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OZET

YUKSEK LiSANS

MATEMATIK AGIRLIKLI BiR STEM MODULUNUN
GELISTIRILMESi VE MODULE YONELIK GORUSLERIN
DEGERLENDIRILMESI

ESRA YILMAZ BiLiR

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dal ve Matematik Egitimi Bilim Dalh

Damisman: Do¢. Dr. Muhammet ARICAN
II. Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Murat AKARSU

STEM egitimi yaklagiminin 6nemi nedeniyle uygulanmasi ve gelistirilmesine yonelik
adimlar atilmaktadir. Bu nedenle, STEM egitimi yaklagimina yonelik nitelikli programlarin
hazirlanmasi egitimciler i¢in ¢ok Onemlidir. Nitelikli bir STEM egitim uygulamasi i¢in
alanda sinirl sayida STEM modiilleri yer almakla birlikte var olan bu modiiller fen bilgisi
konularinin 6gretimine yonelik olup, matematik bu modiillerde bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu caligmanin amaci ortaokul oran-oranti, alan 6l¢iimii ve madde-is1
konularinin 6gretimi i¢in matematik agirlikli STEM modiilii gelistirmek ve gelistirilen bu
modiiliin ve matematik egitimi alaninda ileride gelistirilecek olan modiillerin niteligini
degerlendirecek bir STEM degerlendirme formu olusturmaktir. Bu ¢alismada, gelistirilen
matematik agirliklit STEM modiiliiniin ve STEM degerlendirme formunun giivenilirligi ve
gecerliligi uzman goriisleri alinarak aragtirilmistir. Bu calismada, tasarim temelli arastirma
yontemi kullanilmistir.  STEM degerlendirme formunun uzman goriislerine gore
Croanbach’s alpha degeri 0,91 hesaplanmis olup yiiksek diizeyde gegerlilik ve giivenilirligin
saglandigin1 gostermektedir. Gelistirilen Matematik agirlikli STEM modiiliiniin i¢in

uzmanlar arasi goriis uyumlulugu %94 olarak belirlenirken modiiliin uzman goriislerine gore

Xi



Croanbach’s alpha degeri 0,80 olarak hesaplanmis olup yiiksek diizeyde gecerlilik ve
giivenilirligin saglandigin1 gostermektedir. Bu ¢aligma ile gelistirilen matematik agirlikli
STEM modiiliiniin hem &gretmenler i¢in diizenlenen egitici egitimi programlarinda hem de
yedinci sinif dgrencilerinin egitiminde kullanilabilecek ve matematigin 6n planda oldugu
STEM 06gretim materyali eksikligini gidermeye katki saglayacaktir. Ayrica, bu ¢alisma
stirecinde gelistirilen STEM degerlendirme formunun ileride gelistirilecek STEM
modiillerinin degerlendirilmesine yonelik bir degerlendirme araci olarak alana katki sunmasi

amaglanmaktadir.
Temmuz 2021, 154 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Matematik Agirlikli STEM Modiilii, Miihendislik Tasarim Siireci,
STEM Degerlendirme Formu, STEM Egitimi Yaklasimi

xii



ABSTRACT

MASTER THESIS

DEVELOPMENT OF A MATHEMATICS-BASED STEM MODULE

AND ASSESSMENT OF OPINIONS PROVIDED ON THE MODULE
ESRA YILMAZ BILIiR

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics Education

Supervisor: Do¢. Dr. Muhammet ARICAN
II. Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Murat AKARSU

Due to the importance of the STEM education approach, necessary steps are taken for its
implementation and development. For this reason, it is very important for educators to
prepare qualified programs for the STEM education approach. Although there are a limited
number of STEM modules in the field for the application of a qualified STEM education,
the existing modules are mostly developed for teaching science subjects and mathematics is
used as a tool in these modules. The aim of this study is to develop a mathematics-based
STEM module for teaching middle school ratio-proportion, area measurement and matter-
heat subjects and to create a STEM evaluation form that will evaluate the quality of this
module and the modules to be developed in the future in the field of mathematics education.
The reliability and validity of the developed mathematics- based STEM module and STEM
evaluation form were investigated by taking expert opinions. Design-based research method
was used in developing this study. According to the expert opinions, the Croanbach's alpha
value of the STEM evaluation form was calculated as 0,91 that indicated that a high level of
validity and reliability. While the agreement between the experts for the developed
mathematics-based STEM module was determined as 94%, the Croanbach's alpha value was
calculated as 0,80 according to the expert opinions on the module, indicating that a high

level of validity and reliability was achieved. The mathematics- based STEM module

xiii



developed in this study will contribute to eliminating the lack of STEM teaching materials,
in which mathematics is at the forefront, that can be used both in professional development
programs designed for teachers and in the education of seventh grade students. In addition,
the STEM evaluation form developed in this study will contribute to the field as an

evaluation tool for the evaluation of STEM modules to be developed in the future.
July 2021, 154 Pages.

Keywords: Engineering Design Process, Mathematics-Based STEM Module, STEM
Evaluation Form, STEM Education Approach
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GIRIS

Bu béliimde ilgili alan yazin taranarak problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin

onemi, arastirmanin sinirliliklari, aragtirmanin varsayimlari ve ilgili tanimlar verilmistir.

1.1. Problem Durumu ve Arastirmanin Amaci

Teknolojinin gelismesiyle birlikte toplumun yasam tarzinda olusan doniigiimlerin sanayi ve
egitim yaklasimlarinda da degisimi beraberinde getirdigini gérmekteyiz. Yirmi birinci
ylizy1l diinyasinda niifusun giderek yaslanmasi ve bununla beraber bireye 6zgii yasamsal
alan taleplerinin artmasi bizleri yeni bir toplumsal anlayis olan Toplum 5.0 ile kars1 karsiya
birakmistir. Bireye 6zgii yapay zeka agirlikli yeni yasam ekolojisini tasarlamak sanayinin de
doniistimiine kap1 agmustir. Sanayi 4.0 olarak adlandirdigimiz bu doniisiim yolculugu birgok
degisimi de beraberinde getirmistir. Bu degisimlerden biri olan kobotlarin (grup olarak
calisan robotlar) etkin ve yaygin ¢alistig1 karanlik fabrikalar yeni diinya diizeninde ihtiyag
duyulan insan is giiciiniin karakteristik 6zelligini kdkten degistirmistir. Toplum ve sanayi
ihtiyacindaki boylesi kokten degisimlerin sonucu olarak 21. yiizyil yeni nesillerin en iist
seviyeden, analitik akil yiirlitme, grup c¢aligmasi yapabilme, yaraticilik, karmasik
problemleri ¢6zme ve etkili iletisim kurabilme becerilerine sahip olmasmi gerekli
kilmaktadir (Bowman, 2010; Bybee, 2010). Bu gereklilik yeni bir egitim yaklasgiminin

dogmasina neden olmustur.

Yukarida bahsedilen ger¢ek yasam gereksinimlerinin dogas1 geregi, disiplinler aras1 egitim
yaklagimlarinin 6grenilmesi ve uygulanmasi zorunlu hale gelmistir (Moore, Mathis, vd.,
2014; Wang vd., 2011). Disiplinlerin entegrasyonunda en ¢ok bilinen fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu olup, bu entegrasyon STEM
kisaltmasi ile ifade edilmektedir. STEM kisaltmas: Ingilizce ‘S’cience, ‘T’echnology,
‘E’ngineering, ve ‘M’athematics, disiplinlerinin bas harflerinden olusmustur (Ring vd.,
2017). Ulkemizde ise bu Ogretim modeli, ‘Fe’n bilimleri, ‘Te’knoloji, ‘M’iihendislik, ve
‘M’atematik olmak iizere bu disiplinlerin bas harflerinden olusarak FeTeMM olarak
isimlendirilmistir. Caligmamizin bundan sonraki asamalarinda alan yazinda yaygin

kullanimindan dolay1 ‘STEM’ kisaltmasi kullanilacaktir.



Alan yazinda STEM egitimine yonelik bir¢ok tanimlama olmakla birlikte bu ¢alismada
kullanilacak STEM egitim yaklagimi tanimi su sekildedir: “Ger¢ek yasamda yer alan
problemlerin ¢6ziimii i¢in fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive edici deneyimler ile gercek hayat problemlerinin
anlasilmasin1 kolaylagtiran, {iriin odakli olmayan siire¢ ve beceri odakli olan bir egitim
yaklasimidir” (Akarsu vd., 2020, s. 158). STEM egitim yaklasimi ile dgrencilerin giinliik
hayatta karsilastiklar1 problemleri anlamlandirmalari, bu problemlere yonelik ¢oziimler
iretmeleri ve bu ¢oziimler i¢cin gerekli olan miihendislik tasarimlarini ve teknolojiyi
kullanarak kendilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bu baglamda, egiticiler 6grencilere
STEM egitim yaklasimini kullanarak etkili bir 6gretim yapmak icin nitelikli modiillere
ihtiya¢ duymaktadirlar (Guzey vd., 2016; Moore, Stohlmann, vd., 2014).

Alan yazina baktigimizda STEM egitim yaklagimina gore hazirlanmig nitelikli modiiller az
sayidadir (Moore, Stohlmann, vd., 2014, Guzey vd., 2016). Var olan modiiller fen bilgisi
konularinin 6gretimine yonelik olup, matematik bu c¢alismalarda elde edilen verilerin
analizindeki islemleri gerceklestirmek igin bir arag olarak kullamlmistir (Ornegin; Aydin-
Glinbatar, 2018; Aydin ve Karsli, 2019; Kasim ve Ahmad, 2018; Khalil ve Osman, 2017,
Pekmez vd., 2018; Topalsan, 2018). Galileo’ya gore adina doga denen kitabin dilinin
matematik olmasi (Burtt, 2014) ve matematik disiplinin fen bilgisi, teknoloji ve miithendislik
disiplinlerinin her birinin dogasinda bulunmasi (Schmidt ve Houang, 2007; Patrick ve Neill,
2016) disiplinler arasi egitim yaklasiminda matematigin merkeze alinip diger disiplinlere
gore etkin olarak kullanildigr modiillerin tasarlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu gereklilik
matematik agirlikli bir STEM modiiliiniin nasil gelistirilecegi ile ilgili aragtirma yapma
ihtiyacini ortaya koymustur. Yapilan alan yazin aragtirmalar1 sonucunda matematik agirlikli
STEM modiilinde matematik konularindan oran-orantt ve alan o6l¢iimii, fen bilgisi

konularindan ise madde ve 1s1 konusunun 6gretimine yer verilmistir.

Matematik konularinin temel bir bileseni olan oran-oranti giinliik hayattaki problemlerin
anlasilmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Cramer ve Post, 1993). Oran, orant1 ve orantisal akil
yiirlitme matematigin temelini olusturan kavramlar olmakla birlikte cebir, kesirler yiizdeler,
geometri gibi konularin anlagilmasinda da 6nemli bir role sahiptirler (Lesh vd., 1987). Oran,
oranti ve orantisal akil yiiriitme kavramlarinin hem giinliik hayattaki hem de diger matematik
konularinin 6grenilmesindeki 6nemine ragmen, yapilan ¢alismalarda grencilerin, 6gretmen

adaylarimin ve Ogretmenlerin bu kavramlar1 anlamakta zorlandiklar1 ve oran-oranti



konusundaki performanslarinin yetersiz oldugu belirtilmistir (6rnegin, Arican, 2019b; Clark,

2008; Modestou ve Gagatsis, 2007; De Bock vd., 1998; Hart, 1984).

Diger bir matematik konusu giinliik hayatin bir¢ok alaninda karsilastigimiz alan Sl¢timii
konusudur. Fiziksel varliklarin boyutunun 6l¢iilmesini anlamak, 6grencilerin sayilarin soyut
diinyasin1 nesnelerin somut diinyasina tagimasini saglar (Hiebert, 1981). Alan konusu
kesirlerin ve bilesik sayilarin carpimini dgretmek icin bir model olarak kullanilabilir
(Hirstein vd., 1978). Hem giinliikk hayat hem de matematigin diger konularinin 6grenim ve
ogretimindeki roliine ragmen National Assessment of Educational Progress (NAEP) [Ulusal
Egitim Gelisimini Degerlendirme] sinav sonuglarina gore ilkogretim ikinci kademedeki
ogrencilerin alan kavramini anlamakta zayif olduklari (Blume vd., 2007) ve alan formiillerini
kavramsal olarak anlayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir (Battista, 2003; Van de Walle vd., 2012).
Yapilan caligmalarda, 6grencilerin yasadig1 zorluklara paralel olarak d6gretmen adaylarinin
(Bilir, 2018) ve oOgretmenlerin de (Dorko ve Speer, 2015) alan konusunu anlamakta

zorlandiklar ve diisiik performans gosterdikleri belirtilmistir.

Fen bilgisi konularindan madde ve 1s1 konusu fen bilgisi disiplininin énemli bir konusudur.
Bu konu 1s1 enerjisinin korunmasinda ve 1s1 iletkenliginden yararlanma hususunda sanayi,
ingaat ve endiistriyel uygulamalar gibi giinliilk hayatimizin bir¢ok alaninda karsimiza
cikmakta ve hayatimizi kolaylastirmak i¢in gerekli olan bilgilerin temelini olusturmaktadir.
Altinc1 sinif madde ve 1s1 linitesi ile verilen 1s1, 1s1 iletkenligi ve 1s1 yalitkanlig1 gibi kavramlar
ilerleyen siniflarda islenecek fen bilgisi konularinin anlasilmasinda Snemli bir role
sahiptirler (Er-Nas ve Cepni, 2016). Madde ve 1s1 {initesi soyut kavramlar igermesi yoniiyle
ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 bir iinitedir (Er-Nas ve Cepni, 2016; Inal ve Aydin,
2015). Alan yazinda madde ve 1s1 initesi ile ilgili az sayida ¢alisma yapilmis olup, bu
caligmalar 1s1 ve sicaklik (Aydogan vd., 2003; Baser ve Cataloglu, 2005) ile 1sinin yayilmasi
(Yasar ve Kirbaslar, 2013; Ayvact ve Durmus, 2016) kavramlarinin anlagilmasina yoneliktir.
Is1 iletkenligi ve yalitkanligina yonelik calismalar az sayidadir. Bu ¢alisma, 1s1 iletkenligi ve
yalitkanliginin 6gretimine yonelik giinliik hayat problemlerinin STEM egitim yaklasimi

baglaminda kullanildig: nitelikli ve ayrintilt bir ders plan1 gelistirmeyi amaglamaktadir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda 6grencilerin ilgili matematik ve fen konularini anlamakta
zorlanmalarinin nedenlerinden birisinin de dersin Ogretim yontemi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir (Van de Walle vd., 2012). Bu baglamda, bu ¢alismada matematikten oran-

orant1 ve alan dl¢limii, fen bilgisinden madde ve 1s1 konularinin 6grenimindeki zorluklarin



giderilmesi ve Ogrencilere 21. ylizy1l becerilerini kazandirilmasi igin yedinci smif
ogrencilerine yonelik matematik agirlikli STEM modiiliiniin (MA-STEM-M) gelistirilmesi
amaclanmistir. Yapilan alan yazin taramasi sonucunda, gelistirilecek olan bu modiiliin
degerlendirilmesi icin bir degerlendirme formunun olmayisi da fark edilmis ve arastirma
siirecinde bir STEM modiil degerlendirme formu (STEM-MDF) gelistirilmistir. Son olarak,
gelistirilen MA-STEM-M’nin ve STEM-MDF nin gegerliligi ve giivenilirligi bu ¢aligmada

arastirilmastir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu c¢aligmanin problem ciimleleri;

1. Gelistirilen STEM modiil degerlendirme formu gegerli ve giivenilir bir degerlendirme
aract midir?

2. Gelistirilen matematik agirlikli STEM modiilii, degerlendirme formuna gore gecerli ve
giivenilir bir 6gretim aract midir?

olarak belirlenmistir.



1.3. Arastirmanmn Onemi

Etkili bir STEM egitiminin uygulanmasinda yasanan zorluklara bakildiginda, 6gretmenlerin
icerik bilgisi, etkili miifredat modelleri ve bilhassa materyal ve kaynak eksikligi one
cikmaktadir (Guzey vd., 2016; Moore, Stohlmann, vd., 2014). Son zamanlarda STEM
egitimine dair modiil ihtiyacinin giderilmesine yonelik ¢aligmalar olsa da dogasi geregi diger
disiplinlerde kullanilan ve giinliik hayat problemlerinin ¢dziimiinde etkin rol oynayan
matematigin ana unsur olarak ele alindigi, miihendislik tasarim siireci (MTS) kullanilarak
gelistirilen matematik agirlikli bir STEM egitim modiiliine yapilan alan yazin taramasinda
rastlanmamistir. Ayrica matematik agirlikli STEM modiiliiniin gelistirilme siirecine yonelik
bir calismaya da rastlanilmamistir. Bunlara ek olarak, ilerde gelistirilecek matematik
agirhikli STEM modiillerinin etkililigini degerlendirecek bir degerlendirme formu da
bulunmamaktadir. Bundan dolayi, bu ¢alismada matematigin disiplinler arasi entegrasyonda
etkin rol almasini saglayan matematik agirlikli bir STEM egitim modiilii ve bu modiiliin
degerlendirilmesi i¢in bir STEM degerlendirme formu gelistirilmistir. Bir iist paragrafta
bahsedilen alan yazindaki eksikliklerden dolay1 gelistirilen MA-STEM-M, 6gretmenler igin
diizenlenen egitici egitimi programlarinda uygulanabilecegi gibi yedinci sinif 6grencilerinin
egitimi i¢in de kullanilabilecek ve matematigin 6n planda oldugu STEM 6gretim materyali
eksikligini gidermeye katki saglayacaktir. Bununla birlikte, matematik ve fen konularini
entegre etmesinden dolay1 bu konularin daha etkili 6gretimi konusunda da faydali olacaktir.
Ayrica, Ayrica, bu calisma siirecinde gelistirilen STEM-MDF’nin ileride gelistirilecek
STEM modiillerinin degerlendirilmesine yonelik bir degerlendirme aract olarak alana katki

sunmasi amaglanmaktadir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu calismanin smirhiliklarindan birisi  gelistirilen STEM-MDF i¢cin STEM egitim
yaklagimina hakim fen bilgisi veya matematik alaninda ¢aligmig dort uzmandan goriis
alinmasidir. Bu nedenle, fen bilgisi ve matematik alaninda ¢aligmis uzmanlarin yani sira
mithendislik egitimi, teknoloji egitimi ve Ol¢me degerlendirme alanlarinda uzman

arastirmacilarinda siirece eklenmesi daha etkili olabilirdi.



Her ne kadar uzman goriisline gore modiiliin STEM modiil degerlendirme formuna gore
gecerliligi ve gilivenilirligi yiiksek seviyede olsa da yedinci sinif seviyesindeki 6grencilere

uygulanamayisi bu ¢alismanin diger bir sinirliligidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu caligmada arastirmaci, arastirma siireci boyunca yansiz davrandigi, arastirmada goriis
bildiren uzmanlar arasinda olumlu veya olumsuz bir etkilesim olmadig1 ve ¢calismaya katilan
uzmanlarin STEM modiilii degerlendirme formuna objektif bir sekilde cevaplar verdikleri

varsayilmistir.

1.6. Tanimlar

Uzman: STEM egitim yaklasimina yonelik ¢aligsmalar yapmis, STEM modiilii gelistirmis

ve uygulamis ve STEM projelerinde ¢alismis olan aragtirmacilardir.

STEM Modiilii: STEM egitim yaklagiminin uygulanmasi i¢in fen bilgisi, matematik,
teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin, belirlenen kazanimlarinin 6gretim planlamasini ve

uygulama igerigini tanimlayan ders planlarinin birlestirilmis halidir.

Miihendislik Tasarim Siireci: Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) [Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu] (2008) tarafindan miihendislik
tasarim siireci; gercek hayat problemlerini ¢6zen fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
bilimlerinin uygulandig1 tekrarli (iterative) ve sistematik bir karar verme siireci olarak

tanimlamaktadir.

Matematik Agirhkhh Modiil: Verilen senaryonun tasarimi ve problemin ¢oziimil igin
matematik Ogretimi felsefesinin ve matematiksel diisiincenin 6n plana alindigi, gerekli
matematik ile ilgili aktivite sayisi, kazanimlarin belirlenen seviyeye uygunlugu ve ders

saatinin diger disiplinlere oranla daha fazla oldugu modiildiir.

STEM Egitim Yaklasimi: STEM Egitim Anlayisi, ger¢ek yasamda yer alan problemlerin
¢oziimii i¢in Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerini biitiinlestiren, ilgi
cekici ve motive edici deneyimler ile gercek hayat problemlerinin anlasilmasini
kolaylastiran sadece {iriin odakli olmayan ayn1 zamanda siire¢ ve siireg, beceri, bilgi ve tutum

odakl1 olan bir egitim yaklagimidir.



STEM Egitiminde Teknoloji: Ger¢ek hayat probleminin ¢éziime yonelik miihendislik
baglam ve prensipleri dogrultusunda ilgili fen ve matematik konularinin edinimi ve tasarim

siirecinde gerekli arag ve gere¢ kullanimina olanak taninmasidir.

Dijital Teknoloji: Yazilim, simiilasyon, grafik hesaplayicilari, web araclari, vb. araglar

olarak tanimlanmaktadir.

Dijital Olmayan Teknoloji: Aci 6lger, cetveller, kalem, termometre, dereceli silindir, yayl

teraziler vb. araglardir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. STEM Egitim Yaklasim

2.1.1. STEM Egitim Yaklasimina Neden Ihtiya¢c Duyulmustur?

Insanoglunun ihtiyaglarmin degismesiyle birlikte belirli dénemlerde bazi devrimler
gerceklestirilmistir. Insan hayatmi kolaylastirmak ve {iretimde devamlilig1 saglamak adima
yapilan bu devrimler ¢ogunlukla sanayi alanindadir. On sekizinci yiizyilda buhar
makinesinin icadiyla baslayan “Sanayi 1.0” donemi, 19. yilizyilda elektrigin kesfiyle birlikte
is boliimiine dayali seri liretime gegilerek yerini “Sanayi 2.0” donemine birakmistir. Gelisen
teknolojiyle birlikte 20. ylizyilin basglarinda bilgisayarmn icat edilmesi ile “dijital devrim”
denilen donem, “Sanayi 3.0” baslamistir. Bu dijital doniistimle birlikte 0Ozellikle
Almanya’nin gelismis Tllkelerle olan {retim rekabetini arttirmak i¢in teknolojinin
entegrasyonuyla birlikte gelistirilen otonom sistemler ile yeni bir ddoneme adim atilmistir.
Yirmi birinci yiizyilin devrimi olan ve “Sanayi 4.0” olarak tanimlanan bu donemde otonom
sistemlerin kurulmasi ile sanal ortamlar iizerinden Kobotlarin (grup halinde ¢alisan robotlar)
kullanilarak {iretim yapildig1 “karanlik fabrikalar” denilen insansiz akilli fabrikalar
kurulmustur. Bu karanlik fabrikalardaki robotlarin birbirleriyle uyumlu bir sekilde
caligmalar1 ve insanlarla is birligi yapabilmeleri, otonom sistemler igerisinde gerekli
bilesenlerin entegrasyonunun saglanmasi ile daha hizli, giivenli, nitelikli ve verimli bir

iiretimin elde edilmesine olanak saglamistir.

Sanayi 4.0 devriminin gerceklesmesi, son yillardaki yagh niifus oraninin yiikselmesi,
bireysel yasam alanlarina olan ihtiyacin artmasi, sanal diinya ile toplumlar arasinda uyumlu
is birliginin saglanmasi, nitelikli eleman ihtiyaci, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi
(Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Platformu, t.y.) sosyolojik ve ¢evresel etkiler yeni bir toplumsal
anlay1s ihtiyacini ortaya koymustur. Bu ihtiyaca binaen dijital teknolojide diinya devlerinden
olan Japonya, teknolojinin insanlar tarafindan bir tehdit degil, bir yardimci olarak
algilanmas1 gerekliligi felsefesi lizerine insa edilen “Toplum 5.0” devrimini ortaya
cikarmistir. “Siiper akilli toplum” olarak da isimlendirilen Toplum 5.0, Sanayi 4.0 devrimi
ile gerceklesen yapay zeka, biiyiik veri analizi, nesnelerin interneti gibi teknolojik gelismeler
ile toplumun {ist seviyede entegrasyonunun saglanmasint hedeflemektedir. Yani, Sanayi
4.0’ sagladig1 gelismelerden toplumlarin en yiiksek seviyede yararlanarak yasam
kalitelerini artirabilmesine odaklanilmakta (Harayama, 2017) ve Sanayi 4.0 ile insan

isgiicline olan ihtiyacin azalmasi ile igsizligin artmasi ve bazi meslek tiirlerinin yok olmasi



gibi durumlarm olumsuz etkilerinin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir (Saracel ve Aksoy,
2020). Bunun i¢in yukarida bahsettigimiz teknolojileri yonetmek ve birbirleri ile
entegrasyonunu saglayarak daha yiiksek teknolojilere ulasabilecek nesilleri yetistirmek
gerekmektedir. Bu nesilleri yetistirmek uygun egitim sistemi ve dgretim yontemleri ile
miimkiindiir. Jack Ma, diinya ticaret forumunda yaptig1 konusmada 30 y1l igerisinde egitim
ogretim yontemlerimizi degistirmezsek egitim sistemlerimizi ¢ok biiyliik problemlerin
bekledigini belirtmistir (Diinya Ekonomi Formu, 2018). Burada bahsedilen 6gretimin
geleneksel 6gretim yontemleri ile degil, 6grencinin merkezde oldugu, yapilandirmact bir
yaklasimla bilgiye ulasti1 ve bu bilgiyi diger disiplinlerle birlikte uygulayarak problemleri
cozebilecek sekilde 6grenmesi gerekliligidir. Bu nedenle 21. yiizyil diinyasinda sanayi ve
toplum ihtiyaclarinin karsilanmasia yonelik yasanan bu degisimler elestirel diisiince,
yaraticilik, karmasik problemleri ¢ézebilme, grup calismasi yapabilme, etkili iletisim
kurabilme, teknolojik okur yazarlik, bilimsel okuryazarlik gibi becerilere sahip bireylerin
yetistirilmesi gerekliligini ortaya koymustur (Aranda vd., 2020; Bowman, 2010; Bybee,
2010). Burada verilen becerilerin gelisimi birgok disiplinin entegrasyonunu ihtiva

ettiginden, giiniimiizde STEM egitimi yaklagimi biiyiik bir 6neme sahiptir denebilir.

2.1.2. STEM Egitim Yaklasimi Nedir?

Degisen diinyada tilkelerin yapilan yenilik¢i reformlara uyum saglamasi ve sosyal-ekonomik
diizeylerini bir iist seviyeye tasiyabilmeleri ancak egitim sisteminde yapilacak reformlarla
miimkiin olabilir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve Japonya gibi gelismis iilkelerin
egitim sistemlerine bakildiginda bilimsel siireci iyi yOneten, gelisime ve degisime acik,
iireten bir sistem olusturma g¢abasi igeresinde olduklari goriilmektedir. Yeni bir sistem
olusturma ¢abalarina paralel olarak sistemleri iiretecek ve kontroliinii saglatacak, 21. yiizyil
becerilerine sahip bireylere ve bu bireyleri yetistirecek egitim sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ ancak disiplinlerin biitiinlesik olarak ele alindig1 egitim sistemi
ile mimkiindiir. Son zamanlarda, biitliinlesik egitim yaklasimlarma yonelik yapilan
caligmalarda STEM egitimi yaklagimi1 6n plana ¢ikmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015; Brown
vd., 2011). STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin

entegrasyonundan olusan bir egitim yaklasimidir.

Alan yazindaki c¢aligmalara bakildiginda, STEM egitimi yaklagimmin Tiirkce’ye
uyarlanmasinda birtakim problemler oldugu géze carpmaktadir. Bunlardan birisi ‘Science’

kelimesinin ‘Fen bilgisi’ olarak degil de ‘bilim’ olarak alan yazina ge¢mesidir. STEM



egitimi yaklagimmin c¢ikis yeri olan Amerika’ya baktigimizda ‘Science’ fen bilimleri
disiplinine karsilik gelmektedir. ‘Bilim’ kelimesi matematik, miihendislik, teknoloji gibi
biitiin disiplinleri biinyesinde barindirmasi nedeniyle anlam karmasasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, ‘Science’ kelimesinin fen bilgisi disiplinini temsil ettigi unutulmamalidir. Alan
yazina baktigimizda, STEM egitimi yaklasimmin birgok tanimlamasimin oldugu
goriilmektedir (Roberts, 2012; Shaughnessy, 2013; Wang vd., 2011). Bu tanimlardan

bazilar1 asagida verilmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2011) STEM egitimini, matematik, fen bilgisi, teknoloji ve
miihendislik disiplinlerinin arasindaki engelleri kaldiran disiplinler arasi bir Ogretim
yaklagimi olarak tanimlar. Shaughnessy (2013) ise “miihendisligin takim g¢alismasi ve
tasarim metodolojisini birlestirip, uygun teknolojiyi kullanarak, matematik ve fen bilgisi
disiplinlerine ait kavram ve prosediirleri iceren problemleri ¢ozmeyi ifade eder” (s. 324)
seklinde tanimlamistir. Roberts (2012)’a gore STEM egitimi, birbiriyle baglantili ancak
farkli alanlar olan fen bilgisi, teknoloji, miithendislik ve matematik ile ilgili bilgi ve becerileri
ogrencilere kazandirmay1 hedefleyen ve 6grencilerin bu bilgi ve becerileri gergek diinyada
karsilastiklar1 yeni problemleri ¢dzmek ic¢in kullanmalarini amaglayan biitiinlesik bir
yaklasimdir. Yapilan tanimlara baktigimizda STEM egitiminin biitiinlesik yapisi, gergek
hayat problemleri icermesi ve bu problemlere ¢oziim iiretme imkani sunmasi, grup
caligmasina olanak saglamasi ve STEM disiplinlerine yonelik bilgi ve becerilerin kazanimini

saglamasi gibi konulara deginilmistir.

Uysal ve Cebesoy (2020) STEM egitiminin tasarim ve siire¢ odakli bir yaklasim olduguna
dikkat cekmistir. Akarsu ve arkadaglari (2020) yukarida yer alan STEM egitimi
tanimlarindan yola ¢ikarak verilen biitiin 6zellikleri blinyesinde barindiran yeni bir STEM
egitimi yaklagimi tanimi yapilmistir. Bu tanima gére STEM egitim yaklasimi, “Gergek
yasamda yer alan problemlerin ¢oziimii icin fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerini biitlinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive edici deneyimler ile ger¢ek hayat
problemlerinin anlasilmasini kolaylastiran, sadece iiriin odakli olmayan ayni1 zamanda siire¢
ve beceri odakli olan bir egitim yaklagimidir” (Akarsu vd., 2020, s. 158). Bu ¢alisma Akarsu
ve arkadaglarinin  (2020) yaptigt STEM egitim yaklasimi tanimi ¢ergevesinde
gerceklestirilmistir.
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2.1.3. STEM Egitim Yaklasiminin Ozellikleri

Alan yazindaki ¢alismalara bakildiginda, STEM egitim yaklasiminin sahip olmasi1 gereken
baz1 6zellikler bulunmaktadir (Aydin-Giinbatar, 2019; Moore, Glancy, vd., 2014; Ring, vd.,

2017). Bu ozellikler asagida verilmistir:

1.

STEM egitimi yaklagimi, dogas1 geregi disiplinler aras1 bir yaklagimdir (Falloon vd.,
2020; Wang, vd., 2011). Gilinliik hayat problemlerinin yapisinin karmagik olmasi,
problemlerin ¢oziimiiniin ¢ok disiplinli olarak ele alinmasini gerekli kilmaktadir
(Beane, 1995; Corlu vd., 2014; Moore, Glancy, vd., 2014). Disiplinler arasi
yaklasim, iki veya daha fazla disiplini bir araya getirerek bu disiplinlere bagli kavram

ve becerilerin derinlemesine incelenmesidir (English, 2016).

STEM egitimi yaklasimi1 ger¢ek hayat problemleri icermelidir. Bu problemler
Ogrencinin seviyesine uygun ilgi ¢ekici ve motive edici sekilde olusturulmalidir

(Carlson ve Sullivan, 2004).

STEM egitimi yaklasiminda yaygin olarak MTS teorik cergevesi kullanilmaktadir
(Atman vd., 2007; Moore, Glancy, vd., 2014). Farkli formlarda hazirlanmig
miihendislik tasarim siiregleri olmakla birlikte nihai hedef STEM disiplinlerinin

biitiinlesik olarak ele alindig1 bir yontem ile problemlere ¢6ziim tiretilmesidir.

STEM egitimi yaklagimi1 6grencilere karar verme siirecinde kanita dayali agiklama
firsatlar1 sunar (Mathis vd., 2018). Ogrenciler bu siirecte bireysel ve grup olarak
belirledikleri hipotezleri, bu hipotezleri destekleyen verilerle tartisir. Karar verme
stireclerinde  kanitlara dayali kararlar verilmesi, Ogrenme siirecinde ve

uygulamalarda énemli bir unsurdur (Smyrnaiou vd., 2015).

STEM egitim yaklasimi tekrarl bir tasarim siireci igerir (ABET, 2013). Etkili bir
STEM egitimi yaklagimi, tekrarli siireclerin uygulanabilecegi sekilde planlanir. Bu
sekilde Ogrencilerin biligsel seviyeleri, daha {ist seviyedeki kazanimlara
hazirlanabilir (Brophy vd., 2008; Moore, Glancy, vd., 2014). Ogrencilerin nitelikli
bir ¢ozlime ulasabilmeleri icin ihtiya¢ duyduklar1 taktirde tasarim siirecini
tekrarlayabilmelerine olanak saglar. Tekrarlama siirecinde Ggrenciler problemi
tekrardan analiz edebilir ve problem i¢in yeni ¢oziim yontemleri arastirarak etkili bir

plan olusturabilir.
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6. STEM egitim yaklasgiminda 6grenme siireci ayritili bir sekilde planlanmalidir.
STEM egitimi yaklasiminin amaclarindan birisi de 6grencilerin ilgili kazanimlari
edinebilmesidir. Biligsel olarak diislik seviyeden baglanarak daha yiiksek seviyeli
kazanimlara dogru bir ilerleme siireci gereklidir (Guzey ve Aranda, 2017). Bu siire¢
derinlemesine analiz edilerek planlanmali ve uygulanan etkinliklere gore 6grenciyi

diisiindiirmeye sevk edecek sorular ve ipuglari hazirlanmalidir.

7. STEM egitimi yaklagimi 6grencilere hatalarindan ders ¢ikartarak yeniden 6grenme
firsatlar1 sunar. Ogrenciler hatalarmin nedenlerini bulmak igin tartigmalar ve
analizler yaparlar. Bu sekilde yapilan hatalardan yeni 6grenmeler gerceklesir. Bu
yeni Ogrenmeler, Ogrencilere problemin ¢o6ziimiine yonelik yeni tasarimlar
olusturarak farkli deneyimler yasamalarina olanak saglar (Carroll, 2019; Guzey, vd.,

2016).

8. STEM egitimi yaklasiminda silire¢ en az ortaya ¢ikan iiriin kadar 6nemlidir. Bu
siiregte Ogrenilen kavramlar nitelikli bir {irliniin ¢ikarilmasindaki ana unsurdur. Bu
nedenle, 6grenilmesi istenilen kazanimlara 6grencilerin ulagsmasinda siireg belirleyici

bir faktordiir (Akarsu, vd., 2020).

9. STEM egitimi yaklasimi probleme c¢esitli ¢oziimler iiretilmesine imkan saglar.
STEM egitimi yaklasiminda gercek hayat problemleri, dgrencilerin problemin
¢coziimiine dair farkli tasarimlar olusturabilecekleri sekilde tasarlanir (Akarsu, vd.,
2021; Guzey, vd., 2016). Burada tek bir dogru cevap olmasindansa ¢oziimdeki
cesitlilik onemlidir. Problemin ¢oziimiinde ¢esitliligin sunulmast 6grencilerin farkli

yollar takip edebilmesine olanak saglar.

10. STEM egitimi yaklagiminda grup ¢alismasi1 dnemli bir role sahiptir. Grup calismasi
ile 6grenciler arasinda etkili bir iletisim saglanarak akran 6grenimi desteklenir.
Ogrenciler birbirlerinden edindikleri bilgilerle yanlslarini diizelterek yeni égrenme
firsatlar1 yakalar (Chou ve Lin, 2015). Bu nedenle grup caligmasi, dogas1 geregi
STEM egitimi yaklasiminin temel unsurlarindandir (Atman vd., 2007; Moore,

Glancy, vd., 2014; Thibaut vd., 2018).

Yukarida bahsedilen bu 6zelliklere baktigimizda STEM egitim yaklasiminin temelinin
yapilandirmaca kurama dayandigi goriilmektedir. Yapilandirmaci kuramin 6grencilerin

ogrenme siirecinin merkezinde oldugu 6grenci merkezli bir 6gretmeyi igermesi (Draper,
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2002; Simon, 1995) ve 6grencilerin ¢evreleriyle olan etkilesimleri sonucunda yeni bilgiler
olusturmasina olanak saglamasi (Gagnon ve Collay, 2005) nedeniyle STEM egitiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, 6grenmenin sosyal yOniiniin éneminden
dolay1 (Sriraman ve Lesh, 2007) 6grencilerin verilen problemlerin ¢6ziimii i¢in grup olarak
caligmalar1 gerekmektedir. Grup calismasinin grup i¢i 6grenmeye, iletisime ve {ist bilisi
tesvik etmeye olan katkisi, grup ¢alismasinin etkili 6grenme ortamlarinin 6nemli bir bileseni
oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Grup ¢alismasi1 uygulamasi, farkli cinsiyet, yetenek,
sosyal becerilere sahip 6grencilerin 6grenmeyi gergeklestirmek i¢in ortak bir gorev tizerinde
kiigiik gruplar halinde ¢alisarak birbirlerinin 6grenmelerine olanak sagladiklar1 bir siiregtir
(Ac¢ikgdz, 1992). Bu siirecte gruplar olusturulur, grup icerisinde belirlenen her bir 6grenciye
diisen gorev belirlenir ve d6grenciler kendilerine diisen gorevi grup arkadaslariyla tartigarak
kesfeder. Tartigma sonucuna gore bir akis semasi ¢izilir, bilgiler toplanir ve analizi yapilir,
problemin ¢dzlimiine yonelik gelistirme planlar1 yapilir, yapilan planlar uygulanir, gerekli

goriilen degisiklikler grup igerisinde tartisilarak karara baglanir.

Yapilandirmact kuramin onem verdigi bir diger husus da &grencinin dgrenmelerinin
degerlendirilmesidir. Ogrenmeye dayali bu siiregte dgretmenler dgrencinin &n bilgi olarak
bildikleri ile 6grenmek istedikleri bilgi arasinda koprii olusturacak sekilde basit bir
degerlendirme ortami tasarlar (Gagnon ve Collay, 2001). Yapilandirmact 6grenim
ortamlarinin bireylerin neyi nasil O6grendiklerini Onemsedigi, 6grenme aktivitelerinin
merkezinde uygulama ve bilginin aktif bir sekilde kullanimini ele alan ve sozel bilgilerin,
temel becerilerin, problem ¢ézme, biligsel stratejiler ve tutumlar igceren ¢oklu 6grenme
diizeylerine gore tasarlanabilir. Bununla birlikte yapilandirmaci kuramda o6lgcme ve
degerlendirme, 0grenme siirecine uyarlanarak sonucgtan ¢ok Ogrencinin 6grenme siireci
oOl¢iiliir (Reeves ve Okey, 1996). Ayrica, 6grenme siirecinde dgrencilerin grup ¢aligmalari,
iriin ve smif i¢indeki durumlar ele alinarak, bilimsel beceriler performansa dayali bir
sekilde degerlendirilmekte ve Ogrenciler kisisel dosyalar1 yardimiyla gelisimleri
izlenmektedir (Semerci, 2001; Ozden, 2005). Yapilandirmac1 kuramda sadece iiriin veya
davranig odakli bir degerlendirmeden ziyade {iriin ile stirecin de degerlendirildigi bir anlay1s
hakimdir. Bu degerlendirme yaklasimi, alan yazinda alternatif degerlendirme olarak
tanimlanmaktadir (Ozdemir, 2010). Bu degerlendirme tek bir dogru cevabi olan goktan
secmeli testlerin de i¢inde bulundugu geleneksel degerlendirmenin disinda kalan biitiin
degerlendirme aktivitelerini igerir ve bu degerlendirme aktiviteleri ger¢cek hayatla iligkili

olup égrenci merkezlidir (Ozdemir, 2010). Alternatif degerlendirme siirecinde kullanilan
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Oleme ve degerlendirme yontem ve araglar1 vardir. Bu araglardan bazilari, 6grenci iiriin
(secki) dosyasi (portfolyo), giinliikkler, performans gorevi/6devi ve performans
degerlendirme, proje, 6z degerlendirme, akran degerlendirme, grup degerlendirme, gozlem,
goriigme, poster, sunum degerlendirme ve dereceli puanlama anahtarlart (rubrik)’dir
(Ozdemir, 2010). Genel olarak bu l¢gme ve degerlendirme yaklasimlarinin temelinde iiriiniin

ve siirecin Olciiliip degerlendirildigi ¢oklu degerlendirme yaklasimi bulunmaktadir.

Sonug olarak hem 6grenme siirecindeki 6gretmenin ve d6grencinin rolii hem de 6grenmenin
degerlendirilmesi yoniiyle yapilandirmaci kuramin sundugu bu firsatlar nitelikli bir STEM
egitim yaklagiminin uygulanmasi i¢in dnemlidir. Bu nedenle, STEM egitimi yaklagiminin

temeli yapilandirmaci kurama dayanur.

2.1.4. Biitiinlesik STEM Egitimi ve Faydalar1

Diinyanin ileri gelen iilkelerine baktigimizda gelisim seviyelerini daha ileri tasimak i¢in
STEM egitimi lizerine aragtirmalar yaparak raporlar hazirladiklar1 goriilmektedir. Daha
giiclii bir ABD i¢in National Academy (NA) [Ulusal Akademi] 2006 yilinda yayinladig:
raporda, gelecekteki matematikgilerin, miihendislerin, bilim adamlarinin ve teknoloji
uzmanlarinin gelisimine yonelik endiselerin artmasi ve biiyiiyen kiiresel ekonomiyle rekabet
giiclinli arttirllmasi i¢cin STEM egitimi calismalarina yeniden hiz verildigi belirtilmistir
(Wang vd., 2011). Ayn1 sekilde Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri
(MEB-YEGITEK) Genel Miidiirliigi'niin 2016 yilinda yaymladigi raporda ¢agin
gereksinimlerini karsilayan, 21. yiizyil becerilerine sahip, yaratici, sorgulayici, problemlere
¢ozlim liretebilen bireyler yetistirmenin milli egitim sisteminin amaglar1 arasinda yer aldigini
ve bu amaca hizmet eden biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi gibi yenilik¢i yaklagimlardan
faydalanilarak iilkemizin egitim sistemine dahil edilmesinin bir zorunluk oldugunu

belirtilmistir.

