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Son yillarda bilim ve teknolojide yasanan gelismeler, iilkelerin nitelikli bireylere olan
ithtiyacin1 artirmis ve egitim sistemlerinde yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. STEM egitim yaklasimi bunun en son orneklerindendir. Bu arastirmada, fen
lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM entegrasyon siire¢lerinin
incelenmesi amaclanmistir. Ozel olarak arastirmada; fen lisesinde ogrenim goren
dokuzuncu smif 6grencilerin STEM entegrasyon algilari, icerik entegrasyon siiregleri,
miihendislik tasarim siiregleri, teknoloji entegrasyon siirecleri ve STEM entegrasyon siireci
hakkinda goriislerine odaklanilmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmas1 deseni kullanilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’deki bir fen lisesinin
dokuzuncu smifinda 6grenim goren yirmi yedi &grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin
STEM entegrasyon siireclerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen ve
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda son halleri verilen farkli veri toplama araglar
kullanilmistir. Ayrica arastirmada uygulayic1 6gretmen ile miilakat ve 6grencilerle odak
grup goriismesi yapilarak veri cesitlemesi gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, fen
lisesinde 6grenim goren dgrencilerin STEM entegrasyon siirecine yonelik olumlu, olumsuz
goriislerinin ve farkli algilarmin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler STEM entegrasyon
stirecine dayali bir 6gretimin beceri gelisimi (biligsel diisiinme, problem ¢ozme, gézlem
yapma, yorumlama ve elestirel diisiinme), isbirligi, iiretkenlik, biitiinlesik 6grenme, kisisel
gelisim, takim caligmasina olan uyumlar1 ve mesleki tercihlerine (bilim temelli meslek
tercihi, takim caligmasi olan meslek tercihi ve inovasyon odakli sirketlerde calisma)
faydali oldugunu ifade etmislerdir. Ancak konuya olan ilgi, kullanilan yontem, uygulama
zamani, materyal eksikligi, 6z yeterlikler (teknoloji, tasarim vb.) ve takim caligmasi
acisindan STEM egitimine yoOnelik Ogrencilerin olumsuz goriislerinin oldugu tespit
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edilmistir. Arastirmada, fen lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simif Ggrencilerinin
miihendislik tasarim siireci, teknoloji entegrasyonu ve icerik entegrasyonunu farkli
stratejiler, kriterler ve karar verme siire¢leri kullanarak gerceklestirdikleri tespit edilmistir.
Ayrica Ogrencilerin problemin belirlenmesi, ¢oziim Onerilerinin  gelistirilmesi ve
disiplinleraras1 bilgilerin entegrasyonu konularinda hedeflenen diizeyde olduklari, ancak
tasarim siireci konusunda hedeflenen diizeye ulasamadiklar1 belirlenmistir. Sonug olarak,
STEM egitim yaklagiminin gerek becerilerin gelisimi gerekse 6grenme siirecleri agisindan
cok onemli oldugu sOylenebilir. Bu nedenle STEM egitiminde kalitenin artirilmasi ve
stirecin basariyla gergeklestirilebilmesi 6nlemlerin alinmasi gerektigi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler : Biyoloji Egitimi, Fen Lisesi, STEM Egitimi, STEM Entegrasyon

Siiregleri
Sayfa Adedi . 223
Danigsman : Prof. Dr. Mehmet YILMAZ
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ABSTRACT

Developments in science and technology in recent years have increased the need of
countries for qualified individuals and led to the emergence of new approaches in
education systems. STEM education approach is one of the latest examples of this. In this
study, it was aimed to examine the STEM integration processes of ninth grade students
studying in a science high school. In the research; the views of ninth grade students
studying at science high school about STEM integration perceptions, content integration
processes, engineering design processes, technology integration processes and STEM
integration process were focused on. Case study design, one of the qualitative research
methods, was used in the study. Participants of the study consist of twenty-seven students
in ninth grade of a science high school in Turkey. In order to determine the STEM
integration processes of the students, different data collection tools were used, which were
developed by the researcher and were finalized in line with the opinions of experts.
Moreover, data diversification was carried out by interviewing the practitioner teacher and
focus group discussion with the students. As a result of the research, it was determined that
the students studying at the science high school have positive and negative opinions and
different perceptions about the STEM integration process. Students state that learning
about the skills development (cognitive thinking, problem solving, observation,
interpretation and critical thinking), collaboration, productivity, integrated learning,
personal development, teamwork adaptation and professional preferences (science-based
profession preference, teamwork career choice, and working in innovation-oriented
companies) during a teaching based on the STEM integration process are beneficial.
However, it was determined that students had negative views on STEM education in terms
of interest in the subject, method used, application time, lack of material, self-efficacy
(technology, design, etc.) and teamwork. In the study, it was determined that ninth grade
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students studying in a science high school performed the engineering design process,
technology integration and content integration using different strategies, criteria and
decision-making processes. In addition, it was determined that the students were at the
targeted level in determining the problem, developing solution suggestions and the
integration of interdisciplinary information, but could not reach the target level in the
design process. In conclusion, it can be said that the STEM education approach is very
important in terms of both the development of skills and learning processes. For this reason,
it is considered important to adopt a holistic approach in order to increase the quality of
STEM education and to realize the process successfully.

Keywords . Biology Education, Science High School, STEM Education, STEM
Integration Processes

Pages . 223
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin Onemi,
problem cilimlesi, alt problemler, arastirmanin varsayimlari, arastirmanin sinirliliklart ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda bilim ve teknolojide yasanilan gelismeler, iilkelerin nitelikli bireylere olan
ithtiyacini artirmistir. Nitelikli bireyler, {ilkelerin ayakta kalmasini ve teknolojik alanlarda
yasanilan gelismelerin iilke sistemlerine (egitim, teknoloji, bilim vb.) entegre edilmesini
saglamaktadirlar. Yasanilan gelismeleri tlilke sistemlerine entegre edilememesi beraberinde
ekonomi, egitim, saglik, bilim gibi alanlarda sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
Bu nedenle, iilkelerde bireysellik diisiincesini terk etmis ve vatandaslarimin kiiresel
diinyanin gereklerini yerine getirebilecek nitelikli bireyler olmasini saglayacak diinya
vatandasligin1 benimsemislerdir (Karakaya, 2017). Ulkelerin kiiresel gii¢ olabilmesi i¢in
gerekli olan nitelikli bireylerden karsilagtiklari problemleri elestirel diisiince yapist ile
sorgulayan, arastiran ve problemin ¢oziimil i¢in fikir iiretme becerilerine sahip olmalari
beklenmektedir (Noah Harari, 2018; Hacioglu ve Bagpinar, 2020). Hedeflenen bireylerin
yetistirilmesi ve kiiresel etki olusturulabilmesi i¢in egitim sistemleri olduk¢a Onemlidir.
Yildirim’a (2016) gore, etkili egitim sistemleri bireylerin sorumluluk almalarini, nitelikli
bilgi iiretmelerini ve bilgiye ulagsma siireglerinin gelismesini saglamaktadir. Artik egitim
programlarinin hedefleri bilgilerin 6grenciye aktarilmasi yerine bilimsel diisiinme
becerilerinin kazandirilmasini seklinde diizenlenmektedir (Cakici, 2009; Karakaya, Avgin

ve Yilmaz, 2018). Yasanilan gelismeler ve kiiresel diinya vatandaslik kavrami beraberinde
1



egitim yaklasimlarinda farklilasmay: getirmistir (Ozcan ve Kostur, 2018). Nitekim
giinlimiizde gerek ulusal gerekse uluslararasi boyutta, STEM egitim yaklasimini 6n plana
cikmistir. STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusmaktadir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012). 1990’li yillarda STEM gerek egitimcilerin gerekse
politikacilarin ilgisini ¢ekmistir. Nitekim STEM egitim yaklasiminin ortaya ¢ikmasindaki
nedenler incelendiginde, Diinya ¢apinda biiyliyen ekonomilerin STEM alanlarinda nitelikli
personel ihtiyaci etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde,
STEM alanlarinda kariyer yapan insan giiciiniin 2008 ile 2018 arasinda %17 artirilmasi
hedeflenmistir (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve Doms, 2011). Katanski (2013),
Amerika Birlesik Devletlerinde yaratici bireylerin giderek azaldigin1 ve bu kotii gidisin
¢coziimiinde STEM egitiminin kritik dneme sahip oldugunu vurgulamistir. Tiirkiye’de ise
STEM egitimi, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik [FeTeMM] egitimi olarak
onerilmistir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel 2012). “Cocuklarimizi gelecege
hazirlamanin en etkin yolu; onlara 6zgliven kazandiran, hayaller kurdurtabilen, zorluklar
karsisinda azimle miicadele etme becerisi kazandiracak, teknolojik araglari kullanarak
problemlere etkin ve inovatif ¢ozlimler yaratma firsati doguracak 6grenme tecriibeleri
sunabilmektir” (Aydeniz, 2017). Bu nedenle STEM egitimi Tiirk egitim sistemi icerisinde
21.ylizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Fen
Liselerinin kurulug amaci ve Tiirkiye i¢in Oonemi diisiiniildiigiinde, STEM entegrasyon
temelli egitimin bu okullarda uygulanmasi iilke gelecegi i¢in etki degeri biiylik bireylerin
yetistirilmesini saglayacaktir. STEM entegrasyon siirecine dayali bir egitimin fen
liselerinde uygulanmasinda basari oranin artmasi i¢in ise, varolan durumun tim
ayrintilariyla belirlemesi gerekmektedir. Ancak alanyazin incelendiginde, fen lisesi
ogrencileriyle gerceklestirilmis STEM entegrasyon siireglerini ortaya ¢ikartan ¢aligmalarin

olmadig1 goriilmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi
Bu arastirmada “Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smif o6grencilerinin bir

problemin ¢6ziimiine yonelik STEM entegrasyon siireglerini nasil gergeklestirmektedir?”



arastirma problemine ve bu dogrultuda asagida ifade edilen arastirma alt problemlere

cevap aranmistir.

1.2.1. Alt Problemler

1. Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smnif dgrencilerinin STEM entegrasyon

algilarini nasildir?

2. Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif 6grencileri miihendislik tasarim siirecini

nasil gerceklestirmektedir?

3. Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif Ogrencileri teknoloji entegrasyon

stirecini nasil gerceklestirmektedir?

4. Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif dgrencileri igerik entegrasyonunu nasil

gerceklestirmektedirler?

5. Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif &grencilerinin STEM entegrasyon

stireci hakkinda goriisleri nelerdir?

1.3. Amag

Bu arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim goéren dokuzuncu smif o6grencilerinin STEM
entegrasyon siireclerinin incelenmesi amaglanmistir. Ozel olarak, arastirmada Fen
Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM entegrasyon algilari, igerik
entegrasyon siirecleri, miithendislik tasarim siirecleri, teknoloji entegrasyon siirecleri ve

STEM entegrasyon siireci hakkinda goriislerine odaklanilmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ulkelerin ekonomik alanlarda rekabet giiciiniin olusabilmesi; bilimsel ¢alismalar:
anlayarak kiiresel vatandaglarin yetistirilebilmesini ve bireylerin ekonomik olarak
giiclenmesini gerektirmektedir (Zaback, Carlson ve Crellin, 2012). Bilim, teknoloji ve
egitimde yasanilan gelismeler disiplinlerarasi entegre yaklasimlarin kullanilmasinin gerekli

oldugunu gostermistir (Moore ve digerleri, 2014). STEM egitimi ile gercek diinya



problemlerinin ¢oziimiinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine ait
bilgileri nasil kullanilacagint 6gretilmektedir (Moore ve digerleri, 2014). Asuda’a (2014)
gore, saglik, egitim, teknoloji, politika, kiiltiir ve sanat alanlar1 basta olmak {izere rekabet
giicii olusturabilmesi i¢in STEM egitimi gereklidir. Ayrica STEM egitimi, bireylerin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine olan ilgi ve hazir bulunusluklarin
artirmaktadir  (Thomasian, 2011). Furner ve Kumar’a (2007) gore, ogretim siirecinde
entegre STEM egitiminin kullanilmas1 &grenciler i¢in yeni firsatlarin olusmasin
saglayacaktir. Daugherty, Carter ve Swagerty (2014), biitiinlesik STEM egitimi almis
ogretmenlerin smiflarinda zengin O0grenme ortami hazirlayabileceklerini ve 6zgiliveni
yiiksek Ogrencileri yetistirebileceklerini vurgulamiglardir. Nitekim yapilan arastirmalar,
okullarda biitiinlesik 6gretim miifredatinin uygulanmasinin 6gretmenlerin fen 6gretimine
yonelik tutum ve yontemlerine olumlu katki sagladigini gostermistir (Pringle, Mesa ve
Hayes, 2017). Ayrica Ogrencilerin 6zgiin iirlin olusturabilmeleri, edindikleri bilgileri
giinliik hayata aktarabilmeleri ve mesleki gelisimlerinde biitiinlesik STEM egitiminin etkili
oldugu belirlenmistir (Firat, 2020). Bu nedenle STEM egitiminin ulusal, uluslararas: ve

bireysel gelismeler i¢in 6nemli oldugu sdylenebilir (Saxton ve digerleri, 2014).

Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2017) tarafindan yayimlanan fen bilimleri dersi 0gretim
programi incelendiginde, farkli sinif kademelerinde (4. Siniftan 8. Simifa kadar)
mithendislik ve tasarim siireci temelli uygulamalarin Ogretilmesi amaciyla "Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1" baglikli iinite yer almistir. Daha sonraki yilda (MEB, 2018)
diizenlemelerin yapildigi fen bilimleri 6gretim programinda ise, miihendislik ve tasarim
stireci temelli uygulamalar1 "Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1" olarak
iinitelerin tamamini kapsayacak sekilde yer verildigi goriilmektedir. Ayrica fen bilimleri
dersi 6gretim programi incelendiginde, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerilerine ek
olarak miihendislik ve tasarim becerileri ile yenilik¢i (inovatif) diisiinen bireylerin
yetistirilmesi amaglanmaktadir (MEB, 2018a, s.9). 2023 Egitim Vizyonu incelendiginde
ise; “2023 Egitim Vizyonu Felsefesi”, “Insan Kaynaklarmin Gelistirilmesi ve Y®netimi”,
“Temel Egitim” ve Hayat Boyu Ogrenme” ana basliklar1 icerisinde 21.yiizyil becerilerine
sahip bireylerin yetistirilmesine yonelik hedef ve amaclar tanimlanmistir (MEB, 2018e).
Ancak STEM egitiminin teorik alt yapisinin yeterince anlasilamamasi fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) disiplinlerine ait bilgiler biitiinlesik anlayistan uzak

olarak okullarda ayri ayr1 dgretilmesine neden olmustur. Nitekim 6grencilerin matematik

4



ve fen bilimlerine yonelik performanslarinin belirlendigi ulusal ve uluslararasi
platformlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda, STEM egitiminde eksikliklerinin
oldugu belirlenmistir (Saxton ve digerleri, 2014). Ayrica STEM egitiminin bireyler
(arastirmacilar, Ogretmenler, vb.) tarafindan yeterince anlasilmamasi, bu egitim
yaklagimina yonelik farkli algilarin olugmasina neden olmustur (Dare, Ring-Whalen ve
Roehrig, 2019).

Gergek hayat problemlerinin ¢oziimiindeki karmasiklik nedeniyle STEM egitimin gii¢li
teorik temeller iizerine kurularak (Saxton ve digerleri, 2014) siire¢ odakli incelenmesi
onemlidir. Ayrica STEM egitim yaklasiminin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin
entegrasyon siireglerinin incelenmesi ve orneklerinin alanyazina sunulmasi gereklidir
(Hughes ve digerleri, 2019). Fen Liseleri, iilkenin ihtiyaglari dogrultusunda arastirma,
bulus ve proje odakli calisma disiplinine sahip, yeni teknolojik uygulamalara hizla uyum
saglayarak bilgi liretebilen Ogrencilerin yetistirilmesinde Onciiliik eden okullardir (Tiirk,

2018). 2023 Egitim Vizyonunda;

“Fen ve sosyal bilimler liselerinde uygulanan miifredat yapisi, fen ve sosyal bilim
alanlarindaki disiplinlere gore ogrencilerin derinlik kazanmasi dogrultusunda
iyilestirilecektir” ve “Fen ve Sosyal Bilimler Liselerinde gorev yapacak
ogretmenler, bilimsel disiplin alanlarinda sahip olduklari diploma, yapmis
olduklart bilimsel ¢alismalar, yiiriittiikleri ulusal/ uluslararasi projeler, mesleki
basarilari, deneyimleri vb. édlgiitler dogrultusunda degerlendirilecektir” seklinde

hedefler yer almaktadir (MEB, 2018g, 5.100).

Ancak alanyazin incelendiginde, Fen Lisesinde 6grenim goéren Ogrencilerin STEM
entegrasyon siireclerinin belirlenmesine yonelik caligmalarin yapilmadig: belirlenmistir.
Bu kapsamda aragtirmanin Fen Liselerinde 6grenim goren dgrencilerin STEM entegrasyon
streclerinin ayrintili bir sekilde belirlenerek STEM egitimine yonelik arastirmalara,
ogretim programi hazirlama siireglerine ve egitim politikalarina kaynak teskil etmesi

acisindan alanyazina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

1. Calisma boyunca uygulayici 6gretmen ve arastirmacinin 6n yargiyla ve tarafli hareket
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etmedigi varsayilmaktadir.

2. Veri toplama araglarinin hazirlanmasinda ve arastirma verilerinin kodlanmasinda

goriislerine bagvurulan uzmanlarin, objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

3. Calismaya katilan 6grencilerin uygulanan 6lgme araclarinda yer alan sorulari igten ve

diistincelerini yansittiklar1 varsayilmaktadir.

1.6. Simirhliklar

1. Uygulamalarin yapildig1 katilimci 6grencilerin birgogu STEM entegrasyon siireci
hakkinda uygulama odakli egitimler almamiglardir. Bu durum arastirmanin

siirliligidir.

2. Arastirma siirecinde, 0grenciler arasinda grup c¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Calisma
gruplari, uygulayict 6gretmenin Onerileri ve ¢alisma gruplarinin olusturulmasi i¢in
dikkat edilmesi gereken unsurlar baglaminda olusturulmustur. Katilimcilarin grup
icerisinde aktif olma durumlart uygulayici 6gretmenin yapmis oldugu gozlemler ile

sinirh kalmustir.

1.7. Tanimlar

Biyoloji Egitimi: Bireylere dogayi, canlilar1 ve canlilik olaylarini aktararak onlarin bilgileri
kavrama/yorumlama becerilerinin gelistirilmesini ve biyoloji dersi kapsamindaki konularla

ilgili olumlu davranis ve tutum kazanmasini saglayan siirectir (Oztas ve Yel 2005).

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusur (Gonzalez ve Kuenzi,
2012).

Entegre STEM Egitimi: Entegre STEM egitimi; gercek diinya problemlerinin ¢dziimiinde
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri arasindaki baglantilar1 tek bir sinifta,

tinitede veya derste birlestirme ¢abasidir (Moore ve Smith, 2014).

Fen Liseleri: Ulkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda arastirma, bulus ve proje odakli calisma
disiplinine sahip, yeni teknolojik uygulamalara hizla uyum saglayarak bilgi iiretebilen
ogrencilerin yetistirilmesinde onciiliik eden okullardir (Ttirk, 2018).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, STEM entegrasyon siireclerinin nasil ger¢eklestirildiginin anlagilabilmesi igin
“STEM Egitimi”, Icerik Entegrasyon”, “Miihendislik Tasarim Siireci” ve “llgili
Arastirmalar” bagliklar asagida aciklanmistir. Ayrica ilgili alanyazinda arastirmalar, amag

ve sonuclar1 dikkate alinarak 6zetlenmistir.

2.1. STEM Egitimi

(Cozliim odakli 6grenme etkinlikleri ile yetistirilmis 6grenciler, 21. yiizyilin gelismelerini
takip edebilir ve ekonomik ilerlemelerde s6z sahibi olabilir (Aydeniz, 2017). Diinya
genelinde yasanilan gerek bilimsel gerekse teknolojik gelismeler yeni egitim
yaklagimlarina olan ihtiyaci artirmistir. Nitekim giiniimiiz Diinyasinin ihtiyaglarina cevap
verebilecek bireylerin yetistirilmesi icin STEM egitim yaklagimi gelistirilmistir. STEM
egitimi, fen-teknoloji-miihendislik-matematik disiplinlerine ait bilgi ve becerilerin
mithendislik tasarimi merkezinde, 6grencilere disiplinler arasi problem ¢6zme becerisini
kazandirmay1 hedefleyen egitim yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Buyruk ve Korkmaz,
2016; Bybee, 2010; Karakaya ve Avgin, 2016). Bir baska ifadeyle STEM egitimi; fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini tek bir miifredatta entegre eden veya
disiplinleraras1 oOrtiisen konular olarak birlestiren ¢ok disiplinli bir 6gretim yaklasimidir
(Morrison ve Bartlett, 2009). Moore ve digerleri (2014, s.38) kapsamli bir sekilde entegre
STEM egitimini “fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin dort disiplininin bir kismini
veya tamamini konular ve gercek diinya arasindaki baglantilara dayanan tek bir sinif, {inite

veya derse birlestirme ¢abasi1” olarak tanimlamiglardir. Benzer sekilde, Kelley ve Knowles



(2016) entegre STEM egitimini, "6grencilerin 6grenmesini gelistirmek i¢in bu konulari
birbirine baglamak amaciyla 6zgiin bir baglam icinde STEM uygulamalar1 ile bagh iki
veya daha fazla STEM alaninin STEM igerigini 6gretme yaklagimi" olarak ifade
etmislerdir. Hom’e (2014) gore, STEM egitimi gercek yasam problemlerinin ¢dzlimiinde
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini ait bilgi ve becerilerinin
kullanilmasini1 saglayan biitlinciil bir yaklasimdir. Bu biitlinclil egitim yaklasimu,
toplumlarin karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimii i¢in bilgiyi tiriine doniistiirebilen bireylerin
yetistirilmesi i¢in ¢ok onemlidir (Aldahmash, Alamri ve Aljallal, 2019). Amerika Birlesik
Devletleri, kiiresel gii¢ konumundaki iilkelerin (Cin, Rusya vb.) gelistirdikleri bilimsel ve
teknoloji calismalarini kendisi igin tehdit olarak gérmiis ve yasanilabilecek olumsuzluklari
ortadan kaldirabilecek 21. yiizyil becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in egitim
reformlar1 gergeklestirmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Obama
2010’da yaptig1 bir konusmada, Amerika Birlesik Devletleri i¢cin STEM egitim yaklagimin
onemli oldugunu ve 10 yil icinde STEM okullarinin sayisint 1000°e¢ ¢ikarmayi
hedeflediklerini agiklamistir (Aydeniz, 2017). STEM okullarinda; bilimsel ve teknolojik
alanlarda yapilacak c¢aligmalarda gorev alacak bireylere 21. Yiizyil becerilerinin
kazandirilmasi amaglanmaktadir. Aydeniz (2017) tarafindan tanimlanan STEM okullarinin

ozellikleri asagida verilmistir:

. STEM okullarim diger okullardan ayiran temel ézellik, miifredatin tek disiplinden
ziyade farkl disiplinlerin  harmanlanmasiyla, iligkilendirilmesiyle, entegrasyonuyla
ogrencilere sunuluyor olmasi,

. STEM miifredatinda probleme dayali ve farkl disiplin bilgi ve becerilerin
harmanlanmasiyla, ogrencilerin yaraticiliklarint kullanmalarmmi énceleyen, saglayan ve
¢oziim eksenli aktivitelere onem veriliyor olmasi,

. STEM okullarinda miihendislik tasarim aktivitelerine biiyiik bir onem veriliyor
olmasi. Bu okullar, oOgrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar: temel problemlere
mithendislik bilgi ve becerilerini kullanarak, miifredat ¢er¢evesinde ¢oziimler tiretmelerini
onemsiyor ve bu tiir 6grenme aktiviteleri icin ogrencilere uygulama firsatlari ve kaynaklar
sunuyor,

. STEM okullarinda ogrenciler grup ¢calismalariyla ¢ok yonlii, kompleks giinliik hayat
sorunlarina alan bilgilerini harmanlayarak, kullanarak ¢éziimler iiretmeye yénelik 6grenme

aktiviteleriyle yonlendirilir,



3 STEM okullarinda égrencilere teknolojik bakimdan zengin bir dgrenme ortami
sunulur. Bu okullarda, 6grenme aktivitelerine ogrencilerin teknolojiyi kullanarak katilimi ve
yaratici ¢oziimler tiretmeleri saglanir,
. STEM okullart 6grencilerine temel alan bilgilerinin yaminda, 21.yiizyil yetkinlikleri
olan iletigim, kritik diisiinme, yaraticiik, baskalariyla ¢calisabilme ve liderlik kazandirmaya
caligir,
3 STEM okullar: is diinyasiyla ve tiniversitelerle dayanisma iginde 6grencilere gercek
hayat tecriibeleri, staj ve zengin aragtirma firsatlar: sunar,
3 STEM okullarinda okul saati disinda égrencilere robotik gibi ¢esitli kuliipler
araciligiyla uygulamaya dayali zenginlestirilmis ogrenme aktiviteleri sunulur,
. STEM okullarinda 6grencilere cesitli ulusal ve uluslararast yarigma programlarina
hazirlayan okul sonrast kultipler aracihigiyla girisimcilik tecriibeleri kazandwrilir (Aydeniz,
2017).
STEM egitimi ile disiplinlerarasi bilginin entegre edilmesi, 6grencilerin olaylara elestirel
bakisla degerlendirmeleri ve sorunlara ¢6ziim iiretebilmeleri saglanir (Robinson, 2016;
Kennedy ve Odell, 2014). Pekbay’a (2017) gore, STEM egitimi bireylerin giinliik hayatta

karsilastiklar1 farkli problemlerin ¢éziimiinde kullandiklar1 becerilerin gelisimini saglanir.

Thomas’a (2014) gére STEM egitiminin amaglart;

e Bilimsel ve teknoloji okuryazarligini artirmak,

e Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme gibi 21. yiizy1l becerilerini kazandirmak,
e Miihendislik ve teknolojiye olan farkindalig: artirmak,

e Miihendislik kariyerlerine yonelik ilgiyi artirmak,

o Ulkelerin ekonomik olarak gelisimlerini destekleyici yenilikler iiretmek seklinde

ifade edilmektedir (Thomas, 2014).

STEM egitiminin ama¢ ve hedefleri diisiiniildiigiinde Tiirkiye i¢in dnemli bir egitim
yaklagimi oldugu anlasilmaktadir. Ayrica uluslararasi sinavlardaki (PISA ve TIMMS)
basar1 siralamalar1 STEM egitimine ihtiyacimiz oldugunu gostermektedir. Nitekim Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan STEM egitimine olan ihtiyaglar g6z 6niinde bulundurularak
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018a) giincellenmistir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programinda STEM egitimine fen, miihendislik, girisimcilik uygulamalarina ve
kazanimlardan bagimsiz olarak biitiin {niteleri kapsayacak sekilde STEM egitimine yer

verilmeye calisilmistir (Hacioglu ve Bagpinar, 2020).



2.2. Igerik Entegrasyonu
STEM egitimi entegrasyonunun temel Ozellikleri ve bilesenlerini iceren tanimlayici bir

cergeve (National Academy of Science & National Research Council (2014)) Sekil 1’de

verilmistir.
Sonuglar
/ i Hedefler Ogrenci icin sonuclar \
Ogrenci i¢in hedefler *Ogrenme ve basari
*STEM okuryazarhg *21.yy yeterlikleri
*21.yy yeterlikleri *STEM dersi alma, egitimin kalicilig1 ve mezun
*STEM is giicii hazirhigt orani
*Tlgi ve katilim * STEM ile ilgili igler
*Baglant1 kurma *STEM ilgisi
Egitimciler icin hedefler *STEM kimlik gelisimi
*STEM alan bilgisi artirma *STEM disiplinleri arasinda baglant1 kurma
*Pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesi becerisi
Egitimciler icin sonuglar
*Uygulamada degisimler
*STEM alan ve pedagojik alan bilgisinin artmasi
STEM Egitim
Entegrasyonu
Entegrasyonun Dogasi ve Kapsami Uygulama
*STEM baglantilarmin tiirii *Ogretim tasarum
*Disipline vurgu *Egitimei destegi
CGirisimin karmasikligi, siiresi ve boyutu *Ogrenme ortamiin diizenlenmesi J

Sekil 1. STEM egitim entegrasyonunun temel 6zellikleri ve bilesenleri, National Academy
of Science & National Research Council. (2014). STEM Integration in K-12 Education:
Status, Prospects, and an Agenda for Research. Washington, DC: National Academy.

