri izlenmis
ve gozlem sonuglart analitik diistinme becerisi formuna her 6grenci icin ayr1 ayri
islenmistir. Analitik diisiinme goézlem formunda, analitik diisiinme becerisinin alt
boyutlar1 olan; siralama, siniflama, karsilastirma, degerlendirme becerilerinin uygulama
oncesi orta diizeydeyken bu beceriler ADTCSOP uygulama sonrasi yiiksek diizeye
ciktigi goriilmiigtir. Bu sonucu destekler nitelikte Mardiansyah vd., (2019)
caligmalarinda, analitik diisinme becerilerinin  kuantum 6grenme modeli ile
gelistirilmesini  amaglamiglar ve ¢alismalarinin  sonucunda; analitik diisiinme
becerilerinden neden ve sonucu tanimlama, ayirt etme ve iliskilendirmeyi kapsayan
diisiinme becerilerinin arttig1 goriilmiistiir. Analitik diisiinme becerileri, etkili bir

ogrenme modeli ile 68rencilere dgretilebilir.

ADTCSOP kazanimlart STEM degerlendirme rubrigi ve akran degerlendirme
formundan alman sonuglarinin entegre edilmesiyle degerlendirilmistir. STEM
degerlendirme rubriginin ve bu rubrik dogrultusunda hazirlanan akran degerlendirme
formunun alt boyutlar1 olan; problemi belirleme, arastirma, beyin firtinasi, takim
calismasi, tasarim, iiriin olusturma, test etme ve sunum alt boyutlar1 uygulama boyunca

ayr1 ayri, cinsiyete ve sinif seviyesine gore degerlendirilmeleri yapilmistir.
Problemi Anlama Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun problemi
belirleme alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama puanlarinda artis oldugu
gorilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi problemi anlama alt boyutunda ilk haftaki
puan ortalamasmin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Sonrasindaki haftalarin puan
ortalamalar1 orta diizeyden c¢ok yiiksek diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug

calisma grubunda, problemi belirleme becerilerinde haftalik olarak bir artisin oldugunu
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gostermektedir. Ayrica dgrencilerin akran degerlendirme problemi belirleme alt boyutu
ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artig gosterdigi
gorilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puam ilk hafta diisiik diizeyde olup son
haftalarda yiiksek diizeye ulagsmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarini
desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin problemi anlama becerisini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Bu bulguya benzer bir bulguda, Sternberg (2018),
Ogrencilerin daha onemli bilimsel problemleri daha az 6nemli (ve hatta Gnemsiz)
olanlardan ayirt etme yeteneklerini degerlendirdigi ¢alismasinda iistiin yetenekli STEM
ogrencilerinin yeteneklerinde diger Ogrencilere gore daha farkli olma egiliminde
olduklart goriilmiistiir. Bilimsel kariyerlerinde basariya gotiirecek problem bulma ve
problem c¢ozme, karmasik problemleri ¢dozme becerilerine sahip olduklar1 tespit

edilmistir.

Sadece bilgi ve kavrayis diizeyinde sorular sorarak degerlendirme yapmak,
analitik diistinme becerilerindeki gelisimin dogru bir sekilde degerlendirilmesini
saglamayacaktir. Ogrenme siirecinde, iist diizey diisiinme ile ilgili sorularin ¢dziilmesi
ve belirli soru veya problemlerin cevaplarinin tartisilmasi, Ogrencilerin dogru bir
degerlendirme yapmanin yani sira analitik diisiinme becerilerini kullanma konusunda
pratik yapmalarini saglayacaktir (Ramdiah vd., 2018). Ayvaci ve Tiirkdogan (2010),
Ogretmenlerin hayattan problemler iceren iist diizey sorular sormasinin Ogrencilerin
analitik, yaratici ve elestirel diistinme becerilerinin gelisimi i¢in 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Fakat dgretmenlerin 6grencilerine analiz ve sentez basamaklariyla ilgili
soru sormadiklarini tespit eden ¢alismalarda vardir (Ayvaci ve Tiirkdogan, 2010; Cepni
vd.,, 2001). Bu bulgu ADTCSOP uygulanmadan 6nce dgrencilerin ve dgretmenlerin
analitik diisiinme ile ilgili goriislerinin yetersiz oldugunun ve ADTCSOP uygulama
oncesinde c¢aligma grubunun analitik diislinme becerilerinin orta diizeyde tespit

edilmesini destekler niteliktedir.

STEM degerlendirme rubriginin problemi anlama alt boyutunda en yiiksek
ortalamaya gore 7. Sinifin diger siniflara gére daha basarili oldugu belirlenmistir. Bu
bulguyu destekler nitelikte akran degerlendirme formuna gore problemi anlama alt
boyutunda da 7. Siniflarin diger siniflara gére daha basarili oldugu tespit edilmistir.
STEM degerlendirme rubriginin problemi anlama alt boyutunda kiz G6grencilerin
ortalama puanlarinin erkek Ogrencilerin ortalama puanlariyla neredeyse ayni oldugu

ama ¢ok az farkla erkek Ogrencilerin puan ortalamalarin yiiksek oldugu goriilmistiir.
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Benzer sekilde akran degerlendirme formu problemi anlama alt boyutu sonuglarina gore
erkeklerin ortalama puanit kiz Ogrencilerin ortalama puanlarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak, ADTCSOP’ nin problemi anlama alt boyutu icin erkek

Ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir.
Arastirma Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun arastirma alt
boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama puanlarinda artis oldugu goriilmektedir.
STEM degerlendirme rubrigi arastirma alt boyutunda ilk haftaki puan ortalamasinin orta
diizeyde oldugu belirlenmistir. ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarm puan
ortalamalarinin orta diizeyden cok yiiksek diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica
ogrencilerin akran degerlendirme formunun arastirma alt boyutu ortalama puanlarinin
da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran
degerlendirme ortalama puani ilk hafta diisiik diizeyde son haftalarda yiiksek diizeye
yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi sonuglarint desteklemekte olup,
ADTCSOP’ nin arastirma becerisini gelistirdigini gostermektedir. Venville vd., (2004),
13-14 yas arasi lise 6grencilerini hedef alan bir ¢alismalarinda, STEM etkinliklerinde
calisma grubunun kavramlar araciligiyla kararlar almak icin bilgiyi nasil kullandiklarini
arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda STEM yaklasimi ile gergeklestirilen derste
akademik olarak yetenekli Ogrencilerin, bilimsel olan ¢esitli bilgi kaynaklarini
kullandiklarim1  ve sonucunda karar verme yeteneklerini gelistirdiklerini tespit
etmislerdir. Baska benzer bir bulguda Sanli ve Ozerbas, (2021) STEM yaklagiminin,
Ogrencilerin arastirma yapma ve katilima yonelik motivasyonu iizerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugunubelirlemislerdir.

STEM degerlendirme rubriginin arastirma alt boyutunda 7. Smiflarin diger
siniflara gore daha basarili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayn1 zamanda akran
degerlendirme formuna gore arastirma alt boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara gore
daha basarili oldugu belirlenmistir. STEM degerlendirme rubrigi ile akran

degerlendirme formu bulgular1 birbiriyle drtiigmektedir.

STEM degerlendirme rubriginin arastirma alt boyutunda erkek 6grencilerin puan
ortalamalari kiz Ogrencilerin puan ortalamalarindan yiiksek oldugu ve bu bulguyu
destekler nitelikte akran degerlendirme formu arastirma alt boyutunda erkeklerin

ortalama puaninin kiz 6grencilerin ortalama puanindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sonu¢ olarak, ADTCSOP’nin arastirma alt boyutu igin erkek &grencilerin kiz
Ogrencilerden daha basarili oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni olarak STEM alaninin
konular1 kizlara gore erkekler tarafindan daha ilgi ¢ekici goriilmesi olabilir. Erkek
Ogrenciler tarafindan ilgi ve merak uyandiran konular arastirma isteg§i uyandirmis
olabilir. Stenberg (2018)’ e gore Ogrencilerin hepsi STEM arastirmacisi olmak
istemeyecektir. Bu nedenle, Ogrencileri arastirma yapmaya desteklemek icin kendi
yasam ilgi alanlar1 ile iliskilendirme faydali olacaktir. Ogretmenler &grencilerin
kendilerini en ¢ok ilgilendiren yasam konular1 dogrultusunda 6grenmelerine rehberlik
etmelidirler. Ciinkii 6grenciler, ders materyallerini kisisel ve diger akademik ilgi alanlari
ile iligkilendirecek sekilde yonlendirdiklerinde daha ¢ok 6grenirler (Stenberg, 2018). Bu
sonuglara gére ADTCSOP’ da STEM konular: kiz égrenciler igin daha da ilgi ve istek

uyandiracak sekilde olusturulabilirdi.

Ayrica Nuroso vd., (2017) arastirmalarinda, arastirma yonteminin analitik
diistinme becerilerini  gelistirdigini ve Ogrencilerden olumlu tepkiler aldigim
belirlemislerdir. Bu sonuglardan ADTCSOP’ nin arastirma alt boyutunun analitik

diisiinme becerisini gelistirdigi sOylenebilir.
Beyin Firtinas1 Alt Boyutu Hedeflere Ulagma Diizeyi

STEM degerlendirme rubrigi beyin firtinast alt boyutunda ilk haftaki puan
ortalamasinin orta diizeyde oldugu, ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan
ortalamalarinin yiiksek diizeye yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ 6grencilerin beyin
firtinas1 becerilerinde haftalik olarak bir artisin oldugunu gostermektedir. Ayrica
ogrencilerin akran degerlendirme formuna gore beyin firtinasi alt boyutu ortalama
puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta orta diizeyde olup son
haftalarda yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme rubrigi
sonuglarini desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin beyin firtinas1 becerisini gelistirdigini
gostermektedir. ADTCSOP’nda beyin firtinasi alt boyutunun gelismesinin sebebi
olarak, STEM yaklasiminda kullanilan etkili igbirligi icinde ¢calismak goriilebilir. Cilinkii
isbirligi icinde ¢alisarak grup iiyeleri fikirlerini daha rahat ifade edebilmektedirler. Aym
zamanda c¢alisma grubunun beyin firtinas1 alt boyutunda gelisme gdstermesi analitik
diisinme becerisini de gelistirebilecegi sdylenebilir. Muhartati vd., (2019) 6grencilerin
analitik diisiinme becerilerinin ders anlatim yontemiyle (% 67) ve tartisma yontemiyle

(% 89) oraninda gelistigini gostermistir.
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STEM degerlendirme rubriginin beyin firtinasi alt boyutunda 7. Siniflarin diger
smiflara gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak akran degerlendirme
formuna gore beyin firtinasi alt boyutunda 7. Smiflarin diger siniflara gére daha basarili
oldugu soylenebilir. Bu bulgu STEM degerlendirme rubrigi ile ortiismektedir. STEM
degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formu beyin firtinasi alt boyutunda,
erkek ogrencilerin ortalama puanlart kiz 6grencilerin ortalama puanlarindan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gésre ADTCSOP nin beyin firtinasi alt boyutunda

erkek ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili olduklar1 séylenebilir.
Takim Calismasi Alt Boyutu Hedeflere Ulagma Diizeyi

STEM degerlendirme rubrigi takim c¢aligmasi alt boyutunda ilk haftaki puan
ortalamasinin orta diizeyde, ikinci hafta ve sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin
orta diizeyden yliksek diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin akran
degerlendirme takim ¢alismasi alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme
rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu sonug¢ STEM degerlendirme
rubrigi sonuglarini desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin takim caligmasi becerisini
gelistirdigini gostermektedir. Bu sonuca benzer bir sonucu Phang vd., (2017), STEM
egitim yaklagiminda isbirlik¢i probleme dayali 6grenmenin etkisini arastirdiklar
caligmalarinda, STEM yaklagimin1 kullanarak problem c¢ozmeye dayali isbirlik¢i
O6grenmenin, 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesi yoluyla aktif, eksiksiz ve yapici bir
O0grenme siirecini basarili bir sekilde gelistirecegini tespit etmislerdir. STEM,
ogrencilerin elestirel diisiinme, yaraticilik, esneklik, uyum, isbirligi ve problem ¢6zme
gibi 21. yiizy1l stbiligsel becerilerini biitiinciil bir sekilde gelistirerek is piyasasinda
rekabet avantaji elde etmelerini saglamak i¢in tasarlanmigtir (Anwari vd., 2015). Bu
acidan bakildiginda ADTCSOP isbirligi icinde ¢alisan takimlar olusturmasiyla 21.
yiizyil becerilerine uygun mesleklerin se¢ciminde de etkili olacagi varsayilabilir. John
Dewey (1938), gelecekteki Ogrenmeyi destekleyen deneyim tiirlerinin, Ogrencileri
yaratict ve bagimsiz diisinmeye tesvik eden deneyimler oldugunu ileri stirmiistiir.
Disiplinlerarasi problem ¢6zme, takim calismast ve isbirligi, 6grenmeyi kisisel
deneyimle gergeklestirme, c¢oklu diizenlemeler etkili STEM 6grenme ortamlari igin
teorik temelleri saglamaktadir (Glancy & Moore, 2013). Nugroho, (2017) yaptigi
calismada isbirligine dayal1 etkinliklerin, Ogrencinin analitik diisiinme ve sosyal
becerilerini etkili bir sekilde gili¢lendirdigini tespit etmistir. Bu bulgulara gore ¢alisma

grubunda, ADTCSOP uygulanmasi sonucunda takim ¢alismas1 alt boyutunun gelismis
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oldugu ve etkili takim c¢alismasinin da analitik diisiinmenin gelistigi sonucunu

cikarabiliriz.

Mevcut ¢alismanmn bulgusuna zit olarak Sanli ve Ozerbas, (2021) STEM
yaklasimi Ogrencilerin aragtirmaya ve katilima yonelik motivasyonu iizerinde olumlu
etkiye sahipken isbirlik¢i ¢alismaya, iletisim, performansa yonelik motivasyon STEM
yaklasimi sonrasinda anlamli olarak degismedigini belirlemislerdir. ADTCSOP takim
caligmasi alt boyutunun gelisim gdstermesinin nedenlerinden biri olarak, her grup i¢in
olusturulan watsapp gruplar1 ile grup liyelerinin birbirleriyle daha rahat bir sekilde
iletisim gerceklestirmesi olarak belirlenebilir. Gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi ve
grup Uyelerinin uygun saatler i¢cinde her an birbirleriyle haberlesebiliyor olmalar1 daha
etkili bir igbirligini saglamis denilebilir.

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun takim
calismasi alt boyutunda en yiiksek ortalamaya sahip sinifin sirasityla 7. Sinif oldugu
tespit edilmistir. STEM degerlendirme rubrigi ve akran degerlendirme formuna gore
ADTCSOP’ nin takim g¢aligmasi alt boyutunda 7. Sinmiflarn diger smiflara gore daha
basarili oldugu sdylenebilir. STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme
formunun takim ¢aligmasi alt boyutunda, erkek 6grencilerin ortalama puanlarinin kiz
ogrencilerin ortalama puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore
erkek Ogrencilerin kiz O6grencilerden takim calismasi alt boyutunda daha basarili

olduklar1 sdylenebilir.
Tasarum Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubrigi tasarim alt boyutunda ilk haftaki puan
ortalamasinin orta diizeyde oldugu, sonrasindaki haftalarin puan ortalamalarinin orta
diizeyden yiiksek diizeye ylikseldigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin akran
degerlendirme tasarim alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme
rubrigine benzer sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama
puani ilk hafta diisiik diizeyde olup yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM
degerlendirme rubrigi sonuglarini desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin, ¢alisma

grubunda tasarim becerisini gelistirdigi gostermektedir.

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun tasarim alt
boyutunda en yliksek ortalamaya sahip siifin 7. Smif oldugu belirlenmistir. Sonug

olarak tasarim alt boyutunda 7. Siflarin diger simif diizeylerine gore daha basarili
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oldugu sdylenebilir. STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun
tasarim alt boyutunda erkek ogrencilerin puan ortalamalar1 kiz Ogrencilerin puan
ortalamalarindan yiiksek oldugu icin erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden tasarim alt

boyutunda daha basarili olduklar1 sdylenebilir.

Roehrig vd., (2021) yaptiklar1 c¢alismada miihendislik uygulamalarinin bir
STEM nitesi igerisinde kavramsal entegrasyon potansiyeli saglayacagini ve
miithendisligin fen ve matematigin uygulanmasma bagli oldugunu belirtmislerdir.
Kulege & Topsakal (2021) calismalarinda Ogrencilerin, iriinii tasarlamadan Once
prototipler c¢izerek miihendislik uygulamalarinin STEM' e entegre edilmesi ile
disiplinler arasi entegrasyona katki saglamakta oldugunu belirtmislerdir. ADTCSOP nin
tasarim asamasinda, calisma grubu, {riin gelistirmeden Once prototipler ¢izerek
mihendislik uygulamalarinin STEM'e entegre edilmesini saglamistir. Sonug olarak
calisma grubunun tasarim alt boyutunda gelisme gosterdigi tespit edilmistir. Bu bulguya
benzer olarak English (2018), tasarim, sorgulama siirecleri, akil yiirlitme, tiriin
gelistirme becerilerine ve STEM temelli kavramsal gelisime odaklanirken, 6grencinin
ogrenmesini degerlendirmek ve izlemek i¢in arastirma yapmustir. Dort yillik calisma,
tasarima vurgu yaparak dort STEM disiplinini bir araya getirmistir. 3. ve 6. Smiflarin
olusturdugu calisma grubunun tasarim stratejilerini  kullandiklari, tasarimlarinin
eskizlerini ¢izerek, test ederek, yeniden tasarlayarak ve gelistirerek, kendi tasarim
hedeflerini ve sinirlamalarini gelistirdikleri tespit edilmistir. Charyton ve Merrill (2009),
tasarim etkinliklerini igeren bir STEM dersi uygulamustir. Ogrenme ¢iktilari,
ogrencilerin mihendislik icin gerekli olan tasarim becerilerini kazanmalariyla

sonug¢lanmustir.
Uriin Olusturma Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun {iriin
olusturma alt boyutunda haftalik olarak 6grencilerin ortalama puanlarinda artis oldugu
gorilmektedir. STEM degerlendirme rubrigi {iriin olusturma alt boyutunda ilk haftaki
puan ortalamasinin orta diizeyden sonraki haftalarda yiiksek diizeye yiikseldigi
goriilmektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin iiriin olusturma becerilerinde haftalik olarak bir
artisin  oldugunu gostermektedir. Ayrica Ogrencilerin akran degerlendirme (iirlin
olusturma alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme rubrigine benzer
sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama puani ilk hafta
orta diizeyde olup son haftalarda yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM
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degerlendirme rubrigi sonuglarmi desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin iiriin olusturma
becerisini gelistirdigini gostermektedir. Bu bulguya benzer bir bulguyu Slekiene &
Lamanauskas (2020) lise 6grencilerinde STEAM programinin kullanimini inceledikleri
caligmalarinda, Ogrencilerin; bir deney tasarlama ve gerceklestirme, bir hipotez
olusturma, sonuglart analiz etme, agiklama ve sonug¢ ¢ikarma, becerilerini kazanirken,
uygun cihaz ve araglar1 kullanarak isin diizgiin ve giivenli bir sekilde ger¢eklesmesi icin

pratik becerileri de kazandiklarini belirlemislerdir.

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme form verilerine gore
iriin olugturma alt boyutunda en yiiksek ortalamaya sahip sinifin 7. Sinif oldugu tespit
edilmistir. Bu bulguya gore {iriin olusturma alt boyutunda 7. Siiflarin diger siniflara
gore daha basarili oldugu sdylenebilir. STEM degerlendirme rubriginin ve akran
degerlendirme formunun {iriin olusturma alt boyutunda erkek Ogrencilerin puan
ortalamalarinin kiz 6grencilerin puan ortalamalarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, iirlin olusturma alt boyutu i¢in erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden daha

basarili oldugu goriilmiistiir.
Test Etme Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubrigi test etme alt boyutunda ilk haftaki puan
ortalamasinin  orta diizeyden sonraki haftalarda yiiksek diizeye yiikseldigi
goriilmektedir. Ayrica akran degerlendirme formu test etme alt boyutu ortalama puan
ilk hafta orta diizeyden yiiksek diizeye yiikselmistir. Bu sonu¢ STEM degerlendirme
rubrigi sonuglarmi desteklemekte olup, ADTCSOP’ mnin test etme becerisini

gelistirdigini gostermektedir.

STEM degerlendirme rubrigi ve akran degerlendirme form verilerine gore test
etme alt boyutunda en yiiksek ortalamaya sahip sinifin 7. Smif oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgulara gore test etme alt boyutunda 7. Siniflarin diger siniflara gére daha basarili
oldugu soylenebilir STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formu test
etme alt boyutunda erkek Ogrencilerin puan ortalamalari kiz 6grencilerin puan
ortalamalarindan yliksek oldugu i¢in erkek dgrencilerin kiz 6grencilerden test etme alt

boyutunda daha basarili olduklart goriilmistiir.

ADTCSOP’da test asamas1 dgrenciler i¢in énemli 6grenme firsat: sunmaktadir.
Test asamasinda Ogrenciler gelistirdikleri {irtiniin  basarili  olup olmadigin

degerlendirmektedirler. Stenberg (2018)’ e gore Ogrencilerin entelektiiel riskler
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almalarina ve hata yapmalarina izin verilmeli ve hatta tesvik edilmelidir. Ogrenciler
basarilarindan  ¢ok hatalarindan ve basarisizliklarindan  dgrenirler.  Ogrenme
ortamlarinda 6grencilerin 6nemli 6grenme firsatlarindan yararlanabilmeleri i¢in hata
yapmalarina veya ¢abalarinda basarisiz olmalarna izin verilmelidir. Se¢im, birinin
ilkinin ise yaramadigini kesfettikten sonra akademik ilgi alanlarmi degistirmeyle
uygulanabilir. Bdylelikle o6grenciler yaptiklar1 hatalart gorerek, hayatta ihtiyag
duyacaklar1 alanlarda ayni hatalar1 yapmaktan ¢ekinip hatalarin1 ne zaman ve nasil
azaltacaklarina dair bir fikre sahip olacaklardir. Bazen de diisiincelerini, bakis agilarini,
hedeflerini degistirmeye ihtiya¢ oldugunu kabul edeceklerdir. Bu sekilde daha basarili

isler ortaya ¢ikarabileceklerdir.
Yansitma Alt Boyutu Hedeflere Ulasma Diizeyi

STEM degerlendirme rubrigi yansitma alt boyutunda ilk haftaki puan
ortalamasinin orta diizeyden yiiksek diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica akran
degerlendirme formu yansitma alt boyutu ortalama puanlarinin da STEM degerlendirme
rubrigine benzer sekilde artis gdsterdigi goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalama
puanm1 ilk hafta orta diizeyden yiiksek diizeye yilikselmistic. Bu sonu¢ STEM
degerlendirme rubrigi sonuclarini desteklemekte olup, ADTCSOP’ nin yansitma

becerisini gelistirdigini gostermektedir.

STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme form verilerine gore
yansitma alt boyutunda en yiiksek ortalamaya sahip sinifin 7. Smif oldugu tespit
edilmistir. STEM degerlendirme rubriginin ve akran degerlendirme formunun yansitma
alt boyutunda erkek Ogrencilerin puan ortalamalart kiz Ogrencilerin  puan
ortalamalarindan yiiksek oldugu i¢in erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden yansitma alt

boyutunda daha basarili olduklari sdylenebilir.

ADTCSOP son asamasi yansitma asamasidir. Bu asamada 6grenciler
karsilastiklar1 problemi nasil ¢ozdiiklerini, STEM yaklagimina ait asamalarda neler
yaptiklarint  ve  gelistirdikleri  {riiniin ~ 6zellikleri  hakkinda  sinifa  sunum
gerceklestirmislerdir. Olusturduklari {iriiniin olumlu ve olumsuz yanlarini, eksikliklerini,
daha nasil gelistirilebilecegini belirtmislerdir. ilk haftalarda gruplarin fiiriinlerini
degerlendirmede daha g¢ekingen olduklar1 gériilse de sonraki haftalarda ADTCSOP
uygulayicisinin daha rahat bir ortam olusturmasiyla yansitma alt boyutunda ilerleme

gosterdikleri sOylenebilir. Evangelisto (2021), 6grencilerin kendilerini gilivende
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hissettiklerinde ve Ogretmenin sinifta Ogrencilerle etkili etkilesimde bulunmasiyla
ogrencilerin yeni beceriler ve fikirler denemeye daha agik ve istekli hale geldiklerini
belirtmistir. Ayn1 zamanda STEM, esnek programlarin uygulanmasiyla, 6grencilerin
belirli bir zaman dilimi i¢inde standart bir cevap vermelerini gerektirmeyerek,
yaraticiliga ve st diizey diisinmeye daha fazla odaklanmalarina, ayni zamanda
kendilerini ifade etmelerini tesvik etmelerine yardimci olmaktadir (Hwang & Taylor,
2016; Zayyad, 2019;). Hussin vd., (2019) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Ogrencilerin,
gelistirdikleri trtinler tizerinde STEM siirecini sunabilmis ve soru-cevap oturumuna
dayanarak, belirlenen problemlere dayali olarak STEM igerigi hakkinda bir anlayis
gosterebilmislerdir. Ayni1 zamanda sozlii geri bildirimlere dayanarak, &grencilerin
projelerini basarili bir sekilde tamamlamak igin gii¢lii bir kararlilik sergiledikleri ve bir
ekip icinde c¢ok yakin calistiklar1 belirlenmisti. ADTCSOP uygulama esnasinda
yansitma asamasinda sorun yasanmamis olsa da, 0grencilerin bu asamayi yliz yiize
yasamalart daha etkili olabilirdi. Cilinkii ¢evrimi¢i uygulamada Ogrenciler topluluga
kars1 iriinlerini somut bir sekilde tanitirken, izleyici gruptan iist diizey sorular

sorulabilirdi. Bu sekilde etkilesim daha etkili olabilirdi.

ADTCSOP’ nin STEM degerlendirme rubrigi ve akran degerlendirme formu
verilerinin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar soyledir; ¢alisma grubunun
ADTCSOP’nin; STEM miihendislik siiregleri olan problemi belirleme, arastirma, beyin
firtinasi, tasarim, triin gelistirme, test etme, yansitma asamalarini gelistirdikleri tespit
edilmistir. Bu agsamalar1 da erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gore az farkla da olsa
daha yiiksek puan aldiklart tespit edilmis olsa da anlaml farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Siif diizeyine gore 7. Sinif, 4.,5.,6 siif diizeyine gore az da olsa yiiksek
puan almis olsa da anlamh farklilik gdstermedigi tespit edilmistir. Cinsiyete ve sinif
diizeyine gore anlamli fark goriilmemesinin sebebi olarak calisma grubunun o6zel
yetenekli 6grencilerden olusmasi sdylenebilir. Bircan ve Koksal (2020) arastirmalarinda
ozel yetenekli dgrencilerin STEM tutum puanlarinin cinsiyet degiskenine gore anlamli
diizeyde farklilasmadigi sonucuna varilmistir. Literatiirde erkek ogrencilerin STEM
tutum puanlarinin kiz 6grencilerin puanlarindan daha yiiksek oldugu arastirma sonuglari
bulunmaktadir (Murphy vd., 2007; Ugras, 2019). Fakat literatiirde bu bulgularin aksine
kiz 6grencilerin hem STEM tutum puaninda hem de matematik, fen, miihendislik-
teknoloji ve yirmi birinci ylizyll 6grenmeleri alt boyutlarinda erkek ogrencilerden

yiiksek puanlar elde ettikleri arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir (Aydin vd.,2017;
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Ceylan vd.,2019; Karakaya ve Avgin, 2016; Kiriktas ve Sahin,2019; icel 2019). Bu
farkli sonuglarin nedenleri arasinda, 6grencilerin farkli ilgi alanlar, kiiltiirel farkliliklar,
Ogrenciler arasinda yas farklariin olmasi, 6grenciler arasindaki akademik basar1 farki

olmas1 gosterilebilir.

ADTCSOP‘ nin 6grenme siireglerine yonelik degerlendirilmesi 6grenci ve
dgretmen goriislerinden elde edilmistir. ADTCSOP uygulamasina ait dgrenci goriisleri
cevrimi¢i uygulamanin; etkili isbirligini, kolayligi, arastirmada kolaylig1 saglamasi
olarak belirlenmistir. En ¢ok goriis alan kod etkili igbirligi kodu oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar her sinif seviyesine yonelik ayri ayri1 yapilmis olmasi ile Ogrenciler
arasinda akran isbirligini artirmig oldugu soOylenebilir. Ayni zamanda dersin test
asamalar1 watsapp uygulamasi araciligiyla grup i¢inde resim ve videolarla paylasilmis
ve bu paylagimlar {izerine yorumlar yapilmistir. Bu yorumlar yiiz yiize yapilmadigi i¢in
(zaman serbestligi, her ortamda yazabilme) daha rahat gerceklestigi sdylenebilir Bu
nedenlerle Ogrenciler arasinda etkili isbirligi gerceklesmis oldugu sdylenebilir.
Cevrimigi uygulamanin olumsuz goriisleri ise etkilesim kuramama, dikkat dagimikligi,

internet baglant1 sorunu olarak belirlenmistir.

Calismada elde edilen bir baska bulgu ¢evrimici olarak uygulanan ADTCSOP’
nin 6grencilerin 1lgi ve istegini artirmis olmasidir. Dersin dikkat ¢ekme bdliimiinde
Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilmek icin merak uyandiran ve sasirtict iceriklerden olusan
video sunumlar1 ya da farkli etkinlikler gergeklestirilmistir. Bunun da 6grencilerin
ilgisini ¢ektigi sdylenebilir. Ayn1 zamanda ¢aligma grubu ADTCSOP 1 aligtiklari ders
yapisindan farkli bulmustur. Devlet okullarinda olmayip, genelde 6zel okullarda
gerceklesen STEM etkinlikleri; tasarim yapabilme, kodlama, 3D tasarim gibi dijital
uygulamalar1 (Scratch, Tinkercat, Storyboadthat) 6grenebilmeleri 6grenci ve velilerde
ilgiyi artirmistir. Bu goriisii destekleyen bir sonucu Chen vd., (2018) STEM alanlarinda
cevrimigi dersler icin, etkili tasarim 6gelerini incelemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda
belirtmiglerdir. Calismalarinin sonucuna gére ADTCSOP’ nin, entegre aktif dgrenme
etkinlikleri, etkilesimli katilimlarinin gergeklesmesi, Ogrencilerin  6grenme Ve

memnuniyet algilarii olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

ADTCSOP’ nin ¢evrimigi olarak uygulanmasi 6grencilerde etkili 6grenmeyi
saglarken {ilkemiz ekonomisine de katki saglayacagi sdylenebilir. Gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler STEM mezunlarmi artirmak i¢in milyarlarca dolarlik

programlar olusturmaktadirlar (NSB, 2018; Marginson vd., 2013). Bu agidan
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bakildiginda etkili 6grenmeyi saglayan ADTCSOP hem genis kitleye hitap edebilecek
hem de egitim i¢in gerekli maliyeti diisiirecegi i¢in ideal bir STEM &gretim programidir
diyebiliriz.

Ogrenci goriislerine gore ADTCSOP’ nimn ¢evrimici olarak uygulanmasina
yonelik olumsuz goriislerin az oldugu ve bununla ilgili etkilesim kuramama kodunun en
stk tekrar etmesinin nedeni olarak bazi Ogrencilerin ekran baginda sikilmalari ve
yorulmalar1 olarak belirtilebilir. Baz1 6grencilerin ekran basinda kendilerini 6zgiir
hissederek farkli seylerle ugrasmalar1 dikkatlerini derse vermemeleri bagka bir neden

olarak diisiiniilebilir.

ADTCSOP c¢evrimigi olarak tasarlanmistir. Analitik diisinme becerisinin
gelismesinde  STEM  yaklagiminin etkisinin yaninda programin c¢evrimigi olarak
uygulanmasinin da etkisi oldugu sdylenebilir. Ogrenci ve dgretmen goriislerinin analizi
sonucunda c¢evrimi¢i 0grenmenin STEM derslerine yonelik ilgi ve istegi artirdigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grenciler ADTCSOP uygulamanin yapildigi derste keyif
aldiklarini, etkinlikleri eglenceli bulduklarini belirtmislerdir. Bu nedenle 6grenciler
derste daha aktif rol istlendikleri sdylenebilir. Arastirmanin bu sonucunu destekler
nitelikte arastirmalar vardir. Sari vd., (2019) probleme dayali 6grenme modelinin
¢evrimigi olarak uygulanmasimin analitik diisinme becerisini gelistirdigi sonucunu
cikarmiglardir. Puchumni, Tungpradabkul, Magee (2019) hazirladiklar1 ¢evrimigi
dersler ile analitik diisiinme becerisini gelistirmeyi amagladiklar1 calismalarinda,
uyguladiklart ¢evrimigi dersleri dgrencilerin eglenceli bulduklarini ve aktif 6grenme
etkinlikleri ile analitik diisiinme becerilerinde gelisme oldugunu tespit etmislerdir. Bu
durumda ADTCSOP’ nin ¢evrimigi olarak uygulanmis olmasi, ADTCSOP’ nin analitik

diisiinmeyi gelistirmis olmasinin nedenlerinden biri oldugu sdylenebilir.

ADTCSOP uygulama sonrasi 6grencilerin analitik diisiinme ile ilgili goriisleri;
analiz etme, karsilastirma, degerlendirme, arastirma, neden sonug iliskisi kurma
seklindedir. En sik tekrar eden kod analiz etmedir. ADTCSOP miihendislik tasarim
siireci ile tasarlanan bir derstir ve belirli asamalar1 vardir. Analiz becerisinin en sik
goriisii alma nedeni olarak, analiz asamalarina benzer olan miihendislik tasarim siireci
asamalar1 ile derslerin islenmesi goriilebilir. Bu bulguya benzer sekilde Slekiene &
Lamanauskas (2020) lise dgrencilerinde STEAM programinin kullanimini incelemisler
ve Ogrencilerin STEAM vyaklagimi ile analiz etme ve agiklama ve sonug¢ cikarma

becerilerini kazandiklarini tespit etmislerdir. Fan & Yu (2015) biitiinlestirici bir STEM
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yaklagimin uygulanmasinin etkinligini incelemeyi amacladiklari aragtirmalarinda STEM
yaklagiminin st diizey diisiinme becerilerinden, analitik diisiinme becerisi olan analiz
becerilerini gelistirdigini tespit etmislerdir. Benzer bir ¢alismada, Sumarni & Kadarwati
(2020), STEM proje tabanli 6grenmenin, diisiik ve orta kategorilere kadar degisen tim
gostergelerde analiz becerisinin gelistigini belirlemislerdir.. Bu sonug¢lar mevcut ¢alisma
sonuclarint desteklemektedir. Analiz, analitik diisiinme i¢in 6nkosul beceridir. Siralama,
siniflama, karsilastirma, degerlendirme becerileri i¢in analiz becerisi gereklidir. Analitik
diistinmenin biitiin becerilerinde analiz becerisi kullanilmaktadir. Bu nedenle analitik

diisiinmenin gelisimi analiz becerisinin gelisimi ile ger¢eklesmektedir diyebiliriz.