STEM egitimi yaklasiminda yer alan farkli disiplinlerin biitiinlesik olarak ele alinmasi,
giiniimiizde karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in 6nemli bir gerekliliktir (Aranda
vd., 2020; Berry vd., 2012; Johnston vd., 2019; Moore, Stohlmann, vd., 2014). ABD’nin
National Academy of Engineering (NAE) [Ulusal Miihendislik Akademisi] 2009 raporuna
gore, kiiresel problemlerin nitelikli bir sekilde c¢oziilebilmesi ic¢in fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlesik kullanilmasi 6nemlidir. Yapilan
caligmalara bakildiginda ‘biitiinlesik’ kavramini tanimlamak i¢in kullanilan terminoloji

hakkinda net bir ifade yoktur (Beane, 1995; Czerniak vd., 1999; Lederman ve Niess, 1997).
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Alan yazinda biitiinlesik kavramimi tanimlamak i¢in c¢ogunlukla ¢ok disiplinli
(multidisciplinary) ve disiplinler arasi (interdisciplinary) olmak iizere iki yaklasimdan
bahsedilmektedir (Drake ve Burns, 2004). Lederman ve Niess (1997) yaptiklar1 caligmada,
cok disiplinli ve disiplinler arasi1 yaklagimlar arasindaki temel farkliliklar1 agiklamak igin
tavuk corbasi ve domates ¢orbasi metaforunu kullanmislardir. Yapilan tanimlamalarda, ¢cok
disiplinli yaklasimda, her bir bilesen i¢in direkt olarak karisim olmadan, kendi benligini
koruyarak bir biitlin olusturmasini ‘sehriyeli tavuk ¢orbasi’ olarak nitelendirilmistir. Diger
taraftan, disiplinler arasi yaklagimi biitiin bilesenlerin birbiriyle karistirildigi ve kolayca
ayrilamadigi bir ‘domates ¢orbasi’ olarak degerlendirmistir. Baska bir ifade ile ¢cok disiplinli
bir yaklasimda, bilesenler arasi sinirlar belirgin oldugu i¢in 6grenci her konuyu kolayca
birbirinden ayirabilir. Genel olarak, ¢ok disiplinli yaklagimlar konuya dayali igerik ve
becerilerle baslar ve biter (Beane, 1997; Bellack ve Kliebard, 1971). Bu nedenle,
ogrencilerin farkli derslerde edindigi igerik ve becerileri ders disinda birbiriyle
iliskilendirmeleri beklenmektedir. Ornegin, 6grenciler tarih dersinde kurtulus savast
konusunu isleyip, miizik dersinde bu konu ile ilgili tiirkii 6grenerek bu iki ayr1 dersin konusu
olan ‘kurtulug savasi’ temasini kullanarak ders dis1 iligkilendirme yapabilir. Disiplinler arasi
yaklasimda ise konular arasindaki simmirlar belirgin degildir. Disiplinler arasi yaklasim,
herhangi bir konuyla ilgili bir veya birden fazla disiplinin i¢erigini ve elde edilmesi gereken
becerilerini merkez alan bir problem veya sorunla baslar (Beane, 1997; Bellack ve Kliebard,
1971). STEM egitimi yaklagiminda 6grenciye bir problem durumu verilir ve bu problemin
coziimiinde gerekli olan disiplinleri birlikte kullanarak bir ¢6ziim insa etmesi beklenir.
Disiplinler aras1 yaklagimin bu 6zelligi nedeniyle STEM egitiminde cogunlukla bu yaklagim
benimsenmektedir (Moore, Glancy vd., 2014). Bu nedenle, STEM egitimi yaklasimi
disiplinleri, boliimlere ayrilmis disiplinlerden entegre edilmis ¢ok disiplinli bir egitime
doniistiirmektedir (Riechert ve Post, 2010). Yani, STEM egitimi yaklagimi, disiplinlerin ayr1
ayr1 ele alindig1 bir egitim anlayisindan (geleneksel anlayis) entegre edilmis ¢ok disiplinli
(STEM disiplinleri) bir egitime dogru bir gegis yapar. STEM egitimi yaklasimi disiplinler
aras1 yaklagimda, konuya dayali icerik ve beceriler yerine disiplinler arasi icerik ve
becerilere odaklamlir (Drake, 1991; Jacobs, 1989). Ornegin, denklemler konusunda x+3=9
denkleminin ¢6ziimiinii 6grenen Ogrenciye bir baglam igerisinde denklemin ¢dziimiiniin
ogretilmesi konuya dayali igerigin entegrasyonu olabilir. Fakat disiplinler arasi

entegrasyonda disiplinlerin igeriklerinin birbiriyle biitiinlesmesi gerekir.

15



STEM egitimi yaklasimi, 6grencilerin STEM disiplinleri arasinda baglantilar kurmasini
saglamakla birlikte 6grencilerin hem disiplinlerin kendi igerisinde hem de disiplinler
arasinda gerekli bilgi ve beceri olusturmalarint destekler (NAE ve National Research
Council [NRC], 2014) ve o6zellikle gercek yasam problemleri ile disiplinleri daha anlamli
hale getirmektedir (Honey vd., 2014). Bu nedenle, bu ¢alismada disiplinler arasi biitiinlesik

kavramimin kullanildig1 bir STEM egitimi yaklasimi ele alinmugtir.

Alan yazindaki ¢aligmalara gore biitiinlesik STEM egitiminin dogru ve nitelikli bir sekilde
gerceklestirilmesi icin bir¢ok yol vardir (Bybee, 2013; Hurley, 2001; Jacobs, 1989). Jacobs
(1989)’a gére STEM disiplinlerini biitiinlesik bir sekilde sunmanin alt1 farkli yolu vardir.
Birincisi, disiplin agirlikli bir yaklagimdir. Yani farkli disiplinler, farkli zamanlarda ve farkli
siniflarda dgretilebilir. Ikincisi, herhangi bir konu ya da problem belirlenereck STEM
disiplinleri bu konuya baglantili bir sekilde &gretilebilir. Uciinciisii, biitiinlesik STEM
egitimi yaklasimini olusturan disiplinlerin bazilar1 birlikte dgretilirken, bazilar1 ayr1 ayri
Ogretilebilir. Dordiinciisii, biitlinlesik STEM egitimi yaklagimint olusturan disiplinlerin
bazilar1 amagh bir sekilde birbirleri ile baglantili bir sekilde Ogretilebilir. Besincisi,
Ogrencinin yasantisindan gercek hayat problemi olusturularak biitiinlesik STEM egitimi
disiplinleri, bu problemin ¢oziimiiniin bulunmasi i¢in 6gretilebilir. Son olarak, 6grencilerin
giinlik hayatlarindan edindikleri probleme ¢6ziim iiretebilmeleri icin biitiinlesik STEM
egitim yaklasimini olusturan disiplinlerin hepsi biitlinlestirilerek 6gretilebilir. Jacobs
(1989)’a gore, biitlinlesik STEM egitimi yaklasiminda daha bagarili olmak i¢in, okullar farkli
kombinasyonlar yaparak, farkli disiplinleri entegre edip disiplinlerin birbirleriyle olan

baglantilarinin agiklayacak sekilde kendi miifredatlarini gelistirebilir.

Jacobs (1989)’un calismasina benzer sekilde, Hurley (2001) calismasinda STEM
disiplinlerini biitiinlesik bir sekilde sunmanin bes farkli yolundan bahseder. Birincisi,
disiplinler aralarinda siralanarak dgretilebilir. Ornegin; dnce matematik sonra fen bilgisi
ogretilebilir. Ikincisi, disiplinlerin hepsi ayn: anda o&gretilebilir. Yani fen bilgisi ve
matematik disiplini ayn1 anda 6grenciye kesfettirilebilir. Ugiinciisii, disiplinler belirli bir
stireligine birlikte Ogretilebilir. Bu diizeyde, fen bilgisi ve matematik konular1 kismen
beraber ele alinabilir. Dordiinciisii, fen bilgisi veya matematik disiplinlerinden biri ana
disiplin olarak belirlenir ve diger disiplinler belirlenen ana disiplinin 6grenilmesini
kolaylastirmak i¢in destek olarak kullanilabilir. Son olarak, fen bilgisi ve matematik iki ana
disiplin olarak belirlenir ve diger disiplinler bu iki disiplinin anlagilmasini kolaylagtirmak

icin kullanilabilir. Hurley (2001)’in edindigi sonuglara gore 6grenciler farkli biitiinlesik
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seviyelere uygun STEM modiillerinin olusturulmasi ana disiplinde 6grencilerin daha yiiksek
basarilar gdstermelerine neden olabilir. Ornegin, matematik disiplini ana disiplin olarak
secildigi ve diger disiplinlerin matematik disiplininin anlagilmasin1 kolaylastirmak i¢in
kullanildig: biitiinlesik diizeyde 6grencilerin matematik basarisi diger disiplinlere gére daha

fazla olabilir.

Hurley (2001) ve Jacobs (1989) disinda Bybee (2013) STEM entegrasyonu i¢in dokuz farkl
yaklasima deginmistir. Birincisi, sadece fen bilgisi veya matematik odakli olunmasi;
ikincisi, hem fen bilgisi hem matematik odakli olunmasi; {igiinciisii, teknoloji miihendislik
ve matematik ticliisiiniin katilimi ile fen bilgisi odakli bir yapi; dordiinciisii, fen bilgisi,
matematik, teknoloji ve miihendisligin ayr1 ayr1 6gretilmesi; besincisi, matematik ve fen
bilgisinin teknoloji ve miithendislik programu ile birbirlerine baglanmasi; altincisi, disiplinler
aras1 koordinasyon ile disiplinlerin 6gretimi; yedincisi, iki veya {i¢ disiplinin birlestirilmesi,
sekizincisi, disiplinler arasinda tamamlayici ortlisme; dokuzuncu ise disiplinler arasi 6gretim

programi kullanilmasidar.

Yukarida bahsedildigi tizere, STEM egitimi yaklasiminda birgcok farkli entegrasyon tiirii
olmasina ragmen alan yazinda sikca kullanilan iki entegrasyon ¢esidi bulunmaktadir: icerik
entegrasyonu ve baglam entegrasyonu (Moore, Mathis, vd., 2014). i¢erik entegrasyonu, iki
veya daha fazla igerik alaninin bir araya getirilerek 6grencinin “biiyiik fikri” anlamasin
saglamak i¢in anlamli bir ders ya da iinite olusturulmasidir. Burada “biiyiik fikir” ile
kastedilen farkli igerik alanlarinin yasam kalitesini arttirma amaci i¢in gergek yasam
problemlerinin dogasi geregi bir arada verilmesidir. Her disiplinin biitlinlestirilmesi bu fikri
anlamak igin gereklidir. Ornegin, Moore, Mathis vd. (2014) dgrencilerden, havuzdaki suyu
temizlemeleri icin bir su ariticisi tasarlamalarini istemistir. Coziim i¢in tasarimin bir pargasi
olarak miihendislik ve tasarimi uygulamak i¢in teknoloji disiplinlerine ihtiya¢ duyulmustur.
Ayni zamanda, temiz suyun tanimlanmasi i¢in suyun sahip olmasi gereken igerikleri
belirlemede fen bilgisi disiplini kullanilirken, bu igeriklerin oranlarinin belirlenmesinde veri
analizine yani matematik disiplinine ihtiya¢ duyulmustur. Dolayisiyla, problemin ¢ézimii
icin dort disiplinin ayn1 anda ve aktif bir sekilde uygulanmasi1 gerekmektedir. Baglam
entegrasyonu ise, bir disiplinin odaginin diger disiplinlerin iizerine yerlestirilerek ve birincil
disiplinlerin kullanilmasidir (Moore, Mathis vd., 2014). Aydin ve Giinbatar (2018) yaptiklar
caligmada, 6grencileriyle elmanin kararmasini engellemek i¢in bir etkinlik diizenlemistir.

Bu etkinligin esas odag1 fen bilgisi disiplini iken, miihendislik ve teknoloji disiplinleri ikincil
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disiplinler olarak kullanilmigtir. Etkinlik sirasinda eger 6grenciler elma dilimlerini farkli pH
degerine sahip ¢ozeltilerde saklamak gibi bir ¢6ziim iiretmeyi tercih ederlerse pH dengelerini
belirlemek i¢in veri analizi kullanarak matematigi ikincil bir disiplin olarak uygulamaya
dahil edebilir. Burada amag 6grenci tarafindan sadece fen bilgisi kazanimlarinin dogru bir
sekilde 6grenilmesidir. Diger disiplinlerin kazanimlarinin edinimi hedeflenmemektedir. Bu

uygulama ¢esidi baglam entegrasyonuna o6rnek olarak gosterilebilir.

Biitiinlesik STEM egitimi yaklagiminda kullanilan baglam ve igerik entegrasyonu
ogrencilerin disiplinlerin birbiriyle olan baglantilarin1 algilamalarini kolaylastirmaktadir
(Moore ve Smith, 2014). Smith ve Karr-Kidwell (2000), STEM egitimi yaklagiminin
disiplinler aras1 dogasini “6grenmenin birbirine bagli, odaklanmis ve anlamli hale gelmesi
icin [bireysel] disiplinleri birbirine baglayan biitiinsel bir yaklagim” olarak tanimlamistir (s.
24). Burada baglam ve igerik entegrasyonu yaklasimlar1 verilen tanimdaki amaca ulagsmak
icin uygundur. Diger bir noktada Akarsu ve arkadaglari (2020) ’nin biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimina yonelik sadece iiriin odakli degil ayn1 zamanda siire¢ odakli oldugu seklindeki
tanim1 her bir disiplinin {izerine derinlesilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, icerik
entegrasyonu, baglam entegrasyonuna gore her bir STEM disiplininin derinlemesine
incelenebilmesine olanak sagladigindan (Moore, Mathis vd., 2014) bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanan modiilde fen bilgisi, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin

entegrasyonunu saglamak icin igerik entegrasyonu kullanilmistir.

Nitelikli bir STEM egitimi i¢in disiplinlerin dogru bir sekilde entegre edilmesi dnemlidir.
Entegrasyonun nitelikli bir sekilde yapildigit STEM egitimi yaklasimlari ile egitimde bir¢cok
fayda saglanmaktadir. Moore (2008)’e gore 6grenciler giinliik hayat problemlerinden yola
cikarak her bir disipline yogunlasip bu disiplinlerle ilgili anlayislarin1 derinlestirir. STEM
entegrasyonu, probleme ¢oziim tiretmek i¢in farkli disiplinleri 6grencinin yaparak yasayarak
ogrenme yoluyla anlamasina olanak saglar. Sosyal ve Kkiiltiirel olarak ilgili STEM
baglamlarina ve 6grencilerin STEM alanlarina girme yollarint arttirir. STEM disiplinlerine
olan ilgiyi genisleterek fen bilgisi, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini

birlestirir.

2.1.5. Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasiminda Miihendislik Disiplininin Rolii

Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklarr problemlere karsi analitik diisiiniip bu
problemlerin ¢oziimiine yonelik fikirler {iretmeleri gerekmektedir. Bu gereksinimin

karsilanmasinda en 6nemli yardimcimiz miihendislik disiplinidir. Miihendislik disiplini
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Oziinde problemleri bir amaca yonelik ¢6zmek i¢in bir diisiinme yoludur (Dym, 1999).
ABD’de bircok eyalette fen bilgisi miifredatinin i¢ine miihendislik miifredat1 eklemeleri
yapilarak STEM egitimi gelistirilmeye calisilmistir (Kuenzi vd., 2008; Moore, Tank vd.,
2013; Strobel vd., 2011). Miihendisligin STEM derslerine entegrasyonunu destekleyen
ABD’deki bir baska ulusal rapor miifredatin miihendislik tasarimini vurguladigini, STEM'in
tim disiplinlerini entegre ettigini ve miihendislik diisiincesinin gelisimini tesvik ettigini
gostermektedir (NAE ve NRC, 2009). Ulkemizde ise diger iilkelerin gerceklestirdigi
reformlar, yapilan akademik ¢aligmalar ve yapilan anketlerden elde edilen veriler 1s181nda
2018 yil1 itibariyle ortaokul 7. ve 8. smiflar i¢in 6gretim programina “teknoloji ve tasarim
dersi” eklenerek miihendislik tasarim fikri ile 6grencilerin tanigmast hedeflenmistir (Milli

Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Miihendislik, gercek diinyada var olan karmagik problemlere ¢ozlimler iiretebilmek i¢in fen
bilgisi, matematik ve teknoloji disiplinlerinin kullanilmasini gerektiren bir disiplindir
(Sheppard vd., 2009). Bu nedenle, miihendislik tasariminin egitim iizerindeki etkisine
yonelik mithendislik tasarim tanimlamalar1 yapilmistir. ABD’deki NAE (2010) miihendislik
tasarimini "bir problemin tanimlanmasiyla baslayan ve belirlenen kisitlamalar1 dikkate alan
ve istenen performans i¢in spesifikasyonlar1 karsilayan bir ¢oziimle biten yinelemeli bir
siire¢" olarak tanimlamaktadir (s. 6-7). Bir bagka tanimda ise Dym ve arkadaslar1 (2005)
mithendislik tasarimini “tasarimcilarin, bigim ve islevi probleme ¢o6ziim isteyen
birey/kurumlarin amaclarin1 veya kullanicilarin ihtiyaglarint belirli bir dizi kisitlamay1
saglayacak sekilde karsilayan cihazlar, sistemler veya siirecler i¢in kavramlar olusturdugu,
degerlendirdigi ve belirledigi sistematik, akilli bir siire¢” olarak tanimlamaktadir (s. 104).
Miihendislik tasarimi, ABD’deki Fen Egitimi Cergeveleri raporunda (NRC, 2012)
anaokulundan 12. smifa kadarki egitimde hem ogrenciler tarafindan Ogrenilecek
uygulamalardan biri hem de disiplinlerin temel fikri olarak tanimlanmistir. Verilen tanimlara
bakildiginda miihendislik tasarimi, 6grenciler tarafindan 6grenilecek uygulamalarin ve
disiplinlerin temeli olan, gergek hayat problemlerinin tanimlanmasi ve belirlenen kriter ve
kisitlamalar esliginde probleme ¢oziim talep eden kisi/kurum taleplerini saglayacak sekilde
sistemler veya siiregler icin kavramlarin olusturuldugu, bu kavramlarin degerlendirildigi,
sistematik ve tekrarli bir siire¢ olarak ifade edilebilir. Miihendislik tasariminin biitiinlesik
STEM egitimi yaklasimina sagladigi 6nemli katkilar vardir. ABET (2013)’e gore
miihendislik tasarimi, fen bilgisi, matematik ve teknoloji disiplinlerini anlamli bir sekilde

birlestirir. Miihendisligin diger STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesindeki bu baglayici
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gorevi “ekmek hamuru” metaforu ile agiklanabilir. Ekmek hamurunu olusturan temel
malzemeler un, tuz, maya ve sudur. Un, tuz ve mayanin aktif hale gelerek biitiinlesik bir
yapiya ulagmasini saglayan, bizi hedefe gotiiren yani malzemeleri hamura doniistiiren unsur
su dur. Burada suyu biitiinlesik STEM egitimi yaklagimindaki miihendislik disiplini, diger
malzemeleri ise biitiinlesik STEM egitimi yaklasimindaki diger disiplinler olarak ele
alabiliriz. Bununla beraber miihendislik tasarimi, disiplinlerin biitlinlesik yapisin1 motive
edici hale getirir (Brophy, vd., 2008; Douglas vd., 2004; Thornburg, 2009). STEM
disiplinlerinin anlamli bir sekilde biitiinlestirmesi i¢in zengin, ilgi ¢ekici ve motive edici
kapsamli baglamlar sunulmalidir (Moore, Glancy, vd., 2013). Bu baglamlar sayesinde
Ogrenciler giinlik hayatlarinda karsilastiklart  birgok sorunun ¢6ziimiinde STEM
disiplinlerinin nasil bir rol oynadigmi kesfeder. Bu kesif siirecine baglam saglayarak
miihendislik tasarimi, 6grencilerin matematik ve fen bilgisi igeriklerini 6grenmelerine katki
sunar (Cantrell vd., 2006; NAE ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim gorevlerinin karmasik
yapist 6grencilerin iletisim becerilerinin ve ekip calismasinin gelistirilmesini tesvik eder ve
STEM kariyerlerine (miihendis, yazilim gelistirici vs.) karsi tutumlarint gelistirecek

eglenceli ve uygulamali bir ortam saglar (Hirsch vd., 2007; Koszalka vd., 2007).

Nitelikli bir biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi i¢in miithendislik tasariminin 6nemi agik¢a
goriilmektedir. Disiplinlerin bir tasarim biinyesinde 6grencilere sunuldugunda disiplinler
arasinda daha anlamli baglar kurduklari, disiplinlerin ne ige yaradigini gérmelerinin onlar1
motive ettigi ve 0grenmelerine katki sundugu goriilmektedir. Miihendislik tasarimi ile
STEM disiplinlerini birbirine baglamanin 6grenciler i¢in faydali olduguna dair kanitlar géz
ontine alindiginda, 6grencilere miihendislik hakkinda bilgi edinmeleri ve 6rgiin egitimlerine

miihendislik tasariminin eklenmesi i¢in firsat verilmesi zorunludur.

2.1.5.1. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS)

ABD’deki NAE ve NRC (2009)’nin ortaklasa yayinladiklar1 “Anaokulundan 12. Sinifa
Egitimde Miihendislik” raporunda bahsi gegen araliktaki tim sinif diizeylerinde verilecek
mithendislik egitimi i¢in {i¢ ana ilke belirtmislerdir. Birinci ilke, miihendislik tasarimina
odaklanilmas1 gerekliligi iken, ikinci ilke, matematik, fen bilgisi ve teknolojiyi i¢eren bir
miihendislik egitiminin okullarda verilmesidir. Ugiincii ve son ilke ise anaokulundan 12.
siifa kadar verilecek miihendislik egitiminin, miithendis diislince yapisinin edinimini tegvik
etmek i¢in sistemsel diislince, yaraticilik, iyimserlik, ig birligi, iletisim ve etik hususlara

dikkat ile uyumlu olmas1 gerekmektedir.
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Moore, Stohlman ve arkadaglari (2014) calismalarinda NAE ve NRC (2009)’nin bu
caligmasi ile uyumlu olacak sekilde anaokulundan 12. sinif seviyesine kadar tiim seviyelere
uygun miihendislik miifredatin1 gelistirmek ve degerlendirmek i¢in alt1 ilkeden olusan bir
cergeve gelistirmistir. Bu ilkelerden birincisi, nitelikli bir biitiinlesik STEM egitimi
yaklagiminin miifredatt motive edici ve ilgi ¢ekici bir icerige sahip olmalidir. Miifredat,
ogrencilerin verilen problemin ¢odziimiine dahil olabilmelerini saglayan, bireysel olarak
anlamli baglantilar kurabilecekleri, ¢esitli baglamlara sahip olmalidir (Brophy vd., 2008;
Carlson ve Sullivan, 2004; Frykholm ve Glasson, 2005). Ikinci olarak miifredat; problem
cozme, yaraticilik ve list diizey diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla zorlayici bir amag
icin ilgili teknolojilerin miihendislik tasarim zorluklarina 6grencilerin katilmasini
icermelidir (Morrison, 2006). Ugiincii ilke, miifredat dgrencilerin basarisizliktan ders
almasina ve ardindan yeniden tasarlama firsatina sahip olmasina izin vermelidir (Moore,
Guzey, vd., 2014). Dordiincii ilke, miifredatin okul 6grenimi ile uyumlu olmasi ve uygulama
icin harcanan zamanin 6neminden dolay1, miifredat ana hedefler olarak matematik ve / veya
fen bilgisi icerigine sahip olmalidir (Fortus vd., 2004; Harris ve Felix, 2010; Mehalik vd.,
2008). Miifredat, teknolojiler gelistirmek icin miihendislik tasarimini kullanarak
Ogrencilerin fen ve / veya matematikteki yeteneklerini gelistirmelidir. Hatta tiim siirecte
diger STEM dis1 disiplinlerle iliski kurmak daha da iyi olur. Besinci ilke, matematik ve /
veya fen iceriginin 6gretilmesine yonelik pedagojilerin aragtirma, kesif, vb. 6grenci merkezli
pedagojiler olmasi gerekir (Smith vd., 2005; Furner ve Kumar, 2007; Stinson vd., 2009). Bu
pedagojiler, Ogrencilerin fen bilgisi veya matematik bilgilerini kavramsal anlamay1
derinlestirecek sekilde gelistirmelerine yardimci olur. Son ilke olarak, iyi tasarlanmig STEM
entegrasyon miifredati ekip calismasina (Carlson ve Sullivan, 2004; Selingo, 2007; Smith

vd., 2005) ve iletisime (Dym vd., 2005; NAE ve NRC, 2009; Selingo, 2007) imkan tanir.

NAE ve NRC (2009)’nin ilkeleri ile Moore, Stohlman ve arkadaslar1 (2014)’nin ilkelerini
inceledigimizde 6grencilerin tiim sinif diizeyinde miihendislik tasarimina katilmalari igin
miihendisligin dogasini anlamalar1 ve detayli planlanmais bir tasarim siirecine dahil olmalari
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, STEM disiplinlerinin biitiinlesik yapisinin nasil
kurulabilecegi ile farkli ¢aligmalar yapilmistir. Guzey ve arkadaglari (2016) bu ¢aligmalardan
Jacobs (1989), Hurly (2001) ve Bybee (2013)’nin biitiinlesik yaklasim yontemlerinin,
yiiksek diizeyde kavramsallagtirmay1 saglamada kullanish olsa da disiplinlerin biitiinlesik
olarak ele alindig1 bir 6gretim i¢in bir kilavuzun eksikliginden bahsetmislerdir. Bu sekildeki

bir kilavuzun olusturulma yolculugunda Atman ve arkadaslari (2007) miihendislik
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tasariminin bes temel temasi oldugunu belirtirler. Birinci tema, problem kapsami ve bilgi
toplama; ikincisi, proje gerceklestirme; Uglinciisii, alternatif ¢dziimleri goéz Oniinde
bulundurma; dérdiinciisii, tasarim faaliyetini zaman i¢ine yayma ve sonuncu tema ise ¢6ziim
kalitesini tekrar gdzden geg¢irmedir. Temalardan daha derine inip miihendislik tasarim
siirecini ayrintilandirmay1 hedefleyen calismalar da olmustur. Ornegin, Museum of Science
[Fen Bilimleri Miizesi], (2009) miihendislik tasarim siirecinin basit bir modelini, sorma,
hayal etme, planlama, yaratma ve gelistirme adimlarindan gegen bir problem ¢dzme siireci
olarak ifade etmistir. Lakin, bu ¢alismalar miihendislik tasarim siirecine kilavuz olacak

kapsam ve igerigi tam olarak yansitmamaktadirlar (Moore, Stohlman, vd., 2014).

Biitiinlesik STEM egitimine yonelik modiillerin gelistirilmesine kilavuzluk etmesi i¢in
Moore, Glancy ve arkadaglar1 (2013) alan yazindaki etkili STEM c¢aligsmalarini inceleyerek
altt basamaktan olusan bir MTS teorik ¢ercevesi gelistirmislerdir. Bu basamaklar;
tanimlama, 6grenme, planlama, prototip olusturma, test etme ve karar verme basamaklaridir.
Gelistirilen MTS teorik cergevesi belirlenen ilkeleri yapilan diger ¢alismalara gore daha
kapsamli, acik ve anlasilir sekilde i¢erdigi i¢in bu ¢alismada STEM-MDF ve MA-STEM-M
gelistirme silirecinde Moore ve arkadaslarinin (2013) gelistirdigi MTS teorik ¢ercevesinden

yararlanilmistir (Bkz. Sekil 2.1)

E —
= 4
g —_—
’l‘ o
1 =3
i | =
oc
PLANLAMA o
- ;
1 =
E — .E
s (T
= e
- ! | <
1—‘:

Sekil 2.1. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) (Moore, Glancy, vd., 2013)
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Tanimlama: Mihendislik tasarim siirecinin baglangicinda 6grencilere bir giinliik hayat
problemi verilir. Ogrencilerden verilen problem ile kendi yasamlarindan baglantilar
kurmalar1 istenir. Bu sekilde 6grencilerin probleme karsi olan ilgi ve motivasyonlari
artirilabilir. Bu basamakta ogrencilerden problemi analiz etmeleri istenir. Ogrenciler
tarafindan problemin ¢O6ziimiiniin 6nemi kavranarak problem tanimlanir. Problemin
cozlimiine yonelik kriter ve kisitlamalarin 6nemine deginilir ve ilerleyen asamalarda bu
kriter ve kisitlamalara gore ilerlenecegi 6grenciye aktarilir. Bununla birlikte, 6grencilerin
problemi eksiksiz ve dogru bir sekilde anlamas1 6nemlidir. Oncelikle 6gretmen problemin
Oonemine ve ¢oziimiine yonelik 6grencilere uygun ipuglart veya agik uglu sorular sorarak
onlar1 konu iizerinde diisiinmeye sevk etmelidir. Ayrica, 6gretmen problemin daha anlagilir
olmasi i¢in dgrencileri soru sormaya tesvik etmelidir. Bu basamagin sonunda 6grenciler
problemin kriter ve kisitlamalarini belirleyerek, ¢oziimiin gerekliligine ve dnemine dair

nedenleri 6grenmis olur (Moore, Glancy, vd., 2014).

Alan yazindaki caligmalar, tanimlama ve 6grenme basamaklarinin miihendislik tasarim
siirecinin en onemli ve zor basamaklar1 oldugunu belirtmektedir (Cross, 2001; Cross ve
Clayburn Cross, 1998; Jain ve Sobek, 2006). Ogrencilerin problem durumunu dogru
tanimlamalari ve bu tanimlama 1s1ginda miihendislik tasarim siirecinden yararlanarak
problemi ¢o6ziimii i¢in gerekli olan matematik ve fen bilimleri konularini 6grenmeleri
problemin ¢6ziimii i¢in bu iki basamagin dnemini ortaya koymaktadir (Jain ve Sobek, 2006).
Bununla birlikte, MTS’nin her asamasinda problem durumunun diizenli olarak tekrar
edilmesi, problemin daha iyi anlagilmasinda etkili oldugu arastirmacilar tarafindan
desteklenmektedir (Aranda vd., 2020; Atman vd., 2007; Moore, Glancy vd., 2013; Yang,
2005). Tanimlama basamagi igerisinde problem durumunun her 6gretim siirecinin baginda
Ogretmen tarafindan tekrarlanmasi, 6grenciyi diisiinmeye sevk edecek agik uglu sorular
sorulmasi ve ipuglart verilmesi, dgrencinin soru sormaya cesaretlendirilmesi problem
durumunun anlagilmasini ve ilerleyen agamalarda daha kolay hatirlanmasini saglayacaktir.
Arastirmalara gore, problemin tanimlanmasi siirecindeki en biiyiikk zorluk, problem
durumunun 6grenciler tarafindan agik ve net bir sekilde anlasilmamis olmasi olarak ifade
edilmektedir (Atman vd., 2007; Moore, Glancy, vd., 2013; Yang, 2005). Miihendislik
tasarim siirecinin basamaklar1 birbiriyle baglantili oldugundan problem durumunun
anlasilmamasi &grencilerin siirecin diger asamalarinda da sorun yasamasina ve zaman
kaybetmelerine neden oldugu belirtilmektedir. Bu tarz sorunlarin olugsmamasi ig¢in

ogrenciler, problem tanimlama siirecinde once grup iiyeleri olarak birbirlerine diisiinmeye
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sevk edici sorular sormali ve aralarinda tartigmalar yapmalidir. Daha sonra sinif iginde
gruplar halinde tartisma ortamlar: yaratilarak biitiin 6grenciler siirece dahil edilmelidir. Bu
tartigma ortaminda 6grencilerden gelen sorular ve cevaplar1 6gretmen tarafindan dikkatlice
dinlenmelidir. Tanimlama basamaginin sonunda problem durumunun &grenciler tarafindan
anlasilip anlasilmadigini tespit etmek i¢in Ogrencilere acgik uclu sorulardan olusan

degerlendirme Slgeginin oldugu bir degerlendirme yapilmalidir.

Ogrenme: Ogrenme basamagi, nitelikli bir miihendislik tasarim siirecinde en &nemli
basamaklarindan biridir (Jain ve Sobek, 2006). Bu basamak problemin tanimlama
basamaginda elde edilen bilgiler 15181nda problemi ¢6zmek i¢in gerekli olan fen bilgisi ve
matematik konularina ait bilgiler 6grenilir. Burada amag ¢ok bilgi 6grenilmesi degil ihtiyag
duyulan bilginin 6grenilmesidir. Gereginden ¢ok bilginin 6grenilmesi, problemin ¢dziimiine
ulagma hususunda, diger basamaklarda ilerlemeyi yavaslatabilir (Christiaans ve Dorst, 1992;
Atman vd., 2007). Ogrenme basamaginda, 6gretmenin, grup i¢inde ya da gruplar arasinda
tartigma ortamlar1 kurarak 6grencilerin fikir tiretmelerini saglamasi, problemin ¢ézliimii i¢in
gerekli olan bilgilerin 6grenilmesinde biiylik 6nem tagir. Bu tartisma ortamlari, 6grencilerin
fen bilgisi ve matematik disiplinlerine yonelik problemin ¢oziimiinde kullanilacak bazi
hipotezler kurmalarmm saglamalidir. Ogrencilerin bu hipotezleri kanitlariyla birlikte
aciklamalar1 anlamli 6grenme i¢in ¢ok dnemlidir. Bu siiregte 6grencilere problemin ¢ézimii
icin uygun standartlarda matematik ve fen bilgisi kazanimlarinin belirlenmesi ve bu
kazanimlarin 6grencinin merkezde oldugu yapilandirmaci yaklasim ile kesfettirilmesi,
Ogretim siireci boyunca edinimi istenilen kazanimlarin kazandirilmast i¢in 6nemli bir
husustur. STEM modiilleri ortalama olarak 10-20 saat aras1 planlanmaktadir. Bu nedenle,
stire¢ boyunca Ogrencilerde problem durumuna yonelik odak kaymalari ya da unutmalar
yasanabilir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in uygulama boyunca her dersin basinda acik uglu
sorular sorularak oOgrencilerin problemin ¢oziimii ig¢in gerekli kriter ve kisitlamalari
hatirlamas1 saglanmalidir. Ogretmenler biitiinlesik STEM egitimi yaklasimma gore
gelistirilen STEM modiillerinin uygulanmasinda biiyiik 6nem arz eden ve olduk¢a zorlayici

olan tanimlama ve 6grenme basamaklarina yeterli siire ayirdiklarindan emin olmalidirlar.

Planlama: Planlama basamaginda Ogrenciler 6grenme basamaginda matematik ve fen
bilgisi disiplinlerinden elde ettikleri bilgileri kullanarak her bir 6grenci problemin ¢ézlimiine
yonelik en az iki tane tasarim plani hazirlar. Ogrenciler bireysel olarak hazirladiklari tasarim
planint grup arkadaslarna kanitlar1 ile agiklar (Moore, Glancy, vd., 2014). Biitiin grup

iyeleri bireysel olarak kendi planlarini delilleri ile agikladiktan sonra grup olarak bu planlar
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tizerinde tartisarak ortak bir plan belirlenir. Grup iyeleri var olan planlar iizerinden
problemin ¢oziimiine katki saglayabilecek ortak bir plan belirleyemedigi taktirde, grup
olarak yeni bir plan hazirlamr. Ogrenciler grup olarak belirlenen tasarim planini,
ogrendikleri fen bilgisi ve matematik bilgilerine dayandirarak delilleriyle birlikte
aciklamalidir. Bu agiklama 6grencilerin problem durumu {izerinde daha derin diigiinerek
anlamli baglar kurmalarina ve hangi asamalarda nelerin yapilmasi gerektigini nedenleriyle
birlikte anlamalarina yardimci olacaktir (Siverling vd., 2019). Planlama basamaginda grup
iiyelerinin beyin firtinasi yapmalari, birbirleri ile iletisim i¢inde olmalari, olusturulan
planlar tartigmalari, fikirlerini paylagmalari, ortak kararlar alarak bu kararlara gore birlikte
hareket etmeleri onemlidir. Bu sayede grup flyeleri birbirlerinin 6grenmelerine katki
sunabilir. Grup olarak belirlenen planin siniftaki diger gruplarla paylasmak i¢in her grup
kendi planlarinin poster sunumu hazirlamalidir. Poster sunumu hazirlanirken 6grenciler
neden boyle bir plan hazirladiklarini delilleriyle birlikte agiklamalidir. Bu siiregte 6gretmen
her bir grubun diizenli araliklarla takibini yaparak gerekli gérdiigli yerde acik uglu sorularla
ogrencilerin planlar1 kanita dayali bir sekilde sunmalarina yardimci olmalidir. Bu sekilde
ogretmen 6grencilerin siirecte aktif olmalarina ve istenilen hedefe ulasmalarina katki sunar.

(Moore, Glancy, vd., 2014).

Prototip Olusturma: Prototip olusturma basamaginda ise her grup, grup iiyeleriyle birlikte
hazirladiklar1 plan ¢ergevesinde gerekli kriter ve kisitlamalar1 g6z 6niinde bulundurarak test

etme amach bir prototip gelistirirler (Moore, Glancy, vd., 2014).

Test Etme: Test etme basamaginda gruplar tarafindan hazirlanan prototipler, problemin
¢ozlimii i¢in gerekli olan kriter ve kisitlamalara olan uygunlugunu belirlemek adina teste tabi
tutulur. Bu testten elde edilen verileri grup iiyeleri tablolar olusturarak ya da grafikler ¢izerek
(manuel ya da program kullanarak) gruplandirip grup tiyeleri ile tartisirlar. Yapilan tartigma

sonucunda hazirlanan prototipin pozitif ve negatif yonleri belirlenmeye ¢aligilir.

Karar Verme: Karar verme basamaginda, test etme basamaginda elde edilen bulgular
1s18inda miihendislik tasariminin verilen problemin ¢oéziimiine olan uygunluguna karar
verilir. Eger hazirlanan prototip istenilen kriter ve kisitlamalar1 saglamiyorsa yeniden
tasarlama siirecine gecilir. Bu siire¢ probleme uygun yeni bir tasarim imkan1 tanimasi
nedeniyle dnemli bir siiregtir. Elde edilen veriler 15181nda olusturulan prototip problemin
coziimi icin gerekli sartlar1 saglayacak diizeyde ise karar verme asamasina gecilmesi

saglanir. Daha sonra bu siireg, siniftaki diger 6grencilerle paylasilmak iizere poster sunumu
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olarak hazirlanir. Bu sunumda planlama siirecine, elde edilen verilere ve bu verilerin

yorumlanmast ile elde edilen karara yer verilmesi saglanir (Moore, Glancy, vd., 2014).

Miihendislik tasarim siireci tekrarlanabilen bir siiregtir (Moore, Glancy, vd., 2013). Sekil 1.
de verilen semadaki renkli oklar bu siirecin yinelenebilir bir siire¢ oldugunu gostermektedir.
Ornegin, 6grenciler karar verme basamagina geldiklerinde elde ettikleri ¢dziimiin problemde
verilen kriter ve kisitlamalar1 yeterince karsilamadigini diisiindiikleri taktirde, ¢oztimleri ile
alakali sorunun nerden kaynaklandigi konusunda analiz yaparlar. Bu analize gore sorun
hangi basamaktaysa (planlama, 6grenme veya tanimlama) o basamaga geri donebilirler.
Eger sorun 6grenme basamaginda ise 0grenciler ilgili konuya ait bilgileri (matematik/fen
bilgisi) tekrardan 6grenir. Diger basamaklar1 (planlama, deneme, test etme, karar verme)
sirastyla takip ederek karar verme basamagina kadar ilerler. Bu siiregte dgrenciler yeniden
planlama yapabilirler ve yeniden bir model (prototip) olusturabilirler. Tekrardan test yaparak
elde ettigi yeni veriler 1518inda problemin ¢oziimiine yonelik kararlar verebilirler. Benzer
sekilde, 6grenci planlama asamasinda herhangi bir sorun yasadiginda sorunun kaynagini
belirleyerek ilgili basamaga (6grenme, tanimlama) geri donebilir. Sekil 1 de yer alan siyah
oklar grup caligmasi ve iletisimin miihendislik tasarim siirecinin her bir basamaginda énemli
bir yere sahip oldugunun gostergesidir. Siire¢ boyunca 6grenciler grup olarak c¢alisarak

probleme ¢6ziim iiretebilmek i¢in siirekli bir iletisim halindedirler.

2.1.6. Nitelikli Bir STEM Modiilii ve Ozellikleri

Son yillarda tlilkemizde STEM egitimini uygulamak ve gelistirmek adina 6énemli adimlar
atilmig, STEM egitimine yonelik raporlar hazirlanmistir. Bu raporlarda STEM okur yazarligi
ile iilkenin sosyo-ekonomik seviyesini ileri tasiyacak, kiiresel rekabeti arttirmaya katki
saglayacak 21. ylizyill becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesinin gerekliliginden
bahsedilmektedir (MEB-YEGITEK, 2016; Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi
[TUSIAD], 2017; MEB, 2019; Milli Egitim Bakanlig1- Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1,
2020). Ulkemizde STEM disiplinleri geleneksel olarak okul éncesinden 12. smifa kadar
okullarda birbirinden bagimsiz olarak 6gretilse de bu raporlar STEM egitimi yaklagiminin
onemini ortaya koymaktadir. STEM egitimi, ilgili disiplinlerin 6grenilmesini 6grencilerin
yasantilariyla iligskilendiren ve STEM disiplinleri arasindaki baglantilar1 gormelerine
yardimct olan, &grencilerin matematik/fen bilgisi konularini 6grenme motivasyonlarini
artirabilen ve ayni zamanda bu disiplinlere ait kavramsal anlayislarmi gelistirebilen

biitiinlesik bir yaklasimi temsil eder (NAE ve NRC, 2014). Biitiinlesik STEM egitimi
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yaklagiminin sundugu bu firsatlarin saglanabilmesi adina nitelikli miifredatlar egitimciler
icin kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, farkli disiplinlerin entegre edilerek 6grenmelerin daha
nitelikli ve zengin igerikli hale gelmesi i¢in egitim miifredatlarinin olusturulmasi 21.ytizyil
egitim sisteminin onemli gereksinimlerindendir (Bybee, 2013; NRC, 2009). Herhangi bir
STEM programinin basgarilt bir sekilde uygulanmasi, kullanilan ders planlarinin niteligi ile
ilgilidir. Cesitli ¢evrimigi kaynaklar 6gretmenlere bazit STEM etkinlikleri saglasa da bu
etkinliklerin nitelikleri degisiklik gosterir. Ornegin, fen siiflari icin STEM etkinlikleri ile
ilgili arama yapildiginda bazi veriler ¢ikabilir. Fakat bu STEM etkinliklerinin bir¢ogu
miihendislik tasarimini igermeyebilir ve miithendislik tasarim siirecine vurgu yapmaz, ayrica
bu etkinlikler fen bilgisi, matematik ve teknoloji disiplinlerinin uygun sekilde entegre
edildigi bilgi ve becerilerini ve miihendislik diisiince yapisinin gelisimini i¢ermeyebilir
(NRC, 2009). Ayrica bu etkinlikler yapilandirmaci kuram 1s1ginda 6grencilerin STEM
disiplinlerine yonelik kazanimlari 68renmelerini saglayacak yeterli igerik ve uygulama

siiresi agisindan kisithdir.

STEM modiilii, STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasi i¢in fen bilgisi, matematik,
teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin belirlenen kazanimlarinin, 6gretim planlamasini ve
uygulama icerigini tanimlayan ders planlarinin birlestirilmis halidir. Nitelikli bir STEM
ogretim modiilii daha 6nceki sayfalarda deginilen Moore, Stohlman ve arkadaslarinin (2014)
caligmasinda ortaya koyduklar alt1 ilkeyi icermelidir. Boylece bu nitelikli STEM modiilii

daha once deginilen entegrasyonun faydalarinin edinimine olanak saglar.

Alan yazina baktigimizda bu ilkelere sahip STEM egitimi yaklasimina gore hazirlanmig
nitelikli ders planlar1 az sayidadir (Moore, Glancy vd., 2014, Giizey vd., 2016). Gelistirilen
ders planlar1 genellikle fen bilgisi agirlikli olup, bu ¢aligmalarda matematik, elde edilen
verilerin analizinde islemleri gergeklestirmek, basit dl¢limler ve hesaplamalar yapmak i¢in
kullanilmistir (Ornegin; Aydin-Giinbatar, 2018; Khalil ve Osman, 2017; Kasim ve Ahmad,
2018). Fen bilgisi, miithendislik ve teknoloji i¢in matematik bir iletisim dili olmasi nedeniyle
bu ii¢ disiplinin dogasinda bulunmaktadir (Schmidt ve Houang, 2007; Patrick ve Neill,
2016). Ayrica, matematik diger STEM disiplinlerindeki kavramlarin anlasilirli§inin daha da
artmasi i¢in kolaylastirici veya zorunlu oldugundan (Silk vd., 2010) disiplinler aras1 egitim
yaklasiminda matematigin daha etkin oldugu ders planlarinin tasarlanmasini gerekli
kilmigtir. Bu gereklilik dgrencilerin soyut kavramlar1 somutlagtirarak giincel problemleri
cozmeleri adina bir matematik agirlikli STEM 6gretim modiiliiniin nasil gelistirilecegi ile

ilgili arastirma yapma ihtiyacini ortaya koymustur. Yapilan alan yazin arastirmasinda STEM
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modiilleri gelistirmek ve bu modiillerin etkililigini 6lgmek icin kullanilabilecek bazi
cergevelere rastlanmistir (Ornegin; Aydin-Giinbatar, 2019; Akarsu vd., 2021; Walker vd.,
2018). Arastirmaya dayali sekilde gelistirilen bu ¢erceveler, anaokulundan 12. sinifa kadar
egitim veren okullarin biitiinlesik STEM modiilleri gelistirmesine yardimci olabilir (Walker,

vd., 2018).