STEM egitiminde disiplinleraras1  entegrasyon farkli yaklasimlar kullanilarak
gerceklestirebilir. Alanyazin incelendiginde, disipliner, multidispliner (¢oklu disipliner)
interdisipliner (disiplinler arasi) ve transdisipliner (disiplinler Gtesi) en ¢ok tercih edilen

entegrasyon yaklasimi olarak goriilmektedir.

e Disipliner yaklasim: Ogrenci kavram ve becerileri her disiplinde ayr1 ayr1 grenir

(Thananuwong, 2015).
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o  Multidisipliner (¢oklu disipliner) yaklasim: Ortak bir tema altinda Ogretim
programinin diizenlenmesi yoluyla bir disiplinle ilgili 6grenilenlerin baska bir
disiplinle iliskilendirilmesidir.

o Interdisipliner (disiplinlerarasi) yaklasim: 1ki veya daha fazla disipline yonelik
bilgi ve beceriler, ortak bir 6grenme alaninda organize edilir. Bu yaklagimda
disiplinlere yonelik smirlarin kaldirilmasi ve disiplinlerarast becerin 6nemli hale
gelir.

o Transdisipliner (disiplinler étesi) yaklagim: Disiplinleraras1i sinirlar ortadan
kalkmakta ve disiplinleraras1 bilgi ve beceriler gercek bir yasam probleminin
coziimiinde kullanilirlar. Diger bir deyisle, dgrencilerin gercek yasam baglaminda
sahip olduklar1 bilgileri kullanma becerileri ve 6grenme durumlarinin iligkisi bu

yaklasimin odak noktasidir (Giil, 2019).

Smif i¢i  uygulamalarda STEM entegrasyonu farkli yontemler kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig’e (2016) gore; icerik entegrasyonu,
baglam entegrasyonu ve destekleyici i¢erik entegrasyonu en ¢ok kullanilan ii¢ yontemdir.
Bu aragtirmada, fen lisesi dokuzuncu smif &grencilerinin igerik entegrasyon siiregleri
incelenmistir. Icerik entegrasyonu, dgrencinin "biiyiik fikri" anlamasim saglamak igin iki
veya daha fazla igerik alanini tek bir anlamli ders veya iinitede birlestirilmesi seklinde

tanimlanmaktadir (Moore ve digerleri, 2014).

2.3. Miihendislik Tasarim Siireci

Tarihsel siire¢ igerisi yapilan arastirmalar, teknoloji ve miithendislik disiplinine olan ilginin
az oldugunu, entegrasyon siireclerinin daha ¢ok fen ve matematik disiplinlerinde
gergeklestirildigini gostermistir (Davison, Miller ve Metheny, 1995; Huntley, 1998; Bybee,
2010). Ancak miihendislik kavramlarinin ve uygulamalarinin gelismesi ve Amerika
Birlesik Devletlerinde eyalet ve ulusal bilim standartlarina eklenmesi (National Research
Council, 2012; NGSS Lead States, 2013) disiplinleraras1 entegrasyonu fen ve matematigin
Otesine tagmmistir. Alanyazin incelendiginde, miihendislik ve uygulamalarina yonelik
farkli tanimlamalarin oldugu goriilmektedir. Ornegin NAEP’e [National Assesment of
Educational Progress, 2014, s. 1-6] gore miihendislik, “Insan yapimi diinyanin tasarlanmasi

stireci” olarak ifade edilmektedir. Petroski (1996) ise, matematiksel analiz ve bilimsel
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kavrayis gibi akademik disiplinlere dayanan ve problemlere ¢oziim iireten meslektir.
Miihendislik meslegi; fen, matematik disiplinlerine ait icerik bilgilerinin ve teknolojik

okuryazarligin gelistirilmesinde biitiinlestirici yapiy1 olusturur (Uzel, 2019).

Miihendislik siirecinde yeni kavram ya da olaylarin tanimlanmasi ve bilgilerin kullanilarak
yeni triinler elde edilmesi gergeklestirilir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008).
Alanyazin incelendiginde, bireylerin yag araliklaria gore farkli miihendislik tasarim siireg
modellerinin yer aldig1 goriismektedir. Ornegin Cunningham ve Hester (2007) ilkokul
ogrenciler icin miihendislik tasarim siirecini bes farkli adimda (Hayal et, planla, yarat,
gelistir ve sor) tanimlamistir. Cunningham ve Hester (2007) tarafindan tanimlanmis

miihendislik tasarim siireci Sekil 2°de verilmistir.

Planla

Sekil 2. Mithendislik tasarim siireci. Cunningham, C.M., & Hester, K. (2007). Engineering
is Elementary: An engineering and technology curriculum for children. Presented at the
ASEE Annual Conference and Exposition, Honolulu, HI. http://eie.org/eie-

curriculum/research/articles/engineeringelementaryengineering-and-technology-curriculum
sayfasindan erisilmistir.

Hynes ve digerleri (2011, s. 9) ise, problemin tanimlanmasindan kararin tamamlanmasina
kadar gecen siireci dokuz adimda agiklamistir. Hynes ve digerleri (2011, s. 9) tarafindan

aciklanan miithendislik tasarim siireci Sekil 3’de verilmistir.



9. Asama:
Kararmn tamamlanmast

LAsama:
Problemin
tanimlanmasi

\

Yenbden Tasarlama/
Revize etme

Probleme yinelik
ihtivaglann
belirlenmesi

Olasi géziimlerin
gelistirfimes)

Coriimi test etme ve
degeriendirme

En Iyl ¢hzimiin
seclimes)

Sekil 3. Mithendislik tasarim siireci. Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E., Milto, E., Rogers,
C., Hammer, D., & Carberry, A. (2011). Infusing engineering design into high school
STEM courses. http://ncete.org/flash/pdfs/Infusing%20Engineering%20Hynes.pdf
sayfasindan erisilmistir.

Fan ve Yu (2016) tarafindan yapilan arastirmada, lise 6grencilerinin miithendislik tasarim
siirecine yonelik c¢ergeve gelistirilmistir. Fan ve Yu (2016) tarafindan gelistirilen

mihendislik tasarim siireci Sekil 4’de verilmistir.

Miihendislik Tasarim Siireci

Problemi ve Kisitlamalann
- Belirlenmesi

Ve ....." N

Optimizasyon Bilgi Toplamak
Degerlendu-me ve Olas‘l C Sziimlerin
Revize Etne

Gelistirilmesi

Modelleme ve Tahmine l.)ayah
3 Analiz

Sekil 4. Miihendislik tasarim siireci. Fan, S.C., & Yu, K.C. (2016). Core value and
implementation of the science, technology, engineering, and mathematics curriculum in
technology education. Journal of Research in Education Sciences, 61(2), 153-183.
https://doi.org/10.6209/JORIES.2016.61(2).06
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Fan ve Yu (2016) tarafindan lise 6grencilerine yonelik gelistirilen miithendislik tasarim
cergevesinde; merkezi digli 6grenme baglamini saglarken, c¢ember disli tamamen
miihendislik tasarim siirecine rehberlik etmektedir. Ayrica bilimsel arastirma, matematiksel
analiz ve teknoloji teknikler; tasarim fikirleri ve uygulama arasindaki baglanti dislileri

olarak tanimlanmistir (Fan ve digerleri, 2018).

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda (MEB, 2018a); fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalart alaninda yapilan c¢alismalar baslangig
seviyesinde olup bu baglamda bu seviyeyi artirmak i¢in miihendislik tasarim temelli
etkinliklere ve 6gretim programinda daha ¢ok kazanima ihtiya¢ duyulmaktadir (Ercan,
2014). Ayrica oOgretmen ve Ogrencilerin mihendislik tasarim siireglerine yonelik

deneyimlerinin artirilmas1 gerekmektedir.

2.4. T1gili Aragtirmalar
Aragtirmanin bu boliimiinde, alinyazindaki ilgili arastirmalar yer bulunmaktadir. Ulusal ve
uluslararas1 alanyazinda yer alan ilgili calismalar; arastirmanin ama¢ ve problemleri

dikkate alinarak belli bir sira igerisinde 6zetlenerek verilmistir.

2.4.1. STEM Egitimine Yonelik Alg1 ve Farkindalik Calismalar:
Dare, Ring-Whalen ve Roehrig (2019) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM algilarinin  belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda,
Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan fen bilimleri 6gretmenlerin STEM entegrasyon
stirecini en ¢ok baglam olarak gercek diinya problemlerini ¢6zme, en az ise kisaltma olarak

STEM olarak kavramsallastirdiklar: goriilmiistiir.

Ergiin ve Kiyict (2019) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik metaforik algilarinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma
sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik farkli metafor
drettikleri  belirlenmistir. Ayrica arastirmada, fen Ogretmen adaylarinin olumlu

diisiincelerinin oldugu vurgulanmistir.

Baris ve Ecevit (2019) tarafindan yapilan arastirmada, iistiin yetenekli dgrenciler igin

STEM etkinlikleri gelistirilmis ve uygulanmistir. Arastirma sonucunda, STEM egitiminin
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iistiin yetenekli O6grenciler i¢in faydali oldugu ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi
belirlenmistir. Ayrica arastirmada, STEM etkinliklerinin uygulanma siirecinde karsilasilan

sorunlar ortaya koyulmustur.

Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul 6grencilerinin
STEM mesleklerine olan ilgi diizeyleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, ortaokul
ogrencilerinin STEM mesleklerine olan ilgilerinde cinsiyet, akademik basar1 diizeyi,
teknoloji kullanim sikligina gore anlamli farkin oldugu, uzun siire yasanilan yere gore ise

anlamli farkin olmadig belirlenmistir.

Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz (2018) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimleri
ogretmenlerinin  STEM farkindaliklarinin  farkli  degiskenler agisindan belirlenmesi
amaglanmistir.  Arastirmada sonucunda, fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM
farkindaliklarinin  baz1 demografik degiskenler (cinsiyet, mesleki deneyim, hizmet
ici/kurs/seminer alma, egitim diizeyi) agisindan anlamli farklilik oldugu, ancak 6grenci

sayis1 ve gorev yapilan okul tiirii agisindan anlamli farklilik olmadigi goriilmiistiir.

Cevik (2017) tarafindan yapilan arastirmada, ortadgretim Ogretmenlerinin FeTeMM
farkindalik  diizeylerinin  belirlenmesinde  kullanilabilecek  6lgek  gelistirilmesi
amaglanmistir.  Arastirma sonucunda, 1ii¢ alt boyuttan olusan ve ortadgretim
ogretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeylerini belirlemede kullanilabilecek 5°li Likert

tipinde gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci gelistirilmistir.

Ring, Dare, Crotty ve Roehrig (2017) tarafindan yapilan arastirmada, entegre STEM
egitimi hakkinda ogretmenlerin algilarimin  belirlenmesi amaglanmistir.  Arastirma
sonucunda, entegre STEM egitimine yonelik 6gretmenlerin sekiz farkli algilarinin oldugu

belirlenmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan yapilan arastirmada, tiniversite Ogrencilerinin
FeTeMM farkindaliklarinin ~ belirlenmesinde  kullanilabilecek  olgcek — gelistirilmesi
amaclanmistir. Arastirma sonucunda, FeTeMM’e yonelik farkindalik durumlarini
belirlemede kullanilabilecek 5°1i Likert tipinde gegerli ve giivenilir bir dlgme araci

gelistirilmistir.

Hsu, Purzer ve Cardella (2011) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdgretim 6gretmenlerinin

tasarim, miihendislik ve teknolojiye yonelik algt ve aginaliklarinin incelenmesi
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amaglanmistir. Aragtirma sonucunda, ilkogretim 6gretmenlerinin tasarim, mithendislik ve

teknolojiye yonelik asinalik diizeylerinin yeterince olmadiklart belirlenmistir.

2.4.2. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Calismalar
Ayvaci, Alaca ve Er Nas (2020) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimleri
ogretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik goriiglerinin belirlenmesi
amaclanmistir.  Arastirma  sonucunda, fen ve mihendislik uygulamalarinin
gergeklestirilebilecedi yoniinde fen bilimleri 6gretmenlerinin olumlu goriislerinin oldugu
belirlemistir. Ayrica arastirmada, fen bilimleri 6gretmenleri hizmet i¢i egitimlere ve drnek

uygulamalara ihtiya¢larinin oldugunu belirtmislerdir.

Cinar ve Kereci (2020) tarafindan yapilan arastirmada, sinif 6gretmenlerinin miihendislik
tasarim uygulamalarinin fen bilimleri 6gretimine entegrasyonu hakkindaki goriislerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda, sinif &gretmenlerinin miihendislik
tasarim uygulamalarina yonelik yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica
aragtirmada, oOgretmenlerin miihendislik tasarim uygulamalarina yonelik hizmet ici

egitimlere katilim konusunda istekli ve goniillii olduklar1 vurgulanmistir.

Altan ve Karahan (2019) tarafindan yapilan arastirmada, tasarim temelli fen egitimi
esaslart dikkate alarak hazirlanan etkinliklere yonelik 6grenci ve 0gretmen goriislerinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Arastirma sonucunda, tasarim temelli fen egitim siirecinin
ogrencilerde 6grenmeyi, ilgi ve motivasyon diizeylerinin artmasini sagladig: belirlenmistir.
Ayrica Ogretmenler, tasarim temelli fen egitim siirecinin ger¢ek yasama hazirlayici,
ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini fark etmelerini destekleyici ve Ogrenmeye

motive edici siire¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Aydin ve Karsli Baydere (2019) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul yedinci siif
ogrencilerinin miihendislik tasarim siireci kullanilarak gelistirilen STEM etkinligine
yonelik  goriislerinin ~ belirlenmesi  amaglanmistir.  Arastirma sonucunda, STEM
etkinliklerinin uygulanma siirecinde 6grencilerin baz1 zorluklar (zaman kullanimi, {iriin
tasarimi, {rlinii test etme, grup c¢alismasi vb.) yasadiklarini belirlenmistir. Ayrica
arastirmada, miihendislik tasarim siireci kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin

ogrencilerin ilgi, beceri gelisimi gibi farkli alanlarda katki sagladigi belirlenmistir.
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Bartholomew, Nadelson, Goodridge ve Reeve (2018), miihendislik egitimi dersinde verilen
acik uclu bir problemde ortaokul 6grencisinin tasarim siireciyle 6grenmesini, katilimini ve
deneyimini degerlendirmek i¢in Olgme aract gelistirmeyi amacglamislardir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin iirlinlerinin derecelendirilmesini etkin bir sekilde kullanilabilecek
ve problemin ¢dzlim siirecinin nasil gerceklestirildigini gosterebilecek gecerli-giivenilir

Olgme araci gelistirilmistir.

Fan, Yu ve Lou (2018) tarafindan yapilan aragtirmada, 6grencilerin miihendislik tasarim
siirecine yonelik kullandiklar1 yontem, arag ve kullanim amaglarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin bir miihendislik tasarim projesinde

farkli tasarim amagclarini ve hedeflerini nasil olusturduklar: tespit edilmistir.

Stirmeli, Yildinim, Sevgi ve Gociik (2018) tarafindan yapilan arastirmada, miihendislik
tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik ortaokul 6grencilerinin performanslari ve
gorislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma sonucunda, sinif diizeyinin problemi
belirleme, veri elde etme, tasarimi ¢izme, materyalleri kullanma ve tasarimin tekrar gézden
gecirilmesi asamalarini etkileyen bir faktor oldugu belirlenmistir. Ayrica tim simif
seviyelerinde Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine yonelik olumlu goriislerinin

oldugu belirlenmistir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016a) tarafindan yapilan arastirmada, fen
mifredatinin mihendislik tasarim odakli uygulanmasmin 6grencilerin  tutum ve
ogrenmeleri {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucunda,
miihendislik tasarim odakli fen programinin uygulanmasi dgrencilerin tutum ve §grenme

iizerinde olumlu katki sagladig: tespit edilmistir.

Koyunlu Unli ve D&kme (2016) tarafindan yapilan arastirmada, iistiin yetenekli
ogrencilerin  miihendis/mithendislik algilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin miithendislik tasarim boyutuna yonelik algilarinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirmada, 6grencilerin miithendislik mesleginin genel olarak erkek

meslegi olduguna yonelik algiladiklart goriilmiistiir.

Yildirim (2016) tarafindan yapilan arastirmada, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ortaokul 6grencilerine yonelik farkli etkileri (akademik basari, fene yonelik motivasyon,
STEM’e yonelik tutum ve bilginin kaliciligi) incelenmistir. Aragtirma sonucunda, STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin Ogrencilerin akademik basar1 ve fene yoOnelik
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motivasyonlari lizerine olumlu etki yaptig1 bulunmustur. Ayrica bilgilerin kalicilig1 pozitif

etki ettigi belirlenmistir.

Wendell ve Rogers (2013) tarafindan yapilan arastirmada, miihendislik tasarimina dayali
miifredatin ilkégretim 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlari ve igerik bilgilerine
olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin fen igerik
bilgilerinin miihendislik tasarim odakli programda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ancak fen tutumlarinda ise farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Schnittka ve Bell (2011) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin
miihendislik tasarim sinif etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 1s1 doniislimi ve termal
enerji kavramlarma etkisinin incelenmistir. Arastirma sonunda, hedef gosterimlerle birlikte
mithendislik tasarim odakli miifredatin islendigi simiftaki 6grencilerin  kavramsal

anlamalarinin diger siniflara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Riskowski ve digerleri (2009) tarafindan yapilan arastirmada, 8. Sinif 6grencilerinin su
kaynaklar1 konusunda geleneksel yontem ve miihendislik tasarimi odakli yontemin etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, miihendislik tasarim odakli programin uygulandig
Ogrencilerin On-test ve son-test puanlari arasinda istatistiki anlamli farkliligin oldugu

belirlenmistir.

2.4.3. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Caliymalar
Onal (2021) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 6gretmenlerinin teknoloji
entegrasyonuna yonelik bilgileri belirlenmesi amacglanmistir. Arastirma sonucunda, fen
bilgisi Ogretmenlerinin  6grencilerin  6grenme diizeylerine gore farkli teknolojik
uygulamalarin yer almasi gerektigini yonelik goriislerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
aragtirmada, fen derslerine teknoloji entegrasyonun gergeklestirilebilmesi igin uygulamali
derslerin dahil edilmesinin, lisans egitiminde teknoloji entegrasyonunu ogretilmesinin

gerektigi ifade edilmistir.

Demirtas ve Eksioglu (2020) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylariin STEM
farkindaliklart ve bilgi iletisim teknolojilerini kullanma diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerinin
pozitif, STEM farkindalik diizeyleri ile BIT kullanim diizeyleri arasinda pozitif, zayif ve

anlamli bir iligski oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylariin STEM farkindalik
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diizeyleri ve BIT kullanim diizeylerinin demografik degiskenlere gére (cinsiyet, egitim yili

ve boliim) farklilik gdsterdigi tespit edilmistir.

Yenice, Candarli Arikoz, Yavasoglu ve Alpak Tung, (2019) tarafinda yapilan arastirmada,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siirecte bilgi iletisim teknolojileri (BIT) kullanim
durumlarinin belirlenmesi amacglanmistir. Aragtirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin bilimsel siirecte bilgi iletisim teknolojilerinden yararlandiklari belirlenmistir.

Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) tarafindan yapilan arastirmada, STEM entegre
medya tasarim siireglerinin sekizinci sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji derslerine yonelik
tutumlart tizerindeki etkisi ve tasarim siireglerine yonelik 6grenci goriislerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirma sonucunda, STEM ile entegre edilmis medya tasarim siireglerinin
ogrencilerin bilim ve medya tasarimi faaliyetlerine yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigini belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin siirecte daha motive olduklar1 ve fen igerigi

ogrenmelerini olumlu gelismelerin oldugu gozlemlenmistir.

Senol ve Biiyiik (2013) tarafindan yapilan arastirmada, robotik destekli fen ve teknoloji
laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile fen ve teknoloji
dersine yonelik motivasyonlari olan etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma
sonucunda, robotik destekli fen ve teknoloji uygulamalarinin 6grencilerin fen dersine

yonelik motivasyonlarini etkiledigini belirlenmistir.

2.4.4. icerik Entegrasyonuna Yonelik Calismalar
Gencer, Dogan, Bilen ve Can (2019) tarafindan yapilan arastirmada, alanyazinda yapilan
calismalarin incelenerek teorik diizeyde biitiinlesik STEM entegrasyon modellerinin
olusturulmas1 amaglanmistir. Arastirma sonucunda, farkli teorik yapilara referans alan

biitiinlesik STEM egitim modelleri olusturulmustur.

Tekerek ve Tekerek (2018) tarafindan yapilan arastirma sonucunda, biitiinlesik 6gretim
materyali kavramimin olusturulmasi ve Ogretim materyali gelistirilme siirecinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada sonucunda, biitiinlesik Ogretim materyali

olusturma siirecleri tanimlanmustir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) tarafinda yapilan arastirmada, Tiirk Fen Bilimleri Egitim Sistemi

icin, fen-teknoloji-miihendislik- matematik (STEM) egitimine dayanan asit ve bazlar
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tizerine Ornek ders planinin olusturulmas: hedeflenmistir. Arastirma sonucunda, STEM
egitimine gore hazirlanan 6rnek ders planinin 6grencilerin kazanim seviyeleri iizerinde

oldukgca etkili oldugu bulunmustur.

Savran Gencer (2015) tarafindan yapilan arastirmada, hazirlanana firildak etkinligi ile
bilim ve mihendislik uygulamalar1 arasinda temel farklarin ortaya koyulmasi
amaglanmistir.  Firildak  etkinligi, Ogrencilerin bilimsel bir soruyla c¢aligmalara
baslamayabilmeleri, bilimsel siire¢ becerilerini takip etmeleri ve elde ettikleri verileri
sorgulayarak bilgi ve beceriler arasinda baglam kurabilmelerine hedefleyerek
olusturulmustur. Arastirma sonucunda, bilim ve miihendislik deneyimlerini dogrudan
yasayan Ogrencilerin fen bilimlerine iligskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degerleri
kazanacaklar1 6n goriisiinde bulunulmustur. Ayrica etkinligin, dgrencilerin fen bilimleri

alanlarinda kariyer bilincinin de gelismesinde katki saglayacagi belirlenmistir.

Moore, Mathis, Guzey, Glancy ve Siverling (2014) tarafindan yapilan arastirmada,
ortaokullarda STEM entegrasyon siirecinin nasil  gerceklestigini  belirlenmesi
amacglanmigtir. Aragtirma sonucunda, STEM genelinde baglam ve igerik entegrasyonu
modelleri tespit edilmistir. Ayrica Ogretmenlerin  STEM entegrasyon siirecindeki

gelistirdikleri modeller incelenmistir.

Cotabish ve digerleri (2013) tarafindan yapilan arastirmada, bir yil siireyle STEM egitim
programlarina katilan ilkdgretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, kavram bilgileri
ve icerik bilgilerindeki degisimlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucunda,
deney grubu o6grencilerinin bilimsel siireg becerilerinde, fen alan bilgilerinde ve fen
kavram bilgileri puanlarinda kontrol grubu o6grencilerine gore istatistiki anlamliligin

oldugu belirlenmistir.

2.4.5. STEM Egitimi Hakkinda Gériislerin Belirlenmesi Yonelik Calismalar
Uyar, Canpolat ve San (2021) tarafindan yapilan arastirmada, STEM merkezindeki
ogretmenlerin ve Ogrencilerin STEM egitimi hakkindaki goriislerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Aragtirma sonucunda, STEM egitiminin beceri gelisimi, akademik basari,
teknolojik hazirbulunusluk, isbirligi ve kalici 6grenmenin olugmasinda etkili bir egitim

yaklagimi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz (2019) tarafindan yapilan arastirmada, ilkokul 4.
siif 6grencilerinin STEM etkinlikleri hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Arastirma sonucunda, STEM etkinliklerinin giinliik yasam problemleriyle ilgili oldugu,
ogrencilerin derslerini, meslek tercihlerini ve iletisim becerilerini etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica zaman ve malzeme yetersizligi ile bilgi eksikliginin STEM etkinliklerinin

gerceklesmesinde sorunlarin oldugu da tespit edilmistir.

Bakirc1 ve Kutlu (2018) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitim yaklasimina yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma
sonucunda, STEM yaklasiminin, 6grencilerin derse karsi motivasyonlarini ve ilgilerini
artiracagini, cok yonlii diistinmelerini saglayacagini, laboratuvar kullanimini artiracagini ve

karar verme becerilerini gelistirecegini yoniinde 6gretmenlerin diisiinceleri belirlenmistir.

Ozcan ve Kostur (2018) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin
STEM egitimine yonelik goriislerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirmada sonucunda,
fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik olumlu gorislerinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirmada, fen bilimleri egitiminin STEM uygulamalarina yonelik

yasadiklar1 sorunlar ortaya konmustur.

Heba, Mansour, Alzaghibi ve Alhammad (2017) tarafindan yapilan arastirmada, fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM pedagojisi ve disiplinleraras1 dogasi ile ilgili goriislerini
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
entegrasyon siireci ve miihendislik tasarim siirecine yonelik yeterince hazir olmadiklar

belirlenmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan yapilan arastirmada, STEM egitimii almis fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerinin
belirlenmesi amaglanmistir.  ortaya cikartilmasi amaglanmistir. Arastirma sonucunda,
STEM etkinliklerinin farkli disiplinleri igerdigi ve bu etkinliklerin gergeklesmesinde

yasanilabilecek sorunlarin neler oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde; arastirma siireci, arastirma deseni, arastirmanin katilime1 grubu, veri toplama
araglart ve gelistirilme siirecleri, veri toplama siireci, verilerin analizi, arastirmanin

gegerlik, giivenirligi ve arastirmanin etigi ile ilgili bilgiler detayli olarak agiklanmuistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, konunun derinlemesine ve ¢ok yonlii arastirilabilmesi i¢in nitel arastirma
desenlerinden durum c¢alismast kullanilmistir. Durum ¢alismasi, aragtirmacinin belli bir
sistem igerisinde (zaman ve sinirlandirma) bir veya birkag durumu ¢oklu kaynaklari i¢eren
veri toplama araglar1 (gozlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile
derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin tanimlandigi nitel bir
arastirma yaklastmidir. Chmiliar (2010)’e gore, bir konu hakkinda sistematik ¢oklu veri
toplama siireci kullanilarak konunun ayrintilari incelenmesini saglayan nitel arastirma
desenidir. Yildirnm ve Simsek (2018, s.189)’e gore durum galismasi, “nasil” ve “nigin”
sorularin1 temel almakta, aragtirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olayin derinligine
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bir baska ifadeyle durum caligmalar1 kendi dogal
sartlarinda meydana gelen olaylar1 zaman ve mekan kisitlamasi altinda ¢esitli veri toplama
araclarindan elde edilen bilgiler 1518inda derinlemesine betimlemeyi saglayan arastirma
desenidir (Hancock ve Algozzine, 2006). Bu arastirmada da fen lisesinde 6grenim goren
dokuzuncu smf ogrencilerinin STEM entegrasyon siireclerinin ayrintili bir sekilde
incelenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle arastirma deseni olarak durum c¢alismasi

kullanilmustir.

22



3.2. Arastirma Siireci

Gerek nitel gerekse nicel arastirmalarda oncelikle, arastirilacak olgu ya da konuya yonelik
arastirmacinin farkindalik ve merak duygusunun olmasi gerekir (Baltaci, 2019). Bir
arastirmanin basar1 ile sonucglandirilabilmesi i¢in problemin taninmasi, analiz edilecek
detaylarin belirlenmesi, problemin ¢dziim siirecine yonelik farkli onerilerin gelistirilmesi
ve en iyi ¢dzlim Onerisinin se¢ilmesi ¢ok dnemlidir (Morse, 2016). Veri toplama siirecinde,
arastirmacinin iyi plan yapmasi ve arastirmanin amacina uygun verilerin toplanmasi
gerekmektedir. Daha sonraki siiregte verilerin siniflandirilmasi (Baltaci, 2019) ve uygun
analiz yontemlerinin kullanilmasi gerekir (Neuman ve Robson, 2014). Bu kapsamda
slirecin arastirmaci tarafindan planlanmasi ¢ok 6nemlidir. Nitel arastirmalara yonelik 6rnek

arastirma siireci Sekil 5°de verilmistir.