ADTCSOP uygulama sonrast STEM yaklasim ile ilgili calisma grubunun ve
program uygulayicisinin olumlu goriisleri arasinda en ¢ok goriisii STEM ile etkili
O0grenme almistir. Bu gorilislere gore Ogrencilerin {initelerdeki konular1 hem
ogretmenden dinleyerek, hem video resim gibi gorsellerden izleyerek ve de
ogrendiklerini iiriine doniistiirerek etkili 6grenmeyi gerceklestirdikleri sdylenebilir.
Etkili 6grenme 6grenenlerin bilgiyi yapilandirmalari, bilgiyi kesfetmeleri yoluyla analiz,
sentez ve problem ¢dzme gibi {ist diizey biligsel becerilerin gelistirilmelerinde daha
etkili oldugu goriilmistiir (Rubin & Herbert, 1998). Etkili 6grenme, 6grenenin, eski
bilgi ve deneyimlerinin iistiine yeni fikirleri insa ettigi etkin bir siire¢ olarak
tanimlanabilir. Bu siire¢ klasik 6grenme ortamindan; bilgi, 6gretenler ve Ogrenenler
acisindan farklilik gostermektedir: (Reeves & Reeves, 1997). Ogrenciler, dgrendiklerini
gercek diinya uygulamalarina baglayan geleneksel sinifin disinda (bilgi alicilar1 olan
ogrencilerin siniflarina 6gretmen merkezli egitim sunumu) proje tabanli ddevler
olusturmakta ve sunmaktadirlar. Ayn1 zamanda okullarda uygulanan STEM yaklagimi,
diisiik performans gosteren ogrencileri, STEM alanlarina olan ilgilerini artirmakta ve
basar1 farkini azaltmaya motive etmektedir (Breiner vd., 2012). Ayn1 zamanda STEM
yaklasimmin cocuklarin iist diizey diislinme, problem c¢ozme, sosyal ve duyussal
beceriler gelistirmelerine yardimci olduguna, yaraticiliklarini, 6zgilivenlerini,
farkindaliklarin1 ve motivasyonlarini gelistirdigine, yaparak aktif 6grenmeyi tesvik
ettigine ve meraklarin1 canlandirdigina inanilmaktadir. (Brophy vd., 2008). STEM
yaklasimi dogast gere8i bilgiyi arastirma yoluyla kesfedip kendi zihninde
yapilandirmasin1 gerektirir. ADTCSOP asamalar1 olan; problem belirleme, arastirma,
beyin firtinasi, takim caligsmasi, iirlin gelistirme, test etme ve sunum agamalari

ogrencinin aktif olmasini ve bilgiyi kendinin yapilandirmasini gerektirmektedir.
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Etkili 6grenmenin en c¢ok goriisii almasinin nedenleri arasinda, uygulamanin
cevrimici olarak gerceklesmis olmasi sdylenebilir. Cevrimici 6grenme, ders esnasinda
zaman kaybi olmadan internete baglanarak arastirma kolayligi saglamaktadir. Ayni
zamanda Ogrencilerin 6zgiivenli olmalarin1 da saglamistir. Bu nedenle 6grenciler derse
olabildigince aktif katilim gerceklestirmislerdir. Bu bulgular1 destekler bir calisma
Wiadi vd., (2015) Tarafindan gerceklestirilmistir. Calismalarinda, STEM derslerinde
yliz yiize egitim ile ¢evrimicgi egitim arasindaki iliskiyi analiz etmeyi amaglamislardir.
Dersi basariyla tamamlama ile ilgili olarak, 6grenciler yiiz yiize kurslarda elde ettikleri
sonuglara gore cevrimi¢i ortamda Onemli Ol¢lide daha iyi performans gosterdigi
goriilmistiir. Cevrimigi 6gretim etkili 6grenmeyi gergeklestirmektedir (Woltering vd.,
2009; Donnelly 2010; Nguyen 2015) Cok sayida calisma, ¢evrimigi ve yiiz yiize
ogretimde Ogrenci basarisi acisindan fark olmadigini, 6gretime bilgisayar aracili
ogelerin dahil edilmesinin 6grenci performansini artirdigini tespit etmistir (Newlin ve

digerleri 2005; Fallah & Ubell 2000).

ADTCSOP uygulama sonrast STEM yaklasim ile ilgili dgrencilerin olumlu
goriigleri etkili 6grenmeyi saglamasi disinda, dersin keyifli gecmesi, fen bilimleri ve
matematik entegrasyonunun olusturulmasi, derse karsi istekli olma, derste gelisimi ve
basarty1 hissetme, Ozgiiven olusturma, ders O6gretmeninin yeterli olmasi, tasarimi
gelistirme, teknoloji entegrasyonu, dersin ilgi ¢ekici olmasi, 6grencilerin kuvvetli
oldugu becerilerini belirleme, miihendislik entegrasyonu olusturma, iist diizey diigiinme,
yaraticilik gelistirme, {iriin olusturmay1 gelistirme, aktif katilim, empati kurma, saygili
olma, demokratik ortamin olusmast seklindedir. Literatiirde bu bulgular1 destekler
nitelikte calismalar mevcuttur. Bilici ve Unal (2015) medya tasarim siirecinde STEM
becerilerinin kullanilmasini yonelik 8. Siuf 6grencileri ile bir ¢aligma yapmislar ve bu
etkinligin 6grenci katthmii arttirdigini  gézlemlemislerdir. Gokbayrak ve Karisan
(2017) calismalarinda 6. Simif Ogrencilerinin fen derslerinin STEM etkinlikleriyle
islenmesini istemekle birlikte, bu sekilde islenen derslerin 6gretici, eglenceli, motive
edici ve zihin gelistirici, oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler STEM etkinliklerini
hazirlamanin konu ile ilgili kavramlar1 daha kolay anlamalarin1 sagladigini belirterek,
zorlandiklarin1 diistindiikleri diger derslerde de konu ile ilgili etkinlikler tasarlamak
istediklerini vurgulamiglardir. Yamak vd., (2014) 5. Smuf 6grencilerinin STEM
etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve 6grencilerin fen dersine yonelik

olumlu tutum gelistirmelerini sagladigi bulgusuna ulasmislardir. STEM yaklagimi,
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dogru bir sekilde ele alinirsa, ¢ocuklarin ilgi alanlarini, deneyimlerini ve 6n bilgilerini
giiclendiren etkinliklere katilmalar1 i¢in firsatlar saglayabilir (Campbell vd., 2018). Ayni
zamanda bu tiir deneyimler, ¢ocuklarin bilimi takdir etmelerini ve giinliik yasamdaki
degerini artirir (Fleer vd., 2006). STEM 6grenme deneyimleri, 6grencilere daha once
ogrendikleri veya halen 6grenmekte olduklari bilgi ve becerileri uygulama firsatlar
sunar. STEM yaklasimi, gelecegin yenilik¢ileri olacak O6grencilere problem ¢dzme
tekniklerini benimseten bir yaklasimdir. ilkdgretimde STEM yaklasimi yaklasimini
savunanlar, 6zellikle gercek diinya problemlerini igeren konularla 6grencilerin ilgi,
basar1 ve motivasyonlarinin artirilabilecegini savunmaktadirlar. (Honey vd., 2014: 22).
Analitik diistinme, sorunlar1 ¢g6zmenin giiglii bir yoludur ve hem toplumu hem de dogay1
gelistirmek icin kullanilmalidir. Bununla birlikte, bilgimizin toplaminin yalnizca kismen
farkinda olmaktayiz. Analitik, empatik ve kendini yansitici diisiinmeyi gelistirmek i¢in
pedagojik yontemler gelistirme ihtiyaci simdi her zamankinden daha Onemli hale

gelmistir (Omstedt,2016:8).

ADTCSOP uygulama sonrast STEM yaklagimu ile ilgili dgrencilerin olumsuz
gortsleri ise; STEM dersinin zorlugu, dgrencilerin zayif yonlerinin ortaya ¢ikmast, lirlin
gelistirmede zorluk, tasarimda zorluk, zaman alici olmasi olarak tespit edilmistir.
Ogrenci goriislerine gore dgrenciler ADTCSOP uygulanmasiyla kendi zayif ve giiglii
yonlerini fark ettiklerini belirtmislerdir. Sternberg, (2019)’ e gore insanlar, giiglii
yanlarin1 kabul ederek ve fark ederek, bu gii¢lii yonlerden en iyi sekilde yararlanarak,
ayn1 zamanda zayifliklarim1 kabul ederek ve fark ederek ve bunlari diizeltmenin veya
telafi etmenin yollarini bularak basarili bir sekilde zekalarini kullanmaktadirlar. Basarili
zeka, bireyin sosyokiiltiirel baglami i¢inde bireyin tanimladig: sekilde, hayatta mutluluk
ve basartya ulagsmak i¢in gerekli olan bir dizi biitlinlesik yetenek ve tutumun kullanimini
icerir. Yani bagarili zeka, planlamayi, uygulamay1 ve degerlendirmeyi ve ardindan
kisinin yasam planlarini siklikla yeniden kavramsallastirmayi igerir. Basarili bir sekilde
zeki olan insanlar; analitik, yaratici, pratik ve bilgelige dayali becerilerin kullaniminda
bir denge bularak ortamlara uyum saglar, onlar1 sekillendirir ve secer Anwar &
Mumthas (2014), bir kisinin zeka basarisinin bir yoniiniin analitik diisiinme becerisi
oldugunu belirtmektedir. Sonug olarak ADTCSOP 6grencilerin zayif ve giiclii yonlerini

fark etmeleriyle analitik diisiinme becerilerini gelistirdikleri sOylenebilir.

Calisma grubunun ADTCSOP uygulama siirecinde zorlanmalarinin sebebi

olarak daha once karsilagsmadiklari miithendislik tasarim siirecinin takip edildigi STEM
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yaklasimindan kaynaklaniyor olabilir. Tasarim siireci Ogrencilerin ¢ok yonlii
diistinmelerini gerektirmektedir. Ayn1 zamanda G6grenciler {irlin gelistirme asamasinda
ogrendiklerini uygulamaya gecirmeleri, analiz becerilerini yani list diizey diistinmelerini
gerektirdiginden STEM dersini zor bulduklar1 sdylenebilir. Sanders (2009)’ a gore
cocuklarin STEM biligsel alanlartyla erken yasta tanistirilmasi ve ilgili 6grenme
etkinliklerine (0zellikle uygulamali bir deneyimsel yolla) katilmalari Onemli
goriilmektedir. Ciinkii ogrenciler STEM alanlar1 (fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik) hakkinda olumlu duygular gelistireceklerdir.

ADTCSOP uygulama siireci boyunca oOgrenciler etkili takim calismasi
yirlitmiislerdir. Proje planlama, arastirma ve problem ¢ozme yoOntemlerine dayanan
STEM 06grenme yaklagimi, grencilerin motivasyonunu, ilgisini ve etkililigini artirirken,
onlar1 Ogrenme silirecine ve isbirligini gelistirmeye aktif olarak dahil etmektedir.
(Slekiene & Lamanauskas, 2020). ADTCSOP uygulamasimn ilk haftalarda grup
caligmasinin fazla olmamasina ragmen sonraki haftalarda grup iiyelerinin birbirlerine
alistiktan sonra grup icinde isbirligi kurduklari belirlenmistir. Cevrimi¢i uygulama
olmas1 nedeniyle grup lyeleri watsapp grubunda daha rahat iletisim kurduklarim
belirtmislerdir. Bu bulgunun nedenleri olarak; iletisim kurma rahatligi, istenilen
zamanda cevap verebilme, ortam fark etmeksizin iletisim kurabilme ve g¢ekingen

ogrencilerin yiiz yiizeye gore daha rahat hissetmeleri sayilabilir.
Oneriler

1. ADTCSOP uygulanmasiyla 6grencilerde analitik diisiinme becerisinin ne diizeyde
gelistigi incelenmistir. STEM yaklagiminin kullanildigi 6gretim kademelerinde farkh

iist diizey diisiinme becerilerinin ne diizeyde gelistirilebilecegi incelenmelidir.

2. Calismanin sonucunda 6gretmenlerin analitik diisiinme ile ilgili bilgilerinin yetersiz
oldugu gorlilmiistiir. Bu nedenle O&gretmenlerin analitik diisiinme becerilerini
gelistirmeyi ve etkili stratejilerini hedefleyen mesleki gelisim egitimleri verilmelidir.
Ogrencilere gelecekte basarili olmalari igin ihtiyag¢ duyduklar1 analitik diisiinme
becerilerini  kazandirmay:r saglamak egitimciler olarak Ogretmenlerin  mesleki
sorumlulugudur. Bu baglamda formelden enformele bir¢cok sekilde mesleki gelisim
saglanabilir. Egitim kurslari, ¢alistaylar veya resmi yeterlilik programlari (6rnegin, bir
derece veya yiiksek lisans programi), egitim konferanslari veya seminerler

Ogretmenlerin mesleki gelisimi i¢in verilebilir. Calistaylar ve konferanslar araciligiyla
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Ogretmenler, arastirma bulgularin1  paylasip eksiklikleri giderme c¢aligmalar

yiritebilirler.

3. Ogretmen adaylarina meslege baslamadan once egitim fakiiltelerinde analitik
diistinme ve diger diisiinme becerilerinin 6nemi konusunda egitimler verilmelidir.
Ogretmen adaylarmin analitik diisiinmeyi de kapsayan iist diizey diisiinme becerisini
nasil  gelistireceklerini, becerilerin  gelistirilmesinde ve degerlendirilmesinde
kullanilacak 6gretim ve degerlendirme etkinliklerinin nasil uygulanacagini 6grenerek
mezun olmalart 6nemlidir. Bu yeterliligin olusturulmasinda egitim fakiiltelerinde {ist

diizey diisiinme becerilerini i¢eren dersler verilmelidir.

4. Uygulanan veya gelistirilecek 6gretim programlarinda analitik diisiinme becerisini
degerlendirecek Ol¢me araclarinin olmayisi, Ogretmenlerin, Ogrencilerin analitik
diisiinme becerisini nasil degerlendirecekleri hususunda sikintilara yol agabileceginden,
Ogretim programlarinda iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren uygun Ogrenme

yasantilarinin ve bu becerileri 6lgebilen 6lgme araglarinin yer almasi gerekmektedir.

5. Mevcut calisma olan ADTCSOP 9-12 yas aralifi icin gelistirilmistir. Analitik
diistinmeyi gelistirecek STEM programlar1 farkli yas gruplari ya da smif seviyelerine

yonelik gelistirilebilir.

6. ADTCSOP etkili 6grenmeyi gerceklestirebilen ¢evrimici bir uygulamadir. Cevrimigi
bir uygulama olmasi genis kitlelere ulasabilmesi ve maliyeti diisiirmesi bakimindan
tilkemiz i¢in avantajli bir tasarimdir. STEM yaklasimina yonelik gelistirilen bu program
tasarist gibi bagka disiplin alanlarinda da ¢evrimici uygulamanin gerceklestirilebilecegi

Ogretim programlarinin tasarlanmasi 6nerilmektedir.

7. STEM yaklasimimni uygulamada gelistirmek i¢in Ogretmenlere Onemli mesleki
gelisim, pedagojik destek ve miifredat kaynaklari saglamak gereklidir. Ogretmenlerin

STEM konusunda bilgi sahibi olmalari i¢in ilgili hizmet i¢i egitim saglanmalidir.

8. ADTCSOP ¢evrimici uygulanan bir program tasarimidir. Yiiz yiize STEM 6gretim

programlari egitim-6gretimin her kademesinde gelistirilmelidir.

9. Okullarda STEM yaklagimi farkli disiplinlerden isbirlikgi bir egitimci grubu
tarafindan uygulamalar1 yapilabilir. Bu nedenle O6gretmenler arasinda isbirligin

saglanabilmesi i¢in okullarda gerekli diizenlemeler yapilabilir.
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Ek 2: Gériisme Formlar1 (Ogretmen ve Ogrenci)

CEVRIMICI STEM OGRETIM PROGRAM TASARISI IHTIYAC ANALIZI YARI
YAPILANDIRILMIS OGRENCI GORUSME FORMU

Sevgili Ogrencim,

Analitik diistinme becerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapiyorum. Bu baglamda
goriis ve Onerilerini paylasacagin bu ¢alismada 6grenci bakis agisini sunarak katkida
bulunacaksin. Bu goriismede ifade edecegin goriislerin tiimii gizli kalacaktir. Katildigin
icin simdiden tesekkiir ederim.

Berrak KOCAMAN

Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Programlar1 ve
Ogretim ABD Doktora
Ogrencisi

Yer: Saat:
1. KIiSISEL BILGILER

Ad Soyad: Smif:

Kardes sayis:

Kendine ait odan var m1? : Evet: () Hayir: ()

Anne meslegi:

Baba meslegi:

2. GORUSME SORULARI

1. Bir fikri/diisiinceyi/olayi/sorunu dogru anlayabilmek i¢in neler yaparsiniz?

Sonda 1. Bir bilginin dogru olup olmadigini nasil anlarsin?
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Sonda2. Karsiniza ¢ikan yeni bilgileri oldugu gibi kabul eder misiniz? Arastirma
ihtiyaci hisseder misiniz? ( nedenlerini anlamaya ¢alisin, elestirisel bakin, asla kolay
yola kagip ezberlemeyi) ( sorgulama)

Sonda 3. Sizinle ayni fikirde olmayan kisilerin fikirleri sizin i¢in 6nemli midir? Neden?

Sonda 4. Bir sorunla karsilastiginizda o sorunu meydana getiren nedenleri anlamak i¢in
neler yaparsiniz?

Sonda 5. Bir soruya cevap vermeden 6nce, sorunun ne demek istedigine odaklanir
misiniz? Aciklaymiz.

Sonda 6. Kendi diisiincelerinizin dogrulugundan nasil emin olursunuz?

2. Karsi karsiya kalabileceginiz bir problemi nasil ¢ozebileceginizi anlatir misiniz?
Bir problemin ¢6ziim yollarini nasil belirlersin?

Sonda 1. Belirtmek istedigin diisiinceni farkli olan diisiincelerden nasil ayirirsin? Ornek
vererek agiklaymiz.

Sonda 2. Aldigin cevaplar sizi ikna etmediginde ne yaparsin?

Sonda 3. Bir problemin en iyi ¢éziimiinii bulmak i¢in neler yaparsin?
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Sonda 4. Diisiince ya da problemleri anlamak i¢in altta yatan nedenleri 6grenmek ister
misiniz? Bunu nasil yaparsiniz?

3. Karmasik sorunlar seni korkutur mu? Bu karmasik sorunlar1 nasil ¢ozersin?

Sondal. Fikirlerinizi/ iddialariniz1 savunacak olan kanitlarin ne kadar iyi ve yeterli
oldugundan nasil emin olursunuz?

Sonda 2. Herhangi bir konuda size verilen bilgileri ya da materyalleri ilgili olanlar
ilgisiz olanlardan nasil ayirt edersiniz?

4. Bakis acimizi siirlayan kaliplarimiz, varsayimlarimiz ve 6nyargilarimiz
problem ¢6zmede bize nasil engel olur ve buna engel olmak i¢in ne yapabiliriz?

Sonda 1. Arkadasinizla sorun yasadiginizda, sorunu tespit etmeye mi ¢alisirsiniz yoksa
onunla konugsmaz misiniz?

Sonda 2. Diger insanlarin ¢esitli konularda neler diisiindiiklerini anlamak sizin igin
onemli midir? Ornek vererek aciklayiniz.

Sonda 3. Kendi fikirlerinizi tartisirken tarafsiz olmaniz miimkiin miidiir? Cevabiniz
evet ise bunu nasil basarirsiniz?
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Sonda 4. Celiskili bir durumla karsilastigimizda fikrimizi ¢ogunluk mu belirler?
Cogunlugun belirttigi fikirleri kabul etmeli miyiz?

Sonda 5. Gelecekte olusabilecek bir problemi dnleyebilmek igin izlediginiz yollar
nelerdir?

Sonda 6 . Diisiincelerinizde 6nyargilarinizdan kurtulmak i¢in neler yaparsiniz?

5. Kendi fikirlerimizi tartisirken tarafsiz olmamiz miimkiin midiir?

Sonda 1. Goriislerimizi destekleyecek gerekgelerin yaninda desteklemeyenleri de
aramali miy1z? Neden bdyle diisiiniiyorsun?

Sonda 2. Kabul ettiginiz fikirleri tam olarak savunabiliyor musunuz? Bunu nasil
yaptryorsunuz?

6. Dogru kararlar vermek i¢in nelere dikkat edersiniz?
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CEVRIMICI STEM OGRETIM PROGRAM TASARISI IHTIYAC ANALIZI YARI
YAPILANDIRILMIS OGRETMEN GORUSME FORMU

Saymn Ogretmenim,

Analitik diistinme becerisini gelistirmeye yonelik STEM 06gretim programi
gelistirmek amaciyla arastirma yapiyorum. Analitik diistinme, malzemeleri (durumlar,
uygulamalar, problemler, ifadeler, fikirler, teoriler, arglimanlar) parcalarina ayirmakla
ilgilidir. Analitik diisiinme malzemeyi bilesen parcalarina bdlmek ve pargalarin
birbirleriyle ve genel yap1 veya amaglarla nasil iliskili oldugunu tespit etmektir. Analitik
diisinme, problem ¢6zme, karar verme durumlarinda zihinsel siireglerin bilingli
yonlendirilmesidir.

STEM yaklasim, farkli disiplinleri bir araya getirerek ve bu disiplinler arasinda
baglant1 saglayarak 6grenmenin c¢ok boyutlu gerceklesmesini saglamaktadir. Egitim
alanindaki gelismelere paralel olarak 6grencilerin bireysel yeteneklerini sonuna kadar
kullanmas1 ve analitik diisiinme, sentez yapabilme, sorunlari ¢ézme ve etkili iletisim
kurma gibi becerilere sahip olmasi beklenmektedir Bu baglamda asagida yer alan
sorulara iliskin diislincelerinizi ve Onerilerinizi paylagsmani durumunda derse yonelik
gereksinimlerin belirlenmesine ve giderilmesine katki saglayacaksiniz. Bu goriismede
ifade edeceginiz goriislerin tiimii gizli kalacaktir. Katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Berrak KOCAMAN

Afyon Kocatepe ﬁniyersitesi
Egitim Progr. ve Ogretim
ABD Doktora Ogrencisi

Yer: Saat:

1. KiSISEL BILGILER
Ad Soyad:

Meslekte Kaginct Yiliniz:  1-5() 6-10() 11-15() 16-20() 20-iizeri()

Egitim Durumunuz: On Lisans () Lisans () Yiiksek Lisans () Doktora ()

Mezun olunan tniversite:

Bransimiz:

Mezun Oldugunuz Fakiilte:
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2. GORUSME SORULARI

7. Analitik diisiinmeden ne anliyorsunuz?

Sonda 1.Sizce analitik diistinme becerisi onemli midir? Neden?

Sondaz2. Sizce analitik diisiinen bir 6grenci hangi davraniglari gosterir?

Sonda 3. Sizce 6grenciler analitik diisiinme becerisini en ¢ok hangi derslerde
kullanir? Gerekgelendirerek aciklayiniz.

8. Okul programinda 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmeye yer
verilmis midir? Verildiyse 6rnek veriniz?

Sonda 1. Derslerinizde analitik diisiinme becerisini kazandirabiliyor musunuz?
Evet ise analitik diislinme becerisini kazandirmak i¢in ne gibi etkinlikler
yapiyorsunuz?

Sonda 2. Sizce 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini engelleyen faktorler
nelerdir? Olusabilecek olan bu faktorleri engellemek i¢in nasil bir yol izlerdiniz?

9. Ortaokul diizeyinde analitik diisiinme becerisinin ne sekilde gelistirilmesi
gerektigini diisiiniiyorsunuz? Gerekgelendirerek agiklayimniz

Sondal. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak sorgulama
yetenegini nasil kazandirirsiniz?

Sonda 2. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak kazandirilacak
sorgulama yetenegi ile ilgili kazanimlar neler olmalidir?
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Sonda 3. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak analiz yetenegini
nasil kazandirirsiniz?

Sonda 4. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak kazandirilacak
analiz yetenegi ile ilgili kazanimlar neler olmalidir?

Sonda 5. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak neden-sonug
iligkisi kurabilme yetenegini nasil
kazandirirsiniz?

Sonda 6. Ogrencilere analitik diisiinme becerisini kullanarak kazandirilacak
neden sonu¢ iligkisi kurma yetenegi ile ilgili kazanmimlar neler
olmalidir?

Analitik diistinme becerisinin problem ¢6zme becerisini gelistirecegini
diisiiniiyor musunuz? Aciklayiniz.

Sonda 1.Analitik diisiinme becerisini kullanarak 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in derslerde neler yapilabilir?

Sonda 2. Ogrencilere analitik diisinme becerisini kullanarak kazandirilacak
problem ¢ozme yetenegi ile ilgili kazanimlar neler olmalidir?

STEM yaklasimi hakkinda neler diisliniiyorsunuz? Aciklayabilir misiniz?

Sonda 1.0gretim programlarinda STEM uygulamalarina yeterince yer verilmis
midir? Ornek verebilir misiniz?
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Sonda 2.STEM yaklasiminin kapsami sizce hangi alanlar1 igermelidir? Liitfen
gerekcelendiriniz.

Sonda 3.STEM yaklasiminin uygulanabilmesi igin sizce nelere ihtiyag
duyulmaktadir? Liitfen gerekcelendiriniz.

Sonda 4.STEM yaklasiminin mevcut Ogretim programlarina entegrasyonu
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Sizce nasil olmalidir?

Sonda 5. Ogrencilerin edindikleri bilgileri farkli disiplinlere aktarabilmeleri icin
neler yapilabilir? Ornek vererek agiklaymiz.

Sonda 6 . Ogretmenlerin ziimreler arasi isbirligi yapacak sekildle STEM
yaklagimina yonelik donanimlarinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Nigin boyle diisiiniiyorsunuz?

12. Sizce 6grencilere STEM yaklagimi aracilifiyla analitik diistinme becerisi
kazandirilabilir mi? Agiklayiniz.

Sonda 1.0grencilerin giinliik yasamda ve gelecekte karsilasacaklari problemlere
¢oziim iiretebilmeleri i¢in neler yapilabilir? Ornek verebilir misiniz?

Sonda 2. STEM yaklasimi ile ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinden olan
analitik diisiinme gelistirmek i¢in neler yapilabilir? Ac¢iklayabilir misiniz?

13. Eklemek istediginiz varsa liitfen yaziniz.
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Ek 3: Analitik Diisiinme Becerisi Olcegi
ANALITIK DUSUNME BECERISi OLCEGI

Analitik diisinme karsimiza c¢ikan bir problemi pargalara ayirarak (analiz ederek),
¢dziimler {iretmeyi ve en dogru ¢oziimii bulmay1 hedefleyen bir diisinme seklidir. Ornegin
1yl bir araba tamircisi, bir arabanin her bir pargasinin goérevini ve bu parcalarin bir araya
gelerek arabayr nasil calistirdiklarini bilmelidir. Tamirci bozuk bir arabanin sorununu
cozerken parcalara ait bilgiyi ve aralarindaki iliskiyi kullanarak sorunu anlamaya
calismaktadir. Baska bir ornek olarak bas agrisi sikayetiyle doktora gittiginizde doktor
onlarca basagris1 nedeni arasindan sizdeki basagrisi nedenini belirlemek i¢in, muayene
yapacak, bazi tahliller ve testler yaptirmaktadir. Kisaca, doktor sorunu analiz etmis
olmaktadir. Her bir tahlil sonucunu géz 6niinde bulundurarak ve birbirleriyle baglant1 kurarak
sizdeki saglik problemini teshis etmis olacaktir. Bu drneklerdeki belirtilen analitik diistinme
yontemlerini yasamimizin bir¢ok asamasinda kullanabiliriz. Fakat diisiinme becerileri kisilere

gore farklilasmaktadir ve bu nedenle herkes analitik diisiinmeyebilir.

Sevgili 6grenci,

Analitik diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapiyorum. Asagida yer alan
maddelere vereceginiz cevaplar bilimsel bir c¢alismada kullanilacaktir. Bu nedenle
vereceginiz gercek ve samimi cevaplar bu arastirmaya Onemli katkilar saglayacaktir.
Maddeleri cevaplarken liitfen madde karsisinda yer alan ifadelerden sizi en 1yi tanimlayan
TEK bir ifadeyi seciniz. Vereceginiz cevaplarda dogru ya da yanlis cevap yoktur, sadece
kisisel tercihlerinizi ifade edecektir. Ayrica bu formda herhangi bir kimlik bilgisi yer

almamaktadir. Yapmis oldugunuz katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.

Cinsiyet: .....oovvvviiininninn...

Baba Meslek:................coo

Anne Meslek:.............oooi.

Baba Egitim Durumu: lkokul...... Ortaokul..... Lise...... Universite.... Diger.....
Anne Egitim Durumu: Ilkokul...... Ortaokul..... Lise...... Universite.... Diger.....

Aile Geliri: 1000-2000..... 2001-3500...... 3501-5000.... 5001 ve tsti......
Evinizde Masaiistii/Diziistli/Tablet gibi cihazlardan en az birisi var m1? Evet.... Hayir......

Daha o6nce proje yaptiniz m1? Evet...... Hayurr.......
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ANALITIK DUSUNME BECERISi OLCEGI

Zaman

Madde

= | Higbir

N Nadiren

W1 Genelde

& Cogu zaman

Y| Her zaman

1. Herhangi bir problemle karsilagtigimda problemi ¢6zme amacimi
acikea ifade ederim.

2. Problemlerin ¢dzliimii i¢in kullandigim bilgilerin dogru oldugundan
emin olurum.

3. Problem ¢oziimii asamasinda belirli bir sira belirleyerek adim adim
¢Oziime ulagirim.

4. Herhangi bir olayin ardinda yatan nedenleri ayrintili olarak
arastiririm.

5. Problemin ¢6ziimii igin, probleme ait olan anahtar kavramlari
agiklarim.

6. Problemi ¢ozmek i¢in diisiiniirken 6nyargili olmam, gerceklerle
¢Ozlime ulagirim.

7. Problem ¢oziimi i¢in 6nerdigim ¢6ziim yolumu destekleyen
bilgileri arastirdigim gibi ¢6ziim yoluma ters diigen bilgileri de
arastiririm.

8. Bir problemi ¢6zme asamasinda ¢ok fazla ¢dziim denemeleri
yaparim.

9. Cozmem gereken ana problemi daha iyi anlayabilmek i¢in, ana
problemin i¢inde yer alan kii¢iik problemleri belirlerim.

10. Karsima ¢ikan problemlerde cevabini bilmediklerimi belirlerim..

11. Bir biitiinii olusturan pargalarin biitiin igerisinde nasil
diizenlendigini belirlerim.

12. Insanlarin diisiinceleri arasindaki farkliliklar: karsilastiririm.

13. Problemin ¢dziimii igin gerekli olan bilgileri benzerlik ve
farkliliklarina gore smiflandiririm.

14. Uzerinde durulmas1 gereken énemli problemleri énemsizlerden
ayirt ederim.

15. Bir biitiindeki parcalarin gorevlerini kiyaslayabilirim. (Arabay1
biitiin diisliniirsek arabanin pargalar olan tekerin kalitesi mi yoksa
motorun giicii mil arabanin hizint daha ¢ok artirir?...gibi)

16. Okuduklarimda veya dinlediklerimde vurgulanmak istenen kelime
veya fikirleri belirlerim.

17. Bir problemin ¢dziimil hakkinda net, anlasilir varsayimlar
(tahminler)olustururum.

18. Problem ¢6zerken, gergek olan bilgi ile gergege ulagmak igin
verilen diisiinceleri ayirt ederim.

19. Herhangi bir konudaki fikirlerin birbirleriyle olan iligkisini
belirlerim.

20. Problemleri ¢6zmek i¢in olusturdugum ¢éziim 6nerilerinde sebep
ve sonug iliskisi kurarim.

21. Problem ¢oziimiinde elimdeki bilgilerin digina ¢ikmadan ¢6ziim
Onerileri gelistiririm. .

22. Problemleri ¢ozerken savundugum iddialari kanitlarla desteklerim.

23. Insanlarm herhangi bir konudaki bakis agilariin zayif ve giiclii
yOnlerini tespit ederim.
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ANALITIK DUSUNME BECERISi OLCEGI Hichir | Nadir | Geneld | Cogu | Her
Zaman en e Zama Zama

n n

Madde 1 2 3 4 5

24. Problemi ¢6zmeden dnce problemi degisik acilardan
gormek icin detayli olarak diisiiniiriim.

25. Problemin ¢6ziimii i¢in birden fazla ve farkli ¢6ziim yolu
Oneririm.

26. Herhangi bir sorunu ¢é6zmeden 6nce verdigim kararlarin
beni nereye gotiirecegini diigiiniiriim.

27. Problemler kargisinda ¢6ziim icin verilecek en iyi karari
secerim. .

28. Problemi ¢6zdiikten sonra ¢6ziimiin probleme uygun olup
olmadigini degerlendiririm.

29. Problemi nasil ¢6zdiigiimii anlatmakta zorlanmam.
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Ek 4: Analitik Diisiinme Becerisi Gézlem Formu

ANALITIK BOYUTLAR c
DUSUNME £ &
BECERILERI .c | § |2 g £
s8¢ |3 g 3 o
£8d2a|06m| Se| 2
KARSILASTI 1. Gergekei amag ve hedefler edinir.
RMA 2. Okuduklarinda ya da anlatilanlardaki bilgiler
arasindaki zithklari bulur.
3. Herhangi bir konuda fikirlerin birbirleriyle
nasil iliskili oldugunu belirler.
4. Okuduklarinda yazarin amaglarini
destekleyen kanitlar bulur.
5. Problemi ¢6zmeden dnce degisik agilardan
gormek igin dislindr.
6. Bilgi, diisiince ve fikirleri daha iyi anlamak
icin sorular sorar.
7. Baskalarinin distincelerindeki 6nyargilari
belirler.
8. Cikarimlari birbiriyle kiyaslayarak
tutarliliklarini kontrol eder.
9. Karar vermeden 6nce birgok veriyi ve gorisi
SIRALAMA toplamak ister.
10. Bir bitlnin pargalarinin biitlin igerisinde
nasil diizenlendigini belirler.
11. Karmasik, cok adimli sorunlarin analizinde
sistematik olarak planlama yapar.
12. Sorunlarin ¢éziimd icin kullandigi bilgilerin
dogru oldugundan emin olur.
13. Konuyla ilgili bilgiyi ilgisiz bilgiden ayirt eder.
14. Elindeki bilgilerin disina ¢ikmadan
¢ikarimlarda bulunur.
15. Herhangi bir olayin ardinda yatan nedenleri
arastirir.
16. Bilgileri ya da olaylari karsilastirirken
ayrintilara iner.
17. Problemin ¢6zimi icin birden fazla farkh
¢6z(im yolu onerir.
SINIFLANDI 18. Diger bakis agilarini inceleyip zayif ve giigli
RMA yonlerini tespit eder.
19. Sorunu g¢ozerken kullandigi kavramlarin veya
fikirlerin anlamlarinin dogrulugundan emin
olur.
20. Kavramlari anlamina uygun kullanir.
21. Onemli sorunlari 8nemsizlerden ayirt eder.
22. Ana sorunu kii¢lik sorunlara béler
23. Sorunu acik ve net bir bicimde ifade eder.
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ANALITIK

BOYUTLAR

c
DUSUNME o | E g
BECERILERI .c| & |z | 8 E
5|5 |2 | & 0
O ) S
Z8{2a O6m S 2
DEGERLEN 24. Verilen duruma gore mantikli, savunulabilir
DIRME varsayimlar olustur.

25.

Her hangi bir konuda sorunu ¢oézerken en iyi
karari seger.

26.

Bir butlindeki pargalarin gorevlerini
kiyaslayabilir.

27.

Bir sorun karsisinda net ve agik¢a
¢ikarimlarini ifade eder.

28.

Neden ve sonuglariyla problemleri tarafsiz
olarak analiz eder.

29.

30.

Sorunlarin ¢éziminde karar verirken hakh
gerekgeler sunar.

31.

Dusuncelerinde dnyargili degil, akil
ylriterek yargilama yapar.

32.

Butlinlin pargalarinin birbirleriyle iliskilerini
anlar.

33.

Sorunu ¢dzdikten sonra onu degerlendirir.
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Ek 5: STEM Degerlendirme Rubrigi

STEM DEGERLENDIRME RUBRIiGIi

Ogrenci ad1 soyadi:

Beklentileri Beklentileri  karsiliyor | Beklentilerin Tasarim
Astyor (4) 3) Altinda (2) Yok (1)
PROBLEM BELIiRLEME

Sorunlara aktif olarak

Bagkalar1 tarafindan

Co6zlim dnermez, ancak

Sorunlara ¢6ziim

Problemi baka.r ve  ¢dzimler | gnerilen ¢oziimleri bagkalari tarafindan Onermez.
anlama Onerir. gelistirir. oOnerilen ¢6ziimleri Baskalarinin
denemeye isteklidir. ¢Ozlim Onerilerini
kabul etmez.

Problem ¢6ziimii i¢in Problem ¢6ziimii i¢in Problem ¢6ziimii i¢in Arastirma
Bilgi edinme | gerekli arastirmay1 gerekli aragtirma gerekli arastirmay1 tam yapmaz.

eksiksiz yapar. .zar.namnda yapar ve olarak yapmaz. Arastirma

Arastirmay1 zamaninda | ihtiyaca yoneliktir.

o . 1 zamanini uzatir.
ve ihtiyaca yonelik
yapar..
TASARIM

Ogrencinin beyin Ogrencinin beyin Ogrencinin beyin firtinas1 | Ogrenci beyin
Beyin firtinasi notlar1 siif firtinasi notlar1 sinif notlar1 sinif tartigmasinda | firtinasina
firtinasi tartigsmasinda ortaya tartigmasinda ortaya ortaya atilan noktalarin katilmaz

atilan noktalarin konan bazi noktalar1 ve | birkagini ve 6n bilgilerini

¢ogunu ve On bilgileri on bilgilerini yansitir. yansitir. Beyin firtinasi

yansitir. Beyin firtinas1 | Beyin firtinasi caligmasinda yaraticilik

calismasinda yaraticilik | ¢alismasinda yaraticilik | veya kayda deger ¢aba

ve gaba gosterir. ve gaba gosterir. gostermez.