Aydm-Giinbatar (2019) yaptig1 ¢aligmasinda alan yazin taramasi yaparak STEM egitiminin
baz1 temel Ozelliklerini belirlemistir. Bu 0Ozelliklere gore etkinliklerin STEM egitimi
felsefesinin ne derecede yansittifini belirlemek iizere bir “FeTeMM Analiz Kriterleri”
rubrigini gelistirmistir. Rubrik yedi problemden olusturulmus olup bunlar; 1) ger¢cek hayat
problemi igermesi, 2) STEM disiplinlerinin entegrasyonunu igermesi, 3) dgrenci merkezli
olmasi, 4) problem ve sorgulayici yaklasim agirlikli 6grenme icermesi, 5) grup ¢aligmasi ve
iletisim, 6) yeniden tasarlama imkani saglamasi ve 7) tasarimlarin belirli dlgiitlere gore
degerlendirilebilmesini igermektedir. Aydin-Giinbatar (2019)’mn bu calismasi fen bilgisi
disiplinin temel alinarak gelistirildigi bir ¢calisma olup olusturulan temalarin igeriklerinin
sorgulanmast bakimindan sinirhi bir ¢alismadir. Ayrica ¢aligmada miihendislik tasarim

siirecine yeterince deginilmemistir.

Aydin-Giinbatar (2019) caligmasinda deginilmeyen miihendislik tasarim siireci bu
calismadan yararlanarak ogretmen adaylar tarafindan gelistirilen bir STEM modiiliiniin
degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma yapan Akarsu ve arkadaslari (2021) tarafindan
giderilmistir. Akarsu ve arkadaslar1 (2021), Aydin-Giinbatar’in (2019) calismasinda yedi
olan tema sayisint miihendislik tasarim siireci ekleyerek sekize cikarmistir. Ayrica
degerlendirmeye yonelik her temada yer alan sorular1 sayr bakimindan da artirdiklar:
gozlemlenmistir. Lakin elde edilen bu degerlendirme formu igerik konusunda bir modiilii

her yoniiyle degerlendirmede kisith kalmastir.

Biitiinlesik STEM modiillerinin niteliginin belirlenmesi i¢in gelistirilen ¢ercevelerden biri
de Miihendislik Tasarim Tabanlit STEM Entegrasyon Miifredat Degerlendirmesidir (STEM
Integration Curriculum Assessment, [STEM-ICA]) (Giizey ve Moore, 2017). STEM-ICA
nitelikli bir STEM entegrasyonunun 6zellikleri ve miihendislik egitiminde olmas1 gereken
dokuz kategorinin birlestirilmesinden olusmustur. STEM-ICA’ya gore STEM modiiliinde
olmas1 gereken kategoriler: (1) motive edici ve ilgi ¢ekici bir baglam, (2) bir mithendislik
tasarimi zorlugu, (3) bilim iceriginin entegrasyonu, (4) matematik iceriginin entegrasyonu,

(5) (6grenci merkezli) 6gretim stratejileri, (6) ekip calismasi, (7) iletisim, (8) organizasyon
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ve (9) performans ve bi¢cimlendirici degerlendirmedir. Walker ve arkadaslar1 (2018) STEM-
ICA’nin miihendislik yapisinin agirlikta olusunun STEM modiilii gelistirme ve uygulamada
ilk adimi1 atacak okul ve 6gretmenler i¢in zorlastirict olabilecegine vurgu yaparak STEM-
ICA’y1 diizenlemislerdir. Diizenlenen cergeveye Walker ve arkadaslari (2018) Entegre
STEM Miifredat1 Planlama ve Yansitma Degerlendirme Tablosu ismini vermislerdir. Bu
degerlendirme tablosu sekiz kategori icerir: (1) motive edici ve ilgi ¢ekici bir baglam, (2)
STEM igeriginin entegrasyonu, (3) 6grenci merkezli 6gretim stratejileri, (4) takim ¢aligmasi,
(5) iletisim, (6) bicimlendirici ve 0zetleyici degerlendirme, (7) 6grenme hedefleri etrafinda
organizasyon ve (8) O6grenmeyi gelistirmek icin teknolojinin entegrasyonu. Bu son
gelistirilen degerlendirme tablosundaki her bir kategori en az iki alt madde icermekte olup
toplamda 26 alt maddeden olusmaktadir. STEM-ICA ve Entegre STEM Miifredat: Planlama
ve Yansitma Degerlendirme Tablosu nitelikli bir modiiliin olusturulmasina ve
degerlendirilmesine olanak saglasalar da iceriklerinde bir modiiliin matematik agirlikli olup
olmadigint dlgecek yeterli sorgulamaya sahip degillerdir. Ayrica ¢ergevelerde belirlenen
kategorilerin i¢erdigi maddelerin modiiliin hangi kismina yonelik oldugunun belli olmamasi
ve bu durumda biitiin modiil i¢in incelenmesi gerektiginden degerlendirme i¢in zorlayici
olmakla birlikte zaman alicidirlar. Bu nedenle bu calismada nitelikli bir MA-STEM-M
gelistirmek ve modiiliin etkililigini degerlendirebilmek i¢in daha spesifik sorularin
sorulabilecegi ve MTS’nin her bir basamagina gore gruplandirilarak hazirlanmis daha

sistematik sorular igeren bir STEM-MDF gelistirilmistir.

2.2. Matematik Agirhklhh STEM Modiiliinde Entegre Edilen Konular

2.2.1. Oran-Oranti

Oran, orant1 ve orantisal akil yiiriitme kavramlar1 okul matematiginde dnemli bir yere sahip
olup 6grenciler i¢in 6grenilmesi ve dgretmenler agisindan 6gretmesi zor olan bir alandir
(Lobato ve Ellis, 2010). Oran, orant1 ve orantisal akil yiiritme kavramlarini anlamak, okul
matematiginin onemli bir parcasini olusturmaktadir (Lobato ve Ellis, 2010). Ornegin,
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) [Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi] (2000)’e gore, ortaokul 6grencileri nicelikler arasindaki iligkileri temsil etmek i¢in
oran ve orantt kavramlarini anlamali ve kullanmalidir. Benzer sekilde, ortaokul 6grencileri
orantili iligkileri “analiz edebilmeli ve gergek diinya ve matematik problemlerini ¢6zmek
i¢cin bunlar1 kullanabilmelidir” (Common Core State Standarts Initiative, [CCSSI], 2010, s.

48). Matematik konularinin temel bir bileseni olan oran, orant1 ve orantisal akil yiirlitme
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kavramlar1 giinliik hayat problemlerinin anlasilmasinda da biiylik 6neme sahiptir (Cramer
ve Post, 1993). Ayrica, bu kavramlar hiz, moment, gii¢, basing, yogunluk ve madde ve 1s1
gibi fen bilimleri kavramlarinin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan énemli kavramlardir. Bu

nedenle, STEM 6gretim modiiliinde oran oranti konusuna yer verilmistir.

Oran, ayn1 veya farkli birimli iki niceligin birbiriyle olan ¢arpimsal iliskisini ifade eden
matematiksel kavramdir (Arican, 2015). Oran sembolik olarak a/b ve a: b sekilleriyle ifade
edilebilir ve a’nin b’ye orani seklinde okunur. Oranti ise iki oranin esitligini ifade eden
matematiksel kavramdir (Fisher, 1988). Orantisal akil yiirlitme ilkogretim miifredatinin
onemli bir bileseni olmakla birlikte, 6grencilerin daha iist diizey matematik ve fen bilimleri
konularint 6grenmelerinde de biiyiik 6neme sahiptir (Lesh vd., 1987). Matematigin 6nemli
konularindan olan cebir, kesirler, ylizdeler ve geometri gibi konularin temelinde orantisal
akil ytiritme vardir. Ayrica, 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimlerinin
gerekliligi Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi ve Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi gibi uluslararas: ¢aligmalarda da belirtilmis olup matematiksel
yeterlilik i¢in bir 6l¢iit olarak kabul edilmistir. Carpimsal akil yiiriitmenin 6zel bir bigimi
olan orantisal akil yiiriitme (Lesh vd., 1987), 6grencilerin matematiksel gelisiminde anahtar
bir rol oynamakta olup ilkokul aritmetiginde ve daha iist diizey matematikte onemli bir yere
sahip olan bir kavramdir (Kilpatrick vd., 2001; NCTM, 2000). Lamon (2007) orantisal akil
ylurlitmeyi “orantisal iliskileri tespit etme, temsil etme, analiz etme, aciklama ve kanit
sunma” olarak tanimlamistir (s. 647). Cramer vd. (1993)’e gore orantisal akil yiiriitme,
orantisal olan veya orantisal olmayan durumlardaki (6zellikle ¢arpmaya dayali) iliskileri fark
edebilme, orant1 yoluyla matematiksel olarak sekillendirilen bir durumu taniyabilme, bu
durumu sembolik olarak ifade edebilme ve oranti problemlerini ¢6zebilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, orantisal akil yiiriitme, iki nicelik arasindaki orantisal

iligkileri tespit etmeyi ve ifade etmeyi gerektirir (CCSSI, 2010).

Iki tiir orantisal iliskiden bahsetmek miimkiindiir: dogru orantili iliski ve ters orantili
iliski. Dogrudan orantil bir iligkide, x ve y gibi iki niceligin aldig1 degerlerin orani sabit bir
k reel sayisma esit olup, bu iliski matematiksel olarak x/y = k seklinde ifade edilir. Ote
yandan, ters orantili bir iligskide, iki niceligin degerlerinin ¢arpimi sabit bir k sayisina esit

olup x*y = k seklinde ifade edilir (Arican, 2018).

Oran, orant1 ve orantisal akil yiirlitme kavramlarina matematik dersi 6gretim programinda

yeterince Onem verilmesine ragmen, yapilan calismalarda Ogrencilerin, Ogretmen
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adaylarinin ve dgretmenlerin bu kavramlar1 anlamakta zorlandiklar1 ve diisiik performans
gosterdikleri belirtilmistir (Arican, 2019b; Clark, 2008; Modestou ve Gagatsis, 2007).
Ayrica, yapilan ¢alismalar (Ben-Chaim vd., 2007; Cramer vd., 1993; Hull, 2000; Simon ve
Blume, 1994), 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin orantisal akil yiirlitme durumlarinin ve
karsilagtiklar1 zorluklarin benzerlikler gosterdigini ortaya koymaktadir. Oran, orant1 ve
orantisal akil yiiriitme kavramlarinin 6greniminde ve 6gretiminde karsilasilan problemlerden
birisi, geleneksel 6gretim yonteminin kural ezberleme ve icler-dislar carpimi gibi mekanik
hesaplamalar iizerine bina edilmesi olarak belirtilmistir (Arican, 2019a; Singh, 2000). Bu
nedenle, orantisal problemleri ¢ozerken Ogrenciler ve hatta 6gretmenler ¢apraz ¢arpma
algoritmas1 ve mekanik hesaplamalar1 kullanmaya ciddi 6l¢iide bagimlidirlar (Arican, 2018
ve 2019a). Capraz ¢arpma algoritmasi, orantisal problemleri ¢dzmede etkili olmasina
ragmen, dgrencilerin nicelikler arasindaki ¢arpimsal iliskileri anlamalarin1 engeller (Farrell
ve Farmer, 1985; Lamon, 2007; Riley, 2010; Singh, 2000; Stemn, 2008). Karsilasilan bir
diger problem ise, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin orantisal olmayan iligkileri orantisal
olarak diistinme egilimine sahip olmalar1 ve orantisal yontemler kullanarak bu tip iliskiler
iceren sorular1 ¢ozmeye calismalaridir (De Bock vd., 1998; Fisher, 1988; Lim, 2009;
Modestou ve Gagatsis, 2007; Riley, 2010; Van Dooren vd., 2007). Bu ¢alismada gelistirilen
MA-STEM-M’nin disiplinler arast bir yaklasimla oran, oranti ve orantisal iliski
kavramlarinin  0grenilmesinde ve Ogretilmesinde karsilasilan bu tiir zorluklarin

giderilmesinde etkili olacagi diisiintilmektedir.

2.2.2. Alan Ol¢iimii

Geometri ve dlgme okul miifredatlarinin her seviyesinde yer almasi gereken 6nemli bir
ogrenme alanidir (NCTM, 2000). Giinliik yasamda yaygin olarak kullanilan alan dl¢timii ve
uzamsal diistinme kavramlariin 6grenilmesinin 6nemi Common Core State Standarts for
Mathematics, [CCSSM], (CCSSI, 2010) tarafindan vurgulanmistir. Alan konusu,
ogrencilerin 6grenmede (Battista, 2004; Outhred ve Mitchelemore, 2000), 6gretmen adaylar
(Bilir, 2018) ve dgretmenlerin (Baturo ve Nason, 1996; Dorko ve Speer, 2015; Murphy,
2012; Rickard, 1996; Simon ve Blume, 1994) anlamakta ve 6gretmekte zorlandiklart ve

diisiik performans gosterdikleri bir konudur.

Alan 6l¢iimii ve uzamsal diisiinme kavramlari, birgok farkli konularda yapilan islemlerin
aciklanmasi i¢in hem Ogretmenler hem de ders kitaplar1 tarafindan model olarak

kullanilmaktadir (Hirstein vd., 1978; Woodward ve Byrd, 1983). Ornegin, alan kavrami
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kesirlerin ve bilesik sayilarin ¢arpimini 6gretmek icin bir model islevi goriir (Hirstein vd.,
1978). Model gorevi disinda fiziksel varliklarin alan 6l¢iimiiniin anlagilmasi 6grencilerin
sayilarin soyut diinyasin1 nesnelerin somut diinyasina baglamasina katki saglar (Hilbert,
1981). Kisacasi, alan Ol¢limii matematik egitiminde siddetle tavsiye edilen bir kavram
olmustur. Bundan dolay1, okullarda alan 6l¢lim kavrami ve uzamsal diisiinme becerisinin
daha anlamli bir sekilde 6gretilmesine ihtiyag vardir (Kordaki ve Potari, 1998). Bu nedenle,

gelistirilen STEM modiiliinde alan 6l¢iimii konusuna yer verilmistir.

Alan, belirli bir bolgenin kapladig1 miktar iken alan 6l¢iimii bu kaplanan miktarin belirlenme
islemidir (Baturo ve Nason, 1996). Bir¢ok ilkokul ve ortaokul 6grencileri, dikdortgenler gibi
geometrik sekillerin alan 6l¢limii i¢in belirlenen standart formiilleri hatirlayabilir; ancak alan
6lciimii hala sorunludur (Lehrer, 2003). Ogrenciler genelde alan 6l¢iimiinii kavramsal olarak
anlamada (Walters, 2020), lineer Olgme ile alan Ol¢meyi iliskilendirme ve alanin
korunumunu anlamada problemler yasamaktadirlar. Bunun nedeni, &grencilere alan
formiiliiniin ezberleme yoluyla 6gretilmesi olabilir (Simon ve Blume, 1994). Ciinkii bircok
ogretmen yetersiz icerik bilgisi ve kendilerine olan giiven eksikligi nedeniyle alan
Ol¢iimiiniin ezberlenmesi gereken bir konu oldugunu diisiinmektedir (Colter, 1972). Diger
taraftan, 6grencilerin geometrik sekiller i¢in belirlenen formiilleri ezberlemek yerine, ne ise

yaradiklarin1 anlamalar1 gerekir (Strutchens vd., 2003).

Ortaokul kademesindeki 6grencilerin geometrik sekillerin alanlarindan en ¢ok dairenin alan
dl¢iimii konusunda zorlandiklar1 belirtilmistir (Yenilmez ve Demirhan, 2013; Evirgen ve Iki
kardes, 2019). CCSSM (CCSSI, 2010), 7. sinif 6grencilerinin daire alan1 formiilii i¢in kendi
stratejileri ile formiilleri agiklayabilmeleri gerekliliginden bahseder. Colter (1972)’e gore
kare, dikdortgen, ticgen ya da yamuk gibi bolgelerin alanini gorsellestirmek 6grenciler igin
daha kolaydir. Ogrenciler bir dikdortgen olusturmak igin iki liggeni bir araya getirebilir ve
bdylece bir liggenin alaninin, karsilik gelen bir dikdortgenin alaninin yaris1 oldugu sonucuna
varabilir. Bir yamugu pargalayabilir ve parcalar1 dikdortgenler, paralelkenarlar veya
dikdortgenler ve tiggenler yapmak i¢in yeniden diizenleyebilirler ve bdylece bilinen diger
sekillerin alanindan bir yamugun alanini bulabilirler (Stacey ve Vincent, 2009). Ayrica,
ogretmenler bloklar ya da birim kareler gibi ii¢ boyutlu nesneler kullanarak d6grencilerin ilgili
bolgenin alanini kesfetmelerine yardimci olabilirler. Fakat dairenin alaninin kesfinde bu
gorsellestirmeler &grenciler i¢in zorluklar olusturmaktadir (Colter, 1972). Ogrencilerin
kavramsal anlam olusturmakta zorlandiklar1 bir diger konu da silindirin yiizey alan 6l¢iimii

konusudur (Durmus, 2004). Silindirin yilizey alan Ol¢limii formiiliinii olusturmada
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ogrencilerin direk ezberleme yoluna gittikleri ve bu nedenle anlamli ve kalici1 6grenmeler

olusturamadiklar belirtilmistir (Ozgiil ve Kaplan, 2016).

Giincel alan yazinda genellikle 6grenci, 6gretmen adayr ve Ogretmenlerin alan Sl¢limii
konusundaki zorluklarmin tespitine yonelik ¢aligmalar yer alip (Battista, 1982; Battista,
2004; Curry ve Outhred, 2005; Hilbert, 1981; Hirstein, vd., 1978; Kamii ve Kysh, 2006;
Outhred ve Mitchelmore, 2000), bu zorluklarin giderilmesine yonelik ¢ok az sayida ¢alisma
vardir. Bu ¢aligmalar sadece bir veya iki aktivite igermekte olup, alan dl¢limiine yonelik
kapsamli bir 6gretim modiilii neredeyse yok denecek kadar azdir. Ozellikle 21. yiizy1l beceri
gereksinimlerini karsilayacak sekilde disiplinler arasi bir egitim anlayist ile gelistirilmig
kapsamli bir alan 6l¢limii 6gretim modiilii bulunmamaktadir. Alan dl¢limiiniin de igeriginde
yer alacagi kapsamli bir STEM modiil ihtiyacinin giderilmesi hem 6gretmenlerin hem de
ogrencilerin alan dl¢timiindeki zorluklarii giderilmesine katki saglayacaktir. Ayni zamanda
uzay geometrisine yonelik hazirliga da 6nemli katki saglayacagindan gelistirilen STEM
Ogretim modiiliinde daire ve daire diliminin alan 6l¢limii ve silindirin yiizey alan 6lglimii

konularina yer verilmistir.

2.2.3. Madde ve Is1

Madde ve 1s1 konusu fen bilgisi disiplininin 6nemli konularindan biridir. Bu konu 1s1
enerjisinin korunmasinda ve 1s1 iletkenliginden yararlanma hususunda sanayi, insaat ve
endiistriyel uygulamalar gibi giinlilk hayatimizin birgok alaninda karsimiza ¢ikmakta ve
hayatimiz1 kolaylastirmak icin gerekli olan bilgilerin temelini olusturmaktadir. Madde ve 1s1
tinitesi ile verilen 1s1, 1s1 iletkenligi ve 1s1 yalitkanligr gibi kavramlar ilerleyen siniflarda
islenecek fen bilgisi konularinin anlagilmasinda 6nemli bir role sahiptirler (Er-Nas ve Cepni,
2016). Fen bilgisinin dogal olaylar1 inceleyen soyut yapisinin anlasilmasi hem 6grenciler
hem de yetiskinler i¢in zorlayicidir (Brown, 1992; Clement, 1993; Vosniadou ve Brewer,
1992; Wandersee vd., 1994). Ozellikle ortaokul égrencileri madde ve 1s1 {initesinin soyut
kavramlar icermesi nedeniyle bu konuyu anlamakta zorlanmakta (Er-Nas ve Cepni, 2016;
Inal ve Aydin, 2015) ve fen dersine kars1 olumsuz tutum gelistirebilmektedirler (Onen, 2005;

Sasmaz Oren ve Yilmaz, 2013).

Alan yazinda madde ve 1s1 iinitesi ile ilgili yapilmis az sayida ¢aligma olup, bu ¢aligmalar 1s1
ve sicaklik (Aydogan vd., 2003; Baser ve Cataloglu, 2005) ile 1sinin yayilmasi kavramlarinin
anlagilmasina yoneliktir (Ayvaci ve Durmus, 2016; Yasar ve Kirbaslar, 2013). Is1 iletkenligi

ve yalitkanligina yonelik ¢aligmalar bu konularin giinliik yasamdaki 6nemlerine ragmen yok
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denecek kadar azdir. Madde ve 1s1 konusunun 6gretiminde konunun somutlastirilmasini
kolaylastirmasi bakimindan giinliik hayat problemleri igeren SE (Er Nas, 2013), isbirlikli
ogrenme (Yalgm, 2008) ve laboratuvar uygulamalar1 (Sezer, 2008) veya miihendislik
tasartmi (Schnittka ve Bell, 2011) gibi ydntemler kullanilmaktadir. Ogretimin etkili
gerceklesmesi i¢cin ABD’deki Miihendislik Akademisi ve Ulusal Arastirma Konseyi,
anaokulundan 12. smifa kadarki her seviyede miihendislik tasarimimnin fen bilgisi
miifredatiyla birlestirilmesi i¢in gerekli calismalarin yapilmasini tesvik etmis ve boylece fen
bilgisindeki 6nemli kavramlar ve becerilerin bir miithendislik tasarim1 yaklagimi kullanilarak

etkili bir sekilde dgretilebilecegini belirtmistir.

Yukarida bahsedilen bilimsel sonu¢ ve Oneriler 1s18inda bu calisma, 1s1 iletkenligi ve
yalitkanligina yonelik STEM egitimi yaklagimi ile gilinliik hayat problemlerinin kullanildig:
nitelikli ve ayrintili bir ders plani gelistirmeyi amaclamaktadir. Gelistirilen STEM modiilii
madde ve 1s1 konusunun soyut kavramlarini somutlastirilmasima olanak saglayacak bir

modiil olacaktir.

2.3. STEM ile Ilgili Yapilmis Calismalar

2.3.1. STEM Etkinlikleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Son yillarda STEM egitimi ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi
STEM egitiminin 6nemine, biitiinlesik yapisina ve miithendislik algisina yonelik iken (Kinik-
Topalsan, 2018; Pekmez, vd., 2018; Aydin ve Karsli, 2019; Bozkurt Altan vd., 2019; Silk
vd., 2010; Smith vd., 2013; Ozdemir, 2018; Kasim ve Ahmad, 2018) biiyiik cogunlugu fen
bilimleri odakli STEM c¢aligmalar1 olup (6rnegin; Gokbayrak ve Karigsan, 2017; Eroglu ve
Bektas, 2016; Simsek, 2019; Ugiinciioglu ve Bozkurt Altan, 2018) genel olarak dgretmen,
ogretmen adaylar1 ve 6grencilerin STEM algisi, STEM basarisi, STEM tutumu ve goriisleri
iizerine yogunlagilmistir. Fen merkezli olan bu ¢aligmalarda 7E 6grenme modeli (6rnegin;
Giiven vd., 2018), proje tabanli 6grenme (Cevik, 2018), ve tam 6grenme (Y1ildirim ve Selvi,
2017) gibi 6grenme yaklagimlarinin kullanildig: goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan bir kismi

asagida ozetlenerek sunulacaktir.

Silk ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 calismada Robotik Akademi tarafindan gelistirilen bir
STEM modiiliinii matematik ve teknoloji iliskisini kurarak Ogrencilerin orantisal akil

yiirlitme becerilerinin gelisimini destekleyecek sekilde yeniden dizayn etmisler ve boylece
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ogrencilerin dgrenmelerinde dnemli bir fark yaratilacagini éne siirmiislerdir. Ogrencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek icin farkl biiytikliikte ve boyutlarda robotlar
tasarlamalar1 ve bu robotlar1 senkronize bir sekilde dans ettirmeleri istenmistir. On iki saat
stiren ¢alismanin sonunda Ogrencilerin ¢ogunlugunun, robotlar birbirleriyle senkronize
edilmis gibi goriinene kadar programlarindaki parametreleri siirekli olarak degistirmek i¢in
tahmin et ve kontrol et stratejilerini kullandiklarin1 tespit etmislerdir. Matematigin robotlarin
senkronize olarak hareket etmesini saglamak gibi amacl olarak iliskilendirerek kullaniminin

matematik dgretiminde etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Smith ve arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 ¢alismada degisimin orani, egim ve hiz igerikli
uygulamalara yer vermistir. Bu c¢aligmanin amaci Ogretmenlerin matematik i¢inde ve
matematik ile diger STEM disiplinleri arasindaki baglantilar1 ve istatistikleri dahil ederek
kullanilabilecek pedagoji gelistirmektir. Merdivenler ve basamaklarla egim kavramini
kesfettirmeyi igeren bu ¢aligmada, matematigi bir arag olarak kullanmiglardir. Merdivendeki
basamaklarin dikligini karsilastirmak, ogrencilere sabit degisim oranin1 anlamaya
basladiklarini, degisim orani ve egim hakkinda kavramsal bir anlayis gelistirdiklerini ve

orantisal akil yiirlitme becerilerini gelistirdikleri goriilmustiir.

-----

Fen ve Teknoloji Ogretimi-II dersi biinyesinde STEM egitimi verilerek 6grencilerden STEM
etkinlikleri  gelistirmeleri istenmistir. Fen bilgisi odakli olan bu etkinliklerin
gelistirilmesinde Hynes ve arkadaglarinin (2011) hazirladigi miihendislik tasarim siireci
dongiisii kullanilmigtir. Calismanin amaci miihendislik tasarim siireci odakli gelistirilen
etkinliklerin degerlendirilmesi ve uygulama sirasinda ortaya ¢ikan aksakliklarin
belirlenmesidir. Yapilan ¢alismada kullanilan disiplinlerin entegrasyonuna yonelik bir bilgi
verilmemistir. Degerlendirme i¢in alan taramasindan elde edilen ve 10 maddeden olusan bir
rubrik kullanilmistir. Yapilan degerlendirmede 6gretmen adaylarinin problem tanimlama

asamasinda problem yasadiklari, diger asamalarda yeterli goriildiikleri belirtilmistir.

Pekmez ve arkadaslarinin (2018) yaptig1 ¢calismada 4., 5. ve 6. smif dgrencilerinin fen-
teknoloji-tasarim siireci ile ilgili becerilerinin gelistirilmesi i¢in hazirlanmig bir 6gretim
modiiliiniin, 6grencilerin fen bilgisi ve mithendislikle ilgili tutum ve kavrayislarina olan
etkisi aragtirllmigtir. Nicel arastirma yontemi ile analiz edilen bu ¢aligmada bes asamadan
olusan (Soru sor, Oneri iiret, planla, {iriin olustur ve iiriinii gelistir) bir mithendislik tasarim

stireci kullanilmigtir. Fen bilgisi disiplinin biinyesindeki “kuvvet” konusunu ele alan bu
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egitim modiilii 4., 5. ve 6. Sif 6grencilerinin teknoloji ve tasarim konusundaki bilgilerini
artirmak ve fen ve teknoloji okuryazari olmalarina katkida bulunmak amaciyla
uygulanmistir. Yaklagik 460 dk. siirede uygulanan modiiliin uygulama 6ncesi ve sonrasinda
Miihendislik Tutum Olgegi, Teknoloji Nedir? ve Miihendislik Nedir? dlgekleri uygulanarak

analizler sonucunda 6grencilerin bilgi diizeyinde anlamli bir gelisme oldugu belirlenmistir.

Ozdemir (2018) yaptig1 tez calismasinda meslek lisesi dgrencilerinin alanlartyla ilgili
matematik basarisini gelistirmeye yonelik ¢aligmistir. Lise 11. sinif seviyesi 0grencilerine
ve Ogretmenlere uygulanan bu calismada yurt disindaki kaynaklar ve meslek lisesi ders
kitaplar1 incelenerek STEM matematik modiilii ve matematik ders planlart olusturulmustur.
Gelistirilen STEM matematik modiiliinde Lave ve Wenger (1991)’in alan yazina kattig1
‘durumlu 6grenme’ (situated learning) teorik cercevesinden yararlanilmistir. Modiil
gelistirilirken teorinin nasil kullanildigina yonelik yeterli bilgi bulunmamaktadir. Deney ve
kontrol gruplarinin olusturuldugu arastirmada deney grubundaki ogrencilere STEM
matematik modiilii uygulanirken, kontrol grubundaki G6grencilere geleneksel yontemle
uygulama yapilmistir. Ogrencilere uygulama &ncesi ve sonrast STEM Kariyer Ilgi Anketi
ve Mesleki Matematik Basar1 Testi uygulanmistir. Ayrica, katilimeilara siirece yonelik
diisiincelerini belirtmeleri icin form doldurtulmustur. Arastirmanin sonucunda deney
grubundaki katilimcilarin STEM alanlarina karst olan tutum, kariyer, meslek se¢imlerinde
ve matematik basarilarinda pozitif yonde artma goriilmiistiir. Mesleki matematik basari testi
sonuglarinda deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglar1 birbirine yakin iken son test

puanlarimin deney grubu lehine anlamli fark oldugu gézlemlenmistir.

Kasim ve Ahmad (2018) calismalarinda gelistirdikleri fen merkezli STEM modiiliiniin
(PRO-STEM Modiilii) etkililiginin arastirmiglardir. Fen bilgisi konularindan ‘biyo
cesitliligin ve ekosistemin’ calisildigi bu modiil yapilandirmaci 6grenme teorisi ve iki
asamadan olusan Sidek Modiil Gelistirme Modeli (Sidek ve Jamaludin, 2005) temel alinarak
gelistirilmistir. Sidek modiil gelistirme modelinin ilk agamasinda anket yontemi ile ihtiyag
analizi yapilmistir. Yirmi uzman fen 6gretmeni ile yapilan ihtiya¢ analizi ¢alismasinda
biitiinlesmis bir STEM 06gretim modiiliiniin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.
Ikinci asamasinda gelistirilen modiiliin gegerliligini ve giivenilirligini belirlemek igin igerik
gecerlilik indeksi kullanilarak PRO-STEM modiiliiniin iyi bir gegerlilik ve giivenilirlige
sahip oldugunu (.976) ve STEM’i fen siniflarina entegre etmek icin 6gretme ve 6grenme

siirecinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Aydm ve Karsli (2019) yaptig1 ¢caligmada fen bilgisi agirliklit STEM etkinligi biinyesinde
“karisimlarin ayristirilmast” konusunu ele almigtir. MTS kullanilarak gelistirilen STEM
etkinligi ile ilgili 7. siif 6grencilerinin goriigleri incelenmistir. Disiplinler aras1 STEM
entegrasyonunun baz alindigi etkinlikte MTS kullanilmistir. Fakat arastirmada siirece
yonelik bilgiler verilmemis ve etkinligin toplamda 4 ders saati boyunca uygulandigi
birligi, elestirel diisiinebilme, problem ¢ozebilme, yaraticilik ve dzgiiven gibi 21. ylizyil

becerilerine katki sagladig1 belirlenmistir.

Bozkurt Altan ve arkadaslarinin (2019) yaptig1 ¢alismada 6., 7. ve 8. siniflara devam eden
ogrencilere nakliye firmalarinin 4. kata apartmanin asansoriinii kullanmadan nakliyeyi
gerceklestirebilecek 1/20 ol¢eginde kiigiilterek bir tasarim hazirlamalar1 istenmistir. Bu
tasarimin yapiminda bes asamadan olusan (problem ¢6zme, olasi problem ¢oziimii iiretme,
en iyl ¢0zlim Onerisini se¢gme, prototip yapma ve test etme, iletisim) MTS kullanilmistir. On
iki ders saati boyunca siliren ¢alismada STEM entegrasyonu uygulanmaya calisilmigtir.
Ogrencilerin MTS’nin ilk ii¢ asamasinda problem ¢ézme, olas1 problem ¢dziimii iiretme, en
iyl ¢0zim Onerisini se¢gme, birden c¢ok c¢oziim gelistirmek, grup calismasi yapmak,
coziimlerini prototipe aktarmak ve matematiksel model olusturma hususunda sorun

yasadiklar1 belirlenmistir.

Yukarida verilen ¢alismalara bakildiginda, STEM egitimi yaklasimina yonelik gelistirilen
modiil sayis1 yetersiz olmakla birlikte var olan modiil ve etkinlikler fen bilgisi merkezli olup
uygulama siireleri ve igerik bilgileri sinirhdir. Ayrica, bazi calismalarda MTS’ye
deginilmesine ragmen bu c¢alismalarin alan yazinda bahsettigimiz MTS ile ayn1 agsamalara
sahip olmamakla birlikte daha sinirlidir. Alan yazinda matematigin temel alindig1 ve 6nceki
sayfalarda tanimini verdigimiz MTS’yi kullanarak gelistirilen yeterli icerik ve uygulama
stiresine sahip bir modiiliin etkinligini arastiran bir caligmaya rastlanmamaistir. Bu bakimdan
gelistirilen MA-STEM-M’nin egitimcilerin STEM egitimi yaklagimina yonelik miifredat

eksikliklerini gidererek alana katki sunmasi beklenmektedir.
2.3.2. STEM Egitimine Yonelik Gelistirilmis Olcek ve Cerceveler Uzerine Yapilan
Calhismalar

STEM egitiminde kullanilmak {izere bircok Slgcek gelistirilmistir. Bu olgekler genellikle
ogrencilerin STEM egitimine kars1 olan tutumlarini (Mahoney, 2009), STEM igerigine ve
STEM alanlarma yonelik ilgilerini (Tyler-Wood vd., 2010), STEM egitimine yonelik
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farkindaliklarini (Buyruk ve Korkmaz, 2016), 6gretmen adaylarinin STEM egitimine iligkin
yonelimlerini (Lin ve Williams, 2015) o6lgmek iizere gelistirilmistir. Alan yazina
bakildiginda STEM modiiliiniin  degerlendirilmesine yo6nelik az sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Ornegin; Aydimn-Giinbatar, 2019; Falloon, vd., 2020). Var olan bu
calismalarda matematik agirlikli STEM modiillerini degerlendirmede igerik olarak
siirhidirlar. Yapilan alan yazin taramasinda bir STEM modiiliiniin matematik agirlikli olup
olmadigin1 degerlendirecek bir gerceveye rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasi ile gelistirilen
MA-STEM-M’nin gecerlilik ve gilivenilirligini 6lgmek amaciyla gelistirilen STEM-MDF
aragtirmacilarin ilerde gelistirecekleri MA-STEM-M’lerin degerlendirilmesine yonelik

alana katki saglamasi1 beklenmektedir.
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3. YONTEM VE ARACLAR

Son yillarda STEM egitimi yaklagimina olan ilginin artmasiyla birlikte, STEM egitimi
yaklasimina yonelik yapilandirici bakis acisinin iiriinii olan STEM modiillerine ihtiyag
artmis ve bu modiilleri degerlendirecek formlara gereksinim duyulmustur. Bu gereksinimi
karsilamak icin arastirmaci tarafindan STEM-MDF ve MA-STEM-M gelistirilmistir. Bu
calismada, STEM-MDF nin gecerligi ve giivenilirligi ile MA-STEM-M’nin degerlendirme
formuna gore gecerliligi ve giivenilirligi arastirilmistir. Calismanin bu béliimiinde sirasiyla
arastirma deseni, katlilimcilar, veri toplama araglari, MA-STEM-M’nin tanimi, STEM-
MDF ve MA-STEM-M’nin Gelistirilme Siireci bagligi altinda STEM-MDF gelistirilme
siireci, MA-STEM-M’nin gelistirme siireci, nitelikli degerlendirme, Miihendislik Not

Defteri (MND), veri analizi konular1 ele alinmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢aligma arastirmaci, arastirma ekibi, pilot ¢calisma yapilan 6gretmenler ve goriis bildiren
uzmanlar ile yapilan uyumlu ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu gelistirme siireci tekrarli
analizleri iceren sistematik bir siire¢ oldugu i¢in bu caligmada, tasarim temelli arastirma
yontemi kullanilmigtir. Tasarim temelli arastirma; “ger¢ek diinya ortamlarinda
aragtirmacilar ve uygulayicilar arasinda is birligine dayanan ve baglama duyarli tasarim
ilkeleri ve teorilerine yol agan, yinelemeli analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama yoluyla
egitim uygulamalarini iyilestirmeyi amaglayan sistematik ancak esnek bir yontemdir”

(Wang ve Hannafin, 2005, s. 6).

3.2. Katihhmcilar

Bu ¢alismada, STEM-MDF ve MA-STEM-M tasarim siirecinde alaninda uzman dort
arastirmact ile calisilmigtir. Uzman se¢iminde c¢alismanin amacina bagli olarak
gerceklestirildiginden ve daha oOnceden belirlenmis bir dizi kriterin karsilanmasi
gerektiginden bu se¢im i¢in amacgli drneklem ydnteminden (Marczyk vd., 2005) oSlgiit

ornekleme ile secilmistir (Marshall ve Rossman, 2014).

Uzman se¢iminde arastirmaci tarafindan alan yazin taramasi yapilarak ¢alismanin nitelikli
olmasi i¢in goriis alinacak uzmanlarin se¢imine yonelik bazi kriterler belirlenmistir. Bu

kriterler; uzmanlarin STEM egitimi yaklagimi alaninda tez veya makale yazmis olma, STEM
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egitimi yaklasimina gore hazirlanmis projelerde ¢alismis olma, STEM egitimi yaklagimina
yonelik modiil gelistirmis olma ile STEM alaninda ders vermis olma seklinde belirlenmistir.
Yukarida bahsedilen kriterlerden herhangi birine sahip olan uzmanlar1 belirlemek i¢in web
tizerinden bilimsel dergiler, makaleler ve tezlere yonelik arastirmalar yapilmigtir. Tespit
edilen STEM egitimi alaninda c¢alismig uzmanlara onlarla neden iletisime gectigimizi
bildiren e-posta gonderilmistir. Bu e-postada yapilan ¢alismanin amaci, nemi ve arastirma
sorulart hakkinda bilgiler verilmistir. Calisma konusu ile ilgilenen uzmanlara daha ayrintili
bilgi verilebilecegi iletilmistir. E-postalara geri donen uzmanlar dort goniilli uzman
secilmistir. Bu uzmanlara e-posta aracilifi ile yapilan calisma hakkinda ayrintili
bilgilendirme yapilmigtir. Calismada uzmanlarin gercek isimlerinin yerine U1, U2, U3, U4

kodlar1 kullanilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglar

Bu calismada, veri toplama araci olarak STEM-MDF kullanilmistir. Gelistirilen STEM-
MDF’nin taslagr 91 maddeden olusturulmustur. Bu taslak uzmanlara gonderilerek STEM-
MDF’nin igerigi ve tasarimi hakkinda ayrintili bir sekilde incelemeleri istenerek goriisleri
alimmigtir. Bu goriisler dogrultusunda tic madde formdan ¢ikarilarak toplamda 88 madde ile
STEM-MDF giincellenmistir. Giincellenen STEM-MDF ile gelistirilen MA-STEM-M
tekrardan uzmanlara gonderilerek STEM-MDF 1s18inda gelistirilen MA-STEM-M’ye

yonelik goriisleri alinmustir.
3.3.1. Matematik Agirhkh STEM Modiil (MA-STEM-M) Tanimi

Alan yazinda bahsedildigi tizere STEM egitiminde yapilmis modiillerin ve etkinliklerin fen
odakli olmasi (Gokbayrak ve Karisan, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Simsek, 2019;
Ucgiinciioglu ve Bozkurt Altan, 2018) ve matematik agirlikli STEM modiillerinin
eksikliginin giderilmesi ihtiyaci 6ncelikle MA-STEM-M tanimlanmas1 gerekliligini ortaya
koymustur. Alan yazinda bdyle bir tanimlamanin olmamasi sebebiyle bu c¢alismada bir
modiiliin hangi gerekcelere dayandirilarak matematik agirlikli oldugunu belirtmek i¢in alan
yazin taramas1 yapilmistir. Neill ve Patrick (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencileri STEM
disiplinleri iizerinde ne kadar diistindiirdiigiiniiziin, o etkinlikteki ilgili disiplinin siire¢
icerisinde nasil ele alindigiyla baglantili oldugunu belirtmistir. Bu anlayistan yola ¢ikarak
Neill ve Patrick (2016) STEM etkinliklerinde disiplinlerin hangi boyutlarda ele alindigini
belirlemek i¢in “Oklahoma Eyaletinin STEM Cergevesini” gelistirmislerdir. Bu ¢ergeveye
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gore, bir STEM etkinliginin bir disiplini 6n plana ¢ikardigini iddia edebilmesi i¢in uygulanan

etkinligin, istenilen sinif diizeyine uygun kazanmimlar igermesi, ilgili disipline yonelik

aktivite sayisimin diger disiplinlerin aktivite sayisindan daha fazla olmasi gerekir. Bu

nedenle, matematik agirlikli STEM modiilii “Verilen senaryonun tasarimi ve problemin

¢ozlimi i¢cin matematik dgretimi felsefesinin ve matematiksel diisiincenin 6n plana alindig,

gerekli matematik ile ilgili aktivite sayisi, kazanimlarin belirlenen seviyeye uygunlugu ve

ders saatinin diger disiplinlere oranla daha fazla oldugu modiil” olarak tanimlanmistir. Bu

tanimlama 1518inda STEM-MDF ve MA-STEM-M gelistirilmistir.

3.3.2. STEM-MDF ve MA-STEM-M’nin Gelistirilme Siireci

Tablo 3.1’de STEM-MDF ve MA-STEM-M’nin gelistirilme siirecine ait takvim verilmis
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3.3.2.1. STEM Modiil Degerlendirme Formunun (STEM-MDF) Gelistirilme Siireci
1. Adim: STEM-MDF I¢in Alan Yazin Taramast

Arastirmaci tarafindan STEM-MDF ’ni gelistirmek i¢in alan yazin taramasi yapilarak STEM
egitimi lizerine gelistirilmis farkli modiil degerlendirme formu ¢aligsmalari incelenmistir. Bu
taramalardan yola ¢ikilarak STEM egitimi yaklagimina gore tasarlanmis nitelikli bir STEM
modiiliiniin sahip olmasi gereken 6zellikler belirlenmistir (Moore, Stohlmann, vd., 2014).
Bu 6zelliklerden biri olan miihendislik tasariminin, STEM egitimi yaklagimi i¢in baglayici
bir gorev iistlenmesi, motive edici bir etki yaratmasi ve siire¢ icerisinde etkin rol
oynamasindan dolay1 gelistirilecek STEM-MDF’nin MTS odakli gelistirilmesi gerekliligi
ortaya c¢ikmustir. Bu gereklilik iizerine alan yazin taramasi sonucunda STEM-MDF’yi
gelistirmek icin Moore, Glancy ve arkadaslarinin (2013) gelistirdigi miihendislik tasarim
stireci (MTS) teorik ¢ercevesine ulagilmistir. MTS nin STEM egitimine yonelik bir modiil
ve modiil degerlendirme formu gelistirme siirecine kilavuzluk edecek sekilde hazirlanmig

olmasi bu gergevenin tercih edilmesine neden olmustur.

STEM modiil degerlendirme formu gelistirme siirecinde nitelikli bir STEM modiili
degerlendirme formunda olmasi gereken oOzelliklere yonelik de alan yazin taramasi
yapilmistir. Alan yazin taramasi sonucunda takip eden Ozellikler tespit edilmistir:
Degerlendirme formundaki her bir madde Olclilmek istenen &zelliklerden sadece birini
icermeli ve sade, acik ve anlasilir bir sekilde yazilmalidir (Ekici vd., 2012). Maddenin igerigi
hedeflenen kapsama sahip olmalidir (DeVellis, 2017). Maddenin bi¢im ve dil bilgisi
acisindan da Tiirk¢e yazim ve dil bilgisi kurallar1 gozetilerek dogru bir sekilde ifade edilmesi
onemlidir (Ozdamar, 2016). Noktalama ve yazim yanlisinin olmamasina dikkat edilmelidir.
(Seker ve Gengdogan, 2014). Olusturulan maddelerin bilimsel yonden dogru olmasi da
gelistirilecek modiil degerlendirme formu i¢in 6nemli bir faktordiir (Atilgan vd., 2017).
Ozetle, yapilan alan yazin taramasi sonucunda arastirmaci STEM-MDF’nin igermesi
gereken bes temel 6zellik belirlemistir. Bu bes temel 6zellik; maddelerin bilimsel yonden
dogru olmasi, maddelerin modiildeki bu basamagi 6lgmek icin yeterli kapsamda olmasi,
maddelerin kolay anlasilabilirligi, dil bilgisinin dogru sekilde kullanilmasi ve degerlendirme

formunun bigimsel olarak analiz i¢in kullanigh olmasidir.
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2. Adim: Maddelerin belirlenerek STEM Modiil Degerlendirme Formu Taslaginin

Olusturulmasi

STEM-MDF’yi gelistirme siirecinde alan yazin da deginilen miihendislik tasarim siirecinin
ilkeleri ve nitelikli bir modiiliin sahip olmasi gereken 6zellikler 151831nda STEM-MDF taslagi
olusturulmustur. Bu taslak olusturulurken STEM egitimi iizerine gelistirilmis degerlendirme
formu ¢alismalari incelenerek (Ornegin; Aydin-Giinbatar, 2019; Akarsu vd., 2021; Walker
vd., 2018) STEM egitimi yaklasimina uygun olacak sekilde sorular olugturulmustur. STEM-
MDF, giris kism1 ve MTS basamaklarindan olusan bir tablo olmak iizere iki kisimdan

olusturulmasi planlanmaistir.