Problemin
farkina varma
Problemin
Verilerin analiz edilerek
raporlagtirilmasi detaylarinin
belirlenmesi
verileri Problemin
orumlama ¢Oziimiine iliskin
y yaklagimin se¢imi
Verilerin
siniflandirilmasi ve Calismanin
analiz edilmesi tasarlanmasi
Veri toplama
islemleri

Sekil 5. Nitel aragtirma siireci. Creswell, J. W. (2002). Educational research: Planning,
conducting, and evaluating quantitative. Prentice Hall Upper Saddle River, NJ. ; Patton, M.
Q. (1990). Qualitative evaluation and research methods. SAGE Publications, inc.

Bu arastirmada, problemin belirlenmesinden sonuglarin raporlastirilmasinda kadar gecen

siire¢ Sekil 6’da verilmistir.
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Aragtirma Probleminin Belirlenmesi * Alanyazin incelenmesi

» Alanyazin incenlenmesi

Aragtirma Deseninin Belirlenmesi e
3 *Uzman Gortisii Alinmasi

* Problemin Coziimiine Yonelik Uygun Katilime1 Grubun

Katilimcilarin Belirlenmesi Bl

* Aniz Yakma Etkinligi-1 Hazirlanmasi
* Aniz Yakma Etkinligi-2 Hazirlanmasi
* Uzman Goriiglerinin Alinmast

+ Etkinliklerin Diizenlenmesi

* Etkinliklere Yonelik Sorularin Olusturulmasi
*Uzman Goriiglerinin Alinmast
*Sorular Diizenlenmesi

STEM Etkinliklerinin Gelistirilmesi

STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik
Kitapgiklarinin Olusturulmast

+ Alanyazin Incelenmesi

Veri Toplama Araglarinin *Formlara Yonelik Sorularn Olusturulmasi
Gelistirilmesi »Uzman Gériislerinin Alinmasi

*Uzman Goriislerine Gére Formlarinin Diizenlenmesi

*Bilimsel Arastirmaya Y&nelik Etik izinlerin Alinmasi

EHCE +Uygulamaya Yonelik Etik izinlerin Alinmas1

* Aniz Yakma Etkinligi-1

Etkinliklerin Uygulanmasi » Aniz Yakma Etkinligi-2

Veri Toplama Araclarinin +Ogrenci Forgllarlmn Uygulanmasi
Uygulanmasi * Uygulayic1 Ogretmen Formlarimim Uygulanmasi

*Rublik Puanlamasi
*Dokiiman Analizi
«Icerik Analizi
Betimsel Analiz

Verilerin Analizi

* Sorularin Olusturulmast
*Uzman Goriislerinin Alinmasi
* Sorularin Diizenlenmesi

Goriisme Sorularinin Olusturulmast

*Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Gorilismelerin Yapilmasi Ol Gy Eirgins

«Betimsel Analiz
«Icerik Analizi

Goriisme Verilerinin Analizi

* Tablolarin Olusturulmasi

Bulgularin Yorumlanmasi « Tablolarimn Yorumlanmasi

Raporlastirma * Arastirma Siirecinin Raporlastirilmasi

Sekil 6. Arastirma siireci
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3.3. Arastirmanmin Calisma Grubu

Bu aragtirma, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Ankara ili Cankaya Ilgesi’nde bulunan bir
Fen Lisesinin 9. sinifinda 6grenim gdren 27 ortadgretim dgrencisi ile gergeklestirilmistir.
Katilimeilarin belirlenmesinde; arastirmanin konusu, amaci, etkinlikleri uygulama ve veri
toplama siireci hakkinda ayrintili bilgi sahibi olan uygulayict 6gretmenin goriisleri dikkate
alinmistir. Uygulayict 6gretmen, katilimeilarin problemle ilgili kendi igerisinde benzesik
farkli durumlarin olusturulmasini ve goniilliiliikk esasin1 referans almistir. Ayrica ¢alisma
grubunda yer alan katilimcilarin birbirleriyle uyum igerisinde ¢alisabilme, teknoloji tasarim
ve kodlama gibi uygulamalara yatkinliklart da dikkate alinmistir. Arastirmanin

katilimcilarina ait demografik bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Katilimcilarin Demografik Bilgilerine Yonelik Bulgular

Demografik bilgiler f %
Cinsi Kadin 12 44.5
Inslyet Erkek 15 55.5
Miihendis 12 44.4
Doktor 4 14.9
. . Dis Hekimi 1 3.7
Mesleki tercihler Yénetici 1 37
Astronot 1 3.7
Kararsiz 8 29.6
STEM ile ilgili egitimine katilma EI\;(;IH ;0 %i?
. . . Devlet okulu 17 63.0
Daha onceki okul tiirii Ozel Kolej 10 370
Ogretmen 11 40.8
Ev hanimi 10 37.0
Hakim 1 3.7
Anne meslegi Ebe . 1 3.7
Teknisyen 1 3.7
Eczac1 1 3.7
Akademisyen 1 3.7
Miihendis 1 3.7
Ogretmen 7 25.9
Esnaf 4 14.9
Miihendis 3 11.1
Hukuk 3 11.1
Doktor 2 7.4
Baba meslegi Ipscc);lils i ;?
Memur 1 3.7
Saglik Personeli 1 3.7
Asker 1 3.7
Akademisyen 1 3.7
Maliyeci 1 3.7
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Tablol incelendiginde, aragtirmanin katilimei grubu % 44.5 (N=12) kiz ve %55.5* (N=15)
erkek 6grenciden olugmaktadir. Katilimcilarin %25.9’u (N=9) daha 6nce STEM ile ilgili
bir egitim aldigini belirtmistir. Ancak %74.1°1 (N=20) ise daha 6nceden STEM ile ilgili bir

egitim almadiklarini ifade etmistir.

Ogrencilerinin kisisel ve akademik basar1 diizeylerini taniyan uygulayici gretmen,
ogrencilerin grup icinde heterojen, gruplar arasinda ise homojen dagilimlarini saglayacak
sekilde gruplari olusturmustur. Gruplar ve gruplarda yer alan katilimcilara ait bilgiler

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Grup Isimleri ve Grupta Yer Alan Katilimcilara Ait Kod Bilgileri

Katilimci
Grup Adi Cinsiyet Katilime1 Kodu
Erkek Al
MBS Erkek A2
Kadin A3
Erkek Bl
Civa Erkek B2
Kadin B3
Erkek C1
Biyolojinin Cakil Taglar1 Kadin C2
Erkek C3
Erkek D1
Oksijen Erkek D2
Kadin D3
Kadin El
Izomer Erkek E2
Kadin E3
Erkek F1
Kursun Erkek F2
Kadin F3
Erkek Gl
Mendelevyum Kadin G2
Erkek G3
Kadin H1
MES Erkek H2
Kadin H3
Erkek 11
Biotin Kadin 12
Kadin 13
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Gruplara verilecek isimleri ise, 6grencilerin ¢aligma motivasyonlarini artirmak amaciyla
kendilerinin belirlemeleri saglanmistir. Gruplarin isimleri; MBS, Civa, Biyolojinin Cakil
Taslari, Oksijen, izomer, Kursun, Mendelevyum, MES ve Biotin olarak belirlenmistir.
Fakat calismada bulgular sunulurken kisaltma amaciyla bu gruplar sirasiyla A, B, C, D, E,
F, G, H ve | olarak her bir &grenci ise 1, 2 ve 3 seklinde kodlanmistir. Ornegin A
grubundaki 6grenciler A1, A2, A3 seklinde kodlanmustir.

3.4.Veri Toplama Araclar

Arastirmanin amaglari dogrultusunda kullanilan veri toplama araglart ve gelistirilme

stirecleri bu boliimde sirastyla verilmistir.

3.4.1. STEM Entegrasyon Alg1 Modelleri Formu

Aragtirma kapsaminda Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM
entegrasyon algilarin1 belirlemek icin “STEM Entegrasyon Algi Modelleri Formu”
kullanilmistir. Ring, Dare, Crotty ve Roehrig (2017), entegre STEM egitiminin ne
olduguna yonelik sekiz farkli model gelistirmislerdir. Gelistirilen modelleri ile
katillmcilarin ~ STEM  entegrasyon siirecini nasil  yorumladiklar1  (algiladiklar)

belirlenebilmektedir. Gelistirilen STEM modelleri ve agiklamalar1 agsagida verilmistir:

A. Kisaltma Olarak STEM: Bu model, STEM’i basit¢ce kabul ediyor. Ayrica model,
teknoloji ve miihendislik pedagojilerinin rollerine ¢ok az vurgu yaparak, ayri
simiflarda fen ve /veya matematige yonelik geleneksel olarak gdstermektedir.
Ancak model S, T, E ve M'nin nasil entegre edildigini veya baglandigini
gostermemektedir. Yani spesifik veya ¢ok anlam i¢eren bir model degildir.

B. Baglam Olarak Gergek Diinya Problemleri Cozme: Bu model, STEM egitiminin
okul ile gercek diinya arasindaki iliskiye odaklandigint ve STEM kavramlarim
ogrencilerin yasamlariyla alakali hale getirmek icin baglamlar sagladigini
gostermektedir.

C. Baglam Olarak Fen: Bu model, STEM egitimini uygun oldugu sekilde teknoloji,
miihendislik ve matematigi kullanarak bilimsel kavramlar1 O6gretmek olarak

tanimlamaktadir.
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. Ayn Disiplinler Olarak Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik: Bu model,
STEM’in destekleyici roller olarak diger disiplinleri icerdigini tanimliyor. Bu
model aym1 zamanda, S-T-E-M tarafindan temsil edilen alanlarin bazi iliskilerini
veya Oonemini gostermektedir. Ancak bu disiplinler arasinda anlamli veya 6nemli
sekillerde biitiinlestirmektedir.

. Entegre Disiplinler: Bu model, STEM egitiminin bilesenleri arasinda kesisim
noktalar1 oldugunu gosteriyor. Yani STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin birlesimi oldugunu vurgulamaktadir.

. Baglam Olarak Miihendislik Tasarim Siireci: Bu model, 6grencilerin teknolojiyi
kullanarak fen ve matematik kavramlarimi 6grendikleri ve bu 6grenimi siirecini
mithendislik tasarim siireciyle gerceklestirdiklerini gostermektedir. Ayrica bu
model, STEM'in problem ¢ozme ve iliskili siireglere bir yaklasim oldugunu
gostermektedir.

. Baglam olarak Fen ve Miihendislik Tasarim Siireci: Bu model, 6grencilerin
teknolojiyi ve matematik kavramlarmi kullanarak fen ve miihendislik tasarim
stirecini Ogrendiklerini gostermektedir. Modelin 6zelligi geregi matematik disarda
birakilmaktadir. Model, 6grencilerin yaptig1 veya yapmasi beklenen isleri temsil
etmektedir.

. Baglam olarak Miihendislik: Bu model; uygun sekilde fen, teknoloji ve matematik
disiplinlerine ait kavramlarin kullanildigin1 ve miihendisligin kullaniminin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu modelde miihendislik o6zellikle vurgulanmaktadir. Ayrica
model, disiplinler arasindaki baglantilar1 ve entegrasyonu gdstermektedir.

Modellere ait gorseller Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Entegre STEM modelleri. Ring, E.A., Dare, E.A., Crotty, E.A., & Roehrig, G.H.
(2017). The evolution of teacher conceptions of STEM education throughout an intensive

professional development experience. Journal of Science Teacher Education, 28(5), 444-
467. https://doi.org/10.1080/1046560X.2017.1356671
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3.4.2. STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitapciklar1 ve Gelistirilme

Siirecleri

Arastirmada, Fen Lisesinde ogrenim goren dokuzuncu simif Ogrencilerinin STEM
entegrasyon siireclerini  belirlemek amaciyla STEM entegrasyon temelli etkinlik
kitapgiklart hazirlanmistir. Etkinlik kitapgiklarinda; Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz
Yakma Etkinligi-2 isimli iki (2) farkli etkinlik ve miihendislik tasarim siirecine yonelik
sorular bulunmaktadir. Biitiinlesik STEM egiminde Ogrencilerin otantik ve anlamli
ogrenmeye tesvik etmek i¢in gergek diinya baglamlarini kullanmasi gerekmektedir (Kelley
ve Knowles, 2016; Roehrig, Dare, Ring-Whalen ve Wieselmann, 2021). Bu nedenle
arastirmada aniz yakma olaymma yonelik etkinlikler gelistirilmistir. Etkinliklerin
olusturulma siirecinde Milli Egitim Bakanh@ tarafindan yayimlanan Ilkdgretim Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018a), Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim
Programi (MEB, 2018b) ve Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018¢)
yer alan kazanimlar incelenmistir. 9.simf Biyoloji Dersi Ogretim Programindaki “9.3.2.1.
Canlilarin simiflandirilmasinda kullanilan dlemleri ve bu dlemlerin genel ozelliklerini
aciklar. 9.3.2.2. Canlilarin biyolojik siireglere, ekonomiye ve teknolojiye katkilarini
orneklerle ac¢iklar” kazamimlar1 ve bu kazamimlara ait “9.3.2.1.a. Bakteriler, arkeler,
protistler, bitkiler, mantarlar, hayvanlar dlemlerinin genel ozellikleri agiklanarak ornekler
verilir. 9.3.2.2.a. Canlilardan esinlenilerek gelistirilen teknolojilere ornekler verilir”
(MEB, 2018b, s.18) agiklamalar etkinliklerin i¢eriginin olusturulmasinda referans olmustur.
9.sinif Kimya Dersi Ogretim Programindaki “9.5.2.2.Cevreye zarar veren kimyasal
kirleticilerin etkilerinin azaltilmasit konusunda coziim onerilerinde bulunur” kazanimi ve
bu kazanima ait “a. Atmosferin, canlilar igin tasidigi hayati onem vurgulanarak tiiketim
maddelerini secerken ve kullanirken canlilara ve ¢evreye karst duyarli olmanin gerekliligi
vurgulanir. b. Ogrencilerin, kimyasal kirleticilerin ¢evreye zararlarimn azaltilmasi
konusunda yapilan arastirmalar, ¢calismalar ve sonuglart hakkinda bilisim teknolojilerini
kullanarak bilgi toplamalar: ve sinifta paylasmalar: saglanir. Literatiir arastirmalarinda
elde edilen bilgi ve bilgi kaynaklarinin gegerliligi ve giivenilirliginin sorgulanmasinin
gerekliligi hatirlatilir. c. Cevre temizligi konusunda farkindalik olusturmak amaciyla
ogrencilerin, grup arkadaslariyla birlikte kampanya veya etkinlik onerileri gelistirmeleri
saglanir. Gorev dagilimi yapmanin ve herkesin iizerine diisen sorumlulugu yerine

getirmesinin grup ¢alismalarinin basariya ulasmasindaki énemi hatirlatilir” (MEB, 2018c,
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s.21) aciklamalar etkinliklerin iceriginin olusturulmasinda referans olmustur. ilkdgretim
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki “F.7.6.2.3. Bitki ve hayvanlarda biiyiime ve
gelismeye etki eden temel faktorleri aciklar. F.8.6.2.2. Fotosentez hizim etkileyen faktorler
ile ilgili ¢ikarimlarda bulunur. F.8.6.3.2. Madde doéngiilerinin yasam ag¢isindan onemini
sorgular. F.8.6.4.5. Kaynaklarin tasarruflu kullanilmamasi durumunda gelecekte
karsilasilabilecek problemleri belirterek ¢oziim onerileri sunar” (MEB, 2018a, s.45, 52,
53) kazanimlart etkinliklerin igerikleri i¢in incelenmistir. Ayrica etkinliklerin
olusturulmasinda Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan hazirlanan Aniz Yakma, Erozyon,
Collesme, Kuraklik ve Alo 177 konulu kamu spotlar1 dikkate alinmistir. Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Aniz Yakma” baslikli kamu spotundan bazi gorseller

Sekil 8’de verilmistir.

gelecedinizi alese vermeyn!

“ ¥4 K N mas——— "ex e e — .« ¥

Sekil 8. Aniz yakma baslikli kamu spotundan gorseller. Tarim ve Orman Bakanligi (2019).
Kamu spotlari. https://www.tarimtv.gov.tr/tr/video-detay/aniz-yakma-186 sayfasindan
erisilmistir.

STEM entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklarinda yer alan Aniz Yakma-1 etkinliginde
ogrencilerden aniz yakma uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan sorunlari tespit etmeleri ve
¢oziim tretmeleri beklenmistir. Bu etkinlik, 6grencilerin fen bilimleri ve matematik
derslerinde edindikleri kazanimlar ve bilgilerin mithendislik tasarim siireci igerisinde {iriine
doniistiirme siireglerini belirlemek i¢in hazirlanmistir. STEM entegrasyon temelli etkinlik
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kitapciklarinda yer alan Aniz Yakma-2 etkinliginde 6grencilerden aniz yakma problemini
onlemeye yonelik teknoloji odakli ¢oziim Onerileri {iretmeleri beklenmistir. Bu etkinlik,
ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinde edindikleri kazanim ve bilgileri,
teknolojiye entegre ederek miihendislik tasarim siireci igerisinde iirline doniistiirme

stireglerini belirlemek i¢in hazirlanmistir.

Her iki etkinlik ic¢in katilimcilarin miihendislik tasarim siirecine yonelik diizeylerini
belirlemek amaciyla alti sorudan olusan bir boliim hazirlanmistir. Sorular, Hynes ve
digerleri (2011) tarafindan tanimlanan miihendislik tasarim siirecinin temel basamaklari
olan problemin belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢dziimiin secilmesi,
modelin olusturulmasi, test edilmesi ve yeniden tasarlanmasini igermektedir. STEM
entegrasyon temelli etkinlik kitapciklart ve veri toplama araglarinin gelistirilme siirecinde,
farkli alan uzmanlarindan gorisler alinmigtir. Goriis aliman alan uzmanlarina ait

demografik bilgiler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3

Goriigleri Alman Uzmanlarin Demografik Ozellikleri

Kodlar Cinsiyet Unvan Uzmanlik Alani
1* Erkek Prof. Dr. Biyoloji Egitimi
2* Erkek Dog. Dr. Biyoloji Egitimi
3* Kadin Dog. Dr. Fen Egitimi

4* Kadin Dr. Ogr. U. Matematik Egitimi
5* Erkek Dr. Ogr. U. Fen Egitimi

6 Kadin Dr. Sinif Egitimi

7 Erkek Uzman Ol¢me ve Degerlendirme
8 Kadin Ogretmen Biyoloji Egitimi
9 Kadin Ogretmen Fen Bilgisi Egitimi
10 Kadin Ogretmen Tiirk¢e Egitimi

* Bu uzmanin ilgi konusunda bilimsel arastirmalar1 bulunmaktadir.

Uzman goriis formunda, etkinlikler ve etkinliklere yonelik hazirlanan her bir soru maddesi
i¢cin uzmanlardan “Uygun-Gelistirilmeli-Uygun Degil” ibarelerinden birisini isaretlemeleri
ve “Etkinlik/Soruya Y&nelik Oneriler” kisminda gerekli déniitleri vermeleri istenmistir.
Tliim uzmanlardan gelen doniitler arastirmada goriis belirten bir uzman (Prof. Dr.) ve
arastirmaci tarafindan degerlendirilerek STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapciklarinin
son hali olusturulmustur. STEM entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklarinin diizenlenmis

son versiyonlar1 Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir.
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3.4.3. Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubrigi
Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif 6grencilerinin STEM entegrasyon temelli
etkinlik kitapciklarinda yer alan problem ve probleme yonelik ¢6ziim siireci
degerlendirmek i¢in miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi kullanilmigtir.
Miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubriginin hazirlanma siirecinde NASA
mihendislik tasarim dongiisii referans alimmistir. NASA miihendislik tasarim dongiisii

Sekil 9'da verilmistir.

Yeniden d Problemi

tasarlama belirleme
Coziim(leri) Problemi
sunma arastirma
Coztim(leri) test - .
efme ve Olasgg&(éerl)
degerlendirme gels
- B [
Prototipi En iyl

yapilandirma _ ¢cOziimil
secme

Sekil 9. NASA miihendislik tasarim dongiisii. National Aeronautics and Space
Administration  [NASA], 2015. Let It Glide: Facilitation Guide. URL
adres:https://www.nasa.gov/sites/default/files/filessEDC02_Let It Glide_Facilitation_Gui
de FNAL.pdf sayfasindan erisilmistir.

Sekil 9’da verilen NASA miihendislik tasarim dongilisii incelendiginde, problemin
belirlenmesinden ¢6ziime gidinceye kadar silire¢ adimlari birbirini izleyerek devam
etmektedir. Ancak, NASA (2015) tarafindan tanimlanan miihendislik tasarim siireci
dinamik yapida ve dongiisel bir sistem igerisinde ele alinan problemin 6zelliine ve
ihtiyaglarina gore farkliliklar yapilmasina olanak saglar (Uzel, 2019). Hazirlanan

mihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi, STEM egitimi {izerine calismalarini
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bulunan iki 6gretim iiyesi (Dog. Dr. ve Dr. Ogr. Uyesi) ve bir fen bilgisi 6gretmenin (Dr.)
uzman gorisiine verilmistir. Uzmanlar, miihendislik tasarim silireci degerlendirme
rubriginin arastirmanin amacina uygun oldugunu ifade etmislerdir. Miihendislik tasarim
siireci  degerlendirme rubligi Ek-3’de verilmistir. Miihendislik tasarim  siireci
degerlendirme rubriginin puanlama siirecinde ise Uzel (2019) tarafindan gelistirilen
“Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtar1” kullanilmistir.
Bu puanlama anahtar1, sekiz farkli kriter ve ii¢ farkli diizey igerecek sekilde gelistirilmistir
(Ek-4). Puanlama anahtarindaki kriterler; hedeflenen diizeyin altinda (1), hedeflenen
diizeyde (2) ve hedeflenen diizeyin iizerinde (3) olarak dereceleme yapilarak
degerlendirilmektedir. Hedeflenen diizeyin altinda (1); ilgili basamaga yonelik
(miithendislik tasarim siireci basamaklar1) gerekli ve yeterli aciklamalarin yapilmadigi,
kriterlerin ve smirlarin tanimlanamadigini gostermektedir. Hedeflenen diizeyde (2); ilgili
basamaga yoOnelik (mihendislik tasarim siireci basamaklar1) gerekli ve yeterli
aciklamalarin  yapilmadigi, kriterlerin  ve sinirlarin - ¢ogunun  tanimlanamadigini
gostermektedir. Hedeflenen diizeyde (3); ilgili basamaga yonelik (miihendislik tasarim
stireci basamaklar1) gerekli ve yeterli agiklamalarin eksiksiz olarak yapilmadigi, kriterlerin

ve sinirlarin tamaminin tanimlanamadigini géstermektedir.

3.4.4. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Formlar ve Gelistirilme
Siirecleri
Arastirmanin amaci dogrultusunda Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simif
ogrencilerinin miihendislik tasarim siireclerini ayrintili olarak belirleyebilmek i¢in {i¢ farkli
form gelistirilmistir. Formlarin gelistirilme siirecleri ve igerikleri hakkindaki bilgiler

asagida verilmistir.

3.4.4.1. Miihendislik Tasarum Siireci Nasu Gergeklesiyor? Ogrenci Formu
Miihendislik Tasarim Siirecindeki adimlarin nasil gerceklestirdiklerini belirlemek amaciyla
“Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu” baslikli bir dgrenci
formu gelistirilmistir. Formun  gelistirilmesinde, katilimcilarin ~ bir  problemin
belirlenmesinden  ¢dzlimlenmesine kadar gegen tiim siliregleri dikkate alarak

cevaplayacaklari sorularin olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan taslak form; igerik, amag
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ve dil yOniinden uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda bu form diizenlenmistir. Form, alti (6) farkli sorudan olusmaktadir.

Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu Ek-5te verilmistir.

3.4.4.2. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu
Miihendislik Tasarim Siirecine yonelik katilimcilarin goriislerinin belirlenmesi amaciyla
“Miihendislik Tasarim Siirecine Y&nelik Ogrenci Goriis Formu” gelistirilmistir. Formun
gelistirilmesinde, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine yonelik goriislerini farkli
acilardan (gilicli yonler, zayif yonler, oneriler, dikkat edilecek hususlar vb.) incelemeyi
saglayacak sorularin olmasina dikkat edilmistir. Taslak olarak olusturulan form; igerik,
amag ve dil yonlinden uzmanlarin goriiglerine sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda bu form diizenlenmis ve bes (5) sorudan olusan son hali aragtirma siirecinde
kullanilmistir. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Gériis Formu Ek-6’da

verilmistir.

3.4.4.3. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Géozlem Formu
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde 0grenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin
mithendislik tasarim siirecini nasil gerceklestirdiklerine yonelik uygulayict 6gretmenin
gozlemlerini belirlemek amaciyla “Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen
Gozlem Formu” gelistirilmistir. Hazirlanan taslak form, wuzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bu form diizenlenmistir. Form,;
NASA (20015, s.8) tarafindan tanimlanan Miihendislik Tasarim Dongiisii’ niin tiim
basamaklarina yonelik sorular igermektedir. Arastirma kapsaminda hazirlanan formda
sekiz (8) farkli soru bulunmaktadir. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen

Gozlem Formu Ek-7’de verilmistir.
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3.4.5. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Formlar ve Gelistirilme Siirecleri
Aragtirmanin amaci dogrultusunda teknoloji entegrasyon siireglerinin ayrintili olarak
belirleyebilmek i¢in iki farkli form gelistirilmistir. Formlarin gelistirilme siirecleri ve

icerikleri hakkindaki bilgiler agagida verilmistir.

3.4.5.1. Teknoloji Entegrasyon Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu
Arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin bir problemin
¢ozlim siirecinde teknoloji entegrasyonunu nasil ger¢eklestirdiklerini belirlenmek amaciyla
“Teknoloji Entegrasyon Siirecine Yonelik Ogrenci Gériis Formu” gelistirilmistir. Formun
gelistirilmesinde, bir problemin belirlenmesinden ¢6ziimlenmesine kadar gegen tiim
stireclerde katilimcilarin teknolojiden nasil yararlandiklarinin ortaya c¢ikarilmas: igin
gerekli sorularin yer almasina dikkat edilmistir. Taslak olarak olusturulan form; igerik,
amag ve dil yoniinden uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda form diizenlenmis ve sekiz (8) sorudan olusan son hali arastirma siirecinde
kullanilmistir. Teknoloji Entegrasyon Siirecine Yénelik Ogrenci Goriis Formu Ek-8’de

verilmistir.

3.4.5.2. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gozlem Formu
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simf ogrencilerinin
teknoloji entegrasyon siirecini nasil gergeklestirdiklerine yonelik uygulayici 6gretmenin
gozlemlerini belirlenek amaciyla “Teknoloji Entegrasyona Yénelik Ogretmen Gézlem
Formu” gelistirilmistir. Hazirlanan taslak form, uzmanlarin goriislerine sunulmustur.
Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bu form diizenlenmistir. Form; problem,
prototip (tasarim/model) ve Oneriler olmak iizere 8 sorudan olugmaktadir. Teknoloji

Entegrasyonuna Yo6nelik Ogretmen Gézlem Formu EK-9°da verilmistir.
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3.4.6. Icerik Entegrasyonuna Yonelik Formlar ve Gelistirilme Siirecleri
Icerik entegrasyon siireglerini ayrintili olarak belirleyebilmek icin iki farkli form
gelistirilmistir. Formlarin gelistirilme siirecleri ve igerikleri hakkinda bilgiler asagida

verilmistir.