Ogrenci, gruplariyla | Ogrenci gruplariyla iyi | Ogrenci ya grup | Ogrenci
Takim son derece iyi calisir, | calisir. calismasina fazla katkida | gruplariyla
Calismasi fikirlerini paylasir ve bulunmaz ya da grup | calismaz.

bagkalarinin fikirlerine calismasina hakim olur,

saygili bir sekilde yanit bagkalarinin tam olarak

verir, ayrica konugma katilmasina izin vermez.

ve planlamay1

kolaylagtirir.

Ihtiyaca yonelik olarak | Ihtiyaca yonelik olarak | Ihtiyaca yonelik olarak | Tasarim
Tasarim olugturacagi tasarimin | olusturacagi  tasarimin | olusturacagi tasarimin | olusturmaz.

kullanilma  nedenleri | kullanilma nedenleri | kullanilma nedeni olarak

icin  birgok  nedeni | olarak iki nedeni | herhangi bir neden

belirleyebilir. Tasarim | belirleyebilir. Tasarim | belirlemekte zorlanir ve

hassas Ol¢limler igerir.

Olclimleri igerir.

Olglim igermemektedir.
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URUN GELISTIRME ve TEST ETME

Tasarimlarin1  kagittan | Tasarimlarimi ~ kagittan | Tasarimlarini Uriin olusturmaz.
Uriin gercek yap1 | sadece kiiciik | olusturmakta biiyiik
olusturma malzemelerine degisikliklerle sikintilari var.

sorunsuz bir sekilde | malzemelere aktarabilir. | Olgiimler 6zensizdir.

aktarabilir. Olgiimler ~ kesin  ve

Olgiimler  kesin  ve | dogrudur.

dogrudur.

Olusturdugu iriin | Olusturdugu riin | Olusturdugu iriin | Test etmeyi
Test Etme amaca  yonelik  ve | sorunsuzdur. Test etme | sorunludur. Test etme | gerceklestirmez.

sorunsuzdur. Test etme | asamasi bagarilidir. asamasinda zorlanir.

asamasinda zorlanmaz

ve basarilidir.

Uriiniinii gelistirme | Uriiniinii gelistirme | Uriiniinii gelistirme | Uriiniinii
Sunum nedenini ve asamasini | nedenini  zorlanmadan | nedenini ve asamasim | gelistirme

akici olarak anlatir. anlatir. Uriin gelistirme | zorlanarak anlatir. nedenini

asamalarini anlatir. anlatamaz.
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Ek 6: Akran Degerlendirme Formu

AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Bu form kendinizi ve arkadaslarinizi degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Grup icindeki
calismalarinizi g6z 6niline alarak asagidaki her bir Olcitin ne dizeyde yeterli oldugunu ( X )

isareti koyarak belirtiniz

Degerlendiren Ogrencinin Adi Soyad:

1. Arkadaginin Adi Soyadi:

2. Arkadagsinin Adi Soyadi:

Sinifi — Numarasi:

Her Siklikla | Nadiren | Higbir
zaman zaman
sle |e |2/ |g|g|¢
gl g | £ | &l g | & &g
= = = = = = = =
[S] < [S] [S] 5] [S] < [S]
=< =< =< =< =< =< =< =<
L] Bt L] L] St L] St L]
<< | | S| < |2 <3S
v— [o\] v— (] — (o] — (o}
1. Sorunlarin ¢éziimiine yonelik mantikli
Onerilerde bulunur.
2. Grup tartigmalarina katilir.
3. Grup iiyelerinin fikirlerini dinler.
4. Sorunlarin ¢6zlimii i¢in aragtirma yapar.
5. [Ihtiyaca yonelik olarak tasarim gerceklestirir.
6. Tasarimlarinda ilgili fen ve matematik
konularimi kullanir.
7. Kullanacagi malzemelerin en uygun
olanlarini seger.
8. Uriiniinii gelistirirken ¢ikabilecek sorunlari
dikkate alir.
9. Tasarima uygun iiriin gelistirir.
10. Gelistirdigi iirlinlinii test asamasini
gerceklestirir.
11. Arkadaslarinin iirtinleri ile kendi tirtintinii
karsilastirir.
12. Gelistirdigi tiriiniin 6zelliklerini anlatmakta

zorlanmaz.

13. Uriinii hakkinda sorulan sorulara cevap verir.
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Programinin Genel Amaglari, Kazanimlari ve Dagilimi

gretim

Taslak O

Ek 7

Programinmin Genel Amaglari, Kazanimlar1 Ve Dagilim
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kadar iyi karsilayabilecegine bagl olarak,
sorunu ¢dzebilecek birden fazla ¢éziim
Onerisini karsilastirir.

2.Hafta
ISI KALKANI
2 Saat

Is1 iletimi yapan maddeleri siniflandirir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozer.

Tasarim olusturmaya yonelik Onerilerini
siniflandirir.

Teknolojik aracglar1 kullanarak yapacagi
tasarimi uygun sekilde siniflandirir.

3. Hafta
HAVALI

Bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o
nesnenin hizi arasinda iligki kurar.

Hiz problemlerini ¢ozer.

ARABA
2 Saat

Giinliik hayatta kullanilan bir iiriinii farkl
teknolojik aletler kullanarak tekrar tasarlar

Teknolojinin bilimin gelismesindeki roliinii
analiz eder.

X | X |X| X

4. Hafta
YUZEN BAHCE
2 Saat

Suda yiizme-batma olayinin tek basina
kiitle veya hacim ile agiklanamayacagini
deneyerek bir sonuca varir.

Belirli bir maddenin en fazla tagtyabilecegi
agirligi tahmin ederek agirlik 6lgtimii

yapar.

Problemin ¢dziimii igin gelistirdigi tasarim
fikrinde, sorunun 6lgiitlerini ve
kisitlamalarini ne kadar iyi
kargilayabilecegini degerlendirir.

Olusturacagi prototipte yeterli agirligt
tagiyabilecek araclarin kullanilmast
gerektiginin sonucunu g¢ikarir.

5. Hafta
YAYILMAYA

Thtiyac1 olanlara iletmeye ydnelik olarak,
oncelikli sorunlari siralayarak yeniden
kullanilabilecek esyalarla proje gelistirir.

SON
Saa

Verilen bir hacim 6lg¢iisiine sahip en uygun
silindiri ¢izer.

Mevcut malzemeleri amacina yonelik
olarak se¢cme ve kullanma yeteneklerini
gosterir.
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Tasarim fikrini agiklamak i¢in amacina
uygun malzemeleri kullanarak prototip
gelistirir.

6. Hafta
KUS EVi

2 saat

Hacim 6lgme birimleri ile uzunluk 6lgme
birimlerini iligkilendirir.

Canli tiirlerinin barinma ihtiyacina uygun
coziimler geligtirir.

Karsilastig1 probleme iliskin diisiindiigii
¢Oziim Onerisini kagit izerinde {i¢ boyutlu
olarak tasarlar.

Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla
(Thinkercad) ii¢ boyutlu gorsellere
doniistiirir.

7. -8.Hafta
OYUNUMU KODLUYORUM

4 Saat

Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir.

Konum, alinan yol, yer degistirme
kavramlarini birbirleri ile iligkilendirir.

Say1 oriintiilerini modelleyerek bu
ortintiilerdeki iligkiyi kod bloklar1 olarak
ifade eder.

Coziime yonelik algoritma tasarim onerisi
geligtirir.

Bilgisayar destekli yazilim programi ile
kodlama yapar

Algoritmayi bir bilgisayarin isleyebilecegi
bir dizi yonerge olarak olusturur.

9. Hafta
PAYTAK ROBOT

2 Saat

Elektrik enerjisini hareket enerjisine
cevirecek bir elektrikli motor devresi kurar.

Bir nesneyi hareket ettirebilmek i¢in uygun
ac1 Ol¢iisiinii hesaplar.

Elektrik enerjisini hareket enerjisine
gevirecek bir {iriin tasarlar.

Kullanacag: teknolojik araglarin yapacagi
tasarimda en iyi pargalar olmasi gerektigi
sonucunu ¢ikarir.

10

aft

Renklerin olusma nedenini 15181 yansimasi
ve sogurulmasiyla iligkilendirir.
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Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki
degiskenden birinin digerine bagli olarak
nasil degistigini tablo ve grafik ile ifade
eder.

Sorunun kriterlerini ve kisitlamalarini ne
kadar iyi kargiladiklarini belirlemek icin
sistematik bir siire¢ kullanir.

Problem i¢in trettigi muhtemel ¢6ziim
Onerilerini karsilastirarak uygun olani seger.

11. Hafta
Jeodezik Sera

2 Saat

Gelecekte olusabilecek ¢gevre sorunlarina
yonelik ¢ikarimda bulunur.

Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac1
ozelliklerini agiklar.

Tasarim Onerilerini olumlu ve olumsuz
olarak ayirt eder.

Yapacagi tasarim i¢in teknolojik araglardan
kullanimi en uygun olanini seger.

12. Hafta Hareketli

Koprii

2 saat

Sivilarin sikistirilamama 6zelliginin
nesneleri hareket ettirmede kullanilacagi
¢ikariminda bulunur.

Bir sorunla ilgili aragtirma verilerini tablo
kullanarak smiflandirir.

Basit bir nesne kullanilarak hareketli bir
tasarim olusturulur

Problem i¢in muhtemel ¢oziimler lireterek
kriterler kapsaminda uygun olan1 seger.
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Ek 8: Analitik Diisiinme Temelli Cevrimici STEM Ogretim Program Unite Ve Ogeleri

UNITE | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
Gergek hayat El parmagindaki “Kendi Elim” etkinligi yapilir. Kendi elini bir kagida
durumlarini inceleyerek | kemiklerin ¢izer. Parmak uzunluklar1 arasindaki farka dikkat -Robot kol prototip
iki ¢oklugun orantil uzunluklarinda kiyaslama | cekilir. gelistirmesi ve prototipin
olup olmadigini yapilarak oran orant1 Ekran paylasimu ile el rontgeni gosterilir. Parmak test asamasi ev ddevi olarak
karsilastirir. konusu isleme. kemikleri arasindaki uzunluk farkliliklar: gorsel verilir.
olarak sunulur.
Destek ve hareket Iskelet ve eklem Protez kolu yeni takilan bir kadinin haberi izletilir. -Test asamasinin Olgiitleri;
sistemine ait yapilari arsindaki iligkiyi (https://www.youtube.com/watch?v=40OEmePVhn4c) | olusturulan prototipin
karsilastirir. belirleme. Elin yagsamimizdaki 6neminden bahsedilir. parmaklar kiigiik bir
El parmaklarinin hareket etmesini saglayan yapinin nesneyi tutabilmeli,
eklem oldugu anlatilir. kavrayabilmeli ve prototip
0 Tasarimlarini Kolunu veya elini Robot Kol tasarimlarina rnekler verilir. 3D yazicidan | saglam olmasidir.
e karsilagtirarak en uygun | kaybetmis insanlara c¢ikan kol 6rnegi
X tasarimi seger. yardim edebilmek igin (https://www.youtube.com/watch?v=9 5tUuVaen4 | -Olusturulan Robot Kol
'5 “Robot Kol” adinda )ve ardinuo sensorlii kol 6rnegi prototiplerinin fotograflar
8 uygun bir el prototipi (https://www.youtube.com/watch?v=68iiMP2cv94 ) | ve test asamasinin yapildig
@ gelistirmeleri problem izlettirilir. video goriintiileri dersin

olarak verilir.
Robot Kol tasarimini

iirline dontistiiriilebilecek

sekilde en kullanigl ve
probleme en iyi ¢6zim
olacak sekilde tasarim
cizimi gerceklestirme.

Grup olarak beyin firtinasi yapilir ve en iyi ¢6zim
oOnerisi olabilecek tasarim hakkinda karar verilir.

Sorunun dl¢iitlerini ve
kisitlamalarinmi dikkate
alarak birden fazla
¢Oziim Onerisini
karsilastirir.

Olusturulacak Robot Kol
prototipinde, hangi
malzemeleri n problemin
¢Oziimiine en uygun
olarak kullanacagina
karar verme.

Olusturacagi prototipte parmaklarin eklem gorevlerini
yerine getirmesi dikkate alinir. Bunun i¢in en uygun
malzemeler karsilastirilarak uygun olanlar segilir.
(Pipet, karton, ..vb.)

yapildig giin iginde watsapp
grubunda paylasilir.

-Analitik diisiinme becerisi -
Gozlem Formu

-STEM Degerlendirme
Rubrigi

-Arastirmaci Giinliigii (EK-
7)

-Ogrenci Giinliigii (EK-8)
-Akran Degerlendirme Form
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https://www.youtube.com/watch?v=4OEmePVhn4c
https://www.youtube.com/watch?v=9_5tUuVaen4
https://www.youtube.com/watch?v=68iiMP2cv94

UNITE | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
Is1 iletimi yapan Yalitkanlik anlatilir ve Uzaydaki uydularin i¢inde arastirma araglari, teleskop,
maddeleri yalitkan maddelere kablolar oldugu ve bunlarin giinesten gelen yiiksek -“Is1 Kalkan1” prototip
siiflandirir. maddelere 6rnekler verilir. | 1s1dan korunmasi gerektigi ile ilgili video izletilir gelistirmesi ve prototipin test
https://www.youtube.com/watch?v=P3nmr-qi2MA asamasi ev ddevi olarak
verilir.
Birinci dereceden Kelvin, (K) bilim Giines 1s1s1nin biiyiik bir enerji oldugu anlatilir.
bir bilinmeyenli Insanlarmin ve Giinliik hayatta canlilarin dayanabilecegi sicaklik -Test asamasinin 6lgiitleri;
denklemleri ¢6zer. | mithendislerin kullandig1 santigrat derece oldugu belirtilerek sicaklik olusturulan uydunun i¢ine
bir sicaklik birimi oldugu doniisiimleri yapilir. Tahmini olarak kutuplar, ekvator cikolata yerlestirip, 2 dakika
anlatilir. ve giines sicakliklar1 verilir. Hangi sicakliklar hangi boyunca 1sitic1 ya da sag
Santigrat dereceden birimlerle dl¢iilebilecegi sorulur. kurutma makinasinin 6niinde
Kelvin'e doniistiirmek i¢in | Is1 alan maddelerin zarar gérebileceginin anlagilmasi bekletilir. Uydunun i¢indeki
> kullanilacak denklem saglanir. cikolatanin erimemis olmasi
g tizerinde ornekler yapilir. gereklidir. Prototip saglam
é (K] =[° C] +273.15) olmalidir.
; Tasarim Uzayda 6nemli bir Uzayda uydularin nasil tasarlandigina dair bilgiler -Olusturulan Robot Kol
- olusturmaya yonelik | arastirma yapilacak olmasi | igeren video izletilir. prototiplerinin fotograflar: ve
oOnerilerini nedeniyle, giines 1sisinin (https://www.youtube.com/watch?v=Zobul18Qj0hl) test asamasinin yapildigi
siniflandirir. zararh etkilerinden Grup beyin firtinas1 asamasim gerceklestirir. Bilgi video goriintiileri dersin
korunabilecek “Is1 Kalkan1” | aligverisi gergeklestirilir. Probleme en uygun tasarim yapildig1 giin i¢inde watsapp
adinda bir uydu tasarisi cizilir. grubunda paylasilir.
yapilmasi istenir.
Teknolojik araglar1 | Olusturulacak Is1 Kalkani Olusturacagi prototipte 1s1y1 en iyi sekilde yansitacak -Analitik diigiinme becerisi -

kullanarak yapacagi
tasarimi uygun
sekilde siiflandirir.

prototipinde, yalitkan
maddelerin kullanilmasi
anlasilir.

yalitkan maddeler i gruplandirir. Bunun i¢in en uygun
malzemeler karsilastirilarak uygun olanlar segilir.
(Aliminyum folyo, kege, strafor ..vb.)

Gozlem Formu

-STEM Degerlendirme
Rubrigi

-Arastirmaci Giinliigii (EK-
7)

-Ogrenci Giinliigii (EK-8)
-Akran Degerlendirme Form
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https://www.youtube.com/watch?v=P3nmr-qi2MA
https://www.youtube.com/watch?v=Zobu18Qj0hI

UNITE | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
Bir nesnenin sahip | Potansiyel enerjinin Havada ugan arabalar videosu izlettirilir.
oldugu enerjiile o | kinetik enerjiye doniistimii. | https://www.youtube.com/watch?v=71v2qojlugw -“Haval1 Araba” prototip
nesnenin hizi (Stirtinme kuvveti de Kara, deniz ve hava araglar arasindaki hizlar gelistirmesi ve prototipin test
arasinda iligki kurar. | verilebilir.) karsilastirilir. Arabanin hizini ve aldigi yolu en st asamasi ev 6devi olarak
diizeye ¢ikarmak i¢in, ele alinmasi gereken iki husus verilir.
iizerinde durulur. Birincisi, enerji kaybini azaltmak igin
stirtlinmeyi en aza indirmek, digeri ise bol miktarda -Test asamasinin Olgiitleri; .
enerji depolamak ve daha sonra hizi en st diizeye Otomobil, balondan ¢ikan
¢ikarmak icin hizli bir sekilde serbest birakmakla hava ile ileriye dogru
olabileceginin anlagilmasi saglanir. itilmelidir.
Hiz problemlerini | Havali Araba prototipin “Hiz Olgme” etkinligi yapilir. Kitap rampa olarak Arag saglam olmali ve
cozer. hizin1 hesaplamak i¢in hiz | kullanilir, kitap biraz egilir. Araba rampadan serbest kullanim sirasinda
g denklemi verilir. birakilir. Arabanin kat ettigi yol ve zamani belirlenerek | par¢alanmamalidir.
< Ortalama hiz= Toplam arabanin hizi bulunur. Ayni islem rampanin (kitabin) Arag en az iki metre hareket
EE yol/zaman biraz daha yiikseltilmesiyle tekrarlanir. Egim artmugtir. | etmelidir.
- Kat edilen toplam mesafeyi | Olgiilen hizlar karsilastirilir. Yiiksekligin artmasindaki
< cm cinsinden 6l¢iin ve hiz daha fazla olacaktir. Ciinkii potansiyel enerji kinetik | -Olusturulan Havali Araba
<>E saniye cinsinden toplam enerjiye dontismistiir. prototiplerinin fotograflari ve
T siireye boliin. test asamasinin yapildigi
Gilinliik hayatta Fosil yakitlar olabildigince | Havali Araba prototipi igin giinliik hayatta kullandig1 en | video goriintiileri dersin
kullanilan bir Girini | kullanimlarini en aza uygun malzeme se¢imi yapilir. Bu malzemeler dikkate | yapildig: giin i¢inde watsapp
farkli teknolojik indirmek i¢in gevreye zarari | alinarak tasarim gizilir. grubunda paylasilir.

aletler kullanarak
tekrar tasarlar.

olmayan havanin giiciiyle
caligan “Havali Araba”
tasarlama istenir.

Teknolojinin
bilimin
gelismesindeki
roliinii analiz eder.

Bilim ve teknoloji arasinda
iligki kurulur. Bilim
insanlarinin teknolojiyi
aktif olarak kullanmalarina
ornekler verilir.

Ucan yerli araba “El Cezeri” videosu izletilir.
(https://www.youtube.com/watch?v=zKvNCygxCo0)

Ulkemizde de bilim ve teknolojinin birlikte geligimi
farkettirilir.

-Analitik diigtinme becerisi -
Gozlem Formu

-STEM Degerlendirme
Rubrigi

-Arastirmaci Giinligi
-Ogrenci Giinliigii

-Akran Degerlendirme Form
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https://www.youtube.com/watch?v=71v2qojlugw
https://www.youtube.com/watch?v=zKvNCygxCo0

UNITE | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
Suda yiizme-batma Maddenin tanecikli yapisinin suda Bol yagis alan iilkelerde tarim alanlarinin zarar gérdiigi
olaymin tek bagina yiizme ve batma ile ilgisi oldugu belirtilir. Banglades iilkesi de bol yagis almakta ve tarim | -“Yiizen Bahge” prototip
kiitle veya hacim ile anlatilir. arazisi sular altinda kalmakta oldugu anlatilir. Coziim gelistirmesi ve prototipin test
aciklanamayacagin olarak yiizen tarlalar yaptiklarini anlatan video izletilir. asamasi ev Odevi olarak verilir.
deneyerek bir sonuca https://www.facebook.com/dwturkce/videos/343971926
varir. 327818/ -Test asamasinin dlgiitleri; .
Suyun iizerinde ylizmenin maddenin tanecik yapisiyla Yiizen bahgelerini su istiinde
ilgili oldugu aciklanir. devrilmeden ne kadar agirlik
tastyabildiklerine gore Olgiimler
Belirli bir maddenin Kiitle 6l¢iim birimleri anlatilir. “Batmaca” etkinligi yapilir. I¢i su dolu legen icine yaparak 6l¢iim kagidina veri
en fazla tastyabilecegi | BRUT KUTLE: Bir maddenin kabu ile | sirayla kalem, para, cetvel, tas, siinger , tahta parcasi girisi yapacaklardir.
agirligl tahmin ederek | birlikte olan kiitlesidir. atilir. Yiizen tahta kagigin i¢ine tas konur v battigi -Olusturulan “Yiizen Bahge”
agirlik 6l¢limii yapar. | Biiriit Kiitle = Net Kiitle + Dara gOriiliir. Suda yiizen ve batan maddelerin tek basina prototiplerinin fotograflari ve test
DARA: Bir maddenin bulundugu hacim yada kiitleye bakip degerlendirilemeyecegi asamasinin yapildigi video
kabin kiitlesidir. anlatilir. goriintiileri dersin yapildig: giin
a Dara = Briit Kiitle - Net Kiitle icinde watsapp grubunda
== NET KUTLE: Briit kiitleden daranin paylasilir.
g ¢ikarilmasiyla bulunan kiitledir.
Z, Net Kiitle = Briit Kiitle - Dara -Analitik diiglinme becerisi -
hNﬂ Gozlem Formu
’E Problemin ¢6ziimii Iklim degisikliginin bir sonucu olarak | Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine | -STEM Degerlendirme Rubrigi

icin gelistirdigi
tasarim fikrinde,
sorunun Olgiitlerini ve
kisitlamalarini ne

her zamankinden daha fazla yagmur
var. Ciftcilerin {irtinlerini yetistirdikleri
araziler sular altinda kalmaktadir. Bu
nedenle sular altinda kalabilecek bir

dair fikirlerini ¢izime dokmeli, niyetlerine nasil
ulasacaklarini net bir sekilde diistinmelidirler.
Ogrenciler, uygulamalarinda; bahgenin suda
yiizebilmesi i¢in uygun malzeme kullanimini, bahgenin

kadar iyi alanda bile ¢ift¢ilerin {irtin su Ustiinde dengede durabilmesi i¢in agirliklar1 orantili
karsilayabilecegini yetistirmesini saglayacak bir model dagitabilmesini ve bahgenin su iistiinde uzun siire
degerlendirir. yap1 tasarlama istenir. kalabilmesi i¢in dayanikli malzeme segmesi gerektigini
g0z Oniine alarak tasarimlarini olusturmalidir.
Olusturacagi Bilim ve teknoloji arasinda iligki Suda batmayan ya da batan maddelerin nasil

prototipte yeterli
agirlig tagryabilecek
araglarin kullanilmasi
gerektiginin sonucunu
cikarir.

kurulur. Bilim insanlarmin teknolojiyi
aktif olarak kullanmalarina ornekler
verilir.

kullanilacag1 belirlenir. Ogrenciler den sorunlari
hakkinda farkli 6neriler liretmeleri istenir. Yiizen Bahge
Prototipleri i¢inde toprak olacagi i¢in, bahge kismin
yiizebilme i¢in giliglendirmeleri gerektigi agiklanir.

-Arastirmact Gunligi
-Ogrenci Gilinligi
-Akran Degerlendirme Form
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https://www.facebook.com/dwturkce/videos/343971926327818/
https://www.facebook.com/dwturkce/videos/343971926327818/

UNITE | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
Thtiyaci olanlara Geri doniisim ile ilgili “El sikisma” oyununu oynatilir. Vazelin siiriilen
iletmeye yonelik bilgiler verilir. elle sime dokunulur ve yakinindaki kisilerin eli -Robot kol prototip gelistirmesi
olarak yeniden tutulur. Gozle goriilemeyen mikroorganizmalarin ve prototipin test agamasi ev
kullanilabilecek hizla nasil yayildig: goriilmiis olur. Odevi olarak verilir.
esyalarla proje Covid 19 gibi bulasici hastaliklar nasil yayilir?
gelistirir. Hastaligin yayilmasini ne engeller? gibi sorularla -Test asamasinin dlgiitleri; El
ogrencilerin diislinmeleri saglanir. yikama cihaz prototipleri 250ml
su akitabilmeli ve prototip
Verilen bir hacim Yagmur suyunu https://www.eba.gov.tr/video/izle/30314d4df4dd16 | saglam olmasidir.
olgiisiine sahip en toplayacagim alanin 16546629a30b89b97b7f916f630c001 el yikama
uygun silindiri ¢izer. | boyutunu nasil videosu izlettirilir. -Olusturulan El Yikama Cihazi
> hesaplayabilirim? prototiplerinin fotograflari ve test
) Tasarlanacak cihazin hacmi | Yagmur sularin biriktirip el yikamak igin asamasinin yapildig1 video
2 yeteri kadar yagmur tasarlayacagim cihaz igin hangi bilgilere ihtiyacim | goriintiileri dersin yapildig giin
> suyunun toplanmasi igin var? Yagmur suyunu toplayacagim alanin i¢cinde watsapp grubunda
<§( onemlidir. Yagmur suyu boyutunu nasil hesaplayabilirim? Sorulartyla paylasilir.
_| toplama alani silindir grupca beyin firtinasi yapilir.
> seklinde olacagi icin silindir -Analitik diistinme becerisi -
§ hacmi hesaplamasi gerekir. Gozlem Formu

Mevcut malzemeleri
amacina yonelik
olarak segme ve
kullanma

yeteneklerini gosterir.

Bulasici hastaliklardan
korunmak i¢in el hijyeni
onemlidir. Bu nedenle su
sikintist ¢ekilen yerlerde
yagmur sularini toplayarak
el yikamak i¢in
kullanabilecek bir el yikama
cihazi tasarimu istenir.

Su sikintisi yasayan {ilkelerdeki ¢ocuklarin
sikintilarini anlatan sunum izletilir.
https://www.unicefturk.org/yazi/dunyaelyikamagu
nu

Cocuklarin rahatlikla tastyip kullanabilecegi
prototipin hangi malzemelerden yapilacagi
tartisilir. En uygun malzemeler secilir (plastik su

sigesi)

Amacina uygun
malzemeleri
kullanarak prototip
gelistirir.

Olusturulacak Robot Kol
prototipinde, hangi
malzemeleri n problemin
¢ozlimiine en uygun olarak
kullanacagina karar verme.

Ogrenciler, uygulamalarinda; yagmur sularinin
rahatca toplanabilecegi alan olugturmalidirlar. Bu
alandan gelen suyla ellerini yikayabilecekleri
diizenek olusturmalidirlar.

-STEM Degerlendirme Rubrigi
-Arastirmaci Gilinligii
-Ogrenci Giinliigii

-Akran Degerlendirme Form
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UNIT | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
E
Hacim 6l¢me birimleri | Hacim ve uzunluk 6l¢gme | Thinkercad programi tanitilir.
ile uzunluk 6l¢me hakkinda bilgi verilir. Her grup i¢in ayr1 sinif olusturulur. Thinkercad -Kus Evi3D tasarimi derste
birimlerini iligkilendirir. programi uzunluk, alan ve hacim ile ilgili gerceklestirilmistir. Tasarimin
uygulamalari igerir. Uygulama tizerinde farkli gelistirilmesi i¢in ev 6devi
geometrik sekilleri kullanarak, uzunluk ve verilmistir.
— yiikseklik arttikga hacminde arttigini uygulama
E yapilarak gosterilir. -Test agamasinin olgiitleri;
& icinde malzemelerin olacag1 bir
fn': Canl tiirlerinin barinma | Canlilardan kuslarin Kuslarin barinmalar1 ihtiyaglari hakkinda tartisilir. | kuliibe tasarimi yapmak.
ﬁ ihtiyacina uygun barmma ihtiyact 10 dakika stire verilerek grup olarak arastirma
= cozlimler gelistirir. hakkinda bilgi sahibi yapmalar1 saglanir. -Her 6grenci 3D Tasarimini
= olunur. derste sunmustur.
‘g Karsilastig1 probleme Goreviniz, ¢evrenizde Kus Evi tasarimimi 6ncelikle ii¢ boyutlu olarak
% iligkin diigtindiigi yasayan kuslar hakkinda | kagida ¢izim gergeklestirilir. -Analitik diistinme becerisi -
2 ¢Oziim Onerisini kagit bilgi edinmek ve onlar Gozlem Formu

izerinde {i¢ boyutlu
olarak tasarlar.

i¢in bir kus evi tasarlama.

Taslak ¢izimlerini
bilgisayar yardimiyla
(Thinkercad) ii¢
boyutlu gorsellere
doniistiiriir.

Thinkercad bilgisayar
uygulamasi ile 3D
tasarim gergeklesir.

Olusturulacak 3D Tasarim i¢in kullanilacak
geometrik sekillere karar verir.

-STEM Degerlendirme Rubrigi
-Arastirmaci Ginligi
-Ogrenci Giinliigii

-Akran Degerlendirme Form
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UNIT | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
E
Koordinat sistemini DIKEY (X) ve Beyaz tahta ekran paylasimi yapilir. “Konumum” adli oyun oynanir.
ozellikleriyle tanir. Yatay () Beyaz tahta ilizerinde daginik olarak gruptaki 6grenciler sembolik -Bloklari tanitilan
koordinatlart olarak gizilir (6rn:gekiller). Ekran tizerinde daginik olarak giines, Scratch uygulamasinda
Konum, alinan yol, tanitilir. agac, ev, irmak bulunan resim yapilir. Ekran ortalanarak dorde basit bir algoritma
yer degistirme boliiniir. Her béliime farkli bir isim verilir. Ogrencilerin ¢izilen olusturma ev 6devi
kavramlarini koordinata gore konumlari sorulur. Bu sekilde 6grencilerin koordinat | olarak verilir.
birbirleri ile iizerindeki konumun ne ifade ettigi anlatilir.
iliskilendirir. -Test asamasinin
Olgtitleri; en az iki
Kod ne demek Kodlarin belirli bir siralama olusturarak oriintiiler olusturdugu karakteri olan bir oyun
= Say1 oriintiilerini ldug kl kl “Orij ” etkinligi lir. Gruptaki 6grencil il kodlama tasarimu.
) y1 Orlintiilerini oldugu agiklanir. | agiklanr. “Orliyorum” etkinligi yapilir. Gruptaki 6grenciler sira ile
x modelleyerek bu Ortintii ile kod belirledikleri sayida oturma pozisyonunda yapilabilecek eylemi (kalk,
Q oriintiilerdeki iliskiyi | arasindaki iliski otur, kafa salla gibi...) tekrar ederler. Bu rakamlar 6gretmen -Test agsamasi derste
3 kod bloklar1 olarak belirlenir. tarafindan beyaz tahta uygulamasina yazilir. Ug tur yapilir. gerceklesmistir. Derste
&) ifade eder. Olusturulan oriinti ayn1 anda grupla birlikte yapilir. Herkesin ayni her 6grenci kodlama
S anda ayni eylemi yapiyor olmasinin driintii olusturdugu, yapilan her | tasarimini sunmustur.
) bir hareketin de kod oldugu anlatilarak oriintii ve kod iliskisi
> kavratilir. -Analitik disiinme
2 " — — — becerisi -G6zlem Formu
5 Coziime yonelik Basit bir oyun Scratch Bilgisayar yazilimi kullanilir. Bloklar tanitilir. Bu bloklar -STEM Degerlendirme
6 algoritma tasarim kodu olusturma. kullanilarak 6ncelikle basit olarak bir oyunun algoritmasi kagit Rubrigi

oOnerisi gelistirir.

uzerinde tasarlanir.

Algoritmay1 bir Scratch Kagit lizerinde olusturulan tasarim Scratch uygulamasi ile kodlama
bilgisayarin uygulamasi ile yapilir.

isleyebilecegi bir dizi | algoritma

yonerge olarak olusturulur.

olusturur.

Bilgisayar destekli Oyun kodlamas1 | Her 6grenci oyununu tanitir. Oyundaki kodlar anlatir.

yazilim programi ile | yapilir.

kodlama yapar.

-Arastirmaci Giinliigi
-Ogrenci Giinliigii
-Akran Degerlendirme
Form
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UNIT | KAZANIMLAR | ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
E
Elektrik enerjisini | Elektik devre elemanlari Elektrigi kullanarak harekete doniisen evlerinde
hareket enerjisine anlatilir ve devre kurulur. bulunan aletlere 6rnekler istenir. -“Paytak Robot” prototip
cevirecek bir Elektrigin nasil harekete doniistiiglinii grupca gelistirmesi ve prototipin test
elektrikli motor aragtirmalari i¢in 10dk siire verilir. asamasi ev 0devi olarak
devresi kurar. verilir.
Bir nesneyi hareket | Genis agi, dar ag1, dik a¢1 “ Viicudumun agilar1” adl etkinlik yaptirilir. Aci iy
L .. S il e -Test agsamasinin Olgiitleri;
ettirebilmek i¢in arasinda iliski kurulur. Olciisti verilir. Kol, bacak, parmaklar kullanilarak -
A . w1 o e w1 Paytak Robot prototipi en az
uygun ag1 Olciisiinii yaklasik olarak verilen ag1 6l¢iisii gosterilir. )
. . . e . 1m devrilmeden yol
[ hesaplar. Hareket edebilmek i¢in belirli ag1 genisligine sahip alabilmelidir
Q olmak gerektigi sonucu ¢ikarilir. '
M g g
8 Elektrik enerjisini Oyur}cak sirketinin tasarimcisi Arastlrl_na soppg_larma gore tasarunin en iy sekilde “Olusturulan “Paytak Robot”
hareket enerjisine oldugunuzu varsayiyoruz. yapilabilmesi i¢in grup i¢inde beyin firtinasi yapilir. . -
N4 . S . N prototiplerinin fotograflari ve
< cevirecek bir lirtin | Sirket kazang saglamak test asamasinin vaoildisi
; tasarlar. istiyor. Cocuklar hareketli Paytak Robot tasarimi prototip hale getirilebilirligi vi deos érﬁntﬁleZi ger Siﬁ
< oyuncaklar tercih ediyor. g0z Oniine alinarak gergeklestirilir. goruntuel
o S . o o . A yapildig1 giin i¢inde watsapp
Sirketin kar edebilmesi i¢in Her 6grenci tasarim ¢izimini detayli anlatarak
. grubunda paylasilir.
nasil bir oyuncak sunar.
o .
t§§arlgr51nlz. Problemine -Analitik diistinme becerisi -
yonelik tasarim yapma. Gézlem Formu
Kullanacagi Kullanilabilecek malzemeler | Hareketi rahat yapabilecek malzeme se¢imi yapilir. < :
. . - e e -STEM Degerlendirme
teknolojik araglarin | listelenir. Grup isbirligi i¢inde kullanilacak malzemelere Rubrigi

yapacagi tasarimda
en iyi parcalar
olmasi gerektigi
sonucunu ¢ikarir.,

karar verilir.