Alan yazin taramasinda da bahsedildigi tizere STEM egitimine yonelik farkli igeriklere sahip
bir¢ok tanim bulunmaktadir (Bybee, 2010; Sanders, 2009). STEM modiillerin gelistirilmesi,
bu siirecte ele almman tanimlar iizerine kurgulanmaktadir. Bu nedenle STEM-MDF
gelistirilirken hangi STEM egitimi yaklagimimin benimsendiginin ve bu yapinin hangi
kavramlar {izerine kuruldugunun belirtilmesinin, degerlendirme formunu uygulayacak
egitimciler i¢in degerlendirme formundaki maddelerin anlasilmasi ve siirecin daha kolay
ilerlemesi hususunda yol gdosterici olabilir. Bu nedenle STEM-MDF’nin birinci kisminda
degerlendirme formunu kullanacak olan egitimcilere 6n bilgilendirme olmasi amaciyla
arastirmaci tarafindan bir giris yazilmistir. Giris kisminda; STEM egitimi yaklagimi, STEM
modiilii, mithendislik tasarim siireci, matematik agirlikli modiil, nitelikli degerlendirme,
teknoloji ve smif seviyesi gibi STEM-MDEF’de ve ayn1 zaman da MA-STEM-M’de de

kullanilan bazi kavramlarin tanimlar1 verilmistir.

STEM-MDF ’nin ikinci kisminda miihendislik tasarim siirecinin (Moore, Galncy, vd., 2013)
basamaklarindan hareketle tanimlama, 6grenme, planlama ve prototip olusturma, test etme
ve karar verme, grup ¢aligmasi ve iletisim olmak iizere bes alt basliktan olusan bir tablo
hazirlanmistir. Tanimlama alt bagliginda, modiiliin igerdigi gergek hayat problemine ve ana
problemin anlasilmasinin degerlendirilmesine y&nelik maddeler olusturulmustur. Ogrenme
alt basliginda, siiregte 6grenilmesi hedeflenen STEM disiplinleri ve kazanimlar1 ile bu
konulardaki hazir bulunusluk, 6grenimin yapilandirmaci yaklasim ile iliskisi ve 6grenimin
degerlendirilmesine yonelik maddeler hazirlanmistir. Ayrica bu alt baglikta matematik ve
fen bilgisi disiplinlerinin icerigini daha ayrmtili incelemek icin her madde ayri olarak
sorgulatilacak sekilde tasarlanmistir. Planlama ve prototip olusturma alt bashiginda daha

once Ogrenilen konularin tasarim siirecinde aktif kullanimina ydnelik maddeler yer
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almaktadir. Test etme ve karar verme alt basliginda, prototip olusturma ve bunun
kullanimima yonelik veri toplama, analiz etme ve degerlendirme siireclerine ydnelik
maddeler hazirlanmistir. Grup caligmasi ve iletisim alt bashiginda grup ¢alismasi ve is
birligine dayali 6grenmeye yonelik maddeler igermektedir. Degerlendirme formunda yer
alan her bir madde i¢in uygulayicilarin goriislerini bildirmeleri i¢in “Evet”, “Kismen”,

“Hay1r” seklinde boliimlere yer verilmistir.

3. Adim: Arastirma Ekibinden Goriis Alinmast ve Alinan Goriislere Gore STEM Modiil

Degerlendirme Formunun Diizeltilmesi

STEM alaninda uzman ii¢ akademisyen ve bir arastirmacidan olusan dort kisilik bir
arastirma ekibi ile birkag kez bir araya gelinerek STEM-MDF taslagi maddelerin bilimselligi
ve kapsami, anlasilirligi, dil bilgisi kullanim1 ve bigimsel kullanishilig1 yoniiyle arastirma

ekibindeki uzmanlardan goriis alinmistir. Bu goriisler agagida agiklanmistir.

Moore, Glancy ve arkadaslarinin (2013) gelistirdigi MTS teorik ¢ercevesinin ilk basamagi
olan ‘tanimlama basamag1’ iceriginin, dersin islenis yontemi ve stratejilerine yonelik
bilgilendirmeler (Grup c¢alismasi ve iletisim, MTS, MND’nin kullanimi) ve problemin
tanimlanmasindan olustugu goriilmiistiir. Yapilan alan yazin taramasi, incelemeler ve
aragtirma ekibi uzmanlar1 goriigleri, STEM egitiminin bir¢ok 6grenci ve dgretmen igin yeni
bir yaklasim oldugu (Eroglu ve Bektas, 2016) ve uygulama siirecine baglamadan 6nce siirece
yonelik 6n bilgilerin 6grencilere ve 0gretmenlere verilmesinin siirecin anlasgilmasina ve
uygulanmasina katki saglayacagi nedeniyle MTS nin tanimlama basamaginda verilen grup
caligmas1 ve iletisim, MTS, MND’nin kullanimma yd&nelik bilgilendirmelerin ayr1 bir
basamak olarak verilmesinin siirecin igleyisi bakimindan daha kolaylastirici olacagi yoniinde
goriis alinmigtir. Alan yazin ve uzman goriisiine binaen MTS’ nin baglangicina ‘hazirlik’

basamagi eklenerek MTS diizenlenmistir. (Bkz. Sekil 3.1)
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HAZIRLIK

PROBLEM

ILETISIM VE GRUP CALISMASI

Sekil 3.1. Diizenlenmis Miihendislik Tasarim Siireci (DMTS)

Ayrica, arastirma grubundaki uzman goriisleri dogrultusunda STEM-MDF’nin MTS siireci
basamaklarii igeren tabloya hazirlik basamagi eklenerek modiiliin uygulanmasi igin gerekli

On bilgilendirmeye yonelik maddeler olusturulmustur.

Arastirma ekibindeki uzmanlar, degerlendirme formunun bigimsel olarak tasarimi ve
kapsamina yonelik goriis bildirmistir. Uzmanlar, miithendislik tasarim siireci basamaklarin
iceren bir tablo ve MTS’nin her basamaginda kullanilan iletisim ve grup calismasi, sinif
yonergesi, mithendislik ve teknoloji alt basliklarini iceren bir tablo olmak {izere iki ayr1 tablo
olusturulmasinin degerlendirme formu ile veri analiz siirecinin takibi, degerlendirme formu
kullaniminda problem olusmasi durumunda problemin tespiti ve kisa slirede bu problemlerin
¢oziilmesini kolaylastiracagi yoniinde goriis bildirilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda
STEM-MDF’ye ikinci bir tablo eklenmistir. Bu tablo iletisim ve grup calismasi, yonerge
stratejileri, miihendislik ve teknoloji alt basliklarindan olusturulmustur. Iletisim ve grup

calismasi alt basliginda, modiiliin genelinde uygulanan grup calismasi ve is birligine dayali
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O0grenmeye yoOnelik maddelere yer verilmistir. Yonerge stratejileri alt basligi, modiiliin
kullanimi1 konusunda yonlendirilmeye yonelik maddelerden olusturulmustur. Miihendislik alt
basliginda miihendisligin dogasi, tanim1 ve isleyisine yOnelik maddelere yer verilirken
teknoloji alt basliginda da dijital ve dijital olmayan araglarin 6grenme siirecinde kullanimina

yonelik maddeler yer almistir.

Ayrica uzmanlar, her iki tablodaki maddeler i¢in uygulayicilarin goriiglerini ifade edecegi
“Evet”, “Kismen”, “Hayir” boliimlerine, uygulayicilarin goriislerini agiklayabilecekleri “Evet
icin nedenini agiklayiniz” ve “Kismen veya hayir i¢in nedenini agiklayimiz” seklinde iki ayri

boliim daha eklenmesi yoniinde goriis bildirmistir.

Alan yazin ve arastirma ekibi uzman goriisleri dogrultusunda, MTS’nin giincellenmis
versiyonundan yararlanilarak STEM-MDF; giris, MTS basamaklarini igeren tablo ve MTS
siirecinin genelini ele alan ikinci bir tablo olmak iizere li¢ kisimdan olusturulmustur.
Uygulayicilarin  goriislerini  bildirmeleri ve nedenlerini agiklayabilmeleri i¢in “Evet”,
“Kismen”, “Hayir”, “Evet i¢in nedenini agiklaymiz” ve “Kismen veya hayir i¢in nedenini

aciklaymiz” seklinde toplamda bes boliime yer verilerek diizenlenmistir.
3.3.2.2. Matematik Agwhkli STEM Modiiliinii Gelistirme Siireci

Bu boliimde MA-STEM-M gelistirme siirecinin her bir adimindan ayrintili olarak
bahsedilmistir. ilk adimda modiilde islenecek konularm belirlenmesi i¢in yapilan alan yazin
taramasindan, ikinci adimda problem durumunun olusturulmasindan bahsedilmistir. Ugiincii
adimda ders plani taslaginin olusturulmasi baslhig altinda ders planlarinin genel gergevesi
agiklanmistir. Dordiincli adimdan dokuzuncu adima kadar MTS basamaklariin her birine
yonelik ders planlarinin nasil olusturulduguna dair ayrintilar verilmistir. 10. adimda modiil
icin arastirma ekibinden goriis alinmasi ve bu goriisler dogrultusunda modiiliin diizeltilmesi
ve 11.adimda pilot ¢aligma yapilmasi ve elde edilen verilere gore modiiliin diizeltilmesine

yonelik agiklamalara yer verilmistir.

1. Adim: Modiilde Islenecek Konularin Belirlenmesi I¢in Alan Yazin Taramast Yapumast

Alan yazin taramasi sonucu daha once deginilen eksiklikleri gidermek adina matematigin
agirlikli oldugu, igerik ve uygulama siiresi bakimindan yeterli diizeyde olan, miihendislik
tasarim siirecinin uygulandigi, yapilandirmacit kuramin 1siginda ayrimtili bir sekilde
planlanmis bir matematik agirlikli STEM modiiliiniin gelistirilmesi gerekliligi belirlenmistir.

Moore, Glancy ve arkadaglarinin (2013) gelistirdigi ve bu ¢alismada gilincellenen MTS
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basamaklar takip edilerek modiil gelistirme siireci baslamistir. Matematik agirlikli STEM
modiiliinde uygulanacak STEM disiplinleri konularinin belirlenmesi i¢in alan yazin taramasi
yapilmistir. Tarama sonucunda matematik disiplininden oran-oranti, alan 6l¢limii, fen bilgisi
disiplininden madde ve 1s1 konulart ile ilgili 6grencilerin bu konular1 anlamakta zorlandiklari
goriilmiistiir. Bu nedenle, modiilde oran-oranti, alan Ol¢iimii ve madde ve 1s1 konulari

calisilmistir.

2. Adim: Problem Durumunun Olusturulmasi

STEM modiiliinde kullanilacak oran-oranti, alan dl¢iimii ve madde ve 1s1 konular1 igeren,
Ogrencilerin giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri ilgi ¢ekici ve motive edici bir gercek
hayat probleminin olusturulmasi i¢in aragtirmaci tarafindan ¢evrim igi arastirmalar yapilarak
giincel kaynaklar taranmistir. Bu aragtirmalar sonucunda hem insan hayati i¢in 6nemi hem de
giinliik hayatin birgok alaninda karsilasilmasi nedeniyle problem konusu olarak “Yangin
Merdiveni Tasarimi” segildi. Ogrencilerin ilgisini cekecek ve onlar1 motive edecek sekilde

yangin merdiveni tasarimini i¢eren bir problem durumu olusturulmustur.

Belirlenen matematik ve fen bilgisi konularinin tiim kazanimlarinin problemin ¢éziimii i¢in
gerekli olup olmadigi ve eklenmesi gereken baska kazanimlarin olup olmadigini belirlemek
icin aragtirmaci tarafindan problemin ¢oziimiine yonelik bir prototip hazirlanmistir. Prototip
hazirlama siirecindeki uygulamalar 1s1g1nda problem durumuna son sekli verilerek problemin

¢oziimi i¢in gerekli olan STEM disiplinleri kazanimlar1 giincellenmistir.

3. Adim: Ders Plani Taslaginin Olusturulmasti

Problem durumu ve gerekli kazanimlar belirlendikten sonra STEM modiil uygulama siirecinin
daha net ve agik bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in miithendislik tasarim siirecinin basamaklarina
yonelik ayrintili ders planlart i¢in bir taslak plan hazirlanmistir. Ders planinin taslag:r dort

asamadan olusturulmustur.

Birinci agsamada dersin igerigine yonelik kisa bir 6zet ile o dersin siiresini, o derste kazanilacak
kazanimlari, derste 6grenilmesi hedeflenen 6nemli kelimeleri, kullanilacak malzemeleri ve
gerekli olan fotokopilerin listesini igceren bir tabloya yer verilmesi planlanmigtir. Bu 6zet ve
tablo ile egiticinin gereken hazirliklar1 (6rn; gerekli malzemelerin temini ve ¢iktilarin
hazirlanmasi1) yapabilmesine ve dersin igerigine yonelik bir 6n bilgilendirmeye sahip olmasina

olanak saglanmas1 amaglanmistir.
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Ikinci asamada, uygulama &ncesi islenecek dersin igeriginde yer alan aktiviteler ve ders
isleyisine yonelik Ogretmenleri bilgilendirmek igin “Ogretmenin Bilmesi Gereken On
Bilgiler” seklinde bir boliimiin hazirlanmasi planlanmigtir. Bu boliim ile modiil uygulamasinin
verimli, nitelikli ve saglikli sekilde gerceklesmesi icin Ggretmeni siirece dair ayrintili
bilgilendirmesi amaclanmistir. Siire¢ icerisinde 6gretmenin dikkat etmesi gereken onemli
hususlar bu agamada ayrintili bir sekilde aktarilmasi planlanarak 6gretmenin dersin icerigine

her yoniiyle hakim olmasina olanak saglanmistir.

Uciincii asama, 6gretmenin dersin uygulanmasina yonelik adim adim y®dnlendirilmesini
amaglayan “Smif Yonergesi” bolimii planlanmistir. Bu bdliim, uygulamayi yapacak
Ogretmene yapilandirmaci kuram 1s1ginda 6grenciyi nasil yonlendirmesi gerektigini agikca
ifade etmek icin tasarlanmistir. Hangi aktivitelerin, ¢alisma kagitlarinin ve gorsellerin nerede

ve nasil kullanilacagina yonelik ayrintili bir igerik yazilmasi amaglanmstir.

Dordiincii asama ise ders igerisinde uygulanacak aktivite ve degerlendirme formlarini diizenli
bir sira ile icermektedir. Boylece 6gretmenin, fotokopisi alinacak formlara kolayca ulagmasi
amaglanmistir. Modiil igerisinde yer alan her ders plani1 dort basamaktan olusan bu taslaga

gore hazirlanmistir.

4. Adim: Hazirlik Basamagi Ders Planinin Olusturulmasi

Giincellenmis MTS’nin ilk basamagi olan hazirlik basamagma yonelik bir ders plani
olusturulmustur. Hazirlik basamagi ders plani bir ders saati (40dk) olarak belirlenmis ve ders
plan1 daha 6nceden bahsedildigi iizere dort boliimde hazirlanmistir. Oncelikle birinci
boliimde, dersin icerigine yonelik kisa bir 6zet ve ders siiresini, kazanimlari, ders siirecinde
gerekli olacak malzemeleri, dersin icerisinde gecen ve Ogrencinin yeni karsilasacagini
diisiindiigiimiiz bazi 6nemli kelimeleri ve gerekli ¢iktilarin listesini igeren bir tablo

hazirlanmistir.

Ders planinin ikinci asamasi olan “Ogretmenin Bilmesi Gereken On Bilgiler” boliimiinde ise
STEM egitimi yaklasiminda grup calismasi ve iletisimin 6nemi nedeniyle Oncelikle
ogretmenin smiftaki grup olusturma sirasinda nelere dikkat etmesi gerektigine, grup
kurallarinin uygulama siirecinin akigini saglamasindaki 6nemine ve 6grencilerin bu kurallar
belirlerken nelere dikkat etmeleri hususunda G6gretmene yonelik bilgilendirmelere yer
verilmistir. Ayrica bu bolimde MTS’nin basamaklarinin ve MND’nin 6zelliklerine ve

onemine yonelik bilgiler yazilmistir. Ozellikler MTS’ye ait yonelik dogru bilinen yanliglara

48



yer verilmistir. Bununla beraber problemin ¢6ziimiinde sik¢a kullanilacak kriter ve kisitlama
kavramlarinin tanimlar1 ve Onemi konusunda O6gretmene agiklamalar yazilmistir. Ders
stirecinde 6grencinin karsilagabilecegi yeni kelimelerin 6grenilmesine yonelik notlara ve ders
icerisinde uygulanacak aktiviteler ile bu aktivitelerin sirasi ve uygulanisina yonelik kisa
aciklamalara yer verilmistir. Ders planinin son kisminda 6gretmenin modiiliin gelisimine katk1

sunabilmesi i¢in nasil geri bildirimde bulunabilecegi hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir.

Ders planlamasinin ii¢lincli asamasi olan “Swnif Yonergesi” bolimil, 6gretmenin dgrenciyle
birebir iletisime gegtigi bolimdiir. Bu kisimda uygulama sirasinda 6gretmenin bir problem
yasamamast i¢in ders siirecine ait uygulamasi gereken aktiviteler, sorulacak agik uglu sorular,
ogrencilerin bu sorulara verebilecegi olasi cevaplar ve siirecin degerlendirilmesi i¢in gerekli
bilgilendirmeler alt bagliklar halinde ayrintili bir sekilde verilmistir. Miihendislik projesinin
ogrencilere tanitilmasi ile baslayan sinif yonergesi boliimii, gruplarin ve grup kurallarinin
belirlenmesi, MND’nin tanitimi, mithendis diisiince yapisinin 6zellikleri gibi alt basliklar
hazirlanarak siirecin nasil iglenecegi hakkinda ayrintili agiklamalar yazilmistir. Bu bolimde
ogrencilerin MTS ile tanigmalar1 ve MTS nin nasil igleyecegine yonelik bilgilendirilmeleri
icin yonergeler olusturulmustur. Ayrica yeni kelimelerin anlamalarinin 6grenciler tarafindan
tartisilmasi ici notlar eklenmistir. Ders planinin son asamasinda derste kullanilmasi gereken

formlar ve degerlendirme yapraklarina yer verilmistir.

5. Adim: Tanimlama Basamag Ders Planinin Olusturulmasi

MTS’nin diger basamagi olan Tanimlama basamagi ders planinin ilk asamasinda dersin
icerigine yonelik kisa bir dzet ve tablo hazirlanmistir. ikinci asama olan “Ogretmen Bilmesi
Gereken On Bilgiler” bashig: altinda ise problem tanimlama, tasarim siirecindeki zorluklar,
problemin ¢6ziimiinii talep eden kisi ile siiren iletisimin tartigilmasi, 6grencilerin sorularinin
problem sahibine sorulmasi/iletilmesi, 6grenciler tarafindan sorulan sorularin paylasilmasi,
ogrencilerin sorduklart sorularin cevaplanmasi ve problemde verilen kriter ve kisitlamalarin
belirlenmesi alt basliklarma gore icerik bilgilendirmelerine yer verilmistir. Ugiincii asama
olan “Smif Yonergesinde” bir onceki agsamada deginilen hususlarla beraber siire¢ igerisinde
hangi formlarin nasil kullanilmasina yonelik ayrintili bilgilendirme notlar1 hazirlanmigtir.
Ornegin, Problem Tamimlama Formu’nun ne zaman ve nasil dgrencilere doldurtulmasi
gerektigine yonelik bilgiler yazilmigtir. Bununla beraber 6grencilerin problem durumunu daha
net anlamalar1 icin onlara Ornek merdiven modelleri gosterilerek 1ilgili Ornekleri

yorumlamalarma imkan saglanmustir. Ogrencilerin  probleme ¢oziim talep eden
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birey/kurumdan daha ayrintili bilgi edinmek istenmesi olasiligina yonelik yonlendirme notlar1
hazirlanmistir. Dordiincli asamada problem tanimlama formu, probleme ¢dziim isteyen

birey/kurumdan gelen e-postalar, degerlendirme formlar1 ve rubrikler yer almaktadir.

6. Adim: Ogrenme Basamag Ders Planinin Olusturulmast

Ogrenme basamagi ders planinda problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan konularin ayrmtili
planlanmasi yapilmistir. Ders planlamasi yapilirken matematik ve fen bilgisi disiplinlerinin
her bir konusu alt §grenme alanlarina ayrilarak ele alinmistir. Ogrenme basamagi ders plani,
Ogrencilerin ilgili konular1 rahatga kesfedebilmeleri icin toplamda sekiz ders saati olarak
hazirlanmistir. Fen bilgisi disiplini konularindan madde ve 1s1 konusu i¢in bir ders saati,
matematik disiplini i¢in alan 6l¢iimii konusunda dairenin alan dl¢limii konusu i¢in bir ders
saati, daire dilimi alan 6l¢limii i¢in bir ders saati, silindirin yiizey alan 6l¢iimii i¢in bir ders
saati planlanmistir. Matematik konularindan oran-oranti konusunda orant1 konusu i¢in bir ders
saati, dogru orant1 konusu i¢in iki ders saati, ters orant1 konusu i¢in bir ders saati planlanmustir.
Ogrenme basamaginin matematik ve fen bilgisine ait her bir ders plani; ders ozeti ve
bilgilendirme tablosu, 6gretmenin bilmesi gereken on bilgiler, smif yonergesi ve gerekli
formlar ve fotokopilerin oldugu boliimii iceren dort asamada planlanmistir. Bu ders plani
yapilirken problemin ¢oziimii i¢in gerekli kazanimlari 6grencilerin aktif olarak edinebilmeleri
icin dgrenci merkezli olacak sekilde tasarlanmustir. Ogrencinin aktif, dgretmenin rehber
oldugu bu ders planinda “yangin merdiveni” probleminin ¢6ziimiine katki saglayacak sekilde
alt problemler olusturulmustur. Ogrenciler alt problem durumuyla ilgili konular1 grenirken
ayni zamanda ‘“yangin merdiveni” probleminin ¢éziimi i¢in gerekli bilgi, beceri ve

yetenekleri edinmeleri amag¢lanmastir.

7. Adim: Planlama Basamagi Ders Planinin Olusturulmasi

MTS’nin Planlama basamagi ders plani bir ders saati olacak sekilde dort asamada
hazirlanmustir. Tk asamada genel bir bilgilendirme amagcl kisa bir dzet ve dersin icerigine
yonelik bilgilendirmelerin yapildig1 bir tablo hazirlanmustir. Ikinci asamada “Ogretmenin
Bilmesi Gereken On Bilgiler” kisminda 6gretmenin derse hazirlanmasi ve daha nitelikli bir
sekilde dersi uygulayabilmesi i¢in dersin i¢erigine yonelik kavram tanimlari, planlama siireci
ve ders sirasinda 6gretmenin takip etmesi gereken basamaklara yer verilmistir. Ugiincii
asamada ‘Smif Yonergesi’ hazirlanmistir. Bu asamada asagida belirtilen noktalara yonelik
bilgilendirmelere yer verilmistir. Bunlar; 6grencilerin 1) problem durumu ve problemin kriter

ve kisitlamalarinin tekrardan sorgulamasi, 2) ders siirecinde yapacaklar1 plan icin gerekli
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kavramlari tartismasi 3) 68rencilerin yaraticiliklarini arttirmak igin dnce bireysel olarak en az
iki plan hazirlamalar1 ve bireysel planlar olusturulduktan sonra her bir planin grup ile
tartismasi 4) hazirlanan planlardan etkili oldugu diisiiniilen planin grup plani olarak seg¢ilmesi
ya da grup olarak yeni bir plan hazirlanabilmesi, 5) hazirlanan plani 6grenilen matematik ve
fen konularina dayandirarak kanita dayal bir sekilde agiklayabilmeleri olarak belirtilmistir.
Bu sekilde 6grencilerin problem durumu iizerinde daha derin diisiinerek anlamli baglar
kurmalar1 ve neyi ni¢in yaptiklarini nedenleriyle birlikte anlamalarina yardimer olunmasi
amacglanmistir. Ogrencilerin bireysel ve grup olarak hazirlayacaklari planlar1 olusturmalart
icin “bireysel/grup tasarim plani” ve “Tasarim ve kanit sunma formu” formlar1 hazirlanmistir.
“Bireysel/grup tasarim plan1” formlarinda planlar1 ¢izebilecekleri, tasarim ic¢in hangi
malzemeyi sececeklerini, kullanacaklar1 Olgiileri, bu planin g¢alisip c¢alismayacagina dair
kanita dayali agiklama yapabilecekleri ve gerekli hesaplamalar i¢in boliimler olusturulmustur.
Tasarim ve kanit sunma formunda dgrencilerin hazirladiklar bireysel ve grup planlarini fen
bilgisi ve matematik konularma goére nasil kullanildigini kanitlariyla aciklayabilecegi
boliimlere yer verilmistir. Planlama ders planinin dordiincii asamasinda ise bahsi gegen
formlarin da ig¢inde oldugu degerlendirme formu ve rubrikleri ile 6gretmen notlar1 ¢izelgesi

fotokopi alinmasi i¢in diizenli olarak bir arada verilmistir.

8. Adim: Prototip Olusturma Basamag Ders Planinin Olusturulmasi

Prototip Olusturma basamag1 bir ders saati olacak sekilde dort asamada planlanmustir. Ilk
asamamada genel bir bilgilendirme amacgl kisa bir 6zet ve dersin igerigine ydnelik
bilgilendirmelerin yapildigi bir tablo hazirlanmistir. Ikinci asamada &gretmenin derse
hazirlanmas1 ve daha nitelikli bir sekilde dersi uygulayabilmesi i¢in dersin igerigine yonelik
kavram tanimlari, planlama siireci ve ders sirasinda Ogretmenin takip etmesi gereken
basamaklarin belirtildigi “Ogretmenin Bilmesi Gereken On Bilgiler” kismi1 hazirlanmustir. Bir
sonraki ‘Sinif Yonergesi’ agsamasinda ise problem durumu, kriter ve kisitlamalar tartisilmasina
ve hazirlanan plana gore bir prototip hazirlamasina yonelik bilgilendirmelere yer verilmistir.
Ogrencilerin bulunduklart MTS asamasinin hangisi oldugu ve bu derste hangi yeni kelimeler
Ogrenildiginin sorgulatilmasi i¢in ayrintilar eklenmistir. Dersin genel degerlendirmesi igin
acik yonergeler yazilmistir. Dordiincii agsamada ise degerlendirme formu ve rubrikler ile

Ogretmen notlari ¢izelgesi ¢ikt1 alinmasi i¢in diizenli olarak bir arada verilmistir.
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9. Adim: Test Etme, Karar Verme ve Yeniden Tasarlama Basamag: Ders Planinin

Olusturulmasi

Test Etme ve Karar Verme basamag1 ders planina bir ders saati siiresi ayrilarak dort asamada
gelistirilmistir. Birinci asamada genel bir bilgilendirme amacgli kisa bir 6zet ve dersin igerigine
yonelik bilgilendirmelerin yapildig1 bir tablo hazirlanmistir. Ikinci asamada &grencilerin
hazirlanan prototipi test ederken nelere dikkat edilmesi gerektigi ve gerekli 6n hazirliklarla
ilgili 6gretmene yonelik bilgilendirmelere yer verilmistir. Uciincii asama olan ‘Smmf
Yonergesi’ boliimiinde ise problem durumuna, kriter ve kisitlamalara, yapilan prototipe dair
hatirlatmalara, 6grencilerin prototipi nasil test etmeleri gerektigine karar vermelerine ve
prototipi test etmelerine yonelik bilgilendirmelere yer verilmistir. Bununla birlikte elde edilen
test sonuclarmin grup olarak analiz edilip iiretilen ¢éziimiin problem ic¢in uygun olup
olmadigina yonelik tartisma yolculugu ayrintili bilgilere yer verilmistir. Bu asgamadan sonra

dersin planinda iki ayri durum tasarlanmstir.

Birinci durum; biitlin gruplar {iretilen ¢ézlimiin problem i¢in uygun oldugu kararina vardigi
taktirde gruplarin ¢ézlimlerini kanita dayali bir sekilde agiklayacaklari, ¢oziimiin avantajlarini
ve dezavantajlarini i¢eren bir poster/Power Point sunum hazirlayarak siniftaki diger gruplara
sunabilecekleri yonergeler hazirlanmistir. Sinif olarak biitiin gruplarin sunumu dinlemelerine
ve en iyi ¢Oziim Onerisini gelistiren grubun belirlenerek bu ¢oziim onerisi i¢in hazirlanan
sunumu probleme ¢6ziim isteyen birey/kuruma e-posta aracilig ile gonderilmesi gerekliligine

yonelik notlar hazirlanmstir.

Ikinci durumda ise en az bir grup probleme uygun ¢dziim iiretemedigi taktirde 6grencilere bir

)

sonraki “Yeniden Tasarlama” dersine gecilmesi gerektigine yonelik bilgilendirmeler
icermektedir. “Yeniden Tasarlama” dersi tasarimlar1 bagarisiz olan 6grencilerin hatalarindan
ogrenmelerini saglamak ve tasarimi basarili olanlarin da hazirladiklari prototipi daha nitelikli

hale getirmeleri amaciyla olusturulmustur.

‘Yeniden Tasarlama’ ders plani bir ders saati olarak planlanmigtir. Diger derslerde oldugu gibi
yeniden tasarlama ders planinin birinci agamasinda genel bir 6zet, ikinci asamasinda da
ogretmene yonelik bilgilendirmelere yer verilmistir. Ugiincii asama olan “Siif Ydnergesi”
problem durumu, kriter ve kisitlamalar ve test etme ve karar verme dersine dair gerekli
hatirlamalarla 1ilgili bilgilendirme notlar1 yazilmistir. Burada &grenciler bir onceki
tasarimlarinin basar1 durumlarina gore tasarimlar1 basarili olan ve olmayan gruplar farkli

sekilde gorevlendirilmistir. Tasarim plani basarili olan 6grencilere hazirladiklar: prototipi
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daha nitelikli hale getirmek ve yaygin kullanimi saglayabilmek i¢in neler yapilmasi
gerektigini grup olarak tartigmalarina yonelik bilgilendirme notlarina, tasarimlar1 basarili
olmayan gruplara sorunun nereden kaynaklandigini arastirmalarina yonelik yonlendirmeler
yazilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin tasarimdaki sorunu kesfetmelerini saglayacak
sorunun kaynaklandig1 basamaga tekrar geri donmelerini gerektigini hatirlatacak notlara yer
verilmigstir. Gerekli goriildiigii taktirde 6grencilere yeniden plan yapma, prototip olusturma,
test etme ve karar verme imkani saglayacak ifadeler yazilmistir. Sorunlar giderildikten sonra
ogrencilerden poster/PowerPoint sunumu hazirlayarak sinifa sunmalar1 ve gelistirilen en iyi
tasarimin secilmesi ve en iyi tasarimi gergeklestiren grubun hazirladigt sunum probleme
¢ozlim isteyen birey/kuruma gonderilmesi i¢in yoOnergeler eklenmistir. Ders planinin
dordiincii boliimiinde ise 6gretmenin notlari, yeniden tasarlama grup plani, yeniden tasarim
test sonuclart degerlendirme raporu, yeniden tasarim test sonuglar1 degerlendirme raporu
cevap anahtari, ogretmen gozlem raporu ve final sunum degerlendirme formuna yer

verilmistir. Bu sekilde matematik agirlikli STEM modiiliiniin ilk taslagi hazirlanmigtir.

10. Adim: Modiil I¢in Arastirma Ekibinden Gériis Almmast ve Gaoriisler Dogrultusunda

Modiiliin Diizeltilmesi

Matematik agirlikli STEM modiiliiniin ilk taslagi aragtirmaci tarafindan arastirma ekibindeki
STEM uzmanlarina gonderilerek goriisleri alinmistir. Uzmanlar hem ¢evrim i¢i hem de yiiz
yiize gerceklesen goriigmelerle modiile ait her bir ders planini ayrintili bir sekilde incelenerek
goriislerini bildirmistir. Arastirma ekibindeki uzmanlarin goriisleri icerigin daha anlasilir ifade
edilmesine yonelik goriigleri i¢erirken iki hususta eklemeler yapilmasi 6nerilmistir. Bunlardan
birincisi modiiliin baglangi¢ kismia modiil icerigine yonelik bilgilendirici notlar yazilmasi
yoniindedir. MTS ye yonelik kisa bir alan yazin agiklamasi verilmesi ve modiilde kullanilacak
STEM disiplinleri konularindan ve bu konulara ait kazanimlarin tablo halinde verilmesi ve
modiiliin i¢erigine yonelik MTS basamaklarina gore hangi asamada neler yapilacagini ve kag
ders saati siirecegine yonelik kisa bir 6zet tavsiye edilmistir. Ayrica MTS’nin hangi
basamaginda hangi kazanimlarin ediniminin gerceklesecegine ve siire¢ boyunca kullanilacak
malzemelerin listesinin verilmesi Onerilmistir. Bununla birlikte uzmanlar 6grenme, prototip
olusturma ve test etme ders planlarinda uygulama sirasinda olusabilecek durumlar igin

giivenlik uyar1 notlaria yer verilmesi konusunda 6neride bulunulmustur.
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Arastirmaci tarafindan STEM modiiliiniin baslangi¢ kismina uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda giris yazilmistir. Ayrica, ilgili ders planlarina giivenlik uyarilari eklenerek

modil diizeltilmistir.

11. Adim: Pilot Calisma Yapilmasi ve Verilere Gore Modiiliin Diizeltilmesi

Yedinci sinif 6grencileri ile yapilmasi planlanan pilot calisma Covid-19 pandemi sartlarindan
dolay1 yedinci siif 6gretmenleri ile uygulanmistir ve uygulamaya goézlemci olarak matematik
ve STEM alaninda uzman ti¢ akademisyen katilmigtir. Akademisyenler uygulama sirasinda
stirecin iglenisine yonelik goriislerini sozel olarak bildirmistir. Yapilan uygulama sonucunda
ogretmenlerden elde edilen veriler ve akademisyenlerin goriisleri dogrultusunda ders planlari

tekrardan giincellenerek son sekli verilmistir.

Sonug olarak oran-oranti, alan 6l¢iimii ve madde ve 1s1 konularinin ele alindig1 14 ders saatlik
ayrintili ders planlarina sahip bir yangin merdiveni modiilii tasarlanmistir. Matematik konu,
aktivite sayis1 ve uygulama siirecinin agirlikli oldugu bu modiiliin igerigine yonelik tablo
asagida verilmistir. Matematik agirlikli STEM modiiliine yonelik 6rnek ders plan1 EK.2°de

verilmigtir.

Tablo 3.2. MA-STEM-M Tasarim

Dersler Ders saati MTS Basamaklari Icerik

Ders 1 40’ Hazirhik MTS, MND

Ders 2 40’ Tanimlama Problem tanimlama

Ders 3 40’ Ogrenme Dairenin alan dl¢iimii

Ders 4 40° Ogrenme Daire diliminin alan 6l¢timil
Ders 5 40’ Ogrenme Silindirin yiizey alan dl¢iimii
Ders 6 40’ Ogrenme Oran-Orant1

Ders 7 40° Ogrenme Dogru orant

Ders 8 40° Ogrenme Dogru orant

Ders 9 40’ Ogrenme Ters orantt

Ders 10 40° Ogrenme Madde ve 1s1

Ders 11 40’ Plan Plan hazirlama

Ders 12 40’ Prototip Olusturma Prototip olusturma

Ders 13 40’ Test etme ve Karar Verme Test etme ve Karar Verme
Ders 14 40’ Yeniden tasarim siireci Yeniden plan yapma, prototip olusturma, test etme

ve karar verme
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3.4. Veri Analizi

Bu kisimda nitelikli degerlendirme, STEM-MDEF’ye yonelik veri analizi ve MA-STEM-

M’ye yonelik veri analizi ayr1 alt basliklar altinda tartisilmistir.

3.4.1. Nitelikli Degerlendirme

Bir egitim programinin énemli unsurlarindan birisi de degerlendirmedir. Harlen (2005)’e
gore O0grenme ve degerlendirme bir siiregtir ve bu siire¢ Ogrencinin, istenilen amaglar
dahilinde hedefe ulasip ulasmadig1 konusunda karar vermeyi, eldeki verinin nasil analiz
edilecegini ve sonucun Ogrencilere nasil agiklanacagini igerir. Degerlendirme siirecinin
onemi onun nitelikli bir sekilde yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle gelistirilen
matematik agirlikli STEM modiiliiniin nitelikli olmasimin bir unsuru da ayni zamanda
nitelikli bir degerlendirme icermesidir. Nitelikli degerlendirme, bir degerlendirme aracinin
gegcerlilik, giivenilirlik ve kullanighilik unsurlarini karsilama diizeyi ile iliskilidir (Goénen vd.,
2011). Belirlenen kazanimlarin edinimini O6lgmeye yonelik alternatif degerlendirme
yontemlerini icerecek sekilde sorularin ve bu sorularin cevap anahtarlarinin veya
rubriklerinin olmast degerlendirmede gegerliligin ve giivenilirligin saglanmasiyla nitelikli
bir degerlendirme yapildiginin gdostergesidir. Ayrica modiiliin anlasilir ve kolay
uygulanabilirligi, zaman bakimindan tasarruf saglanmasi kullaniglilik unsuru i¢in 6nemlidir.
Bu baglamda gelistirilen modiilde nitelikli degerlendirmenin getirdigi sartlar1 saglamak i¢in
bu ii¢ unsura dikkat edilmistir. Veri toplamak i¢in modiiliin her asamasinda giinliikler
(6rnegin, MND) kullanilmasina yonelik bilgilendirme notlarina yer verilmistir. Ayrica,
modiil icerisinde Ogrencilerin uygulanacak aktivitelerden Onceki ve sonraki fikirlerini
sorgulayan ve acik uglu sorulardan olusan formlar verilerek giinliiklerine (MND)
yapistirilmasina yonelik ifadelere yer verilmistir. Ogrencilerin siire¢ igerisinde formlardaki
ilgili kisimlar1 doldurmalarina yonelik uyar1 notlarina yer verilerek, aktivitelerle birlikte
o0grenmede yasanan degisimler elde edilen bilgi ve becerilerin incelenebilmesi
amaclanmistir. Bunula birlikte 6grencilerin bireysel ve grup ¢alismasi seklinde fikirlerinin
bu giinliiklere not almalar1 ve ders sonunda degerlendirilmek {lizere 6gretmene vermeleri
konusunda uyar1 notlar1 eklenmistir. Bu sekilde 6gretmenler her ders sonrasinda gerekli
incelemeleri yaparak bir sonraki asamaya gecilip gecilmemesi konusunda karar verebilir

ayni zamanda eksiklikleri belirleyerek bir sonraki ders bu eksikliklerin giderilmesine yonelik
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hazirliklar yapabilmesi amacglanmistir. Bu sekilde siirece yonelik bilgi ve beceriler
bicimlendirici ve diizey belirleyici olmak iizere iki asamada Ogretmen tarafindan
degerlendirilebilir. Bu degerlendirme sirasinda gecerliligi ve giivenilirligi saglamak i¢in

gerekli cevap anahtarlarina /rubriklere her ders plani i¢inde yer verilmistir.

3.4.1.1. Miihendislik Not Defteri (MND)

Giinliik olarak da isimlendirilebilen MND, 6grencilerin bireysel ve grup olarak fikirlerini ve
cevaplarini, yapacaklar: biitiin ¢izimleri ve hesaplamalar1 yazmalar1 ve kendilerine verilen
fotokopi belgelerini yapistirmalar1 gereken bir defterdir. Bu defter, biiyiik boy kareli bir
defter olup uygulamalar icin yeterli sayfaya sahip olmalidir. MND 6grencilerin uygulama
sirasinda unuttuklart bilgileri tekrar doniip hatirlamalarina olanak saglarken 6grencilerin
ogrenme siireclerini takip ederek eksik yonlerini kesfetmek igin 6gretmene biiyiik avantaj
saglar. Bu yiizden her dersin sonunda MND’ler egitici tarafindan toplanir ve 6grencilerin
deftere yazdiklar1 notlar, yaptiklar1 ¢izimler ve hesaplamalar degerlendirilir. Bu
degerlendirmenin etkin yapilabilmesi ve grup caligsmalarinin 6§renmeye olan etkisinin
incelenebilmesi i¢in dgrencilerden bireysel ve grup cevaplarini yazarken kirmizi ve mavi
renkte tiikkenmez kalem kullanmalart istenir. Mavi renk, 6grencilerin bireysel fikirlerini
yazarken kullanmalar1 gereken renktir. Kirmizi renk ise, 6grencilerin grup cevabina bagl
olarak verdikleri cevaplar1 yazarken kullanmalar1 gereken renktir. Ayrica Ogrenciler
yazdiklari notlar1 silmemeleri veya tistiinii cizmemeleri konusunda uyarilmalidir. Tiikenmez
kalem tercihi ve yazilanlarin {istliniin ¢izilmemesi degerlendirilecek siireci tiim basamaklar1

ile acikca ortaya koyar.
3.4.2. STEM Modiil Degerlendirme Formu Veri Analizi

Degerlendirme formuna yonelik uzman goriisleri daha d6nce degerlendirme formu gelistirme
stirecinde degindigimiz maddelerin bilimsel yonden dogru olmasi, maddelerin modiildeki bu
basamag1 Olgmek i¢in yeterli kapsamda olmasi, maddelerin kolay anlagilabilirligi, dil
bilgisinin dogru sekilde kullanilmasi ve degerlendirme formunun bigimsel olarak analiz i¢in
kullanighh olmast ozelliklerine goére analiz edilmistir. Uzman gorlisleri 1518inda
degerlendirme formunun bu 6zellikler ile olan uygunluk seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in
uygun, kismen uygun, uygun degil derecelendirmeleri kullanilmigtir (Karako¢ ve Dénmez,
2014). Modiil degerlendirme formu gelistirmede uzman goriislerinin alinmasi ile goriiniim

ve kapsam gegerliligi de degerlendirilmis olmaktadir (Taskin ve Akat, 2010).
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Uzmanlardan e-posta yolu ile gelen STEM modiil degerlendirme formuna yonelik goriisler
aragtirmaci tarafindan arastirma ekibi ile de e-posta yoluyla paylasilmigtir. Her bir uzmanin
gOriigii aragtirmact ve arastirma ekibi tarafindan dncelikle bireysel olarak daha onceden
belirlenen bes 6zellik cergevesinde analiz edilmistir. Daha sonra arastirmacilar bir araya
gelip elde ettikleri sonuclar1 her bir uzman i¢in ayr1 ayri tartismislardir. Eger uzmanlar o
maddenin bu hali ile modiil degerlendirme formunda kalmasi gerektigini belirtirse veya o
madde ile ilgili belirtilen 6zellige yonelik negatif bir agiklama yazmazsa o madde i¢in uzman
goriisii “Uygun” olarak tanimlanmistir. Eger modiil degerlendirme formunda yer alan
maddeler ve diger unsurlarin bazi diizeltmelere ihtiyag¢ oldugu ve ancak 6nerilen diizeltmeler
yapildiktan sonra kullanilabilir oldugu anlatilmak isteniyorsa bu da “Kismen uygun” olarak
tanimlanmistir. Son olarak, modiil degerlendirme formunda yer alan madde ve diger
unsurlarin modiil degerlendirme formundan kaldirilmasina yonelik goriis varsa, bu da “Hig
uygun degil” olarak tanimlanmistir. Degerlendirme formunun analizinde formda yer alan
her bir asama i¢in degerlendirme sonug tablolart olusturulmustur. Tablo 3.3’te hazirlik

basamag i¢in olusturulmus 6rnek bir tabloyu gérmektesiniz.

Tablo 3.3. STEM-MDF Hazirlik Basamagi Igin Uzman Degerlendirme Sonuglari

Uzmanlar

Ozellikler U1 02 03 Ua
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri bilimsel yonden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri, modiildeki bu basamag1 6lgmek
i¢in yeterli kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Kismen Uygun
maddeleri kolay anlasilabilirdir.
STEM modiil degerlendirme formunda dil Uygun Uygun Uygun Uygun
bilgisi dogru sekilde kullanilmugtir.
STEM modiil degerlendirme formu bigimsel Uygun Uygun Uygun Uygun

olarak analiz i¢in kullanighdir.