3.4.6.1. Icerik Entegrasyonuna Yinelik Ogrenci Goriis Formu
Arastirmada, Fen Lisesinde 06grenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin igerik
entegrasyonunu nasil gerceklestirdiklerini belirlemek amaciyla “igerik Entegrasyonuna
Yonelik Ogrenci Gériis Formu” gelistirilmistir. Form igeriginde probleme y&nelik
nedenlerin, olas1 ¢ozliim Onerilerinin, model olusturma ve miihendislik tasarim siirecine
yonelik 6grencilerin goriislerini ortaya koyabilecek sorularin olmasina dikkat edilmistir.
Taslak olarak olusturulan form; igerik, ama¢ ve dil yoniinden uzmanlarin goriiglerine
sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bu form diizenlenmis ve dort (4)
sorudan olusan son hali arastirma siirecinde kullamlmstir. Icerik Entegrasyonuna Y énelik

Ogrenci Goriis Formu Ek-10"da verilmistir.

3.4.6.2. Icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formu
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu siif 6grencilerinin igerik
entegrasyonunu nasil gerceklestirdiklerine yonelik uygulayici 6gretmenin gozlemlerini
belirlemek amaciyla “Icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gozlem Formu”
gelistirilmistir. Hazirlanan taslak form, uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan
gelen gorlisler dogrultusunda bu form diizenlenmistir. Form; problem, bir problemin
belirlenmesinden ¢6zlim siirecine kadar gecen basamaklari icerecek sekilde alt1 (6) sorudan
olusmaktadir. Igerik Entegrasyonuna Yoénelik Ogretmen Gozlem Formu Ek-11°de

verilmistir.
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3.4.7. STEM Entegrasyon Siirecine Yoénelik Ogrenci Goriis Formu ve

Gelistirilme Siireci
Arastirmada katilimcilarin STEM entegrasyon siireci hakkinda ayrintili bir sekilde
belirlenmesi i¢in “STEM Entegrasyon Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu”
gelistirilmistir. Formda, katilimcilarin STEM entegrasyon siirecinde yasadiklar1 sorunlar ve
nedenleri, STEM entegrasyon siirecine dayali bir egitim-6gretimin avantajlari,
dezavantajlar1 ve kariyer planlarina etkisine odaklanilmistir. Formun hazirlanma siirecinde
alanyazinda yapilan ¢alismalar (Karakaya, Alabas, Akpinar ve Yilmaz, 2020; Karakaya,
Yantir;, Yilmaz ve Yilmaz, 2019; Ozcan ve Kostur, 2018) incelenmistir. Taslak olarak
olusturulan form; igerik, amag¢ ve dil yoniinden uzmanlarin goriislerine sunulmustur.
Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bu form diizenlenmis ve dort (4) sorudan
olusan son hali arastirma siirecinde kullanilmistir. STEM Entegrasyon Siirecine Y 6nelik

Ogrenci Goriis Formu Ek-12’de verilmistir.

3.4.8. STEM Entegrasyon Siireci Hakkinda Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Formu ve Gelistirilme Siireci
Arastirma kapsaminda katilimcilarin belirlenmesi, etkinliklerin uygulanmasi ve odak grup
goriismesinin moderatorliigli gibi silirecin yonetilmesinde uygulayict 6gretmen biiylik
sorumluluk tstlenmistir. Bu nedenle uygulayic1 6gretmenin STEM entegrasyon siireci,
katilimcilarin yasadiklart zorluklar ve katilimcilarin siiregten edindigi kazanimlara yonelik
goriigleri belirlenmistir. Uygulayict 6gretmenin goriislerini belirlemek i¢in yapilan yar
yapilandirigmis goriisme sorulari; arastirmaci tarafindan STEM entegrasyon temelli
etkinlik kitapgiklar, 6grenci formlari ve Ogretmen formlar1 analiz edildikten sonra
hazirlanmistir. Hazirlanan sorular; icerik amag ve dil yoniinden uzman goriisiine (Prof. Dr.)
verilmistir. Uzmandan gelen doniitler dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari
olusturulmustur. STEM Entegrasyon Siireci Hakkinda Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Formu Ek-13’de verilmistir.
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3.4.9. STEM Entegrasyon Siireci Hakkinda Ogrenci Odak Grup Gériismesi

Formu ve Gelistirilme Siireci
Odak grup goriisme sorulari hazirlanmadan once STEM entegrasyon temelli etkinlik
kitapciklari, 6grenci formlar1 ve Ogretmen formlar1 analiz edilmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildikten sonra sorular hazirlanmistir. Odak grup goriismesi sorularin
olusturulmasinda 6grencilerin yasadiklari zorluklar, model olusturamama nedenleri, STEM
entegrasyon siireci goriislerinin belirlenmesi gibi kriterler dikkate alinmistir. Hazirlanan
sorular; icerik, amag ve dil yoniinden uzman goriisiine (Prof. Dr.) sunulmustur. Uzmandan
gelen doniitler dogrultusunda odak grup goriismesinde katilimcilara sorulacak anahtar
sorular olusturulmustur. Odak grup goriismesinde kullanilan anahtar sorular ve ek sorularin

yer aldig1 form EK-14’de verilmistir.

3.5. Verilerin Toplanma Siireci

Nitel arastirma, olaylar1 ve olgulari dogal ortamlart igerisinde tiimevarimci bir anlayisla
betimlemeyi, katilimci goriisleri ile anlamay1 ve yansitmayi referans alan bir arastirma
yontemidir (Cokluk, Yilmaz ve Oguz, 2011). Nitel arastirma yontemlerinin dogal ortama
duyarli olmasi, aragtirmacinin katilimei rolii olmasi, biitiinciil bir yaklagima sahip olmasi,
algilarin ortaya konulmasini saglamasi, arastirma deseninde esnekligi olmasi temel
ozellikleri olarak siralanabilir (Yildirnm ve Simsek, 2018, s.40). Bu temel 0Ozellikleri
diistintildiiglinde nitel arastirmada; odak grup goriismesi, gézlem, goriisme ve dokiiman
incelemesi olmak tizere dort farkli veri toplama teknigi kullanilmaktadir. Veri gesitlemesi;
farkli veri toplama aracglar1 kullanarak elde edilen verilerin ¢apraz sorgulanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Akar, 2016, s.132; Atkins ve Wallace, 2012, s. 111). Sosyal bilimlere
yonelik aragtirmalarda veri c¢esitlemesi kullanilmasinin amaci veri toplama araglar
arasindaki yiizde yliz uyum oOrtlismesini gostermek degildir (Cokluk ve digerleri, 2011).
Neuman (2014)’e gore veri cesitlemesi, dogrulugu arttirmak i¢in bir seye ¢oklu bakis acist
ile bakilmasi seklidir. Bir baska ifadeyle nitel arastirmalarda, yanlis anlamalar1 ve
sonuclarin gecerliligini artirmak igin veri g¢esitlemesi kullanilabilir (Stake, 1995, 134).
Ayrica arastirmalarda veri cesitlemesi kullanilmasi arastirma yapilan olgunun tiim
ayrintilariyla incelenmesini saglar. Yapilan arastirmanin amact dogrultusunda yapilacak

veri ¢esitlemesi; odak grup goériismesi, bireysel gorlisme ve gozlem tekniklerinin bir arada
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tercih edilmesini gerekli kilabilir. Bu durumu gosteren veri ¢esitleme drnegi Sekil 10°da

verilmistir.

Veri ¢esitlemesi

Sekil 10. Veri gesitleme siireci

Bu aragtirmada fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin STEM
entegrasyon siireglerini ayrintili bir sekilde belirleyebilmek amaciyla farkli veri toplama
teknikleri kullanilmistir. Ayrica aragtirmada veriler, belli bir sistematik sira izlenerek

toplanmistir. Verilerin toplanmasi siirecine yonelik sistematik sira Sekil 11°de verilmistir.
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* STEM Entegrasyon Algi Modelleri Formunun Uygulanmast

* Aniz Yakma Etkinligi-1 Uygulanmasi
* Aniz Yakma Etkinligi-2 Uygulanmasi

* Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubriginin Uygulanmasi

« Icerik Entegrasyonuna Yénelik Ogrenci Gériis Formunun Uygulanmasi
» Icerik Entegrasyonuna Yénelik Ogretmen Gézlem Formunun Uygulanmasi

J

« Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formunun®
Uygulanmast

+ Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formunun Uygulanmasi

* Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Gozlem Formunun
Uygulanmast )

N

» Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Gériis Formunun Uygulanmasi
» Teknoloji Entegrasyonuna Yénelik Ogretmen Gdzlem Formunun Uygulanmasi

+ STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Gériis Formunun Uygulanmasi

S

~
« STEM Entegrasyon Siireci Hakkinda Ogretmen Yar1 Yapilandirilmis
Gorlismenin Gergeklestirilmesi

« STEM Entegrasyon Siireci Hakkinda Ogrenci Odak Grup Gériismesinin
Gergeklestirilmesi

L. £ ¢ € € < € < ¢

J

Sekil 11. Arastirmanin veri toplama siireci

3.5.1. STEM Entegrasyon Algi Modelleri Formunun Uygulanmasi

Arastirma kapsaminda katilimcilarin STEM’e yonelik algilarini belirlemek i¢in “STEM
Entegrasyon Algi Modelleri Formu” kullanilmistir. Ring, Dare, Crotty ve Roehrig (2017)
tarafindan gelistirilen sekiz (8) farkli STEM entegrasyon algt modelleri formu arastirmaci
tarafindan Tiirkce’ye uyarlanmistir. Uygulama siirecinde katilimcilara Tiirkge’ye

uyarlanarak arastirmaci tarafindan tasarimi yapilan sekiz model resmi verilmistir.
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Katilimeilardan “STEM entegrasyonu nedir?” sorusuna verecekleri cevaplart en
onemsizden en Onemliye dogru siralamalari istenmistir. Daha sonra bu siralamalar analiz

yapilarak katilimcilarin STEM entegrasyon algilar1 belirlenmistir.

3.5.2. Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2’nin Uygulanmasi
Aragtirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dgrencilerinin STEM entegrasyon siireglerini
belirlemek amaciyla iki farkli etkinlik igeren kitapgiklar hazirlanmistir. STEM entegrasyon
temelli etkinlik kitapgiklarinin uygulanma siirecinde katilimcilarin (6grenciler) problemin
¢cozliimiine yonelik modellerini olusturabilmeleri i¢in Aniz Yakma Etkinligi-1 (3 ay), Aniz
Yakma Etkinligi-2 (3 ay) olmak {izere alt1 (6) ay siirede tamamlanmigtir. Etkinliklerin
uygulanma siirecinde katilimcilardan 6nce verilen senaryoyu okumalari ve problemi tespit
etmeleri istenmistir. Daha sonraki siiregte ise, kitapcikta yer alan sorulari da diisiinerek
adim adim problemi ¢ozmeleri saglanmistir. Aniz Yakma Etkinligi-1, tiim gruplar
tarafindan tamamlandiktan sonra etkinlik kitapgiklart gruplardan uygulayict 6gretmen
tarafindan teslim alinmistir. Aniz Yakma Etkinligi-2 benzer adimlar dikkate alinarak
uygulanmistir. En son siiregte ise gruplarin problemin ¢éziimiine yonelik tiim siireci iceren
STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklart uygulayict 6gretmenden arastirmaciya

teslim edilmistir.

3.5.3. Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubriginin Uygulanmasi
STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklarinda yer alan sorular ve katilimcilarin
tasarimlari iki farkli kodlayici tarafindan analiz edilmistir. Bu siirecte Miithendislik Tasarim
Siireci Degerlendirme Rubrigine gore puanlama yapilmistir. Puanlarin deger araliklar ise
mithendislik tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtarinda tanimlanan
hedef diizeyleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Miihendislik tasarim siireci
degerlendirme rubrigi ve STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklarmin elde edilen
sonuclar, odak grup goriismesi ve uygulayici Ogretmen ile gergeklestirilen yari

yapilandirilmig goériismenin sorularinin olusturulmasina referans teskil etmistir.
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3.5.4. Ogrenci ve Uygulayic1 Ogretmen Formlarinin Uygulanmasi
Aragtirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dgrencilerinin STEM entegrasyon siireglerini
tim ayrintilar1 ile belirlemek amaciyla Ogrenci ve uygulayict Ogretmen formlar
hazirlanmistir. Formlarin hazirlanma amaclart uygulayict 6gretmen tarafindan tiim
katilimcilara aciklanmistir. Ayrica formlarin hazirlanma amagclart etik kurallar dikkate
alinarak aragtirmacilar tarafindan form {st bilgilerinde katilimcilara sunulmustur.
Formlarin uygulanma siirecinde katilimcilara yeterli siireler verilmis ve goniilliilik esasi
dikkate alinmistir. Her form igeriginde yer alan sorular ve amaclar dikkate alinarak

katilimeilar tarafindan doldurulmustur.

3.5.5. Uygulayic1 Ogretmen ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Gériisme
Goriisme, bir konunun veya sosyal gercekligin tiim ayrintilari ile arastirilmasi igin nitel
arastirmalarda tercih edilen veri toplama teknigidir (Yiksel, 2020). Bir bagka ifadeyle
goriisme, bir amag icin yapilan, kisiler arasinda karsilikli etkilesimin oldugu ve soru-cevap
tarzina dayanan etkilesimli bir iletisim siireci olarak tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek,
2018, s.129). Goriisme kisiler arasinda karsilikli iletisim igerdigi i¢in genellikle yiiz yiize

yapilir. Ancak telefon veya farkli teknoloji araglar1 kullanilarak da yapilabilir.

Goriisme tekniginin kuvvetli yonleri dokuz farkli kriter 1s18inda tanimlanmistir (Yildirim

ve Simsek, 2018, s.133). Gortisme tekniginin kuvvetli yonleri asagida verilmistir:

o%

% Esneklik:  Arastirmaci amaci dogrultusunda, kisinin gorlis veya disiince

diistincelerinin ayrintili olarak belirlenebilmesi i¢in ek sorular sorulabilir.

e

AS

Yanmit orani: Arastirmaci goriigemeye aktif katilim sagladigi i¢in veri toplama

stirecinde elde edilen yanit oran1 yiiksek olur.

s Sozel olmayan davrams: Arastirmact goriismeye aktif katilim sagladigi i¢in bireyin
davraniglarini, jest ve mimiklerini gozlemleyebilir, kayit altina alabilir.

¢ Ortam tizerindeki kontrol: Anket calismalarinda veriler baskalar1 tarafindan
doldurulabilir. Ancak goriisme tekniginde, verilerin toplanma siireci ve ortami
arastirmaci tarafindan kontrol edilebilir.

¥ Sorularin swrasi: Bu teknik, arastirmaya sorularin sirast ve siirecin akisi hakkinda

esneklik saglar.
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X/
°e

Anlik tepki: Arastirmaci goriisme siirecinde kisinin anlik tepkilerini ve sorulara
vermis oldugu anlik cevaplar kayit edebilir.

Veri kaynagimin teyit edilmesi: Anket ¢alismalarinda arastirmacinin anketin nasil
bir ortamda doldurulduguna dair bilgisi olmayabilir. Ancak goériisme tekniginde
sorular bireye dogrudan sorulmaktadir.

Tamlik: Gorigme tekniginde arastirmact stirece aktif olarak katilim sagladigi ve
ortami kendisi kontrol ettigi i¢in sorularin yanit orani tamdir.

Derinlemesine Bilgi: Derinligine bilgi elde edebilme olasiligimin goriismeciye
sunmaktadir.

Gorligme tekniginin zayif yonlerini sekiz farkli kriter 1s1ginda tanimlanmistir (Yildirim ve

Simsek, 2018, s.134). Gorlisme tekniginin zayif yonleri asagida verilmistir:

*

K/
*

Maliyet: Goriigme teknigi, diger veri toplama teknikleri ile karsilasgtirildiginda
maddi olarak pahali olabilir.

Zaman: Aragtirmaci siirecin planlanmasindan bireylerin belirlenmesine kadar farkli
parametreleri diisiinmek zorundadir. Bu durum zaman konusunda sorun yaratabilir.
Olas1 yanhilik: Aragtirmaci siirece aktif katilim saglamasina ragmen goriisme
yapilan bireyin ifadelerini yanlis anlayabilir veya kendi 6znel goriisiine gore
yorumlayabilir.

Kayith veya Yyazili bilgileri kullanamama: Gorligmeye katilan bireyin disardan
herhangi bir yardim almamasi1 (kaynak taramasi veya hatirlatici bilgileri
okuyamamasi) elde edilen verilerin kisitlhh kalmasmma ve goriisiilen bireyin
hatirladig1 kadar sorulara cevap vermesine neden olabilir.

Zaman aywma gicligii: Goriismeye katilan birey slirece yeterli zaman
ayrramayabilir. Anket veya diger veri toplama tekniklerinde kisiler farkli
ortamlarda yeterli vakit ayrimi yaparak ¢alismaya destek olabilirler.

Gizliligin ortadan kalkmasi: Goriisme yonteminde bireylerin kisisel veya
tanimlayici bilgilerine yer verilmese de goriigme yapilan birey(ler) belli oldugu igin
bilgilerin elde edilmesinde sorunlar olabilir.

Soru standardinin olmamasi. Goriisme silirecinde arastirmact konusma arasina
girebilir, ek sorular sorabilir veya sorular1 degistirerek sorabilir. Bu durum avantaj

getirdigi kadar olumsuzluklarda getirebilir.

44



% Bireylere ulasma giicliigii:  Arastirmaci, goriismek istenilen  bireylere
ulasamayabilir.

Gorlisme teknigi, arastirilan konu hakkinda kisinin deneyimleri, gézlemleri, diislinceleri,
tutumlari, yorumlar1 ve daha onceden fark edilemeyen bilgilere ulasmak i¢in tercih edilir
(Karatag, 2015). Alanyazin incelendiginde yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis,
yapilandirilmis ve odak grup goriismesi olmak tizere farkli goriisme tekniklerinin oldugu

belirlenmistir (Karatag, 2015; Yildirim ve Simsek, 2018, s.130; Yiiksel, 2020).

Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginde onceden sorulmasi planlanan sorulardan bagka
goriismenin akigina gore farkli sorular eklenebilmektedir (Yiiksel, 2020). Ayrica bu teknik,
sahip oldugu standartlar, esneklik ve kisinin diislincelerinin ayrint1 olarak sunmasina firsat
saglamaktadir (Turniikli, 2000). Bu arastirmada, uygulayict O6gretmenin STEM
entegrasyon siireci hakkinda yapmis oldugu gozlemler, goriismeler ve siire¢ hakkinda
deneyimlerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmig gorigme teknigi kullanilmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginin arastirmaciya sagladigi esneklik ve konunun tiim
ayrintilar1 ile incelenmesi icin ek sorular sorulabilme o6zelligi bu arastirmada tercih

nedenleri olmustur.

3.5.6. Katihmcilarla Gergeklestirilen Odak Grup Goriismesi
Odak grup goriismesi, katilimcilarin kendilerini rahat hissedebilecekleri ortamda daha
onceden belirlenmis bir olgu veya konu hakkinda diisiincelerini veya algilarini elde etmek
amaciyla gerceklestirilen tartisma serisi olarak tanimlanmaktadir (Gilirbiiz ve Sahin, 2017,
s.428; Yildirim ve Simsek, 2018, s.158). Bir baska ifadeyle odak grup goriismesi, dnceden
belirlenmis konu hakkinda katilimcilarin  diislincelerini  belirlemek  amaciyla
gerceklestirilen planlanmis tartisma serisidir (Bas ve Akturan, 2017). Odak grup
goriismeleri, katilimcilarin goriis ve diisiincelerini 6zgiirce ifade ettikleri bir ortamda
gerceklestirildigi i¢in arastirmacinin konuya yonelik ayrintili veri toplamasini saglar

(Savin- Baden ve Major, 2013, s.389; Uygur ve Yelken, 2019).

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar, model olusturama nedenleri,
STEM entegrasyon siireci goriislerinin belirlenmesi gibi amaglardan dolayr odak grup

goriismesi  gerceklestirilmistir. Odak grup goriisme siireci belli adimlar izlenerek
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gerceklestirilmistir. Arastirma stirecinde gerceklesen odak grup goriisme planlamast Sekil

12°de verilmistir.

Odak grup

gorlisme

Odak grup

Katilimeilarin
belirlenmesi

Goriismenin Verilerin

goriismesinin
gerceklestirilmesi

sorularinin
hazirlanmasi

¢Oziimlenmesi analizi

Sekil 12. Odak grup goriismesi plani

Odak grup goriismesi, arastirmanin katilimcilart arasinda goniilliiliik esasina bagli olarak
on Ui¢ (13) oOgrenci ile gergeklestirilmistir. Odak grup goriismesine katilim saglayan

ogrencilerin bilgileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Odak Grup Goriismesine Katilim Saglayan Ogrencilerin Bilgileri

Kodlar Grup Adi Cinsiyet
Al MBS Erkek
A3 MBS Kadin
B3 Civa Kadin
C1 Biyolojinin Cakil Taglar1 Erkek
C2 Biyolojinin Cakil Taglar1 Kadin
C3 Biyolojinin Cakil Taglar1 Erkek
El Izomer Kadin
E3 Izomer Kadin
F1 Kursun Erkek
F3 Kursun Kadin
Gl Mendelevyum Erkek
G2 Mendelevyum Kadin
H3 MES Kadin

Odak grup goriismesinin dogas1 geregi arastirmaci, profesyonel bir yonetici ve 6-8 arasi
katilimer yer alir (Yildirnm ve Simsek, 2018, s.167). Bu nedenle arastirma siirecinde
katilimcilar 6 ve 7 kisi olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Odak grup goriismesinde
arastirmaci, sadece sorulari soran kisi konumundadir. Siirecin moderatorliiglinti uygulayici
ogretmen yapmustir. Uygulayici 6gretmen, katilimceilarin sorulart cevaplamalari igin gerekli

siireyi, cevaplama sirasin1 ve ek sorularin herkes tarafindan cevaplanmasini yonetmistir.
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Goriisme Covid-19 salgini  nedeniyle ¢evrimi¢i uygulama kullanilarak uzaktan
gergeklestirilmistir. Odak grup goriisme siireci, Krueger (1998) tarafindan Onerilen
uygulama siireci arastirmanin amag¢ ve katilimci grup dikkate alinarak uyarlanmistir.

Aragtirmanin odak grup goriisme siireci Sekil 13°te verilmistir.

; Aragtirmact ve moderatoriin kendini tanitmasi I Katilimeilarin kendilerini tanitmast

Odak grup goriismesinin tanitilmasi

Sorularin ve akis siirecinin anlatilmasi

STEM entegrasyon stireci hakkinda gegis sorularinin sorulmasi

Odak gruba yonelik hazirlanan temel sorularin sorulmasi

Katilimeilarin vermis oldugu cevaplarin derinlemesine incelenmesi igin ek sorularin sorulmast

Son bir sorunun katilimcilara sorulmasi

Katilimcilarin eklemek istedigi konular veya fikirlerin her katilimciya s6z hakki verilerek alinmasi

Sekil 13. Odak grup goriisme siireci

s Acilis: Acilis asamasinda, arastirmact ve moderatdr (uygulayict Ogretmen)
kendilerini kisaca tamitmustir. Daha sonra moderatér katilimcilarin sirayla
kendilerini tanitmalarini istemistir. Her katilime1 kendini 60 saniye siire igerisinde

tanitmislardir.

*,

» Tanitma siireci: Bu asamada moderator, odak grup goriismesinin bilimsel tanimini
yaparak bu arastirma i¢in amag ve dnemini anlatmistir. Daha sonra ise siirecin nasil
ilerleyecegi, katilimcilarin hangi sirayla sorulara cevap verecegi katilimcilara

aciklanmustir.
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Gegis Sorularmmin Sorulmasi: Katilimcilarin odak grup goriismesine ve STEM
entegrasyon siirecine yonelik motivasyonlarinin artirilmasi ig¢in gecis sorulari
sorulmustur. Arastirma siirecinde yaptiklar1 etkinlikler, problem durumlari

hakkinda kisa gegis sorular1 sorulmustur.

X/
°e

Anahtar Sorularin Sorulmasi: Moderator, daha 6nceden arastirmaci ve uzmanlar

tarafindan hazirlanan odak grup goriismesinin temel sorularini sirasityla tim

katilimcilara sormustur.

s Ek Sorularin Sorulmasi: Katilimcilarin anahtar sorulara vermis olduklar1 cevaplar
1s1ginda konunun derinlemesine irdelenmesi amaciyla ek sorular sorulmustur.

» Kapanis Sorusunun Sorulmasi: Tim siireci ve katilimcilarin ekstra diistincelerini

belirlemek icin soru sorulmustur.

Degerlendirme (Kapanis) Yapimasi: Bu asamada, katilimcilarin STEM entegrasyon
stirecine, yasadiklar1 zorluklara ve egitim sistemi i¢erisinde STEM egitim yaklasiminin yer
almasina yonelik Onerileri ve goriisleri alinmistir. Ayrica arastirmaci tiim siire¢ boyunda

degerli katkilarindan dolay1 katilimcilara tesekkiirlerini iletmistir.

3.6. Verilerin Analizi
Bu boliimde, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif ogrencilerden, STEM

entegrasyon siireclerine yonelik elde edilen verilerin analiz siiregleri agiklanmaistir.

3.6.1. STEM Entegrasyon Alg1 Modelleri Formunun Analizi
Siralama, “uyaricilar belirli bir nitelikte biiylikten kiiglige ya da kiiglikten biiylige dogru
siralayarak her birine siradaki yerine gore bir sira sayist verme islemi” seklinde
tanimlanmaktadir (Turgut ve Baykul, 1992). Siralama yontemi kullamilarak yapilan
Olgeklendirme iglemleri, gozlemcinin uyaricilar arasinda ayrimi yapabilmesi ve i¢
tutarliliginin yiik olmasi gibi 6zelliklerinden dolay: tiim uyaricilara uygulanabilmektedir
(Albayrak Sar1 ve Gelbal, 2015; Guilford, 1954; Turgut ve Baykul, 1992). Siralama
yargilarina dayali 6lceklendirilme siirecinde gozlemcilere uyaricilarin tamami verilir ve

gozlemciden uyaricilar siralamasi istenir (Albayrak Sar1 ve Gelbal, 2015). Sonrasinda ise
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gozlemcinin yapmis oldugu siralamalar ve bir dizi istatistiksel islem sonucunda Slgek

degerleri elde edilir (Turgut ve Baykul, 1992).

Bu aragtirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif &grencilerin STEM
entegrasyon algilari1 belirlemek amaciyla yargici kararlarima dayali  olcekleme
yaklagimlarindan, siralama yargilart kanunuyla oOlgekleme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde Oncelikle gozlemcilere K tane uyaricinin timii verilir. Gozlemcilerden
uyaricilarin tiimiinii diistinmesi ve her bir uyariciy1 diger uyaricilarla karsilastirarak bir sira
numarast vermesi istenir. Bu yolla uyaricilar grubunun tiimi, her bir uyaricinin
karsilastirildigi  bilesik bir standarda donistiiriiliir. Uyaricilara verilen siralama
yargilarindan elde edilen oranlar, bu bilesik standartla karsilastirilarak 6lgek degerleri elde

edilir (Turgut ve Baykul, 1992).

Yargilarin toplanmasi i¢in STEM’in ne oldugunun tanimlamada etkili oldugu diisiiniilen
sekiz uyaric1 dgrencilere verilmistir. Ogrencilerden uyaricilarin tiimiinii diisiinmeleri ve her
bir uyariciyr diger uyaricilarla karsilastirarak bir sira numarasi vermeleri istenmistir. Bu
sekilde elde edilen uyaricilar grubunun tiimii, her bir uyaricinin karsilastirildig: bilesik bir
standarda doniistiiriilerek, uyaricilara verilen siralama yargilarindan elde edilen oranlar bu
bilesik standartla karsilastirilmig ve dlgek degerleri elde edilmistir. Veri toplama aracinda
yer alan sekiz Olgek degeri, incelenen tiim bagimsiz degiskenler i¢in ayri1 ayr1 Microsoft

Excel programinda ¢6ziimlenmistir.