-Aragtirmac Gunligi
-Ogrenci Glunligi
-Akran Degerlendirme Form
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UNIT | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
E
Renlerin olugsma Is1g1n yansimasi ve renk Isigin parlak yiizeylere ¢arptiginda yansidigi
nedenini 15181n spektrumu anlatilir. anlatilir. Beyaz renk biitiin renkleri icerdigi ve parlak | -“Spektroskopi” prototip
yansimasi ve ylizeylere carpinca farkli renklere ayrildigini gelistirmesi ve prototipin test
sogurulmasiyla anlatmadan 6nce gokkusagindaki renklerin nasil asamasi ev 0devi olarak
iligkilendirir. olustugu sorularak grupga arastirma yapmalari verilir.
istenir. 10 dakika aragtirma siiresi verilir.
Verilen a1 dl¢iisiinii | Aci6l¢er kullanarak ¢izimler Hassas olarak hesaplanan dl¢timlerde agidlgeri -Test asamasinin Slgiitleri;
agi0lger ile ¢izer. yapar. kullanmak gerektigi anlatilir. CD nin spektroskop CD lizerine garpan beyaz
silindirine 30 derecelik aciyla 151k girmeyecek 151810 ¢esitli renklere
o— sekilde ¢ok ince ¢izgiden girdirilmesi gerekmektedir. | ayrilmasi beklenir.
8 Problem ¢oziimii Isikta bulunan renklerin Gokkusagindaki renk olusumu arastirmalarindan
% icin sistematik bir spektrumunu veya araligini ¢ikan sonuglar belirtilir. -Olusturulan “Spektroskopi”
e stire¢ kullanur. gbrmenizi ve incelemenizi Giines enerjisinden nasil yararlanildigina iliskin prototiplerinin fotograflar1 ve
E saglar. sorular sorulur. Alinan cevaplardan sonra ¢ok daha | test asamasinin yapildig:
N farkl1 bir yardimm var giinesin diyerek merak video goriintiileri dersin
g uyandirilir. Uzayda gezegenler arasindaki uzakligi yapildig giin iginde watsapp

ve gezegenlerde ne tiir maddelerin oldugunu
belirlemede 151811 kullanildig1 ama bunun
gerceklesmesi i¢in bir alete ihtiyac oldugu
anlatilarak merak uyandirilir. Konuyla ilgili video
izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=sp4Q2mwdeT]

Problem igin iirettigi
muhtemel ¢oziim
Onerilerini
karsilagtirarak uygun
olani seger.

Is181 en iyi yansitabilecek
malzemeler listelenir.

Isigin yansima yapmasi i¢in parlak bir malzemeye
(cd, aliminyum folyo, v.) ihtiyaci oldugunu anlar.
Grupga yapilan beyin firtinasindan sonra en uygun
spektroskopi tasarimini secer ve tasarimini
gerceklestirerek detayli olarak sunar.

grubunda paylasilir.

-Analitik diisiinme becerisi -
Gozlem Formu

-STEM Degerlendirme
Rubrigi

-Arastirmaci Gilinlagii
-Ogrenci Giinliigii

-Akran Degerlendirme Form
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UNIT | KAZANIMLAR ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME
E
Gelecekte Gelecekte tarim alanlarinin Gelecekte Tiirkiye’deki iklim degisikligi nedeniyle
olusabilecek ¢cevre yok olma tehlikesi altinda neler yasanabilecegi tartigilir. Grupea fikir alisverisi -“Jeodezik” prototip
sorunlarina yonelik oldugu anlatilir. yapilir. Coziim Onerileri gerekgeleriyle ifade edilir. gelistirmesi ve prototipin
¢ikarimda bulunur. test agamasi ev 0devi olarak
Diizgiin ¢cokgenlerin | Besgen ve altigenlerin Jeodezik tasarim ¢ok saglam oldugu belirtilir ve verilir.
kenar ve ag1 Ozellikleri anlatilir. bunun nedeni sorulur. Test asamasinin élciitleri:
ozelliklerini agiklar. | Altigen ve besgenlerin bir “Jeodezik bir yapida, binanin agirlig tiim yapiya ‘cine bistki ¢ ’
araya gelerek jeodezik yapiyr | verimli bir sekilde dagitilir. Ciinkii altigen ve Qerle tirilebilecek Slciilerde
olusturduklan belirtilir. besgenler iicgenlerden olusur. Ucgenler giicliidiir 'yeo deszik sera va 1m1g
Altigen ve besgenlerin clinkii baski altina alindiginda deforme olmazlar. Bir J yaptm.
é ticgenler icerdigi fark ettirilir. liggenin b1.r kosesine lzaskl uygulaplrsa, dlgefr iki kose -Olusturulan “Jeodezik
kuvveti esit olarak dagitir. Jeodezik kubbenizde - S
&= N i L : Sera” prototiplerinin
2 iicgenler tekrarlanir, boylece bina tizerindeki fotosraflar ve test
E herhangi bir kuvvet her kesisme noktasinda tekrar & ..
N e 1en o R . asamasinin yapildig1 video
) tekrar boliiniir ve yap1 boyunca verimli bir sekilde A . N
” goriintiileri dersin yapildigi
8 ) yayilir” agiklamasi yapilir. iin icinde watsa
= Tasarim Onerilerini Ulkemiz iklim degisikligi Jeodezik sera yapiminin nasil yapilabilecegine grubun da paylaslrl)lr;.

olumlu ve olumsuz
olarak ayirt eder.

nedeniyle kuraklikla karsi
karsiya kalabilir. Bu nedenle
her bina kendi tirtiniinii
gelistirme projesi gelistirilmek
isteniliyor. Bu nedenle saglam
ve genis bir kullanim alanm
olan sera tasarimi
gerceklestirilecektir.

yonelik 6nerilerin belirlenmesi i¢in grupca beyin
firtinas1 gergeklestirilir. Tasarim dnerilerinden
olumlu ve olumsuzlar ayirt edilerek en uygun olan
tasarim Onerisi secilir. Segilen tasarima gore prototip
olusturulur.

Yapacagi tasarim igin
teknolojik araglardan
kullanimi en uygun
olanin1 seger.

3D tasarim programi

Thinkercad Yazilimi kullanilir.

Ogrenciler 3D Tasarim programi olan Thinkercad
yaziliminda tasarimlarim gerceklestirirler.

-Analitik diistinme becerisi -
Gozlem Formu

-STEM Degerlendirme
Rubrigi

-Aragtirmaci Giinligi
-Ogrenci Giinliigii

-Akran Degerlendirme
Form
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UNIT | KAZANIMLAR | ICERIK OGRENME-OGRETME SURECI DEGERLENDIRME

E
Sivilarin Sivilarin sikistirllamama Swvilarin sikistirllamama 6zelligi deney iizerinde anlatilir
sikigtirllamama ozelliginin glinliikk yasantimizi | Enjektor once icinde su olmadan geriye ¢ekilir ve icine hava | -“Hareketli Koprii” prototip
ozelliginin kolaylagtirin aletlerde hapsedilir. Enjektoriin 6niine pinpon topu konur. Yaklasik Scm | gelistirmesi ve prototipin test
nesneleri hareket | kullanilmasi anlatilir. uzakliktan, enjektor ileri itilerek enjektor igcindeki hava pinpon | asamasi ev 6devi olarak verilir.
ettirmede topuna dogru hizlica itilir. Enjektore bu sefer bardaktaki su
kullanilacag: cekilir. Ayni islem Pinpon topuna dogru enjektdr icindeki su | -Test agamasinin dlgiitleri;
¢ikariminda itilerek yapilir. Etkinlikte havanin pinpon topuna herhangi bir | Hareketli Koprii agilip
bulunur etkisinin olmadigi, suyun topu hareket ettirdigi go6zlemlenir. | kapanabilmeli ve saglam olmali.

Etkinlikle ilgili baz1 sorular sorularak 6grenciler diisiinmeye sevk
edilir. -Olusturulan “Hareketli Koprii”

Bir sorunla ilgili Veri analizi ve yorumlama Ogrencilerin dikkatini cekmek igin istanbul Bogaz Képriisii'nden | prototiplerinin fotograflar ve
aragtirma sonuglarini tabloda gosterir. gegemeyen bir geminin 1,5 dakikalik haber videosu Youtube test asamasinin yapildigi video
verilerini tablo baglantisi ile izlettirilir. gortintiileri dersin yapildig1 giin

‘a kullanarak (https://www.youtube.com/watch?v=4ZFqh9zZDKY). icinde watsapp grubunda

A siniflandirir. Video sunumu bittikten sonra; paylasilir.

:a 1. Suana kadar hangi tiir kopriilerle karsilastiniz?

= 2. Yasantimizda kdpriiler neden 6nemlidir? -Analitik diistinme becerisi -

= 3. Miihendisler koprii insa ederken nelere dikkat etmelidirler? Gozlem Formu

E sorulari sorularak 6grencilerin grupga arastirma yapip bilgilerini -STEM Degerlendirme Rubrigi

= tablolastirmalari istenir. (Tabloda siitun basliklart verilir. -Arastirmact Ginligi

& N .y L

<« Aragtirmayi sinirlandirmak ve zaman kaybini 6nlemek igin) -Ogrenci Glinligi

= Basit bir nesne -Akran Degerlendirme Form

kullanilarak
hareketli bir
tasarim
olusturulur

Bogaz Kopriisiinden
gegemeyen gemiler tehlike
olusturmaktadirlar. Fakat
koprii yiikseltilememektedir.
Bu sorunu ¢dzmek igin
gemilerin rahatga gecebilecegi
bir koprii tasarimi
gerceklestirme.

“Hidrolik “ etkinligi yapilir. Kisa bir metin okunur. Hidrolik ve
koprii arasinda baglantt kurulur. Tasarimda hidrolik sistem
kurulmasinin nasil olabilecegi konusunda sorular sorulur. Grupta
fikir aligverisi yapilir ve en uygun olabilecek tasarim segilir.

Problem i¢in
muhtemel
¢Oziimler iireterek
kriterler
kapsaminda
uygun olani seger.

Hareketli kdprii i¢in yapimi
kolay ve saglam olabilecek
malzemeleri secer.

Siviyi rahatca sikistirabilen malzemelerden enjektoriin nasil
kullanilabilecegi, kopriiye nasil yerlestirilebilecegi ile ilgili
grupea beyin firtinast gergeklestirilir. Uygun olan ¢6ziim Onerisi
secilir. Uriin gelistirme asamasinda bu éneri kullanilir.
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ANALITIK DUSUNME
TEMELLI CEVRIMICI
STEM OGRETIM
PROGRAMI DERS
PLANLARI
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Ek 9: Birinci Hafta Ders Plam

1. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adu: Robot El
Etkinlik Diizeyi: | 4., 5.,6.,7. simiflar
Etkinligin Konusu | Protez el yapimi1

Etkinligin Siiresi:

2 Ders Saati

Kavramlar

Oran oranti, eklemler,

Kazanimlar

1. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢coklugun orantili olup

olmadigini karsilastirir.

Destek ve hareket sistemine ait yapilari karsilastirir.

Tasarimlarini karsilagtirarak en uygun tasarimi seger.

4. Sorunun 6lgiitlerini ve kisitlamalarini ne kadar iyi
karsilayabilecegine bagli olarak, sorunu ¢ézebilecek birden fazla
¢Ozlim Onerisini karsilastirir.

wmn

Ogretim Strateji,

X/
X4

L)

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim

Yontem ve % Grupla ¢alisma yontemi
Teknikler % Soru-cevap yontemi
% Deney yontemi
% Problem ¢6zme yontemi
% Beyin firtinas1
% Anlam ¢oziimleme tablosu
Ust Diizey Karsilastirma
(Analitik Cikarimda bulunma
Diisiinme) Siniflandirma
Diisiinme En iyi ¢oziimii belirleme
Gostergeleri
21. Yiizyll Analitik diistinme
Becerileri C
Isbirlik¢i ¢aligma
Kullanilan Arag + 1. Grafik kagidi

ve Gerecler

+ 2. Pipet

+ 3. Seffaf bant

+ 4. iplik, pamuk elyaf / yiin
+ 5. Makas.

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.
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Zaman

Aktivite

Kaynak

10dk

Giris

Ogrenciler derse baglanip grup iiyelerinin tamamlanmasindan
sonra Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek i¢in protez kola sahip bir
kadmin hikayesini konu alan asagidaki video izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=40OEmePVhn4c

Video sunumu bittikten sonra;

1. Hareketli robotlarin hareket edebilmelerinin sebebi sizce
nedir?

2. Robotlarin kolay hareket edebilmeleri i¢in nelere dikkat
edilmelidir? sorular1 sorularak Ogrencilerin 6n bilgileri ortaya

cikarilir.

Internet
Youtube

5dk

Problem belirleme

Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere ifade
edilir. Baz1 sansizliklar yiiziinden uzuvlarini kaybeden insanlar
olabilir. Gelisen teknolojiyle ve yaratici tasarimcilarla bu
insanlarin hayat becerilerini kolaylastirmak i¢in yapay uzuvlar
yapilabilmektedir. En c¢ok kullandigimiz uzuvlardan biri de
ellerdir. Ellerini kaybeden insanlarin hayatin1 kolaylastirmak
icin, glinliik yasamdaki malzemeleri kullanarak yapay el tasarimi

yapabilir misiniz?

15dk

Arastirma ve Bilgi Edinme

Ogrenciler probleme yonelik arastirmalarmi gerceklestirirler.
Arastirmalarini internet iizerinden rahatlikla yapabilecekleri ifade
edilir. Arastirma sonuglar1 grupta paylasilir ve 6gretmen gerekli
bilgileri verir.

Oran-oranti, destek ve hareket sistemi ile ilgili gerekli kuramsal
bilgiyi mutlaka tiim sinifa agiklanmalidir.

Etkinlik 1 (Kendi Elim) etkinligi yapilir. Ogrenciler kendi elini
bir kagida ¢izer. Parmak uzunluklari arasindaki farka
karsilagtirilir.

Ekran paylagimi ile el rontgeni gosterilir. Parmak kemikleri

Internet
Ders kitabi
Etkinlik 1
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https://www.youtube.com/watch?v=4OEmePVhn4c

arasindaki uzunluk farkliliklar1 gérsel olarak sunulur.

15dk Beyin Firtinasi
Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
Robot Kol’'un nasil yapilabilecegi hakkinda beyin firtinasi
yapilir. Bu problemi nasil ¢dzeceksiniz? sorusu sorularak farkli
fikirler lizerinde tartisilir.
Ogrencilere agik uglu sorular yoneltilir.

15dk Tasarim Tasarim  ¢izim
Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair | kagidi.
fikirlerini ¢izime dokmeli, amaclarina nasil ulasacaklarini net bir | Kalem
sekilde diisiinmelidirler. Her o6grenci tasarim ¢izim kagidina | Boya
Robot Kol ¢izmelidirler. Tasarim asamasinda, olusturulacak olan | (istenirse
Robot Kol’un uygun malzemelerden yapilacak olusuna dikkat | Tinkercad)
edilmelidir. Internet
Asagidaki videolar 6rnek olmasi i¢in izlettirilebilir. Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=9 5tUuVaen4
https://www.youtube.com/watch?v=68iiMP2cv94

20dk | Uriin olusturma Gerekli
Ogrenciler tasarladiklar1 Robot Kol’u iiriine déniistiirmelidirler. | materyaller
Ogrenciler, iiriin olusturma asamasinda en uygun olan
malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir. Gerekli gilivenlik
onlemleri alinmalidir.

1dk Test Etme Test etme
Test asamast ev oOdevi olarak verilmistir. Test oOlgiitii; | kagidi
olusturduklart Robot Kol rahatlikla parmaklarin1 biikerek bir | Watsapp
nesneyi kavrayabilmelidir. Test etme asamasini video kayd: ile | e-Mail
gergeklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

1 dk. Yansitma ve Paylasma Prototipler
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar iiriin | Watsapp
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https://www.youtube.com/watch?v=9_5tUuVaen4
https://www.youtube.com/watch?v=68iiMP2cv94

olan Robot Kol’un 6zelliklerini, neden 6nemli oldugunu, siireg
boyunca neleri iyi yaptigini ve nelerde zorlandigint anlatmalidir.

Her 6grenci grubunda 1 dakikalik bir video sunum olusturmalidir

Degerlendirme Unite sonu
degerlendirme

Unite sonu degerlendirme sorulari ile 6grencilerin iinite sonu | ¢orylarn

basarilar1 belirlenebilir r e
Analitik diistiinme

Analitik diisiinme gozlem formu ile Ogrencilerin analitik | becerisi gozlem

.. formu
diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile &grencilerin STEM siireg | STEM
Degerlendirme

degerlendirmesi yapilacak. Rubrigi
Akran degerlendirme formu ile Ogrenciler kendi gruplarimi Akran

degerlendirecek. Degerlendirme
Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:
Tip Miihendisi, tipla alakali cihazlarin tasarima, liretimi ve igletilmesi, malzemelerin

arastirilmasi, sentezlenmesi ve sistemlerin tasarlanmasiyla ilgili faaliyetlerde bulunan

kisidir.

@ AMAC

Bu tasarim, 6grencilerin maksimum kullanighlik i¢in optimize edilmis bir robot kol
tasarimi ile el kemiklerinin oranini, isleyisini ve tasarim siirecini anlamalarini ve daha

sonra performansini diger 6grencilerinkiyle karsilastirmalarini amaglar.

Proje amaglarin1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayimiz.
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Projenin Amaglari

1. | El parmak kemiklerinin uzunluk oranini tespit etme

2. | El eklemlerinin isleyisini ve yapisini inceleme

3. | Protez el yapma

PROBLEM

Baz1 sansizliklar yiiziinden uzuvlarini kaybeden insanlar olabilir. Gelisen
teknolojiyle ve yaratici tasarimcilarla bu insanlarin hayat becerilerini kolaylagtirmak
icin yapay uzuvlar yapilabilmektedir. En ¢ok kullandigimiz uzuvlardan biri de ellerdir.
Ellerini kaybeden insanlarin hayatin1 kolaylagtirmak ig¢in, giinliikk yasamdaki

malzemeleri kullanarak yapay el tasarim1 yapabilir misiniz?

BiLGi EDINME

Bu problemi cevaplamak i¢in hangi bilgilere ihtiyacin var?
Tasarlayacagin araci nasil en kullanigh hale getirebilirsin?

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya ders
kitaplarinizi bir aragtirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun vadeli

olarak para, zaman ve gii¢ agisindan sinirlamalar1 goz onilinde bulundurmalisiniz.

Oran-orant1, destek ve hareket sistemi ile ilgili gerekli kuramsal bilgiyi mutlaka tim
siifa agiklaym. Ayrica siireg boyunca gerekli gordiigiiniiz zamanlarda 6rnek problemler

¢Ozebilirsiniz.
Matematik Entegrasyonu

Oran-Oranti
a
a ve b reel sayilarinin en az biri sifirdan farkli olmak tizere, ' ye a nin b ye orani denir.
1] C 1] C

En az iki oranm esitligine orant1 denir. Yani b orani ile d nin esitligi olan b = d  ye
orant1 denir.
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b= d ise,a:c=Db:ddir. Burada aile d ye dislar, b ile ¢ ye i¢ler denir.

Etkinlik 1 Kendi Elim
Ogrenciler kendi ellerini bir kagida ¢izer. Parmak uzunluklar1 cetvel ile olgiiliir.
Parmaklardaki eklemlerin belirtilmesi istenir. Ekran paylasimi ile el rontgeni gosterilir.

Parmak kemikleri arasindaki uzunluk farkliliklar1 karsilagtirmalar istenir.

(https://pxhere.com/tr/photo/480473)

Fen Bilimleri Entegrasyonu
Eklemler:

Kemikleri birbirine baglayan, yapilara eklem denir. Eklemler kemiklerin bir araya
gelmesini saglar. Viicudumuzdaki 206 kemigin bir araya gelmesi ve iskeletin sekil

kazanmasi eklemler ile saglanir.

BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda robot kolun nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu sorularak farkl fikirler tizerinde

tartisilir. Asagidaki sorularla tartigmaya yon verilebilir.
1. Bu problemi nasil ¢ézeceksiniz?

2. Robot Kol yapmadaki amaciniz nedir?
3. Robot Kol tasarimi ile ne yapmay1 hedefliyorsunuz?
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4. Robot Kol yapmadaki amacinizi netlestirmek i¢in onu birkag farkli
agidan ele aldiniz m1?

5. Celigkili amaglariniz oldugunu diisiiniiyor musunuz?

6. Bu projede asir1 derecede fazla seyi mi yoksa amaca uygun seylerimi
elde etmeyi deniyorsunuz?

7. Odaklanmaniz gereken birden fazla amaciniz var m1?

8. Onerdiginiz ¢oziim 6nerisi diger béliimlerde elde etmek istediginiz
amaci bozuyor mu?

&

TASARIM

Miihendisler, basarili olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birkag
degisiklik yapmak zorundadirlar. Ogrenciler tasarim ¢iziminizi baslangic noktas1 olarak
kullanarak c¢oziimlerini olusturmalidirlar. Her Ogrenci A4 ¢izgisiz kagida tasarim
cizimlerini  gerceklestirirler.  Ogrenciler asagidaki  ydnergeler —dogrultusunda

yonlendirilebilirler.

1. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina
karar verir.
Robot kolun isleyisini ve kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in, ele alinmasi gereken
iki husus vardir. Birincisi, parmaklardaki eklemleri olusturmak igin kullanilan pipetleri,
parmaklardaki kemik uzunluklarinin oranlarmna gore kesmektir. Ogrenciler sunlari

yapmalidir:

1. Tasarim kriterlerini belirleyin, sorunu gorsellestirin ve iki ya da daha fazla tasarimi

olusturun.

2. Tasarimlarin farkli yonlerini diisiiniin ve neyin en 1yi ise yarayacagini tahmin etmeye

calisin.
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Asagidaki videolar 6rnek olmasi igin izlettirilebilir.
https://www.youtube.com/watch?v=40EmePVhn4c

https://www.youtube.com/watch?v=9 5tUuVaen4

https://www.youtube.com/watch?v=68iiMP2cv94

p
\D Miihendislik Tasarim Kisitlamalart

1. Yiin gevsek olmalidir, boylece parmaklar yumruk haline
getirilebilir.

2. Kullanilan kagitlar dayanacak kadar saglam olmalidir.

c\/ URUN GELISTIRME
\

Bir Robot Kol Olusturma

1. Elinizi fon kartonunun iizerine koyarak elinizi kalemle kartona ¢izin.
2. Cizilen sekli makasla kesin.

3. El ve parmaklardaki eklemleri eskiz kalemi ile isaretleyin.

4. Parmaklarin eklem yerlerini kartonda biikiin.

5. Pipetleri her parmak boslugunun boyutunda kesin.

6. Kesilmis pipetleri bosluklara bantla yapistirin. Kesim uzunluguna yetecek kadar uzun

yiin pargalarini kesin ve her bir eklem boslugunda pipetlerin i¢inden gegirin.

7. Palmiye alani icin pipetler de kesin ve yiin ucunu parmak ucuna bantla yapistirin.

8. Bes uzun pipet kesin ve avug igine yapistirin.

9. Farkli yiin pargalarini, parmaklarin pipetinden gegirin. Avug ile bilek arasina, kiigiik

bir saman parcasini kesin ve yapistirin ve tiim yiin iplikleri bu samandan gegirin.
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10. Bes ipligin hepsini, icinden gecirilen pipetten ¢ekerek elin ¢alismasini kontrol

edebilirsiniz.

11. Fon kartonundan iki tane daha dikdortgen parca kesin her ikisine de ii¢ delik delin.
Ik dikdortgende en iist koselerde iki delik ve alt ortada iki delik agin. Ikinci dikddrtgen

icin, Uist ortada ve diger iki altta ve karsilikli olarak bir delik acin.

13. Ilk dikdértgeni alin ve elinize sabitleyin. Ikinci dikddrtgen, dirsek eklemi yapmak

i¢in saman parcasinin yardimiyla delinmelidir.
14. Kesilmis yiin parcalarin1 dikdortgenlerin yan deliklerinden gegirin.

15. Robotik kolunuz kullanima hazir.

ﬂ TEST ETME

Ogrenciler olusturduklar iiriinlerini test ederler. Test asamasim kisa

video kayd1 olarak gruplarinda paylasirlar. Whatssap uygulamasi kullanilabilir.

Her insanin el ve kol Olgiileri farklilik gosterir. Bu nedenle eklemlerle ayrilan
kemiklerin oranlarin1 dogru tespit etmek gerekir. Yoksa el bir nesneyi kavrayamaz.

Buradaki 6lgiit eli oynatabilmek ve bir nesneyi kavrayabilmektir.

Ogrenciler daha sonra hangilerinin en iyi eli oynatma ve nesneyi kavrayabilme
basarisina sahip oldugunu tespit edip, en uygun robot kol i¢in hangi sartlarin saglanmasi

gerektigini bulmaya c¢alismalidir.
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Calhismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup icinde 6grencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.

1. Robot Kol tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilagtiniz?

2. Robot Kol tasariminin basarili ve basarisiz oldugu yonleri nelerdir?
3. Robot Kol tasariminin gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?

4. Bir dahaki sefere farkli ne yapardin?

5. Tasarimiizi nasil gelistirebilirsiniz?

6. Farkli olsaydi nasil olurdu?
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NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran
degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda Olgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalari1 kullanilabilir.
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Ek 10: ikinci Hafta Ders Plani

2. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adi: Is1 Kalkan1
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar
Etkinligin Konusu | Is1 yalitkanligi

Etkinligin Siiresi:

2 Ders Saati

Kavramlar Is1 yalitimi, yalitkan maddeler, 1s1 iletkenligi, Kelvin, uzay gézlem
uydusu
Kazanmimlar 1. Is1 iletimi yapan maddeleri siniflandirir.

2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
3. Tasarim olusturmaya yonelik onerilerini siniflandirir.
4. Teknolojik araglar1 kullanarak yapacagi tasarimi uygun sekilde

siniflandirir.

Ogretim Strateji,

e

*

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve * n X
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler < Problem ¢dzme ydntemi
% Beyin firtinasi
% Deney yapma yontemi
Ust Diizey Siniflandirma
(Analitik Bakisagisi gelistirme
Diisiinme) Cikarim yapma
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyl Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullanilan Arag 4+ Termometre
ve Gerecler + Cikolata
+ Makas
+ Yapistirici (bant veya tutkal)
+ Kronometre
+ Cetvel
+ Cesitli malzemeler:
+ ince metal folyo
+ izolator (polistiren)
+ plastikler (6rnegin siit siseleri, plastik kaplar)
+ karton vb.

Ders Akis Cizelgesi

397




Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman

Aktivite

Kaynak

10dk

Giris

Derse baglanildiginda 6grencilere dikkatlerini ¢ekmek ve
ilgi uyandirmak i¢in uzay ve uydu sistemleri ile ilgili
asagidaki videolar izletilebilir. ilgili video izletilirken ara
ara kesip 0grencilere sorular sorulabilir.
https://www.youtube.com/watch?v=Zobu18Qj0hl

https://www.youtube.com/watch?v=P3nmr-gi2ZMA

Internet
Youtube

5dk

Problem belirleme

Uzay gozlem uydular1 Giines'in manyetik hareketliligi de
dahil, bir¢ok bilinmeyeni kesfetmeyi ummaktadir. Bu
amagla glinese en dayanikli olabilecek bir gézlem uydusu
icin uzay kalkani tasarlamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle
yalitkan, iletken ve yansitan maddeleri, tasarlayacaklar

kalkanda uygun olarak kullanacaklar1 problem sunulur.

15dk

Arastirma ve Bilgi Edinme

Ogrencilere var olan sorunlar kesfetmeleri igin arastirma
zamani saglanir. Sorunun ne oldugunu ve not etmek
isteyebilirler. Grup tartigmasi olarak ogrencilerden geri
bildirim almir. Ogrencilere, 1s1 kalkanini serin tutabilmek
icin neler yapabilecekleri hakkinda diistinmelerini
saglayiniz. Arastirma sonucglart grupca paylasilir ve
ogretmen gerekli bilgileri verir. (Is1 yalitimi, 1s1 iletimi,

sicaklik dontigtimleri)

Internet
Ders kitabi

15dk

Beyin Firtinasi
Ogrenciler 1s1 iletkenligini ve yalitkanligini arastirdiktan sonra
bu bilgileri tasarimlarina nasil yansitacaklar1 sorularak gruplar

icinde beyin firtinas1 yapilir. Bazi agik uclu sorular sorulur.

15dk

Tasarim

Tasarim ¢izim kagidu.
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Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair
fikirlerini ¢izime dokmeli, niyetlerine nasil ulasacaklarini
net bir sekilde diisiinmelidirler. Her 6grenci grubu, bir kare
cikolatayr 1s1 kaynagindan korumak i¢in uygun bir 1s1
kalkan1 tasarlamak, yapmak, test etmek ve degerlendirmek
zorundadir. Bu Ornekte ¢ikolata, giines yoriingesindeki
onemli ekipman ve aletlerin ylikiinii ve 1s1 kaynagi da
giinesi temsil eder. Ogrencilerden, uygulamalarinin ne

yapmasini istediklerine 6ncelik vermelerini isteyin.

Kalem
Boya
(Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler tasarladiklari 151 kalkanini iirline
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, irliin olusturma
asamasinda; 1s1 yalitkanligi ve iletkenligi acisindan en

uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.

Gerekli materyaller

1dk

Test Etme

Her gruba test agamasi i¢in gerekli olan tablo 6grencilere
gruptan mail yoluyla ya da watsapp uygulamasi iizerinden
gonderilir.  Test asamasina baslamadan ve sonuclar
tablosunu doldurmadan 6nce tahminlerini yazmalar istenir.
Boylece her ogrenci, c¢ikolatanin erimemesi i¢in hangi
malzemeleri kullandigi ve c¢ikolatanin erimeden kaldig:
siireye ait verilerini grupta paylasir.. Ogrencilerin
tasarimlarinda bir malzeme karisimi kullanabilecegini
unutmayin, ancak kullanilan her malzemenin nedenini

aciklamalidirlar.

Test etme kagidi
Watsapp
e-Mail

1 dk.

Yansitma ve Paylagsma

Her Ogrenci grubunda 1 dakikalik bir video sunum
olusturmalidir. Gruplarinda Ogrencilerden bir ciimleyle
arastirmalarinin ~ bulgularin1 ~ 6zetlemeleri ve sinifla

paylasmalart istenir.

Prototipler
Watsapp

399




Degerlendirme

Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenecek.

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile 6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek

Unite sonu
degerlendirme sorular1

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi

Akran  Degerlendirme
Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Havacilik miihendisleri, ucak ve uzay araglarinin tasarimi, yapimi ve bilimiyle

ilgilenirler.

@ AMAC

Malzemelerin ve araglarin uzayda serin tutulmasi ile ilgili fikirleri tanitacak ve

ogrencileri etkinlik sirasinda ellerinde bu fikirleri uygulamaya tesvik etmeye

caligilmalidir.

Is1 Kalkani etkinligi Giines'in goriintiilerini liretmek ve giinesin 6zellikleri hakkinda

ayrintili 6l¢timler yapmak istiyor. Giines neredeyse 6000 C sicakliga sahiptir ve

gorevini yerine getirmek i¢in yoriingenin giines yilizeyine ¢cok yakin olmasi gerekecektir.

Bu, yoriingenin giinese bakan taraf icin koruyucu bir 1s1 kalkanina ihtiyact oldugu

anlamina gelir. Dogrudan giinese bakan aletler, bu 1s1 kalkanindan geger ve uzay

aracinin o kadar 1sinmasini onler ki malzemeler erir ve elektronikler ¢calismay1 birakir.
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Bu aktivite, sicak kosullarda malzemelerin ve aparatlarin serin tutulmasini saglayacak

bir projedir.

Her 6grenci grubu, bir kare cikolatayr 1s1 kaynagindan korumak i¢in uygun bir 1s1
kalkani tasarlamak, yapmak, test etmek ve degerlendirmek zorundadir. Bu Ornekte
cikolata, uydunun i¢gindeki 6nemli ekipman ve aletleri, 1s1 kaynagi da giinesi temsil eder.
Ogrencilerin ¢ikolata karesini icerecek bir uydu yapmalar1 ve bu uyduyu olusturacak
mevcut malzemelerin hangilerinin ¢ikolatay1 1sidan koruyacagini diisiinmeleri gerekir.
Ogrenciler, sahip olduklar1 materyallerin farkl1 dzelliklerini arastirmalidir. Malzemenin

iyi bir iletken veya iyi bir yalitkan olmas1 gerekir mi?

Projenin Amaclari

1. | Is1 kalkanin1 giinesten gelecek 15181 yansitacak sekilde tasarlamak.

2. | En iyi yalitkan malzemeleri kullanarak ¢ikolatanin erimemesini saglamak.

PROBLEM

Gilinesin yapisint ve uzay hakkinda daha ¢ok bilgi edinmek i¢in uzaya
gozlem araglar1 gonderilmektedir. Bu uzay araclarinin bir¢ok dikkat edilmesi gereken
ozellikleri vardir. Ciinkii atmosfer, uzay boslugunun o&zellikleri yeryiiziiniin
ozelliklerinden cok farklidir. Uzay miihendisi oldugunuzu hayal edin. Uzaya giinesi
incelemek i¢in gonderilecek bir uzay gozlem araci tasarlayacaksiiz. Bu araci giinesin

1sisindan korumak i¢in nasil bir 1s1 kalkani tasarlarsiniz?

BiLGi EDINME

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya
ders kitaplarinizi bir arastirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun
vadeli olarak para, zaman ve gii¢ acisindan sinirlamalar1 g6z 6niinde bulundurmalisiniz.
Ogrencilere asagidaki sorular1 yonelterek arastirma siireclerine yardimei olabilirsiniz.

Ogrencilere asagidaki soruyu ydnelterek arastirma siireclerine yardimei olabilirsiniz.
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1. Bu problemi cevaplamak i¢in hangi bilgilere ihtiyacim var?

Smifa hitap ederek ortak hatalar1 paylasin ve gerekli kuramsal bilgiyi (1s1 yalitimi-
iletimi-yansimasi) agiklayimn. Ayrica siire¢ boyunca gerekli gordiigiinliz zamanlarda

ornek problemler ¢ozebilirsiniz.

Fen Bilimleri Entegrasyonu

Bu aktivite, uydu igerisindeki malzemeleri 1s1 enerji transferinden korumak i¢in nasil

tasarlanmasi gerektigi ile ilgilidir. Enerjinin aktarilmasinin ti¢ yolu vardir:

Iletim - Kat1 bir malzeme 1sitildiginda pargaciklari enerji kazanir, bu enerji pargaciklarin
titresmesine neden olur. Ne kadar ¢ok enerji aktarilirsa parcaciklar o kadar giiclii titresir.
Parcaciklar, titresimlerine neden olan yakinindaki parcaciklara carparlar. Boylece enerji
sicak kisimdan malzemenin soguk kismina aktarilir. Madde enerjinin i¢inden kolayca
gegmesine izin veriyorsa, bir iletkendir. Enerji madde i¢inde hareket etmezse, bir

yalitkandir.

Konveksiyon - Bir sivi veya gazdaki pargaciklar hareket edebilir. Pargaciklar ¢ok fazla
enerjiye sahip olduklarinda hareket edebilir ve daha az enerjili olanlarin yerini

alabilirler. Bu nedenle enerji sicak alandan soguk alana aktarilir.

Radyasyon - Bu enerji transferi i¢in pargaciklara ihtiyacimiz yok. Radyasyon, dalgalari
kullanarak enerji aktarabilir. Elektromanyetik dalgalar (6rnegin kizilotesi) bir nesneye
(6rnegin giines yoriingesine) carptiklarinda uzayda dolagabilirler, enerjilerini nesneye
aktarabilirler. Bosluk partikiil icermez ve bu nedenle iletim ve konveksiyon meydana
gelmez. (Uzay aracinin malzemeleri arasinda iletim olabilecegini unutmayin, ancak
iletim uzay boslugunda gergeklesmeyebilir). Giinesten gelen radyasyon, uydunun agikta
kalan yiizeylerinin ¢ok hizli 1sinmasina neden olur. Bu enerji uydu icindeki cihazlara

zarar verebilir.

Matematik Entegrasyonu

Kelvin, (K) bilim Insanlarinin ve miihendislerin kullandig1 bir sicaklik birimidir.

Santigrat dereceden Kelvin'e doniistiirmek i¢in asagidaki denklemi kullanabiliriz:
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[K]=[°C]+273.15
Kelvin'de asagidakileri hesaplayabilir misiniz?

¢ Giinesin sicaklig
e (Oda Sicaklig
e Viicut Sicaklig

“z% | BEYIN FIRTINASI

Is1 kalkani 1s1 enerji transferini azaltmak ve aletleri sabit bir sicaklikta tutmak
icin tasarlanmistir. Is1 kalkani, kalkandan uyduya 1s1 iletimini durdurmak icin uzay aracinin
kendisinden termal olarak izole edilmelidir. Isiy1 dogrudan uzay aracina iletmek yerine derin
uzaya yaymak icin koruyucu malzeme katmanlari arasinda bosluklar olacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu fikirleri etkinlige nasil dahil edebilirsiniz? Sorusu ile gruplar i¢inde beyin

firtinas1 yapilir. Ogrencilerden goriisler alinir.