Yukarida verilen 6rnek tabloda goriildiigii tizere uzmanlardan gelen “uygun” goriisti disinda
yer alan goriisler arastirmaci ve aragtirma ekibi tarafindan degerlendirilmis ve hem fikir
olunan degisiklige yonelik uzman goriisleri dogrultusunda STEM-MDF giincellenmistir.
Hangi uzmanin ne tiir degisiklik 6nerdigi ve bunun sonucunda nasil glincellemeler yapildigi

bulgular kisminda ayrintili sekilde verilmistir. Gelistirilen STEM-MDF, EK1 de verilmistir.
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3.4.3. Matematik Agirhkhh STEM Modiilii Veri Analizi

Her bir uzmandan birer tane olmak iizere modiile yonelik goriislerin yer aldigi dort adet
modiil degerlendirme formu arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan analiz edilmistir. Hem
MA-STEM-M hem de STEM-MDF, MTS baz alinarak olusturuldugu i¢in modiiliin analizi
icerdigi MTS basamagmin karsilifi olarak STEM-MDEF’de yer alan alt baslikla
gerceklestirilmistir. Ornegin, modiildeki hazirlik basamagmi degerlendirmek igin modiil
degerlendirme formundaki hazirlik alt baslhigindaki maddeler kullanilmistir. Arastirmaci
uzmanlardan gelen modiil degerlendirmesini dnce bireysel analiz etmistir. Daha sonra tiim
arastirma ekibi ile uzman goriisleri degerlendirilmistir. Bu goriisler ¢ercevesinde modiil
giincellenerek son hali verilmistir. Hangi uzmanin ne tiir degisiklik 6nerdigi ve bunun
sonucunda nasil gilincellemeler yapildigir bulgular kisminda ayrintili sekilde verilmistir.

Gelistirilen MA-STEM-M, EK2’ de verilmistir.

Uzman goriislerinin aragtirmacilar tarafindan degerlendirilmesinden sonra uzman goriisleri
arasindaki glivenirlilikte ol¢iilmiistiir. Birden fazla degerlendirmecinin oldugu ¢alismalarda
giivenirligi 6lgmenin ydntemlerinden biri de bagimsiz degerlendirmeciler arasi uyumun
arastirilmasidir (Biiytlikoztiirk vd., 2017; Karasar, 2007). Dort uzmanin goriisleri birbirine
ne kadar yakinsa elde edilen sonu¢ da o derece giivenilirdir. Bu uyumu arastirmak i¢in
uzman goriisleri arasinda ylizde uyumuna bakilarak ‘degerlendiriciler arasi giivenirlilik’
(Inter-Rater Reliability) incelendi. Aynit madde i¢in dort uzmana ait goriislerin giivenirligini
Olemek igin aymi goriis icin 1 degeri farkli goriisler icin 0 degeri verilmistir.
Degerlendirmeye 6rnek olarak degerlendirme formunun teknoloji alt bashiginda yer alan
uzman goriislerinin uyumlulugunu 6lgme icin olusturulan Tablo 4 asagida verilmistir. Bu
tabloda teknoloji alt bagliginda yer alan toplam bes madde i¢in dort uzmanin goriisleri
yazilmistir. Daha sonra uzman gortisleri ikigerli olarak ayn1 veya farkli olmalar1 tizerinden 1
veya 0 degeri verilerek analiz edilmistir. Ornegin Ul ve U2 birinci madde icin “Evet”
diyerek ayni goriiste bulunduklarindan U1/U2, 1 olarak kodlanmistir. U1 ile U4 birinci
madde i¢in “Evet” ve “Hay1r” olmak iizere iki farkli goriis bildirdiklerinden U1/U4, 0 olarak
kodlanmistir. Bu islem modiil degerlendirme formunda yer alan 88 madde igin
gerceklestirilmistir. Daha sonra her bir madde i¢in ikili kombinasyonlardaki ayni fikirde
olmayr gosteren 1’leri toplayip toplam uzman sayisina bolerek “Uyum” kolonuna
yazilmistir. Ornegin, birinci madde igin ikili kombinasyonlarda 3 tane 1 vardir. Toplamda 4
uzman oldugu i¢in “Uyum” siitununa % yazilmistir. Hepsi bir ise toplam uzman sayisi 4

oldugundan “Uyum” siitununa 4/4 yazilmistir. Daha sonra “Uyum” kisminda yer alanlar
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toplanip, toplam madde sayisina boliinmiistiir. Elde dilen sonug yiizdelik olarak uyumu

gosterir. Asagidaki tablo bu anlatilan iglem i¢in bir 6rnek olarak verilmigtir.

Tablo 3.4. Bagimsiz Degerlendirmeler Aras1 Uyum Olgme Tablo Ornegi

Madde Ul U2 U3 U4 Uu1/u2  Uru3  ur/u4  U2/U03 U2/U4  U3/U4  Uyum
1 Evet Evet Evet Hayrr 1 1 0 1 0 0 3/4
2 Evet Evet Evet Hayrr 1 1 0 1 0 0 3/4
3 Evet Evet Evet Kismen 1 1 0 1 0 0 3/4
4 Evet Evet Evet Evet 1 1 1 1 1 1 4/4
5 Evet Evet Evet Evet 1 1 1 1 1 1 4/4

Uyumluluk Orani = (3/4+3/4+3/4+4/4+4/4) /5 = (9/4+2) /5 =17/20 = 0.85. Yani Uyumluluk
%85 gibi yiiksek bir orandadir. Giivenirligi 6lgme adina hem STEM modiilii degerlendirme
formunun analizinde hem de matematik agirlikli STEM modiiline yonelik uzman

goriiglerinin analizinde Cronbach’s alpha kullanilmigtir (Cronbach, 1951).
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4. BULGULAR

Bu bdliimde, STEM-MDF ile MA-STEM-M yo6nelik STEM uzmanlarmin goriigleri ayr1 ayri
ayrintili ve kapsamli sekilde belirlenen alt basliklara gore verilmistir. Elde edilen bulgular
1s18inda STEM-MDF ve MA-STEM-M’de yapilan degisiklikler de ayr alt baglik altinda

verilmistir.

4.1. STEM Modiil Degerlendirme Formu

STEM-MDF; giris, MTS’nin basamaklarin1 igeren bir tablo ve MTS’nin uygulanma
siirecinin genelini kapsayan bir tablo olmak iizere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Uzman

goriiglerine yonelik bulgular {i¢ ana kisim i¢in sirastyla ve ayrintili olarak asagida verilmistir.

STEM-MDF’nin birinci kismi olan giriste, STEM-MDF’nin olusturulmasinda kullanilan
kavramlar1 ifade eden tanimlamalar yer almaktadir. Tiim uzmanlar alan yazindaki STEM
kavramlarinin tanimlarindaki ¢esitlilik diisiiniildiiginde kavram karmasasi yasanmamast
adina bdylesi bir tanimlama kisminin olmasini anlamli ve 6nemli bir adim olarak
vurgulamislardir. Ornegin U3 “Degerlendirme formunda yer alan sorular ile karsilasmadan
once kullanimina yénelik hazirlik olmasi i¢in tammlamalar ve agiklamalar vermeniz ¢ok
faydali olmus. Alan yazinda farkli STEM egitimi tanimlamalari varken sizlerin hangi tanimi
kullandigimizi bilmek diistince yolculugunuzu anlamami kolaylastirdr” seklinde goriisiinii
belirtirken, U2 “Degerlendirme formunda yer alan sorulardan once béyle bir tanimlama
verilmesi yerinde olmus” seklinde goriisiinii ifade etmistir. Bu goriislerle beraber bazi

uzmanlarin degisiklik onerileri de olmustur.

Uzmanlarin istedikleri degisiklikler ya yeni bir ekleme ya da var olan bilginin daha anlasilir
olmasina yoneliktir. Yeni bir eklemeye Ornek olarak U2 “Ag¢iklamalardan once
degerlendirme formunun ne oldugu, neden ve kime uygulandigi tamitilmali. Bu formun kag
boliimden olustugu, yaklasik ne kadar siirecegi, amaci gibi durumlar ve kisilerin bu formu
nasil doldurmasi gerektigi de agik¢a belirtilmeli” seklinde bir ifade de bulunmustur. Ayrica
U2 “STEM egitimi yaklasimi sadece beceri degil bilgi, beceri ve tutumlar: hedef alir” ifadesi

ile STEM egitimi yaklagimi tanimina yonelik goriis belirtmistir.

Var olan bilginin anlasilir kilinmasma ornek olarak U3’tin, MTS’nin tanimi olan
“Miihendislik tasarim siirecini; gercek hayat problemlerini ¢6zen fen, matematik, teknoloji

ve miihendislik bilimlerinin uygulandig: tekrarh (iterative) ve sistematik bir karar verme
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siireci olarak tanimlamaktadir (ABET, 2008).” ifadesine “Kim tanimlamaktadir? Ozne yok”
seklindeki yorumu verilebilir. Ayrica yine U3, smf diizeyi kavramina yonelik
bilgilendirmede “Daha net ifade etmelisin. Anlamadim.” ifadesiyle tanimlamanin daha

anlasilir bir sekilde ifade edilmesi gerekliligini belirtmistir.

Giris kisminin anlasilirhigini artirmaya yonelik goriislere son bir 6rnekte bu kisimda yer alan
“Tablo 1, modiiliin olusturulmasinda kullanilan miihendislik tasarim siirecinin
basamaklarini degerlendirmek i¢in gelistirilmistir” ciimlesi i¢in U4’lin “Bu ciimle yanlig
ifade edilmis. Biz miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 degerlendirmiyoruz. MTS’ye
gore gelistirilen modiilii degerlendiriyoruz. Ayni anlam degil” ifadesi verilebilir. Bu goriisler
dogrultusunda yapilan degisiklikler daha dnce belirttigim ilizere asagida ayri bir baslikta
ayritili sunulmustur. STEM-MDF nin ikinci kismi MTS basamaklarini igermekte olan bir
tablodan olusup ilk alt bashigi Hazirlilk Basamagi’dir. Hazirlik basamagina yonelik

uzmanlarin bes 6zellige gore goriisleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. STEM-MDF Hazirlik Basamagi I¢in Uzman Gériisleri

Ozellikler Uzmanlar
Ul U2 U3 U4

STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel yénden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamagi dlgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay Uygun Uygun Uygun Kismen Uygun

anlagilabilirdir.

STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi Uygun Uygun Uygun Uygun
dogru sekilde kullanilmustir.

STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak Uygun Uygun Uygun Uygun

analiz i¢in kullanighdir.

Ul, U2, U3 ve U4 hazirlik basamagindaki maddelerin bilimsel olarak uygun seviyede
hazirlandigimi ve maddelerin kapsammin bu basamagi 6l¢mek icin yeterli oldugunu
belirtmisler. Ayn1 zamanda, dilbilgisi olarak herhangi bir hata olmadigini bildirmisler.
Sadece “STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay anlasilabilirdir.” 6zelliginde
U4 ‘Kismen Uygun’ olarak goriis bildirmistir. Burada U4 hazirlik basamagindaki “Madde
1: Grup ¢alismasinin ve iletisim siirecinin nasil olmasi gerektigine dair bilgilendirme ve
aktiviteler var mi1?” maddesinin daha anlasilabilir sekilde ifade edilmesi gerektigine vurgu

yapmistir. U4 “Grup calismasina ve iletisime yer verilen aktiviteler var mi desek daha iyi
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olur mu?” diyerek bu maddenin daha anlasilir bir sekilde ifade edilebilecegini belirtmistir.
Sonug olarak, hazirlik basamaginda dort uzmandan bes 6zellige yonelik toplamda 20 goriis
alinmistir. Bu goriislerden 19°u ‘Uygun’ seklinde iken birisi ‘Kismen Uygun’ olarak
belirtilmistir. Diger bir ifade ile tiim uzmanlar dort 6zelligin varligina ‘Uygun’ seklinde
goriis bildirirken bir 6zellikte sadece bir uzmandan ‘Kismen Uygun’ goriisleri alinmigtir.
Hazirlik basamagindan sonra Tamimlama Basamagi’na yonelik uzman goriigleri Tablo

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. STEM-MDF Tanimlama Basamag: i¢in Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri bilimsel yonden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri, modiildeki bu basamagi
olemek i¢in yeterli kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Kismen Uygun Kismen Uygun
maddeleri kolay anlasilabilirdir.
STEM modiil degerlendirme formunda Uygun Uygun Uygun Uygun
dil bilgisi dogru sekilde kullanilmistir.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Kismen Uygun Kismen Uygun

bicimsel olarak analiz i¢in kullanishdir.

Tablo 4.2” ye gore U1, U2, U3 ve U4 tanimlama basamagindaki maddelerin bilimsel olarak
uygun seviyede hazirlandigini ve maddelerin kapsaminin bu basamagi 6lgmek i¢in yeterli
oldugu belirtmislerdir. Ayn1 zamanda dilbilgisi olarakta herhangi bir hata olmadigini
bildirmislerdir. Sadece “STEM modiill degerlendirme formu maddeleri kolay
anlagilabilirdir.” ve “STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak analiz igin

kullanighdir.” 6zellikleri i¢in iki farkli uzman ‘Kismen Uygun’ olarak goriis bildirmislerdir.

Ik olarak U3, tanimlama basamaginda yer alan “Madde 1.a: lgi ¢ekici ve motive edici
mi? Agiklayiniz.” maddesine “Kim icin? Ogrenci icin mi 6gretmen icin mi ilgi ¢ekici ve
motive edici olmali? Yoksa her ikisi icin mi? Fark eder mi kim i¢in oldugu?” seklinde yorum
yaparak maddenin netlestirilmesini dnermistir. U4 ise tanimlama basamaginda yer alan
“Madde 1.c: Ogrencinin seviyesine uygun (zorlayici bir amag igeren) bir problem
mi? Aciklaymiz.” maddesine “Soru agik degil. Zorlayict bir amag derken ne kastediyoruz?”
seklinde yorum yaparken, “Madde 2.c: Degerlendirmede kullanilan form, rubrik ve acik uglu

sorular 6grenme siirecini nitelikli bir sekilde degerlendiriyor mu?”” maddesi i¢in “Tanimlama
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basamaginda ogrenme siireci derken neyi kastediyoruz? Tanimlama siirecini kastediyorsak
soru daha agik sekilde yazilmalidir.” yorumuyla bu sorularin daha acik bir sekilde yazilmasi
gerektigini ifade etmistir. Anlasilirhk disinda madde sayisina yonelik degisikliklerde

Onerilmistir.

U3 ve U4 “Madde 1.f: Ogrencinin seviyesine uygun bir dille yazilmis m1? Ag¢iklaymiz.”
maddesinin Madde 1.c ve Madde 1.d tarafindan da kapsandig1 i¢cin degerlendirme formundan
¢ikarilmasmi énermislerdir. Madde 1.c “Ogrencinin seviyesine uygun (zorlayici bir amag
iceren) bir problem mi? Ag¢iklaymz.” olarak tanimlanirken Madde 1.d “Ogrenci tarafindan
anlasilir bir problem mi? Aciklaymiz.” Olarak ifade edilmistir. Bu konuda U3 goriisiinii “/.f
sanki ikisini (1c ve 1d) bir arada toplamuis. Bir fark yok gibi. Bence 1.c ve 1.d varken 1.f’ye
gerek yok.” seklinde belirtmisken U4 “1.d ile 1.f bence ayni sorular. Biri silinebilir.” diyerek
bu kismin bigimsel olarak diizenlenip 1.f maddesinin kaldirilabilecegini bildirmisler. Sonug
olarak tanimlama basamagi toplamda ii¢ 6zellikte tim uzmanlardan uygun ve iki 6zellikte
de iki uzmanin kismen uygun goriislerini almigtir. Toplamda dort uzmandan bes 6zellik
iizerinden 20 goriis alinmistir. Bu goriislerden 16’ s1 ‘Uygun’ seklinde iken dordii ‘Kismen
Uygun® olarak belirtilmistir. Bu basamaktan sonra ise Ogrenme Basamagi'na ydnelik
goriisler paylasimistir. Ogrenme Basamagina yonelik uzmanlarin bes ozellige gore

goriigleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. STEM-MDF Ogrenme Basamag1 igin Uzman Gériisleri

Ozellikler Uzmanlar

Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel y6nden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamagi 6lgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun

kolay anlagilabilirdir.

STEM modiil degerlendirme formunda dil Uygun Uygun Uygun Uygun
bilgisi dogru sekilde kullanilmugtir.

STEM modiil degerlendirme formu bigimsel Uygun Uygun Uygun Kismen Uygun

olarak analiz i¢in kullanighdir.

Tablo 4.3’ e gore Ul, U2, U3 ve U4 6grenme basamagindaki maddelerin bilimsel olarak
uygun seviyede hazirlandigini ve maddelerin kapsaminin bu basamagi 6lgmek icin yeterli

oldugunu belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda dilbilgisi olarak herhangi bir hata olmadigini
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bildirmislerdir. Lakin, U4 “STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak analiz i¢in
kullanighdir.” 6zelligine ‘Kismen Uygun’ olarak goriis bildirmistir. U4 bu basamaktaki
Madde 15a ve 15 b de Matematik ve Fen Bilgisi i¢in ayr1 sekilde verilen “Alternatif 6lgme
ve degerlendirme yontemleri (giinliikler [MND], 6z degerlendirme, akran degerlendirme,
grup degerlendirme, performans gorevleri, portfolyo [0grenci {iriin dosyasi], gdzlem
formlar1, poster) iceriyor mu? Agiklayiniz.” maddesine “Bu genel bir sorudur. Bu soruyu
matematik ve fen bilgisine yonelik ayri ayri sormak mantikli gelmedi. Ikisi icinde ayni cevap
verilir.” diyerek maddeyi fen ve matematik disiplinlerine ayirmadan sorulabilecegini
belirtmistir. Bunula birlikte U4 6grenme “Madde 11: Modiil kazanimlarin saglanmasini ve
hatta 6grenciyi belirlenen seviyenin iistiine tasima imkan sagliyor mu? (Ust seviyeye tagima,
bir iist sinif kazanimlarinin 6grenilmesini hedeflemektir.) Aciklayimiz.” maddesine “Bu
madde, fen bilgisi ve matematik dersi igin ayri iki madde seklinde ayr1 satirlarda yazilabilir.
Bu sekilde hazirlanan sorularin hepsi bu formata doniistiiriilebilir” seklinde yorum

yapmuigtir.

Sonug olarak 6grenme basamagi toplamda dort 6zellikte tiim uzmanlardan uygun ve bir
ozellikte de sadece bir uzmandan ‘Kismen Uygun’ goriislerini almistir. Toplamda dort
uzmandan bes 6zellik tizerinden 20 goriis alinmistir. Bu goriislerden 19 u ‘Uygun’ seklinde
iken birisi ‘Kismen Uygun’ olarak belirtilmistir. Bir sonraki basamak ise Planlama ve
Prototip Olusturma Basamag: olup bu basamaga yonelik uzmanlarin bes 6zellige gore

goriigleri Tablo 4.4’°te verilmistir.

Tablo 4.4. STEM-MDF Planlama ve Prototip Olusturma Basamag i¢cin Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel yonden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamagi 6lgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay Uygun Uygun Kismen Uygun Kismen
anlagilabilirdir. Uygun
STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi Uygun Uygun Uygun Uygun
dogru sekilde kullanilmustir.
STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak Uygun Uygun Uygun Uygun

analiz i¢in kullanighdir.
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Tablo 4.4’e gore Ul, U2, U3 ve U4 Planlama ve Prototip Olusturma basamagindaki
maddelerin bilimsel olarak uygun seviyede hazirlandigin1 ve maddelerin kapsaminin bu
basamag dlgmek i¢in yeterli oldugunu ayn1 zamanda dilbilgisi ve bi¢cimsel olarak herhangi
bir hata olmadigini bildirmisler. Sadece “STEM modiil degerlendirme formu maddeleri
kolay anlagilabilirdir.” 6zelligine yonelik iki farkli uzman ‘Kismen Uygun’ olarak goriis

bildirmisler.

Ik olarak U3, bu basamaktaki “Madde 1: Planlama asamasinda kriter ve kisitlamalar icin
gerekli hatirlatmalar yapiliyor mu?” maddesi i¢in “Net degil.” ifadesi kullanirken ayni
madde i¢in U4, “Ciimle agik degil. Kim hatirlatma yapiyor? Ne i¢cin hatirlatma yapilsin ki?”
diyerek sorunun daha agik bir sekilde ifade edilmesi gerektigini 6nermistir. Sonug¢ olarak
planlama ve prototip olusturma basamagi toplamda dort 6zellikte tiim uzmanlardan ‘Uygun’
ve bir 6zellikte de sadece iki uzmandan ‘Kismen Uygun’ goriislerini almistir. Dért uzmandan
bes 6zellik tizerinden toplam 20 goriis alinmistir. Bu goriislerden 18’1 ‘Uygun’ seklinde iken
ikisi ‘Kismen Uygun’ olarak belirtilmistir. Bu basamaktan sonra test etme ve karar verme
basamagina yonelik goriisler ifade edilmistir. Test etme ve karar verme basamagina yonelik

uzmanlarin bes 6zellige gore gortisleri Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5. STEM-MDF Test etme ve Karar Verme Basamag Icin Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel y6nden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamagi dlgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay Uygun Uygun Uygun Uygun
anlagilabilirdir.
STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi Uygun Uygun Uygun Uygun
dogru sekilde kullanilmustir.
STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak Uygun Uygun Uygun Uygun

analiz i¢in kullanighdir.

Tablo 4.5’e gore Test etme ve Karar verme basamagindaki maddeler belirtilen bes 6zelligin
hepsi i¢in tiim uzmanlardan ‘Uygun’ goriisii almistir. Diger bir ifade ile dort uzmandan bes

ozellik tizerinden toplam 20 ‘Uygun’ goriisii alinmis oldu.
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STEM-MDF ’nin ti¢iincii kismi olan tablo, gelistirilen modiiliin i¢eriginde genel olarak aktif
bir sekilde uygulanan alt basliklar1 igermektedir. Bu alt basliklardan ilki Iletisim ve Grup
Calismasr’dir. Uzmanlarin belirlenen bes 6zellik acisindan Iletisim ve Grup Calismast alt

basligina yonelik goriisleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. STEM-MDF lletisim ve Grup Calismas1 Alt Baslig1 I¢in Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 u3 U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri bilimsel Uygun Uygun Uygun Uygun
yonden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamag1 dlgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay Uygun Uygun Uygun Uygun
anlagilabilirdir.
STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi dogru Uygun Uygun Uygun Uygun
sekilde kullanilmustir.
STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak Uygun Uygun Uygun Uygun

analiz i¢in kullanighdir.

Tablo 4.6’a gore tiim uzmanlar iletisim ve grup caligmast alt bashgindaki maddelerin
bilimsel olarak uygun seviyede hazirlandigini, maddelerin kapsaminin bu basamagi 6lgmek
icin yeterli ve anlagilir oldugunu, ayn1 zamanda dilbilgisi ve bi¢cimsel olarak herhangi bir
hata olmadigini bildirmisler. Sonug olarak test etme ve karar verme basamagi bes 6zelligin
hepsi i¢in tiim uzmanlardan ‘Uygun’ goriisii almistir. Yani, dort uzmandan bes 6zellik
iizerinden 20 ‘Uygun’ goriislii alinmistir. Bu alt bagliktan sonra ise Yonerge Stratejileri alt
basligina yonelik goriisler aktarildi. Uzmanlarin belirlenen bes 6zellik agisindan Yénerge

Stratejileri alt baghigina yonelik goriisleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. STEM-MDF Yénerge Stratejileri Alt Baghigi I¢in Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 [OK] U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel y6nden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri, Uygun Uygun Uygun Uygun
modiildeki bu basamagi dlgmek i¢in yeterli
kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun

kolay anlagilabilirdir.
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Tablo 4.7 (devam): STEM-MDF Y 6nerge Stratejileri Alt Baghigi Igin Uzman Gériisleri

STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi Uygun Uygun Uygun Uygun
dogru sekilde kullanilmustir.

STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak Uygun Uygun Uygun Kismen
analiz i¢in kullanighdr. Uygun

Tablo 4.7’ye gore tim uzmanlar Yonerge Stratejileri maddelerinin dort 6zellik i¢in ‘Uygun’
oldugunu belirtirken sadece “STEM modiil degerlendirme formu bigimsel olarak analiz i¢in
kullanighdir.” 6zelligi i¢in bir uzman ‘Kismen Uygun’ olarak goriis bildirmistir. U4,
“Madde 1: Siire¢ igerisinde O0grencilerin giivenligi ve olusabilecek riskleri, uygulamaya
yonelik ikazlar1 g6z onilinde bulundurmasini gerektiren uyarilar iceriyor mu?” ve “Madde 2:
Modiilde islenen derslerin planlanmasinda gerekli yerlerde giivenlik uyarilar1 yapilmis m1?”
maddelerine “Bu ikisi birlestirilebilir.” yorumuyla bu boliimde yer alan madde 1. ve madde
2’nin birlestirilmesini Onermistir. Sonug olarak Yonerge Stratejileri alt bagligi dort 6zellikte
tlim uzmanlardan ‘Uygun’ ve bir 6zellikte de sadece bir uzmandan ‘Kismen Uygun’ goriisii
almistir. DOrt uzmandan bes 6zellik tizerinden toplam 20 goriis alinmis olup bu goriislerden
19’ u ‘Uygun’ seklinde iken bir tanesi ‘Kismen Uygun’ olarak belirtilmistir. Bu alt bagliktan
sonra ise Miihendislik alt bagligina yonelik goriisler aktarildi. Uzmanlarin belirlenen bes

ozellik acisindan Miihendislik alt basligina yonelik goriisleri Tablo 4.8°de verilmistir.

Tablo 4.8. STEM-MDF Miihendislik Alt Baglig1 I¢in Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri bilimsel yonden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri, modiildeki bu basamagi
6lemek i¢in yeterli kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri kolay anlasilabilirdir.
STEM modiil degerlendirme formunda Uygun Uygun Uygun Uygun
dil bilgisi dogru sekilde kullanilmigtir.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun

bicimsel olarak analiz i¢in kullanishdir.

Tablo 4.8’ e gore tiim uzmanlar Miihendislik alt basligindaki maddelerinin belirlenen bes
ozellik acisindan ‘Uygun’ olduguna yonelik goriis bildirmislerdir. Toplamda dért uzmandan
bes 6zellik tizerinden 20 ‘Uygun’ gdriisii alinmistir. Bu alt bagliktan sonra ise Teknoloji alt

basligina yonelik goriisler aktarilmistir. Uzmanlarin belirlenen bes o6zellik agisindan
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Teknoloji alt baslhigmma yonelik uzmanlarin bes 6zellige gore goriisleri Tablo 4.9.da

verilmistir.

Tablo 4.9. STEM-MDF Teknoloji Alt Baslig1 icin Uzman Gériisleri

Uzmanlar

Ozellikler Ul U2 U3 U4
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Uygun
bilimsel y6nden dogrudur.
STEM modiil degerlendirme formu Uygun Uygun Uygun Uygun
maddeleri, modiildeki bu basamag1 6lgmek
i¢in yeterli kapsamdadir.
STEM modiil degerlendirme formu maddeleri Uygun Uygun Uygun Kismen
kolay anlasilabilirdir. Uygun
STEM modiil degerlendirme formunda dil Uygun Uygun Uygun Uygun
bilgisi dogru sekilde kullanilmugtir.
STEM modiil degerlendirme formu bigimsel Uygun Uygun Uygun Uygun

olarak analiz i¢in kullanighdir.

Tablo 4.9’a gore tim uzmanlar Teknoloji alt basligindaki maddelerin bilimsel olarak uygun
seviyede hazirlandigini, maddelerin kapsaminin bu basamagi 6l¢mek i¢in yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Ayni zamanda dilbilgisi ve big¢imsel olarakta ‘Uygun’ oldugunu
belirtmislerdir. Sadece “STEM modiil degerlendirme formu maddeleri kolay
anlasilabilirdir.” 6zelligine yonelik bir uzman ‘Kismen Uygun’ olarak goriis bildirdi. U4,
‘Kismen Uygun’ goriisli icin bu alt baglikta yer alan Madde 1 ve 2’ye deginmistir. U4,
“Madde 1: Matematik 6grenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri, siiregleri ve araclari
ogrenmek ve uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?” maddesi i¢in “Soru agik degil. Farkl
beceri derken, parantez iginde becerileri yazilabilirdin.” seklinde goriis bildirmistir. “Madde
2: Fen bilgisi 6grenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri, siiregleri ve araglar1 6grenmek
ve uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?” maddesi icin de “Madde 1 deki yorumu dikkate
al” diyerek bu iki maddenin daha acik bir sekilde ifade edilmesini 6nermistir. Sonug olarak
Teknoloji alt baslhigina yonelik dort 6zellikte tiim uzmanlardan uygun ve bir 6zellikte de
sadece bir uzmandan ‘Kismen Uygun’ gorlisii alinmistir. Dort uzmandan bes 6zellik
izerinden toplam 20 goriis alinmis olup bu goriislerden 19°u ‘Uygun’ seklinde iken bir tanesi

‘Kismen Uygun’ olarak belirtilmistir.

Ozetle STEM-MDF igin her bir basamakta dort uzmandan toplamda 20 goriis almarak dokuz
basamakta toplamda 180 uzman goriisii alinmistir. Bu goriislerden 170 tanesi ‘Uygun’, 10

tanesi ‘Kismen Uygun’ iken, ‘Hi¢ Uygun Degil’ goriisii alinmamistir. ‘Kismen Uygun’
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goriigleri arastirmacilar tarafindan incelenerek kategorize edilmistir. On tane ‘Kismen
Uygun’ goriisliniin alt1 tanesi “Sorular kolay anlagilabilirdir” 6zelligine yonelik iken dort

tanesi “Bi¢imsel olarak analiz i¢in kullanighdir” 6zelligine aittir.

STEM-MDF’ye yonelik uzman goriislerinin %94,5 gibi yiiksek bir oranda ‘Uygun’ olusu
STEM-MDF’nin MTS tabanli olusturulmasinin etkili ve ayrintili degerlendirme i¢in 6nemli
bir imkan sundugunu gostermektedir. Ayrica, bu sonuglarin giivenirligine yonelik bulunan
0.91 Cronbach’s alpa degeri sonuglarin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir.
Her ne kadar ytiksek oranda ‘Uygun’ goriis verilmis olsa da STEM-MDF nin uygunlugunu
artirmak adina aragtirmaci ve arastirma ekibi, uzman goriisleri dogrultusunda giincellemeler

yapmustir. Bir sonraki baslikta yapilan giincellemeler sunulmugtur.

4.1.1. STEM Modiil Degerlendirme Formunun Giincellenmesi

STEM-MDF’nin gecerlilik ve giivenliligine yonelik uzman goriisleri alindiginda STEM-
MDF’ye yonelik bazi1 kisimlarda degisiklik onerileri verilmistir. Bu baslikta STEM-MDF’yi
olusturan ii¢ kisim i¢in degisiklik 6neren uzman goriislerinin arastirmaci ve arastirma ekibi
tarafindan ne sekilde giincellendigi verilmigtir. Yapilan giincellemelerin istenilen
degisiklikler oldugunun teyiti icin tekrar uzmanlara gonderilip uzmanlardan gortsleri

alinmustir.

Ilk olarak STEM-MDEF’nin birinci kismi olan Giris’e yonelik uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda arastirmaci ekibi yeni eklemeler ve anlagilirligi artirma gilincellemeleri
yapmustir. Oncelikle giris kisminda STEM-MDEF’i uygulayacak bireyler i¢in STEM-
MDF’nin igerigine ve nasil uygulanmasi gerektigine yonelik bilgilendirme eklenilmistir.
Ayrica STEM egitimi yaklasim tanimi giincellenerek “Gergek yasamda yer alan
problemlerin ¢6ziimii i¢in fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive edici deneyimler ile ger¢cek hayat problemlerinin
anlagilmasini kolaylastiran, sadece iiriin odakli olmayan ayn1 zamanda siireg, beceri, bilgi ve

tutum odakli olan bir egitim yaklasimidir.” seklinde ifade edilmistir.

Girig’te yer alan sinif seviyesi ve MTS kavramlart daha anlasilir hale getirilmistir. “Sinif
Seviyesi: Ogrencilerin bulunduklar1 siif, bir alt simif ve bir iist sinif kazanimlarin igerir.”
kavramui “Sinif Seviyesi: Ogrencilerin 6grenim gérmekte oldugu sinifin kazanimlarini, onun
bir alt sinifinin ve bir iist sinifinin kazanimlari, sinif seviyesi olarak nitelendirilmektedir.”

seklinde diizeltilmistir. Ikinci kisim olan Tablo 1’in tanitimina yénelik “Tablo 1, modiiliin
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olusturulmasinda kullanilan miihendislik tasarim siirecinin basamaklarinin degerlendirmek
icin gelistirilmistir.” ifadesi “Tablo 1, modiiliin miithendislik tasarim siireci basamaklarina
olan uygunlugunu 6l¢mek icin gelistirilmistir.” seklinde diizeltilerek daha anlamli hale
getirilmistir. Bu gilincellemelerden sonra STEM-MDF’nin MTS basamaklarina yonelik

degerlendirme maddelerini iceren tablo 1°deki degisiklikler yapilmistir.

STEM-MDF’nin ikinci kistmdaki MTS basamaklarmin ilki Hazirlhik basamagidir. Bu
basamakta elde edilen goriislerden sadece maddelerin anlasilirligina yonelik 6zellikte bir
uzman Madde 1’in daha anlasilir olmasina yonelik goriisii belirtmistir. Bu uzman, Madde 1
“Grup caligmasinin ve iletisim silirecinin nasil olmasi gerektigine dair bilgilendirme ve
aktiviteler var m1?” maddesinin “Grup calismasina ve iletisime yer verilen aktiviteler var
mi1? Agiklaymniz.” seklinde degistirilmesini dnermistir. Bu Oneri arastirma ekibi tarafindan
degerlendirilmis ve Madde 1 degisiklik 6neren uzmanin da onay1 ile “Grup ¢alismasinin ve
iletisim siirecinin nasil olmasi gerektigine dair bilgilendirme ve/veya aktiviteler var mi1?
Aciklaymiz” seklinde giincellenmistir. Bu basamaktan sonra MTS nin ikinci basamagi olan

Tanimlama basamagina yonelik maddeler glincellenmistir.

STEM-MDEF’deki Tanimlama basamaginda maddelerin anlasilabilirligi ve bi¢cimsel olarak
analiz i¢in kullanigliligina yonelik iki uzmandan giincelleme goriisii belirtilmistir. Madde 1.a
“Ilgi ¢ekici ve motive edici mi? Aciklayiniz.” ifadesi “Ogrenci igin ilgi ¢ekici ve motive
edici mi? Aciklaymiz.” seklinde degistirilmistir. Maddel.c “Ogrencinin seviyesine uygun
(zorlayic1 bir amag iceren) bir problem mi? Agiklayiniz.” maddesi ise “Ogrencinin
seviyesine uygun zorlayici bir amag igeren (0grenciyi ¢ozliim i¢in diislindiirmeye ve
arastirmaya yonlendiren) bir problem mi? Agiklayiniz.” seklinde diizeltilerek daha anlasilir
hale getirilmistir. Madde 2.c “Degerlendirmede kullanilan form, rubrik ve acik u¢lu sorular
ogrenme siirecini nitelikli bir sekilde degerlendiriyor mu?” maddesi ise “Degerlendirmede
kullanilan form, rubrik ve agik uclu sorular problemi tanimlama siirecini nitelikli bir sekilde
degerlendiriyor mu?” olarak giincellenmistir. Anlasilabilirlige yonelik bu giincellemelerle
beraber Madde 1.c ve Madde 1.d ile ayni igerige sahip olmasindan dolayr Madde 1.f
“Ogrencinin seviyesine uygun bir dille yazilmis m? Aciklaymmiz.” maddesi STEM-

MDF’den ¢ikarilmistir. Bir sonraki basamak Ogrenme basamagdir.

Ogrenme basamaginda matematik ve fen bilgisi disiplinleri i¢in ayr1 ayr1 ele alinan 15.a ve
15.b maddeleri “Alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemleri (gilinliikler [MND], 6z

degerlendirme, akran degerlendirme, grup degerlendirme, performans gorevleri, portfolyo
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[0grenci lirlin dosyasi], gozlem formlari, poster) iceriyor mu? Aciklaymiz.” olarak tek
madde halinde yazilarak giincellenmistir. Bunun disinda yine bu basamakta yer alan Madde
4.a,4.b,5,9.a,9.b,9.c, 10, 11, 12, ve 13. maddeleri fen bilgisi ve matematik dersleri i¢in
ayr1 ayri olarak diizenlenmistir. Bir sonraki adim Planlama ve Prototip Olusturma

basamagidir.

Planlama ve Prototip Olusturma basamaginda iki uzman da Madde 1’in daha anlasilir ifade
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Madde 1 “Planlama agamasinda kriter ve kisitlamalar
icin gerekli hatirlatmalar yapiliyor mu?” maddesi “Planlama agsamasinda problemin ¢éziimii
icin gerekli olan kriter ve kisitlamalar1 grencilerin hatirlamasina yonelik bilgilendirme/ soru
iceriyor mu?” seklinde diizeltilmistir. MTS nin Teste etme ve Karar Verme basamag: ile
STEM-MDF nin iigiincii kisminin ilk alt bashig1 olan Iletisim ve Grup Calismasi uzman
goriiglerine gore tiim 6zelliklerde ‘Uygun’ oldugundan diizeltme i¢in bunlardan sonra gelen

Yonerge Stratejileri alt baglhigina gegilmistir.

STEM-MDF ’nin ii¢lincli kisminin ikinci alt baslig1 olan Yonerge Stratejileri’nde Madde 1
ve 2’nin birlestirilmesine yonelik U4’lin Onerisi aragtirma ekibi tarafindan uygun
bulunmustur. Yapilan tartigmalar sonucunda Madde 1 “Siire¢ igerisinde Ogrencilerin
giivenligi ve olusabilecek riskleri, uygulamaya yonelik ikazlar1 g6z oniinde bulundurmasini
gerektiren uyarilar iceriyor mu?” ve Madde 2 “Modiilde islenen derslerin planlanmasinda
gerekli yerlerde giivenlik uyarilar1 yapilmis mi1?” birlestirilerek “Derslerin planlanma
stirecinde 6grencilerin giivenligi ve olusabilecek riskleri, uygulamaya yonelik ikazlar1 goz
onlinde bulundurmasimi gerektiren uyarilar iceriyor mu?” seklinde tek madde haline
getirilmistir. Bir sonraki alt baslik Miihendislik’tir. Lakin bu basamakta herhangi bir
degisiklik Onerisi olmadigindan son alt baslik olan Teknoloji’ye yonelik goriislerin

giincellenmesine gecilmistir.

Teknoloji alt basliginda sadece bir uzman Madde 1 ve 2’nin anlasilirligina yonelik diizeltme
goriislinii belirtmistir. Madde 1 “Matematik 6grenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri,
stirecleri ve araglar1 6grenmek ve uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?” maddesi
“Matematik Ogrenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri (problem ¢ézme, geometrik
sekilleri yorumlama, orantisal akil yiirlitme ve uzamsal diisiinme), siirecleri ve araglar
ogrenmek ve uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?” seklinde diizeltilmistir. Madde 2 “Fen
bilgisi 6grenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri, siiregleri ve araclart 6grenmek ve

uygulamak icin firsatlar sunuyor mu?” maddesi “Fen bilgisi 6grenimiyle ilgili farkl
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teknikleri, becerileri (mantiksal diisiinme, soyut diisiinme), siirecleri ve araglari 6grenmek
ve uygulamak icin firsatlar sunuyor mu?” olarak diizeltilmistir. Yapilan tiim degisiklikler ile

STEM-MDF giivenilir ve gegerli bir degerlendirme yapacak sekilde giincellenmistir.

4.2. Matematik Agirhkhh STEM Modiilii

Matematik agirlikli STEM modiilii uzmanlar tarafindan STEM-MDF kullanilarak analiz
edildigi i¢in buradaki bulgular STEM-MDF nin icerdigi alt basliklar tizerinden verilmistir.
MA-STEM-M’deki MTS basamaklarin1 igeren ders planlari STEM-MDF’deki karsilik
geldigi alt basliklarla degerlendirilmistir. Ornegin, MA-STEM-M’deki hazirlik ders plan
STEM-MDEF’deki hazirlik alt bashigindaki maddeler kullanilarak degerlendirilmistir.
Modiiliin MTS basamaklar1 digindaki tiim dersleri kapsayan grup calismasi ve iletisim, sinif
yonergeleri, miithendislik ve teknoloji alt bagliklar1 yine STEM-MDEF deki karsilik gelen alt
basliklarla degerlendirilmistir.

Gelistirilen MA-STEM-M’nin hazirlik dersinin STEM-MDF’de yer alan hazirlik alt
baslhigindaki maddelerle olan uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri asagidaki Tablo

4.10.”da verilmistir.

Tablo 4.10. Modiildeki Hazirlik Dersine Yonelik Uzmanlarm Uygunluk Goriisleri

Uzmanlar

Maddeler Ul U2 U3 U4
Madde 1: Grup ¢alismasinin ve iletigim siirecinin nasil olmasi Evet Evet Evet Evet
gerektigine dair bilgilendirme ve/veya aktiviteler var m1? Aciklayiniz.
Madde 2. Problemin ¢6ziim siireci i¢in gerekli teorik ¢erceve olan Evet Evet Evet Evet
Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) 6grencilere tanitilryor mu?
Agiklayiniz.
Madde 3: Ogrencilerin bilissel gelisim siirecini ve degerlendirmelerini Evet Evet Evet Evet

yapmak i¢in kullanilacak olan Miihendislik Not Defteri’nin (MND)

kullanimi 6grencilere tanitiliyor mu? Agiklaymiz.

Tablo 4.10’a gore, U1, U2, U3 ve U4, modiiliin hazirlik ders planinin STEM-MDF’de yer
alan ii¢ madde ile uyumlu oldugunu belirtmistir. Her bir uzman tarafindan bu 3 madde i¢in
modiilden oOrnekler verilerek cevaplarinin neden “Evet” olduguna yonelik detayl
aciklamalar yapilmistir. Ornegin; Ul, MTS’ye yonelik madde 2’deki “Evet” kararini
gerekcelendirmek icin “MTS siireci grafiksel olarak adim adim modiilde yer almakta ve
ogrencilere her basamagimin agiklanmasi gerektigi belirtilmektedir” ifadesini yazmistir.

Tablo’da agikca goriilecegi iizere her bir madde i¢in dort uzman goriisii olmak iizere
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toplamda {i¢ madde i¢in 12 “Evet” goriisii alinmistir. MA-STEM-M’nin tanimlama dersinin
STEM-MDEF’de yer alan tanimlama alt baglhigindaki maddelerle olan uyumlulugu hakkinda

uzman goriisleri de asagidaki Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Modiildeki Tanimlama Dersine Y 6nelik Uzmanlarin Uygunluk Goriisleri

Uzmanlar

Maddeler Ul U2 U3 U4
Madde 1: Gergek hayat problemi igeriyor mu? Agiklayimiz. Cevabimiz  Evet Evet Evet Evet
“Hay1ir” ise 2. Soruya geciniz. Cevabiniz "Evet ise" asagida verilen
sorular1 cevaplayiniz.
Madde 1a: Ogrenci igin ilgi ¢ekici ve motive edici mi? Agiklayiniz. Evet Kismen Evet Evet
Madde 1b: Problem kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve / veya toplumsal Evet Kismen Evet Evet
baglamlar iceriyor mu? Agiklayimiz.
Madde 1c: Ogrencinin seviyesine uygun zorlayici bir amag igeren Evet Evet Evet Evet
(6grenciyi ¢oziim i¢in diisiindlirmeye ve arastirmaya yonlendiren) bir
problem mi? Agiklaymiz.
Madde 1d: Ogrenci tarafindan anlastlir bir problem mi? Agiklaymiz. Evet Kismen Evet Evet
Madde le: Ogrencinin gegmis yasam deneyimleri ile Evet Kismen Evet Evet
anlamlandirabilecegi bir problem mi? Agciklaymniz.
Madde 1f: Kriter ve kisitlamalar igeriyor mu? Agiklayimiz. Evet Evet Evet Evet
Madde 1g: Problem, ¢éziimiinde STEM disiplinlerinin Evet Evet Evet Kismen
entegrasyonunu i¢eriyor mu? Agiklayiniz.
Madde 1h: Probleme birden fazla ¢dziim yolu iiretilebiliyor mu? Evet Evet Evet Evet
Aciklaymniz.
Madde 11: Problem durumu &grencinin yaratici bir sekilde Evet Evet Evet Evet
diistinmesini sagliyor mu? Agiklaymiz. (Yaraticilik: Problemin
¢Ozlimiine yonelik dnceden belirlenmis bir ¢6ziim olmayan ya da
ezberledikleri kural veya yontemlerle dogru ¢6ziime kolayca
ulasilabilecegi algisinin bulunmadigi bir durumdur (Hilbert, 1997).
Madde 2: Ogrencilerin problem durumunu anlayip anlamadigini Evet Hayir Evet Evet
belirleyecek bir degerlendirme formu/rubrigi igeriyor mu?
Aciklaymiz. Cevabmiz “Hayir” ise “Ogrenme basamagin” a geginiz.
Cevabiniz "Evet ise" asagida verilen sorulari cevaplaymiz.
Madde 2a: Ogrencilerin fikirlerini ve yeteneklerini farkli sekillerde Evet Hayir Kismen Evet
(sozel olarak ifade etme, yaziya dokme, sekil ¢izme, sekil {izerinden
yorumlama, vs) gostermelerine izin veriliyor mu?
Madde 2b: Yapilandirmaci egitim anlayisini yansitan (Ogrenci Evet Hayir Evet Evet

merkezli, diisiindiirme odakli, eski bilgilerle yeni bilgileri
biitiinlestirebilen, isbirlik¢i 6grenmeye imkan saglayan, agik uclu

sorular igeren) degerlendirme formu/rubrik var mi?
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Tablo 4.11 (devam): Modiildeki Tanimlama Dersine Y6nelik Uzmanlarin Uygunluk Goértisleri

Madde 2c: Degerlendirmede kullanilan form, rubrik ve acik uglu sorular problemi Evet Evet Evet Evet

tanimlama stirecini nitelikli bir sekilde degerlendiriyor mu? Agiklaymiz.