Bu analizde 25 gozlemciden 8 durumu, tercihlerine gore 1’den 8’e kadar siraya koymalari
istenmistir. Sekiz durum i¢in elde edilen veriler sira farklar1 matrisinde toplanmis, 8§ durum

icin elde edilen bu sira frekanslar1 matrisinden;

1 . 7e
TL(SA > SB) = f)l (fk<i + E.fki) E§ltllk'1

esitlik-1 yardimiyla n(Sji >SS ki) frekanslar1 hesaplanarak 7 farkli matris olusturulmustur.
Her bir matrisin siitun elemanlar1 toplami bulunarak, frekans matrisinin (F) siitunlari
olusturulmustur. Frekans matrisinin elemanlar1 N?’ye boliinerek oranlar matrisi (P) elde
edilmistir. Oranlar matrisinin z tablo degerleri hesaplanarak birim normal sapmalar matrisi
(Z) elde edilmistir. Sj olcek degerleri Z matrisindeki siitun elemanlarinin toplaminin, K
uyarici sayisina boliinmesi ile elde edilmistir. En kiiciik ortalama sifira getirilerek Sc 6lgek

degerleri elde edilmistir.
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3.6.2. STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitap¢iklarinin Analizi
Nitel arastirmalarda verilerin ¢esitlendirilmesi ve siirecin ayrintili olarak betimlenebilmesi
icin birincil veri kaynaklarma (gozlem, goriisme, vb.) ek olarak ikincil veri kaynaklari
(kitapciklar, formlar, vb.) kullanilmaktadir (Merriam, 2015). Ikincil kaynaklarm analizinde,
dokiiman inceleme teknigi kullanilmaktadir. Dokiiman incelenmesi, hedeflenen amaglar
dogrultusunda uygun bilgi icerigine sahip belgelerin ve materyallerin analizini
icermektedir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Bu arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim gdren
dokuzuncu smif Ogrencilerinin STEM entegrasyon siireglerini belirlemek amaciyla
hazirlanan STEM entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklart kullanilmistir. Kitapgiklarin
analizinde, dokiiman inceleme teknigi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda dokuz farkli
gruba ait Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 kitapciklari, miihendislik
tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtarina gore iki farkli puanlayici
tarafindan puanlandirilmistir. Arastirma kapsaminda her iki puanlayici birbirinden
bagimsiz olarak gruplara ait STEM entegrasyon temelli kitapciklar1 degerlendirmistir.
Daha sonra her iki puanlayicinin kriterlere gore ortalama puanlari hesaplanmistir. Bu
uygulama, hem kriterler hem de gruplar igin ayr1 ayri gergeklestirilmistir. Puanlama

sistemine yonelik uygulamalar Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5

Aniz Yakma-1 EtKinlik Kitapgiginin Kodlayict Puanlari

Kriterler Kodlayici A B c D GI’UFI)EIaI’ F G v I
T N T U O N N
T T T U O
T N U N R N
T T N N T O
T N N U N N N N
T N T N T O
w31 1 b 4111
T N A N
Toplam 1 17 17 18 14 18 12 18 21 18

2 17 17 20 15 18 12 18 20 18

al
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Tablo 6

Aniz Yakma-2 EtKinlik Kitapgiginin Kodlayict Puanlar

Kriterler Kodlayict A B c D GruEpIar = G H I
w323 35 33 osE
R
kw55 25 b ozoga
A
kw3 1 L3 103 3 2 3!
A A
A N R
A R R
Toplam 1 11 14 22 12 14 19 13 19 14

2 12 15 21 12 16 20 14 19 15

Aragtirmalarin yapist ve amaglart dogrultusunda farkli sayida puanlayicilar yer alabilir.
Puanlayicilar arasindaki giivenirligin olmasi arastirmalar i¢in olduk¢u Onemlidir. Bu
nedenle puanlayici giivenirliginin belirlenmesi gerekmektedir. Puanlayici giivenirligi, iki
ya da daha fazla puanlayicinin farkli maddelere yonelik verdikleri puanlar arasindaki
tutarlilik derecesidir (Yildirnrm ve Simsek, 2018, s.49). Alanyazin incelendiginde,
puanlayicilar arasi glivenirlik belirlemede uyum yiizdesi, puanlayicilar-arast korelasyon
katsayisi, puanlar arasindaki farka dayali ANOVA gibi ¢ok sayida teknik kullanildig:
goriilmektedir (Jonsson ve Svingby, 2007). Bu yontemlerden biri de Cohen Kappa
istatistik indeksidir. Kappa istatistigi, Cohen (1960) tarafindan onerilmistir. Siniflama
diizeyinde puanlama yapan iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek i¢in
gelistirilmistir (Cohen, 1960). Kappa istatistigi, kolay hesaplanabilmesi, yorumlama
slirecinin rahat olmasi ve sansla beklenen uyumu diizeltmeyi temel almasi nedeniyle
puanlayici giivenirligi hesaplamalarinda tercih edilmektedir (Bikmaz Bilgen ve Dogan,
2017). Kappa istatistigi, puanlayicilar aras1 gozlenen uyumun i¢inden sansa/tesadiife dayali

uyumun ¢ikarilmasiyla belirlenmektedir. Kappa istatistigi formiilii, P gézlenen uyumluluk
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orani, Pe tesadiifi/sansla uyumluluk orani ile hesaplanmaktadir (Sim ve Wright, 2005).
Kappa istatisligi (k) formiilii Esitlik-2’ de verilmistir.
P-Pe

K=— Esitlik-2
1-Pe

Bu arastirmada, STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapg¢iklarinin degerlendirilmesini
yapan puanlayicilar arasindaki puanlayict giivenirligini belirlemek igin yapilan Cohen
Kappa istatistigi kullamilmistir. Kappa istatistik indeksi (-1 ile +1) arasinda
degerlendirmektedir (Fleiss, 1971). k’nin pozitif degerleri puanlayicilar arasindaki uyumun
sansla beklenen uyumdan daha fazla oldugunu, x’nin negatif degerleri puanlayicilar
arasindaki uyumun sansla beklenenden daha az oldugunu gostermektedir (Von Eye ve
Mun, 2005). Kappa istatistik indeksinin yorumlanmasinda Landis ve Koch (1977)
tarafindan Onerilen uyum diizeyleri kullanilmaktadir. Landis ve Koch (1977) tarafindan

Onerilen uyum diizeyleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Kappa Istatistiginin Yorumlanmaswna Iliskin Deger Araliklar:

K Uyum Giicii
<0.00 Zayif

0.00< k< 0.20 Onemsiz
0.21< k <0.40 Diisiik
0.41<« <0.60 Orta
0.61<« <0.80 Onemli
0.81<x <1.00 Cok Yiiksek

STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklari iki farkli puanlayici tarafindan miihendislik
tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtarindaki diizeyler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Elde edilen puanlar 1s1ginda katilimci gruplarin ortalama puanlari
hesaplanmistir. Son olarak da puanlayicilar arasindaki giivenirlik i¢in Kappa istatistik
degerleri hesaplanmistir. Puanlayicilar arasindaki puanlayict giivenirligini belirlemek icin

yapilan Kappa istatistik degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8

Puanlayicilar Arasindaki Giivenirlige Yonelik Kappa Istatistik Degerleri

Aniz Yakma Etkinligi-1 Aniz Yakma Etkinligi-2

Gruplar Kappa istatistigi degeri (k) p Kappa istatistigi degeri (k) p
A 1.00 .000* .750 .028*
B .805 .001* .810 .001*
C 714 .035* 714 .035*
D .810 .001* 1.00 .005*
E 1.00 .005* .636 .004*
F 1.00 .005* 771 .002*
G 1.00 .005* .800 .001*
H 742 .004* 1.00 .000*
I 1.00 .005* .810 .001*
*p<0.05

Tablo 8’deki bulgular incelendiginde, A, D, E, F, G ve I gruplarinin Aniz Yakma Etkinligi-
1 STEM entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklarindan elde ettikleri puanlara yonelik iki
puanlayic1 arasinda istatistiki olarak anlamli ve cok yiiksek diizeyde uyum oldugu
belirlenmistir. Ayrica B, C ve H gruplarmin kitapgiklarindan elde ettikleri puanlara
yonelik iki puanlayict arasinda istatistiki olarak anlamli ve 6nemli diizeyde uyum oldugu
belirlenmistir. B, D, H ve I gruplarinin Aniz Yakma Etkinligi-2 STEM entegrasyon temelli
etkinlik kitapgiklarindan elde ettikleri puanlara yonelik iki puanlayici arasinda istatistiki
olarak anlamli ve ¢ok yiiksek diizeyde uyum oldugu belirlenmistir. Ayrica A, C,E,Fve G
gruplarmin kitapgiklarindan elde ettikleri puanlara yonelik iki puanlayict arasinda
istatistiki olarak anlamli ve onemli diizeyde uyum oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, her iki etkinlik i¢in puanlayici giivenirlik indekslerinin anlamli diizeyde giivenilir

oldugu sdylenebilir.

3.6.3. Ogrenci ve Uygulayic1 Ogretmen Formlarinin Analizi
Bu arastirmada veriler, 68renci goriis formlari, uzman 6gretmen goriis formlar1, odak grup
goriisme formlari, STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapciklar: olmak tlizere farkli nitel
veri toplama araglar1 kullanilarak elde edilmistir. Nitel verilerin analizinde farkli yontem
ve teknikler tercih edilmektedir. Betimsel analiz ve igerik analizi ¢ok sik tercih edilen
teknikler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Betimsel analiz, farkli veri toplama teknikleri

kullanilarak elde edilen verilerin onceden belirlenmis temalara gore Ozetlenmesi ve
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yorumlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2018, s.239). Betimsel
analizde goriisiilen ya da gézlemlenen bireylerin goriislerini dikkat ¢ekici bir sekilde ortaya
koymak i¢in dogrudan bireylerin ifadeleri alinti yapilarak sunulmaktadir. Sekil 14°de

betimsel analiz siirecine yonelik asamalar kisaca 6zetlenmistir.

Betimsel analiz Tematik
icin bir gergeveye gore Bulgularin

gercevenin verilerin tanimlanmasi
olusturulmasi islenmesi

Sekil 14. Betimsel analiz asamalari. Yildirim, A. ve Simsek, H. (2018). Sosyal Bilimlerde
Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin.

Icerik analizi, “nicel ya da nitel verilerin belirli temalar, smiflamalar cercevesinde
sistematik olarak kodlanmasi” seklinde yapilabilir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007,
Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Sekil 15’te igerik analiz siirecine yonelik asamalar

kisaca Ozetlenmistir.

Verilerin kodlara
ve temalara gore
diizenlenmesi

Verilerin Temalarin

kodlanmasi bulunmasi

Sekil 15. Igerik analizi asamalar. Yildirim, A. ve Simsek, H. (2018). Sosyal Bilimlerde
Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin.
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Arastirma kapsaminda gergeklestirilen veri analiz siireci Sekil 16’da verilmistir.

{
Arastirma Sonuglarinin Yazilmasi

Sekil 16. Veri analiz siireci

/7
L X4

Verilerin Diizenlenmesi: Bu asamada, arastirma kapsaminda elde edilen tiim veriler
tasnif edilmis ve formlar amaclarina gore ayrilmistir. Daha sonra cevaplanmamis
veya bos birakilmis formlar 6grenci kodlari kayit altina alinarak veri setinden
cikartilmigtir.

Anlamli verilerin saptanmasi: Diizenlenmis veri setleri tek tek incelenerek anlamli
veri birimleri belirlenmistir.

Verilerin Kodlanmasi: igerik analiz siirecinin ilk asamas1 olarak ifade edilen veri
kodlamas1 farkli stratejiler uygulanarak gergeklestirilebilir. Verilerin kodlamasi
daha onceden belirlenen kavramlara gore, verilerden ¢ikartilan kavramlara gore ya
da genel bir gerceve olusturularak yapilabilir. Bu arastirmada, verilerden ¢ikartilan
kavramlara gore kodlama tercih edilmis ve tiimevarimci analiz benimsenmistir.
Gerek 6grenci formlar1 gerekse uygulayict 6gretmen formlart tek tek incelenerek
kavramlar belirlenmistir. Daha sonrada bu kavramlara gore veri kodlamasi
yapilmustir.

Taslak Temalarin Olusturulmasi: Bu asamada belirlenen kodlardan yola ¢ikarak
verileri genel diizeyde aciklayabilecek ve kodlar1 belirli kategoriler altinda

toplayabilecek taslak temalar belirlenmistir. Temalarin belirlenme siirecinde kodlar
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X/
L X4

arasindaki ortak noktalar tespit edilmistir. Boylece toplanan kodlar kategorize
edilmistir.

Taslak Temalar Hakkinda Uzman Gériisiiniin Alinmasi: Bu asamada, icerik analizi
konusunda deneyimli uzmanlardan kodlar ve taslak temalar hakkinda goris
alimmistir. Uzmanlarin vermis olduklar1 goriisler dogrultusunda taslak temalar ve
kodlar diizenlenmistir.

Taslak Temalarin Kesinlestirilmesi: Uzman goriislerine goére taslak temalar,
olusturulan kodlar ve kategoriler kesinlestirilmistir.

Temalar Arasi Iliskinin Belirlenmesi: Kodlar arasindaki ortak noktalardan yola
cikilarak belirlenen temalar ¢ok fazla ise bu temalarin ortak iligkilerinden yola
cikarak siiflandirilabilecegi bir iist diizey kodlama yapilabilir. Bu arastirmada da
temalar arasindaki ortak iliskilerden yola ¢ikilarak iist diizey kodlama yapilmistir.
Nitekim kodlarin benzerliginden yola ¢ikilarak alt temalar, alt temalarin ortak
ozelliklerinden yola ¢ikilarak da temalar olusturulmustur.

Temalara Gore Kodlarin Diizenlenmesi: Arastirma kapsaminda belirlenen alt tema
ve temalar dikkate alinarak kodlar diizenlenmistir. Her bir kod, arastirmanin amaci
ve elde edilen verileri belirlenen temalara gore agiklayabilmesi agisindan tek tek
incelenmistir. Kodlarin temalara gore diizenlenmesi, i¢ tutarliga iligskin bir adimdir.
Bu adimin gergeklestirilmesi, temalar altinda yer alan verilerin anlamli bir biitiinliik
olusturarak i¢ tutarlig1 saglamaktadir.

Kod ve Temalarin Giivenirliginin Incelenmesi: Ortaya c¢ikan temalarn tiimiiniin
arastirmada elde edilen verileri anlamli bir sekilde agiklamasi tematik kodlamada
dis tutarligr saglamaktadir. Yapilan tematik kodlamanin arastirmanin i¢c ve dis
tutarligini saglamasi icin veri seti dikkatle incelenmistir. Belirlenen kod, alt tema ve
temalarin giivenirligini incelemek amaciyla veriler ikinci bir kodlayici tarafindan da
analiz edilmistir. Arastirmact ve ikinci kodlayici tarafindan yapilan kodlamalar
daha sonra gozden gegirilmis ve Miles ve Huberman [Giivenirlik: Goriis Birligi
Say1s1/(Goriis Birligi Sayist + Goriis Ayriligi Sayist) x100] formiilii ile kodlayicilar
arasi tutarlilik hesaplanmistir. Ayrica 6rnek goriis climleleri verilerek arastirmanin

i¢ gegerligi-inandiriciliginin saglanmasi amaglanmaistir.
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s Kod ve Temalara Gére Verilerin Betimlenmesi: Bu agsamada, arastirma kapsaminda
elde edilen veriler okuyucular ve diger arastirmacilarin anlayabilecegi sekilde
tanimlanarak verilerin betimlemesi gerceklestirilmistir.

s Temalarin Arastirma Sorulart Altinda Organize Edilmesi: Her bir formdan (6grenci
veya uygulayict 6gretmen formlari) elde edilen veriler, arastirmanin alt problemleri
ve aragtirma siireci dikkate alinarak organize edilmistir. Ayrica formlarda yer alan
sorular sirasiyla analiz edilmis ve elde edilen veriler ayr1 ayr1 bashiklar altinda
sunulmustur.

¢ Arastirma Sonuglarinin Yazilmasi: Arastirma kapsaminda elde edilen veriler analiz
edilerek bulgular olusturulmustur. Bulgular arastirmanin alt problemleri dikkate
alarak ayr1 ayr1 bashiklar altinda sunulmustur. Bulgular, okuyucular ve diger
arastirmacilar tarafindan anlasilabilmesi i¢in tablo olusturularak verilmistir. Ayrica

bulgular, aragtirmaci tarafindan kisaca yorumlanmustir.

3.6.4. Odak Grup Goériismesinin Analizi
Arastirmada gerceklesen odak grup goriismesine, aragtirmanin katilimcilart arasinda
goniilliilik esasina bagli olarak on ii¢ (13) Ogrenci katilim saglamistir. Odak grup
gorligmesinin gerceklestirilme sartlar1 diistiniilerek iki farkli grup olusturulmustur. Birinci
grupta 7 (yedi), ikinci grupta ise 6 (alt1) 6grenci yer almistir. Uygulayict 68retmenin
moderatorliigiinde odak grup goriismeleri yapilmistir. Covid-19 salgini nedeniyle ¢evrimigi
uygulama kullanilarak gerceklesen odak grup goriisme verileri katilimeilarin da izniyle
kayit altina alinmistir. Yapilan kayitlar aragtirmaci tarafindan yaziya aktarilarak transkript
edilmistir. Transkript belgeleri ve kayitlar uygulayic1 6gretmenin (moderatdr) goriisiine
sunulmustur. Bdylece veri kaybinin Onlenmesi saglanmistir. Uygulayict 6gretmenin
gorlisleri1 dogrultusunda transkript islemi tamamlanmistir. Transkript verileri igerik
analizine tabi tutulurken kodlama birimi olarak hem kelime hem de anlama dayali kodlama
yoluna gidilmistir. Kodlamalarda yer alan veriler kullanilarak bir “kod listesi”
olusturulmustur. Belirlenen kodlar, arastirmanin amaci ve problem ciimleleri diisiiniilerek
temalar ve alt temalar olusturulmustur. Arastirmanin i¢ glivenirligi-tutarliligi icin bir
uzman (biyoloji egitimi doktora 6grenci) tarafindan kodlara yonelik tema ve alt temalar

olusturulmustur. Daha sonra da Miles ve Huberman [Giivenirlik: Goriis Birligi Sayis1 /
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(Goriis Birligi Sayisi + Goriis Ayriligt Sayist) x100] formiilii ile kodlayicilar arasi tutarlilik
hesaplanmistir. Ayrica, arastirma bulgularinin ig-giivenirligini ve gecerligini artirmak

amaciyla katilimci goriislerinden dogrudan alintilar yapilmastir.

3.7. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gerek nitel gerekse nicel arastirmalarda kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi, veri toplama
araclarinin gelistirilmesi, verilerin toplanmasi, verilerin analizi, bulgularin yorumlanmasi
ve sunulma siireglerinde gecerlik ve giivenirlik ¢ok 6nemlidir (Merriam, 2015). Nicel
arastirmalarin gegerlik ve gilivenirligi ile ilgili ayrintili tanimlar, yontemler ve istatistiki
testler bulunmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2018, s.269). Ancak nitel arastirmalarda
ozellikle giivenirlik konusunda nicel arastirmalarda oldugu gibi testlerin olmamasi
(Yildirnm ve Simsek, 2018, s.269) ve oOznelligin yiiksek olmasi elestirilmektedir
(Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018). Bu nedenle nitel aragtirma yonteminin kullanildigi
arastirmalarda gecerlik, giivenirlik ve genellenebilirlik, siirecin tamamini kapsayacak

sekilde diizenlenmelidir (Marshall ve Rossman, 2006, s. 33).

3.7.1. Arastirmanin Gegerligi
Arastirmanin gegerligi, arastirma kapsaminda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak yapilan
yorumlarin dogrulugu veya degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskisi hakkindaki
cikarimlarin gegerligi ile ilgilidir (Christensen, Johnson ve Turner, 2015; Creswell, 2019).
Kirk ve Miller (1986) tarafindan nitel arastirmalarda gegerlik, bir arastirmacinin arastirdigi
olguyu olabildigince tarafsiz olarak gozlemlemesi olarak tanimlanmistir (Yildirim ve
Simsek, 2018, s. 269). Nicel arastirmalardan farkli olarak nitel aragtirmalarda i¢ gegerlik
yerine inandiricilik, dis gecerlik yerine ise aktarilabilirlik ifadeleri kullanilmaktadir

(Houser, 2015; Merriam, 2015; Yildirim ve Simsek, 2018, s. 277).

3.7.1.1. I¢ Gegerlik-Inandiricilik
Nitel arastirmalarda i¢ gecerligi-inandiricilik; aragtirma kapsaminda elde edilen bulgularin

gerceklikle uyum diizeyi olarak tanmimlanmaktir (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018).
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Meriam (2015)’e gore inandiricilik, arastirma bulgularinin gergegi yansitma diizeyine ve
arastirmanin amacina hizmet etme durumuna goére belirlenmektedir. Nitel arastirmalarda
inandiriciligin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in uzun siireli etkilesim, derinlik
odaklt veri toplama, cesitleme, uzman incelemesi ve katilimci teyidi stratejilerinin
uygulanmasi gerekmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2018, s. 276). Bu arastirmada, ig
gecerlik-inandiriciligin - saglanmasi  ig¢in iki farkli etkinlik bir doénem boyunca
gergeklestirilmistir. Ayrica aragtirmanin gerek etkinlikler gerekse veri toplama araglarinin
uygulanma siireclerinde, uygulayict 6gretmen goézlemlerini arastirmaciya ifade etmistir.
Arastirmanin amact dogrultusunda hazirlanan problem ve alt problem sorularina cevap
bulabilmek i¢in farkli veri toplama araglar1 kullanilmistir. Ogrencilerin STEM entegrasyon
stireclerinde yasadiklarini ayrintili olarak ortaya koyabilmek i¢in odak grup goriismesi
gerceklestirilmistir. Veri toplama araclarinin gelistirilmesi, etkinliklerin hazirlanmasi,
uygulanmasi, verilerin toplanmasi ve analiz silireglerinde farkli uzmanlarin goriiglerine
bagvurulmustur. Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler ii¢ farkli katilimer ve uygulayici
Ogretmenin goriisleri alinarak teyit edilmistir. Ayrica arastirmanin i¢ gegerlik-
inandiriciligimin kontrolii i¢in Tasar (2001) tarafindan gelistirilen i¢ gegerlik-inandiricilik
kontrol sorularindan yararlanilmigtir. Arastirma kapsaminda elde edilen i¢ gecgerlik-

inandiricilik soru ve sonuglart Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Arastirmanin I¢ Gecerlik-Inandiricilik Sonuglart

Kriterler

Sorular Evet Hayir

Veriler diizgiin bir sekilde toplandi mi1?

Veri kaynaklarinda veri ¢esitlemesi yapildi mi?

Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yapildi mi1?

Veri toplama siirecinde “iiye kontrolii” stratejisi uygulandi mi?

Veriler yogun, zengin ve derin miydi?

Veriler bir biitlin halinde sunuldu mu?

Mevcut veriler analiz edildi mi? -

Analiz sirasinda verilerin goz ard1 edilen ¢ikarilan bir kismi oldu mu? \

Yalnizca arastirmacinin teorisi veya goriisiine uyumlu olan veri mi secildi? - 2//
N

2L 2L 2 2 2 2 2|
1

Arastirmacinin gérmek istedigi gibi bir gerceklik mi olusturuldu? -
Arastirmacinin amaci bir teoriyi ispatlamak veya aksini kanitlamak miydi? -
Katilimcilar ¢aligma siiresince dogal olarak hareket etmek ve sohbet etmekte N
Ozgiir miiydii?

Katilimcilar ¢alisma siiresince sadece belirli sekillerde hareket etmek ya da N
cevap vermekle sinirli kaldilar mi1?
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Tablo 9°da verilen i¢ gegerlik-inandiricilik sonuglari incelendiginde, arastirma kapsaminda
elde edilen bulgularin veri toplama siire¢lerinin ayrintilt ve gergeklerle uyumlu bir sekilde
verildigi  goriilmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin

inandiriciligini artirmak amaciyla 6rnek goriisler ve uygulama gorselleri de verilmistir.

3.7.1.2. Dis Gegerlik-Aktarilabilirlik

D1s gecerlik, bir arastirma kapsaminda elde edilen sonuclarin genellenebilirligi olarak
tanimlanmaktadir (Creswell, 2019; Karasar, 2011). Nitel arastirmalarda “genellenebilirlik”
yerine “aktarilabilirlik” kavraminin kullanilmasi, arastirma sonuglarinin dogrudan benzer
ortamlara genellenemeyecegi, ancak benzer ortamlara sonuglarin uygulanabilirligine iliskin
gecici fikirlere ulasilmasi ve test edilebilmesi olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2018, s.281). Nitel arastirmalarda aktarilabilirligin saglanmasi i¢in ayrintili
betimleme ve amacli 6rneklem yonteminin kullanilmasi baslica stratejilerdendir (Merriam,
2015). Bu aragtirmada, aktarilabilirligi saglayabilmek icin arastirma siireci, katilimei
grubunun belirlenmesi, etkinliklerin uygulanmasi ve veri toplama siireci ayrintili olarak
verilmigtir. Ayrica arastirmanin dis gegerlik-aktarilabilirlik kontrolii i¢in Tasar (2001)
tarafindan gelistirilen aktarilabilirlik kontrol sorularindan yararlanilmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen dis gecerlik-aktarilabilirlik soru ve sonuglar1 Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10

Arastirmanmin Dis Gecerlik-Aktarilabilirlik Sonuclar

Kriterler

Sorular Evet Hayir

Aragtirmanin dogas1 geregi, bu ¢alismanin potansiyel bulgulari sadece bu 6grenme i N
durumu ile sinirlandirilmali midir?

Aragtirmanin dogas1 geregi, bu ¢alisma potansiyel olarak daha genis bir etki anlayigi N
saglayabilir mi? Diger bir deyisle daha genis baglamlarla iliskili midir?

Aragtirmanin dogasi geregi, bu ¢alismanin sonuglari, tim bireysel 6grenme N
durumlarina kolaylikla genellenebilir mi?

Aragtirmanin dogasi geregi, farkli kurumlarda ve / veya farkli egitim sistemlerinde
tekrarlanabilir mi?

Aragtirmanin dogasi geregi, bu ¢alismanin potansiyel bulgularinin en azindan belirli
yonleri istatistiksel testlere ve genellemeye agik m1?

Katilimeilarin zengin ve inandirict bir agiklamasi saglandi m1?

Calisma ortaminin, zengin ve inandirici bir tasviri saglandi mi1?

Katilimcilar ile arastirmaci arasindaki ve katilimcilar ile veri toplama araclar
arasindaki etkilesimin dogasinin zengin ve inandiric1 bir agiklamasi saglandi mi1?

R R
1
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Tablo 10°’da verilen dig gecerlik-aktarilabilirlik sonuglar1 incelendiginde, aktarilabilirlik
icin gerekli olan aragtirma siireci, katilimci grubunun belirlenmesi, etkinliklerin
uygulanmas1 ve veri toplama siireci ayrintili olarak verilerek sartlarin yerine getirildigi

sOylenebilir.

3.7.2. Arastirmanin Giivenirligi

Giivenirlik, ayn1 aragtirmanin farkli durumlarda ya da zamanlarda tekrar edildiginde ayn1
sonuglarin elde edilebilirligidir (Merriam, 2015). Bir baska ifadeyle giivenirlik, bir
ozelligin benzer kosullar altinda ayn1 aragla birden fazla 6lcililmesi sonucunda elde edilen
Oleme sonuglarinin birbirleriyle tutarlt olmasidir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2016, s.35).
Nicel arastirmalarda giivenirligin istatistiki yontem ve analizler araciligiyla saglanmasi
miimkiindiir. Ancak nitel aragtirmalarda yer alan katilimcilarin gerek verdigi tepkilerin
zaman ve siire¢ icerisinde de8ismesi gerekse arastirmacilarin olayr degerlendirmesi
farklilik gostereceginden gegerlikte oldugu gibi siireci ayrintili olarak analiz edilmeli ve
aciklanmalidir (Y1ildirim ve Simsek, 2018, s.273).