Fikirler daha ileriye gotiiriilebilir. Yoriingenin giinese bakan tarafi sicak olsa da, diger
tarafi asir1 soguk olan derin alana bakar. Ogrenciler 1s1 kalkanlarini gelistirebilir mi? Bu
durumda (su banyosu yerine) sa¢ kurutma makinesi kullanarak tasarimlarini test etmek
en 1iyisi olabilir. Uzay araci, 1siy1 sicak bolgelerden soguk olanlara tasimak igin
cthazlarla donatilabilir, bunlara 1s1 borular1 denir. Cogu uzay misyonu 1siy1 sicak bir
yerden bir sogutucuya aktarmak i¢in 1s1 borulari kullanir ancak 1s1 kalkaninda sicakliklar
o kadar yiiksek ki uzay aract 1s1 borusu olmadan calisacak sekilde tasarlaniyor!

Diistiniirken kullanabilecekleri bir¢ok fikrin var oldugunu belirtin.
Ogrencilere tasarim asamasina ge¢gmeden dnce su sorular1 ydneltebilirsiniz.

Bu problemi nasil ¢ozeceksiniz?

Yalitkan maddeleri siniflandirabilir misiniz?

Tam olarak ne yapmay1 hedefliyorsunuz?

Amaciniza ulagsmak i¢in benzer ve farkli ¢6ziim 6nerilerinizi siniflandirabilir
misiniz?

5. Odaklanmaniz gereken birden fazla amaciniz var m1?

Hwbh e
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TASARIM

Is1 kalkan1 tasarlamanin bir¢ok zorlugu vardir, 6rnegin asir1 sicak, asirt soguk,
yilksek radyasyon ortamlari, Mars'ta toz firtinalari ve c¢ok daha fazlasiyla
karsilagabilirsiniz. Ogrencilerin uzayda nasil bir ortamda olabileceklerini diiiindiiklerini
sorun, (sicak veya soguk)? Daha sonra 1s1 kalkani ve karsilagabilecegi sorunlar1 (6rnegin

giinese bu kadar yakin olmanin asir1 1s1s1 gibi) tanitin.

Ogrencilerin tasarimlarinda bir malzeme karisimi kullanabilecegini unutmayin, ancak
kullanilan her malzemenin nedenini ac¢iklamalidirlar. Mevcut malzemeleri arastirdiktan
sonra, 1siya dayanikli yalitkan malzemeleri smiflandirabilmelidirler. Sonrasinda

ogrenciler 1s1 kalkanlarini tasarlamalidirlar.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢c noktasi olarak kullanarak ¢6ziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayim. Miihendisler, bagsarili
olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin. (Gruplara tasarim ¢izim kagid1 verilir).

404



&)

Testte kullanildiktan sonra c¢ikolatayr yemeyin. Farkli ¢ikolata tiirlerinin

Miihendislik Tasarim Kisitlamalar:

6\

ozelliklerine bakin, or. siitlii ¢ikolata, bitter ¢ikolataya gore daha yiliksek yag
seviyeleri nedeniyle bitter ¢ikolatadan daha hizli erir. Bitter ¢ikolata kulanin.

—/

Y URUN GELISTIRME
N

Is1 Kalkani Olusturma

1. Cetvelleri kullanarak 15*15 boyutlarinda kartonlar kesin.
2. Kesilen kartonlar1 yapistirict kullanarak kiip haline getirin.
3. Kutunun st kismin1 kapak seklinde kesin.

4. Olusturulan kutunun etrafin1 1cm bosluk kalacak sekilde kege, plastik, folyo ya da

kopiik ile kaplayin.
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ﬂ TEST ETME

Ogrencilerden farkli bir malzemelerin uygunlugunu belirlemek igin
testler gelistirmelerini isteyebilirsiniz. Ogrencinin 1s1 kalkanini test etmek icin, gikolata
karesini iceren kapali kutuyu, yilikii korudugunu gérmek icin belirli bir siire, 6rnegin iki
dakika boyunca su banyosuna yerlestirin. Cikolata viicut 1sisinda erir, bu nedenle su
banyosunun ¢ok sicak olmasi gerekmez, sicakligi bulmak i¢in termometreyi kullanin ve
40 ila 50 ° C arasinda tutun). Alternatif olarak, sa¢ kurutma makinesini 1sitma sirasinda
kutudan belirli bir mesafede (6rn. 30 cm uzakta) tutarak bir sa¢ kurutma makinesi
kullanarak kutuyu 1sitabilirsiniz. Deneyin giivenilir olmasin1 saglamak i¢in 6grencilerin
ayni miktarda cikolatanin oldugundan ve ayni 1sitma yonteminin kullanildigindan emin
olun (aym siire i¢in). [Giinese bakan katmanlardaki yansitic1 yiizeyler 1s1y1 daha etkili
bir sekilde yansitir] Cikolatayr incelerken bazen erime derecelerini ayirt etmek zor
olabilir, bu nedenle kutuya kiigiik bir termometre ekleyerek bu egzersizi daha nicel hale

getirin.

Malzemeler Erimeden gegen siire
(Saniye)

Kece
Aliiminyum folyo

Plastik

Strafor
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Calismanin Degerlendirilmesi

Paylagma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarmi grupta sunduktan sonra grup iginde 6grencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.
Diistiniilmesi gereken sorular:

Is1 kalkanin1 1s1ya dayanikl tasarlayabildiniz mi?

Tasariminiz ¢ikolatay1 serin tutmakta ne kadar iyi ¢alist1?

Hangi tiir malzemeleri tercih ettiniz? Nedenini agiklayiniz

Tasariminiz nasil gelistirilebilir?

Tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiniz?

Tasariminizda gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?

Bir dahaki sefere farkli ne yapardin?

NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

No ok~ wNE

degerlendirme formu ile grup i¢indeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda 6lgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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Ek 11: Uciincii Hafta Ders Plam

3. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adi: Havali Araba
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.,7. smiflar
Etkinligin Konusu | Enerji doniistimleri ve siirtinme kuvveti.

Etkinligin Siiresi:

2 Ders Saati

Kavramlar

Enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji, siirtlinme, ortalama hiz

Kazanmimlar

1. Bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o nesnenin hiz1 arasinda iligki
kurar.

2. Hiz problemlerini ¢ozer.

3. Giinliik hayatta kullanilan bir tirlinti farkli teknolojik aletler kullanarak
tekrar tasarlar

4. Teknolojinin bilimin gelismesindeki roliinii analiz eder.

Ogretim Strateji,

e

%

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve * i .
] % Soru-cevap yontemi
Teknikler < Problem ¢dzme ydntemi
% Beyin firtinasi
% Deney yapma yontemi
Ust Diizey Analiz etme
(Analitik Bakis agisini gelistirme
Diisiinme) Iliskilendirme
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyl Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i calisma
Kullanilan Arag + Giic: Lateks balonlar
ve Geregler + Araba govdesi: Plastﬂ'( sise, plastik bardak, karton
+ Tekerlekler: CD'ler, sise kapaklari, bos bant rulolari
+ Akslar: Ahsap kalemler, ¢op sisler
+ Diger malzemeler: plastik ¢ubuklar, tutkal, bant, ata¢, makas,

lastik, bant
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Ders Akias Cizelgesi
Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite Kaynak

10dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra 6grencilerin dikkatini ¢ekmek
icin yerli ucan araba Cezeri 'nin ugus denemesi ile ilgili
asagidaki drnek video izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=zKvNCygxCo0

Video sunumu bittikten sonra;

1. Ik yerli ugan araba olan Cezeri ‘nin tasarimi sizce
uygun mudur?

2. Ugan, elektrikli ya da farkli enerji tiirleri ile g¢alisan
arabalar tasarlamanin amaci neler olabilir? sorular

sorularak 6grencilerin 6n bilgileri ortaya ¢ikarilir.

5dk Problem belirleme

Sorulardan alian cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Diinyamiz artik eskisi kadar gen¢ degil.
Insanlar maalesef enerji kaynaklarim kotiiye kullanarak
diinyamiz1 hizli bir sekilde yaslandiriyor. Bu durum devam
ederse kisa siirede kaynaklarimiz tlikenecek. Artik
ihtiyaglarimizi karsilamak i¢in daha zararsiz yontemler
bulmak zorundayiz. Bu yontemlerden biri, fosil yakitlar
olabildigince kullanimlarin1 en aza indirmek olabilir.
Bunun i¢in ¢evreye zarar1 olmayan havanin giiciiyle ¢alisan

balon araba tasarlayabilir misiniz?

15dk Arastirma ve Bilgi Edinme Internet
Ogrenciler probleme yonelik arastirmalarin1 | Ders kitab1
gerceklestirirler.  Aragtirmalarimi  internet  {izerinden

rahatlikla yapabilecekleri ifade edilir. Arastirma sonuglari
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https://www.youtube.com/watch?v=zKvNCygxCo0

grupta paylasilir ve Ogretmen gerekli bilgileri verir.

(Elektrikli motor, elektrik devresi, agilar)

15dk

Beyin Firtinasi

Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
hareketli robotun nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu
sorularak farkl: fikirler iizerinde tartigilir.

Ogrencilere acik uclu sorular yoneltilir.

15dk

Tasarim

Ogrenciler, uygulamalarmin ne yapmasini istediklerine dair
fikirlerini ¢izime dokmeli, amaglarina nasil ulasacaklarini
net bir sekilde diistinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim
kagidina Havali Araba ¢izmelidirler. Tasarim asamasinda,
olusturulacak olan Havali Araba’nin uygun malzemelerden

yapilacak olusuna dikkat edilmelidir.

Tasarim ¢izim kagidu.
Kalem

Boya

(istenirse Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler  tasarladiklart ~ Havali  Araba’yr fiiriine
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, {iriin olusturma asamasinda
en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.
Gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Ogrenciler, havanin balonun iginden hizla kagarak
ucmasint kesfederler. Tasarimlari, bu enerjiyi bir araci ileri
itmek i¢in kullanmaktir. Balonla ¢alisan otomobilin ii¢ ana
parcast vardir: govde, tekerlekler ve akslar. Akslar
tekerlekleri govdeye baglar ve donmelerini saglar. Her

parca ic¢in hangi malzemeleri kullanacaginizi ve bunlarin

birbirine nasil baglanacagini diistinmeleri gerekmektedir.

Gerekli materyaller

1dk

Test Etme
Test asamasi ev Odevi olarak verilmistir. Test Ol¢iitii;
olusturduklar1 Havali Araba’nin en uygun yiizeyde

(stirtinme) devrilmeden en az 2 m yol almasi

Test etme kagidi
Watsapp
e-Mail
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gerekmektedir. Test etme asamasini video kaydi ile

gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

1 dk. Yansitma ve Paylasma Prototipler
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklari | Watsapp
iriin olan Havali Araba’nin Ozelliklerini, neden Onemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptiginm1 ve nelerde
zorlandigin1  anlatmalidir. Her &grenci grubunda 1
dakikalik bir video sunum olugturmalidir
Degerlendirme Unite sonu

Unite sonu degerlendirme sorulari ile &grencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diistinme gozlem formu ile dgrencilerin analitik
diisiinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile dgrencilerin STEM siireg

degerlendirme sorulari

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi

. ) Akran  Degerlendirme
degerlendirmesi yapilacak. Formu
Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini Kahoot
degerlendirecek. Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Endiistri miithendisleri, bir {irlin veya hizmet yapmak i¢in insanlari, makineleri,

malzemeleri, bilgileri ve enerjiyi kullanmanin en etkili yolunu belirler.

@ AMAC

Bu tasarim, dgrencilerin maksimum hiz ve / veya yol (seyahat edilen

mesafe) i¢in optimize edilmis bir balon arabasi tasarimi ile giiclerini, enerjilerini ve

tasarim siirecini anlamalarim1 ve daha sonra performansini diger Ogrencilerinkiyle

karsilastirmalarin1 amaglar.
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Proje amagclarim1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarm aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralaymiz.

Projenin Amagclari

1. | Dengeli ve dengesiz kuvvetlerin balon arabanin hareketi {izerindeki etkilerini
karsilastirmak.

2. | Balon arabanin sahip oldugu enerji ile hiz1 arasinda iliski kurmak.

3. | Potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistiiren bir balon araba tasarlamak, test
etmek.

PROBLEM

Diinyamiz artik eskisi kadar gen¢ degil. Insanlar maalesef enerji
kaynaklarmi kotiiye kullanarak diinyamizi hizli bir sekilde yaslandiriyor. Bu durum
devam ederse kisa siirede kaynaklarimiz tiikenecek. Artik ihtiyaglarimizi karsilamak
icin daha zararsiz yontemler bulmak zorundayiz. Bu yontemlerden biri, fosil yakitlari
olabildigince kullanimlarini en aza indirmek olabilir. Bunun i¢in ¢evreye zarar1 olmayan

havanin giiciiyle ¢alisan balon araba tasarlayabilir misiniz?

BiLGi EDINME

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya ders
kitaplarinizi bir arastirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun vadeli
olarak para, zaman ve gii¢ acisindan sinirlamalar1 g6z oniinde bulundurmalisiniz.

Ogrencilere asagidaki sorular1 yonelterek arastirma siireclerine yardimei olabilirsiniz.

Sinifa hitap ederek ortak hatalari paylasin ve gerekli kuramsal bilgiyi (Kinetik ve
potansiyel enerji doniigiimleri, siirtiinme kuvveti) aciklayin. Ayrica siire¢ boyunca

gerekli gordiigliniiz zamanlarda 6rnek problemler ¢ozebilirsiniz.
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Fen Bilimleri Entegrasyonu

1. Dengeli ve dengesiz kuvvetlerin bir nesnenin hareketi iizerindeki etkilerini
karsilastirmak

Bu, balon takilmadan, araba rampa iizerine yerlestirilerek ve daha sonra araba asagi
yuvarlanana kadar egimi yavas yavas artirarak yapilabilir. Bu, kuvvetler dengelendigini
gosterir. Bunun ilging bir uzantisi, tekerleklerin doniislerini onlemek igin tekerleri
pipetlere bantlamak, daha sonra arabayr rampa {izerine yerlestirmek ve araba asagi
kaymaya baglayana kadar egimi arttirmaktir. Bu kayma slirtiinmesinin yuvarlanma

stirtlinmesinden ne kadar daha yiiksek oldugunu gosterir.

Daha sonra balondan lastik parcalarin kesin ve bantlanmis tekerleklerin iizerine gerdirin
ve hareketi tekrarlaymn. Bu aligtirma, siirtlinmenin lastikleri ne kadar daha fazla
kullandigini gosterir ve lastiklerin bir arabada neden kullanildigina dair bir tartismaya

yol acabilir.

Yukardaki resimler, rampanin egimi yataydan arttikca arabaya etki eden dis kuvvetleri
gostermektedir. Ogrenciler ayrica toplam siireyi ve kat edilen mesafeyi dlcebilir, sonra

ortalama hiz1 hesaplayabilir ve egim veya ylikseklik ile karsilagtirabilir.
2. Bir nesnenin sahip oldugu enerji ile o nesnenin hizi arasinda iliski kurmak

Bu, rampanin egimini arttirarak ve arabanin zeminin tizerindeki yiliksekligini dlgerek,

daha sonra arabayi rampa boyunca asagi dogru zeminde yuvarlayarak zaman hesaplanir,
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ve ortalama hizi1 hesaplamak i¢in kat edilen toplam mesafe olgiiliir. Bu, arabanin
baslangigtaki yergekimi potansiyel enerjisini artirdiginizda (baslangi¢ yiiksekligine
bagl olarak) ortalama hizi artiracaginizi gosterecektir, ¢iinkli potansiyel enerji kinetik

(veya hareket) enerjiye dontistiiriliir.
3. Potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistiiren bir cihazi tasarlamak, test etmek

Haval1 araba, enerjiyi bir formdan digerine doniistiiren bir cihazdir. Baslangicta enerji,
havay1 sikistirarak ve balon malzemesini gererek balonda ve tiipte depolanir. Bu enerji
daha sonra arabanin kinetik enerjisine ve son olarak araba yavaslayip durdukca 1s1 ve

ses enerjisine dontistiiriliir.

Rampanin egimi arttik¢a, arabanin baglangic yiiksekligi (yerden uzaklik) artar, boylece
potansiyel enerjisi artar. Araba rampadan asagi indikge potansiyel enerji Kinetik enerjiye
aktarilir, boylece araba hizlanir. Araba daha sonra zeminde yuvarlandikca, siirtiinme

sirasinda enerji kaybolur; 1s1 ve ses enerjisine dontistiiriiliir ve araba yavas yavas durur.
Matematik Entegrasyonu

Balon arabanizin ortalama hizini hesaplayalim. Bunun denklemi:

Ortalama hiz= Toplam yol/zaman

Kat edilen toplam mesafeyi cm cinsinden Ol¢lin ve saniye cinsinden toplam siireye

bolin.

Ortalama hiziniz nedir? Saniyede cm

BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda havali arabanin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu sorularak farkl fikirler tizerinde

tartisilir. Asagidaki videolar 6rnek olmasi i¢in izlettirilebilir.
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https://www.youtube.com/watch?v=zKvNCygxCo0
Sorunu anlamak ve ¢6zmek icin gereken tiim 6nemli fikirleri ortaya ¢ikarin. Fikirlerde

yer alan kavramlar1 analiz etmeniz gerekebilir..

Hig¢ balon patlattin veya ucunu agip biraktin mi1? Hava balonun i¢inden hizla kagarak
ucmasini saglar. Sizin tasariminiz, bu enerjiyi bir araci ileri itmek i¢in kullanmaktir.
Balonla calisan otomobilin {i¢ ana pargasi vardir: govde, tekerlekler ve akslar. Akslar
tekerlekleri govdeye baglar ve donmelerini saglar. Her parca i¢in hangi malzemeleri

kullanacaginizi ve bunlarin birbirine nasil baglanacagini diisiiniin.

Diistincemde kullanmam gereken en Onemli kavram veya fikirler, ........ (Arabanin
hizin1 ve araligini en {ist diizeye ¢ikarmak icin, ele alinmasi gereken iki husus vardir.
Birincisi, enerji kaybini azaltmak i¢in siirtiinmeyi en aza indirmek, digeri ise bol
miktarda enerji depolamak ve daha sonra hizi en st diizeye ¢ikarmak i¢in hizli bir

sekilde serbest birakmaktir.)
Ogrencilere tasarim asamasina gegmeden dnce bu sorular1 yoneltebilirsiniz.

9. Bu problemi nasil ¢dzeceksiniz?

10. Diistincelerinizdeki ana amag nedir? Diisiincelerinizin amacini agikliga
kavusturdunuz mu?

11. Tam olarak ne yapmay1 hedefliyorsunuz?

12. Amacinizi netlestirmek i¢in onu birkag farkli agidan ele aldiniz mi1?

13. Amaglariniz birbiriyle iliskilendiriyor musunuz?

14. Celiskili amaglariniz oldugunu diisiiniiyor musunuz?

15. Bu projede asir1 derecede fazla seyi mi yoksa amaca uygun seylerimi
elde etmeyi deniyorsunuz?

16. Odaklanmaniz gereken birden fazla amaciniz var m1?

17. Onerdiginiz ¢dziim 6nerisi diger boliimlerde elde etmek istediginiz
amaci bozuyor mu?

18. Amaglariniz sadece size mi hizmet ediyor? Sadece kendi isteklerinizi mi
Onemsiyorsunuz?

&

TASARIM

Bu araba tasarimi, tekerleklerin, akslarin ve rulmanlarin nasil kullanilacagini
gosterirken, Ogrencilerden bu talimatlar1 gelistirebilmeleri i¢in en uygun tasarimi
olusturmalar1 beklenir. Ornegin kii¢iik capli boru hava akisim kisitlar ve arabayi

yavaglatir, ayrica balon zemine siirtliniir ve siirtlinmeyi arttirir ve menzili azaltir.
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Dersiniz boyunca kullanilmasin1 planladiginiz materyal ve teknolojilerin okulunuzun
sartlarinda hesapli, makul ve ulasilabilir olmasma ozen gdsteriniz. Ogrencilerin
tasarimlarinda farkli malzemeler kullanabilirler, ancak kullanilan her malzemenin

nedenini agiklamalidirlar.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢ noktasi olarak kullanarak ¢oziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayim. Miihendisler, basaril
olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izmelidirler.

Miihendislik Tasarim Kisitlamalar:

®

1. Otomobil, balondan ¢ikan hava ile ileriye dogru itilmelidir.
2. Arag saglam olmali ve kullanim sirasinda par¢alanmamalidir.
3. Arag en az bes metre hareket etmelidir.

4. Arag yaklasik olarak diiz bir ¢izgide hareket etmelidir.

K URUN GELISTiRME

Haval1 Araba Olusturma

1. Oluklu mukavvadan 4 ”’x 7” boyutunda dikdortgen bir tabani isaretleyin ve kesin.
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2. Iki adet pipet kesin. Esnek olduklarinda pipetler esnek kismi kullanmayin.

3. Bir silikon tabancasi veya cift tarafli kopiik bant kullanarak iki pipeti araba tabanina

yapistirin. Bunlar yatak gérevi gorecektir.

4. iki ahsap ¢op sis alin; bunlar dingiller olacak. Kiit uglar1 hafifce keskinlestirmek icin

kalemtirag kullanin. Bu, tekerleklerin itilmesini kolaylastirir.
5. Biiyiik makasla ¢op sislerin keskin uglarini kesin.
6. 1ki ¢op sisi, yatak gorevi goren iki kamisin ortasindan itin.

7. Kapagin ortasindaki bir deligi delmek i¢in keskin bir kalem kullanin. Deligi ¢ok
biiyiik yapmayin, ¢iinkii ¢op sise sikica oturmasi gerekir. Dikey olarak bastiginizdan
emin olun, aksi takdirde kursun kalem kirilabilir. Bunlar tekerlekler olacaktir. Merkez
dis1 delikleri olan tekerlekler arabay1 yavaslatir, bu ylizden kapaklarda merkezi delmeye
dikkat edin.

8. Kapaklari, acik uclar1 disa bakacak sekilde ¢op sislerin uglarina dogru itin. Devam
etmiyorlarsa, kalemle delikleri biraz agabilir veya ¢Op sisleri biraz daha

keskinlestirebilirsiniz.

10. Kapaklar ve pipetin ucu arasinda kii¢lik bir bosluk olana kadar ¢op sisleri kaydirin.
Ogrencilerin yapti1 yaygin bir hata, kapaklarmi pipetlerin uglarina dogru zorlamaktir,

bu nedenle kolayca donemezler.

11. Tabani elinizde tutun, tekerlek ve aks gruplarinin yataklarinda serbestge

dondiigiinden emin olmak icin tekerlekleri dondiirmeyi deneyin.

12. Cop sislerin uclarin1 kesmek igin biiyiik makas veya budama makasi kullanin.
13. Rampa ile s1g bir egim yapin ve arabalar1 serbest¢e asagi dogru kontrol edin.
14. Yaklasik 3/8 ”capinda 9” uzunlugunda bir plastik tiip kesin.

15. Plastik tlipti gosterildigi gibi tabanin kars tarafina pipetlere takin.

16. Plastik tiipiin bir ucuna bir balon takin.

17. Balonu sisirmek icin plastik tliplin diger ucundan iifleyin. Havayr tutmak igin

balonun ucunu parmaklarinizla sikistirin.
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18. Arabayi diiz bir zemine yerlestirin, birakin ve ne oldugunu goriin.

TEST ETME

Arabanin hizin1 ve araligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in, ele alinmasi
gereken iki husus vardir. Birincisi, enerji kaybmi azaltmak icin siirtinmeyi en aza
indirmek, digeri ise bol miktarda enerji depolamak ve daha sonra hizi en iist diizeye

c¢tkarmak igin hizl bir sekilde serbest birakmaktir. Ogrenciler sunlar1 yapmalidir:

1. Tasarim kriterlerini belirleyin, sorunu gorsellestirin ve iki ya da daha fazla tasarimi

olusturun.
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2. Tasarimlarin farkli yonlerini diisiiniin ve neyin en iyi ige yarayacagini tahmin etmeye

calisin.
3. Secilen tasarimi1 olusturun ve c¢alistigindan emin olmak i¢in deneyin.

4. Arabanin hiz1 ve araligi, balonda depolanan ve farkli miktarlarda tiflenebilen enerji
miktarina gore degisir. Siirtlinmeyi en aza indirmeye c¢alisirken adil bir test yapmak i¢in,
ilk testler bir rampa kullanilarak balonu havaya ucurmadan yapilir. Ogrenciler egimi
makul bir aralik elde edinceye kadar ayarlamalidir. Arabayr her seferinde rampa
tizerinde ayni noktadan baglatmali ve rampanin altindan kat edilen mesafeyi
Ol¢melidirler. Daha sonra, balonun yere siirtmemesini saglamak, tabana siirtinmemesi
icin tekerlekleri birbirinden ayirmak, farkli boyutta tekerlekleri denemek, akslari

zimparalamak gibi iyilestirmeler yapabilirler.

5. Siirtiinme en aza indirildikten sonra 6grenciler balonu havaya ugurmali ve zemindeki
arabay1 test etmelidir. Ortalama hizi hesaplamak i¢in kat edilen siireyi ve mesafeyi
Olgebilirler. Sonuglar balonun iiflendigi miktara gore degisebilir; 6grenciler ¢evresi bir
cetvel bantla dlgerek bunu kontrol edebilirler. Ogrenciler, 6rnegin, farkli capli tiipler,
farkli balonlar ve balonun yere siirtiinmesini 6nlemeye yardimci olacak ¢esitli yollar

deneyebilirler.

6. Ogrenciler daha sonra hangilerinin en hizli ve / veya en genis menzile sahip oldugunu
bulmak i¢in arabalarini yaristirmali ve en uygun balon arabasi icin hangi sartlarin

saglanmas1 gerektigini bulmaya c¢alismalidir.
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Calismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarmi grupta sunduktan sonra grup iginde dgrencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.
Diistiniilmesi gereken sorular:

7. Haval1 Araba tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilagtiniz?
8. Havali Araba tasariminizin basarili ve basarisiz oldugu yonleri nelerdir?
9. Havali Araba tasariminizin gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?
10. Bir dahaki sefere tasariminizda farkli ne yapardiniz?
11. Tasariminizi nasil gelistirebilirsiniz?
NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda 6lgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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Ek 12: Dérdiincii Hafta Ders Plani
4. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adi: Yiizen Bahge

Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.,7. smiflar

Etkinligin Konusu | Suda ylizebilen maddelerden yapilmis bir yiizen bahce yapimi

Etkinligin Siiresi: | 2 Ders Saati

Kavramlar Yogunluk, suda ylizme-batma, kiitle, hacim

Kazanimlar 1. Suda yiizme-batma olayinin tek basina kiitle veya hacim ile
aciklanamayacagini deneyerek bir sonuca varir.

2. Belirli bir maddenin en fazla tasiyabilecegi agirligi tahmin ederek
agirlik 6l¢limii yapar.

3. Problemin ¢6ziimii i¢in gelistirdigi tasarim fikrinde, sorunun 6l¢iitlerini
ve kisitlamalarini ne kadar iyi karsilayabilecegini degerlendirir.

4. Olusturacag prototipte yeterli agirlig1 tasiyabilecek araglarin

kullanilmas1 gerektiginin sonucunu ¢ikarir.

>

X/
*

Ogretim Strateji, Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim

Grupla ¢alisma yontemi

L)

*

K/
*

Yontem ve ¢ ;
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
% Deney yapma yontemi
Ust Diizey Analiz etme
(Analitik Bakis acisini gelistirme
Diigiinme) Cikarim yapma
Diistinme Degerlendirme
Gostergeleri
21. Yiizyl Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullamlan Arag + Plastik icecek siseleri,
ve Geregler +* diibel, pipet, mantar,
+ plastik torbalar,
+ ip,
+ yogurt kaplari,
+ plastik siit siseleri,
+ dil cubuklan
+ Alt kisminda yaklasik 10 cm su kab.
+ Salin test edilmesi igin agirhiklar
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Ders Akis Cizelgesi
Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite Kaynak

10dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra &grencilerin dikkatini ¢ekmek
icin iklim degisikligi nedeniyle tarim alanlarinin sular
alinda kaldigi Banglades’te nasil tarim  faaliyeti
gerceklestirildigini  anlatan video sunumu izletilir.
(https://www.facebook.com/dwturkce/videos/343971926
327818/)

Iklim degisikliginin diinyay: hem sel hem de kurakla daha
fazla sorun olusturmakta oldugunu 6grencilere hissettirilir

ve ilgili baz1 agik uglu sorular sorulur.

5dk Problem belirleme

Sorulardan alian cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. klim degisikliginin bir sonucu olarak her
zamankinden daha fazla yagmur yagmaktadir. Ciftgilerin
drlinlerini  yetistirdikleri ~ araziler  sular  altinda
kalmaktadir. Bu durumda aileler a¢ kalma tehlikesiyle kars1
karsiya gelmektedir. Bu tehlikeli durumla yiizlesmek
zorundayiz. Bu nedenle su basabilecek bir alanda bile
ciftcilerin iirlin yetistirebilmesini saglayacak bir model yap1

tasarlayip insa edebilir misiniz?

15dk Arastirma ve Bilgi Edinme Internet
Ogrenciler probleme yonelik arastirmalarini | Ders kitab1
gerceklestirirler.  Arastirmalarim1 internet  iizerinden | Etkinlik 1
rahatlikla yapabilecekleri ifade edilir. Arastirma sonuglari
grupta paylasilir ve dgretmen gerekli bilgileri verir. (Suda
ylizme ve batma, yogunluk, kiitle )

Batmaca etkinligi yapilir.
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15dk

Beyin Firtinasi

Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
Yiizen Bahge’nin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu
sorularak farkli fikirler iizerinde tartigilir.

Ogrencilere acik uclu sorular yoneltilir.

15dk

Tasarim

Her O&grenci tasarim ¢izim kagidina Yiizen Bahge
tasarimlarini cizmelidirler. Ogrenciler, tasarim
diistincelerini ¢izerken, amaclarina nasil ulasacaklarini net
bir sekilde diisiinmelidirler. Ornegin, suda batmayan ya da
batan maddeleri nasil kullanacaklarini diistinmelidirler.
Ogrenciler, uygulamalarinda; bahgenin suda yiizebilmesi
icin uygun malzeme kullanimini, bahgenin su istiinde
dengede durabilmesi i¢in agirliklar1 orantili dagitabilmesini
ve bahgenin su istiinde uzun siire kalabilmesi i¢in
dayanikli malzeme se¢mesi gerektigini géz Oniine alarak
tasarimlarim olusturmalidir. Ogrenciler sorunlar1 hakkinda

uretebilecekleri kadar farkl: fikir dnereceklerdir.

Tasarim ¢izim kagidi.
Kalem
Boya

(istenirse Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler  tasarladiklar1  Yiizen Bahge’yi iiriine
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, {iriin olusturma asamasinda
en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.

Gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Gerekli materyaller

1dk

Test Etme

Test asamasi ev Odevi olarak verilmistir. Test Olgiiti;
olusturduklar1 Yiizen Bahg¢e’nin devrilmeden ya da
batmadan su {lstiinde dengede kalarak yiizebilmesidir.
Ogrencinin test etme asamasmi video kayd: ile

gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

Test etme kagidi
Watsapp

1 dk.

Yansitma ve Paylasma

Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar

Prototipler

Watsapp
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iiriin olan Yiizen Bahge’nin Ozelliklerini, neden Snemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigin1 ve nelerde
zorlandigimi anlatmalidir. Her 0&grenci grubunda 1

dakikalik bir video sunum olusturmalidir

Degerlendirme Unite sonu
.. . . o D degerlendirme sorulari

Unite sonu degerlendirme sorular1 ile 0grencilerin {inite
sonu bagarilar belirlenebilir Analitik  diisinme
becerisi gozlem formu

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diisii b .. 1 lacak STEM Degerlendirme
istinme becerisi puanlamasi yapilacak. Rubrigi

STEM degerlendirme rubrigi ile dgrencilerin STEM siireg
Akran  Degerlendirme

degerlendirmesi yapilacak. Formu

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini Kahoot

degerlendirecek. Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:
Endiistri miithendisleri, bir {irlin veya hizmet yapmak i¢in insanlar1, makineleri,

malzemeleri, bilgileri ve enerjiyi kullanmanin en etkili yolunu belirler.

@ AMAC

Sel baskinlar1 yiiziinden yetisemeyen lriinleri “ylizen bahgelerde” yetistirilmelidir. Bu
sal benzeri bir yap1 olabilir. Amag sel baskinlarinin olumsuz etkilerine kars1 dayanikl

yiizen bahgeler tasarlamaktir.

Proje amaglarin1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayimiz.
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Projenin Amaglar

1. | Sal benzeri yiizen bahgenin rahatga yiizebilecek genislikte olmasi.

2. | Yiizen bahgenin batmamas igin uygun malzemeler kullanmak.

3. | Yiizen bahgenin batmadan agirliklart kaldirabilecek dayanikli bir yapiya sahip

olmasi.

PROBLEM

Gruplara video sunumu izlettirin ve onlar1 tartismaya tesvik edin.
(https://www.facebook.com/dwturkce/videos/343971926327818/) iklim degisikliginin
diinyay1 hem sel hem de kurakla daha fazla sorun olusturmakta oldugunu 6grencilere

hissettirin. Asagidaki sorularla gruplari tartismaya tesvik edin.

Iklim degisikliginden kaynaklanan sorunlar nelerdir?

[zlediginiz video sunumunda. neler goriiyorsunuz?

Bu videodaki olaylarin nasil meydana geldigini diisiinliyorsunuz?
4. Bu gibi olaylarda uzun vadeli ne gibi sorunlar olusabilir?

Degisen iklimlerin etkileri

wn e

Taskinlar Banglades gibi muson iklimine maruz kalan iilkelerde 1 milyondan fazla
insan1 etkiliyor ve her yil daha uzun siiriiyor. Muson mevsimi boyunca, birgok aile
tirtinlerini ve ailelerini beslemek icin yetistirdikleri sebzeleri kaybediyorlar. Banglades
cografyasina bakmak ve 6grencilere Banglades'in neden diger lilkelere gore daha fazla
su baskinina egilimli oldugunu diisiinmelerini isteyebilirsiniz. Su baskinlarinin her
zaman bir sorun oldugunu anlamalar1 6nemlidir, ancak iklim degisikligi bunu daha da

kotiilestirmektedir.

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak her zamankinden daha fazla yagmur
yagmaktadir. Ciftcilerin iiriinlerini yetistirdikleri araziler sular altinda kalmaktadir. Bu
durumda aileler a¢ kalma tehlikesiyle karsi karsiya gelmektedir. Bu tehlikeli durumla
yiizlesmek zorundayiz. Bu nedenle su basabilecek bir alanda bile ¢iftgilerin iiriin

yetistirebilmesini saglayacak bir model yapi tasarlayip insa edebilir misiniz?
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BiLGi EDINME

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya
ders kitaplarinizi bir arastirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun

vadeli olarak para, zaman ve gii¢ agisindan sinirlamalar1 g6z 6nilinde bulundurmalisiniz.
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Bir maddenin suda yiizmesi ya da batmas1 maddenin tek basina kiitlesine ya da hacmine
bagl degildir. Daha ¢ok maddenin cinsine baghidir. Maddeler tanecikli yapilardan
olusmustur. Tanecikler arasindaki bosluklar maddenin yogunlugu hakkinda bilgi verir.
Su i¢ine konan maddenin tanecikler arasindaki bosluk suyun tanecikleri arasindaki
bosluktan fazlaysa, madde sudan daha az yogun denir. Maddenin tanecikleri arasindaki
bosluk suyun tanecikleri arasindaki bosluktan azsa madde sudan daha ¢ok yogundur

denir. Sudan daha yogun olan maddeler suda batar, sudan daha az yogun maddeler suda

yuzer.

Etkinlik 1. Batmaca

Ici su dolu legen icine sirayla kalem, para, cetvel, tas, siinger, tahta pargasi atilir. Farkli
hacimlerde ve kiitlelerde maddeler olmalar1 gerekmelidir. Suya atilan hacmi tastan daha
biiylik olan kasigin yiizdiigli ama tasin battig1 goriiliir. Madeni paranin kiitlesi tahta
parcasinin kiitlesinden fazladir. Madeni para batarken tahta parcasi ylizmekte oldugu
gortliir. Yiizen tahta kasigin igine tag konur ve battig1 goriiliir. Suda batma ve ylizmenin

maddenin tek bagina hacmine ve kiitlesine bagli olmadig1 sonucu ¢ikarilir.
Matematik Entegrasyonu

Kiitle 6lgiisii birimi gramdir. Kisaca "g" harfi ile gosterilir. Cisimlerin kiitleleri terazi ve

baskiil gibi aletler ile dl¢iiliir.