Tablo 4.11°de verilen tanimlama dersinin degerlendirilmesinde dort uzmandan 14 madde
tizerinden toplam 56 goriis alinmistir. Bu goriislerin 46’1 “Evet”, 6’s1 “Kismen”, ve 4’i
“Hay1r” olarak belirtilmistir. Uzmanlardan biiyiik oranda “Evet” cevaplar1 alinmakla beraber

bir sonraki adimda “Kismen” ve “Hayir” cevaplarina yonelik ayrintilar verilmistir.

U2, 4’er madde icin “Kismen” ve “Hayir” goriisii bildirmistir. U2, madde 1.a i¢in “Kismen”
goriisiini kullanarak “Aslinda fikir giizel, mektup vs. ilgi ¢ekici ama 6grencilerin gelecekte
tasarlayabilecekleri bir sey yerine su an kendilerinin giinliik hayatta yapabilecekleri bir sey
olsaydi daha etkili olabilirdi” ifadesini kullanmistir. Madde 1.b i¢in “Kismen” goriisiinii
kullanarak “Bu tasarimin ekonomik ve teknolojik konularla baglantisi olabilir ama ¢evresel
ve toplumsal katkisi gelistirilmelidir’ seklinde goriis bildirmistir. Madde 1.d i¢in “Kismen”
goriigiinii kullanarak “Etkinlik mektubu ogrenci seviyesine uygun olarak yazilmis ama
nitelikli kavrami ¢ok genis ve yoruma agik bir kavram oldugu icin 6grenciye neyin nitelikli
kabul edildigine dair yeterli kriter saglanmamis. OSrenciye 6rnek agiklama verilip
sonrasinda ogrencinin bu ifadeyi anlamlandirmasi (yorumlamasi) istenilebilir’ goriisiinii

belirtmistir.

U2, madde 1.e i¢in “Kismen” diyerek “Bu cevap ogrencilerin nerede yasadigina gére
degisir. Agri’min koyiinde yasayan ogrencilerin yangin merdiveni konusunda gec¢mis
tecriibesi olacagini ¢ok sanmiyorum. Ancak, ¢ok katlh apartmanlarin oldugu biiyiik
sehirlerde yasayan 6grencilerin gegmis bilgisi olabilir. Yine de yangin merdiveni Tiirkiye 'de
her yerde ¢okc¢a karsilastigimiz bir sey degil” seklinde ifade edilmistir. Ayrica U2, madde 2
icin “Hayir” goriisii bildirerek “Ogrencilerin problem durumunu anlamasina yardimci
sorular var ama bu bir rubrik degil.” seklinde ifade etmistir. 2.a, 2.b ve 2.c maddeleri, madde

2 ile iliskili oldugundan U2, 2.a, 2.b ve 2.c maddelerine de “Hay1r” goriisii bildirmistir.

U3, madde 2.a’ya “Kismen” goriisii bildirerek, “Ogrencilerin fikirlerini ve yeteneklerini bu
basamak ézelinde sozel olarak ifade etme imkant agik uglu sorular ile taninmaktadir. Lakin
sekil ¢izme kismi eksik kalmaktadir.” seklinde goriis bildirmistir. U4, madde 1.g’ye
“Kismen” goriisii bildirerek, “Matematikten oran-oranti, alan gibi konular ile fenden ist

valitimi konulart entegre edilmeye c¢alisilmis. Miihendislik kismi tasarim siireci olarak
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nitelikli bir sekilde anlatilmis. Teknoloji kismini tam olarak anlamadim” olarak goriis
bildirmistir. Gelistirilen MA-STEM-M’nin 6grenme derslerinin STEM-MDF’de yer alan
ogrenme alt basligindaki maddelerle olan uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri asagidaki

Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Modiildeki Ogrenme Dersine Yénelik Uzmanlarin Uygunluk Gériisleri

Uzmanlar

Maddeler Ul U2 U3 U4
Madde 1: Ogrencilerin, 6grenecekleri konulara ait 6n bilgilere sahip Evet Evet Evet Evet
olup olmadigin1 degerlendiriyor mu? Cevabiniz "Evet" ise 1.a ve 1.b
sorularini cevaplaymiz. Cevabiniz "Kismen veya Hayir"
ise tavsiyelerinizi agiklama kismina yaziniz.
Madde 1a: On bilgileri ne tiir ydntemlerle degerlendirdigini Evet Evet Evet Evet
aciklaymniz.
Madde 1b: Kullanilan yontemlerle yapilan degerlendirme nitelikli Evet Evet Evet Evet
midir? Aciklaymiz.
Madde 2: Ogrencinin 6n bilgileri yeterli degilse, 6n bilgilerin Evet Evet Evet Evet
kazanimini saglayacak aktiviteler igeriyor mu? Cevabiniz "Evet" ise
2.a sorusunu yanitlayiniz. Cevabiniz "Kismen veya Hayir"
ise tavsiyelerinizi agiklama kismina yaziniz.
Madde 2a: On bilgi igin gerekli aktivite(ler) etkili bir sekilde Evet Evet Evet Evet
tasarlanmig midir? Agiklayiniz.
Madde 3: Problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan STEM disiplinlerinin Evet Evet Evet Evet
konularini agikga belirtiyor mu? Cevabiniz "Evet" ise 3.a sorusunu
yanitlaymiz. Cevabiniz "Kismen veya Hayir" ise eksik olan konular
nelerdir?
Madde 3a: Bu konular nelerdir? Evet Evet Evet Evet
Madde 4a: Her bir konu igin matematik disiplini ile ilgili kazanimlar1 Evet Evet Evet Evet
igeriyor mu? Agciklayimz. Cevabiniz "Kismen veya Hayir" ise eksik
olan kazanimlar nelerdir?
Madde 4b: Her bir konu i¢in fen bilgisi disiplini ile ilgili kazanimlar1 Evet Evet Evet Evet
igeriyor mu? Agiklayimz. Cevabiniz "Kismen veya Hayir" ise eksik
olan kazanimlar nelerdir?
Madde 4c: Belirtilen matematik kazanimlar1 ders planlari icerisinde Evet Evet Evet Evet
islenmis mi?
Madde 4d: Belirtilen fen bilgisi kazanimlar1 ders planlar1 igerisinde Evet Evet Evet Evet
islenmis mi?
Madde 5a: Matematik kazanimlar1 sinif seviyesine uygun hazirlanmis Evet Evet Evet Evet
m1?
Madde 5b: Fen bilgisi kazanimlar1 sinif seviyesine uygun hazirlanmis Evet Evet Evet Evet
mi1?
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Tablo 4.12 (devam): Modiildeki Ogrenme Dersine Y6nelik Uzmanlarin Uygunluk Goriisleri

Madde 6: Diger STEM disiplinlerine oranla daha fazla matematik konu sayis1ve Evet  Evet Evet Evet
ders saatini igeriyor mu?

Madde 7: STEM disiplinleri biitiinlesik yapida m1? Agiklaymiz. (Biitiinlesik Evet  Evet Evet Evet
STEM: STEM disiplinlerinin birlikte kullanilarak probleme ¢6ziim iiretilmesidir.

Madde 8: Ogrencilerin 6grenme dersleri ile mithendislik problemi arasinda iliski Evet  Evet Evet Evet
kurmalarma olanak sagliyor mu? (Ogrenme dersleri: Ogrenme basamaginda

problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan bilgilerin kesfedildigi derslerdir.)

Madde 9: Verilen modiil, 6grencinin siire¢ igerisinde bilgiyi olusturmasina olanak Evet  Evet Evet Evet
sagliyor mu? Cevabiniz "Evet" ise asagidaki sorular1 yanitlayimniz. Cevabimz "

Hayir" ise 10. Soruya geginiz.

Madde 9a: Matematik disiplini i¢in Ogrenci merkezli matematik ders ve Evet Evet Evet Evet
aktiviteler igeriyor mu?

Madde 9b: Fen bilgisi disiplini i¢in 6grenci merkezli fen bilgisi ders ve aktiviteler Evet  Evet Evet Evet
igeriyor mu?

Madde 9c: Matematik disiplini igin 6grenciyi disiindiirmeye sevk edecek agitk Evet  Evet Evet Evet
uclu sorular, aktiviteler, tartisma ortamlar1 vs. igeriyor mu?

Madde 9d: Fen bilgisi disiplini i¢in 6grenciyi diisiindiirmeye sevk edecek agitk Evet  Evet Evet Evet
uclu sorular, aktiviteler, tartisma ortamlar1 vs. igeriyor mu?

Madde 9e: Matematik disiplini i¢in 6grencilerin ge¢miste edindigi bilgilerileyeni Evet  Evet Evet Evet
0grendigi bilgilerin biitiinlestirmesine olanak sagliyor mu?

Madde 9f: Fen bilgisi disiplini i¢in 6grencilerin gegmiste edindigi bilgilerileyeni Evet  Evet Evet Evet
ogrendigi bilgilerin biitiinlestirmesine olanak sagliyor mu?

Madde 10a: Matematik disiplini i¢in 6grencilere farkli yollardan ¢6ziime ulasma Evet  Evet Evet Evet
imkani1 sagliyor mu?

Madde 10b: Fen bilgisi disiplini i¢in 6grencilere farkli yollardan ¢dziime ulasma Evet  Evet Evet Evet
imkani1 sagliyor mu?

Madde 11a: Matematik kazanimlarinin saglanmasini ve hatta 6grenciyi belirlenen Evet  Evet Evet Evet
seviyenin {istiine tasima imkan sagliyor mu? (Ust seviyeye tagima, bir iist suuf

kazanimlarinin 6grenilmesini hedeflemektir.) Aciklayniz.

Madde 11b: Fen bilgisi kazanimlarinin saglanmasini ve hatta 6grenciyi belirlenen Hayir Evet Kismen Kismen
seviyenin istiine tasima imkan1 sagliyor mu? (Ust seviyeye tagima, bir tist siuf

kazanimlarinin 6grenilmesini hedeflemektir.) Aciklaymniz.

Madde 12a: Matematik disiplini i¢in modiil uygulama siirecinde 6grenmeyi Evet Evet Evet Evet
degerlendirmeye olanak sagliyor mu?

Madde 12b: Fen bilgisi disiplini i¢in modiil uygulama siirecinde 6grenmeyi Evet Evet Evet Evet
degerlendirmeye olanak sagliyor mu?

Madde 13a: Matematik disiplini igin Ogrencilerin her bir konuyu 6grenip Evet Evet Evet Evet
ogrenmedikleri degerlendiriliyor mu? Cevabimiz "Evet" ise asagidaki sorulari

yanitlaymiz. Cevabiniz “Hayir” ise “Planlama ve Deneme basamagi” na geginiz.

Madde 13b: Fen bilgisi disiplini i¢in Ogrencilerin her bir konuyu 6grenip Evet Evet Evet Evet

ogrenmedikleri degerlendiriliyor mu? Cevabiniz "Evet" ise asagidaki sorulart

yanitlaymiz. Cevabiniz “Hayir” ise “Planlama ve Deneme basamagi” na geginiz.
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Tablo 4.12 (Devam): Modiildeki Ogrenme Dersine Yonelik Uzmanlarin Uygunluk Gériisleri

Madde 14a: Matematik disiplini i¢in bu degerlendirme nitelikli bir degerlendirme Evet Evet  Evet Evet
midir? Ac¢iklaymiz. (Nitelikli degerlendirme tanimi igin 1. Sayfaya bakiniz.)

Madde 14b: Fen bilgisi disiplini i¢in bu degerlendirme nitelikli bir degerlendirme Evet Evet Evet Evet
midir? Ac¢iklaymiz. (Nitelikli degerlendirme tanimi igin 1. Sayfaya bakiniz.)

Madde 15: Alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemleri (giinlikler [MND], 6z Evet Hayrr Evet Evet
degerlendirme, akran degerlendirme, grup degerlendirme, performans gorevleri,

portfolyo [6grenci iiriin dosyas1], gbzlem formlari, poster) igeriyor mu?

Tablo 4.12°de verilen 6grenme dersinin degerlendirilmesinde dort uzmandan 34 madde
tizerinden 136 goriis alinmistir. Bu goriislerin 132°si “Evet”, 2’si “Kismen”, 2’si “Hay1r”
olarak belirtilmistir. Biiylik oranda “Evet” cevaplar1 olmakla beraber bir sonraki adimda

“Kismen” ve “Hayir” cevaplarina yonelik ayrintilar verilmistir.

Ul, Madde 11.b i¢in “Hayir” goriisii bildirirken gerekge olarak “6. sinifa yonelik kazanima
ver verilmektedir. Konuyla ilgili 7. ve 8. siniflara yonelik kazanmimlar mevcut degildir.”
seklinde goriis bildirmistir. Aynit madde i¢in U3 ve U4 “Kismen” goriisii bildirmislerdir. U3,
“Bu modiildeki fen bilgisi kazanimi 6 ve 7. sinif i¢in uygundur. Bu modiilde yer almak
ogrencinin yaraticiuigina ve iist seviyede diistinmesine katki saglasa da iist seviye bir fen
bilgisi kazanimina tasiyp tasimayacagi tam garanti degildir” derken U4 “Kazanimlar 6.
smif kazammlart oldugu icin beklenilen seviyenin iizerine ¢ikaracagint diistinmiiyorum.

Ancak soyut bir konu olan madde ve 1simin kavramsal olarak ogretilecegini diigiiniiyorum.’

ifadesini belirtmistir.

U2, madde 15 i¢in “Hayir” goriisii bildirerek gerekgesini “Sadece bireysel ve grup cevabi
alinmasi 6z ya da akran degerlendirme yapildigi anlamina gelmez. Ogrencilerin kendilerine
va da akranlarina yapici feedback vermeleri gerekmektedir” seklinde ifade etmistir.
Gelistirilen MA-STEM-M nin bir sonraki dersi planlama ve prototip olusturma olup STEM-
MDEF’de yer alan planlama ve prototip olusturma alt bashigindaki maddelerle olan

uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri agsagidaki Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13’te agik¢a goriinecegi lizere her bir maddeden dort uzman goriisii olmak iizere
toplamda yedi madde {izerinden 28 “Evet” goriisii alinmistir. U1, U2, U3 ve U4 modiiliin
planlama ve prototip olusturma ders planinin STEM-MDF’de yer alan yedi madde ile
uyumlu oldugunu belirtmistir. Her bir uzman tarafindan bu yedi madde i¢in modiilden

ornekler verilerek cevaplarinin neden evet olduguna yonelik detayli agiklamalar yapilmigtir.
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Ornegin; U3, Madde 6’daki “Evet” kararim1 gerekgelendirmek igin “Tasarim siirecinde
ogrenciler matematikten edindigi bilgileri kullanabiliyorlar. Hatta hangi bilgiyi nerede

neden kullandigini Tasarim ve Kamit sunma Formunda agiklamalari gerekmektedir.’

ifadesini yazmistir.

Tablo 4.13. Modiildeki Planlama ve Prototip Olusturma Derslerine Yonelik Uzmanlarin Uygunluk
Goriisleri

Uzmanlar

Maddeler Ul U2 U3 U4
Madde 1: Planlama agsamasinda problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan kriter ~ Evet Evet Evet Evet
ve kisitlamalar1 grencilerin hatirlamasina yonelik bilgilendirme/ soru
igeriyor mu?
Madde 2: Ogrencilerin bireysel olarak ¢oziime yonelik hipotez Evet Evet Evet Evet
kurmalarma ve bu hipotezleri temel alarak plan yapmalaria olanak
sagliyor mu?
Madde 3: Ogrencilerin grup olarak tartisip ¢éziime yonelik hipotez Evet Evet Evet Evet
kurmalarina ve bu hipotezleri temel alarak ortak bir plan yapmalarina
olanak sagliyor mu?
Madde 4: Ogrencilere yaptiklari plani kanita dayali olarak agiklama firsati ~ Evet Evet Evet Evet
sunuyor mu?
Madde 5: Plana uygun prototip olusturmaya imkén veriyor mu? Evet Evet Evet Evet
Madde 6: Planlama basamaginda, 6grenilen matematik bilgi ve Evet Evet Evet Evet
becerilerinin problemin ¢dziimiinde kullanilmasina olanak saglryor mu?
Madde 7: Planlama basamaginda, 6grenilen fen bilgisi bilgi ve Evet Evet Evet Evet

becerilerinin problemin ¢dziimiinde kullanilmasina olanak saglryor mu?

Planlama ve prototip olusturma ders planlarindan sonra test etme ve karar verme derslerine
yonelik bulgular verilmistir. Gelistirilen MA-STEM-M’nin test etme ve karar verme
dersinin STEM-MDF’de yer alan test etme ve karar verme alt bagligindaki maddelerle olan

uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Modiildeki Test Etme ve Karar Verme Derslerine Y 6nelik Uzmanlari Uygunluk
Goriisleri

Uzmanlar
Maddeler Ul U2 U3 U4
Madde 1: Test etme asamasinda 6grencilerin veri toplamalarina ve analiz Evet Evet Evet Hayir
etmelerine olanak sagliyor mu?
Madde 2: Ogrencilerin prototipi grup olarak test etmelerine ve testten elde Evet Evet Evet Evet
edilen sonuglar1 bireysel olarak degerlendirmelerine firsati veriyor mu?
Madde 3: Ogrencilerin prototipi grup olarak test etmelerine ve testten elde Evet Evet Evet Evet

edilen sonuglar grup olarak tartismalarina firsat1 veriyor mu?
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Tablo 4.14 (devam): Modiildeki Test Etme ve Karar Verme Derslerine Yonelik Uzmanlarin

Uygunluk Gortisleri

Madde 4: Test sonuglar1 istenilen kriterlere uygun ¢6ziim sunmadiginda ogrencilere Evet Evet Evet Evet
tekrardan tasarim imkam sagliyor mu?

Madde 5: Ogrencilerin gelistirdikleri ¢éziimleri kamita dayal bir sekilde aciklamalarma Evet Evet Evet Evet
olanak sagliyor mu?

Madde 6: Ogrencilerin STEM ¢odziimlerini, kamta dayal iddialar1 veya ilgi gekici Evet Evet Evet Evet
baglamla iliskili olarak gelistirilen {iriinleri (6r. S6zlii olarak, yazili olarak veya ¢izelge

veya grafikler gibi gorsel yardimlarda) iletmelerini isteniyor mu?

Madde 7: Ogrencilere tasarimlarin son halini simf igerisinde paylagmalarma imkadn Evet Evet Evet Evet
sagliyor mu?

Madde 8: Olusturulan prototipin kriter ve kisitlamalara gére uygunlugunu bireysel Evet Evet Evet Evet
belirleyecek bir degerlendirme formu /rubrigi var mi1?

Madde 9: Olusturulan prototipin kriter ve kisitlamalara gére uygunlugunu grup olarak Evet Evet Evet Evet

belirleyecek bir degerlendirme formu /rubrigi var mi1?

Test etme ve karar verme ders planindan sonra STEM-MDF nin tigiincii kisminda yer alan

ve MTS’nin her basamaginda uygulanan iletisim ve grup calismasi, yonerge stratejileri,

miihendislik ve teknoloji alt basliklarina yonelik maddeler modiiliin biitiin ders planlarim

kapsayacak sekilde degerlendirilmistir. STEM-MDF’de iletisim ve grup calismasi alt

bashiginda yer alan maddelere gére MA-STEM-M’nin uyumlulugu hakkinda uzman

goriigleri Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. Modiildeki iletisim ve Grup Calismasina Yonelik Uzmanlarin Uygunluk Gériisleri

Uzmanlar

Maddeler Ul U2 [OK U4
Madde 1. Ogrencilerin her bir ders icin bireysel ve grup olarak ¢alismasina Evet Evet Evet Evet
imkan sagliyor mu?
Madde 2. Gruptaki her bir 6grencinin 6grenme siirecinde aktif olmasina Evet Evet Evet Evet
imkan sagliyor mu?
Madde 3. Gruplar arasinda kanita dayali agiklamay tesvik etmek ve Evet Evet Evet Evet
tartismalar1 diizenlemek i¢in uygulanacak stratejiler var m1?
Madde 4: Tletisimi arttirmaya yonelik (sunum, poster, vs) ¢alismalara yer Evet Evet Evet Evet
veriliyor mu?
Madde 5: Isbirligine dayali grenmenin 5 unsurunu tesvik eden 6gretim Evet Evet Evet Evet
stratejilerinden uygulantyor mu? Cevabiniz "Evet" ise asagidaki sorulari
yanitlayimiz. Cevabiniz “Hayir” ise “Yonerge Stratejileri” boliimiine geginiz.
Madde 5.a) Olumlu Bagimlilik: Her bir grup iiyesinin gruptaki diger Evet Kismen Evet Evet

bireylerin de 6grenmesinden sorumlu oldugu bilincine sahip olmasini

destekliyor mu?
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Tablo 4.15 (devam): Modiildeki Iletisim ve Grup Caligmasina Yénelik Uzmanlarin Uygunluk
Goriisleri

Madde 5.b) Bireysel Degerlendirilebilirlik: Gruptaki her 6grencinin bireysel olarak Evet Evet Evet Evet

degerlendirilip, sonuglarin gruba ve 6grenciye bildirilmesini i¢eriyor mu?

Madde 5c: Yiiz yiize destekleyici iletisim: Grupta yer alan her bir 6grenciye soz hakki  Evet Evet Evet Evet

veriliyor mu?

Madde 5.d) Sosyal Beceriler: Gruplar, sosyal becerileri (liderlik, karar alma, giiven, Evet Evet Evet Evet

iletisim, akademik basari vs.) farkli diizeyde olan bireylerden olusuyor mu?

Madde Se: Grup islem siireci: Grup iiyelerinin problemin ¢6ziimiine nasil ulasacaklarin1  Evet Evet Evet Evet

ve etkili ¢caligma iligkilerini nasil siirdiireceklerine dair tartisma ortami saglantyor mu?

Tablo 4.15’e gore iletisim ve grup ¢alismasi degerlendirilmesinde dort uzmandan 10 madde
iizerinden 40 goriis alinmistir. Bu goriislerin 39’u “Evet”, 1’1 “Kismen” olarak belirtilmistir.
U2, Madde 5.a i¢in “Kismen” goriisii kullanirken “Grup ¢alismasina yonlendiriyor ama
bunun icerisinde sorumluluga yonelik net ifade eksikligi var.” seklinde ifade etmistir.
[letisim ve grup ¢alismasindan sonra STEM-MDEF deki yonerge stratejileri alt bashginda yer
alan maddelere gore MA-STEM-M’nin uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri Tablo

4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Modiildeki Yonerge Stratejilerine Yonelik Uzmanlarm Uygunluk Goriisleri

Uzmanlar
Maddeler Ul 02 U3 U4

Madde 1: Derslerin planlanma siirecinde 6grencilerin giivenligi ve Evet Evet Evet Evet
olusabilecek riskleri, uygulamaya yonelik ikazlar1 gz 6niinde

bulundurmasini gerektiren uyarilar iceriyor mu?

Madde 2: STEM egitim yaklagiminin uygulamasina agina olamayan Evet Evet Evet Evet
ogretmenler igin rehberlik ve 6gretim stratejileri sagliyor mu?

Madde 3. Modiil, uygulayacak kisinin anlayip, takip edecegi sekilde Evet Kismen Evet Evet

acik ve net olarak tasarlanmig midir?

Tablo 4.16’ya gore yonerge stratejileri degerlendirilmesinde dort uzmandan ii¢ madde
iizerinden 12 goriis alinmistir. Bu goriislerin 11°1 “Evet”, 1’1 “Kismen” olarak belirtilmistir.
U2, Madde 3 i¢in “Kismen” goriisii bildirirken “Biraz uzun ve bazi yerlerde tekrar var. Daha
sade olmasi takibi kolaylastirabilir. Ayrica bir ogretmene 217 sayfalik bir uygulama yénerge

’

kitap¢igi verdiginizde caydirict olabilir ve 6gretmenin gozii korkabilir.” seklinde aciklama

yapmuigtir.
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Yonerge stratejilerinden sonra STEM-MDF’de yer alan miihendislik alt basgligina yonelik
bulgular verilmistir. Miithendislik alt bagliginda yer alan maddelere gére MA-STEM-M’nin

uyumlulugu hakkinda uzman goriisleri asagidaki Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Modiildeki Miihendislige Yonelik Uzmanlarin Uygunluk Gériisleri

Maddeler Uzmanlar
Ul U2 U3 U4
Madde 1: Ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerini kullanmasmi  Evet Evet Evet Evet

gerektiren etkinlikler igeriyor mu?

Madde 2. Miihendisligin ne oldugu ve miihendislerin projelerde nasil  Evet Evet Evet Evet

calistig1 konusunda anlayis olusturmaya imkan tantyor mu?

Madde 3. Ogrencileri miihendislik diisiince yapis1 (6r. Sistem diisiincesi, ~ Evet Evet Evet Evet

yaraticilik, sebat) kullanmaya tesvik ediyor mu?

Tablo 4.17°de agikg¢a goriinecegi tizere her bir maddeden dort uzman goriisli olmak iizere
toplamda 3 madde iizerinden 12 goriis alinmistir. Bu goriislerin 12°si de “Evet” olarak
belirtilmigtir. U1, U2, U3 ve U4 modiiliin ders planlarinda miihendisligin kullanimina
yonelik STEM-MDEF de yer alan iic madde ile uyumlu oldugunu belirtmistir. Her bir uzman
tarafindan bu 3 madde icin modiilden 6rnekler verilerek cevaplarinin neden evet olduguna
yonelik detayli aciklamalar yapilmistir. Ornegin; U4, Madde 3’teki “Evet” kararini
gerekgelendirmek icin “Ozellikle 6grenme basamaginda tek bir ¢oziim yerine farkl yollar
ile ¢oziime ulasabilecekleri asikardir. Dolayisiyla her ogrenci grubu farkli malzemeler
kullanarak ya da farkli merdiven tiplerini segerek farkli tasarim yaparak yaraticiliklaring
kullanabilirler. Ayrica, grup tartismalarinda kanita dayali farkh fikirlerin konusulmast
saglanarak ikna etme firsatlari sunulmustur. Bu sekilde ogrenciler en yaratici fikre

ulasabilirler.” ifadesini yazmistir.

Miihendislikten sonra STEM-MDEF’de yer alan teknoloji alt basligina yonelik bulgular
verildi. Teknoloji alt basgliginda yer alan maddelere gore MA-STEM-M’nin uyumlulugu

hakkinda uzman goriisleri Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18’e gore teknolojinin degerlendirilmesinde dort uzmandan 5 madde iizerinden 20
goriis alindi. Bu gortislerin 17°s1 “Evet”, 1’1 “Kismen” ve 2’s1 hayir olarak belirtilmistir. U4,
Madde 1 ve 2 i¢in “hayir” goriisiinde bulunmustur. Her ne kadar degerlendirme formu daha
once bu uzmanlar tarafindan incelenmis olsa da U4, Madde 1 ve 2’nin modiilii
degerlendirme noktasinda anlasilirliginda problem oldugu icin hayir dedigini belirtmistir.

U4, Madde 3 icin “Kismen” goriisiinii ise “Dijital olan bir ara¢ kullanimini modiilde
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hatirlamiyorum. Ancak siirecte deneysel etkinliklerde bir¢cok ara¢ gere¢ kullaniyorlar.
Dijital olmayan kismina bunlar 6rnek verilebilir.” olarak ifade etmistir.

Tablo 4.18. Modiildeki Teknolojiye Yo6nelik Uzmanlarin Uygunluk Goriigleri

Uzmanlar

Maddeler Ul 02 U3 U4
Madde 1: Matematik 6grenimiyle ilgili farkl: teknikleri, becerileri (problem  Evet Evet Evet Hayir
¢ozme, geometrik sekilleri yorumlama, orantisal akil yiiriitme ve uzamsal
diistinme), siirecleri ve araglar1 6grenmek ve uygulamak i¢in firsatlar
sunuyor mu?
Madde 2: Fen bilgisi 6grenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri Evet Evet Evet Hayir
(mantiksal diigiinme, soyut diisiinme), siirecleri ve araglar1 6grenmek ve
uygulamak i¢in firsatlar sunuyor mu?
Madde 3. Ogrencilerin dgrenmelerini desteklemek icin dijital ve/veya dijital Evet Evet Evet Kismen
olmayan araglar1 kullanmasina firsat veriyor mu? (Teknoloji tanimi i¢in
sayfa 2’ye bakiniz.)
Madde 4. Ogrencilerin veri analizi, problem ¢ézme ve / veya karar verme Evet Evet Evet Evet
stireglerinde teknolojiyi kullanmalarina firsat veriyor mu?
Madde 5: Ogrencilerin problemi talep eden kisi ile, grup i¢i ve simf igi Evet Evet Evet Evet

O0gretmen ve arkadaslartyla kuracagi iletisim ve / veya is birligi i¢in

teknolojiyi kullanmasina olanak saglryor mu?

Gelistirilen MA-STEM-M, STEM-MDF’de yer alan 9 alt baglikta toplam 88 madde
tizerinden uzman goriisiine tabi tutulmustur. Toplamda 352 goriis elde edilmis olup bu
goriiglerin 332’1 “Evet”, 9’u “Hayur” ve 11’1 “Kismen” olarak belirtilmigtir. Belirtilen
goriislerin  %94,32°si “Evet” olmakla beraber diger goriislerde deginilen hususlar
arastirmacilarin tartismalar1 sonucunda giincellenmistir. Ayrica, MA-STEM-M ig¢in alinan
uzman gorlslerinin  kendi igerisinde uyumluluk seviyelerini belirlemek i¢in
‘Degerlendiriciler Arast Giivenilirlik’ (Inter-Rater Reliability) incelenmistir. Gelistirilen
MA-STEM-M i¢in uzmanlar aras1 goriis uygunlugu %94 olarak belirlenmistir. Turner ve
Carslon (2003) 0,75 ve {izerindeki ortalamalarin uzmanlar arasi goriis birligini
gosterebilecegini ifade etmislerdir. Bu degerlendirmelerden yola ¢ikarak modiil i¢in alinan
uzman goriigleri arasinda yiiksek oranda uyumluluk oldugu goériilmektedir. Bunun yani sira
elde edilen sonuglarin Cronbach’s alpha degerinin 0.80 olmasi sonuglarin yiiksek diizeyde

giivenilir oldugunu ortaya koymustur.

4.2.1. Matematik Agirhkhh STEM Modiiliiniin Giincellenmesi

MA-STEM-M’nin gecerlilik ve giivenliligine yonelik uzman goriigleri alindiginda modiile

yonelik baz1 kisimlarda degisiklik dnerileri verilmistir. MA-STEM-M’nin STEM-MDEF’ ye
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gore tam olarak uygun olmasi i¢in modiilde giincellemeler yapilmistir. Bu baslikta MA-
STEM-M ig¢in degisiklik 6neren uzman goriislerinin arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan
ne sekilde degerlendirildigi verilmistir. Degerlendirme sonrasi eger yapilan giincellemeler
varsa bu degisikliklerin istenilen degisiklikler oldugunun teyidi i¢in tekrar uzmanlara

gonderilip uzmanlardan goriisler alinmistir.

MA-STEM-M’nin ilk dersi olan hazirlik ders plami igeriginin STEM-MDF’ye gore
uygunlugu konusunda uzmanlar tarafindan goriis birligi saglandigindan degerlendirmeye
MA-STEM-M’nin ikinci ders plani olan tanimlama ders plani ile devam edilmistir.
Tanimlama ders planina yonelik iki madde olup birinci madde dokuz ikinci madde ii¢ alt
madde icermektedir. Oncelikle Madde 1’in alt maddelerindeki degerlendirme ve
degisiklikler verilmis daha sonra Madde 2’deki goriisler degerlendirilmistir. Uzmanlardan
biri Madde 1.a. “Tlgi ¢ekici ve motive edici mi? Agiklayiniz.” maddesine yonelik “Aslinda
fikir giizel, mektup vs. ilgi ¢ekici ama o6grencilerin gelecekte tasarlayabilecekleri bir sey
verine su an kendilerinin giinliik hayatta yapabilecekleri bir sey olsaydi daha etkili
olabilirdi.” gorislinli bildirmistir. Bu goriis arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan diger
uzmanlarin goriisleri ile degerlendirildiginde herhangi bir degisiklige gerek olmadigina

karar verilmistir.

Madde 1.b “Problem kiiresel, ekonomik, c¢evresel ve / veya toplumsal baglamlar iceriyor

b

mu? Aciklaymiz.” maddesine yonelik “Bu tasarimin ekonomik ve teknolojik konularla
baglantisi olabilir ama ¢evresel ve toplumsal katkisi gelistirilmelidir” goriisi belirtilmistir.
Bu goriis arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan tartisilarak modiile “Oteller, hastaneler,
okullar veya apartmanlar gibi insanlarin bulundugu binalara yangin merdiveni yapilmasinin
cevreye ve topluma bir katkisi var midir? Varsa bunlar neler olabilir?” agik uglu sorular

eklenmistir.

Uzmanlardan biri Madde 1.d “Ogrenci tarafindan anlasilir bir problem mi? Agiklayiniz.”
maddesine yonelik “Etkinlik mektubu ogrenci seviyesine uygun olarak yazilmis ama nitelikli
kavrami ¢ok genis ve yoruma agik bir kavram oldugu icin 6grenciye neyin nitelikli kabul
edildigine dair yeterli kriter saglanmamis. Ogrenciye érnek aciklama verilip sonrasinda
ogrencinin bu ifadeyi anlamlandirmasi (vorumlamasi) istenilebilir.” goriisiinii bildirmistir.
Arastirmaci ve aragtirma ekibi tarafindan bu goriis tartisildiginda uzmanin nitelikli olmaya

yonelik anlamlandirma c¢alismasi vurgusunun modiilde siire¢ igerisinde saglandigi
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goriilmistlir. Ayrica diger lic uzmaninda bu maddeye “Evet” goriisii bildirmistir. Bu

degerlendirme sonrasi bu maddede bir degisiklik yapilmamasi kararlastirilmistir.

Uzmanlardan biri Madde 1l.e “Ogrencinin ge¢mis yasam deneyimleri ile

b

anlamlandirabilecegi bir problem mi?  Aciklayiniz.” maddesine yonelik “Bu cevap
ogrencilerin nerede yasadigina gore degisir. Agri’min koyiinde yasayan 6grencilerin yangin
merdiveni konusunda ge¢mis tecriibesi olacagint ¢ok sanmiyorum. Ancak, ¢ok katl
apartmanlarin oldugu biiyiik sehirlerde yasayan ogrencilerin ge¢mis bilgisi olabilir. Yine de
vangin merdiveni Tiirkiye’de her yerde cok¢a karsilastigimiz bir sey degil” goriisii
arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan incelenmis, bu goriise yonelik diger uzmanlardan

gelen goriislerde goz Oniinde bulundurularak ilgili goriis tartisilmis ve herhangi bir

degisiklige gerek duyulmamustir.

Madde 1°’de son olarak uzmanlardan biri, Madde 1.g “Problem, ¢6ziimiinde STEM
disiplinlerinin  entegrasyonunu igeriyor mu? Aciklaymiz.” maddesine yoOnelik
“Matematikten oran-oranti, alan gibi konular ile fen bilgisinden is1 yalitimi konulari entegre
edilmeye ¢alisilmis. Miihendislik kismi tasarim siireci olarak nitelikli bir sekilde anlatilmus.
Teknoloji kismini tam olarak anlamadim.” goriisiinii bildirmistir. Bu goriis aragtirmaci ve
arastirma ekibi tarafindan tartisilarak teknoloji disiplinin taniminin yeniden diizenlenmesi
ve ders planlarindan 6nce modiilde STEM egitimi yaklasiminda teknolojinin tanimi ve

kullanimina ydnelik bilgilendirme yapilmasi kararlagtirilmistir.

Madde 2 ve alt maddelerine yonelik iki uzmanin “Kismen” ve “Hayir” goriisleri oldugu
goriilmiistiir. Oncelikle Madde 2 “Ogrencilerin problem durumunu anlayip anlamadigin
belirleyecek bir degerlendirme formu/rubrigi iceriyor mu? Agiklaymiz.” maddesine yonelik
bir uzman “Ogrencilerin problem durumunu anlamasina yardimci sorular var ama bu bir
rubrik degil.” yorumunda bulunmustur. Bundan dolayr Madde 2’nin ii¢ alt maddesine de
“Hay1ir” goriisii bildirmistir. Bu soruda kastedilen degerlendirme aracinin olup olmadigi
noktast bu uzman tarafindan her ikisinin de olmasi gerektigi seklinde anlasildig:
degerlendirilmistir. Bununla beraber bu goriis arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan gerek
modil igerigi gerekse diger uzmanlarin goriisleri dogrultusunda da analiz edildiginde
herhangi bir degisiklik yapilmamasina karar verilmistir. Lakin Madde 2.a’da diger bir uzman

goriisiine binaen degisiklik yapilmigtir.

Madde 2.a “Ogrencilerin fikirlerini ve yeteneklerini farkli sekillerde (sdzel olarak ifade

etme, yaziya dokme, sekil ¢izme, sekil lizerinden yorumlama, vs) goéstermelerine izin
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veriliyor mu?” maddesine yénelik “Ogrencilerin fikirlerini ve yeteneklerini bu basamak
ozelinde sozel olarak ifade etme imkani agik uglu sorular ile taninmaktadir. Lakin sekil
cizme kismi eksik kalmaktadir.” seklinde bir uzman goriis bildirmistir. Bu goriis arastirmaci
ve aragtirma ekibi tarafindan tartigilarak modiile 6grencilere gorsel grafik veya sekil ¢izerek
aciklamalar yapabileceklerine dair notlar eklenmesi kararlagtirllmigtir. Tanimlama ders

planindan sonra Ogrenme ders planlar1 gelmektedir.

MA-STEM-M’de 6grenme ders planlarina yonelik alt maddelerde dahil olmak {izere toplam
34 madde vardir. Bu maddelerden sadece iki maddeye yonelik “Kismen” ve “Hayir”
goriisleri bildirilmistir. Ik olarak Madde 11.b “Fen bilgisi kazanimlarmnin saglanmasina ve
hatta 6grenciyi belirlenen seviyenin {istiine tasima imkan sagliyor mu? (Ust seviyeye tagima,
bir iist sinif kazanimlarinin 6grenilmesini hedeflemektir.) Agiklayiniz.” maddesine yonelik
iki uzmandan “Kismen” bir uzmandan “Hayir” goriisii alinmistir. Uzmanlardan biri “6. sinifa
vonelik kazanima yer verilmektedir. Konuyla ilgili 7. ve 8. smiflara yonelik kazanmimlar
mevcut degildir.” seklinde goriis bildirirken baska bir uzman “Bu modiildeki fen bilgisi
kazamimi 6 ve 7. sinif icin uygundur. Bu modiilde yer almak 6grencinin yaraticiligina ve tist
seviyede diisiinmesine katki saglasa da iist seviye bir fen bilgisi kazanimina tasiyip
tasimayacagi tam garanti degildir.” seklinde goriis bildirmistir. Son olarak baska bir uzman
da “Kazammlar 6. sinif kazamimlar: oldugu icin beklenilen seviyenin iizerine ¢ikaracagini
diigiinmiiyorum. Ancak soyut bir konu olan madde ve 1sinin kavramsal olarak 6gretilecegini
diistintiyorum.” goriiginii bildirmistir. Uzmanlardan gelen bu goriisler arastirmaci ve
arastirma ekibi tarafindan tartisilarak fen bilgisi kazanimlarinin uzman gorisleri dahilinde
siif seviyesine uygun oldugu fakat bir {ist seviyeye tasimayacagi gorlisliniin modiiliin
matematik agirlikli dogasindan dolay1 kaynaklandigina karar verilmistir. Arastirmaci ve
aragtirma ekibi bu durumun matematik agirlikli modiiller i¢in g6z ard1 edilebilecegine karar

vermislerdir.

Madde 15 “Alternatif O6lgme ve degerlendirme yontemleri (gilinliikler [MND], 6z
degerlendirme, akran degerlendirme, grup degerlendirme, performans gorevleri, portfolyo
[6grenci lriin dosyasi], gozlem formlari, poster) iceriyor mu?” maddesine yonelik
uzmanlardan biri “Sadece bireysel ve grup cevabir alinmasi oz ya da akran degerlendirme
yapildigi anlamina gelmez. Ogrencilerin kendilerine ya da akranlarina yapici feedback
vermeleri gerekmektedir” gorisiinii bildirmistir. Modiilde 6grencilerin grup c¢alismasi
yapacagi ile ilgili gerekli bilgiler yer almaktadir. Lakin, bu goriis dogrultusunda arastirmaci

ve arastirma ekibi modiilde 6grencilerin grup calismasinda birbirlerine geri doniitler
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vermeleri noktasinda daha net bilgilendirici ve hatirlatict ifadeler eklenmesi

kararlagtirilmigtr.

MA-STEM-M’nin planlama ve prototip olusturma ders plan1 igeriginin STEM-MDF’ye
gore uygunlugu konusunda uzmanlar tarafindan goriis birligi saglandigindan MA-STEM-
M’nin test etme ve karar verme ders planinin degerlendirilmesine gegilmistir. Test etme ve
karar verme ders planin1 degerlendirmek i¢in dokuz madde olup sadece bir uzman, Madde 1
icin “Hayir” gorislii bildirmistir. Madde 1 “Test etme asamasinda Ogrencilerin veri
toplamalarina ve analiz etmelerine olanak sagliyor mu?” maddesine yonelik uzmanlardan
biri “Modiil igerisinde verilen sayfalarda boyle bir aciklama géremedim. Nasil bir veri
toplayacaklar ve analiz edecekler acik degil.” goriisiinii bildirmistir. Bu goriis arastirmaci
ve arastirma ekibi tarafindan bu madde i¢in diger {ic uzmanin modiilden verdikleri 6rnekler
g0z Oniine alinarak tartisilmis ve bu sorunu ¢ézmek i¢in modiilde verinin toplanmasina ve
analiz edilmesine yonelik daha net ifadeler kullaniminin yeterli olacagina karar verilmistir.
Test etme ve karar verme ders planina “Ogrenciler hazirladiklar: prototipin 3 dakika siire ile
yanmayarak giivenli tahliyeyi sagladigmi ve kullandiklar1 malzeme miktarlarinin ve
aldiklar1 Slgtilerin kriter ve kisitlamalara olan uygunlugunu test etmelidirler” ifadesi not

olarak eklenmistir.

MA-STEM-M’nin iletisim ve grup ¢alismasi i¢in uzmanlardan biri Madde 5.a “Olumlu
Bagimlilik: Her bir grup iiyesinin gruptaki diger bireylerin de 6grenmesinden sorumlu
oldugu bilincine sahip olmasini destekliyor mu?” maddesine yonelik “Grup ¢alismasina
yvonlendiriyor ama bunun igerisinde sorumluluga yonelik net ifade eksikligi var.” goriisii
arastirmaci ve arastirma ekibi tarafindan tartisilarak modiilde olumlu bagimliligin yani her
bir grup tiyesinin gruptaki diger bireylerin de 6grenmesinden sorumlu oldugu bilincine sahip
olmasini destekleyen daha anlasilir ve net ifadeler kullanilmasina karar verilmistir. Ogrenme
basamagindaki uzman yorumlarinda belirtilen akran degerlendirmesine yonelik eklenen not

ile bu ifade de diizeltilmistir.