3.7.2.1. I¢ Giivenirlik-Tutarlilik
Nicel arastirmadan farkli olarak nitel arastirmalarda, benzer gruplarla yapilan
arastirmalarda ayni sonuglara ulagsmak miimkiin degildir (Yildirim ve Simsek, 2018, s.283).
Bu nedenle nitel arastirmalarda “i¢ glivenirlik” yerine “tutarlilik” kavrami kullanilmaktadir.
Tutarlilik, aragtirmacinin siirecin basindan sonuna kadar yaptiklarinin bir dis gézlemci
goziiyle degerlendirilmesi ve tutar olup olmadiginin incelenmesidir. Tutarlilik aragtirmanin
farkli siireclerinde (veri toplanmasi, verilerin analiz vb.) kendini gostermelidir. Bu
aragtirmada, veriler diizenli ve belli bir sisteme gore toplanmistir. Verilerde c¢esitlilik
saglamak amaciyla farkli veri toplama yontemi ve araglari kullanilmistir. Arastirmacinin
arastirma kapsamindaki rolii, katilimcilarin 6zellikleri, verilerin elde edildigi ortam ve
siirecler agikga belirtilmistir. Veri analiz siireci ve kavramsal g¢ercevesi agik¢a ifade
edilmistir. Arastirmanin yontemi, veri toplama ve analiz agamalari, bulgular detayli ve

anlasilir bir sekilde sunulmustur. Ayrica arastirmanin i¢ giivenirlik-tutarlilik kontrolii i¢in
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Tasar (2001) tarafindan gelistirilen gilivenirlik kontrol sorularindan yararlanilmistir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen giivenirlik soru ve sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Arastirmanin I¢ Giivenirlik-Tutarlilik Sonuglart

Kriterler

Sorular Evet Hayir

Veri toplama yoOntemi ve araglari diizgiin bir sekilde tanimlandi ve N
belgelendi mi?

Bagimsiz bir aragtirmaci, arastirmacinin izinden giderek bulgularin N
dogrulayabilir mi?

Bu sekilde yiiriitiilen biitiin ¢alismalar kesinlikle ayn1 sonuglar1 verir mi?
Arastirmaci tam anlamiyla veri gesitlemesi sagladi mi1?

Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yoluna gidildi mi?

Sonuglar, giivenilir ve tutarli verilerden elde edildi mi?

Bu ¢alismanin dayandigi kuramsal ¢ergeve anlasilir bir sekilde agikland1
mi1?

Bu ¢aligmanin baglami ve ozellikleri yeteri kadar tanimlandi m1? \ -

2. 2.2 0
o 22

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde betimsel ve igerik analiz yontemleri
kullanilmistir. Arastirmanin i¢ gilivenirligi-tutarliginin saglanabilmesi i¢in veri analiz
siirecinde alan uzmani (Olgme-Degerlendirme uzmani) dis gézlemci olarak gorev almistir.
Tablo 11°de verilen sonuglar incelendiginde, arastirmanin i¢ giivenirlik-tutarliliginin
gergeklestigi  sOylenebilir. Ayrica arastirmanin i¢  giivenirligi-tutarliligini  saglamak
amaciyla veriler iki farkli kodlayici tarafindan degerlendirilmistir. Daha sonrada Miles ve
Huberman [Giivenirlik: Goriis Birligi Sayisi/(Gortis Birligi Sayist + Goriis Ayriligi Sayist)
x100] formiilii ile kodlayicilar arasi tutarlilik hesaplanmigtir. Arastirmada belirlenen

kodlayicilar arasi tutarlilik degerleri Tablo 12’°de verilmistir.

Tablo 12

Kodlayicilar Arast Tutarlilik Degerleri

Veri toplama aract Tutarlilik degeri (%)
Ogrencilere yonelik formlar 88
Uygulayici 6gretmene yonelik formlar 90
Odak grup goriismesi 90
Uygulayic1 6gretmen goriismesi 94

Tablo 12’deki bulgular incelendiginde, kodlayicilar arasi tutarlilik degerlerinin %80’°in
iizerinde oldugu belirlenmistir. Hesaplanan kodlayicilar arasi tutarlilik degerinin %80’in
lizerinde olmasi giivenirligin beklenen diizeyde oldugunu gostermektedir (Miles ve
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Huberman, 2019; Creswell, 2016). Daha sonraki siirecte kodlayicilar tiim verileri yeniden
birlikte inceleyerek goriis birligi olusturmaya ¢alismiglardir. Bu sonuglara gore,

kodlayicilar arasi tutarlilik degerlerinin giivenilir oldugu sdylenebilir.

3.7.2.2. Dug giivenirlik-Teyit edilebilirlik
Arastirmaniin teyit edilebilirligini saglamak i¢in arastirma siireci, STEM entegrasyon
etkinlikleri, veri toplama araglari, analiz siireci ayrintili agiklanmis, uzman gorisleri
dogrultusunda elde edilen bulgular ve sonuglar dogrudan alintilarla desteklenerek

verilmistir.

3.8. Arastirmanin Etik Beyani

Bir aragtirmanin etigi; arastirmanin tasarlanmasi, uygulanmasi ve raporlanmasi agamalari
olmak iizere arastirmanin baslangicindan bitimine ve paylasimina kadar dikkat edilmesi
gereken ahlaki ve bilimsel prensiplerdir (Biiyiikoztiirk, 2012; Creswell, 2019; Demirbas,
2019). Bu arastirmada, arastirmaya baslamadan Once arastirmada kullanilacak tiim veri
toplama araglar1 ve uygulanmasi ile ilgili yasal izinler alinmistir. Arastirmanin etik ve
bilimsel olarak degerlendirilmesine; T.C. Gazi Universitesi Etik Komisyonu Olgme
Degerlendirme Etik Alt Calisma Grubu’nun 07.01.2020 tarih ve 01 sayili toplantisinda
uygun olduguna karar verilmistir (EK-15). Arastirmanin Ankara ili Cankaya lilgesinde
bulunan Ankara Fen Lisesi’nde gerceklestirebilmesi i¢in ise, T.C. Milli Egitim Bakanligi
Ankara Milli Egitim Midirligiinden yasal izinler alinmigtir (Ek-16). Arastirmanin konusu,
amaci, etkinliklerin uygulanma siireci ve verilerin toplanmasina yonelik bilgilendirmeler
okuldaki idareci, 6gretmen ve dgrencilere ayrintili olarak anlatilmistir. Ogrencilere kisisel
bilgilerinin korunacagi ve elde edilen bulgularin bilimsel bir arastirma kapsaminda
kullanilacag1 aciklanmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan odak grup goriismelerinde
veri kaybini 6nlemek amaciyla ses kayitlariin yapilacag: etik bagvuru formlarinda beyan
edilmistir. Ogrenciler ve uygulayici 8gretmen ile yapilan odak grup gériismelerindeki ses
kayitlarinin tek amaciin veri kaybi yasanmadan transkript edilmesi oldugu ve kimlik
bilgilerinin sakli tutulacagi agiklanarak Ogrencilerin ve uygulayict Ogretmenin izni

alinmistir. Verilerin analiz siirecinde, Ogrencilerin isim ve kisisel bilgilerinin gizli

63



tutulacagi, bulgularin sunumunda her bir 6grencinin cevaplarinin bulunduklar1 grup kodlar
ile (A-1, A-2, A-3., B-1, vb.) tanimlanacagi ifade edilmistir. Gerek -etkinliklerin
uygulanmas1 gerekse verilerin toplanma silirecinde Ggrencilerin  arastirmacidan
etkilenmemeleri i¢in tiim siire¢ uygulayici 6gretmen tarafindan yiriitiilmistiir. Ayrica

arastirmada yararlanilan ulusal ve uluslararasi kaynaklara uygun sekilde atif yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde; arastirma amaci dogrultusunda veri toplama araclarindan elde edilen bulgular

ve bulgulara yonelik yorum detayli olarak agiklanmustir.

4.1. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM entegrasyon

algilarim nasildir?” Alt Problemine liskin Bulgular

Aragtirmada, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif O6grencilerinin STEM
entegrasyon algilarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda STEM entegrasyon algi

modellerinden yararlanilmistir.

4.1.1. STEM Entegrasyon Algi Modelleri Formundan Elde Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda 6grencilerin STEM algilarini belirlemek amaciyla siralama yargilari
kanunu ile oOl¢ekleme icin olusturulan forma, katilimcilarin verdikleri yanitlar ile

olusturulan sira frekanslar1 matrisi Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13

Swralama Yargilarina Dayali Sekiz Farkli Tercihe Ait Ham Puanlar Matrisi (F)

Ri i A B C D E F G H Toplam
1 8 0 4 5 0 2 2 2 10 25
2 7 1 5 4 0 0 4 8 3 25
3 6 0 1 4 0 3 9 3 5 25
4 5 2 3 5 0 7 4 3 1 25
5 4 0 2 4 3 4 3 7 2 25
6 3 3 5 3 4 5 1 1 3 25
7 2 3 5 0 13 1 2 0 1 25
8 1 16 0 0 5 3 0 1 0 25
Toplam 25 25 25 25 25 25 25 25
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Tablo 13’de her bir 6grencinin STEM 6lgegi i¢in siralama yargilarina gore tercihleri ve her
uyarictya verdikleri tercih sirasi frekanslari verilmistir. Buna gére ham tercihler {izerinden
birinci sirada en ¢ok H tercihi bulunurken sekizinci sirada A tercihi bulunmaktadir. Daha
sonra bu matris tizerinden her bir tercihe ait frekans matris oranlar1 hesaplanmistir. Bu
matrisler sirastyla A’dan H’ye kadar Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 18, Tablo 19 ve

Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 14

A Tercihi Icin Frekanslar Matrisi

ri A>B A>C A>D ASE A>F A>G A>H
8 0 0 0 0 0 0 0
7 18.5 18 25 23 21 19 13.5
6 0 0 0 0 0 0 0
5 27 19 50 33 16 21 13
4 0 0 0 0 0 0 0
3 22.5 4.5 60 195 7.5 4.5 7.5
2 75 0 34.5 10.5 3 3 15
1 0 0 40 24 0 8 0
Toplam 75.5 41.5 210 110 48 55.5 35.5
Tablo 15

B Tercihi Icin Frekanslar Matrisi

ri B>C B>D B>E B>F B>G B>H
8 90 100 96 96 96 80
7 90 125 115 105 95 67.5
6 14 25 21.5 14.5 14 9.5
5 28.5 75 495 24 32 19.5
4 10 47 22 9 11 10
3 7.5 100 325 12.5 7.5 12.5
2 0 57.5 17.5 5 5 25
1 0 0 0 0 0 0
Toplam 240 530 354 266 260 202
Tablo 16

C Tercihi Icin Frekanslar Matrisi

ri C>D C>E C>F C>G C>H
8 125 120 120 120 100
7 100 92 84 76 54
6 100 86 58 54 38
5 125 82.5 40 53 325
4 94 44 18 22 20
3 60 19.5 7.5 45 7.5
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
Toplam 604 444 328 329 252
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Tablo 17

D Tercihi Icin Frekanslar Matrisi

ri D>E D>F D>G D>H
8 0 0 0 0
7 0 0 0 0
6 0 0 0 0
5 0 0 0 0
4 33 13.5 17 15
3 26 10 6 10
2 45.5 13 13 6.5
1 7.5 0 2.5 0
Toplam 112 36.5 38 31.5
Tablo 18
E Tercihi Icin Frekanslar Matrisi
I E>F E>G E>H
8 48 48 40
7 0 0 0
6 44 40.5 28.5
5 56 73.5 45.5
4 18 22 20
3 13 7.5 12.5
2 1 1 0.5
1 0 15 0
Toplam 179 194 147
Tablo 19
F Tercihi Icin Frekanslar Matrisi
fi F>G F>H
8 48 40
7 76 54
6 122 86
5 42 26
4 16.5 15
3 15 2.5
2 2 1
1 0 0
Toplam 308 224
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Tablo 20

G Tercihi Icin Frekanslar Matrisi

G>H

=

40
108
28.5
19.5

35
25

0
0

PNWPkAOOIO N

Toplam 234

Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20°de verilen
frekanslar matrislerindeki siitun toplamlar1 N®’ye boliinerek P oranlar matrisi elde edilmis
ve Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21

P Oranlar Matrisi

A B C D E F G H
A - 0.121 0.066 0.335 0.176 0.076 0.089 0.057
B 0.879 - 0.384 0.847 0.566 0.426 0.415 0.322
C 0.934 0.616 - 0.966 0.710 0.524 0.526 0.403
D 0.665 0.153 0.034 - 0.179 0.058 0.061 0.050
E 0.824 0.434 0.290 0.821 - 0.286 0.310 0.235
F 0.924 0.574 0.476 0.942 0.714 - 0.492 0.358
G 0.911 0.585 0.474 0.939 0.690 0.508 - 0.374
H 0.943 0.678 0.597 0.950 0.765 0.642 0.626 -

Tablo 21°deki P oranlar matrisi elemanlarina karsilik gelen z degerleri kontrol edilerek

Tablo 22’de verilen Z birim oranlar matrisi elde edilmistir.

Tablo 22
Z Birim Oranlar Matrisi
A B C D E F G H
A - -1.171 -1.503 -0.426 -0.931 -1.433 -1.348 -1.582
B 1.171 - -0.295 1.024 0.167 -0.188 -0.214 -0.461
C 1.503 0.295 - 1.830 0.555 0.060 0.066 -0.245
D 0.426 -1.024 -1.830 - -0.918 -1.568 -1.548 -1.641
E 0.931 -0.167 -0.555 0.918 - -0.564 -0.495 -0.722
F 1.433 0.188 -0.060 1.568 0.564 - -0.020 -0.363
G 1.348 0.214 -0.066 1.548 0.495 0.020 - -0.322
H 1.582 0.461 0.245 1.641 0.722 0.363 0.322 -
Toplam 8.393 -1.205 -4.064 8.105 0.653 -3.309 -3.237 -5.336
Sj 1.049 -0.151 -0.508 1.013 0.082 -0.414 -0.405 -0.667
Sc 1.716 0.516 0.159 1.680 0.749 0.253 0.262 0.000
Siralar 8 5 2 7 6 3 4 1
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Tablo 22’de belirtilen Z matrisindeki siitun elemanlarinin toplaminin, K uyarici sayisina
boliinmesi ile Sj 6l¢ek degerleri elde edilmistir. En kiigiik ortalama sifira getirilerek, Sc
Olgek degerleri bulunmustur. Buna gore Ogrencilerin siralama yargilari kanununa gore
Olcekleme sonucunda birinci sirada H, ikinci sirada C, tigiincii sirada F, dordiincii sirada G,
besinci sirada B, altinci sirada E, yedinci sirada D, sekizinci sirada A tercihlerinde

bulunduklar1 belirlenmistir. Katilimeilarin yapmis oldugu siralamaya ait ornekler Sekil

17°de verilmistir.

Ornek Siralama-1 Ornek Siralama-2 Ornek Siralama-3

Sekil 17. Katilimcilarin STEM entegrasyon algi siralama 6rnekleri
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4.2. “Fen Lisesinde 6@renim goren dokuzuncu sinif 6grencileri miihendislik tasarim
siirecini nasil gerceklestirmektedir?” Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, Fen Lisesinde O0grenim goren dokuzuncu smif ogrencilerinin miithendislik
tasarim siirecini nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitapg¢iklari, Miihendislik Tasarim
Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu, Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik
Ogrenci Goriis Formu ve Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Gozlem

Formlarindan yararlanilmistir.

4.2.1. STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitapc¢iklarindan Elde Edilen

Bulgular

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemlerin
tanimlanmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde

edilen bulgular Sekil 18’de verilmistir.

Problemin Belirlenmesine Yonelik Etkinlik Puanlari

3,5

N7\

Alman Puanlar
N

15

0,5

0

=4 [htiyac ya da problemin
belirlenmesi Etkinlik-1] > | S | 3 | 8 [ 3 | 3 | 3 [ 3 | 3

=f—[htiyac ya da problemin
belirlenmesi Etkinlik-2

Ortalama Puan 25 3 3 3 2,5 3 3 3 3
Sekil 18. Problemin belirlenmesine yonelik etkinlik puanlari

2 3 3 3 2 3 3 3 3
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Sekil 18°deki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin tiim
gruplar tarafindan en yiiksek puan alinarak tanimlandiklart belirlenmistir. Ancak Aniz
Yakma Etkinligi-2’de A ve E grubunun aldig1 puanin diger gruplardan farkli oldugu tespit
edilmistir. STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik problemin belirlenmesi
siirecinde Ogrencilerin ortalama X =2.88 puan aldiklar1 belirlemistir. Problemin

belirlenmesine yonelik 6rnek katilimcr ifadeleri Sekil 19°da verilmistir.

Sekil 19. Problemin belirlenmesine yonelik 6rnek katilimer ifadeleri
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemlerin teorik
yapist ve ihtiyaclarin tanimlanmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklar

puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 20’de verilmistir.

Problemin Teorik Yapisina Yonelik Etkinlik Puanlar

3,5

3 —o—k o ¢ T —

// \V/
od

0,5

Alman Puanlar

0

—4— [htiyag ya da problemin

teorik yapisinin arastirtlmasi| 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Etkinlik-1

=@— [htiyac ya da problemin

teorik yapisinin arastirtlmasi| 1,5 3 3 3 2 3 2,5 3 3

Etkinlik-2

Ortalama Puan 225 | 3 3 3 2,5 3 |27 3 3

Sekil 20. Problemin teorik yapisi ve ihtiyaglarin belirlenmesine yonelik etkinlik puanlari

Sekil 20°deki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin teorik
yapisi ve ihtiyaclarin tanimlanmasimin tiim gruplar tarafindan en yiiksek puan alinarak
yapildig1 belirlenmistir. Ancak Aniz Yakma Etkinligi-2’de A ve G gruplarinin aldiklar
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica A grubunun problemin
teorik yapist ve ihtiyaglarin tanimlanmasi yonelik en diisik puani aldigi gorilmistiir.
STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik problemin teorik yapisi ve ihtiyaglarin

tanimlanmasi Siirecinde 6grencilerin ortalama x=2.83 puan aldiklar1 belirlemistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemler i¢in olas1
coziimlerin gelistirilmesine yoOnelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 21°de verilmistir.
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35 las1 Coziimleri Gelistirm Yonelik Etkinlik Puanlari

3 —o A *—
= 2,5
<
=
=
g 2 /\/ \.,
<
1,5
1
0,5
0
A B C D E F G H |
=¢—_las1 ¢oziimleri gelistirme
Etkinlik-1 A L I I O T O I
== Olas1 ¢oziimleri gelistirme
Etkinlik-2 2 2 3 1 2,5 3 2 3 2
Ortalama Puan 2,5 2,5 3 15 | 2,75 2 2,5 3 2,5

Sekil 21. Olas1 ¢oziimlerin gelistirmesine yonelik etkinlik puanlart

Sekil 21°deki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem i¢in
olas1 ¢coziimlerin gelistirilmesine yonelik A, B, C, E, G, H ve I gruplarinin en yiiksek puan
aldiklart belirlenmistir. Ancak D ve F gruplarinin aldiklari puanlarin diger gruplardan
farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica F grubunun olasi ¢éziim Onerilerinin gelistirilmesine
yonelik en diisiik puani aldigi goriilmiistiir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problem
icin olast ¢oziimlerin gelistirilmesine yonelik C, F ve H gruplariin en yiiksek puam
aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D, E, G ve I gruplarinin aldiklar1 puanlarin diger
gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica D grubunun olasi ¢éziim Onerilerinin
gelistirilmesine yonelik en diisiik puani aldigr goriilmiistiir. STEM entegrasyon temelli
etkinliklere yonelik olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi siirecinde dgrencilerin ortalama x=2.47
puan aldiklar1 belirlenmistir. Coziim Onerilerine yonelik 6rnek katilimci ifadeleri Sekil

22’de verilmistir.
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Sekil 22. Coziim oOnerilerine yonelik 6rnek katilimei ifadeleri

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemler i¢in en
iyl ¢Ozlimiin secilmesine yonelik aragtirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 23°te verilmistir.
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En Iyi Céziimii Secmeye Yonelik Etkinlik Puanlar

3 Y —o—

Alman Puanlar
N
/

15
1 v V V
0,5
0
A B C D E F G H |
=¢=En iyi ¢Oziimii ie(;me Etkinlik- 3 25 3 2 3 1 3 3 3
== En iyi ¢oziimii Zeg:me Etkinlik- 2 2 3 1 25 3 1 3 5
Ortalama Puan 25 | 2,25 3 15 | 2,75 2 2 3 2,5

Sekil 23. En iyi ¢ozlimiin se¢ilmesine yonelik etkinlik puanlari

Sekil 23’teki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem igin en
1yl ¢Oziimiin secilmesine yonelik A, C, E, G, H ve I gruplarinin en yiiksek puani aldiklar
belirlenmistir. Ancak B, D ve F gruplarimin aldiklar1 puanlarin diger gruplardan farkl
oldugu tespit edilmistir. Ayrica F grubunun en iyi ¢0ziimiin sec¢ilmesine yonelik en diisiik
puan1 aldigr goriilmistiir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in en iyi ¢ézlimiin
secilmesine yonelik C, F ve H gruplarinin en yiiksek puani aldiklart belirlenmistir. Ancak
A, B, D, E, G ve I gruplarinin aldiklar1 puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica D ve G gruplarinin en iyi ¢ézlimiin segilmesine yonelik en diigiik puani
aldig1 goriilmiistiir. STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik en iyi ¢dziimiin
secilmesi siirecinde Ogrencilerin ortalama X¥=2.38 puan aldiklar1 belirlenmistir. En iyi

¢Ozim Onerisinin se¢imine yonelik 6rnek katilimer ifadeleri Sekil 24°te verilmistir.
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Sekil 24. En iyi ¢oziim Onerisinin se¢imine yonelik 6rnek katilimci ifadeleri
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemlerin
¢Oziimii icin prototip (model) yapilandirilmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarin

aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 25°te verilmistir.

3Is’rototip (Model) Yapilandirmaya Yonelik Etkinlik Puanlar

”JA AN\
N AT AVAY
o

0,5

Alman Puanlar
)

A B C D E F G H |

== Prototipi (model)
yapilandirma Etkinlik-1

==  Prototipi (model)
yapilandirma Etkinlik-2

Ortalama Puan 1,5 1,5 3 1,25 3 2 2,5 3 2,25

2 2 3 15 3 1 3 3 3

1 1 3 1 3 3 2 3 15

Sekil 25. Prototip (model) yapilandirilmasina yonelik etkinlik puanlari

Sekil 25°teki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem ¢6ziimii
icin prototip (model) yapilandirilmasina yonelik C, E, G, H ve I gruplarmin en yiiksek
puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D ve F gruplarinin aldiklar1 puanlarin diger
gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica F grubunun problem ¢6ziimii i¢in prototip
(model) yapilandirilmasina yonelik en diisiik puani aldigi goriilmiistiir. Aniz Yakma
Etkinligi-2’de verilen problem icin en iyi ¢oziimiin seg¢ilmesine yonelik C, F ve H
gruplarinin en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D, E, G ve I gruplarinin
aldiklar1 puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica A, B ve D
gruplarinin problem ¢6ziimii i¢in prototip (model) yapilandirilmasina yonelik en diisiik

puani aldig1 goriilmiistiir. STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik prototip (model)
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yapilandirilmasi siirecinde Ogrencilerin ortalama x =2.22 puan aldiklar1 belirlenmistir.

Katilimcilarin tasarimlarina yonelik ¢izim 6rnekleri Sekil 26’da verilmistir.

& Septidine o wyge ¢l deersi ioe bk b addl ot modbeze
i iz,

A FE gl

Sekil 26. Katilimcilarin tasarimlarina yonelik ¢izim 6rnekleri

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemler i¢in
gelistirilen ¢ozlimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik aragtirmaya katilan gruplarin

aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 27°de verilmistir.
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Coziimleri Test Etme ve Degerlendirmeye Yonelik Etkinlik
Puanlan
3
A A
=
]
=]
v
= 2
£
<
1,5
1 —I= ol ke i, ¢ y { —
0,5
0
A B C D E F G H |
== Coziim (leri) test etme ve
degerlendirme Etkinlik-1 1 1 2 1 1 1 1 2.5 1
== Coziim (leri) test etme ve
degerlendirme Etkinlik-2 1 1 2.5 1 1 2 1 2 1
Ortalama Puan 1 1 2,25 1 1 1,5 1 2,25 1

Sekil 27. Coziimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik etkinlik puanlari

Sekil 27°deki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem igin
gelistirilen ¢oziimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik A, B, D, E, F, G ve 1
gruplarinin en diisiik puani aldiklart belirlenmistir. Ancak C ve H gruplarinin aldiklari
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica H grubunun problem igin
gelistirilen ¢oziimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik en yiiksek puani aldigi
goriilmiistiir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problem icin gelistirilen ¢oziimleri test
etme ve degerlendirmeye yonelik A, B, D, E, G ve I gruplarinin en diisiik puani aldiklar1
belirlenmistir. Ancak C, F ve H gruplarmin aldiklar1 puanlarin diger gruplardan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica C grubunun problem i¢in gelistirilen ¢oztimleri test
etme ve degerlendirmeye yonelik en yiliksek puani aldig1 goriilmiistiir. STEM entegrasyon
temelli etkinliklere yonelik ¢oziimleri test etme ve degerlendirme siirecinde Ggrencilerin

ortalama x=1.33 puan aldiklar1 belirlenmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemler igin
gelistirilen ¢oziimlerin sunulmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklari puanlar

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 28’de verilmistir.

Coziimleri Sunmaya Yonelik Etkinlik Puanlar

2,5
2
S
=
=
5
< 15
=
=
£
<
1 =& i} ol ¢ L —
0,5
0
A B D E F G |
== (o6ziim(leri) sunma Etkinlik-1| 1 1 1 1 1 1 1 1
== (Co6ziim(leri) sunma Etkinlik-2| 1 1 2 1 1 15 1 1 1
Ortalama Puan 1 1 15 1 1 1,25 1 1,5 1

Sekil 28. Coziimleri sunmaya yonelik etkinlik puanlari

Sekil 28’deki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem igin
gelistirilen ¢oziimlerin sunulmasina yonelik A, B, C, D, E, F, G ve I gruplarinin en diisiik
puan1 aldiklar1 belirlenmistir. Ancak H gruplarinin aldiklar1 puanlarin diger gruplardan
farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica H grubunun problem igin gelistirilen ¢oziimlerin
sunulmasina yonelik en yiiksek puani aldigir goriilmistiir. Amz Yakma Etkinligi-2’de
verilen problem i¢in gelistirilen ¢oziimlerin sunulmasina yonelik A, B, D, E, G, H ve I
gruplarinin en diisiik puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak C ve F gruplarinin aldiklar
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica C grubunun problem i¢in
gelistirilen ¢oziimlerin sunulmasina yonelik en yiiksek puani aldigi goriilmiistir. STEM
entegrasyon temelli etkinliklere yonelik gelistirilen ¢oziimlerin sunulmasi siirecinde

ogrencilerin ortalama x=1.13 puan aldiklar1 belirlenmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemlerin
¢oziimii i¢in gelistirilen prototipler/coziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina yonelik
arastirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil

29’da verilmistir.

Yeniden Tasarlamaya Yonelik Etkinlik Puanlari

2,5

15

Alman Puanlar

0,5

0
A B C D E F G H |
=¢="Yeniden tasarllama Etkinlik- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
== Yeniden tasarlzama Etkinlik- 1 15 2 1 1 1 1 1 1
Ortalama Puan 1 125 | 15 1 1 1 1 1 1

Sekil 29. Yeniden tasarlamaya yonelik etkinlik puanlari

Sekil 29°daki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin
¢Oziimii i¢in gelistirilen prototipler/¢6ziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina yonelik tim
gruplarin en diisiik puani aldiklar1 belirlenmistir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen
problemin ¢oziimil i¢in gelistirilen prototipler/¢coziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina
yonelik A, D, E, F, G, H ve I gruplarinin en diisiik puan1 aldiklar1 belirlenmistir. Ancak B
ve C gruplarinin aldiklart puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
C grubunun verilen problemin ¢6ziimii igin gelistirilen prototipler/¢éziim Onerilerinin
yeniden tasarlanmasina yonelik en yiiksek puani aldigi goriilmiistiir. STEM entegrasyon
temelli etkinliklere yonelik gelistirilen prototipler/¢6ziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasi

siirecinde 0grencilerin ortalama xX=1.08 puan aldiklar1 belirlenmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemlerin
coziimiinde miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasina yonelik arastirmaya katilan

gruplarin aldiklar1 toplam puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 30’da

verilmistir.
25 Miihendislik Tasarim Siireci Etkinlik Puanlar
. A A
= A \'/\A/A
=
«
: 3 X
i v ®
-]
£
=
10
5
0
A B C D E F G H |
=¢—Toplam Puan Etkinlik-1| 17 17 19 14,5 18 12 18 20,5 18
== Toplam Puan Etkinlik-2| 11,5 | 14,5 | 21,5 12 15 195 | 135 19 14,5
Ortalama Puan 14,25 | 15,75 | 20,25 | 13,25 | 16,5 | 15,75 | 15,75 | 19,75 | 16,25

Sekil 30. Miihendislik tasarim siireci etkinlik puanlar

Sekil 30°daki bulgular incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin
¢oziimi i¢in miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasina yonelik en yiiksek puanin H
grubu, en diisiik puanin ise F grubu tarafindan alindigi belirlenmistir.  Aniz Yakma
Etkinligi-2’de verilen problemin ¢dziimii i¢in mithendislik tasarim siirecinin kullanilmasina
yonelik en yiiksek puanin H grubu, en diisiik puanin ise A grubu tarafindan alindigi
belirlenmistir. STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik miihendislik tasarim

stirecinin kullanilmasinda 6grencilerin ortalama x=16.38 puan aldiklar1 belirlenmistir.
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4.2.2. Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formundan

Elde Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde O0grenim goren dokuzuncu sinmif 6grencilerinin
mihendislik tasarim siirecindeki adimlarin nasil gergeklestirdiklerini belirlemek amaciyla
“Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gerceklesiyor? Ogrenci Formu” kullanilmistir. Elde
edilen bulgular, formda yer alan soru sirasma gore verilmistir. ilk olarak arastirmada “Fen
Lisesinde 6grenim goren ogrenciler miihendislik tasarim siirecinde problemi tanimlarken
nelere dikkat etmektedirler?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 23’de

verilmistir.