Briit Kiitle: Bir maddenin kabi ile birlikte olan kitlesidir.
Birut Kiitle = Net Kiitle + Dara

Dara: Bir maddenin bulundugu kabin kiitlesidir.
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Dara = Briit Kiitle - Net Kiitle
Net Kiitle: Briit kiitleden daranin ¢ikarilmasiyla bulunan kiitledir.

Net Kiitle = Brit Kiitle - Dara

BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda Yiizen Bahge’nin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu sorularak farkl fikirler iizerinde

tartisilir.
Ogrencilere tasarim asamasina gegmeden 6nce bu sorular1 ydneltebilirsiniz.

Bu problemi nasil ¢ozeceksiniz?

Yiizen Bahge tasarimindaki amaciniz nedir?

Yiizen bahce yapmakla neyi hedefliyorsunuz?

Amaciniz1 yonelik olarak farkli ¢6ziim Onerileri gelistirdiniz mi? Agiklayiniz.
Yiizen Bahge’yi olusturmak i¢in hangi tiirde maddelerin kullanilabilecegini

AEEIR S

diistinliyorsunuz?
Tasarlayacaginiz cthazin dayanikliligini artirmak icin neler yapmaniz gerekir?

S

7. Tarim iirlinlerinin rahatca yetistirilebilecegi bir Yiizen Bahge tasarimi nasil
olmalidir?

&

TASARIM

Bambu veya ahsap (nehirlerde yiizen) bir ¢er¢evede, kompost katmanlari, inek

giibresi ve mahsullerin yetisebilecegi verimli bir sal olusturulabilir.

Olusturulan sal malzemelerinin yogunlugunun suyun yogunlugundan az olmasina

dikkat edilmelidir.

Sal, taskinlar bittikten sonra ekilecek fideleri yetistirmek i¢in de kullanilabilir ve son
olarak olusturulan sal kuru mevsimde ekinlerin biiylimesine yardimci olmak igin

kompost haline getirilebilir.
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NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢ noktasi olarak kullanarak ¢oziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayin. Miihendisler, basarili

olmalan

i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar. En az bir

tasarim fikri ¢izin.

C’ Miihendislik Tasarim Kisitlamalar
1) Modelinin iistii oldukga diiz olmali, boylece kendi bahgenizi

yetistirebilirsiniz.

2) Modeliniz 23 x 30 cm'den daha genis veya daha uzun
olmamalidir, ancak istediginiz kadar derin olabilir.

X URUN GELISTIRME

Haval1 Araba Olusturma
Yiizen bahge olusturma:

1. Ahsap ya da bambulardan bir ¢ergeve yapin (yaklasik 30cm2) ve bir kafes olusturmak
icin ahsap veya tel kullanin.
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2. Yosun, gazete veya bez parcgalar1 kullanarak bir yatak olusturun ve ince bir toprak

veya kompost tabakasiyla kaplayin

3. Maydanoz tere gibi tohumlar ya da deneme i¢in ¢igek ekin.

4. Bahgeyi bir legende yiizdiiriin.

ﬂ TEST ETME

Yiizen bah¢ce modelinin suda yiizebilmesi gerekmektedir. Suda
yiizebilen bahgenin en agir yiikii tagiyarak dayaniklilig1 6l¢iilecektir. Bahgenin agirligini
yavag yavag artirarak bu Ol¢tim yapilabilir. Her grup ayni yiikii tasiyacaktir. Testin bu

kism1, model bahgenizin ne kadar agirlig tasiyabilecegini gosterecektir.

Yiizen Bahge Agirlik (gr)
1. Grup
2. Grup
3. Grup
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Calhismanin Degerlendirilmesi

Paylagma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup icinde grencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartigilabilir.

Asagidaki sorular1 cevaplayin. Ardindan tasarim sonuglarini siifinizla paylasimn.

e

NOT:

Tasarim sence iyi ¢alistt mi1?

Model bahgeniz ne kadar agirligi destekledi?

Son modelinizde neyi degistirmek isterdiniz?

Bir dahaki sefere boyle bir meydan okuma yaptiginizda farkli olarak ne
yapacaksiniz?

Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda Glgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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Ek 13: Besinci Hafta Ders Plam

5. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adx: Yayilmaya Son
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar
Etkinligin Konusu | Evsel atiklar ve geri donilistim.

Etkinligin Siiresi:

2 Ders Saati

Kavramlar

Covid19, salgin hastalik, geri doniisiim, hacim, silindir

Kazanimlar

1. Ihtiyaci olanlara iletmeye ydnelik olarak, oncelikli sorunlari siralayarak
yeniden kullanilabilecek esyalarla proje gelistirir.

2. Verilen bir hacim 0l¢iisiine sahip en uygun silindiri gizer.

3. Mevcut malzemeleri amacina yonelik olarak segme ve kullanma
yeteneklerini gosterir.

4. Tasarim fikrini agiklamak i¢in amacina uygun malzemeleri kullanarak

prototip gelistirir.

Ogretim Strateji,

>

X/
*

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

L)

*

R/
*

Yontem ve * .
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
< Ornek olay yontemi
Ust Diizey Siralama
(Analitik Bakis agisini gelistirme
Diisiinme) Degerlendirme
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyll Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i calisma
Kullanilan Arag + *sis
ve Gerecler + - plpet. ) ) )
+ e plastik su/ gazl igecek siseleri (farkli boyutlarda)
+ * makas
+ « kagit tutacagi
+ e« kart (degisen kalinliklar)
+ * yapiskan bant / maskeleme bandi
+ e« plastik kaplar
+ + maket bigaklar
+ - tutkal
+ « delik delici
+ « kulplu siit siseleri, yogurt kaplari, pamuk makaralar.
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Ders Akias Cizelgesi
Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite Kaynak

10dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra 6grencilerle Etkinlik 1 yapilir.
(EI sikigma oyununu)

1. Bulasici hastaliklar nasil yayilir? Tartigma

2. Hastaligin yayilmasin1 ne engeller? gibi sorularla

ogrencilerin diisiinmeleri saglanir.

5dk Problem belirleme

Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Genel hijyenlerini iyilestirmek igin kirsal
kesimdeki bir okulda bir grup ilkokul ¢ocuguyla birlikte
calisan hayir iscileri oldugunuzu diisiiniin. Goreviniz,
ellerini daha sik yikamalart icin tesvik etmek ve bunun
toplumlarindaki bulasici hastaligin yayilmasmi azaltmada
neden 6nemli oldugunu anlamalarina yardimeci olmaktir.
Diinyadaki su kaynaklari, yetersiz yagislar, asir
buharlasma, mevcut su kaynaklarmin tiketimi ve
kirletilmesi nedeniyle hizla azaldig1 i¢in yagmur sularinin
biriktirilmesi biiyliik 6nem tagimaktadir. Bunun i¢in sudan
tasarruf ederek bulasici hastaliklart Onleyebilmek igin
yagmur suyunu toplayacak ve bu suyu el yikama cihazinda

kullanabilecek bir ¢alisma modeli tasarlayabilir misiniz?

15dk Arastirma ve Bilgi Edinme Internet
Problem belirlendikten sonra Ogrencilere giiniimiizde | Youtube
diinya capinda meydana gelen salgin hastalik olan Covid19 | Ders kitab1

pandemisinin dnemini anlatmaya yonelik video sunumlari

izlettirilir. Bu salgin hastaligin 6nlenebilmesi icin el
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hijyeninin O6nemi biiyiliktir. Asagidaki video sunumlari
gruplara izletilebilir.
https://www.eba.gov.tr/video/izle/30314d4df4dd 16165466
29a30b89b97b7f916f630c001
https://www.unicefturk.org/yazi/dunyaelyikamagunu_
https://www.unicef.org/coronavirus/everything-you-need-
know-about-washing-your-hands-protect-against-
coronavirus-covid-
19?utm_campaign=coronavirus&utm_source=email&utm_
medium=media

Ogretmen geri doniisiim ve silindir hacmi hakkinda iiriinii

olusturmada kullanilacak bilgileri de verir.

15dk

Beyin Firtinasi

Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
El Yikama Cihazi’nin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢dzeceksiniz? sorusu
sorularak farkl fikirler tizerinde tartigilir.

Ogrencilere agik uglu sorular yoneltilir.

15dk

Tasarim

Ogrenciler, amagclarma nasil ulasacaklari  hakkinda
diisiiniip, tasarim  ¢izimlerini  ger¢eklestirmelidirler.
Ornegin, yagmur sularmi toplayacaklar1 deponun yiizey
alamin1 genis tutmak gibi. Ogrenciler sorunlar1 hakkinda
uretebilecekleri  kadar  farkli  fikir  Onereceklerdir.
Ogrencilerden, uygulamalarinin ne yapmasim istediklerine

oncelik vermelerini isteyin.

Tasarim ¢izim kagidi.
Kalem
Boya

(istenirse Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler tasarim ¢izimlerinden sonra uygulamayi
prototip olarak tasarlamaya baglamalidir. Ogrenciler,
uygulamalarinda; yagmur sularinin rahatca toplanabilecegi
alan olusturmalidirlar. Bu alandan gelen suyla ellerini

yikayabilecekleri diizenek olusturmalidirlar. Ogrencilere

Gerekli materyaller
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tasarimlarinin islevselligi hakkindaki diisiincelerini
genisletmek i¢in kullanilabilecek bazi amaca yonelik

sorular sorulabilir.

1dk

Test Etme

Ogrenciler iiriinlerini olusturduktan sonra test asamasina
gecmelidirler. Test ol¢iitii, El yikama cihazinin 250 ml su
almas1 ve daha sonra elleri yikamak i¢in cihazdan su
akmasi1 gerekmektedir. Test etme asamasini video kayd: ile

gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

Test etme kagidi
Watsapp
e-Mail

1 dk.

Yansitma ve Paylasma

Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar
irtin olan El Yikama Cihazi’nin 6zelliklerini, neden dnemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigin1 ve nelerde
zorlandigin1  anlatmalidir. Her 0&grenci grubunda 1
dakikalik bir video sunum olusturmalidir.

Ogrencilerden diger gruplarin calismalar1 hakkinda geri
bildirim isteyin. Bagkalarinin ¢aligmalar1 hakkinda yapici
geribildirim sunmak, yansitici siirecin 6nemli bir pargasi

olarak goriilmelidir.

Prototipler
Watsapp

Degerlendirme

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup
icinde ogrencilere agik uglu sorular sorulur. Diger grup
ogrencileriyle tartigilabilir.

Unite sonu degerlendirme sorular1 ile 6grencilerin iinite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile 6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek.

Unite sonu
degerlendirme sorular1

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi

Akran
Formu

Degerlendirme

Kahoot
Plickers
Watsapp
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STEM Kariyer Baglantisi:
Uriin tasarimceisi; miisterilere sunulacak iiriinlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi
siirecinde, liriiniin nasil gorlindiigii, nasil ¢alistig1 ve ne ise yaradigi gibi tiim noktalari

ile iloili calismalar viiriiten kicidir

@ AMAC

Yayilmaya Son etkinliginin odak noktasi, bulasict hastaliklarin yayilmasini azaltmanin
bir yolu olarak hijyeni saglamaktir. Ogrenciler el yikama cihazinin bir modelini
olusturmaya c¢alisacaklardir. Su, tiim canlilar i¢in hayatin en Onemli dogal
kaynaklarindan biridir. Bu anlamda yagislarin bol oldugu yerlerde bir sistem kurularak,
yagmur suyunun biriktirilmesi, ardindan biriktirilen suyun filtrelenip bir kisminin i¢gme
suyu olarak bir kisminin ise alanlarin sulanmasinda, tuvaletlerde, araba yikanmasi vb.

bircok amag icin kullanilabilir.

Proje su sekilde daha da gelistirilebilir. Bunun igin evlerin gatisina ve bahgesine
kurulacak toplama sistemleriyle suyun gereken yerlere iletimi saglanabilir. Su
pompasinin ihtiyaci olan enerjiyi ise riizgar tribiinleri karsilayacak; boylece kurdugunuz
sistem, dogada kendiliginden var olan su ve riizgar gibi biiylik potansiyelleri enerji

kaynagi olarak tam verimli kullanabilecektir.

Proje amaglarin1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayimniz.

Projenin Amaclar

1. | Yagmur suyunu toplayacak materyalin hacmini iyi tasarlamak.

2. | Yeteri kadar su toplayarak el temizligini gercgeklestirerek bulasict hastaliklardan

kurtulmak.

3. | Bu tasarimi en uygun ve en ergonomik sekilde tasarlamak.
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PROBLEM
Etkinlik.1: El yikama oyunu

Malzemeler: parilti, vazelin, sabun, el havlusu ve 2 yikama kasesi

Sinifi ti¢ gruba ayiri. Hastaliga sahip kisi olmak i¢in her gruptan bir

'goniillii' secin.

Ug “géniilliiniin” hepsi Vazelin / parilti karisiminda ellerini ovmali.
Grup 1 enfekte kisi - ellerini yikamiyor.

Grup 2 enfekte kisi - eli bes saniye suyla yikar.

Grup 3 enfekte kisi - elleri bes saniye boyunca su ve sabunla yikamali.

Her gruptan bir 6grencinin digerinin arkasinda durmasini isteyin. Enfekte olan kisi, son
kisiye ulagsana kadar arkasindaki ogrencilerle el sikismali ve el sikisan bir sonraki

ogrenci ile el sikigsmalidir..

Son ti¢ 6grenciden sinifin geri kalanina ellerini gostermek icin el sikismasini isteyin.

Sonuglar tartisin. Problemi belirleme asamasina gegilir.

Genel hijyenlerini iyilestirmek i¢in kirsal kesimdeki bir okulda bir grup ilkokul
cocuguyla birlikte ¢alisan hayir is¢ileri oldugunuzu diisiintin. Goéreviniz, ellerini daha
stk yikamalar1 i¢in tesvik etmek ve bunun toplumlarindaki bulagic1 hastalifin
yayllmasini azaltmada neden Onemli oldugunu anlamalarina yardimci olmaktir.
Diinyadaki su kaynaklari, yetersiz yagislar, asir1 buharlagsma, mevcut su kaynaklarinin

tilketimi ve kirletilmesi nedeniyle hizla azaldigi i¢in yagmur sularmin biriktirilmesi
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bliylk O6nem tasimaktadir. Bunun i¢in sudan tasarruf ederek bulasici hastaliklar
Onleyebilmek i¢in yagmur suyunu toplayacak ve bu suyu el yikama cihazinda

kullanabilecek bir ¢alisma modeli tasarlayabilir misiniz?

BiLGi EDINME

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya
ders kitaplarinizi bir arastirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun
vadeli olarak para, zaman ve gii¢ acisindan sinirlamalar1 goz 6niinde bulundurmalisiniz.

Asagidaki sorulari sorarak 6grencilerin arastirma siireglerine yardimei olabilirsiniz.

2. Bu problemi cevaplamak icin hangi bilgilere ihtiyacim var?

Herkes icin ¢alisan saglik altyapisi olusturmak biiyiik bir zorluktur. Gelismis tilkelerde
kullanilan tuvaletler, kanalizasyonlar ve atik su aritma sistemleri biiylik miktarda
toprak, enerji ve su gerektirir ve insa edilmesi, bakimi ve isletilmesi pahalidir. Daha
ucuz olan mevcut alternatifler ¢ogu zaman kullanisli degildir ¢iinkii hastaliga neden
olan patojenleri 6ldiirmezler, pratik olmayan tasarimlari1 vardir veya kokular: tutarlar ve

bocekleri gekerler.

Baz iilkelerde bulasici hastaliklar diger iilkelere gore neden daha ¢ok goriiliir?

Ogrencilerin bu konuda fikirleri olup olmadigini sorabilirsiniz.

Grup halinde, 6grencilerden bildikleri hastaliklarin bir listesini yapmalarini ve bulasici
(6rn. Sitma, AIDS'ler, grip, glandiiler ates) ve bulasict olmayanlara (6rn. Kanser,

diyabet, iskorbiit, kas) ayirmalarini isteyin.

Ogrencilerden bulasict hastaliklarin yayilmasmin farkli yollarmi diisiinmelerini isteyin.
Bu projede insan temasiyla yayilan hastaliklara odaklanilacagini agiklayin. Hastaliklarin
nasil yayildigint ve el yikamanin bu yayilmayr nasil azaltabilecegini anlamalarini

saglayin.
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Giiniimiizde diinya capinda meydana gelen salgin hastalik olan Covid19 pandemisinin

Oonemini anlatmaya yonelik video sunumlar1 izlettirilir. Bu salgin hastaligin
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Onlenebilmesi i¢in el hijyeninin 6nemi bliyliktiir. Asagidaki video sunumlar1 gruplara

izletilebilir.

https://www.eba.gov.tr/video/izle/30314d4df4dd1616546629a30b89b97b7f916f630c00
1

https://www.unicefturk.org/yazi/dunyaelyikamagunu_

https://www.unicef.org/coronavirus/everything-you-need-know-about-washing-your-
hands-protect-against-coronavirus-covid-

19?utm_campaign=coronavirus&utm_source=email&utm_medium=media

Evde kullanilmayan veya ¢O0p durumunda olan maddelere evsel atik denir. Evde
kullanilan atik sular, atik yaglar, kagit, poset, pil, sise, kutu, plastikler, boya atiklari,
eski mobilyalar, eskimig elbiseler, metaller, eskimis elektronik araglar, sebze ve meyve
atiklari, yemek atiklar1 evsel atiktir. Bitki ve hayvan kaynakl atiklara da organik atik

ad1 verilir.

Atiklarin bazi islemlerden gegirilerek tekrar kullanilmasina geri doniistim denir. Geri
dontistiirtilebilen evsel atiklar sunlardir; kagit {iriinleri, metal iirlinleri, (teneke kutular,
aliiminyum folyo, kablolar, eski mutfak ara¢ gerecleri vb.), plastik iirlinleri (pet sise,

poset vb.), cam tirlinleri (cam sise, kavanoz vb.), piller.
Matematik Entegrasyonu

Tasarlanacak cihazin hacmi yeteri kadar yagmur suyunun toplanmasi i¢in onemlidir.
Yagmur suyu toplama alani silindir seklinde olacagi i¢in silindir hacmi hesaplamasi

gerekir.

Hacim = Taban Alani . Yukseklik
V=n.r2h
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BEYIN FIRTINASI

Problem ile ilgili arastirma ve bilgi edinme gergeklestikten sonra
problemi nasil ¢oziilecegi hakkinda beyin firtinast yapilir. Asagidaki sorular ile

tartismaya yon verilebilir.
Ogrencilere tasarim asamasina gegmeden dnce bu sorular1 yoneltebilirsiniz.

9. Bu problemi nasil ¢bzeceksiniz?

10. Diisiincelerinizdeki ana amag nedir?

11. El Yikama Cihazi yapmakla neyi hedefliyorsunuz?

12. Amaciniz1 yonelik olarak farkli ¢6ziim Onerileri gelistirdiniz mi? Agiklayiniz.

13. El yikama cihazini olusturmak i¢in geri doniisiim olabilen maddelerin
kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz? Diisiinliyorsaniz hangi tiir maddeler
olabilir?

14. Tasarlayacagim cihazin dayanikliligini artirmak i¢in hangi maddeleri kullanmam
gerekir?

15. Cocuklarin rahatca ellerini yikayabilecegi bir el yikama cihazi tasarimi nasil
olmalidir?

16. Yagmur sularini rahatlikla toplayabilecek bir deponun boyutlar1 ne kadar
olmalidir?

&

TASARIM

Su sikintis1 yasanan bdlgelerdeki ¢ocuklarin ellerini yikayabilmeleri ig¢in uygun
malzemelerden tasinabilir bir el yikama cihazi tasarlamalarini isteyin. Ogrencilerden,
iriin olusturma asamasinda geri donilislim yapilabilir materyallerin kullanilacagini
dikkate alarak tasarimlarini olusturmalarini isteyin. Asagidaki sorularla tasarim

asamasinda 6grencileri yonlendirebilirsiniz.

El yikama modellerini olusturmaya baglamadan 6nce iyi bir baslangi¢ tasarimu iirettiler

mi? Tasarimlarini anlamak kolay m1?

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢c noktasi olarak kullanarak ¢oziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayim. Miihendisler, basaril
olmalar1 icin genellikle orijinal tasarimlarinda birkac¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin.
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C’ Miihendislik Tasarim Kisitlamalar

Hﬁ

1. Tasarim su toplayabilmeli ve dagitabilmelidir.
2. Suyu verimli kullanmalidir

3. Capraz kontaminasyondan nasil kaginilacagini diisiiniin.

X URUN GELISTIRME

El yikama cihaz1 olusturma

1.
2.

Bos bir pet sise alin ve dibinden pipet gegecek biiyiikliikte delin.

Pipeti delikten gececek sekilde yerlestirin. Kivrimli ucunu pet sisemizin dibine
gelecek sekilde sikistirin.

Pipetin iist noktasina kadar suyu yavas yavas dokiin. (Su pipetten akmaz.)

Su seviyesi pipetin iist sinirini gecince pipetten su akmaya baslar ve artik
¢esmeden su akmaya baglar.
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u TEST ETME

El yikama cihazi i¢in test agamasinda, cihazin 250 ml su almas1 ve

daha sonra elleri yikamak i¢in cihazdan su akmasi gerekmektedir.

El yikama cihazi 250ml su

Su akiyor

Su akmiyor
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Calhismanin Degerlendirilmesi

Paylagma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup icinde grencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.

Asagidaki sorular1 cevaplayin. Ardindan tasarim sonuglarini sinifinizla paylasin.

©oNoGa

NOT:

Tasarim sence iyi ¢alistt m1?

Miimkiin olan yerlerde siirdiiriilebilir malzemeler kullandilar m1?

Son modelinizde neyi degistirmek isterdiniz?

Bir dahaki sefere boyle bir etkinlik yaptiginizda farkli olarak ne yapacaksiniz?
Modelleri ne kadar yaraticiydi?

Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda olgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.

442



Ek 14: Altinci1 Hafta Ders Plam

6. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adi: Kus Evi (3D Tasarim)
Etkinlik Diizeyi: | 4., 5.,6.,7. simiflar
Etkinligin Konusu | 3D Tasarim
Etkinligin Siiresi: | 2 Ders Saati

Kavramlar

3D Tasarim, ii¢ boyut, alan, hacim

Kazanmimlar

1. Hacim 6l¢me birimleri ile alan 6l¢gme birimlerini iliskilendirir.

2. Canli tiirlerinin barinma ihtiyacina uygun ¢éziimler gelistirir.

3. Karsilastig1 probleme iliskin diislindiigii ¢6ziim Onerisini kagit izerinde
iic boyutlu olarak tasarlar.

4. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla (Thinkercad) ii¢ boyutlu

gorsellere doniistiiriir.

Ogretim Strateji,

e

%

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve ¢ » )
] % Soru-cevap yontemi

Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
% Deney yapma yontemi

Ust Diizey Mliskilendirme

(Analitik Problem tespiti

Diisiinme) Dogru bilgi edinme

Diisiinme

Gostergeleri
21. Yiizyl Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullanilan Arag + A4 ¢izim kagidi

ve Gerecler

+ Tinkercad programi

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite

Kaynak
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10dk

Giris

Ogrenciler ~ derse  baglamp  grup iiyelerinin
tamamlanmasindan sonra ogrencilere 3 boyut hakkinda bir
video sunusu izletilir. Asagidaki videolar 6rnek olmasi i¢in
izlettirilebilir. https://www.youtube.com/watch?v=IvxPy9jGd-
A

Video sunumu bittikten sonra;

1. 3 boyutlu sekillerin kagit tizerinde ¢izimi neden zordur?
2. Sizce 3 boyutlu cisimlerin ¢iziminin kolay yolu var

midir? Agiklaymiz. sorular sorulur.

Internet
Youtube

5dk

Problem belirleme

Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Okulunuzun veya evinizin yakinlarinda
yasayan bir¢ok kus bulunmaktadir. Giinlimiizde, deliklerde
yasayan kuslar yuva yapmak i¢in dogal yerler bulmakta
zorluk yasamaktadirlar. Neyse ki, bizler onlara yardim
edebiliriz. Goreviniz, ¢evrenizde yasayan kuslar hakkinda
bilgi edinmek ve onlar i¢in bir kus evi tasarlayarak insa
etmektir.  Tasarnrm  i¢in, 3B  tasarim  yazilimu

kullanacaksiniz.

25dk

Arastirma ve Bilgi Edinme

Ogretmen Tinkercad programinda sinif olusturur ve her
ogrenciye sifre olusturulur.

Ogrencilere Tinkercad programi genel dzellikleri tanitilir.
Tinkercad tizerinde nasil ¢aligma yapilacagr anlatilir.
Asagidaki videolar 6grencilerin ders disinda Tinkercad ile
ilgili bilgileri edinmeleri i¢in verilebilir.
https://www.eba.gov.tr/videoizle/tinkercad-ve-python-
egitim
serisi/7439e573171b99af74b809d48bacac75a9ce0767e800
2

Internet

Tinkercad

10dk

Beyin Firtinasi
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Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda

3D Kus Evi tasariminin nasil gerceklestirilecegi tartigilir.

10dk

Tasarim

Ogrenciler Tinkercad programi aracihigiyla 3D olarak
tasarlayacaklar1 Kus Ev’ini ¢izim kagidi iizerinde
tasarlamalidirlar.

Gergek Olgiileri kullanarak ¢izim yapmalidirlar. Gergek
Olgiileri 1:5 oraninda cm ve mm’ye kiigiilterek ¢izim

yapmalar1 gerekmektedir.

Tasarim ¢izim kagidi.
Kalem
Boya

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler Tinkercad hesaplarmda 3D Kus Evi’ni
tasarlarlar.

Tinkercad programiin mm olarak c¢alistig1 vurgulanir.
Gergek oOlgiilere gore oranli olarak kiigtilterek ¢izim
yapildig1 anlatilir. Matematik entegrasyonu saglanir.

Ogretmen gerekli yerlerde yardimet olur.

Tinkercad

1dk

Test Etme

3D Kus Evi tasarimini Tinkercad programi {izerinde
gerceklestirenler  ders  esnasinda  test  asamasini
gergeklestirirler. Test Olciitli, cizimlerde gercek boyutlu
Olctimler olmasidir. Cizim hazir oldugunda, her 6l¢tiyii 1: 5
skalasinda olgeklendirmek gerekmektedir. Gergek oOlgtileri
1:5 oraninda cm ve mm ye ¢evirmek gereklidir.
Tasarimlarin1 yetistiremeyenler icin test asamast ders
sonrasinda fotograf ve video kaydi ile gerceklestirip

watsapp grubuna yiliklemesi gerekmektedir.

Test etme tablosu
Tinkercad

Watsapp

1 dk.

Yansitma ve Paylagsma
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar
irin olan 3D Kus Ev’i 06zelliklerini, neden Onemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigim1 ve nelerde
zorlandigmmi  anlatmalidir.  Her

Ogrenci grubunda 1

dakikalik bir video sunum olusturmalidir

3D Tasarim

Watsapp

Degerlendirme

Unite sonu
degerlendirme sorular1
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Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diisiinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile d6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek.

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi
Akran  Degerlendirme

Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Tasarim miihendisleri; estetik, ergonomi, teknoloji, pazarlama, liretim ve miisteri

davraniglarini birbirine entegre ederek, yeni iirlinler tasarlayan kisilerdir.

@ AMAC

Bu etkinlikte ama¢ 6grencilerin, ¢evrelerinde yasayan kuslar hakkinda bilgi edinmeleri

ve onlar i¢in 3D-tasarim programi olan Tinkercad kullanarak bir kus evi tasarlamalari

gerekmektedir.

Proje amaglarimi proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayiniz.

Projenin Amaglar

1. | Kuslar ve kus evleri hakkindaki tartisma

2. | Kus evinizin tasarlanmasi

3. | Kug evinizin 3D modelinin Tinkercad de tasarlanmasi

PROBLEM
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Okulunuzun veya evinizin yakinlarinda yasayan bircok kus bulunmaktadir.
Gilintimiizde, deliklerde yasayan kuslar yuva yapmak i¢in dogal yerler bulmakta zorluk
yasamaktadirlar. Neyse ki, bizler onlara yardim edebiliriz. Goreviniz, g¢evrenizde
yasayan kuslar hakkinda bilgi edinmek ve onlar i¢in bir kus evi tasarlayarak insa

etmektir. Tasarim i¢in, 3B tasarim yazilimi kullanacaksiniz.

BiLGi EDINME

Tinkercad ile ¢alismaya baslamadan dnce 6gretmenin yapmasi gerekenler:

Tinkercad programi tiizerinde smif olusturun. Her Ogrenci igin bir hesap agin.

Ogrencilerin yapmis olduklari ¢alismalari rahatlikla simif hesabindan gorebilirsiniz.

Tasarim baglamadan once, 6gretmen Tinkercad programinin nasil ¢alistigini 6grencilere
anlatmalidir. Ogretmenler igin, YouTube’da dgretici videolar bulunmaktadir. Ornegin:
https://www.eba.gov.tr/videoizle/tinkercad-ve-python-egitim
serisi/7439e573171b99af74b809d48bacac75a9¢ce0767e8002

Baglamak i¢in en onemli Ozellikler sunlardir: bir objeyi hareket ettirmek (hem yukari
hem de asagi dogru), bir objeyi Olceklemek, bir objenin bir boyutunu belirli bir
biiyiikliige Olgceklemek, bir objenin agisini degistirmek, bir delik agmak, goriintiiyii

dondiirmek, yakinlastirmak ve uzaklastirmak, gruplamak ve grubun 6gelerini ayirmak.
Matematik Entegrasyonu

Temel uzunluk 6l¢ii birimi metredir. Metrenin katlari1 (kendinden biiyiik) ve askatlari
(kendinden kii¢iik) vardir. En kii¢iik olandan en biiylik olana dogru uzunluk 6l¢ii
birimleri asagidaki gibidir:

milimetre, santimetre, desimetre, metre, dekametre, hektometre, kilometre

Uzunluk 6l¢i birimlerinin kisaltmalari ise su sekildedir:

milimetre = mm, santimetre = cm, desimetre = dm, metre = m, dekametre = dam,
hektometre = hm ve kilometre = km

milimetre, santimetre ve desimetre’ye metrenin askatlari, dekametre, hektometre ve

kilometreye de metrenin katlar1 denir.
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o Eger askatlar1 bulacaksak, inilen her basamak i¢in 10 ile ¢arpilir.
1 basamak indigimizde 10, 2 basamak indigimizde 10x10=100, 3 basamak
indigimizde 10x10x10=1000 ile ¢arpariz.

o Eger st katlar1 bulacaksak, ¢iktigimiz her basamak i¢in 10’a boleriz.
1 basamak ¢iktigimizda 10!a, 2 basamak ¢iktigimizda 100’e, 3 basamak
ciktigimizda 1000°e bdleriz.

Fen Bilimleri Entegrasyonu

Canlilarin barmma ihtiyaglari oldugu belirtilerek 6grencilerden g¢evresindeki kus tiirii

canlilarin barinma ihtiyaglarini nasil ve nerede karsiladiklari arastirilmasi istenir.
. Evinizin yakinlarinda hangi tiir kuslarin kus evlerine ihtiyaci var?

. Kus evleri ne biiyiikliiktedir?

BEYIN FIRTINASI

Ogrencilere asagidaki sorular sorularak tartismalar1 istenir.

e Evinizin yakinlarinda hangi kuslar yasiyor?

e Yuva yapmak i¢in bir kus evine ihtiyaglar1 olup olmadigin1 biliyor musunuz?
e Daha 6nce bir kus evi gordiiniiz mii? Nerede?

e Kus evinizin sekli nasildir?

e Kus evinin 6l¢iileri ne olmalidir?
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TASARIM

Kus evinizin bir resmini ¢izin. Farkli acilardan birkag resim ¢izebilir veya li¢
boyutlu olarak yalnizca bir resim ¢izebilirsiniz. En 6nemli sey, resminizde gercek
boyutlu Olgiimler olmasidir. Tinkercad, milimetre cinsinden ¢alisir, bu yiizden
Ogrencilerin modellemeye baslamadan Once tasarim ¢izim asamasinda kus evlerini
Olceklendirmeleri gerektigini anlatin. Farkli agilardan birkag¢ resim ¢izebilir veya 3B
olarak yalnizca bir resim cizebilirsiniz. En 6nemli sey, cizimlerde gergcek boyutlu
Olctimler olmasidir. Resminiz hazir oldugunda, her 6l¢iiyii 1: 5 skalasinda dlgekleyin.

Bu 6l¢egi Tinkercad'de kullanacaksiniz.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangic noktast olarak kullanarak ¢oziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayin. Miihendisler, basarili
olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin. (Gruplara tasarim ¢izim kagidi verilir).

o)

P
(D Miihendislik Tasarim Kisitlamalart
4. Tasarim verilen Olgiilerle tutarli olmalidir.

5. 3D tasarim yapilmalidir.

c\/ URUN GELISTIRME
N

1. Daha kiigiik yaslarda olan veya daha fazla zorlukla karsilasilan siniflarda,
ogretmenin 6l¢eklendirme kisminda yardim etmesi gerekir.

2. Oncelikle dgrencilere Tinkercad ile bir kus evinin nasil modellenecegini veya
daha kolay bir ¢aligmanin nasil yapilabilecegini géstermeniz tavsiye edilir.

3. Ogretmen, 6grencilerden kus evinin catilarim belirli acilarla tasarlamalarimi
isteyerek bu aktiviteye daha fazla matematik ve zorluk ekleyebilir. A¢ilar, insaat
stirecini zorlastirir ama imkansiz hale getirmez.

4. Biiylik siniflarda zorluga ihtiya¢ duyulursa, 6grencilerden kus evlerinin hacmini
hesaplamalari istenebilir.
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5. Ust diizey siiflar igin, kus evlerine Tinkercad ile bir kus tasarlama konusunda
ekstra gorevler verilebilir. Ogrencilerden ayrica kendi odalarini, hayallerindeki
evi vb. tasarlamalari istenebilir.

e EIA ™ 5¥
B c) Tt Dk Boner

L

TEST ETME

Tasarlanan Kus Evi’nin Olglimlerini asagidaki tabloya islenmesi

gerekmektedir. Olgiimlerin tasarim ile tutarli olmas1 gerekmektedir.

Santimetre cinsinden Santimetre cinsinden Milimetre cinsinden
gercek oOlgiiler 1:5 skalastyla dlgiimler | 1:5 skalasiyla
Olgtimler
Uzunluk
Genislik
Yiikseklik
Catinin genisligi
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Catinin uzunlugu

FRONT

FRONT FRONT

Calhismanin Degerlendirilmesi
Paylagma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup iginde dgrencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartigilabilir.
Asagidaki sorular1 cevaplaym. Ardindan tasarim sonuglarini sinifinizla paylasin.

10. Tasarim sence iyi ¢aligti mi1?

11. Matematigi kullandiniz m1? Ne zaman? Ornekler verin.

12. Tasariminizda neyi degistirmek isterdiniz?

13. Bir dahaki sefere bdyle bir tasarim yaptiginizda farkli olarak ne yapacaksiniz?
14. Tasarim ne kadar yaraticiydi?

451




NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran
degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda O6lgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalari1 kullanilabilir.
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Ek 15: Yedinci ve Sekizinci Hafta Ders Planm1

7.ve 8. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adu: Oyunumu kodluyorum
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.,7. smiflar
Etkinligin Konusu | Bilgisayar destekli oyun kodlama

Etkinligin Siiresi:

4 Ders Saati

Kavramlar

Oriintii, kodlama, koordinat, konum, algoritma

Kazanimlar

1. Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir.

2. Konum, alinan yol, yer degistirme kavramlarini birbirleri ile
iligkilendirir.

3. Say1 oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iliskiyi kod bloklar
olarak ifade eder.

4. Coziime yonelik algoritma tasarim Onerisi gelistirir.

5. Bilgisayar destekli yazilim programi ile kodlama yapar

6. Algoritmayi bir bilgisayarin igleyebilecegi bir dizi yonerge olarak

olusturur.