MA-STEM-M’nin yonerge stratejileri i¢in uzmanlardan biri Madde 3 “Modiil, uygulayacak
kisinin anlayip, takip edecegi sekilde agik ve net olarak tasarlanmig midir?” maddesine
yonelik “Biraz uzun ve bazi yerlerde tekrar var. Daha sade olmasi takibi kolaylastirabilir.
Ayrica bir ogretmene 217 sayfalik bir uygulama yénerge kitap¢igi verdiginizde caydiric
olabilir ve ogretmenin gozii korkabilir.” gorislinli bildirmistir. Bu goriis arastirmaci ve

aragtirma ekibi tarafindan bu maddeye yonelik diger uzmanlardan gelen goriislerde goz
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ontinde bulundurularak degerlendirilmistir. Modiiliin i¢erigine yonelik gerekli sadelestirme
ve anlagilirlik ¢aligmalar1 zaten yapiliyor oldugundan bu goriis dogrultusunda spesifik bir

degisiklige gerek olmadigina karar verilmistir.

MA-STEM-M’nin miihendislik kullaniminin STEM-MDF’ye gore uygunlugu konusunda
uzmanlar tarafindan goriis birligi saglanmis oldugundan MA-STEM-M’nin teknoloji
kullanimi i¢in uzman goriislerine gecilmistir. Teknoloji alt basligina yonelik beg madde olup
bir uzmandan iki madde i¢in “Hayir” ve bir madde i¢in de “Kismen” goriisli alinmistir.
Uzman, Madde 1 ve 2 igin “Hayir” goriisiiniin nedeni olarak her ne kadar bu maddeler daha
once kendi goriislerine sunulmus olsa da anlasilirliklarinda sorun oldugunu belirtmistir. Bu
goriis arastirmact ve aragtirmaci ekibi tarafindan diger uzman goriisleri de goz Oniine
alinarak degerlendirildiginde herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek olmadig:
kararlastirilmistir. Madde 3 “Ogrencilerin 6grenmelerini desteklemek igin dijital ve/veya
dijital olmayan araglar1 kullanmasina firsat veriyor mu?” maddesine yonelik ayni uzman
“Dijital olan bir arag kullanimi modiil hatirlamiyorum. Ancak siiregte deneysel etkinliklerde
bir¢ok arag gere¢ kullaniyorlar. Dijital olmayan kismina bunlar ornek verilebilir.” goriisiinii
bildirmistir. Bu goriis arastirmaci ve aragtirma ekibi tarafindan diger uzman goriisleri de géz
Ontline alinarak degerlendirilmistir. Madde 3 de yer alan “dijital ve/veya dijital olmayan
araglar” ifadesi ile sadece bir tiirden aracin olmasinin da yeterli ve uygun olacag: agikca
goriilmiistlir. Bundan dolay1 arastirmaci ve arastirma ekibi bu goriis dogrultusunda herhangi

bir degisiklige gerek olmadig1 kararini vermistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda MA-STEM-M giincellenerek anlagilirhigi  ve
uygulanabilirligi daha da artirilmistir. MA-STEM-M’nin STEM-MDF kullanilarak bu kadar
ayrintili uzman goriislerine tabi tutulmasi ve bu goriisler dogrultusunda giincellenmesi ile
giivenirlik ve gecerlilik adina 6nemli bir adim atildig1 diisiiniilmektedir. Elde edilen

bulgulara yonelik tartisma bir sonraki boliimde ayrintili sekilde verilmigtir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada gelistirilen STEM-MDF ’nin gegerli ve giivenilir bir degerlendirme araci olup
olmadig1 ve gelistirilen MA-STEM-M’nin STEM-MDF’ye gore gegerli ve giivenilir bir
Ogretim araci olup olmadigi incelenmistir. Bu bdliim iki kisimda ele alinmistir. Birinci
kisimda gelistirilen STEM-MDF nin gegerli ve giivenilir bir degerlendirme aract olmasina
yonelik uzman goriislerinden elde edilen bulgular alan yazin 1s181inda tartisilmstir. ikinci
kisimda ise gelistirilen MA-STEM-M’nin STEM-MDEF’ye gore gecerli ve giivenilir bir
ogretim aract olmasina yonelik bulgular alan yazinda verilen bilgiler 15181nda tartisilmigtir.
Daha sonra, ¢alismadan elde edilen bulgularin egitim ve Ogretime dair etkilerine ve

gelecekteki caligmalar icin Onerilere yer verilmistir.

5.1. STEM Modiilii Degerlendirme Formu

Bu calismadaki ilk arastirma sorusu: Gelistirilen STEM modiili degerlendirme formu
gecerli ve gilivenilir bir degerlendirme aract midir? Bu aragtirma sorusuna ayrintili cevap
verebilmek i¢in STEM-MDF’ye yonelik uzman goriisleri STEM-MDEFyi olusturan ti¢ kisim
takip edilerek sunulmustur. Bu kisimlar; Girig, MTS basamaklarina yonelik maddeleri iceren

tablo ve MTS’nin genelinde ele alinan durumlara yonelik maddeleri i¢eren tablodur.

Alan yazinda STEM egitimi yaklagimi taniminda fikir birlikteliginin olmamasindan (Bybee,
2010; Sanders, 2009) dolayr ortaya c¢ikabilecek kavramsal ve uygulamaya yonelik
karmagiklar1 gidermek i¢in STEM-MDF’nin Giris kisminda degerlendirme formunda
kullanilan kavramlar agikca tanimlanmistir. Uzmanlar degerlendirme formu ile
karsilasilmadan Once ilgili tanimlara ve aciklamalara yer verilmesinin STEM-MDF nin
olusumundaki temel diisiince yapisini ortaya koyarak degerlendirme formunun anlasilmasini
ve kullanilmasint kolaylastirdigina vurgu yapmislardir. Bu bulgu, gelistirilen STEM-
MDEF’ye yonelik uzmanlarin degerlendirmelerini dogru yapabilmeleri i¢in degerlendirme
formunu gelistirenlerle ayni tanimlamalara sahip olmalarinin énemli oldugu (Karakog ve
Donmez, 2014) tespiti ile ortiismekte olup Giris kisminin uygunlugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, uzman goriisii dogrultusunda Giris kismina STEM-MDEF’nin igeriine ve
uygulanmasima yonelik bilgilendirmeler de eklenmis olup Giris kismimin uygunlugu

artirllmigtir.
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STEM-MDF’nin ikinci ve Tlgiincii kismindaki maddeler nitelikli bir degerlendirme
formunda bulunmas1 gereken bes 6zellige gore degerlendirilmistir. Bu 6zellikler, “STEM
modiil degerlendirme formunun maddeleri bilimsel yonden dogrudur”, “STEM modiil
degerlendirme formunun maddeleri modiildeki bu basamagi o6l¢gmek ic¢in yeterli
kapsamdadir”, “STEM modiil degerlendirme formunun maddeleri kolay anlasilabilirdir”,
“STEM modiil degerlendirme formunda dil bilgisi dogru sekilde kullanilmigtir”, ve “STEM
modiil degerlendirme formu bigimsel olarak analiz i¢in kullanislidir” seklindedir. Asagida
her bir 6zellik icin STEM-MDF nin ikinci ve ii¢lincii kisminda yer alan maddelere yonelik

tartismalar verilmistir.

STEM-MDF’nin ikinci ve ii¢lincli kismindaki maddeler i¢in dort uzman da maddelerin
bilimsel yonden dogru oldugunu belirtmistir. Degerlendirme formunu olusturan maddelerin
bilimsel yonden dogrulugunun nitelikli bir degerlendirme formu i¢in 6nemli bir faktor
oldugu (Atilgan vd., 2017) g6z oniine alindiginda STEM-MDEFde yer alan maddelerin dogru
bir degerlendirme i¢in kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, degerlendirilmek istenen
konuya yonelik hazirlanan maddelerin o konuya yonelik kuramsal tanimlamalar g6z oniine
alinarak olusturulmasi (Cam ve Arabaci, 2010) fikri ile desteklenmekte olup STEM-

MDF’nin maddelerinin uygunlugu adina 6nemli bir alt gostergedir.

STEM-MDF ’nin ikinci ve {igiincii kismindaki maddeler i¢in dort uzman da modiilde karsilik
gelen basamagi degerlendirmek i¢in yeterli kapsama sahip oldugunu belirtmistir. Gelistirilen
degerlendirme formundaki maddeler ile degerlendirilmesi amacglanan modiil arasinda
kapsam bakimindan uyumsuzluk olmamasi (yani kapsamin az veya olmas1 gerekenden ¢ok
olmamasi) degerlendirilecek olan modiiliin potansiyelini gercek¢i yansitma konusunda
problem olmamasi adina ciddi bir faktordiir (DeVellis, 2017; Messick, 1995). Yani, uzman
goriiglerine gore gelistirilen STEM-MDF’ nin, MTS’ye gore gelistirilen modiiliin her ders
planmin igerigini kapsayacak maddelerden olugsmast STEM-MDEF’nin kapsam gecerliligi

adina yine énemli bir alt gdsterge olmustur.

Ucgiincii dzellik STEM-MDEF nin maddelerinin kolay anlasilabilirligi ile alakalidir. STEM-
MDF’nin ikinci ve {igiincii kisminda yer alan tablolardaki maddelerin ¢ogu i¢in uzmanlar
anlasilabilir olduklarim1 belirtirken uzmanlardan bazilarinin degerlendirme formundaki
birka¢ maddenin daha anlasilir bir dille yazilmas1 goriisii sonucunda ilgili maddeler daha
anlasilir sekilde ifade edilmistir. Boylece, uygulama sirasinda 6l¢menin dogru bir sekilde

yapilabilmesi i¢cin maddelerin sade, acik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmesi (DeVellis,
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2017; Ekici vd., 2012; Karako¢ ve Donmez, 2014) gerekliligi saglanmistir. Bir sonraki
ozellik maddelerin anlagilirhigini da etkileyen dil bilgisi agisindan degerlendirme formunun

incelenmesidir.

STEM-MDF ’nin ikinci ve ti¢lincli kisminda yer alan tablolardaki maddeler i¢in dért uzman
da dil bilgisinin dogru sekilde kullanildigini belirtmistir. STEM modiil degerlendirme
formunu olusturan maddelerin bi¢imsel ve dil bilgisi agisindan dogru sekilde aktarilmasi
(Ozdamar, 2016) yani Tiirkge yazim ve dil bilgisi kurallar1 gdzetilerek noktalama ve yazim
yanligi olmadan ifade edilmeleri 6nemlidir (Seker ve Gen¢dogan, 2014). DeVellis (2017)
maddelerin dil bilgisi agisindan dogru sekilde ifade edilmesini gegerlilik adina “iyi madde”
karakteri olarak belirtmistir. Boylece, uzman goriisleri g¢ercevesinde bu boliimdeki
maddelerin dil bilgisi kurallar1 gozetilerek yazildiginin belirtilmesi maddelerin uygunlugu

adia diger bir alt gosterge olmustur.

Son olarak, STEM-MDF’nin ikinci ve {igiincii kismindaki maddelerin ¢ogu i¢in uzmanlar
bicimsel olarak analiz i¢in kullanigh olduklarin1 belirtirken bazi uzmanlarin STEM-
MDF’deki birkag maddenin bi¢imsel olarak daha kullanisli hale getirilmesi goriisii
sonrasinda bu maddeler bigimsel olarak daha kullanish bir sekilde sunulmustur. Olusturulan
maddelerin bigimsel agidan da dogru sekilde ifade edilmesinin degerlendirme yapmak i¢in
onemli olusu (Ozdamar, 2016) gdz 6niine alindiginda elde edilen bulgu STEM-MDF deki

maddelerin bigimsel olarak uygunlugu adina diger bir alt gosterge olmustur.

Elde edilen uzman goriisleri 1518inda STEM-MDF’yi olusturan maddelerin ne derece
homejen olduguna yonelik i¢ tutarlilifi Cronbach’s alfa katsayis1 (Cronbach, 1951) ile
hesaplanmistir. Elde edilen 0.91 katsayisi ile maddelerin i¢ tutarliligi yiiksek derecede

giivenilirdir.

Ozetle, Yiiksek oranda Cronbach’s alfa katsayiss STEM-MDF nin giivenirligini ortaya
koyarken uzman goriislerine gore bilimselligi, yeterli kapsama sahip olmasi, anlagilirligi,
dogru dil bilgisi kullanim1 ve bi¢imsel olarak analize uygun olusu da giivenirlikle beraber
STEM-MDF’nin gegerli bir degerlendirme formu oldugunu agikc¢a gostermistir. Yani elde
edilen bulgular ilgili alan yazin 15181nda incelendiginde STEM-MDF nin gegerli ve giivenilir

bir degerlendirme formu oldugu goriilmiistiir.
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5.2. Matematik Agirhkhh STEM Modiilii

Bu c¢alismanin ikinci aragtirma sorusu: Gelistirilen matematik agirlikli STEM modiili,
degerlendirme formuna gore gecgerli ve giivenilir bir 6gretim aract midir? Bu arastirma
sorusuna cevap verebilmek i¢in gerekli olan bulgular modiilden STEM-MDF aracilig: ile
toplandigindan, elde edilen bulgular STEM-MDF’nin alt basliklarinin sirasiyla asagida
tartigilmstir.

MA-STEM-M’nin ilk basamaginda yer alan Hazirlik dersi STEM-MDF ’nin ilk alt basligi
olan Hazirlik alt basligindaki maddeler ile degerlendirilmistir. Bu alt baslikta yer alan
maddelerle Hazirlik dersinin igeriginde grup olusturma ve iletisim ile MTS ve MND’nin
tanitim ve kullanimina yonelik yapilandirmaci kurama gore ayrintili bir ders planinin olup
olmadigi sorgulanmistir. Caligmaya katilan dort uzman MA-STEM-M’nin Hazirlik dersinde
bahsi gegen ii¢ konuyu da ayrintili sekilde igerdigi konusunda hem fikirdirler. Bu nedenle,

modiiliin kapsam gecerliligi saglanmistir.

STEM egitiminde grup ¢alismasi ortaminin olusturulmasi 6énemlidir ¢iinkii STEM egitimi

yaklasiminin dogasinda yer alan grup c¢alismasi (Atman vd., 2007; Moore, Glancy, vd.,
2014; Thibaut vd., 2018) ogrenciler arasinda etkili bir iletisime firsat tanimakta ve
ogrencilerin birbirinden 6grenerek hatalarini diizeltmelerine imkan saglamaktadir (Chou ve
Lin, 2015). Bununla beraber, modiilde 6grenciye MTS teorik cergevesinin ayrintili bir
sekilde tanitilmast da ¢ok onemlidir. Ciinkiit MTS 6grencinin problemi tanimlamasindan
cozlime kadarki yolculugun nasil bir planlama igerisinde gegecegini gostererek dgrencinin
stirece zihinsel olarak hazirlanmasina katki saglar (Atman vd., 2007). Ayrica, STEM
disiplinlerini biitiinlesik yapida bir yontem ile ele alarak modiiliin ana iskeletini olusturuyor
olmas1 da MTS’nin kritik roliinii ortaya koymaktadir (Guzey vd., 2016). Bu 6neme binaen
STEM egitimi yaklagiminda ¢ogunlukla MTS teorik ¢ergevesi kullanilmaktadir (Atman vd.,
2007; Moore, Glancy, vd., 2014).

Uzmanlarin goriisleri incelendiginde alternatif degerlendirme araglarindan olan MND’nin
hazirlik asamasinda Ogrencilere acgik¢a tanmitildigi ve kullandirildigi goriilmektedir.
Ogrencilerin  biligsel gelisim siireclerinin takip edilmesine ve bu gelisimlerin
degerlendirilmesine olanak saglayan MND’nin kullanimi, Akarsu ve arkadaslarinin (2020)
STEM egitimi yaklagimi taniminda vurguladiklari sadece iirlin odakli olmayan ayni
zamanda siire¢ odakli olan bir yaklasim ifadesinin siire¢ odakli olusunun degerlendirmesini

yapmak adina 6nemlidir. Bununla beraber, alan yazinda degerlendirmeye yonelik alternatif
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degerlendirme araclarinin kullanilmas1 gerekliligini (Ozdemir, 2010) karsilamak adimna da
katkt sunmaktadir. Verilen bu bilgiler 1s18inda gelistirilen MA-STEM-M’nin Hazirlik
dersinin, STEM-MDF’ye gore MTS, MND, grup olusturma ve iletisim iceriginin yer aldig1

nitelikli bir ders planina sahip oldugu goriilmiistiir.

STEM-MDF’nin bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Tanimlama dersine yonelik
maddeleri iceren Tammlama alt bashgidir. iki alt kismi olan bu baslik gercek hayat
problemine ve bu problemin 6grenci tarafindan anlasilirliginin degerlendirilmesine yonelik
maddeler icermektedir. Asagida ilk dnce problemin gercek hayat problemi olusuna yonelik
kisim tartisilmig, daha sonra problem durumunun degerlendirilmesine yonelik tartigma

verilmistir.

Uzmanlarin hepsinin MA-STEM-M’nin icerdigi problem durumunun bir gergek hayat
problemi oldugu konusunda hem fikir olduklar1 goériilmiistiir. Tiim uzmanlar gercek hayat
problem durumunun ilgi ¢ekici, motive edici, 6grencilerin seviyesine uygun, gegmis yasam
deneyimleri ile baglantili ve yaratici diisiinmeyi tesvik edici oldugunu belirtmislerdir. Bu
Ozellikleri saglamasi nitelikli bir modiil olma adina 6nemlidir ¢iinkii nitelikli bir modiil
Ogrencinin seviyesine uygun, anlamli, motive edici ve ilgi ¢ekici bir i¢erige sahip olmalidir
(Carlson ve Sullivan, 2004; Moore, Glancy, vd., 2014). Bununla beraber, tiim uzmanlar MA-
STEM-M’deki problem durumunun kriter ve kisitlamalar igerdigi, sosyal ve ¢evresel bir
durum oldugu ve ¢oziimiine dair farkli tasarimlara olanak tanidigini belirtmislerdir. Kriter
ve kisitlamalara sahip olunmasi problemin ¢oziimiinde kullanilacak matematik ve fen
bilimleri konularmin anlamli smirlandirilmasina ve bdylece uygulanabilirlige katki
sundugundan énemlidir (Moore, Glancy, vd., 2014). Farkl tasarimlar olusturabilecekleri bir
problem durumu olmasi ise dgrencinin yaraticiligr i¢in gerekli bir faktordiir (Guzey, vd.,
2016). Sosyal ve ¢evresel bir problem durumu olmast 6grencinin motivasyonunu ve dersle
olan iligkisini artirmaya yardimci olur (Moore, 2008). Ayrica, Ogrencilerin STEM
baglamlarina olan ilgilerini artirarak onlarin 6grenmelerine anlamli katki sagladigi ortaya
konulmustur (6rnegin, Bottge vd., 2010; Moore ve Smith, 2014; Moore, Stohlmann, vd.,
2014; Mulligan ve English, 2014). Biitiinlesik yapidaki bu 6grenme deneyimi ABD’nin
NAE (2009) raporuna gore karmasik kiiresel problemlerin ¢ézlimiine nitelikli bir katki

verebilir.

Tanimlama alt bashgindaki ikinci kisim olan degerlendirmeye yoOnelik maddelere

baktigimizda tim uzmanlar Tanimlama ders planinda 6grencinin gercek hayat problemini
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anlaylp anlamadiklarinin degerlendirilmesine yonelik form oldugunu belirtmislerdir.
Uzmanlar bu formun 6grencilerin her tiirlii yontemle geri doniit vermesine uygunlugunu
belirtirken bir uzman formun sekil ¢izimine yonelik yeterli bilgi icermedigini belirtmistir.
Rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde kullanilan yaygin stratejilerden biri olan sekil
cizme Ogrencilerin problem ¢dzmelerini kolaylastirir (Yazgan ve Bintag, 2005). Bu nedenle,
modiile 6grencilerin problemleri ¢ozerken sekil ¢izme yontemlerini kullanmalarina yonelik

notlar eklenmistir.

Degerlendirmeye yonelik uzmanlar hazirlanan formlar ile siirecin nitelikli bir sekilde
degerlendirilebilecegini belirtmiglerdir. Son giincellemeler ile tanimlama dersinde yer alan
alternatif 6lgme ve degerlendirme araclarinin (Ozdemir, 2010) kullanimi netlesmistir.
Formlar, grup ¢alismalar1 ve giinliik (MND) kullanim1 ile bu dersin degerlendirme kismi1 da
alan yazinda 6grenme yolculugu icin olmasi gereken (Semerci, 2001; Ozden, 2005)
niteliktedir. Ozetle, uzmanlarin gériislerine gére MA-STEM-M, STEM-MDF deki
Tanimlama alt bagliginda yer alan modiildeki ders planinin gercek hayat problemleri
icermesi ve dgrencilerin gergek hayat problemini anlayip anlamadiginin degerlendirilmesine

ait maddelere gore STEM-MDF ile uyumluluk géstermistir.

STEM-MDF’nin bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Ogrenme Derslerine yonelik
maddeleri igeren Ogrenme alt baghgidir. Bu alt bashk dgrenme basamaginda 6n bilgiler,
STEM disiplinleri ve kazanimlari, yapilandirmaci yaklasim ve degerlendirmeye yonelik

maddeleri igeren dort alt kistmdan olusmustur.

Ik olarak tiim uzmanlar 6grenilecek konulara ait 6n bilgilerin var oldugu ve bu bilgilerin
degerlendirmelerinin nitelikli bir sekilde uygun yontemlerle yapildigini belirtmislerdir.
Ayrica, uzmanlar 6n bilgilerin kazanimini saglayacak aktivitelere modiilde yer verildigi ve
bu aktivite (ler)in etkili bir sekilde tasarlandigina yonelik olumlu goriis bildirmislerdir.
Ogrencilerin islenecek ders konusuna yonelik dnceki 6grenmelerinin degerlendirilmesi cok
onemlidir ¢iinkii anlaml1 6grenmenin gerceklesebilmesi igin 6grencilerin dnceden edindigi
bilgilerle gercek diinyadaki yeni deneyimler ve beceriler arasinda bir baglanti kurmalar1
gerekir (Brooks ve Brooks, 1999; Senemoglu, 2009; Kologlu vd., 2016). Alan yazindaki bu
onemli vurgu ile 6n bilgilere yonelik kismin olusturulmasi nitelikli olma adina 6nemli bir
adimdir. On bilgiler kismindan sonra 6grenilmesi planlanan esas konularin ders planlart

incelenmistir.
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STEM egitiminde hazirlanan ders planlar1 ana hedefleri olarak matematik ve / veya fen
bilgisi igerigine sahip olmalidirlar (Fortus vd., 2004; Harris ve Felix, 2010; Mehalik vd.,
2008). Bununla birlikte, 6grenme ders planlarinda problemin ¢éziimiine katki saglayacak
bilgiler verilmeli ve gereksiz bilgilerin 6gretiminden kaginilmalidir (Christiaans ve Dorst,
1992; Atman vd., 2007). Tiim uzman gorisleri alan yazindaki bu 6nemli noktalarin modiilde
yer aldigint gostermektedir. Gelistirilen modiiliin 6grenme ders planlarina yonelik uzman
goriisleri incelendiginde uzmanlarin hepsi ders planlarinin, STEM disiplinlerinden
matematik ve fen bilgisi disiplinlerinin problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan kazanimlari
icerdigi ve bu konulara yonelik aktiviteler yapildigini bildirdiler. Ayrica, 6grenme ders
planlarinda matematik ve fen bilgisi disiplinlerine yonelik kazanimlarin sinif seviyesine
uygun oldugu yine tiim uzman goriisleri ile belirtilmistir. Ogrenme siirecinde dgrencilere
problemin ¢0zliimii i¢in uygun standartlarda matematik ve fen bilgisi kazanimlarinin
belirlenmesi ve bu kazanimlarin §grencinin merkezde oldugu yapilandirmaci bir yaklagim
ile kesfettirilmesi 6gretim siireci boyunca istenilen kazanimlarin saglanmasi i¢in 6nemli bir

husustur (Akarsu vd., 2021).

Yapilandirmaci yaklagim 6grencilerin kendilerinde var olan bilgi ile 6grenme ortamlarina
girdigini ve bu bilgilerle yeni bilgileri harmanladigin1 ve bilgi transferinden ¢ok daha
fazlasimi yaptiklarini ileri siirmektedir (Anthony, 1996; Breiner vd., 2012; Draper, 2002;
Kelley ve Knowles, 2016; Maab ve Artigue, 2013; Wang vd., 2011). Ayrica, yapilandirmaci
yaklasim geregi matematik ve / veya fen iceriginin 0gretilmesine yonelik pedagojilerin
ogrenci merkezli pedagojiler olmasi gerektigi arastirmacilar (Smith vd., 2005; Furner ve
Kumar, 2007; Stinson vd., 2009) tarafindan belirtilmistir. Uzmanlarin hepsi modiildeki
O0grenme ders planlarinin yapilandirmacit yaklagim ile siire¢ igerisinde bilginin
olusturulmasima imkan sagladigini, ders planlarmin 6grenci merkezli hazirlandigini ve
ogrenciyi diisiinmeye sevk ettigini belirtmislerdir. Ozellikle, uzman gériislerine gore
matematik ve fen bilgisi disiplinleri i¢in 6grencilere farkli yollardan ¢6ziime ulasma imkan
verildigi, matematik disiplini kazanimlarin1 sagladig1 hatta 6grenciyi belirlenen seviyenin
iistiine tasidigr belirtilmistir. Fen bilgisine ait konu igin ise uzmanlar kazanimlarin
saglandigin1 fakat bir {iste seviyeye tasimada yeterli olmadigini belirttiler. Modiiliin
matematik agirlikli olmast nedeni ile arastirmaci ve arastirma ekibi bu sonucu normal

karsilay1p bir giincelleme yapmamustir.

Uzmanlarin hepsi 6grenme ders planlarinin degerlendirme boliimiine yonelik matematik ve

fen bilgisi disiplinleri i¢in 6grenme siireci ve sonrasinda degerlendirmeye yonelik icerik
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verildigini belirtmesi yapilandirmaci yaklagima gdore {iriin ve siire¢ odakli bir degerlendirme
(Ozdemir, 2010) yapilmasi gerekliligi ile rtiismektedir. Ayrica, uzmanlarin matematik ve
fen bilgisi disiplinleri i¢in &grencilerin konuyu 6grenip 6grenmediklerine yonelik farkli
degerlendirme form/rubriklerin olusturuldugu ve bu degerlendirmenin nitelikli bir
degerlendirme oldugunu belirtmeleri yapilandirmact yaklagimda degerlendirme sirasinda
alternatif arag¢ gereglerin kullanilarak Ogrencilerin gelisiminin izlenebilecegi goriisii

(Semerci, 2001; Ozden, 2005) ile desteklenmektedir.

Yapilan alan yazin taramasi ve alian uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilen modiiliin
ogrenme basamagmin STEM-MDF ile biiyiik oranda uyumlu oldugu gériilmiistiir. Ogrenme
ders planlarinda konu ile ilgili 6n bilgilerin verilmesi (Brooks ve Brooks, 1999; Senemoglu,
2009; Kologlu vd., 2016), STEM disiplinlerine yonelik sinif seviyesine uygun kazanimlarin
bulunmasi (Fortus vd., 2004; Harris ve Felix, 2010; Mehalik vd., 2008), ders planinin
uygulama oOncesi, uygulama siras1 ve uygulama sonrast boliimlerinde yapilandirmaci
yaklagim ilkelerine gore olusturulmasi (Christiaans ve Dorst, 1992; Atman vd., 2007),
ogrencinin bilgiyi aktif bir sekilde yapilandirdigi 6grenci merkezli bir yaklasimin baz
alinmasi, siirece ve iirline yonelik degerlendirme firsatlart sunulmasi (Akarsu vd., 2021;
Anthony, 1996; Breiner vd., 2012; Draper, 2002; Furner ve Kumar, 2007; Kelley ve
Knowles, 2016; Maab ve Artigue, 2013; Ozden, 2005; Semerci, 2001; Smith vd., 2005;
Stinson vd., 2009; Wang vd., 2011) modiiliin Ogrenme ders planlar1 STEM-MDF’ye gore

nitelikli bir sekilde hazirlandigini belirtilen alan yazin destegi ile agik¢a gostermektedir.

STEM-MDF nun bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Planlama ve Prototip Derslerine
yonelik maddeleri igeren Planlama ve Prototip alt basligidir. Uzmanlar bu derste 6grencilerin
kriter ve kisitlamalar1 hatirlamalarina, prototip olusturmalarina, 6grenilen matematik ve fen
bilgisi bilgi ve becerilerini kullanmalarina, &grencilere bireysel ve grup olarak plan
yapmalarina ve planlar1 kanita dayali agiklamalarina olanak saglandigini belirtmislerdir.
Tiim bu 6zelliklerin nitelikli Planlama ve Prototip Olusturma derslerinin zorunlu igerikleri
oldugu (Moore, Glancy vd., 2014) diisiiniildiiglinde elde dilen bulgular gelistirilen MA-
STEM-M’deki Planlama ve Prototip derslerinin nitelikli olusu ile ilgili énemli veridir.
Ayrica, modiilde kanita dayali deliller sunulmasi (Mathis vd., 2018; Moore, Stohlmann vd.,
2014) ogrencilerin problem durumu iizerinde derinleserek anlamli baglar olusturmasina ve
ogrenme basamaginda 6grenilen matematik ve fen kazanimlarinin hangi asamalarda nigin
kullanilmas: gerektigini sebepleriyle birlikte anlamalarina yardimci olabilir (Siverling vd.,

2019). Ogrencilere bu derslerde de grup calismasi yapma imkami sunulmasi ile akran

95



degerlendirmesi yaparak hatalarini diizeltip 6grenmelerini giiclendirebilirler (Chou ve Lin,
2015). Yapilan bu tartigma sonucunda gelistirilen modiiliin planlama ve prototip gelistirme

ders planlarinin STEM-MDF’ye gore nitelikli bir sekilde hazirlandig1 goriilmektedir.

STEM-MDF’nin bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Test Etme ve Karar Verme
dersine yonelik maddeleri iceren Test Etme ve Karar Verme alt bagligidir. Test Etme ve
Karar Verme dersi veri toplama ve analiz etme ile degerlendirme alt kisimlarina yonelik
maddeler ile incelenmis ve tiim uzmanlardan tamamen uygun gériisii almistir. Oncelikle,
uzmanlar Test Etme ve Karar Verme ders planinda, 6grencilerin prototipi grup olarak test
etmelerine ve testten elde edilen sonuglar1 bireysel ve grup olarak degerlendirip kanita dayali
aciklamalarini sdzel ya da yazili olarak iletmelerine imkanlar sunuldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerin siire¢ iginde bireysel ve grup olarak belirledikleri hipotezleri, bu hipotezleri
destekleyen verilerle tartismalari, karar verme siireclerinde delillere dayali kararlar
vermeleri, 6grenme siirecinde ve uygulamalarda 6nemli bir unsurdur (Smyrnaiou vd., 2015).
Elde edilen sonuglarin problem durumunda deginilen kriter ve kisitlamalara uygunluguna
yonelik degerlendirme imkanlar1 olmasi problemin ¢éziimiinde matematik ve fen bilimleri
konularinin ne derece anlamli uygulandigini gostermesi sebebi ile 6nemlidir (Moore,
Glancy, vd., 2014). Bununla beraber uzmanlar ihtiya¢ duyulmasi halinde Ogrencilere
tekrardan tasarim imkani saglandigini belirtmislerdir. Veri toplama ve analiz ile
degerlendirmeye yonelik bu goriisler cok dnemlidir ¢ilinkii alan yazinda miithendislik tasarim
stirecinin 0grencilerin basarisizliktan 6grenmelerine imkani saglayip tekrardan tasarlama
firsat1 sundugu (Moore, Guzey, vd., 2014) ve bu sekilde 6grencilerin biligsel seviyelerinin
daha iist seviyedeki kazanimlara hazirlanabildigi arastirmacilar (Brophy vd., 2008; Moore,

Glancy, vd., 2014) tarafindan belirtilmistir.

Genel olarak yapilan alan yazin taramasinda (Brophy vd., 2008; Moore, Glancy, vd., 2014;
Smyrnaiou vd., 2015) ve uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilen modiiliin Test Etme ve
Karar Verme ders planinin STEM-MDF ile biiyiik oranda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Test
Etme ve Karar Verme ders planlarinda 6grencilere prototipi test ederek veri toplanmasi ve
bu verilerin analiz edilmesine imkanin verilmesi, gerekli goriildiigli taktirde yeniden
tasarima olanak saglanmasi, elde edilen verileri kanita dayal1 bir sekilde agiklayarak sunum
olusturmasi ve bu sunumu sinif ile paylasilmasina imkan saglanmaktadir. Bu bilgiler
1s181inda, modiiliin Test Etme ve Karar Verme ders planlar1t STEM-MDF ye gore nitelikli bir

sekilde hazirlanmistir.
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STEM-MDF nin bir sonraki alt basligit MA-STEM-M’deki genel olarak Iletisim ve Grup
Calismasina yonelik maddeleri igeren Iletisim ve Grup Calismasidir. STEM-MDF’nin
Iletisim ve Grup Calismasi alt bashiginda grup calismasi ve is birligine dayali 6grenmeye
yonelik maddeler verilmistir. Tiim uzmanlar MA-STEM-M’nin 6grencilerin siirecte aktif bir
sekilde bireysel ve grup olarak calisip kanita dayali agiklama yapmasim tesvik ettigini
belirtmislerdir. Yapilandirmaci yaklasim ile 6grencilerin ¢evreleriyle bu tiir etkilesimleri
yeni Ogrenmeler gerceklestirmelerine imkan tanimaktadir (Gagnon ve Collay, 2005).
Ogrencinin aktif oldugu bu siirecte kullanilabilecek dgrenme yaklasimlarindan biri de
isbirlikli 6grenme yaklasimi (Giimiis ve Bulug, 2007) olup uzmanlar MA-STEM-M’de
isbirlikli 6grenmenin oldugunu belirtmislerdir. isbirlikli dgrenme yaklasimi farkli cinsiyet,
yetenek ve sosyal becerilere sahip 6grencilerin 6grenmeyi gergeklestirmek i¢in ortak bir
gorev lizerinde kiiciik gruplar halinde calisarak birbirlerinin 6grenmelerine olanak
sagladiklar bir siirectir (A¢ikg6z,1992). STEM egitimi yaklasimi grup caligsmasti ile olusan
iletisim sonucu akran 6grenimini desteklemesi ve Ogrencilerin birbirlerinden edindikleri
bilgilerle yanliglarin1 diizelterek yeni 6grenme firsatlar1 yakalamasi (Chou ve Lin, 2015)
nedeniyle grup calismasi ve iletisim dogasit geregi STEM egitimi yaklasgiminin temel

unsurlarindandir (Atman vd., 2007; Moore, Glancy, vd., 2014; Thibaut vd., 2018).

Yapilan alan yazin taramasinda (A¢ikgdz,1992; Atman vd., 2007; Chou ve Lin, 2015;
Gagnon ve Collay, 2005: Giimiis ve Bulug, 2007; Moore, Glancy, vd., 2014; Thibaut vd.,
2018) ve uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilen modiiliin ders planlarinin iletisim ve
grup caliymasmi destekledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bireysel ve grup olarak
calisabilecegi, isbirlikli 6grenme siireciyle akran 6greniminin gergeklesebilecegi bu sekilde
ogrencilerin hatalarini diizeltme firsat1 yakalayabilecegi goriilmiistiir. Bu bilgiler, modiiliin
ders planlarinin iletisim ve grup calismasi yoniiyle STEM-MDF ye gore nitelikli bir sekilde

hazirlandigini gostermektedir.

STEM-MDF’nin bir sonraki alt bagligt MA-STEM-M’deki Yonerge Stratejilerine yonelik
maddeleri igeren Yonerge Stratejileri alt basligidir. Dort uzman da gelistirilen modiiliin ders
planlarinin giivenligini, uygulama sirasinda olusabilecek riskleri ve uygulamaya yonelik
ikazlar1 igerdigini belirtmistir. Bu bulgu Kaptan (1999)’in ders planlar1 hazirlanirken dikkat
edilmesi gereken onemli noktalardan birisi de derslerin igeriginin kontrollii ve giivenlik
icinde yiiriitiilebilmesi fikri ile uyumludur. Ayrica, uzmanlar MA-STEM-M’nin STEM
egitimi yaklasgiminin uygulamasina asina olmayan ogretmenler i¢in rehberlik ve dgretim

stratejilerine yonelik igeriklerinin anlasilir, agik ve net bir sekilde tasarlandig1 yoniinde goriis
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bildirmislerdir. Bu bulgu Ekici ve arkadaslar1 (2012)’nin kullanilan dilin anlasilir agik ve net
bir sekilde ifade edilmesi yoniindeki vurgusu ile de uyumludur. Sonug olarak, alan yazinda
(Kaptan, 1999; Ekici vd., 2012) ve uzman goriislerinde belirtildigi iizere gelistirilen modiil
ders planlar1 yonerge stratejileri bakimindan yeterli igerige sahiptir. Bu bilgiler, modiiliin
ders planlarinin Yonerge Stratejileri yonliyle STEM-MDF’ye gore nitelikli bir sekilde

hazirlandigini gostermektedir.

STEM-MDF ’nin bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Miihendislik disiplinine yonelik
maddeleri i¢ceren mithendislik boliimiidiir. Uzmanlarin modiilde hazirlanan ders planlarinin
miihendislik tasarim siire¢lerinin kullanildig: etkinlikleri igerdigini belirtmesi NRC (2012)
‘nin mithendislik tasariminin 6gretimin her kademesinde 6grenciler tarafindan 6grenilmesi
gereken uygulamalardan biri ve disiplinlerin temel fikri olmasi goriisiinii desteklemistir.
MA-STEM-M’de miihendislik ve miihendislik meslegine yonelik anlayislar olusturulup
miithendislik diisiince yapisinin kullanilmistir. Bu bulgu 6nemlidir ¢iinkii miihendislik
tasarimi, disiplinlerin biitiinlesik yapisin1 motive edici hale getiren (Brophy vd., 2008;
Douglas vd., 2004; Thornburg, 2009), STEM disiplinlerinin anlamli bir sekilde
biitiinlestirmesi i¢in zengin, ilgi ¢ekici ve motive edici kapsamli baglamlar sunan (Moore,
Glancy, vd., 2013) ve bu baglamlar sayesinde ogrencilerin giinlik hayatlarinda
karsilagtiklar1 bircok sorunun ¢oziimiinde STEM disiplinlerinin nasil bir rol oynadigin
kesfetmesini saglayan Onemli bir siirectir. Ayrica miihendislik tasarimi, O6grencilerin
matematik ve fen bilgisi i¢eriklerini 6grenmelerine katki sunar (Cantrell vd., 2006; NAE ve
NRC, 2009) ve 6grencilerin iletisim becerilerinin ve ekip ¢calismasinin gelistirilmesini tegvik
eder (Hirsch vd., 2007; Koszalka vd., 2007). Miihendislik tasariminin bu faydalar1 g6z 6niine
alindiginda, bir STEM modiilii i¢erisinde miithendislik tasarim siirecini, miithendis diisiince

yapisini ve mithendislik meslegine yonelik igerikleri bulundurmasi elzemdir.

Alan yazin ve uzman gorilislerine baktigimizda gelistirilen modiiliin ders planlarinin
miihendislik ve mithendislik meslegine yonelik anlayislar olusturulmasina ve miihendislik
diistince yapisinin kullanilmasina yonelik igeriklere sahip oldugu goriilmektedir. Bu agidan
bakildiginda modiiliin ders planlarinin miihendislik yoniiyle STEM-MDF’ye gore nitelikli
bir sekilde hazirlandig1 goriilmektedir.

STEM-MDF’nin bir sonraki alt basligt MA-STEM-M’deki Teknoloji disiplinine yonelik
maddeleri igeren Teknoloji alt baslhigidir. STEM-MDF’nin teknoloji alt basligindaki

maddeler i¢in {i¢ uzman modiildeki ders planlarinin matematik ve fen bilgisi konularinin
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ogrenimiyle ilgili farkli teknikleri, becerileri, siiregleri ve araglar1 6grenmek ve uygulamak
icin firsatlar sunulmasma yonelik icerikler belirttigine, dijital ve/veya dijital olmayan
araglarin kullanimina yonelik iceriklerin bulunduguna, veri analizi, problem ¢6zme ve/veya
karar verme siireglerinde teknolojiyi kullanmalarma yonelik igerikler verildigine ve
ogrencilerin grup arkadaslari, 6gretmeni veya problemi talep eden kisi ile kuracag iletisim
ve/veya is birligi i¢in teknolojiyi kullanilmasina imkén saglandigina yonelik igerikler
verildigini bildirmislerdir. Uzmanlardan bir tanesi dijital olmayan ara¢ kullanimina yer
verilirken, dijital ara¢ kullanimina yonelik bir icerige acik¢a yer verilmedigini belirtti. Bu
uzman ile daha 6nce Tanimlama basamaginin degerlendirilmesinde modiilde Teknoloji
disiplinin entegrasyonunu goérmedigini belirten uzman goriisii arastirmacilar tarafindan
tartisildiginda teknolojinin tanimini daha ayrintili, agik ve net olarak olusturmak gerektigine
karar verildi. Yapilan alan yazin taramalarinin analizi sonucunda STEM’de teknolojinin

tanimi1 bu ¢aligmada asagidaki sekilde olusturulmustur:

STEM egitiminde teknoloji, ger¢ek hayat probleminin ¢6ziime yonelik miithendislik
baglam ve prensipleri dogrultusunda ilgili fen ve matematik konularinin edinimi ve
tasarim siirecinde gerekli ara¢ ve gere¢ kullanimina olanak taninmasidir. Bu durum
gerek diistinsel gerekse el becerilerinin kullanim1 ve gelisimini zorunlu kilmaktadir.
Olusturulan giinliik hayat problemine gore gerekli beceriler ve ara¢ gereclerin
belirlenmesi, STEM’de teknoloji disiplininin kullanim kalitesini arttirma noktasinda

¢ok onemlidir.

Yukaridaki teknoloji tanimi 1s1ginda, uzman goriisleri degerlendirildiginde gelistirilen
STEM modiiliinde teknoloji entegrasyonun iist seviyede gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
modiilde, yogunlukla dijital olmayan teknoloji kullanilmakla beraber her ne kadar
O0grenmenin ana unsuru olmasa da elde edilen delillerin sinifla paylagilmasi noktasinda
power point kullanim segeneginin sunulmasi dijital teknolojinin de siirecte var oldugunu
gostermektedir. Yapilan giincellemeler ile teknoloji disiplinin entegrasyonu daha agik ve net

hale gelmistir.

Elde edilen bu uzman goriislerinin giivenirligi ‘Degerlendiriciler Arast Giivenirlilik’ (Inter-
Rater Reliability) ve Cronbach’s alfa katsayisi (Cronbach, 1951) hesaplanarak
belirlenmistir. Gelistirilen MA-STEM-M i¢in uzmanlar aras1 goriis uygunlugu %94 olarak
belirlenmistir. Aragtirmacilar 0,75 ve iizerindeki ortalamalarin uzmanlar aras1 goriis birligini

gosterebilecegini ifade etmistir (Bilyiikoztlirk vd., 2017; Karasar, 2007; Taskin ve Akat,
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2010; Turner ve Carslon, 2003). Bu degerlendirmelerden yola ¢ikarak modiil i¢in alinan
uzman goriisleri arasinda yiiksek oranda uyumluluk oldugu gériilmektedir. Bunun yani sira,
elde edilen bu sonucglarin Cronbach’s alpha degerinin 0,80 olmast sonuglarin yiiksek

diizeyde giivenilir oldugunu (Cronbach, 1951) ortaya koymustur.

Ozetle, yiiksek diizeylerde hesaplanan ‘Degerlendiriciler Arasi Giivenirlilik’ ve Cronbach’s
alfa katsayis1t MA-STEM-M nin giivenirligini ortaya koyarken, uzmanlarin hem fikir oldugu
goriislerine gore bilimselligi, yeterli kapsama sahip olmasi, anlagilirligi, dogru ve etkili
entegrasyonu, ¢esitli degerlendirme araglarin kullanimi, tiim kazanimlarin etkin edinimini
ve alternatif oOgrenme ortamimi saglamasi ile MA-STEM-M’nin gecerliligi de

degerlendirilmistir.

Sonug olarak, tim bu tartigma kismi 6zetlenecek olursa elde edilen bulgular gelistirilen
STEM-MDF ve MA-STEM-M ’nin uzman goriisleri dogrultusunda yiiksek derece giivenilir
ve gecerli oldugunu gostermistir. Yani nitelikli bir STEM modiilii degerlendirme formu ve

yine nitelikli bir matematik agirlikli STEM modiilii tasarlanmastir.