Tablo 23

Problemi Tanmimlarken Dikkat Edilen Kriterlere Yonelik Bulgular

Tema Alt tema f
Problemin sonuglari 10

Problemi tanimlama kriterleri Problemin nedenleri 9
Probleme biitiinciil bakis 6
Probleme yonelik ¢6ziim onerileri 4

I13: Katilimci bu formdaki sorulari cevaplamamustir.

Tablo 23°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goéren Ogrencilerin
mithendislik tasarim siirecinde bir problemi tanimlarken problemin sonuglart (f=10),
problemin nedenleri (f=9), probleme biitiinciil bakis (f=6) ve probleme yonelik ¢6ziim
onerileri (f=4) olmak iizere farkli kriterlere dikkat ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
miihendislik tasarim siirecinde problemi belirlerken dikkat ettikleri kriterlere yonelik 6rnek
gorlisleri asagida verilmistir:

Al: Problemle ilgili sorunlara ve yapabileceklerime baktim (Biitiinctiil).

A3: Soruna ve buna neden olan faktérlere dikkat ettik (Nedenler).

B1:Sorunun tiim yonleriyle ne oldugunu anlamaya ¢alistik (Biitiinciil).

B2: Problemin nedenlerini inceledim (Nedenler).

B3: Problemin nedenine indim. Bu sebebin yol a¢tigi sonug¢lart sirast ile inceledim

(Nedenler/ Sonuglar).

C1: Problemin neden, ne zaman, nasil ve nerede olustuguna dikkat ettim (Biitiinciil).

C2: Problemin nasil olustuguna dikkat ettim (Nedenler).

C3: Problemi her tiirlii yoniiyle incelemeye dikkat ettim (Biitiinciil).

D1: Problemin neden oldugu sonuglara ve olumsuzluklara baktim (Sonuglar).
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D2: Daha ¢ok sorunun ¢éziimiine odaklandim (Céziim).

D3: Oncelikle problemin kaynagi olan amiz yakmamin ne gibi sorunlara sebep
oldugunu arastirip.... (Sonuglar).

F3: Problemi olusturan etkenlere dikkat ettik (Nedenler).

G1l: Aniz yakmanin sebepleri ve sonuglarina bakarak problemi anlamaya ¢alistim ve
¢oziim aradim (Biitiinciil).

I1: Problemi dogru tamimlayp en dogru ¢oziimii bulmaya dikkat ettim (Coziim).

Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim goren ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde
problemi yénelik ihtiyaglart (sumirliliklar, teorik bilgi vb.) nasil belirlemektedirler?”

sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 24 verilmistir.

Tablo 24

Probleme Yénelik Ihtiyaclarin Belirlenmesine Yénelik Bulgular

Tema Alt tema

(@)

Kullanilan teknoloji Internet

Bireysel
Karar verme siireci Grup arkadaglariyla
Uzman goriisi

Mevcut uygulamalarin analizi
Probleme uygunlunun incelenmesi
Piyasa fiyatlarinin analizi
Istatistiksel verilerin analizi

Proje taslagina uygunlugu

Belli semalarin izlenmesi

Y Ontem

Aragtirma sonuglari
Derste 6grendigi bilgiler

P ORPRRPRRPRREPNNDRERDNSDNE—

Bilgi kaynagi

13: Katilimc1 bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo 24’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerin probleme
yonelik ihtiyaclar1 belirlerken kullanilan teknoloji (f=10), karar verme stireci (=9), yontem
(f=8) ve bilgi kaynagi (f=10) olmak {iizere dort farkli temaya dikkat ettikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin probleme ydnelik ihtiyaglarin belirlenme siirecinde internet (f=10)
teknolojisinden yararlandiklart goriilmiistiir. Konuya yonelik 6grencilerin 6rnek gortisleri

asagida verilmistir:

D1: Internetten arastirma yaparak bilgi edindim (Internet).
E3: Internet iizerinden arastirmalar yaptim (Internet).

G1: Internetten kiiciik arastirmalar yaparak...(Internet).
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Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesinde &grencilerin  bireysel (f=4), grup
arkadaslariyla (f=4) ve uzman kisilerin goriislerini (f=1) alarak kararlar verdikleri

belirlenmistir. Ogrencilerin karar verme siireciyle ilgili rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Cevremdeki uzman kigilerin goriislerini aldim (Uzman gortisii).

A3: Grup arkadagslarimla tartisarak (Grup arkadagslariyla konusmak).

BI: Ihtiyaclar: grup arkadaslarimla arastirarak belirledik (Grup arkadaslariyla).
B2: Problem iizerinde bireysel olarak diistindiim (Bireysel).

E2: Kendi bilgi ve simirlarimla belirledim (Bireysel).

G1: Kendi bilgilerimi kullanarak (Bireysel).

H3: Grup arkadaslarimla problemi elestirel olarak degerlendirerek (Grup
arkadaslariyla).

Ogrencilerin probleme yénelik ihtiyaglarin belirlenme siirecinde; mevcut uygulamalarin
analizi (f=2), probleme uygunlugunun incelenmesi (f=2), piyasa fiyatlarinin analizi (f=1),
istatistiksel verilerin analizi (f=1), proje taslagina uygunlugu (f=1) ve belli semalarin
izlenmesi (f=1) olmak iizere alti farkli yontem kullandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenme siirecinde kullandiklar1 yontemlere yonelik 6rnek

gorisleri asagida verilmistir:

Cl1: Oncelikle piyasa fiyatlarini ve mevcut uygulamalar: inceledim (Mevcut
uygulamalarin analizi/Piyasa fiyatlarimin analizi).

C2: Mevcut uygulamalart inceledim ve uygun gordiiklerimi projeme aktardim
(Mevcut uygulamalarin analizi).

C3: Proje taslagina gore ihtiyaglart belirledim (Proje taslagina uygunlugu).

Ogrencilerin probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenme siirecinde; arastirma sonugclari (f=9)
ve derste 6grendigi bilgiler (f=1) olarak iki farkli bilgi kaynagi kullandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenme siirecinde kullandiklar1 ydntemlere

yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

C2: Oncelikle teorik bilgimin yeterli olmadigin fark ettim ve teknoloji kullanarak
arastirma yaptim (Arastirma sonuglari).
DI: Internetten arastrma yaparak konu hakkinda bilgi edindim (Arastirma

sonuglar).
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El: Derste ogrendigim bilgiler 1siginda problemin ihtiyacglarint belirledik (Derste
ogrenilen bilgi).
H2: Bilgilere teknoloji kullanarak yaptigim arastirmalarin sonucunda ulastim

(Arastirma sonuglart).

Arastirmada “Fen Lisesinde J&grenim goéren ogrenciler bir problemin ¢oziimiinde
tirettikleri fikirlerden en iyi ¢oziim onerisini nasil belirlemektedirler?” sorusuna cevap

aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25

En Lyi Coziim Onerisinin Belirlenmesine Yonelik Bulgular

Tema Alt tema

Karsilastirma yapmak

Grup arkadaglari ile konugmak
Karar verme siireci Problemin analizi

Kriter olusturmak

Test etmek

Verimlilik

Maliyet

Uygulanabilirlik

Kolay yapilmast
Uygunluk kriterleri Zararsiz olmasi

Faydali olmasi

Kisa siirede yapilmasi

Uzun 6miirlii olmast

Dayanikli olmasi

P NDNWWWWOIo R P DO

13: Katilimc1 bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo 25°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin bir
problemin ¢oziimiine yonelik tirettikleri fikirlerden en iyi ¢6ziim Onerisini belirlerken karar
verme siireci (f=15) ve uygunluk kriterleri (f=30) olmak iizere iki farkli temaya dikkat
ettikleri tespit edilmistir. Ogrenciler karar verme siirecinde karsilastirma yapmak (f=5),
grup arkadaslariyla konusmak (f=4), problemin analizi (f=4), kriter olusturmak (f=1) ve
test etmek (f=1) yontemlerini kullanmaktadirlar. Ogrencilerin karar verme siirecine yonelik

ornek goriigleri agagida verilmistir:
A2: Hepsini deneyerek en uygun olanint secerim (Test etmek).

Cl: Coziimleri onceliklendirdigim kriterlere gore puanlayp belirlerim (Kriter

olusturmak).
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D1: Diger ¢oziim yollariyla karsilastirma yaparim (Karsilastirma yapmak).

D2: Grup arkadaslarimla tartisarak (Grup arkadagslari ile konusmak). Oncelikle

problemi ¢ok iyi anlamaya ¢alisirim (Problem analizi).
F1: Aramizda tartisarak (Grup arkadaslari ile konusarak).
HI: Avantaj ve dezavantajlarina bakarak (Karsilastirma yapmak).

H3: Grup icerisindeki fikirleri dinleyip, yorumladik. Sonrada oy ¢okluguyla ¢oziim

onerisini sectik (Grup arkadaglart ile konusmak).

Bir probleme yo6nelik en uygun ¢6ziim Onerisini belirlemede 6grencilerin verimlilik (f=8),
maliyet (f=5), uygulanabilirlik (f=3), kolay yapilmas1 (f=3), zararsiz olmasi (f=3), faydal
olmasi (f=3), kisa siirede yapilmasi (f=2), uzun 6miirlii olmasi (f=2) ve dayaniklilig1 (f=1)
kriterlerine dikkat ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin uygunluk kriterlerine yonelik 6rnek

goriisleri asagida verilmistir:
Al: Maliyet olarak en uygun olan: se¢tim (Maliyet).
A2: Coziime giden en kisa ve kesin fikri sectim (Kisa stire).

A3: En iyi ¢oziimiin en kisa ve verimli ¢oziim oldugunu diisiindiim (Kisa

stire/Verimlilik).

C2: Hangisinin daha yapilabilir olduguna ve ¢oziime fayda miktarina bakardim

(Uygulanabilirlik/Verimlilik).

D3: ...ve sonra en kolay, en uygulanabilir ve en verimli ¢oziim oOnerisini se¢tik

(Kolay yapimasi/Uygulanabilir/Verimlilik).
F2: Dogaya zarar vermemesi (Zararsiz olmasi).
F3: En verimli ve 6mrii en uzun olam sectik (Verimlilik/Uzun omiirlii olmasi).

|11: En iyi ¢oziim olarak en ekonomik ve dogaya en ¢ok yarart olan ¢oziimii sectik

(Maliyet/ Zararsiz olmasi).

Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim géren ogrenciler gelistirdikleri prototipin problemin
¢oziimii i¢in uygun olup olmadigini nasil belirlemektedirler?”” sorusuna cevap aranmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26

Prototipin Uygunluguna Yénelik Bulgular

Tema Alt tema

o

Test etmek
Karar verme siireci Kriter olusturmak
Empati kurmak

Sorunu ¢ézmesi

Calistyor olmasi
Uygunluk kriterleri Verimlilik

Zorluk ¢ikarmamasi

Uygulanabilirlik

PN WS OONWET

13: Katilimct bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo 26’daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin
gelistirdikleri prototipin problemin ¢6ziimii i¢in uygun olup olmadigini belirlerken karar
verme slireci (f=15) ve uygunluk kriterleri (f=17) olmak iizere iki farkli temaya dikkat
ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin gelistirilen prototipin bir problemin ¢dziimiine
uygun olup olmamasina; karar verme siirecinde test etmek (f=10), kriter olusturmak (f=3)
ve empati kurmak (f=2) yontemlerini kullanarak karar verdikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin karar verme siirecine yonelik drnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Caligtirir ve denerim (Test etmek).

A3: Ben olsam ne olurdu diyerek empati kurarim (Empati kurmak).

B2: Deneyerek (Test etmek).

C1: Belirledigim kriterlerde eger %50 °den az puan alirsa ¢ok basarisizdir (Kriter
koymak).

C2: Belirledigim kriterlere uygun olup olmadigina bakarim (Kriter koymaky).

D1: Ufak bir test yaparak denerim (Test etmek).

H2: Olaylarin i¢inde kendimi diigiintip empati yaparim (Empati kurmak).

12: Deneyerek ¢alisip ¢calismadigina bakarim (Test etmek).

Ogrencilerin gelistirilen prototipin bir problemin ¢dziimiine uygun olup olmasima; sorunu
cozmesi (f=8), calisiyor olmasi (f=4), verimlilik (f=3), zorluk ¢ikarmamasi (f=2) ve
uygulanabilirlik (f=1) kriterlerine gére karar verdiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin

uygunluk kriterlerine yonelik 6rnek goriisleri agagida verilmistir:

Al: Calistyorsa oluyordur (Calistyor olmasi).
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B1: Ortadaki sorunu ¢oziiyorsa ve kullaniciya zorluk ¢ikarmiyorsa uygundur

(Sorunu ¢ozmesi/Zorluk ¢tkarmamasi).

B2: Sorunu iyi bir sekilde ¢oziiyor ve zorluk ¢ikarmuyorsa prototip uygundur (Sorunu

¢ozmesi/Zorluk ¢ikarmamast).

C3: Sistemin ¢alisip ¢alismamasi, verimlilik gibi konularini diisiinerek anlarim

(Calistyor olmasi/Verimlilik).
E2: Eger sorunu ¢oziiyorsa problemin ¢oziimiine uygundur, ¢ozmiiyorsa problemin
¢oziimiine uygun degildir (Sorunu ¢ozmesi).

E3: Eger prototipten istedigim sonucu alirsam ve tim sartlart goz onitinde
bulundurunca ¢éziim uygulanabilirse ben prototipin uygun olup olmadigini anlarim

(Sorunu ¢ézmesi/ Uygulanabilirlik).

Arasttrmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrencilerin gelistirdikleri prototipte

beklenmedik sorun olursa nasil bir siire¢ izlemektedirler?” sorusuna cevap aranmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 27°de verilmistir.

Tablo

27

Prototipte Olugan Sorunun (éziimiine Yonelik Bulgular

Tema Alt tema f
Sorunun tespiti 15
Soruna ¢6ziim tiretilmesi 14

Strateji Tekrar yapmak 7
Yeni proje gelistirmek 4
Problemin yeniden analizi 1

Karar verme stireci Grup ark%dﬁls{a nyla konusmak ;
Uzman goriisii almak 1

13: Katilimc1 bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo

27°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerin prototipte

beklenmedik bir sorunun ¢oziimiinde strateji (f=41) karar verme stireci (f=2) olmak {izere

iki farkli temaya dikkat ettikleri tespit edilmistir. Ogrenciler prototipe yonelik beklenmedik

bir so

runda; sorunun tespiti (f=15), soruna ¢oziim iiretilmesi (f=14), tekrar yapmak (f=7),

yeni proje gelistirmek (f=4) ve problemin yeniden analizi (f=1) stratejilerini tercih

etmektedirler. Ogrencilerin tercih ettikleri stratejilere yonelik ornek goriisleri asagida

verilmistir:
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Al: Prototipi tekrar yaparim (Tekrar yapmak).

A2: Tekrar denerim, olmazsa baska bir proje denerim (Tekrar yapmak/Yeni proje

yapmak).

A3: Problemi en bastan analiz ederim. Hatali yonlerini tespit eder sonra sorunu

¢ozerim (Problemin analizi/Sorunun tespiti/Soruna ¢oziim tiretilmesi).

B1: Sorunun kaynagini ararim, sonra ¢ozmek i¢cin arastirma yaparim (Sorunun

tespiti/Soruna ¢oziim tiretilmesi).

B3: Oncelikle sorunu kesin olarak belirleyip sorunun nedenini anlamaya ¢alisirim.
Sonrasinda ise soruna bir ¢oziim tiretir, uygularim (Sorunun tespiti/Soruna ¢oziim

tiretilmesi).

Cl: Bu beklenmedik sorunun neden geldigini arastirrim. Buldugum ¢oziim
onerilerini degerlendirir tekrar prototipi test ederim (Sorunun tespiti/Soruna ¢oziim

tiretilmesi/Test etmek).

H3: Hata yaptigimiz asamayr arastiriv, o asamaya geri donerim ve oradaki

hatalarima gore yeni proje hazirlarim (Sorunun tespiti/Yeni proje gelistirmek).

Ogrenciler prototipte beklenmedik bir sorun oldugunda uygulayacaklar: stratejiye grup
arkadaglar1 (f=1) ve uzman kisilerin goriislerini (f=1) alarak karar verdiklerini ifade

etmislerdir. Ogrencilerin karar verme siirecleri ile ilgili rnek goriisleri asagida verilmistir:

A3: Problemi anlar ve grup arkadaslarimla tartiszrrim (Grup arkadaslariyla
konusmak).

11: ¢evremdeki uzman kisilerin goriiglerini alirim (Uzman goriisii almak).

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrencilerin bir problemin ¢oziimii igin
hazirlanan miihendislik tasarim iiriinlerinin se¢imi yapan yénetici olarak karar verirken en
onemli kriteri nedir?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 28’de

verilmistir.
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Tablo 28

Miihendislik Tasarim Uriiniiniin Se¢imine Karar Verirken En Onemli Kritere Yonelik
Bulgular

Tema Alt tema

o

Islevsel olmasi

Maliyet-performans iligkisi

Stirdiiriilebilir olmas1
Karar verme Kkriteri Ihtiyaclar1 karsilamasi

Maliyet

Kalite

Pazarlama politikasi

NWWh~rPdER™

13: Katilimct bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo 28’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde O6grenim goren oOgrencilerin bir
problemin ¢6ziimii i¢in hazirlanan miihendislik tasarim {irlinlerinin se¢imi yapan yonetici
konumundayken karar verme kriterlerinin (f=33) oldugu belirlenmistir. Ogrenciler
miithendislik tasarim iriinlerinin se¢iminde islevsel olmasi (f=10), maliyet-performans
iliskisi (f=7), siirdiirtilebilir olmas1 (f=4), ihtiyaglar1 karsilamasi (f=4), maliyet (f=4), kalite
(f=3) ve pazarlama politikast (f=2) kriterlerine dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin karar verme kriterlerine yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Islevsellik énemli olurdu benim i¢gin (Islevsellik).

B2: Kullamilabilirligi. Bir iirii fiyat, boyutlar, kullanim kolayligi bakimindan giiclii
olmali (Islevsellik).

Cl: Uzun vadede ekonomik verimliligini ve devamliligini  6nemserdim
(Stirdiiriilebilir olmasi).

C3: Maliyet-performans iligkisine bakardim. Ayrica pazarlama politikasi ve halkin
ihtiyaglarina karsilasmast da benim i¢in dnemli olurdu (Maliyet-Performans
iliskisi/Pazarlama politikasi/Ihtiyaglar: karsilamasi).

D3: Kullanilacak iiriinlerin kalitesine bakardim (Kalite).

E1: Uzun siireli ¢oziim odakli mi yoksa gegici bir ¢oziim mii olduguna dikkat ederdim
(Stirdiiriilebilirlik).

E2: Problemin ¢oziimiiniin maliyeti en 6nemli kriterim olurdu (Maliyet).

H3: Bir makine ¢ok iyi is yapabilir ama biitcemize de uygun olmali (Maliyet-
performans iliskisi).

11: Uriiniin kalitesine énemli (Kalite).
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4.2.3. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formundan Elde

Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde O0grenim goren dokuzuncu sinmif 6grencilerinin
miihendislik tasarim siirecine yonelik goriislerini belirlemek amaciyla “Miihendislik
Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu” kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
formda yer alan soru sirasma gore verilmistir. ilk olarak arastirmada “Fen Lisesinde
ogrenim goren oOgrencilerin miihendislik tasarim siirecine yénelik kendilerini giiclii
hissettikleri yonler nelerdir?” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo

29’da verilmistir.

Tablo 29

Osrencilerin Miihendislik Tasarim Siirecinde Kendilerini Giiclii Hissettikleri Basamaklara
Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema f
Problemin belirlenmesi 7
Problem e
(Cozlim Onerisi gelistirme 12
Var Model Tasarim yapmak 9
(Prototip) Hesaplama 2
Teknoloji kullanimi 2
Yok Diger Yok 2

Tablo 29°daki bulgular incelendiginde, fen Ilisesinde Ogrenim goéren Ogrencilerin
mithendislik tasarim siirecinde kendilerini giliclii hissettikleri yonlerin oldugu (N=25),
ancak baz1 Ogrencilerin (N=2) gii¢lii hissettikleri yonlerin olmadig1 belirlenmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinin problem (f=19) ve model
(prototip) (f=13) basamaklariyla ilgili kendilerini giiglii hissettikleri tespit edilmistir.
Ogrenciler, miihendislik tasarim siirecinin probleme yonelik basamaklariyla ilgili
problemin belirlenmesi (f=7) ve ¢oziim Onerisi gelistirme (f=12) boyutlarinda kendilerini

giiclii hissettiklerini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin probleme yonelik basamaklarla ilgili rnek goriisleri asagida verilmistir:

Al: Olaylart yorumlamak ve kavramak (Problemin belirlenmesi).

Bl: Problemi belirleme kisminda. Ciinkii gergekten iyi analiz yapabildigimi
diigtintiyorum (Problemin belirlenmesi).

B2: Problemi belirleyebilir ve ¢oziim iiretebilirim (Problemin belirlenmesi/Coziim

onerisi geligtirme).
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B3: Miihendislik tasarim siirecinde problemin tespiti ve nedenlerinin a¢ikliga
kavusturulmasinda gii¢lii oldugumu diigtiniiyorum (Problemin belirlenmesi).

D1: Coziim siirecinde tek bir ¢oziim degil birden fazla ¢oziim yolu bulabilirim
(Coziim onerisi geligtirme).

D3: En dogru ¢oziim onerisini belirlemek Ciinkii sorunu iyi anladiktan sonra dogru
¢oziimii bulmak zor degildir (Coziim onerisi gelistirme).

H1: Fikir iiretme kosunda iyiyim (Céziim onerisi geligtirme).

Ogrenciler, miihendislik tasarim siirecinin model (prototip) gelistirme basamaklartyla ilgili
tasarim yapmak (f=9), hesaplama (f=2) ve teknoloji kullanimi (f=2) konularinda
kendilerini giiclii hissettiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin model (prototip) gelistirme
basamaklariyla ilgili 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
A2: Cok giizel tasarim yapabildigimi diisiiniiyorum (Tasarim yapmak).
A3: Model tasarimi samirim. Cizim yapmayt ve hayal edip sekillendirmeyi seviyorum
(Tasarim yapmak).
B2: Prototip tasarlama konusunda iyiyim (Tasarim yapmak).
Cl: Bir tasarmmin ekonomik yonden incelenmesi konusunda kendimi giiclii
hissediyorum. Ciinkii ekonomik modellemeler konusunda basarili oldugumu
diisiiniiyorum (Hesaplama).
C3: Proje gelistirme ve tasarim konusunda basaritli oldugumu diigiiniiyorum
(Tasarim yapmak).
E3: Hayal giiciimii iiriin tasarlarken fazlasiyla kullanabiliyorum. Uriinii kafamda
canlandwrabiliyorum (Tasarim yapmak).

F2: Kodlama konusunda basarili oldugumu diistintiyorum (Teknoloji kullanimu).

Arastirma miithendislik tasarim siirecine yonelik bazi 6grencilerin (f=2) kendilerini giiglii
gormedikleri belirlenmistir. Bu konuda 6rnek 6grenci goriisleri asagida verilmistir:
E1: Ozellikle ilgi duydugum veya digerlerine gére ¢ok basarili oldugum bir konu yok
(Diger).

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren dgrencilerin miihendislik tasarim siirecine
yonelik kendilerini zayif hissettikleri yonler nelerdir?” sorusuna cevap aranmigtir. Elde

edilen bulgular Tablo 30’da verilmistir.

93



Tablo 30

Osrencilerin Miihendislik Tasarim Siirecinde Kendilerini Zayif Hissettikleri Basamaklara

Yonelik Bulgular
Kategori  Tema Alt tema f
Coziim Onerisi gelistirme 5
Problem Akadem%k bllgl ek51k11g1 5
Problemin belirlenmesi 1
Var Planlama 1
Prototip yapmak 7
. Tasarim yapmak 6
Model (Prototip) Teknoloji kullanimi 1
Uriiniin eksik yonlerini bulma 1
Yok Diger Yok 2

Tablo 30’daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goéren Ogrencilerin

miihendislik tasarim siirecinde kendilerini zayif hissettikleri yonlerin var (N=25) ve yok

(N=2)  kategorisi altinda ikiye ayrildigi belirlenmistir. Arastirmada, Ogrencilerin

miihendislik tasarim siirecinin problem (f=12) ve model (prototip) (f=15) basamaklariyla

ilgili kendilerini zayif hissettikleri tespit edilmistir. Ogrenciler, miihendislik tasarim

stirecinin problem basamagiyla ilgili ¢6ziim Onerisi gelistirme (f=5), akademik bilgi

eksikligi (f=5), problemin belirlenmesi (f=1) ve planlama (f=1) konularinda kendilerini

eksik hissettiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin probleme yonelik basamaklarla ilgili

ornek goriigleri asagida verilmistir:

A3: Coziimlerin gelistivilmesi (Coziim onerisi gelistirme).

B2: Problemi ¢6zmem uzun siirebiliyor (Coziim onerisi geligtirme).

B3: Problemin c¢oziimiine yonelik fikir olusturma asamasinda zorluk g¢ekiyorum
(Coziim onerisi gelistirme).

Cl: Gelistirdigim sistemin nasil tepkiler verecegi konusunda kendimi zayif
hissediyorum. Ciinkii akademik bilgimin yeterli olmadigin diigiintiyorum (Akademik
bilgi eksikligi).

C3: Bilgi birikimi yéniinden zayif hissediyorum. Ciinkii temel bilimler hakkinda
veterli bilgiye sahip degilim (Akademik bilgi eksikligi).

E2: Problemin ¢oziimiine giderken planlama siirecinde yeterli oldugumu
diistinmiiyorum (Planlama).

G2: Bir konuya ¢oziim bulmakta zorlaniyyorum. Fikirler her zaman olusmayabiliyor

(Coziim onerisi gelistirme).
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Ogrenciler, miihendislik tasarim siirecinin model (prototip) gelistirme basamaklariyla ilgili
prototip yapmak (f=9), tasarim yapmak (f=6), teknoloji kullanimi1 (f=1) ve iiriiniin eksik
yonlerini bulma (f=1) konularinda kendilerini zayif hissettiklerini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin model (prototip) gelistirme basamaklariyla ilgili 6rnek goriisleri asagida

verilmistir:

A2: Tasarumi ger¢eklestirme konusunda biraz zayif olabilirim (Prototip yapmak).
Bl:Model kisminda. Ciinkii yeni bir sey olusturmak bana gore gergekten zor
(Tasarim yapmak).

D2: Uriiniin eksik yonlerini bulmakta zorlaniyorum (Uriiniin eksik yonlerini bulma).
E3: Taslak vb. ¢izemiyorum. Ciinkii ¢izimim hi¢ giizel degil (Tasarim yapmak).