Ogretim Strateji,

DS

» Bulus ve aragtirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve . . :
_ % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
Ust Diizey Analiz etme
(Analitik lliskilendirme
Diisiinme) Siniflama
Diigiinme En iyi ¢oziimii bulma
Gostergeleri e
ostergelerl Neden-sonug iliskisi
21. Yiizyil Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullanilan Arag + Scratch programi

ve Gerecler

+ A4 ¢izim kagidi

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler icin yaklagik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.
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Zaman | Aktivite Kaynak
15dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra kodlamalarin giinliik
yagsantimizda ne ise yaradigi ile ilgili bir 6rnek video
izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=Gx2Y 3JuN8PM
Video sunumu bittikten sonra;
1. Kodlama denilince sizin akliniza neler geliyor?
2.Sizce kodlama hayatimizda neden oOnemlidir? sorulari
sorularak dgrencilerin 6n bilgileri ortaya ¢ikarilir.
5dk Problem belirleme
Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Bir bilgisayar sirketinde oyun yazilimi uzmani
olarak c¢alismaktasiniz. iginde yer degistirme hareketi
bulunan bir algoritma olusturarak oyun tasarlamaniz
istenmektedir. Bu istenen o6zelliklere gore bir oyun tasarlar
misiniz?
80dk Bilgi Edinme Internet
Problemin belirlenmesinden sonra 6grencilere Oriintii ve | Youtube
kod arasindaki iligki tamitilir. Etkinlik 1 yaptirilir. Scratch

Algoritma hakkinda bilgi verilir. Asagidaki video sunumu
izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=hHT88DKTNGs
Etkinlik 2 yapilir.

Scratch programinda smif olusturulup her 6grenciye sifre
olusturulur.

Scratch programinin 6grencilere genel 6zellikleri tanitilir.
Ogretmen Scratch programindaki kod bloklar1 ve
ozelliklerini tanitir.

Konum, yer degistirme terimlerinin ne oldugunu Scratch
programinda kod bloklar tizerinde anlatilir.

Etkinlik 3 yapilir.
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10dk

Beyin Firtinasi

Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
yer degistirme ve skor kod bloklarmin yer aldigi oyun
kodlamanin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin firtinasi
yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu sorularak
farkl fikirler iizerinde tartigilir.

Ogrencilere acik uglu sorular yoneltilir.

15dk

Tasarim

Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair
fikirlerini ¢izime dokmeli, amacglarina nasil ulasacaklarini
net bir sekilde diistinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim

kagidina olusturacagi oyunun algoritmasini tasarlamalidir.

Tasarim ¢izim kagidu.
Kalem

Boya

25dk

Uriin olusturma

Ogrenciler tasarladiklart oyunu Scratch programinda
kodlama yaparak tiriine dontistiirmelidirler.

Ogretmen gerekli yerlerde ya da yardima ihtiyag duyan

ogrencilere yardim etmelidir.

Scratch

10dk

Test Etme

Kodlamas1 gergeklestirilen oyunlarin test Olgiitli, yer
degistirme ve skoru i¢ermesidir. Kodlamay1 yetistiremeyen
ogrencilere test etme asamasi ev ddevi olarak verilebilir.
Test etme agamasini video kaydi ile gerceklestirip watsapp

grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

Scratch
Watsapp

1 dk.

Yansitma ve Paylasma

Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar

irtin olan Oyunumu Kodluyorum’ un, neden Onemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigini ve nelerde

zorlandigim1 anlatmalidir. Her &grenci, grubunda 1

dakikalik bir video sunum olusturmalidir

Watsapp

Degerlendirme
Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik

Unite sonu
degerlendirme sorulari

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu
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diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile d6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek.

STEM Degerlendirme
Rubrigi
Akran  Degerlendirme

Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Oyun yazilim uzmani, sanal oyunlarin hikayesini kurgulayan ve yazilimini yapan

uygulama gelistiricilerdir. Oyun yazilimi 6zel uzmanlik gerektiren bir yazilim

QIQﬂ1f‘1V

@ AMAC

Her 6grenci algoritma olusturarak iginde yer degistirme ve skor yer alan bir oyun

kodlayacaktir.

Projenin Amaclar

1. | Tasarlayacagi oyunun algoritmasini olusturmak

2. | Yer degistirme ve skor bloklarini kullanarak oyun kodlamak.

PROBLEM

Bir bilgisayar sirketinde oyun yazilimi uzmani olarak caligmaktasiniz.

Icinde yer degistirme hareketi bulunan bir algoritma olusturarak oyun tasarlamaniz

istenmektedir. Bu istenen 6zelliklere gore bir oyun tasarlar misiniz?
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BiLGi EDINME

Ogretmen bu asamada, Scratch programi ile ilgili belli bash temel bilgileri
aktarir. Bu bilgileri aktardiktan sonra http://scratch.eba.gov.tr/ video sunumu izletilir.
Ogretmen o6rnek olarak blok tiirlerini ve genel kurallar1 kullanarak basit bir oyun

kodlamasi gerceklestirir.
Matematik Entegrasyonu

Oriintii: Belirli bir kurali takip eden sekil veya say1 dizilerine oriintii denir. Bir say1

orlintlisinde n. siradaki saymin n degiskeni cinsinden ifadesine Oriintiiniin kurali denir.
Etkinlik 1: Oriiyorum

Gruptaki 6grenciler sira ile belirledikleri sayida oturma pozisyonunda yapilabilecek
eylemi (kalk, otur, kafa salla gibi...) tekrar ederler. Bu rakamlar 6gretmen tarafindan
beyaz tahta uygulamasina yazilir. Ug tur yapilir. Olusturulan driintii ayn1 anda grupla
birlikte yapilir. Herkesin ayni anda ayni eylemi yapiyor olmasinin oriintii olusturdugu,

yapilan her bir hareketin de kod oldugu anlatilarak oriintii ve kod iliskisi kavratilir.

Algoritma: Algoritma, bir problemi ¢6zmek i¢in kullanilan yol ya da yontemlere verilen
isimdir. Bir baslangi¢ durumundan basladiginda, agikga belirlenmis bir son durumunda

sonlanan, sonlu islemler kiimesine denir.

Algoritma, bir isin hangi asamalardan gecilerek yapilacagini gésteren ¢alisma planidir.
Algoritma bir programlama dili degildir. Programlama dillerine yol gosteren bir
yontemler dizisidir. Her dilde algoritma yazilip uygulanabilir. Algoritmalar adim sirast ile

calisir ve karar yapilar1 sonucunda farkli bir yere yonlendirilmedigi miiddetge, bir sonraki adim
ile islemeye devam eder. ‘BASLA’ ile baslamip ‘BITIR” ile
bitirilir. (http://bilgisayarbilim.com/kodlama/algoritma/)

Algoritma mantigin1 anlatan agagidaki video izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=nHT88DKTNGs
Etkinlik 2: Algoritma

Ogrencilere dis fircalama algoritmasi olusturmalari istenir.
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Dis macunun Dis macununu

kapagini ag fircaya sir aed  ASziniag

Dislerini Agzini su ile
firala calkala

Gruptaki 6grencilerden algoritma 6rnekleri istenir.
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Bir nesnenin hareketini tanimlamak i¢in, 6nce konumunu yani belirli bir anda nerede
oldugunu tanimlayabiliyor olmaliyiz. Ornegin, bir dgretmenin konumu kara tahtanin
civarinda nerede durduguyla baglantili olarak tanimlanabilir. x degiskeni yatay konumu
temsil etmek i¢in kullanilir. y degiskeni diisey konumu temsil etmek i¢in kullanilir.
Eger bir nesne bir referans sistemine gore hareket ederse -0rnegin bir kara tahtaya gore
saga hareket eden bir 6gretmen - bu durumda, o nesnenin konumu degisir. Konumdaki
bu degisiklik, yer degistirme olarak bilinir. Degistirme kelimesi nesnenin hareket
ettigini veya hareket ettirildigini belirtir. Yer degistirme bir nesnenin konumundaki
degisim olarak tanimlanir.(https://tr khanacademy.org/science/physics/one-

dimensionalmotion/displacement-velocity-time/a/what-is-displacement)
Etkinlik 3: Konumum

Beyaz tahta ekran paylasimi yapilir. Beyaz tahta iizerinde daginik olarak gruptaki
ogrenciler sembolik olarak ¢izilir (6rn:gekiller). Ekran iizerinde daginik olarak giines,
agag, ev, irmak bulunan resim yapilir. Ekran ortalanarak doérde boliiniir. Her boliime
farkl1 bir isim verilir. Ogrencilerin ¢izilen koordinata gdre konumlar1 sorulur. Bu sekilde

ogrencilerin koordinat itizerindeki konumun ne ifade ettigi anlatilir.
Kodlama mantigini anlatan asagidaki video izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=Gx2Y 3JuN8PM
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"O-
4 BEYIN FIRTINASI

Ogrencilere tasarim asamasina gecmeden dnce bu sorular1 yonelterek tartisma ortami

olusturabilirsiniz.
1. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz?
2. Tam olarak ne yapmay1 hedefliyorsunuz?
3. Amacmizi netlestirmek i¢in onu birkag farkli agidan ele aldiniz m1?
4. Amaglarinizi (Kodlama ve algoritma olusturma) birbiriyle

iliskilendiriyor musunuz?
17. Odaklanmaniz gereken birden fazla amaciniz var mi1?

&

TASARIM

Etkinligin ikinci haftasinda 6grencilerden yer degistirme ve skoru bulunan bir
oyun algoritmast olusturmalart istenir. A4 kagidina olusturacaklari oyunun akig

semasini ¢izmeleri istenir. .

9
(D
Miihendislik Tasarim Kisitlamalar
Skoru olan bir oyun kodlanmalidir.
En az iki karakterli bir oyun tasarlanmalidir.
/
\_/

y URUN GELISTIRME
\

Oyun Kodlama:

Bu asamada 6gretmen, 6grencilerinin fikir gelistirme asamasinda iirettikleri tasarimlari
Scratch ile gergeklestirmelerine yardimci olur. Oyun olusturma, baslangi¢ ve bitis
belirleme, oyuncunun koordinat diizleminde yer degistirme hareketi yapmasini saglama,
skor olusturma ve gesitli dongiiler olusturma seklindedir. Ogretmen kodlama
asamasinda Ogrencilere yardimci olur. Olabildigince 6grencilerin ¢oziim bulmalar

saglanir.

459



THan g Eiﬁ

TEST ETME

Test asamas1 ders saati i¢inde gergeklestirilir. Her 6grenci kendi oyununu tanitir. Sorun

¢ikan asamalarda grupca ¢6ziim bulunmaya calisilir.
Calhismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarii grupta sunduktan sonra grup icinde dgrencilere asagidaki
sorular sorulabilir.

12. Tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiniz?

13. Projenin basarili ve basarisiz oldugu yonleri nelerdir?
14. Bir dahaki sefere farkli ne yapardin?

15. Tasariminizi nasil gelistirebilirsiniz?
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16. Farkl1 olsayd1 nasil olurdu?
17. Algoritma olustururken nelere dikkat ettiniz?
18. Algoritma ve kodlama arasinda iligki kurabildiniz mi?

NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran
degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda &lgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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Ek 16: Dokuzuncu Hafta Ders Plam
9. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adu: Paytak Robot

Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar

Etkinligin Konusu | Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirme

Etkinligin Siiresi: | 2 Ders Saati

Kavramlar Elektrik enerjisi, devre, ag1 Olgiisii, hareket enerjisi

Kazammlar 1. Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirecek bir elektrikli motor
devresi kurar.

2. Bir nesneyi hareket ettirebilmek i¢in uygun a¢1 dl¢iisiinii hesaplar.
3. Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirecek bir iiriin tasarlar.

4. Kullanacagi teknolojik araglarin yapacagi tasarimda en iyi pargalar

olmasi gerektigi sonucunu ¢ikarir.

DS

Ogretim Strateji, » Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim

Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve : B )
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
* Beyin firtinasi
Ust Diizey Neden sonug iligkisi
(Analitik Siralama
Diisiinme) Cikarim yapma
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyil Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i calisma
Kullanilan Arag + Disli DC motor
ve Geregler * Aglk_/ Kapali anahtari
+ 9V pil
+ Teller
+ Karton
+ 9V pil konektorii
+ AKs i¢in bos kalem
+ Kauguk kumas seritler (tekerlekleri baglamak igin).

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve
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gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite Kaynak
10dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek
icin diinyadaki en iyi hareket edebilen robotlar hakkinda
ilgili 6rnek videolar izletilir.
Asagidaki videolar 6rnek olmasi igin izlettirilebilir.
https://www.youtube.com/watch?v=COg8XtYEL60
Video sunumu bittikten sonra;
1. Hareketli robotlarin hareket edebilmelerinin sebebi sizce
nedir?
2. Robotlarin kolay hareket edebilmeleri icin nelere dikkat
edilmelidir? sorular1 sorularak Ogrencilerin 6n bilgileri
ortaya ¢ikartlir.
5dk Problem belirleme
Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Siz bir mekatronik miihendisisiniz. Bir
oyuncak firmasi sizden elektrikle ¢alisan hareketli robot
oyuncaklar tasarlamaniz1 istedi. Yiiriiyebilen ve kollarim
indirip kaldirabilen bir oyuncak robot tasarlayabilir
misiniz?
15dk Arastirma ve Bilgi Edinme Internet
Ogrenciler probleme yonelik arastirmalarin1 | Ders kitab1
gerceklestirirler.  Arastirmalarimi  internet  iizerinden
rahatlikla yapabilecekleri ifade edilir. Arastirma sonuglari
grupta paylasilir ve Ogretmen gerekli bilgileri verir.
(Elektrikli motor, elektrik devresi, agilar)
Etkinlik 1 yapulir.
15dk Beyin Firtinasi

Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
hareketli robotun nasil yapilabilecegi hakkinda beyin

firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu

463



https://www.youtube.com/watch?v=COg8XtYEL6o

sorularak farkl fikirler iizerinde tartigilir.

Ogrencilere acik uclu sorular yoneltilir.

15dk

Tasarim

Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair
fikirlerini ¢izime dokmeli, amaglarina nasil ulasacaklarini
net bir sekilde diisiinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim
kagidina paytak robot ¢izmelidirler. Tasarim asamasinda,
olusturulacak olan spektroskopinin uygun malzemelerden

yapilacak olusuna dikkat edilmelidir.

Tasarim ¢izim kagidi.
Kalem
Boya

(istenirse Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma

Ogrenciler  tasarladiklari robotu  iiriine

paytak
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, {iriin olusturma asamasinda
en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.
Gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir. Asagidaki videolar
ornek olarak izletilebilir.

https://www.youtube.com/watch?v=QcBeDbs8n9k
https://www.youtube.com/watch?v=6aMjzYfODcE
https://www.youtube.com/watch?v=gsPuc3fyjlI&t=201s

Gerekli materyaller

1dk

Test Etme
Test asamast ev Odevi olarak verilmistir. Test Olciitii;
olusturduklar1 paytak robot devrilmeden en az 1 m hareket

etmelidir. Test etme asamasini video kaydi ile

gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

Test etme kagidi
Watsapp
e-Mail

1 dk.

Yansitma ve Paylasma
Her Ggrenci test etme asamasini yaparken olusturduklar
iiriin olan paytak robotun o6zelliklerini, neden Onemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigim1 ve nelerde
zorlandigim1  anlatmalidir. Her

O0grenci grubunda 1

dakikalik bir video sunum olusturmalidir

Prototipler

Watsapp

Degerlendirme

Unite sonu degerlendirme sorular1 ile 6grencilerin iinite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik

diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

Unite sonu
degerlendirme sorulari

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi
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STEM degerlendirme rubrigi ile d6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek.

Akran  Degerlendirme
Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Mekatronik miihendisi, yeni makine ve araglarin {iretim ve islevlerindeki

verimliligi artirmak i¢in mekanik, elektronik ve bilgisayar miihendisliginin

@ AMAC

Her gruptaki 6grencilerin elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiirecek bir elektrik

devresinin kuruldugu hareketli bir oyuncak robot tasarlamalar1 amaglanmaktadir. Bu

devrede elektrik motoru kullanacaklardir. Ayn1 zamanda robotun hareket edebilmesi

i¢cin uygun ag1 Olciilerini hesaplamalar1 gerekmektedir.

Projenin Amaglart

1. | Elektrik enerjisini harekete doniistiiren bir elektrik devresi tasarlamak

2. | Robotun hareketleri uygun yapabilmesi i¢in uygun ac1 dl¢iileri kullanmak.

PROBLEM

Siz bir mekatronik miihendisisiniz. Bir oyuncak firmasi sizden elektrikle

calisan hareketli robot oyuncaklar tasarlamanizi istedi. Yiirtiyebilen ve kollarini indirip

kaldirabilen bir oyuncak robot tasarlayabilir misiniz?
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BiLGi EDINME

Ogrencilere asagidaki sorular1 yonelterek arastirma siireglerine yardimci

olabilirsiniz.

3. Bu problemi cevaplamak i¢in hangi bilgilere ihtiyacim var?

Arastirma sonuglarini grup i¢inde paylasarak gerekli bilgileri 6grencilere vermelisiniz.
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Miknatislarda ayni kutuplarin birbirine itme, zit kutuplarin birbirine itme kuvveti
uygular. Bobin i¢inde de miknatislar vardir. Elektrik akimi gecisiyle bobin
elektromiknatis haline doniisiir. Bobindeki miknatislardan biri bobine itme, digeri de
cekme kuvveti uygular. Bunun sonucunda da bobin donme hareketi yapar. Bu

araca elektrik motoru ad1 verilir.

-l
(https://www.fenkurdu.gen.tr/elektrik-enerjisinin-donusumu-konu-ozeti-3)

Yukarida ki sekilde motorun igyapis1 goriilmektedir. Elektrik motorlar1 giinliik
hayatimizda elektrikli matkap, mikser, oyuncak araba gibi pek ¢ok aracta
kullanilmaktadir. Kiiciik boyutlarda tiretilen elektrik motorlar1 tip alaninda ve uzay

arastirmalarinda kullanilabilmektedir.

Robotlarin yapiminda elektrik motorlari kullanilmaktadir.
Robotlar cevreden aldiklar1 uyarilara karsit tepki verebilen ve programlanabilen
makinelerdir.

Robotlar  basit ve islerin  tekrar  edilen yapilmasinda  kullanilmaktadir.
Glinlimiizde endiistriyel, tip, uzay ve askeri alanlarda robotlar kullanilmaktadir.

(https://www.fenkurdu.gen.tr/elektrik-enerjisinin-donusumu-konu-ozeti-3)
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Matematik Entegrasyonu

Acr: Baslangi¢ noktalart ayni olan iki 1sinin kesistigi noktaya a1 denir. Bu acilar i¢in
1isinlarin birbirlerinden ne kadar uzaklastiklarini bagl olarak dar, dik ve genis a¢1 olarak

artabilir ya da azalabilir.

Acinin 6lgiisiine derece denir. iki 151n1n birlestigi noktada a1 olusur ve bu ag1 derece ile
Olciiliir. Acilarin Olglisiinii bulabilmek i¢in acidlger ile beraber iletki kullaniriz. Aci
cesitleri soyledir; Dik ac1, ol¢iisii 90 derece olan agilara dik a¢1 denir. Mesela karenin
tiim kenarlarindaki agilar diktir. Dar ag1, 6l¢iisii 90 dereceden kiiglik olan agilara dar aci
denmektedir. Genis ag1, olgiisii 180 dereceden kiigiik ancak 90 dereceden biiyiik olan

acilara genis ag1 denir.
Etkinlik 1: Viicudumun agilari

Ogretmen herhangi bir ag1 6lgiisii sdyler. Bu ag1 dlgiisiinii dgrencilerden kollarini yada
bacaklarin1 agarak gostermelerini ister. Verilen her ag1 6l¢iisiinii 6grenciler gosterirken
ogretmen farkli hareketler (yliriime, kosma, kula¢ atma, vs.) yapmalarini ister. Bu
etkinlikle 6grenciler hareket edebilmek icin hareket eden uzuvlarinin belirli bir ag1

genisligine sahip olmalar1 gerektigi sonucunu ¢ikarirlar..

BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda elektrik enerjisinin hareket enerjisine nasil
doniistiiriilebilecegi hakkinda beyin firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢ozeceksiniz?
sorusu sorularak farkl fikirler lizerinde tartisilir. Asagidaki videolar 6rnek olmasi i¢in

uygun goriilenler izletilebilir.
https://www.youtube.com/watch?v=QcBeDbs8n9k
https://www.youtube.com/watch?v=6aMjzYfODcE

https://www.youtube.com/watch?v=gsPuc3fyjll&t=201s

Ogrencilere tasarim asamasina ge¢gmeden dnce bu sorular1 yoneltebilirsiniz.

1. Paytak Robotu tasarlama amaciniz nedir?

Paytak Robot’u tasarlarken nelere dikkat edeceksiniz?

3. Robotu tasarlarken hareket eden pargalarin agisal degerleri hakkindaki
diisiinceleriniz nelerdir?

N
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4. Celiskili amaglariniz oldugunu diisliniiyor musunuz?
5. Onerdiginiz ¢dziim énerisi amaciniza uygun mu?

&

TASARIM

Hareketli bir robot oyuncak tasarlamak i¢in dikkat edilmesi gerekilen dnemli
noktalar vardir. Uriiniin hedef kitlesi ¢ocuklar olacag: i¢in giivenlik sorununa dikkat
edilmelidir.  Kesici, kirilgan malzemelerin  kullanilamayacagi goz  Oniinde
bulundurularak tasarim gergeklestirilmelidir. Hareketli bir robot olacagt i¢in elektrik
devresinin kurulmasi gerekmektedir. Bu devrenin agikta kalmamasi i¢in uygun bir
saklama mekanizmas1 kurulmalidir. Hareketin saglanabilmesi i¢in kol ve bacak gibi

hareketli parcalarin biitiin ile kuracag: a¢1 6l¢iisii dikkatli olarak hesaplanmalidir.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢ noktasi olarak kullanarak ¢6ziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayin. Miihendisler, basarili

olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin.

-
\. Miihendislik Tasarum Kisitlamalar

1. Elektrik devresinin oyuncak robot i¢inde sakli tutulmas1 gerekmektedir.

2. Oyuncak robot i¢in kullanilacak malzemelerin tehlikeli olmamasina dikkat

edilmelidir.
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y URUN GELIiSTIRME
N

Paytak Robot olusturma:

1. Robotunuzun istediginiz ol¢ililerde gdovde kismini olusturunuz. Kare ve dikdortgen
prizma ya da kiip olusturabilirsiniz. Cetvel yardimiyla 6l¢iilerin uygun olmasina 6zen

gosteriniz. Yapistiric tutkal kullanabilirsiniz.

2. DC motorlar elektrik kablolartyla seri baglanti ile birbirine baglanir. Devreye anahtar

eklenir.

3. Dc motorun pervanesi ile robotun hareket edecegi ayak pargasi birbirine silikon
yardimti ile yapistirilir. Bu sayede ayaklar DC motorun pervanesi dondiik¢e hareket

edebilecektir

4. Her iki ayak i¢in gerekli olan dondurma ¢ubuklar1 DC motora yapistirilirken harekete
gore ac1 Olciisii Olciisti cok dikkatli belirlenmelidir. Aksi halde ayaklar arasindaki agilar

esit olmazsa robot dengeli olarak hareket edemeyecektir.

TEST ETME

Ogrenciler olusturduklari Paytak Robot iiriinlerini test asamasini

robotun aldig1 mesafe uzunluguna bagli olarak gergeklestireceklerdir. Test Olciitii sudur;
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oyuncak robotlar1 dengeli olarak diismeden en az 1m mesafe yol almalidir. Ogrenciler

test verilerini agagidaki tabloya gireceklerdir.

Siire (Saniye) Alinan yol

Cahismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma
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Ogrenciler test asamalarmi grupta sunduktan sonra grup icinde dgrencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.
Diisiiniilmesi gereken sorular:

a. Olusturdugunuz Paytak Robot iiriiniiniiziin hareketini ne sagladi? Siireci
anlatiniz.
b. Kullandiginiz malzeme uygun muydu?
c. Robotunuzun dengeli bir sekilde hareket etmesi i¢in neler yaptiniz? Agiklayiniz.
19. Tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiniz?
20. Projenin basarili ve basarisiz oldugu yonleri nelerdir?
21. Projede gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?
22. Bir dahaki sefere farkli ne yapardin?
23. Tasariminizi nasil gelistirebilirsiniz?
24. Diisiincelerinizi agiklayabilir misiniz?
25. Farkl1 olsaydi nasil olurdu?
NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda Olgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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Ek 17: Onuncu Hafta Ders Plani

10. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Ad: Spektroskopi
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar
Etkinligin Konusu | Isigin yansimasi ve sogrulmasi

Etkinligin Siiresi:

2 Ders Saati

Kavramlar

Spektroskopi, 15181n yansimasi, 15181n sogrulmasi, spektrum, ag1

Kazanimlar

1. Renklerin olusma nedenini 15181 yansimasi ve sogurulmasiyla
iligkilendirir.

2. Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine
bagli olarak nasil degistigini tablo ve grafik ile ifade eder.

3. Sorunun kriterlerini ve kisitlamalarini ne kadar iyi karsiladiklarini
belirlemek i¢in sistematik bir siire¢ kullanir.

4. Problem i¢in lirettigi muhtemel ¢6ziim Onerilerini karsilagtirarak uygun

olani secer.

Ogretim Strateji,

>

X/
*

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla galigma yontemi

L)

*

K/
*

Yontem ve * )
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
% Deney yapma yontemi
Ust Diizey [liskilendirme
(Analitik Neden sonug iliskisi
Diigiinme) Siralama
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyll Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullanilan Ara¢ + Tletki
ve Geregler + Siyah elektrik bandi
+ Karton rulo
+ CD
+ Makas
+ El feneri
+ Siyah fon kartonu

Ders Akias Cizelgesi
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Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.

Zaman | Aktivite Kaynak

10dk Giris Internet
Ogrenciler derse baglanip grup tiyelerinin | Youtube
tamamlanmasindan sonra &grencilerin dikkatini ¢ekmek
icin uzay arastirmalarinda kullanilan uydular hakkinda
ilgili 6rnek videolar izletilir.

Asagidaki videolar 6rnek olmasi igin izlettirilebilir.

https://www.youtube.com/watch?v=sp4Q2mwdeT]I
https://www.youtube.com/watch?v=QKuBiclW-HM
https://www.youtube.com/watch?v=yrGE6iPVxI4

Video sunumu bittikten sonra;
1. Uydular uzay arastirmalarinda ne amagla kullanilir?
2. Uydularn i¢inde hangi ekipmanlar bulunur? sorulari

sorularak 6grencilerin 6n bilgileri ortaya ¢ikarilir.

5dk Problem belirleme

Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem Ogrencilere
ifade edilir. Siz bir fizik mihendisisiniz. Uzaya
gonderilecek olan gbzlem uydusu igin bir spektroskopi
tasarlanmaniz istenmektedir. Sizden istenen spektroskopiyi

nasil tasarlarsiniz?

15dk Arastirma ve Bilgi Edinme Internet

Ogrenciler probleme yonelik arastirmalarini | Ders kitab1
gerceklestirirler.  Arastirmalarimi  internet  {izerinden
rahatlikla yapabilecekleri ifade edilir. Arastirma sonuglari
grupta paylasilir ve Ogretmen gerekli bilgileri verir.
(spektroskopi, 15181in  sogrulmasi, 1$1§In  yansimasi,

spektrum, agilar)

15dk Beyin Firtinasi
Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda

spektroskopinin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin

firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢ozeceksiniz? sorusu
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https://www.youtube.com/watch?v=sp4Q2mwdeTI
https://www.youtube.com/watch?v=QKuBiclW-HM
https://www.youtube.com/watch?v=yrGE6iPVxI4

sorularak farkl: fikirler tizerinde tartigilir.

Ogrencilere acik uclu sorular yoneltilir.

15dk Tasarim Tasarim ¢izim kagidi.
Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair | Kalem
fikirlerini ¢izime dokmeli, amaglarina nasil ulagacaklarini | Boya
net bir sekilde diistiinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim | (istenirse Tinkercad)
kagidina spektroskopi ¢izmelidirler. Tasarim asamasinda,
olusturulacak olan spektroskopinin uygun malzemelerden
yapilacak olusuna dikkat edilmelidir.

20dk | Uriin olusturma Gerekli materyaller
Ogrenciler tasarladiklari spektroskopiyi iiriine
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, iiriin olusturma asamasinda
en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.

1dk Test Etme Test etme kagidi
Test asamasi ev Odevi olarak verilmistir. Test Olgltii; | Watsapp
olusturduklar1 spektroskopi renk spektrumunu | e-Mail
gostermelidir. Test etme asamasim1 video kaydr ile
gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.

1 dk. Yansitma ve Paylasma Prototipler
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklari | Watsapp
irlin olan spektroskopinin Ozelliklerini, neden 6nemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigini ve nelerde
zorlandigin1  anlatmalidir. Her 0&grenci grubunda 1
dakikalik bir video sunum olusturmalidir
Degerlendirme Unite sonu

Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diistinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diisiinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile dgrencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarinm

degerlendirecek

degerlendirme sorulari

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi

Akran
Formu

Degerlendirme

Kahoot
Plickers
Watsapp
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STEM Kariyer Baglantisi:
Fizik miihendisi, maddelerin yapis1 ve aralarindaki etkilesimi inceler. Teorik

modelleme, analiz ve deneyler yoluyla bulgularini teknolojiye uygular.

@ AMAC

Bu etkinlikte amac 1518in yansima Ozelligini kullanarak renk spektrumunu elde

edecegimiz bir spektroskopi cihazi tasarlamak ve olusturmaktir.

Proje amaglarim1 proje ekibindeki 6grencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayimiz.

Projenin Amaglari

1. | Is1gin yansima ve sogrulma 6zelligini kullanarak renk spektrumu elde etmek

2. | Isigin gelme agis1 ve renklerin olusmasi arasindaki iliskiyi anlamak

3. | Renk spektrumunun goriilebilecegi bir spektroskopi cihazi olusturmak
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PROBLEM

Siz bir fizik miihendisisiniz. Uzaya gonderilecek olan gozlem uydusu ig¢in
bir spektroskopi tasarlanmaniz istenmektedir. Sizden istenen spektroskopiyi nasil

tasarlarsiniz?

BiLGi EDINME

Beyaz goriinebilir, ancak 1sik aslinda farkli renklerin bir karigimidir. Bu
renkleri gokkusaginda gorebilirsiniz, ¢iinkii her renk yagmur damlalarindan sekerken
farkli bir agryla biikiiliir. Bilim adamlari, farkli 151k tiirlerinde renk araligini (spektrum)

incelemek i¢in spektroskop olarak bilinen bir cihaz kullanirlar.
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Beyaz 151k, gbkkusaginin tiim renklerinin karigimidir. Yansitici bir nesneye carptiginda,
tiim bu renkler seker veya yansir. CD'nin parlak alt tarafina ¢arpan 1s1k farkli bir sekilde
yansir. Tim renkler yansir, ancak her biri farkli bir yonde seker. Farkli renkler bir

spektrum olusturmak icin yayilir.

Giin 15181 veya cep telefonunun ekrani gibi farkli 151k kaynaklarini karsilastirirsaniz, her
birinin kendine 6zgii bir spektrum {irettigini goreceksiniz. Giin 15181, gokkusaginin her
rengiyle ve bosluksuz siirekli bir spektrum tretir. Buna karsilik, yapay bir 151k kaynagi
tipik olarak yalnizca belirli renkler iretir, bu nedenle spektrumu, aralarinda siyah
bosluklar bulunan renkli gizgilere sahiptir. Glinesten gelen 151k siirekli bir spektrum
uretir. Bir telefon ekrami yalmizca kirmizi, yesil ve mavi 1s1k iiretir, dolayisiyla tayfi

farkli goriintir.

GUnisIgl Yapay isik
Matematik Entegrasyonu
Olgiisii verilen bir ac1y1 ¢izmenin adimlari su sekildedir:

476



1.Adim: Agidlgerinizin cetvel kismiyla, aciyr olusturacagimiz yere en fazla 10cm

uzunlukta bir dogru pargasi ¢izin.

2.Adim: Agcidlgeri elinize alip, ¢izdiginiz aginin iizerine yerlestirin. Agidlgerinizin
merkezi dogru parcasinin basladig1 yerde olmali ve agidlgerinizdeki 0 baslangic ¢izgisi

¢izdiginiz ¢izginin tam iizerinde olmalidir.

(https://ortaokulmatematik.com/olcusu-verilen-bir-aci-nasil-cizilir/)

3.Adim: 30 derecenin oldugu yere nokta koyun. Acidlcer lizerinde 2 tane 30 derece
vardir. Sifir dereceden baslayarak acilar acilip gidecegi icin, ¢izdiginiz c¢izginin

tizerindeki 0 derece, 10 derece, 20 derece takip ederek 30 dereceyi bulun.

4. Adim: Koydugunuz nokta ile baslangi¢c noktasini birlestirince ortaya 30 derecelik ac1

Olgiisii ¢ikacaktir.

BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda spektroskopinin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin

firtinast yapilir. Farkli fikirler tizerinde tartisilir.

Maddeyi olusturan kimyasal elementlerin her biri yandiginda farkli spektrumda 151k
uretir. Laboratuvarlardaki kimyagerler, yandiklarinda yaydiklar1 15181 incelemek i¢in
spektroskoplart  kullanarak farkli maddelerde hangi elementlerin bulundugunu
belirleyebilirler. Gokbilimciler ayrica yildizlardan gelen 15181 incelemek i¢in tayfolger
kullanirlar;  Spektrumdaki ¢izgilerden hangi elementlerin  mevcut oldugunu
sOyleyebilirler. Bu bilgiler 6grencilerle paylasilarak farkli agilardan spektroskopinin
kullamm alanlar1 hakkinda diisiinmeleri saglanir. Ogrencilere tasarim asamasina

ge¢meden Once bu sorular1 yoneltebilirsiniz.
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Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz?

Tam olarak spektroskopinizi nasil yapmay1 hedefliyorsunuz?
Amacinizi netlestirmek i¢in onu birkag farkli agidan ele aldiniz mi1?
Onerdiginiz ¢6ziim 6nerisinin probleminizi ¢ézmenizde nasil yardimci

M owbdE

olacagimni diisliniiyorsunuz?

&

TASARIM

Beyaz 15181 olusturan renk tayfim1 net bir sekilde gorebilmek igin 15181
yanstyacagl parlak bir CD'ye ihtiyaciniz olacak. Karanlik bir tiipiin tepesindeki bir
yarik, tiipe ve CD'ye az miktarda 151k girmesine izin verir. CD'yi yerlestirdiginiz aciy1
dlgmek igin bir iletki kullanmamz gerekecek. Istenmeyen 15131 engellemek igin siyah

elektrik bandina da ihtiyaciniz olacak.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢ noktasi olarak kullanarak ¢dziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi ¢aligmayabilecegini unutmayim. Miihendisler, bagsarili
olmalart i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin.

Miihendislik Tasarim Kisutlamalar:
CD yi kullanirken kesici olusunu gozoniinde bulundurun ve dikkatli olun.

Aq1 olger ile karton boruyu isaretlemede yetiskinlerden yardim alabilirsiniz.
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y URUN GELISTIRME
N

Spektroskopi olusturma

1. Kalemi kullanarak, karton borunun bir ucundan 3 cm yukari bir igaret yapin.

2. Siyah kartonu karton borunun etrafina isaretten yukarisina dogru tamamen sarin.

3. lletkiyi borunun iizerinde tutun, bdylece iletki sifir ¢izgisi
kursun kalem ¢izgisi boyunca ilerleyebilir. 30 derece agil1 kisa

bir ¢izgi ¢izin.

4. Tletkiyi hareket ettirin ve diger yonde 30 derece acili baska

bir ¢izgi ¢izin, boylece iki egimli ¢izgi neredeyse birlesir.

5. Cetveli kullanarak, her iki egik ¢izgiyi, karton borunun
etrafindan gecen ¢izgiyle birleserek bir {liggen olusturacak

sekilde uzatin.

6 Tipilin liggenin karsi tarafinda, kalem c¢izgisinin {lizerine 2
cm yliksekliginde ve 1 cm genisliginde bir dikdortgen cizin.
lletkinizin diiz kenarinin ¢izdiginiz kursun kalem c¢izgisiyle

ayni hizada olup olmadigin1 kontrol edin.

7 Agil1 bir yuva elde etmek icin iki egimli ¢izgi boyunca kesin.

Buras1 CD'nizde kaydiracaginiz yer olacak.

8 Simdi, spektroskopunuz i¢in bir goriintiileme penceresi
yapmak i¢in ¢izdiginiz kiigiik dikdortgeni dikkatlice kesin.
Zorlanirsaniz bir yetiskinden yardim isteyin. Pencereyi agmak

i¢in boruyu alttan sikistirin.

9 Karton boruyu istediginiz renk veya desende boyayin, ardindan boyayr kurumaya

birakin.