5.3. Oneriler

STEM egitimi son yillarda 6n plana ¢ikan bir egitim yaklasim olmasina ragmen alan yazinda
biitiinlesik STEM egitimi yaklasimina yonelik materyal ihtiyact bulunmaktadir. Bu ¢alisma
ile STEM egitimine yonelik alan yazindaki materyal eksikliginin giderilmesine gelistirilen
STEM-MDF ve MA-STEM-M ile katkida bulunulmustur. STEM-MDF ile yeni modiillerin

hazirlanmasina ve degerlendirilmesine olanak saglanmaktadir.

Alan yazinda var olan materyal ihtiyacinin giderilmesi i¢in gelistirilen STEM-MDF’den
yararlanilarak farkli STEM disiplinleri konusunda, farkli siif seviyelerine yonelik,
matematigin agirlikli oldugu yeni STEM modiilleri gelistirilebilir ve bu modiiller STEM-
MDEF’ye gore degerlendirilebilir. Gelistirilen STEM modiilleri akademisyenler tarafindan
STEM alaninda c¢alisacak 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin egitiminde kullanilabilir.
Bununla birlikte, bu ¢alismada gelistirilen modiil sadece STEM uygulamasi olarak degil,
oran-oranti, alan 6l¢iimii ve madde ve 1s1 konularin1 6gretmek isteyen egitimcilere de farkli
bir alternatif sunmaktadir. Ayrica, ileriki calismalarda arastirmacilar gelistirilen MA-STEM-
M’yi kullanarak 7. sinif 6grencilerinin oran-oranti, alan dl¢iimii ve madde ve 1s1 konularinin

Ogrenim siirecine olan katkisini arastirabilirler.
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6. UNITELERE GENEL BAKIS

Tablo 3. Unitelere genel bakis

DERS GEREKLI | DERSIN HEDEFLERI
ZAMAN
*Grup Olusturur.
* Miihendislik tasarim siirecini tanimlar.
Hazirlik Asamasi 40' *MND’nin kullanimin1 ve siirece katkisini kavrar.
*Miihendis ve miihendislik kavramlarini tanimlar.
*Problemi tanimlar.
Problem 40' *Kriter ve kisitlamalar1 belirler.
Tanimlama
Ogrenme 40' *Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.
(Madde ve Is1)
Ogrenme 40' +40' *Dairenin alan 6l¢limiinii hesaplar.
(Daire ve Daire *Daire diliminin alan 6l¢limiinii hesaplar.
Diliminin Alan
Ol¢limil)
Ogrenme *Silindirin a¢ilimini gizer.
(Silindirin Yiizey 40' *Silindirin yiizey alan1 bagintisini olusturur.
Alani)
Ogrenme *Oran ve Orant1 Terimler veya kavramlar
(Oran- Orant1 40'+40'+40'+ | *Birbirine oran1 verilen iki ¢okluktan biri
Ters- dogru 40' verildiginde digerini bulur.
oranti) *Dogru orantil1 iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade
eder.
*Dogru orantili iki cokluga ait oranti sabitini
belirler ve yorumlar.
*Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun
ters orantili olup olmadigina karar verir.
*Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.
*Problem durumu i¢in gerekli bagari kriterlerini ve
Planlama 40' kisitlamalar1 ortaya koyar.
(Tasarim *Problem durumu i¢in uygulanmis olan ¢6ziim
Modelleri yollarin1 arastirir.
Gelistirme) *Problem durumu i¢in olasi ¢dziim yollar1 gelistirir.

*Gerekli kriterlere ve kisitlamalara uygun en iyi
¢ozlim yoluna karar verir.

*Gerekli kriterleri ve kisitlamalar: dikkate alarak,
ihtiya¢ duydugu malzeme ve materyallere karar
verir, listeler.

*Belirledigi tasarimin ¢izimini yapar.

*Tasarim ¢iziminde kullanilacak malzemeleri
gosterir.

*Tasarimin ne sekilde ¢alisacagini matematik ve
fen bilimleri verileri ile destekleyerek agiklar.
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*Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢coziim
onerisini paylagir.

Prototip
Olusturma

40'

*Tasarim i¢in uygun malzemeyi temin etme, arac-
gerecleri segme, caligma takvimi olusturma, maliyet
hesaplamasi yapma ve degerlendirme stiregleri
tizerinde durulur.

*Tasarimi olusturmak i¢in gerekli agamalar1 agiklar.
*Teknoloji ve tasarim uygulamalarinda alinmast
gereken giivenlik dnlemlerini agiklar.

*Tasarim iirlinlerinin iiretim siireclerini agiklar.
*Tasarimin ¢ikig noktasi, hangi ihtiyaca cevap
verdigi, nasil yapildigi, nasil degerlendirildigi ve
sonuglandirildig iizerinde durulur.

*Taslak, model, maket ve prototip kavramlarini
ornekleyerek aciklar.

*Tasarimi degerlendirme kriterlerini siniflandirir.
*Bir tasarimin estetik, 6zgiin, islevsel, yapilabilir ve
stirdiiriilebilir olmasi agisindan degerlendirilmesi
iizerinde durulur.

Test Etme ve
Karar
Verme

40'

*Tasarimi test eder

*Test sonuglarini degerlendirir

*Tasarimlarin kullanilan malzeme miktarini ve
malzemelerin yaniciligini karsilagtirirlar.
*Tasarimlarin belirlenen kriterlere ve kisitlamalara
uygun olup olmadigini belirler.

*Test sonuglarina uygun olarak tasarimini gelistirir.
*Tasarim modeli i¢in uygun gelistirme Onerilerini
belirler ve sunar.

Yeniden

Tasarlama Streci:

(Planlama,
Prototip
Olusturma ve
Karar verme)

40'

* Tasarim degerlendirdikten sonra elde ettigi veriler
ve Onerilere gore tasarimini yeniden yapilandirir.
*Yeniden olusturdugu tasarimu test eder.
*Tasarimlar kriter ve kisitlamalara gore
degerlendirilir.
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1

8.1.1. Ders Ozeti: Hazirlik dersinde gruplar olusturulur, grup iiyeleri is boliimii yaparlar ve
bireylerin rollerini belirlerler. Ogretmen, &grencilere Miihendislik Tasarim Siireci
(MTS)’nin isleyisi ve Miihendislik Not Defteri (MND)’nin kullanimi hakkinda genel
bilgilendirme yapar. Ogrenciler miihendislik meslegini tanr.

Tablo 5.

Gerekli zaman 40"

Hazirhk Asamasi

Kullanilacak materyaller | Miihendislik not defteri (MND), kirmiz1 ve mavi kalem,
yapistirici

Hedef kazamimlar Grup olusturma

Miihendislik tasarim siirecini tanimlama

Miihendislik not defterinin kullaniminin stirece katkisini
kavrama

Onemli kelimeler Miihendislik tasarim siireci, Miihendislik not defteri, kriter
ve kisitlama

Gerekli ¢ciktilar 1.a “Miihendislik meslegi ile tanigma” (her bir 6grenci i¢in)
1.c” MTS diyagram1” (her bir 6grenci i¢in)

8.1.2. Ogretmenin bilmesi gereken 6n bilgiler

8.1.2.1. Grup Olusturma: Ogretmen, farkli 6zelliklere (sinif ici iletisim becerisi, liderlik
ozelligi, sosyal yonleri, matematik ve fen bilgisi yapma becerisi, basar1 diizeyi ve cinsiyet
gibi) sahip Ogrencilerden 4 veya 5 kisilik gruplar olusturmalidir. Olusturulan bu gruplar
kendi icinde heterojen, gruplar arasi homojen bir dagilim olmalidir. Ornegin, her grupta
basar1 diizeyi yiiksek bir dgrenci, basart diizeyi diislik bir 6grenci ya da 2 kiz ve 2 erkek
ogrenci seklinde olabilir. Gruplar genel olarak sinif mevcuduna gore diizenlenir. Simif
mevcudu 20 ve alt1 ise dort kisilik gruplar, 20-30 kisilik ise bes kisilik gruplar, 30 ve iistii
ise alt1 kisilik gruplar olusturulur. Gruplar olusturulduktan sonra, eger istisnai bir durum ile
karsilagilirsa, hazirlik asamasi silirecinde 6gretmenin inisiyatifine bagli olarak gruplar
arasinda kiiciik degisiklikler yapilabilir.
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2

Problem Tanimlama

9.2.1. Ders Ozeti: Bu derste miihendis olarak nitelendirilen 6grenciler e-posta/mektup
lizerinden gergek bir hayat problemi ile karsilagarak miihendislige ilk adim1 atip miithendislik
tasarim siirecine girmis olurlar. Verilen problem durumunu 6nce bireysel olarak analiz edip
daha sonra grup arkadaslari ile tartisarak problemi anlamaya calisirlar. Probleme ¢6ziim
talep eden birey/kurum ile iletisim kurar ve sorular sorarlar. Problem durumu icin gerekli
kriterler ve kisitlamalar1 ortaya koyarlar. Tiim bu siiregte MND’ye her 6grenci dnce mavi
renk tiikkenmez kalem ile bireysel cevabini sonra grup olarak belirledikleri ortak cevaplarimi
kirmiz1 renk tilkenmez kalem ile grup cevabi olarak not ederler.

Tablo 6.

Gerekli zaman 40"

Kullanilacak materyaller | Miihendislik not defteri (MND), kirmiz1 ve mavi kalem,
yapistirici

Hedef kazanimlar Problemi tanimlar.
Kriter ve kisitlamalari belirler.

Onemli kelimeler Nitelik

Gerekli ¢ciktilar 2.a “Emine Hanim’1n ilk mektubu (e-posta 1)” (her bir
Ogrenci igin)

2.b “Problem tanimlama formu” (her bir 6grenci i¢in)

2.d “Kriter ve Kisitlamalart degerlendirme” (her bir 6grenci
igin)

2.f “Emine Hanim’1n ikinci mektubu (e-posta 2)” (her bir
Ogrenci igin)

9.2.2. Ogretmenin bilmesi gereken 6n bilgiler

9.2.2.1. Problem tanimlama: Bu derste 6grenciler, miithendislik tasarim siirecinin problem
tanimlama basamagindadir. Bu asamada Ogrencilere problem sahibi kisi ya da kurum
tarafindan problemi anlatan bir e-posta gelir (2.a. “Emine Hanim’1n ilk mektubu (e-posta 1).
E-postanin ¢iktis1 her bir 6grencinin MND’sine yapistirilir.
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2 Emine Hanim’1n 11k Mektubu
.a (E-posta 1)

Merhaba,

Ben turizm isletmecisi Emine. Rize'de bir bina satin aldim. Bu binay1 butik otele
doniistiirmek istiyorum. Bu oteli turizme agabilmem i¢in bir yangin merdiveni yaptirmam
gerekiyor. Ben sizden, yangin ¢ikmasi durumunda misafirlerimizin tahliyesini saglamak i¢in
bir yangin merdiveni tasarlamanizi istiyorum.

Bu yangin merdivenini tasarlarken giivenli tahliye ve ekonomik olma ilkesini g6z
ontinde bulundurarak bu tasarimi nasil yapacaginizi gerekgeleriyle agiklamanizi istiyorum.
Bu benim oteli agmam i¢in ¢ok dnemli bir durum. Bu tasarimi diger otellerde kullanmakla
birlikte baska otellere de satmayi planliyorum. Ayrica tasarimi en nitelikli sekilde
gerceklestiren grubu bir hafta boyunca kendi otelimde misafir edecegim.

Bu projede bize yardim etmek ister misiniz?

Turizm Isletmecisi Emine
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10.7.1. Ders 6zeu: Bu derste 6grenciler matematik dersi konularindan oranti kavramini

ORAN-ORANTI

ogrenecekler. Ogretmen, “Koéprii ¢izimi” aktivitesiyle &grencilere oranti kavramini
kesfettirir. Ogrencilerin hazirbulunusluklarina ydnelik oran, birimli oran ve birimsiz oran
kavramma yonelik 6n bilgileri kontrol edilir. Ogrenci orant1 kavramimin tanimini kavrar ve
orantida verilen dort deger icinden bir bilinmeyeni nasil bulacagini kesfeder. Yangin
merdiveni tasarimiyla oranti konusunu iliskilendirir. Bu konunun 6grenimi, 6grencilerin
yangin merdiveninin prototipini hazirlarken kii¢iiltme islemi yapmasi i¢in hangi parcay1 ne
kadar kiictiltecegini hesaplamasinda yardimer olacaktir.

Tablo 12.
Gerekli zaman 40'
Kullanilacak materyaller | MND, kursun kalem, makas, cetvel, yapistirici, ac1 dlger.
Kazanimlar Kavramlar: Oranti, Dogru oranti, Ters oranti
Hedef kazanim: Orant1 kavramini tanimlar.
Onemli kelimeler Birim oran, Orant1
Gerekli Ciktilar 7.a “Orant1 konusu degerlendirme raporu”
7.c “Koprii ¢izim mektubu”
7.d “Koprii”

10.7.2. Ogretmenin bilmesi gereken 6n bilgiler

*Oran: Ayni veya farkli birimli iki niceligin birbiri ile olan (¢arpimsal) iliskisini ifade eden
matematiksel bir kavramdir.

*Birimli oran: Farkli birimli ¢okluklarin karsilastirilmasina birimli oran denir.

*Birimsiz oran: Ayni birimli ¢okluklarin karsilastirilmasina birimli oran denir.

*Birim oran: Niceliklerden birisin 1 birimi i¢in diger niceligin aldig1 miktarin
karsilastirilmasina birim oran denir.

*Qranti: Iki oranin esitligini ifade eden matematiksel kavramdir.

“Koprii ¢izimi” aktivitesi ile ilgili bilgilendirme: Ogrencilerin oran, birimli ve birimsiz
oran ile ilgili hazirbulunusluklar1 acik uclu sorularla sorgulanir. “Koprii ¢izimi” mektubu
ogrencilere verilir. Gergek Olciileri verilen kdpriiniin istenilen dlgiilere gére ¢izimini yapmak
icin direk boyu verildiginde kopriiniin uzunlugunun nasil belirlenecegi kesfettirilir.
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Ogrenciler, kdpriiniin direk boyunun k&priiniin uzunluguna olan oranindan yararlanarak
cizilecek kopriiniin dlgiileri hakkinda fikir iiretir.

NOT: Tablo 12’de wverilen c¢iktilar simmif mevcuduna gore Ogretmen tarafindan
cogaltilmalidir.

NOT: 7.a “Orant1 konusu degerlendirme raporu” ¢iktisinin cevap anahtari, 7.b “Oranti
konusu degerlendirme raporu cevap anahtar1” ¢iktisinda yer almaktadir.

10.7.3. Simf Yonergesi

10.7.3.1. Grup olusturma kurallarmm, kriter ve kisitlamamn tammmlarim, MND’yi
hatirlatin. Sor: Gruplar eksiksiz bir sekilde yerini aldi mi1? “Kriter ve Kisitlama”
kelimelerinin tanimlamalarim1 kim bize hatirlatmak ister? Grup {liyeleri arasinda grup
kurallart olusturuldu mu? MND’nin kullanim amaci nedir? Kisaca cevaplar1 alin.
Ogrencilere dagitin: Ogrencilere MND, kirmiz1 kalem, mavi kalem ve yapistirict dagitilir.

10.7.3.2. Miihendislik projesi ile ilgili ne hatirladiklarim sorgulatin. Ogrencilerden
miihendislik projesini hatirlatmalarini isteyin. Kriter ve kisitlamalar1 sorun. Eksik kalan
yonler olursa acik uglu sorularla tamamlatin. Gerekli goriildiigli taktirde yangin merdiveni
mektubunu tekrardan okumalarim isteyin. Ogrencilere dagitin: Aktiviteye baslamadan
once O0grenciye 7.a “Orant1 konusu degerlendirme raporu” ¢iktisin1 dagitin ve MND’lerine
yapistirmalarini isteyin. 7.a “Oranti konusu degerlendirme raporu” ¢iktisinda yer alan
sorularin cevaplarini aktiviteden onceki fikirler boliimiine yazmalarini isteyin.

NOT: 7.a “Orant1 konusu degerlendirme raporu” ¢iktisinda yer alan “aktiviteden sonraki
fikirler” kismi aktiviteden sonra doldurulacaktir. Bu uygulama, &grencilerin aktiviteden
onceki bilgilerini ve aktivite ile bu bilgilerde olusan degisimi ortaya koyar.

Soyle: Arkadaslar bizden istenilen probleme ¢oziim tiretebilmek i¢in gerekli olan bilgileri
o0grenmeye bu dersimizde de devam edecegiz. Bu konuda bize yardimci olacak bir
aktivitemiz var.

10.7.3.3. Aktivite oncesi gerekli hazirbulunusluklarin degerlendirilmesi (Oran, Birimli
oran, Birimsiz oran): Soyle: Sevgili miihendisler aktiviteye baslamadan 6nce hatirlamamiz
gereken bazi kavramlar var. Sor: Oran nedir? Ornek ile aciklayaniz? Ogrencilerden soruyu
MND’lerine yazip, dnce bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim”, sonra grup olarak
tartisip verdikleri ortak karar1 “Grup cevabi1” seklinde yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her
gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakki vererek sinifla paylagmalarini isteyin. Cevaplart smif
olarak tartigin. Eksik bilgi ya da kavram yanilgis1 varsa acik uglu sorularla giderin. Sor: Ali
2 kg, Veli 6 kg elma satin aliyor. Ali ile Veli’nin satin aldiklar1 elma arasinda nasil bir iliski
vardir? Neden? Aciklayiniz. Ogrencilerden soruyu MND’lerine yazip, dnce bireysel olarak
cevaplarin1 “Bireysel cevabim”, sonra grup olarak tartisip verdikleri ortak karar1 “Grup
cevab1” seklinde yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakki
vererek sinifla paylagmalarini isteyin.
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NOT: Ogrenciler Veli’nin, Ali’nin satin aldigi elmalarm 3 kati kadar elma aldigim
sOyleyeceklerdir. Neden boyle diisiindiiklerini sinif i¢inde tartigma ortami yaratarak
sorgulatin. Acikla: Ayni veya farkli birimli iki niceligin birbiri ile olan (carpimsal) iligkisini
ifade eden matematiksel bir kavrama oran denir. Oran matematiksel olarak bﬁ ;arbyadaa/b

seklinde gosterilir. Sor: Birimsiz oran nedir? Ornekle agiklaymiz. Ogrencilerden soruyu
MND’lerine yazip, dnce bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim”, sonra grup olarak
tartisip verdikleri ortak karar1 “Grup cevabi1” seklinde yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her
gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakki vererek sinifla paylagmalarini isteyin. Cevaplart siif
olarak tartisin. Eksik bilgi varsa agik uclu sorularla giderin. Ornek ver: Bir dikddrtgenin
kisa kenar1 9 cm, uzun kenar1 15 cm veriliyor. Dikddrtgenin kenar uzunluklar1 hangi birim
ile ifade edilmis? Dikdortgenin kisa ve uzun kenar uzunluklarini oranladiginizda elde edilen

birimler hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Ogrenciler fsc—z; oraninda gerekli sadelestirmeleri

yaptiklarinda g bulacaklardir. Ogrencilerden cevaplart MND’lerine not almalarini isteyin.

“Birimsiz oran” kavramimi tammmla: Bu sekilde aym birimli ¢okluklarin
karsilastirilmasina birimsiz oran denir.

Sor: Birimli oran nedir? Ornekle agiklayimz? Ogrencilerden soruyu MND’lerine yazip, nce
bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim”, sonra grup olarak tartisip verdikleri ortak
karar1 “Grup cevab1” seklinde yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her gruptan bir ya da iki
kisiye soz hakk: vererek sinifla paylagmalarini isteyin. Cevaplari sinif olarak tartisin. Eksik
bilgi varsa acik uglu sorularla giderin. Ornek ver: “Bir arag 240 km yolu 3 saatte

almaktadir.” climlesinde yol ve zaman hangi birimlerle ifade edilmistir? Alman yol ile
240km
3saat

harcanan zamani oranladiginizda elde edilen birim nedir? Ogrenciler oraninda gerekli

sadelestirmeleri yaptiklarinda 80 % bulacaklardir. Sor: Buldugunuz ifadenin birimi nedir?

Ogrencilerden cevaplari MND’lerine not almalarini isteyin. “Birimli oran” kavramim
tamimla: Bu sekilde farkli birimli ¢okluklarin karsilastirilmasina birimli oran denir.

Aktivite: “Koprii ¢cizimi” aktivitesi

10.7.3.4. Mektubu okutun: Ogrencilere dagitin: Ogrencilere 7.c “Képrii ¢izim mektubu”
ciktisin1 dagitin. MND’lerine bu ¢iktiy1 yapistirmalarini isteyin. Soyle: Sevgili miihendisler,
ortaokul 6grencisi Ali’den bir mektup var! Bizden yardim istiyor. Simdi Ali’ye yardime1
olabilmek i¢in mektubu okuyalim.

10.7.3.5. Mektubu o6grencilerin anladigindan emin olun. Sor: Ali bizden ne istiyor?
Ogrencilerden soruyu MND’lerine yazip, once bireysel olarak cevaplarmi “Bireysel
cevabim”, sonra grup olarak tartisip verdikleri ortak karar1 “Grup cevabi” seklinde
yazmalarmu isteyin. Bu kararlar1 her gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakki vererek sinifla
paylagsmalarini isteyin. Cevaplari sinif olarak tartigin. Tartismay 6zetle: Ali, direk boyu 4
m uzunlugu 16 m olan kopriiyii, gercek boyutlariyla ayn1 oranda olacak sekilde, ¢cizmek
istiyor. Bu modelde kopriiniin direginin boyu 5 cm olarak ¢izilecek. Kdpriiniin uzunlugunu
nasil belirleyecegini anlatmamizi istiyor. Sor: Ali bu kdpriiniin boyutlarini kiigiiltmeden bir
¢izim yapabilir mi? Sizce nasil kiiciiltebiliriz? Bunun bir kurali var m1? Ogrencilerden
soruyu MND’lerine yazip, dnce bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim”, sonra grup

142



olarak tartisip verdikleri ortak karart “Grup cevabi” seklinde yazmalarini isteyin. Bu
kararlar1 her gruptan bir ya da iki kisiye soz hakki vererek sinifla paylagsmalarini isteyin.
Ogrenciler kopriiyii olusturan her bir parganin aym oranda kiigiiltiilmesi gerektigini kesfeder.
Istenilen cevap gelmezse acik uglu sorularla dgrenciler yonlendirilir (Ornegin, ingaat
firmalarim1 yapacaklar1 binalarin satisin1 yapabilmek i¢in miisterilere binanin modelini
hazirlarlar. Yapilan modelle binanin ger¢ek boyutunu diisiindiigiiniizde arada nasil bir iligki
vardir?). Ogrenciler ¢izilecek kopriiniin gercek olgiileriyle orantili bir sekilde ¢izilmesi
gerektigini kesfeder.

10.7.3.6. Coziim iiretmelerine yardimci olun. Direk boyu 4 m uzunlugu 16 m olan
k&priiniin modelinde direk boyu 5 cm ise uzunlugu kag cm olmalidir? Ogrencilerden soruyu
MND’lerine yazip, dnce bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim”, sonra grup olarak
tartisip verdikleri ortak karar1 “Grup cevabi1” seklinde yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her
gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakk: vererek sinifla paylasmalarini isteyin. Farkli cevaplari
tahtaya not alin. Ogrencilere dagit: Her grup dgrenciye bir kutu kiirdan ve 7.d “Koprii”
ciktis1 dagitin. Sor: Verilen kopriiniin direk boyu 1 kiirdan olursa kopriiniin uzunlugu kag
kiirdan olmalidir? Ogrenci bir diregin bir kiirdan oldugundan képrii uzunluguna kiirdanlari
dizerek kopriiniin boyunun 4 kiirdan oldugunu hesaplar.

NOT: 7.d ¢iktisinda verilen kdpriiniin uzunlugu 4 kiirdana gére ayarlanmistir. Ogrencilerin
kiirdanlar1 dizmelerinden kaynaklanan hatalar olusabilir (4 kiirdan1 dizip koprii lizerinde
bosluk kalmasi ya da kiirdanlarin kopriiniin digina tasmasi gibi). Bu durumlar géz ardi
edilebilir.

Sor: Direk boyu ile kopriiniin uzunlugu arasinda nasil bir iliski vardir? Bu iligkiyi sayisal
olarak nasil gosteririz? Ogrencilerden soruyu MND’lerine yazip, énce bireysel olarak
cevaplarin1 “Bireysel cevabim” kismina, sonra grup olarak tartisip verdikleri ortak karar
formdaki “Grup cevab1” kismina yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her gruptan bir ya da iki
kisiye soz hakki vererek sinifla paylasmalarini isteyin. “Birim oran” kavramini tanimla:
Niceliklerden birisinin 1 birimi i¢in diger niceligin aldig1 miktarin karsilastirilmasina birim
oran denir. Sor: Kopriiniin gercek boyutlarina baktigimizda direk boyunun kopriiniin
uzunluguna orani ile kiirdanlardan yararlanarak elde ettigimiz bu oran korunuyor mu?

Ogrenciler ;—mm = i esitlifinden yararlanarak oranlarin korundugunu kesfeder. Bu

durumda direk boyu 4 m uzunlugu 16 m olan kdpriiniin modelinde direk boyu 5 cm ise

uzunlugu ka¢ cm olmalidir? Ogrenciler ZSOC:n = i esitliginden kopriintin uzunlugunun 20

cm olmasi gerektigini kesfeder. “Orant1” kavramim tamimla: Bahsettigimiz gibi iki oranin

C

birbirine esit oldugu durumlar1 ifade eden matematiksel kavrama oranti denir. %z 2

seklinde gosterilir.
NOT: Ogrenciler bu sorunun ¢dziimiine farkli sekilde cevap verebilirler. Birincisi ¢arpimsal
iligki, ikincisi toplamsal iligkidir.

> Carpimsal iliski: Ogrenci iki farkh sekilde carpimsal iliski kurabilir.
a. Ogrenci direk boyunun, képrii boyuna oranindan (4 m/16 m) yararlanarak “Direk boyu 5
cm ise koprii uzunlugu direk boyunun 4 kati oldugundan koprii uzunlugu 20 cm olmalidir.”
seklinde diisiinebilir.
b. “Kopriiniin ayagi 4 m=400 cm’den 5 cm’ye 400/5=80 kat azaldigindan kdprii uzunlugu
da 80 kat azalarak (16m=1600cm) 1600/80= 20 cm olmalidir” seklinde diisiinebilir.
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NOT: Yukarida verilen her iki durum i¢in de &grencilere iki oranin esitliginin saglanip
saglamadig agik uglu sorularla kontrol ettirilmelidir.

o o e . .. a4m 1 . 5cm 1 4m T

(Ornegin birinci durum i¢in; — = - iken ——= - oluyp — = esitligi
16m 4 20cm 4 16m 20cm

o P . .. 5cm 1. 20cm 1 5cm 20cm

saglanmaktadir. Ikinci durum igin; = —iken =— olup —=—+—

400cm 80 1600cm 80 400cm 1600

esitligi saglanmaktadir.

> Toplamsal iliski: Ogrenci toplamsal iliski kurarak “Direk boyu 4 m = 400 cm’den 5 cm
azaliyor ise, 400 cm- 5 cm = 395 cm azalmistir. Bu nedenle  kopriiniin uzunlugu da
16m=1600cm den 395 azalarak 1205 cm olmalidir.” seklinde diisiinebilir.
Ogrencinin bu sekilde toplamsal iliski kurmas1 durumunda képrii uzunlugunun, direk

boyunun 4 kat1 olmasi gerekliligi hatirlanarak 1205 cm’nin direk boyunun 4 kat1 olup

< 5cm 1
olmadig1 sorgulatilir. ==-7
1205cm 4

Sor: Ali’nin problemini ¢dzdiiniiz mii? Agiklaymiz? Ogrencilerden soruyu MND’lerine
yazip, once bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim” kismina, sonra grup olarak
tartisip verdikleri ortak karar1 formdaki “Grup cevabr” kismina yazmalarini isteyin. Bu
kararlar1 her gruptan bir ya da iki kisiye soz hakki vererek sinifla paylagsmalarini isteyin.
Soyle: Miihendisler iyi is ¢ikardiniz. Ali sizlere tesekkiir ediyor.

NOT: Aktivite bittikten sonra 6grenciden 7.a. “Orant1 konusu degerlendirme raporu”nda yer
alan sorularin cevaplarinin aktiviteden sonraki fikirler boliimiinii cevaplamalarini isteyin.
10.7.3.7. Miihendislik Problemi ile iliskilendirin. Soyle: Sevgili miihendisler, bu
dersimizde oranti kavramini ve bu kavramin nasil kullanildigini kesfettik. Sor: Bu
ogrendiginiz bilgiyi yangin merdiveni tasariminizda nasil kullanabilirsiniz? Ogrencilerden,
soruyu MND’lerine yazip once bireysel olarak cevaplarini “Bireysel cevabim” kismina,
sonra grup olarak tartisip verdikleri ortak karar1 formdaki “Grup cevabi” kismina
yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her gruptan bir ya da iki kisiye s6z hakki vererek sinifla
paylasmalarini isteyin. Cevaplar1 sinif olarak tartisi. Ogrencilerin verdigi cevaplara gore,
gerektigi taktirde Ogrenciyi acik uglu sorularla G6grenilen bilginin yangin merdiveni
problemini ¢dzmede nasil kullanilacag: hususunda yonlendirin. Ornegin, eni en fazla 3 m,
boyu 9 m olan bir yangin merdivenini su anki sinif ortaminda bu boyutlara uygun bir sekilde
model olarak tasarlayabilir misiniz? Bu boyutlart model tasarlayacak hale nasil
getirebilirsiniz? Ogrenciler “belirli bir miktarda kiigiilterek yangin merdiven modeli
tasarlanabilir.” cevabi verebilirler. Belirli miktar/oran kastettiginiz nedir? Merdiveni
olusturan pargalar nasil kii¢iiltiirsiinliz? gibi acik uglu sorularla 6grencilerin oran ya da birim
oran kavramlarmi kullanarak merdivenin her bir parcasin1i nasil kiigiilteceklerini
kesfetmelerini saglayin.

10.7.3.8. Miihendislere MTS’nin hangi asamasinda olduklarim sor (Ogrenme).
Sor: Sevgili mithendisler, yaptigimiz ¢alismalar MTS nin hangi adimim kapsamaktadir?
neden bu adimda oldugunuzu diisiiniiyorsunuz? Ogrencilerden soruyu MND’lerine yazip,
once bireysel olarak cevaplarin1 “Bireysel cevabim” kismina, sonra grup olarak tartisip
verdikleri ortak karar1 formdaki “Grup cevabi” kismina yazmalarini isteyin. Bu kararlar1 her
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gruptan bir ya da iki kisiye soz hakki vererek sinifla paylagsmalarini isteyin. Bu sorularla
birlikte 6grenci MTS’de bulundugu basamagin tanimlamasini yapmis olacaktir.

10.7.3.9. Yeni kelimeleri aciklaym. Sor: Miihendisler bu derste 6grendiginiz yeni
kelimeler nelerdir? Ogrencilere bu kelimeler icin MND’lerinde bir boliim ayarlayip
kelimeleri ve anlamlarini not aldirin.

Kapanis

10.7.3.10. Dersi Degerlendirin. Bu derste 6grencilerden neler ogrendiklerini ve bu
ogrendiklerinin yangin merdiveni probleminin ¢oziimiine saglayacagi katkiy1 kisaca
belirtmelerini isteyin. Eksik yonler kalirsa agik uglu sorularla tamamlamalarini saglayin.
NOT: Ogrencilerden ders bitiminde MND’leri toplayin, inceleyin ve puanlaymn. Eger
eksiklik gordiigiiniiz noktalar var ise gerekli hazirliklar1 yaparak bir sonraki ders bu
eksiklikleri giderin.

Ogretmenin notlari

Ders ile ilgili goriisler Ders ile ilgili tavsiyeler
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Isim Soy isim......................... Tarih ............... Siire.........

Asagidaki ifadelerin dogru ya da yanhs olup olmadiklarini nedenleriyle aciklayiniz.

Orant1 konusu ile Aktiviteden onceki fikirler Aktiviteden sonraki
ilgili bilgiler fikirler

1. “Orant1 iki oranin

esitligidir.” Ifadesi

dogru/yanligtir. Neden?
Orantiya 6rnek veriniz.

wi4saat _  x

" 240km 120 km
esitliginde x=2 dir.”

3. 10 hamburger 100tl
ise “1 hamburgerin
fiyat1 10tl dir.” ifadesi
birim oran igerir.
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7.b

Isim Soy isim.........................

Oranti Konusu Degerlendirme
Raporu Cevap Anahtan

Asagidaki ifadelerin dogru ya da yanhs olup olmadiklarim1 nedenleriyle aciklayimz.

Oranti konusu ile
ilgili bilgiler

Aktiviteden onceki fikirler

Aktiviteden sonraki
fikirler

1. “Orant1 iki oranin
esitligidir.” Ifadesi
dogru/yanlistir.
Neden? Orantiya drnek
veriniz.

“Orant1 iki oranin esitligidir.”
Ifadesi dogrudur. Ornegin; 1 kg
elma 3TL ise 2 kg elma 6
TL’dir. Elmanin kilosu iki
katina ¢iktiginda fiyat1 da iki

katina ¢gikmaktadir. Dolayisiyla
1kg _2K9, gir

“Orant1 iki oranin
esitligidir.” Ifadesi
dogrudur. Ornegin; 1 kg
elma 3TL ise 2 kg elma 6
TL’dir. Elmanin kilosu iki
katina ¢iktiginda fiyati da
iki katina ¢ikmaktadir.

3TL Ccnh Dolayisiyla
1kg :2 kg,dir
3TL 6TL
dsaat X dsaat wdsaat

* 240km 120 km
esitliginde x=2 dir.”

= —— esitliginde x=2
240km 120 km

dir.” Ifadesi dogrudur. 240 km
yolu 4 saatte alan bir arag, 240
km yolun yaris1 olan 120 km
yolu 4 saatin yaris1 olan 2 saatte
alir. Yol iki kat azaldig igin
stirede iki kat azalir.

= esitliginde
240km 120 km

x=2 dir.” Ifadesi dogrudur.
240 km yolu 4 saatte alan
bir arag, 240 km yolun
yarist olan 120 km yolu 4
saatin yarisi olan 2 saatte
alir. Yol iki kat azaldig igin

surede iki kat azalir.

3. 10 hamburger 100tl
ise “1 hamburgerin
fiyat1 10tl dir.” ifadesi
birim oran igerir. Bu
ifade

Dogru/yanlistir.
Neden?

10 hamburger 100tl ise “1
hamburgerin fiyat1 10tl dir.”
ifadesi birim oran igerir. Bu
ifade dogrudur. Bir hamburger
icin gerekli fiyatin
karsilastirilmasidir.

10 hamburger 100tl ise “1
hamburgerin fiyat1 10tl
dir.” ifadesi birim oran
icerir. Bu ifade dogrudur.
Bir hamburgerin fiyati
diger hamburgerlerin fiyati
ile karsilagtirilmistir.
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Merhaba miihendisler

Ben Ali. Matematik 6devim i¢in bir kopriiniin belli dlgiilere gore ¢izimini yapmam
gerekiyor. Cizilecek kopriiniin direk boyu 4 m uzunlugu ise 16 m’dir. Diregin boyutu 5 cm
olacak sekilde ¢izim yapmak istedigimde kopriiniin uzunlugunu ka¢ cm olarak ¢izmem
gerektigini nasil hesaplayabilirim? Yardimlarinizi bekliyorum.

Tesekkiirler
Ali
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Ders
11

11.11.1. Ders ozeti: Bu derste, MTS nin planlama asamasi uygulanacaktir. Ogrenciler

Planlama

onceki derslerde kesfettikleri dairenin alani, daire diliminin alani, silindirin yiizey alani ve
oran-orant1 hakkindaki bilgileri kullanarak yangin merdiveni problemini ¢6zmek i¢in bir
tasarim plani hazirlarlar. Grup iiyeleri 6nce MND’ye en az iki tane bireysel tasarim plani
cizerler. Sonra grupla paylasirlar. Grup i¢inde tasarim planlar1 degerlendirilir ve tasarim
kriterleri ile kisitlamalarini en iyi saglayan plan grup plani olarak segilir. Ya da gelistirilen
en uygun ¢6ziim yolu i¢in grup olarak yeni bir grup plani hazirlanir. Segilen veya gelistirilen
grup tasarim plant MND’ye ¢izilir. Tasarim planini hazirlarken yangin merdiveni i¢in hangi
malzemenin kullanilacagi kanita dayali bir sekilde aciklanir. Ayrica Yangin merdiveni
olusturacak parcalarin 6lgiilerinin nasil belirlendigi ve gerekli malzeme miktarmin nasil
hesaplanacagi da kanita dayali bir sekilde agiklanmalidir. Yani tasarimda yer alan her bolim
ve alman her karar icin kanitlar sunulmalidir. Bu kanitlar fen bilimleri, matematik ve
teknoloji bilgilerini icermelidir.

Tablo 16.
Gerekli zaman 40'
Kullanilacak Miihendislik not defteri (MND), pergel, cetvel, yapistirici, kirmizi
materyaller ve mavi kalem
Hedef kazamimlar | Problem durumu i¢in gerekli basari kriterlerini ve kisitlamalar

ortaya koyar.

Problem durumu i¢in uygulanmis olan ¢6ziim yollarini aragtirir.
Problem durumu igin olasi ¢6ziim yollar1 gelistirir.

Gerekli kriterlere ve kisitlamalara uygun en iyi ¢6ziim yoluna
karar verir.

Gerekli kriterleri ve kisitlamalar1 dikkate alarak, ihtiya¢ duydugu
malzeme ve materyallere karar verir, listeler.

Belirledigi tasarimin ¢izimini yapar.

Tasarim ¢iziminde kullanilacak malzemeleri gosterir.

Tasarimin ne sekilde ¢alisacagini matematik ve fen bilimleri
verileri ile destekleyerek agiklar.

Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢dziim Onerisini paylasir.
Onemli kelimeler | Planlama, tasarim, kanit, kanita dayali agiklama,

Gerekli Ciktilar 11.a “Bireysel tasarim plan1 17

11.b “Bireysel tasarim plani 2”

11.c “Grup tasarim plan1”

11.e “Tasarim ve kanit sunma formu”

11.g“Ogretmen Gdzlem Formu (Planlama)”
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Ders

12

Prototip Olusturma

12.12.1. Ders ozeti: Bu derste MTS’nin basamaklarindan Deneme (Model olusturma)

basamagi ele almir. Ogrenciler bu basamakta taslak tasarim modelinin prototipini yaparlar.

Bu prototipi yaparken planlama basamaginda karar verdikleri tasarim planim takip ederler.

Ogrencilere, grup tasarim planinda planladiklar1 prototipleri yapmalari igin gerekli

malzemeler, ihtiyaca uygun miktarda malzeme diikkanindan alir ve karar verdikleri planin

prototiplerini hazirlarlar. Hazirlanacak prototip test edilebilir olmalidir.

Tablo 17.
Gerekli zaman 40'
Kullanilacak Miihendislik not defteri (MND), pergel, cetvel, yapistirici, kirmizi
materyaller ve mavi kalem, ag1 Olger, ip, kiirdan, makas, karton, cam yiindi, tas
yunu
Hedef kazammmlar | *Tasarim i¢in uygun malzemeyi temin etme, arag-gerecleri segme,

caligma takvimi olusturma, maliyet hesaplamasi yapma ve
degerlendirme siiregleri tizerinde durulur.

*Tasarimi olusturmak i¢in gerekli agamalar1 agiklar.

*Teknoloji ve tasarim uygulamalarinda alinmasi gereken giivenlik
onlemlerini aciklar.

*Tasarim iirlinlerinin tiretim siireclerini agiklar.

*Tasarimin ¢ikis noktasi, hangi ihtiyaca cevap verdigi, nasil
yapildig, nasil degerlendirildigi ve sonuglandirildig: tizerinde
durulur.

*Taslak, model, maket ve prototip kavramlarini 6rnekleyerek
aciklar.

*Tasarim1 degerlendirme kriterlerini siniflandirir.

*Bir tasarimin estetik, 6zgiin, islevsel, yapilabilir ve siirdiiriilebilir
olmasi agisindan degerlendirilmesi iizerinde durulur.

Onemli kelimeler

Prototip, model, taslak, maket

Gerekli Ciktilar

12.a “Ogretmen Gézlem Formu (Deneme)” (Ogretmen icin bir adet)

UYARI:

Kesici alet kullaniminda dikkatli olunmahidir!
Ogrenciler toz maskesi ve eldiven giymelidir!
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Ders

13

Test Etme ve Karar Verme

13.13.1. Ders o6zeti: Bu derste 6grenciler hazirladiklar prototipi nasil test edeceklerine karar
verirler. Istenilen problemin kriter ve kisitlamalar1 saglayip saglamadigi test edilir ve veriler
toplanir. Testin sonucunda elde ettikleri verileri Once bireysel, sonra grup olarak

degerlendirip bir rapor hazirlanir.

Bu raporun sonuglarindan yapilan c¢ikarimlar

dogrultusunda tasarimlarda gerekli goriilen kisimlar gelistirilir. Tasarimlarin belirlenen
kriterlere ve kisitlamalara uygun olup olmadigi belirlenir. Tiim bu degerlendirmeler sonunda
en uygun tasarim modeli segilir. Hazirlanan tasarim bazen basarisizlikla sonuglanabilir. Bu
durumun miihendisligin bir parcast oldugu ve bu basarisizligin onlarin azim ve kararliligini

00

Tablo 18.
Gerekli zaman 40'
Kullanilacak MND, kirmizi ve mavi kalem, 2 adet mum, kibrit, cetvel, tepsi,
materyaller kronometre (bir grup i¢in)
Hedef kazanimlar *Tasarimui test eder.

*Test sonuglarin1 degerlendirir.

*Tasarimlarda kullanilan malzeme miktarin1 ve malzemelerin
yaniciligini karsilagtirirlar.

*Tasarimlarin belirlenen kriterlere ve kisitlamalara uygun olup
olmadigin1 belirler.

*Test sonuglarina uygun olarak tasarimini gelistirir.

*Tasarim modeli i¢in uygun gelistirme Onerilerini belirler ve
sunar.

Onemli kelimeler

Test etme

Alimacak ciktilar

13.a “Prototipin test sonug¢larini degerlendirme raporu” (Her bir
Ogrenci igin)

13.c “Ogretmen Gozlem Formu” (Ogretmen igin)

14.e. “Emine Hanim’dan Mektup e-posta 3”

Yapilmas: gereken
uyarilar

UYARI: Prototipler 6gretmen gozetiminde test edilmelidir.
Prototipin alev alma durumuna kars altina tepsi konmahdir.
Ogrenciler toz maskesi ve eldiven giymelidir!
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Ders

14

Yeniden Tasarlama

14.14.1. Ders 6zeti: Bu derste prototip testlerinde basarisiz olan gruplar yeniden tasarlama
stirecine baglar. Tasarimin eksik yanlarini tartisarak bu hatanin MTS nin hangi adimindan
kaynaklandigini belirler. Ders 13. test etme ve karar verme dersinde Ogrenciler, diger
gruplardan aldiklar1 doniitleri de g6z oniinde bulundurarak grup olarak tartisip belirlenen
basamaktaki eksikliklerle ilgili ek ¢alismalarin neler olacagini tek tek MND’lerine yazarlar.
Yapilan caligmalar 1s1ginda tasarimlar yeniden gelistirilir. Tekrar test edilerek veriler
toplanir ve MND’ye karar verme siirecinde kullanilmak iizere kaydedilir.

Tablo 19.
Gerekli zaman 40'
Kullanilacak MND, kirmizi ve mavi kalem, 2 adet mum, kibrit, cetvel, tepsi,
materyaller kronometre (bir grup i¢in)
Hedef kazammmlar | * Tasarimi degerlendirdikten sonra elde ettigi veriler ve Onerilere

gore tasarimini yeniden yapilandirir.
*Yeniden olusturdugu tasarimu test eder.
*Tasarimlar kriter ve kisitlamalara gore degerlendirilir.

Onemli kelimeler

Yeniden tasarlama

Almmacak Ciktilar

14.a “Yeniden Tasarlama Grup Tasarim Plan1” (Her bir 6grenci
igin)

14.b “Yeniden Tasarim Test Sonuglarin1 Degerlendirme raporu”
(Her bir 6grenci igin)

14.d “Ogretmen Gézlem Formu (Yeniden Tasarlama)” (Ogretmen
igin)

14.e “Emine Hanim’dan Mektup e-posta 3” (Her bir 6grenci i¢in)
14.f “Final Sunum Degerlendirme” (Ogretmen igin)
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