11 CD'yi siyah elektrik bandi kullanarak yuvanin igindeki yerine sabitleyin.
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10 CDyi, parlak alt ylizeyi yukar1 bakacak sekilde ac¢ili
yuvaya itin. Spektrumu net bir sekilde gorebilmeniz igin

CD'nin agisin1 dogru ayarlamak ¢ok énemlidir.

12 Karton borunun CD'ye en yakin ucunu kapatmak icin
elektrik band1 seritleri kullanin. Borunun igine 1sik

girmediginden emin olun.

13 Bir kursun kalem kullanarak karton tiipiin agik ucunu

siyah kart par¢asina ¢izin. Daireyi dikkatlice kesin.

14 Karton daire borunun ag¢ik ucunu kapatacaktir, ancak 1s18in girmesi i¢in kapak olan

dairenin ortasindan ince bir kesik olusturun. Kesik yapmak igin once daireyi ikiye

katlayn.

15 Katlamanin ortasindan dik agilarda birbirine yakin iki ¢izgiyi dikkatlice kesin.

Cizgiler arasindaki ince pargay1 kesin.

16 Daireyi acin ve tiipiin agik ucuna bantlayin.
Kesik, CD'yi tutan yuva ile hizalanacak sekilde
onden arkaya degil, bir yandan diger yana

caligmalidir.

17 Spektroskopunuz artik kullanima hazir!
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u TEST ETME

Ogrencilerden Spektroskoplarinin en iistiine bir el feneri tutmalari ve
renk spektrumu gormek igin goriintiilleme penceresinden bakmalar1 gerekmektedir.
Pencereden gegen giin 15181 gibi diger 151k kaynaklarimi da deneyebilirler, ancak
spektroskoplar1 dogrudan Giines'e yoOneltmemeleri hususunda uyarmalisiniz. Test
Olclitii, borunun tizerindeki kesikten el feneri ile 151k tutuldugunda CD nin tlizerinde renk

spektrumunu goérebilmektir.

Calismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarmi grupta sunduktan sonra grup iginde dgrencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.

Diisiintilmesi gereken sorular:
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26. Tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiniz?
27. Projenin basarili ve basarisiz oldugu yonleri nelerdir?
28. Projede gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?
29. Bir dahaki sefere farkli ne yapardin?
30. Tasariminizi nasil gelistirebilirsiniz?
31. Diisiincelerinizi agiklayabilir misiniz?
32. Farkli olsaydi nasil olurdu?
NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda Glgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalari1 kullanilabilir.
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Ek 18: On birinci Hafta Ders Plani

11. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adu: Jeodezik Sera
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar
Etkinligin Konusu | Cokgenler
Etkinligin Siiresi: | 2 Ders Saati

Kavramlar

jeodezik, altigen, besgen, sera

Kazanimlar

1. Gelecekte olusabilecek ¢evre sorunlarina yonelik ¢ikarimda bulunur.
2. Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar.
3. Tasarim Onerilerini olumlu ve olumsuz olarak ayirt eder.

4. Yapacag tasarim i¢in teknolojik araglardan kullanimi en uygun olanini

©»n
(¢}
Le)
(€}
=

Ogretim Strateji,

e

%

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve : B )
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Problem ¢dzme yontemi
% Beyin firtinasi
Ust Diizey Cikarimda bulunma
(Analitik Ayirt etme
Diisiinme) Siralama
Diisiinme
Gostergeleri
21. Yiizyll Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i ¢alisma
Kullanilan Arag + 10 farkli renkte selofan boru temizleyici
ve Gerecler + 30 adet tek renkli pipet '
+ Selofan farkli renkte 35 kagit pipet
+ Temiz yapigkan bant
+ Makas
+ Kalem
4+ Cok renkli bant
+ Cetvel

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler icin yaklagik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.
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Zaman

Aktivite

Kaynak

10dk

Giris

Ogrenciler derse baglanip grup iiyelerinin
tamamlanmasindan sonra Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek
icin asagidaki jeodezik yapilarla ilgili O6rnek videolar
izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=nLmUpDcCZCk
https://www.youtube.com/watch?v=NJ_1Y?2s0Z2I
https://tr.pinterest.com/pin/521362094368903061/

Video sunumu bittikten sonra;

1. Suana kadar jeodezik yapilarla karsilastiniz mi1?

2. Jeodezik yapilarin diger yapilardan farki nedir?

3. Miihendisler jeodezik yapi insa ederken nelere dikkat
etmelidirler? sorular1 sorularak Ogrencilerin 6n bilgileri

nelerdir ortaya cikarilir.

Internet
Youtube

5dk

Problem belirleme

Sorulardan alinan cevaplardan sonra problem o6grencilere
ifade edilir. Bilim adamlar1 gelecekte iklim degisikligi
nedeniyle bitkiler, toprak ve tarim {irlinlerinin olumsuz
etkilenecegini belirtmekteler. Ulkemizde de bu sorun
dikkate alinarak insanlarin imkan dahilinde kendi
driinlerini  bahgelerinde yetistirmeleri i¢in bir proje
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Siz bir ingaat
miihendisisiniz ve bu proje i¢in sizinle ¢aligsmak isteniyor.
Yaz ve kis iklim kosullarina dayanikli, en az malzemeyle
en genis hacim ve en dayanikli yapida bir sera

tasarlayabilir misiniz?

15dk

Arastirma ve Bilgi Edinme

Ogrencilere var olan sorunlar1 kesfetmeleri icin arastirma
zamani saglayin. Sorunun ne oldugunu ve not etmek
isteyebilirler. Grup tartigmasi olarak Ogrencilerden geri

bildirim alin. Aragtirma sonuglar1 grupga paylasilir ve

Internet
Ders kitabi
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https://www.youtube.com/watch?v=nLmUpDcCZCk
https://www.youtube.com/watch?v=NJ_1Y2soZ2I
https://tr.pinterest.com/pin/521362094368903061/

ogretmen gerekli bilgileri verir. (jeodezik yapi, altigen,

besgen, iklim degisikligi)

15dk Beyin Firtinasi
Ogretmen gerekli bilgileri verdikten sonra gruplar arasinda
jeodezik seranin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢dzeceksiniz? sorusu
sorularak farkl: fikirler iizerinde tartigilir.
Ogrencilere acik uclu sorular yoneltilir.
15dk Tasarim Tasarim ¢izim kagidh.
Ogrenciler, uygulamalarmin ne yapmasini istediklerine dair | Kalem
fikirlerini ¢izime dokmeli, amaglarina nasil ulasacaklarini | Boya
net bir sekilde disiinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim | (istenirse Tinkercad)
kagidina jeodezik yapida saglam bir sera ¢izmelidirler.
20dk | Uriin olusturma Gerekli materyaller
Ogrenciler  tasarladiklar1  jeodezik  serayr iiriine
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, {iriin olusturma asamasinda
en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.
1dk Test Etme Test etme kagidi
Test asamast ev Odevi olarak verilmistir. Test Olcltii; | Watsapp
olusturduklar jeodezik seralar yikilmadan i¢inde kiigiik bir | e-Mail
bitkiyi sigdirmalidir. Test etme asamasini video kaydi ile
gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.
1 dk. Yansitma ve Paylasma Prototipler
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar1 | Watsapp

iriin olan jeodezik seralarinin 6zelliklerini, neden 6nemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptigim1 ve nelerde
zorlandigim1 anlatmalidir. Her Ogrenci grubunda 1

dakikalik bir video sunum olusturmalidir
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Degerlendirme

Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diistinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile d6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek

Unite sonu
degerlendirme sorular1

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM Degerlendirme
Rubrigi

Akran  Degerlendirme
Formu

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Endiistri miithendisleri, bir {iriin veya hizmet yapmak i¢in insanlar1, makineleri,

malzemeleri, bilgileri ve enerjiyi kullanmanin en etkili yolunu belirler.

@ AMAC

Bu tasarim, 6grencilerin en az malzemeyle en genis hacme sahip ve oldukg¢a dayanikli

bir jeodezik sera olugturmalar1 i¢in gergeklestirilmistir.

Proje amaglarin1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayimiz.

Projenin Amagclari

1. | En genis hacimde en az malzeme kullanarak bir yap1 olusturmak.

2. | En saglam yapilardan birini olugturmak.

3. | Olusturulacak sera i¢inde bitkileri iginde sorunsuz olarak yetistirebilmek
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PROBLEM

Bilim adamlar gelecekte iklim degisikligi nedeniyle bitkiler, toprak ve
tarmm {iriinlerinin olumsuz etkilenecegini belirtmekteler. Ulkemizde de bu sorun dikkate
aliarak insanlarin imkan dahilinde kendi iirlinlerini bahgelerinde yetistirmeleri i¢in bir
proje gerceklestirilmesine karar verilmistir. Siz bir insaat miihendisisiniz ve bu proje
icin sizinle ¢alismak isteniyor. Yaz ve kis iklim kosullarina dayanikli, en az malzemeyle

en genis hacim ve en dayanikli yapida bir sera tasarlayabilir misiniz?

BiLGi EDINME

Ogrenciler problemle alakali bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya
ders kitaplarinizi bir arastirma araci olarak kullanabilirsiniz. Hem kisa hem de uzun

vadeli olarak para, zaman ve gii¢ agisindan sinirlamalar1 g6z 6niinde bulundurmalisiniz.

Fen Bilimleri Entegrasyonu

Jeodezik tasarim ¢ok saglamdir ¢iinkii yap1 tas1 olarak liggen seklinin kararliligina sahiptir.
Ucgenler giicliidiir ciinkii baski altindayken deforme olmazlar. Bir iicgenin bir kdsesine basing

uygulanirsa, diger iki kdse kuvveti esit olarak dagitir.

Kaynak: Challoner, J.(2019). 25 Super-Cool Projects Build Invent Create Discover STEM Lab.

The Smithsonian. New York.

Jeodezik kubbenizde iiggenler tekrarlanir, bu nedenle bina iizerindeki herhangi bir kuvvet her
kesisme noktasinda tekrar tekrar boliiniir ve yap1 boyunca verimli bir sekilde yayilir. Altigen ve

besgenler olusur.
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Kaynak. https://insapedia.com/jeodezik-kubbe-nedir/

Richard Buckminster Fuller tarafindan 1954’te patenti alinmis olan jeodezik kubbe, yirmi
yiizliiden ¢ikartilan en elverigli kubbe sistemi olarak bilinir. Fuller, jeodezik kubbeyi patent
basvurusunda ¢ekme ve basing kuvvetlerini sisteme diizenli olarak yayan “kiire bi¢iminde bir
direk” olarak tanimlanmistir. Jeodezik kubbe, en az ylizeyle en fazla hacim kaplayan ve i¢
basinca karsi en dayanikli olan kiire ile dortyiizliiniin en fazla yiizeyle en az hacim kaplayan ve
dis basmca karsti en fazla  dayanikliliga  sahip olan  yapisal  sekildir.(
https://insapedia.com/jeodezik-kubbe-nedir/).

Neden Jeodezik kubbeler?

e 20.ylizyilda ortaya ¢iktiklar1 ve tarihsel siirecte var olmamalar1 dolayisi ile hala
fiittiristtik kabul edilen ik bir goriintiileri var.

e Temelsiz yapiya imkan verildiginden hizli kurulum gerceklesir.

e Yiizey alanina oranla en genis i¢ hacmine sahip bir yapidir. Az malzeme ile
gerceklestirilirler. Kolonlara ihtiyag¢ yoktur.

e En hafif malzemeler ile en saglam yap1 imkani sunarlar.
e Demonte edilebilirler veya bir biitiin olarak taginabilirler.

o Is1 kontrolii diger yapilara oranlara daha kolaydir. Diistik enerji ihtiyact duyar.
(https://ekodome.com.tr/jeodezik-kubbe/).

Matematik Entegrasyonu

Bir cokgen, diiz ¢izgi parcalarindan olusan geometrik sekildir. Cokgen yalnizca diiz
kenarlar1 olan kapali, diiz bir sekildir. Cokgenlerin herhangi bir sayida kenar1 ve agisi

olabilir, ancak kenarlar kavisli olamaz.
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BEYIN FIRTINASI

Gruplar arasinda jeodezik seranin nasil yapilabilecegi hakkinda beyin
firtinas1 yapilir. Bu problemi nasil ¢6zeceksiniz? sorusu sorularak farkli fikirler izerinde

tartigilir.
Ogrencilere tasarim asamasina gegmeden dnce bu sorular1 yoneltebilirsiniz.

18. Jeodezik seray1 olusturabilmek i¢in tam olarak ne yapmay1 hedefliyorsunuz?

19. Amacinizi netlestirmek i¢in sorunu farkli agidan ele aldiniz mi1?

20. Amaglariniz1 birbiriyle iligskilendiriyor musunuz?

21. Celiskili amaglariniz oldugunu diisiiniiyor musunuz?

22. Bu projede asir1 derecede fazla seyi mi yoksa amaca uygun seylerimi elde
etmeyi deniyorsunuz?

23. Odaklanmaniz gereken birden fazla amaciniz var m1?

&

TASARIM

Is1 kalkan1 tasarlamanin bircok zorlugu vardir, 6rnegin asir1 sicak, asir1 soguk,
yiiksek radyasyon ortamlari, Mars'ta toz firtinalari ve ¢ok daha fazlasiyla
karsilagabilirsiniz. Ogrencilerin uzayda nasil bir ortamda olabileceklerini diisiindiiklerini
sorun, (sicak veya soguk)? Daha sonra 1s1 kalkan1 ve karsilasabilecegi sorunlari (6rnegin

giinese bu kadar yakin olmanin asir1 1s1s1 gibi) tanitin.

Ogrencilerin tasarimlarinda bir malzeme karisimi kullanabilecegini unutmayin, ancak
kullanilan her malzemenin nedenini aciklamalidirlar. Mevcut malzemeleri arastirdiktan

sonra, 6grenciler ¢ikolata i¢in 1s1 kalkanlarini tasarlayip yaparlar.

NOT: Tasarim ¢iziminizi baslangi¢c noktasi olarak kullanarak ¢oziimiiniizii olusturun.
Materyallerin beklediginiz gibi calismayabilecegini unutmayim. Miihendisler, basarili
olmalar i¢in genellikle orijinal tasarimlarinda birka¢ degisiklik yapmak zorundadirlar.

En az bir tasarim fikri ¢izin. (Gruplara tasarim ¢izim kagid1 verilir).
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x URUN GELISTIRME

1. Tlk olarak, her biri 12 cm olacak sekilde 35 pipet kesin. Once pipetlerin uzunlugunu

Olciip kalemle ¢izin ve ¢izgilerden kesin.
2. Diger pipetleri her biri 11cm olacak sekilde 30 tane kesin.
3. Boru temizleyicileri ikiye béliin. ikiye béliinen parcalari da ikiye béoliin.

4. Seranin alt tabanin1 olugturmak i¢in ¢eyrek halinde kesilen boru temizleyicilerden iki

tanesini birbirine kivirin.

5 Seranin tabanini yapmak i¢in 4. Adimda yapilan dort kolu olusan boru temizleyicilere

pipetleri gember olacak sekilde gecirin. Toplamda 10 pipet kullanacaksiniz.
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6. Kubbeyi olusturmaya baslamak i¢in boru temizleyicilerden olusturulan konektorleri

(baglama araci) kullanin, tiggenlerin alt katmanini olusturun.

8. Ug ¢eyrek boru temizleyiciyi iist iiste kivirin. Y1ldiz seklini almalidir. Kubbenin iist

katmanina bu konektorleri gegirin.
9. Bu yildiz seklindeki konektorlerin ucuna pipetleri gegirin.

10. Orta katmanin iist kismina bes pipet daha baglaym. Bunlar kubbenin tepesinde bir

besgen olusturacaktir.

11. Kubbenin iistiinii tamamlamak icin bes pipeti bir konektdrle birlestirin. Konektoriin
yedek altinct ayagini pipetlerden birine gegirin. Altigen ve besgen sekiller

olusturacaksiniz.
12. Kubbenin tistiinde kalan bes kisa pipeti birlestirin.
13. Yapiy1 gliclendirmek i¢in tiim derzlerin etrafina kisa uzunlukta renkli bant sarin.

14. Simdi kubbenizi selofanla kaplayin ve pargalari seffaf bantla sabitleyin. Jeodezik

kubbeniz tamamlandi.
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TEST ETME

Uriin olusturma asamasinda olusturulan Jeodezik Sera’lar1 her 6grenci
test edecektir. Test Olciitii icine bitki sigabilecek ve dayanikli bir sera insa etmektir.
Seralarin icine bitki yerlestirdikten sonra her 6grenci video goriintiisii ve fotografini

grupta paylasacaktir.

Calismanin Degerlendirilmesi

Paylagma ve Yansitma

Ogrenciler test asamalarin1 grupta sunduktan sonra grup iginde dgrencilere asagidaki

sorular sorulabilir. Diger grup 6grencileriyle tartisilabilir.

Diisiiniilmesi gereken sorular:
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33. Tasarim siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiniz?
34. Jeodezik Seranin neden altigen ve besgen sekillerden olustugunu agiklar misiniz?
35. Jeodezik sera yaparken basarili ve basarisiz oldugun yonlerin neler oldu?
36. Olusturdugunuz jeodezik serada gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?
37. Jeodezik sera tasariminizi nasil gelistirebilirsiniz?
38. Jeodezik sera tasariminiz farkli olsaydi nasil olurdu?
NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda Olgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.

493



Ek 19: On ikinci Hafta Ders Plam

12. HAFTA DERS PLANI

Etkinligin Adi: Hareketli Koprii
Etkinlik Diizeyi: 4.,5.,6.7. smiflar
Etkinligin Konusu | Hidrolik K6prii Yapimi
Etkinligin Siiresi: | 2 Ders Saati

Kavramlar

S1v1 basinci, kuvvet, hareket, hidrolik

Kazanimlar

1. Swvilarin sikistirilamama 6zelliginin nesneleri hareket ettirmede
kullanilacag ¢ikariminda bulunur.

2. Bir sorunla ilgili arastirma verilerini tablo kullanarak siiflandirir.

3. Basit bir nesne kullanilarak hareketli bir tasarim olusturulur

4. Problem i¢in muhtemel ¢ozlimler iireterek kriterler kapsaminda uygun

olani seger.

Ogretim Strateji,

e

%

Bulus ve arastirma-inceleme yoluyla 6gretim
Grupla ¢alisma yontemi

>

X/
*

Yontem ve * » .
) % Soru-cevap yontemi
Teknikler % Deney yontemi
% Problem ¢6zme yontemi
¢ Beyin firtinasi
Ust Diizey Karar verme
(Analitik Cikarimda bulunma
Diisiinme) Siniflandirma
Diisiinme En 1yi ¢oziimii belirleme
Gostergeleri
21. Yiizyl Analitik diistinme
Becerileri Isbirlik¢i calisma
Kullanilan Arag + Abeslang cubuklar1 (Dondurma ¢ubugu)
ve Geregler + 2adet enjektor
+ Serum hortumu
+ Gida boyasi
+ Silikon tabancasi
+ Siv1 yapistiric

Ders Akis Cizelgesi

Zamanlamalar, faaliyetler i¢in yaklasik bir kilavuz sunar. Tiim faaliyetler esnektir ve

gerektiginde azaltilabilir veya genisletilebilir.
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Zaman

Aktivite

Kaynak

10dk

Giris

Ogrenciler derse baglanip grup iiyelerinin
tamamlanmasindan sonra Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek
icin Istanbul Bogaz Kopriisii’nden gegemeyen bir geminin
1,5 dakikalik haber videosu Youtube baglantis1 ile
izlettirilir.
https://www.youtube.com/watch?v=4ZFqh9zZDKY
Haberde, yiiksek bir platform gemisinin yiiksekliginin
fazla  olmasindan  dolay1r  Bogaz  Kopriisiinden
gecemediginden bahsedilir. Coziim i¢in gemiye su
aldirarak olabildigince batmasi saglansa da geminin
istenilen diizeyde yiiksekligi alcaltilamaz ve kd&priiden
gecemez.

Video sunumu bittikten sonra;

1. Suana kadar hangi tiir kopriilerle karsilastiniz?

2. Yasantimizda kopriiler neden 6nemlidir?

3. Miihendisler koprii insa ederken nelere dikkat
etmelidirler? sorulart sorularak ogrencilerin 6n bilgileri

nelerdir ortaya ¢ikarilir.

Internet
Youtube

5dk

Problem belirleme

Haberde izlediginiz gibi Bogaz kopriisiinden gecemeyen
gemiler bogazda tehlike olusturmaktalar. Ancak koprii
daha yiiksege insa edilememektedir. Bu durum karsisinda
sizden bu sorunu ¢6zmeniz i¢in bir koprii tasarlamaniz
isteniyor. Yiksekligi degistirmeden gemilerin rahatga
gecebilecegi bir kopriiyli nasil tasarlarsimiz? Seklinde

problem belirlenir.

15dk

Arastirma ve Bilgi Edinme
Ogrencilere var olan sorunlar1 kesfetmeleri icin arastirma
zamant saglaym. Sorunun ne oldugunu ve not etmek

isteyebilirler. Grup tartismasi olarak 6grencilerden geri

Internet
Ders kitabi
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bildirim alin. Etkinlik Ive Etkinlik 2 gergeklestirilir.
Ogrencilere, cevrelerinde baska hangi makinalarda ya da
aletlerde yiikselme algalma hareketinin gerceklestigi
sorularak diistiinmelerini saglayabilirsiniz.

Arastirma sonuglart grupga paylasilir ve 6gretmen gerekli

bilgileri verir. (S1v1 basinci, siv1 iletimi, hidrolik)

15dk

Beyin Firtinasi

Etkinlik 2 ger¢eklestirildikten sonra hayati kolaylastirmak
icin insanlarin suyun giiciinden yararlandiklar1 belirtilir.
Hidroligi kullanarak nasil bir kdprii tasarimi yapilabilecegi
sorulur. Yapacaklari tasarim i¢in beyin firtinasi yapilir.
Ogrencilerden grupca fikir alis verisi yaparak problem
¢oziim Onerilerinde bulunmalar istenir. Coziim Onerilerini
bir tablo olusturarak agiklamalar1 istenir. Verileri analiz
edip tablolagtirmalar1 saglanir. Matematik entegrasyonu

saglanmis olur

15dk

Tasarim

Ogrenciler, uygulamalarinin ne yapmasini istediklerine dair
fikirlerini ¢izime dokmeli, amacglarina nasil ulagacaklarini
net bir sekilde diisiinmelidirler. Her 6grenci tasarim ¢izim
kagidina agilip kapanabilen ve en az 500ml su tasiyabilen

saglam bir koprii tasarimi gizmelidir.

Tasarim ¢izim kagidu.
Kalem

Boya

(istenirse Tinkercad)

20dk

Uriin olusturma
Ogrenciler  tasarladiklar1  hareketli ~ kopriiyii  iiriine
doniistiirmelidirler. Ogrenciler, {iriin olusturma asamasinda

en uygun olan malzemeleri kullanmalar1 gerekmektedir.

Gerekli materyaller

1dk

Test Etme

Test asamasi ev Odevi olarak verilmistir. Test Olciiti
kopriinlin agilip kapanabilmesi ve lizerinde 500g kiitle
tastyor olabilmesi gerekmektedir. Test etme asamasin
video kayd ile gerceklestirip watsapp grubuna yiiklemesi

gerekmektedir..

Test etme kagidi
Watsapp
e-Mail
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1 dk. Yansitma ve Paylasma Prototipler
Her 6grenci test etme asamasini yaparken olusturduklar: | Watsapp
iirlin olan hareketli kopriilerinin 6zelliklerini, neden énemli
oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptiginm1 ve nelerde
zorlandigim1  anlatmalidir. Her Ogrenci grubunda 1
dakikalik bir video sunum olugturmalidir
Degerlendirme Unite sonu

Unite sonu degerlendirme sorulari ile dgrencilerin {inite
sonu basarilar1 belirlenebilir

Analitik diisiinme gozlem formu ile 6grencilerin analitik
diisiinme becerisi puanlamasi yapilacak.

STEM degerlendirme rubrigi ile d6grencilerin STEM siireg
degerlendirmesi yapilacak.

Akran degerlendirme formu ile 6grenciler kendi gruplarini

degerlendirecek

degerlendirme sorulari

Analitik diisiinme
becerisi gozlem formu

STEM  Degerlendirme
Rubrigi

Akran
Formu

Degerlendirme

Kahoot
Plickers
Watsapp

STEM Kariyer Baglantisi:

Insaat miihendisi, malzeme ve teknigi en iyi sekilde bir araya getirip, yapilarm; plan,

proje, yapim ve denetlenmesini saglayan kisidir.

@ AMAC

Bu tasarim, sivi basincinin gilinliik yasamda hayati kolaylastiran makinalarda nasil

kullan1ldigin1 anlamay1 amaglamaktadir.

497




Proje amagclarin1 proje ekibindeki Ogrencilerinizle birlikte onlarin aktif katilimiyla

belirleyip asagidaki tablo formatinda siralayiniz.

Projenin Amagclari

1. | Siv1 basincinin nasil olustugunu deneyler yaparak anlamak.

2. | Sivt  basinct ile c¢alisan alet ve makinalarin c¢alisma mekanizmasini
iligkilendirmek.

3. | Hidrolik teriminin kuvvet uygulanan sivinin bagka bir noktaya iletim oldugu
cikarimini yapmak.

PROBLEM

Haberde izlediginiz gibi Bogaz kopriisiinden gegemeyen gemiler bogazda
tehlike olusturmaktalar. Ancak koprii daha yiiksege insa edilememektedir. Bu durum
karsisinda sizden bu sorunu ¢dzmeniz i¢in bir koprii tasarlamaniz isteniyor. Yiksekligi

degistirmeden gemilerin rahatca gegebilecegi bir kdpriiyli nasil tasarlarsiniz?

BiLGi EDINME

Ogrenciler derse baglanip grup iiyelerinin tamamlanmasindan sonra dgrencilerin
dikkatini gekmek icin Istanbul Bogaz Kopriisii’'nden gegemeyen bir geminin 1,5
dakikalik haber videosu Youtube baglantisi ile izlettirilir.
(https://www.youtube.com/watch?v=4ZFgh9zZDKY). Haberde, yiiksek bir platform
gemisinin ylksekliginin fazla olmasindan dolay1 Bogaz K&priisiinden gecemediginden
bahsedilir. Coziim i¢in gemiye su aldirarak olabildigince batmasi saglansa da geminin

istenilen diizeyde yliksekligi al¢altilamaz ve kdpriiden gegemez.
Video sunumu bittikten sonra;
1. Suana kadar hangi tiir kopriilerle karsilastiniz?

2. Yasantimizda kopriiler neden 6nemlidir?
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3. Miihendisler koprii insa ederken nelere dikkat etmelidirler? sorular1 sorularak

ogrencilerin 0n bilgileri nelerdir ortaya ¢ikarilir.

Problemi diigiinmeleri i¢in grupga arastirma yapmalari istenir. Farkli kopri tiirlerini
arastirmalarimi ve problemi ¢ozebilecek en iyi ¢oziim Onerisini bulmalari istenir.
Arastirma siiresinin 10 dakika oldugu dgrencilere bildirilir. Ogrenciler problemle alakali
bilgileri aktif olarak aramali. Bilgisayar1 veya ders kitaplarinizi bir arastirma araci

olarak kullanabilirsiniz.

Sinifa hitap ederek ortak hatalari paylasin ve gerekli kuramsal bilgiyi (Kinetik ve
potansiyel enerji doniisiimleri, siirtinme kuvveti) aciklaym. Ayrica siire¢ boyunca

gerekli gordiigliniiz zamanlarda 6rnek problemler ¢ozebilirsiniz
Fen Bilimleri Entegrasyonu

Ders Oncesinde dgrencilerden yanlarinda hazir bulundurmalar istenen enjektor ve su

dolu bardak ile etkinlige baslanir.

Etkinlik 1: Enjektor once i¢inde su olmadan geriye cekilir ve i¢ine hava hapsedilir.
Enjektoriin oniline pinpon topu konur. Yaklasik Secm uzakliktan, enjektor ileri itilerek
enjektor icindeki hava pinpon topuna dogru hizlica itilir. Enjektore bu sefer bardaktaki
su ¢ekilir. Ayni islem Pinpon topuna dogru enjektdr igindeki su itilerek yapilir.
Etkinlikte havanin pinpon topuna herhangi bir etkisinin olmadigi, suyun topu hareket
ettirdigi gozlemlenir. Etkinlikle ilgili baz1 sorular sorularak 6grenciler diislinmeye sevk

edilir.
1. Topu hava hareket ettirmezken su neden topu hareket ettirmistir?

2. Bu etkinlikte gordiiglimiiz gibi suyun cisimleri hareket ettirme giici giinliik

hayatimizda bize fayda saglayabilir mi?

Sivi  sikistirilamama  6zellikleri  hakkinda agiklama yapilir.  Sivilar akiskandir,
konulduklar1 kabin seklini alirlar. Sivilarin sikistirildiklarinda hacimlerinde gozle

goriiliir dlizeyde bir degisim olmaz.

Bu yiizden sivilar “sikistirllamaz” olarak kabul edilir. Sivilar sikistirilamadigi igin

stvilara uygulanan bir kuvvet bagka bir noktaya iletilebilir. Bu s1v1 basincini olusturur.
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(Swvilarin sikistirilamama 6zelligi 4. Siniftan itibaren verilen bir konudur. Fakat sivi
basinct 8. smiftan itibaren verilen bir konu oldugu i¢in sivi basmci konusuna

girilmeyecektir.)

Yilkselir

| A

— SIV]  — *

Sivilarin sikistirlmama 6zelligiyle hidrolik sistemler olusturulur. Bu sistemlere 6rnek
olarak ig makinalari, tasitlar, asansdr, fren sistemi, evlere su temini saglama, canlilarda
dolagim sistemi verilebilir. Yukaridaki sekilde basit bir asansor sistemi goriilmektedir.
Su el tarafindan itilmis ve siv1 sikistirilmaya ¢alisilmistir. Ama sivilar sikismadigr igin
elin uyguladig itme kuvveti kadar oyuncak araba yiikselmistir. Hidrolik adli metindeki
su kemerleri, drenaj sistemleri, evlere su temini, barajlarin yapiminda sularin
sikistirtlamama 6zelliginden faydalanilarak yapildigi agiklanir. Ardindan hidroligin

yasamimizdaki 6neminden bahseden Etkinlik 2” ye gegilir.
Etkinlik 2:
HIDROLIK

Hidrolik mekanik gorevleri yerine getirmek i¢in sivilarin kullanimiyla ilgilenen bir
bilim ve miihendislik dalidir. Hidrolik, istediginiz yere ve istediginiz zaman tonlarca
kuvvet uygulamak icin ¢ok giiclii bir aragtir. 'Hidrolik' Yunanca (hydraulikos) bir
kelimedir. Hidro, su ve likos boru demek olup gelen su anlamina gelir. Hidrolik
kelimesinin, suyun insanligin yararina kullanilmasi anlamina geldigi anlasilirsa, o
zaman uygulamasiin kayith tarihin kendisinden bile daha eski oldugu diistiniilmelidir.
Pek ¢ok insan hidrolik iistiinde ¢alismis olsa da hi¢ kimsenin hidroligi icat ettigi
sOylenemez. Zamanla bugiinlere kadar gelmis Hidrolik! Eski Yunanlilar, Romalilar, Sri

Lankalilar ve eski Cinliler gibi birgok uygarlik hidrolik kullanma sanatinda
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ustalagmigtir. Tarih Oncesi caglardan kalma sulama kanallarinin izleri Misir ve
Mezopotamya'da hala mevcuttur; Nil'in yaklagik alt1 bin y1l dnce gerekli su ihtiyacini
saglamak i¢cin Memphis'te baraj olarak kullanildigi ve Firat Nehri'nin ayn1 amagla
Dicle'ye daha erken yonlendirildigi biliniyor. Halen varligimmi siirdiiren antik kuyular
sasirtict derecede biiyiik derinliklere ulasmiglardir. Yer alt1 su kemerleri, ana kayadan
gecse bile hatir1 sayilir mesafeler boyunca uzanmaktadir. Simdi Pakistan'da, bes bin yil
kadar 6nce evlere su temini yapildigi ve drenaj i¢in seramik borularin kullanildig1 ortaya
cikmistir. Efsaneye gore, Cin'de bulunan biiyiik sel kontrol projeleri ancak bin y1l sonra
anlasilabilmistir. Biitlin bunlar, insanlarin simdiki zamandan binlerce yil once su
akistyla  ugrasmaya  baslamis  olmalart  gerektigini  acgik¢a  gdOsteriyor.

(http://www.sparkedinnovations.net/Hydraulics.pdf adresinden alinmistir)

BEYIN FIRTINASI

Hidrolik adli metinde, hayat1 kolaylastirmak i¢in insanlarin suyun
giiclinden yararlandiklar belirtilir. Hidroligi kullanarak nasil bir koprii tasarimi

yapilabilecegi sorulur. Yapacaklari tasarim i¢in beyin firtinasi yapilir.

Ogrencilerden grupca fikir alis verisi yaparak problem ¢dziim dnerilerinde bulunmalar
istenir. Coziim Onerilerini bir tablo olusturarak agiklamalar1 istenir. Verileri analiz edip

tablolastirmalari saglanir. Matematik entegrasyonu saglanmis olur.

Cé6ziim Onerileri Koprii cesidi Kullanilacak

malzemeler

Takim Calismasi: Probleme bulduklari ¢éziimleri farkli yonlerden siniflandirabilmeleri
ve zaman kaybini1 6nlemek i¢in tablonun siitun basliklar1 verilir. Problem belirleme,
¢Oziim i¢in gerekli bilgileri edinme ve ¢dziim Onerisinde bulunma tamamlandiktan

sonra 0grenciler bireysel olarak tasarim ¢izim asamasina gecerler.
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TASARIM

Coziim onerilerine yonelik Hidrolik bir kdprii tasarlamalari istenir. Tasarim A4
kagidina ¢izilir. Tasarim ¢izimleri bittiginde her 6grenci bireysel olarak tasarimlarini

sunarlar. Detaylardan bahsederler. Nasil {iriine doniistiireceklerini anlatirlar. Diger grup

iiyeleri olumlu ya da olumsuz elestirilerde bulunabilir ya da sorular sorabilirler.

X URUN GELISTIRME

Tasarim gizimlerine gore iiriinlerini olustururlar. Uriin olusturma genel asamalar1 verilir.
Yapim agamasinin tamami yaraticiliklarinin etkilenmemesi i¢in verilmez. Zorlandiklari

yerlerde yardim edilebilir.

» Kopriiniin yapilacagi malzeme segilir.
+ Kopriiniin ayag: yapilir.
» Kopriiniin yolu yapilir
+ Kopriiniin acilip kapanmasini saglayacak enjektorler yerlestirilir. (Bu kisim 1yi
anlasilamazsa Ornek videolar izlenebilir.
https://www.youtube.com/watch?v=kx47ksgrW8c

https://www.youtube.com/watch?v=NWE5f9WdngQ

(Uriin gelistirme bazi1 6grenciler igin uzun zaman alabilir. Tasarim asamasinda detayli
olarak iirlinlerini nasil olusturacaklari anlatildig1 i¢in yapimi yarim kalan {irtinlerini

dersten sonra tamamlanip fotograflarin1 grupta paylasabilirler.)
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ﬂ TEST ETME

Test agsamasi ev ddevi olarak verilmistir. Test 6l¢iitii kdpriiniin agilip
kapanabilmesi ve iizerinde 500g kiitle tasiyor olabilmesi gerekmektedir. Test etme

asamasini video kaydi ile gergeklestirip watsapp grubuna yiiklemesi gerekmektedir.
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Calismanin Degerlendirilmesi

Paylasma ve Yansitma

Her Ogrenci test etme asamasini yaparken olusturduklart iirlin olan hareketli
kopriilerinin 6zelliklerini, neden 6nemli oldugunu, siire¢ boyunca neleri iyi yaptiini ve

nelerde zorlandigini anlatmalidir.
Bu agamada 6grencilere acik uclu sorular yoneltilir.

1. Olusturdugunuz hidrolik koprii baska hangi malzemelerle yapilabilirdi?
2. Bu tip kopriilere neden ihtiya¢ duyulabilir?
3. Kopriiyii yaparken kullanacaginiz malzemelerin uygun olup olmadigini nasil
belirlediniz?
4. Kopriilerin agilip kapanmasi i¢in kullanilan hidrolik sistem bagka hangi alanda
kullanilabilir?
NOT: Ogrenciler STEM Degerlendirme Rubrigi ile degerlendirilir. Ogrenciler akran

degerlendirme formu ile grup icindeki arkadaslarini degerlendirir. Aninda 6lgme-

degerlendirme yontemlerinden kahoot / plickers uygulamalar1 kullanilabilir.
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