F3: Prototip (Prototip yapmak).

I1: Uriin olusturma siirecinde teknoloji yeterince kullanamadigimi fark ettim

(Teknoloji kullanimu).

Aragtirma miihendislik tasarim siirecine yonelik bazi 6grencilerin (f=2) kendilerini zayif
gormedikleri belirlenmistir. Bu konuda 6rnek 6grenci goriisleri asagida verilmistir:

El: Cok zorlandigim bir boliim yok (Diger).

Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim goren ogrencilerin bir miihendis olarak problemin
coziimiinde en ¢ok dikkat edecekleri konularin nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31

Osrencilerin Miihendis Olarak Problemin Coziimiinde En Cok Dikkat Edecekleri
Konulara Yonelik Bulgular

Tema Alt tema

Problemin dogru tespiti

Problem S A
Dogru ¢oziim Onerisi

Islevsellik
Maliyet

Tasarim
Verimlilik
Dayaniklilik
Basitlik

Kalite
Stirdiiriilebilirlik

Model (Prototip)

RRPRPRRPRERPNDWDN OO =

Isbirligi Takim c¢alismasi
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Tablo 31°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin bir
miihendis olarak problemin ¢6ziimiinde en ¢ok dikkat edecekleri konularin problem (f=13),
model (f=18) ve isbirligi (f=1) temalarina ayrildig1 belirlenmistir. Ogrenciler, problemin
dogru tespiti (f=7) ve dogru ¢oziim Onerisinin (f=6) miithendis olarak probleme yonelik en
¢ok dikkat edecekleri konular oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri

asagida verilmistir:

Al:Olaylart iyi anlamak (Problemin dogru tespiti).

A3: Sorunu iyi belirleyip beni direkt sonuca ulastirabilecek ¢oziim isterdim
(Problemin dogru tespiti/Dogru ¢oziim onerisi).

B1: Problemi belirleme kismi. Ciinkii problemi belirleyemezsen devami gelmez
(Problemin dogru tespiti).

B3: Problemin tam ve net olarak anlasilir olmasi. Ciinkii problemi ve nedenlerini
anlayamazsak ¢oziim olusturamayiz (Problemin dogru tespiti).

F1: Coziim yolunun dogrulugu (Dogru ¢oziim onerisi).

G2: Probleme bulugumuz ¢oziimiin problemi gergekten ¢oziip-¢ozmedigine bakardim
(Dogru ¢oziim onerisi).

H3: Problemdeki detaylara dikkat ederdim. Ciinkii ¢oziim problemin dogru
tespitinden sonucunda olusur (Problemin dogru tespiti).

11: Dogaya zarar vermeden ¢oziim tiretmek (Dogru ¢oziim onerisi).

Ogrenciler, islevsellik (f=5), maliyet (f=4), tasarim (£=3), verimlilik (f=2), dayaniklilik
(f=1), basitlik (f=1), kalite (1) ve siirdiiriilebilirligin (f=1) miihendis olarak modele
(prototip) yonelik en ¢ok dikkat edecekleri konular oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Tasarim ve islevsellik. Ciinkii bir miihendis olarak en ¢ok bunlart 6nemserim
(Tasarim/Islevsellik).

Cl: Sistemin dayamklihigi, basitligi ve verimliligi iizerine diiserdim. Ciinkii bir
sistemin sahadaki basarisint en ¢ok etkileyen faktorlerin bunlar oldugunu
diistiniiyorum (Basitlik/Dayanikiilik/Verimlilik).

C2: Ekonomik yénii ve islevinin fayda saglama orani (Maliyet/Islevsellik).

D2: Uriin fiyatimin herkes tarafindan alabilecek bir miktarda olmasi (Maliyet).
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D3: Maliyeti en aza indirip sorunu ¢ézebilmek. Ancak iiriin kalitesinden de odiin
vermemeyi onemserdim (Maliyet/Kalite).

El: Probleme uzun siireli ve kesin bir ¢oziim onerisi olmasina dikkat ederdim
(Stirdiiriilebilirlik).

G1: Modelin verimliligine dikkat ederdim (Verimlilik).

H2: Uriiniin  kullamlabilirligine bakardim. Ciinkii 6nemli olan yaptigimiz isin

kullanilisli olmas: (Islevsellik).

Arastirmada “Miihendislik tasarim siireci Fen Lisesinde ogrenim goren ogrenciler igin

uygun mudur? ” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32

Miihendislik Tasarim Siirecinin Fen Lisesinde Ogrenim Géren Ogrenciler igin
Uygunluguna Yonelik Bulgular

Kategori  Tema Alt tema f
Yeterlikler 12

Evet Ogrenci Mesleki tercihler 8

Becerilerin gelistirilmesi 5)

Ogrenci Yeterlikler 2

Hayir - Miifredat yetersizligi 2

Yetersizlikler Maddi yetersizlikler 1

Tablo 32’deki bulgular incelendiginde, miihendislik tasarim siirecinin fen lisesinde
ogrenim goren 0grenciler i¢in uygunlugu evet (N=25) ve hayir (N=2) kategorisi altinda
ikiye ayrildigr belirlenmistir. Arastirmada, miihendislik tasarim siirecinin fen lisesinde
O0grenim goren Ogrenciler icin yeterlik (f=12), mesleki tercihler (f=8) ve becerilerin
gelistirilmesi (f=5) acisindan uygun oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin miihendislik
tasarim siirecinin fen lisesinde 6grenim goren 6grenciler i¢in uygunluguna yonelik 6rnek

gorlisleri asagida verilmistir:

Al: Evet wuygun. Ciinkii diigiinme becerilerimizi gelistiriyor (Becerilerin
gelistirilmesi).

A3: Evet. Ciinkii okulda sayisal 6grenciler ¢cogunlukta (Yeterlikler).

B1:Evet. Ciinkii fen lisesine gelen dgrencilerin ¢ogu miihendis olmak istiyor (Mesleki
tercihler).
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B2: Kesinlikle. Ciinkii fen lisesinde ogrenim goren ogrencilerin biiyiik bir béliimii
miihendis olmak istiyor. Ayrica ogrencilerin bir¢ogu bu siirece uygun kapasitede
(Mesleki tercihler/Yeterlikler).

C1: Evet diistiniiyorum. Ctinkii miihendislik tasarim siireci aslinda yaratici diisiinme
ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini sagliyor (Becerilerin gelistirilmesi).

C3: Diistiniiyorum. Ciinkii sayisal zekd olarak iyi oldugumuzu diistintiyorum
(Yeterlikler).

D3: Miihendislik gibi siire¢ odakli meslekler sayisal zeka gerektirmektedir. Fen
Liselerinin bu is i¢in gayet uygun oldugunu diisiintiyorum (Yeterlikler).

El: Uygun. Ciinkii olaylara sorgulayict yaklasmasi gereken fen lisesi ogrencileri
miihendislik tasarim siireci ile kendini gelistirir ve zorluk ¢ekmez (Becerilerin
gelistirilmesi/Yeterlikler).

F3: Evet. Ciinkii miihendislik tasarim siireci fen liselerinde okuyan égrencilerde
arastirma ve ¢oziim tiretmeyi becerilerini gelistiriyor (Becerilerin gelistirilmesi).

H1: Evet. Ciinkii fen liselerinde okuyan bir¢ok kisinin ilgi alani (Mesleki tercihler).

Arastirmada, miithendislik tasarim siirecinin fen lisesinde 6grenim gdren Ogrenciler i¢in
ogrenci yeterlikleri (f=2), mifredat yetersizligi (f=2) ve maddi yetersizlikler (f=1)
acisindan uygun olmadigi tespit edilmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinin fen
lisesinde 6grenim gdren 6grenciler i¢cin uygun olmadigina yonelik 6rnek goriisleri asagida

verilmistir:

B2:Miihendislik tasarum siirecinin uygulanmasi icin okullarda yeterli maddi imkan
yok (Maddi yetersizlikler).

C2: Pek uygun oldugunu diistinmiiyorum. Ciinkii ogrencilerin yeterli bilgileri ve
yeterlikleri yok (Yeterlikler).

E3: Bence uygun degil. Ciinkii miihendislik tasarimi gerceklestirecek insanda sosyal
bir yoniinde olmasi gerekiyor. Ancak fen lisesinde ogrenim géren 6grenciler asosyal
oluyor. Ornegin, bir iiriinii tasarlarken insanlarin aradiklar: seyi (ihtivact) bilmeli,
iletisime ge¢meli ve tirtinii iyi pazarlayabilmeli (Yeterlikler).

H3: Fen lisesinde ogrenim aliyoruz. Ancak miifredat, iiniversite sinavi ve derslerin

dagilimi bu stireci olumsuz etkiler (Miifredat yetersizligi).
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Arastirmada “Miihendislik tasarim siirecinin Fen Lisesinde etkin olarak uygulanabilmesi
icin dgrencilerin onerileri nelerdir?” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular

Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33

Miihendislik Tasarim Siirecinin Fen Liselerinde Etkin Olarak Uygulanabilmesi Icin
Ogrencilerin Onerileri

Tema Alt tema f
Uygulamalarin artirilmasi 9
Se¢meli ders eklenmesi 5
Egitim-Ogretim Egitim diizenlenmesi 5
Fen derslerinin 6neminin artirilmast 3
Proje yarismalarin diizenlenmesi 3
Ogrenci Motivasyon 4
Imkanlarin Materyal destegi 3
artirilmasi Laboratuvarlarin ac¢ilmasi 3

Tablo 33’deki bulgular incelendiginde, miihendislik tasarim siirecinin Fen Liselerinde
etkin olarak uygulanabilmesi i¢in Ogrencilerin egitim-6gretim (f=25), 6grenci (f=4) ve
imkanlarin artirlmasi (f=6) konulariyla ilgili 6nerilerinin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler
egitim-0gretimle ilgili olarak uygulamalarin artirtlmasi (f=9), se¢meli ders eklenmesi (f=5),
egitim diizenlenmesi (f=5), fen derslerinin O6neminin artirllmasi1 (f=3) ve proje
yarismalarinin - diizenlenmesi (f=3) boyutlarinda 6neriler sunmuslardir. Ogrencilerin
miihendislik tasarim siirecinin Fen Liselerinde etkin olarak uygulanabilmesi i¢in gerekli

olan egitim-6gretimle ilgili 6rnek gorisleri asagida verilmistir:

BI: Sik sik miihendislik tasarim siirecine uygun ¢alismalar yapimali veya bu tarz
tasarimlarin - yapilacagi  se¢meli  derslerin  eklenmesi  (Uygulamalarin

artirtlmasi/Se¢meli ders eklenmesi).

B3: Ogrencilere yeterince egitimler verilmeli ve sevdirilmelidir —(Egitim

diizenlenmesi).

C1: Miihendislik uygulamalarinin miifredata eklenmesi ve tiim derslerin (en azindan
fen derslerinde) yaratict diisiinme ve deneye dayali bir sekilde islenmesi ile
miihendislik stirecinin etkinligi artirilabilir (Uygulamalarin artiriimasi/Se¢meli ders

eklenmesi).
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C3: Egitim-ogretim stireci i¢erisinde diizenli olarak proje yarismalar: yapilabilir

(Proje yarismalarin diizenlenmesi).
E2: Proje tesvik yarigsmalart yapilabilir (Proje yarigsmalarin diizenlenmesi).

E3: Her sinifta klasik dersleri islemek, 6gretmeninin soyledigi bilgileri direkt almak
yerine bazi dersleri uygulamalar: almak daha iyi olur. OrneSin, Ogretmenin
anlattiklarint bizde laboratuvarlarda, atolyelerde kesfetsek, birseyler eklesek ve
ekledigimiz maddelerin etkilerini, dogrulugunu test ederek sonu¢lara ulagsak daha
faydalr olurdu. Tabi bu uygulamalari miihendislik tasarim siirecinin basamaklarina
yonelik egitimler alarak yapsak daha faydali olur (Uygulamalarin artirilmasil Egitim

diizenlenmesi).

G1: Fen liselerinde fen derslerinin sosyal bilimler derslerinden daha onemli noktaya

getirilmesi (Fen derslerinin 6neminin artirilmasi).

H2: Miihendislik tasarim siireci 6gretim programina ders olarak eklenebilir (Se¢meli

ders eklenmesi).

13: Bir ortam hazirlanarak ‘“fen” derslerine verilen onem artirtlirsa etkin olarak

kullanmlabilir (Fen derslerinin éneminin artirllmast).

Ogrenciler, motivasyonlarini artiracak uygulamalarin miihendislik tasarim siirecinin Fen

Liselerinde etkin olarak uygulanabilmesi igin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A3: Birilerinin sponsor olmasi ve 6grencilerin bu siireg icin tesvik edilmesi gerekir

(Motivasyon).

E2: Proje tesvik yarismalari yapilabilir ve ogrencilerin motivasyonu artirilabilir

(Motivasyon).

Ogrenciler imkéanlarmn artirilmastyla ilgili olarak materyal destegi (f=3) ve laboratuvarlarin

acilmasi (f=3) boyutlarinda &neriler sunmuslardir. Ogrencilerin miihendislik tasarim

stirecinin Fen Liselerinde etkin olarak uygulanabilmesi i¢in gerekli olan imkénlarin

artirilmasiyla ilgili 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Laboratuvarlar agilarak her tiirlii malzeme ve imkanlarin saglanmasi gerekiyor

(Materyal destegi/Laboratuvarlarin a¢ilmast).
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E3: Her sinifta klasik dersleri islemek, ogretmeninin séyledigi bilgileri direkt almak

yerine bazi dersleri uygulamalar: almak daha iyi olur. Ornegin, Ogretmenin

anlattiklarint bizde laboratuvarlarda, atolyelerde kesfetsek, birseyler eklesek ve

ekledigimiz maddelerin etkilerini, dogrulugunu test ederek sonu¢lara ulagsak daha

faydali olurdu... (Laboratuvarlarin agiimast).

11: Okullara gerekli materyal destegi saglanmalidir (Materyal destegi).

4.2.4. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Goézlem Formundan

Elde Edilen Bulgular

Aragtirma kapsaminda, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin

miihendislik tasarim siirecini nasil gerceklestirdiklerine yonelik Ogretmen gozlemlerini

belirlemek i¢in “Miihendislik Tasarim Siirecine Yénelik Ogretmen Gézlem Formu”

kullanilmistir. Elde edilen bulgular, formda yer alan soru sirasina gore verilmistir.

Arastirmada ilk olarak miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin probleme yonelik

yaptiklar1 ¢aligmalarla ilgili uygulayici 6gretmenin goriisleri belirlenmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34

Problem Siirecine Yonelik Uygulayict Ogretmenin Goriisleri

Tema Alt tema

Uygulayict 6gretmenin ifadesi

Problemi tanimlama siireci

Kiiltiirel ve sosyoekonomik sorunlara odaklanarak
problem tamimlama stirecini baglatmiglardr.

Probleme yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesi

Baglattiklar: siiregte, fen ve matematik bu adimda
devreye girmistir.

Problem

Olasi ¢oziim Onerilerinin
gelistirilmesi

Problemlere ¢oziim geligtirme siirecinde ¢ok ama ¢ok
basariliydilar — ancak  bu  ¢oziimii  gelistirirken
kullanmalari  gereken ara¢ ve gereglere ya da
materyallere ihtiyaclarini saptamakta yetersizlikleri
gortilmiigtiir. Bu durumun iki sebebi oldugunu
diigiiniiyorum. 1. sebep; 9. Simif olmalari ve test
sisteminden  yeni  ¢tkmalart  bu  nedenle de
tiimevarimsal diigiinmemeleri. 2. sebep; bu konuda tist
diizey egitim almadan ¢oziime
kavusturamayacaklarina inanmalari (bazi
ogrencilerden, bu  problemi  ¢ozebilmek icin
mithendislik  egitimini  bitirmeliyim  ya  da
laboratuvarda alacagim sonuglara gore soyleyebilirim
gibi cevaplar alinmigtir).
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Tablo 34’deki bulgular incelendiginde, uygulayici 6gretmen problemi tanimlama siirecinde
ogrencilerin kiiltiirel ve sosyoekonomik sorunlara odaklandiklarini goézlemlemistir.
Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi ve olasi ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi
stirecinde ise 6grencilerin akademik bilgilerinden yararlandiklari belirlenmistir. Uygulayici
Ogretmen gozlemlerine gore Ogrenciler olast ¢Oziim Onerilerine yonelik materyal
kullaniminda yeterli basaritya ulagamamigladir. Uygulayici 6gretmen bu durumun
nedenlerini; (a) 0grencilerin olaylar1 tiimevarimsal diisiinememeleri ve (b) miihendislik
tasarim siirecine yonelik Oz-yeterliklerinin istenilen diizeyde olmamalar1 olarak ifade

etmistir.

Aragtirmada miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin  prototip (model/tasarim)
hazirlamaya yonelik yaptiklar1 ¢alismalarla ilgili uygulayict O6gretmenin gorisleri

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 35’de verilmistir.

Tablo 35

Prototip (Model/Tasarim) Siirecine Yonelik Uygulayici Ogretmenin Goriisleri

Tema Alt tema Uygulayici dgretmenin ifadesi
Bu noktada gerek isteksizlik gerekse zaman
Prototip vetersizligi agisindan istenilen kalite
(tasarim/model) saglanamamustir.  Ayrica ogrencilerin  ornek
olusturma siireci model gormemeleri ve materyallerin verilmemesi

onlarn tiretkenligini etkilemistir.

Ogrenciler  degerlendirmelerinde  siirecinde
Model (Prototip) objektiflerini maalesef yitirmislerdir ~(burada
akran degerlendirmesine onem verilmistir). Geri
doniitler asla benim tarafimdan verilmedi, bir
grup sonucundan bahsederken, diger gruptan
baska bir kisi secilerek sen ne diistiniiyorsun
seklinde soz hakki verilmistir. Yani siirec
arglimantasyon temelli ilerletilmistir.

Cozilimii test etme
ve degerlendirme
stireci

Tablo 35°deki bulgular incelendiginde, uygulayict 6gretmen prototip (model/tasarim)
stirecinde 6grencilerin gerek isteksizlik ve gerekse uygulamalarin zaman sinirlandirmasi
nedeniyle istenilen kaliteli {riinler ortaya koyamadiklarmmi goézlemlemistir. Ayrica
ogrencilerin 6rnek model gérmemeleri ve materyallerin verilmemesi tretkenliklerini
etkiledigi ifade edilmistir. Coziimii test etme ve degerlendirme siirecinde ise uygulayici
ogretmen tarafindan 6grencilerin objektif degerlendirme yapamadiklar1 ve gruplar arasinda

iletisim sorunlariin yasandig belirlenmistir.
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Arastirmada Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde yasadiklar1 zorluklara ydnelik

uygulayict 6gretmenin goriisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36

Miihendislik Tasarim Siirecinde Yasanilan Zorluklara Yénelik Uygulayict Ogretmenin
Goriisleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Osrencilerin grup calismasinda zorluklar yasadigini gozlemledim.
Egitim sistemi igerinde bireysel ¢alismaya alismis égrencilerin birlikte

Grup ¢alismast hareket etmeleri ve ortak noktada bulusmalar yeterli diizeyde olmadi.
Bazi ogrencilerin teknoloji kullanimu, fikirlerin iiriine déniistiiriilmesi
ve STEM konusunda egitim eksiklikleri ortaya ¢ikmistir.

Yasanilan ) Ayrica égrencilerin uygulama odakli etkinliklerde ornek model gorme
zorluklar Ornek model gormek istegi vardi. Bu durumda ogrencilerin prototip yapmalarini olumsuz
etkiledi.

Bazi  égrencilerin  teknoloji  kullanimi  konusunda  yeterliklerinin

Teknoloji kullanum: olmadigi gozlemlendi.

Oésrencilerin fikirlerin iiriine doniistiiriilmesi ve STEM konusunda

Egitim eksikligi egitim eksiklikleri ortaya ¢ikmigtir.

Tablo 36’daki bulgular incelendiginde, arastirmada 6grencilerin grup ¢alismasi yapmasi,
ornek model ve materyallerin verilmemesi nedenlerinden dolayr miihendislik tasarim
stirecinin farkli basamaklarinda sorunlar yasadigi belirlenmistir. Ayrica baz1 6grencilerin
teknoloji kullanirmi1 ve STEM konusunda egitim eksikliklerinin oldugu uygulayici

Ogretmen tarafindan gozlemlenmistir.

Arastirmada 6grencilerin miihendislik tasarim siirecinde kullandiklar1 becerileri yonelik
uygulayict 6gretmenin goriisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 37°de verilmistir.
Tablo 37

Miihendislik Tasarim Siirecinde Kullanmilan Becerilere Yonelik Uygulayict Ogretmenin
Gozlemleri

Tema Alt tema Uygulayici dgretmenin ifadesi

Osrenciler, kendilerine verilen her iki etkinlikte de 6grenme ve yenilik
becerilerinde olan yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢dozme,
Ogrenme ve Yenilik iletisim ve isbirligi becerilerini kullandiklarini gézlemledim. Ancak
Becerileri ogrencilerde bazi becerilerinin (Grnegin, isbirligi ve inovasyon)
gelistirilmesi  gerektigine yonelik goézlemlerim arastirmanmin onemli
¢tktilart arasinda olacaktir.

Ogrenciler, bilgi medya ve teknoloji becerilerine yonelik bilgi

21.yiizyil Bilgi Medya ve okuryazarlik  becerilerini  aktif olarak kullandi. Ancak medya
Becerileri Teknoloji Becerileri okuryazarligi  ve teknoloji  okuryazarlk  becerilerini  yeterince
kullanmadilar.

Ogrenciler, yasam ve kariver becerinden olan esneklik ve adaptasyon
girisimcilik, iiretkenlik ve sorumluluk becerilerini STEM entegrasyon

Yasam ve Kariyer siirecinde kullandilar ve gelistirdiler. Ancak sosyal ve kiiltiirlerarasi

Becerileri etkilesim ile liderlik ve sorumluluk becerilerini yeterli seviyede
kullanamadilar. Bu noktada ogrencilerin gelistirilmesi gerektigini
soyleyebilirim.
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Tablo 37°deki bulgular incelendiginde, katilimeilarin 6grenme ve yenilik becerilerini siireg
boyunca etkin sekilde kullandiklar1 belirlenmistir. Ancak katilimcilarda bilgi medya ve
teknoloji becerileri ile yasam ve Kkariyer becerilerine yonelik eksikliklerin oldugu

gbozlemlenmistir.

Arastirma kapsaminda verilen problemlerin ¢oziimiinii gergeklestiren Ogrencilerin
matematik, geometri, fizik, kimya ve biyolojiye ait bilgilerin nasil kullanildigiyla ilgili

uygulayici 6gretmenin gorisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 38°de verilmistir.

Tablo 38

Disiplinlere Ait Bilgi Kullammina Yonelik Uygulayict Ogretmenin Gériisleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Bircok grubun ilk degerlendirmesi matematikseldi
(Ancak bu degerlendirme cebirsel degil geometrik

Fizik-Matematik  anlamda bir degerlendirmeydi). Sonrasinda fizik
kurallarimi  matematiksel anlamda  uygulamaya
gecirdiler.

Dc:flleﬁll;(n Lei;ei Yalnizca bazi gruplar kimya ve biyoloji ile siireci
iullamml & baslatmigtir. Kimya ve Biyoloji bilgilerini problemin

nedenleri ve sonuglarmmi  belirlemek amaciyla

Biyoloji- Kimya  kullandiklarini  gézlemledim. Matematik ve  fizik
bilgilerinden ise, hazirlanacak ¢oziim onerileri ve
model tasarim stirecinde  yararlandiklarin
diigtiniiyorum.

Tablo 38’deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin kimya ve biyoloji disiplinlerine
yonelik bilgilerini, problemin nedenlerini ve sonuglarmi belirlemede kullandiklari
uygulayict 6gretmen tarafindan gézlemlenmistir. Fizik ve matematik disiplinlerine yonelik
bilgilerinden ise problemin olast ¢6ziim Onerileri ve model tasarim siirecinde

yararlandiklar1 belirlenmistir.

4.3. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif 6grencileri teknoloji entegrasyon

siirecini nasil gerceklestirmektedir?” Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin teknoloji
entegrasyon siirecini nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formu ve Teknoloji

Entegrasyonuna Y 6nelik Ogretmen Gozlem Formundan yararlanilmustir.

104



4.3.1. Teknoloji Entegrasyon Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formundan

Elde Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin
problemin ¢6ziim siirecinde teknoloji entegrasyonunu nasil gerceklestirdiklerini
belirlenmek amaciyla “Teknoloji Entegrasyon Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu”
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, formda yer alan soru sirasina gore verilmistir. ilk
olarak arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim géren 6grenciler probleme yonelik on bilgileri
belirleme siirecinde teknolojiyi nasil kullanmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 39’da verilmistir.

Tablo 39

Probleme Yénelik On Bilgi Siirecinde Teknoloji Kullanmimina Yénelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema

[EEN

Internet
Kullanilan teknoloji Telefon
Tiim kaynaklar

Kolay olmas1

Hizl1 olmasi

Daha fazla bilgi igermesi
Evet Yazili kaynak eksikligi

Kullanim nedeni

Arastirma yapmak

Bilgiye ulagmak

Problemi anlamak
Istatistiksel bilgilere ulasmak
Eksik bilgilerin giderilmesi
Yanlis bilgilerin diizeltilmesi

Kullanim amaci

Yontem Geleneksel yontem

Hayir Amag Arastirma yapmak

|\>|—\|—\|—\|—\|\>|\>|:||:\|—\|—\r\>o1|—\|—\|—\—h

Bilgi kaynagi Akademik kitap

13: Katilimc1 bu formdaki sorulart cevaplamamustir.

Tablo 39’daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin probleme
yonelik 6n bilgilerin belirlemesi stirecinde teknoloji kullanim tercihlerinin evet (N=24) ve
hayir (N=2) kategorisi altinda ikiye ayrildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin probleme yonelik
on bilgilerin belirlenmesi siirecinde teknoloji kullanim tercihleri; kullanilan teknoloji
(f=14), kullanim nedeni (f=9) ve kullanim amac1 (f=28) olarak farklilik gostermektedir.
Ogrenciler tarafindan probleme yonelik 6n bilgilerin belirlenmesinde, internet (f=11),
telefon (f=1) ve genel olarak teknolojik araclardan (f=1) yararlanildig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin kullanilan teknolojiye yonelik drnek goriisleri asagida verilmistir:
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Al: Internetten arastirma yaptim (Internet).

A2: Arastirma yapmak icin bilgisayar ve internet kullandim (Internet).
B1: Internette tiim istedigim bilgiye kolayca ulasabiliyorum (Internet).
B3: Internet teknolojisi bilgi edinmeme yardimci oluyor (Internet).

D3: Evet. Problemi daha iyi kavramak ve en iyi ¢oziime ulasmak icin her tiirlii

kaynaktan yararlanmaya ¢alistik (Tiim kaynaklar).
E3: Internet iizerinden arastirmalar yaptim (Internet).
G2: Internetten kiiciik arastirmalar yaparak... (Internet).

H2: Arastirmalarimi telefondan yaptim (Telefon). Arastirma yaparak bilgi edindim
(Internet).

Probleme yonelik 6n bilgilerin belirlenmesinde teknolojinin kolay olmast (f=5), hizli

olmas1 (f=2), daha fazla bilgi icermesi (f=1) ve yazili1 kaynak eksikligi (f=1) 6grenciler

tarafindan kullanim nedenleri olarak belirlenmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim

nedenlerine yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

Al: Internetten arastirma yaptim, ciinkii daha fazla bilgiye ulagabilmek icin. (Daha
fazla bilgi icermesi).

B1: Internette tiim istedigim bilgiye kolayca ulasabiliyorum (Kolay olmasi).

B2:Yararlandim, c¢iinkii teknoloji sayesinde bilgiye hizli ve kolay ulasabiliyoruz
(Hizli olmasi/Kolay olmasi).

C1: Teknoloji verilere ulasmami kolaylastiriyor (Kolay olmasi).

F2: Evet internet kullandim, ¢iinkii elimizde herhangi bir yazili kaynak yok (Yazili
kaynak eksikligi).

Probleme yonelik 6n bilgilerin belirlenmesinde teknoloji; arastirma yapmak (f=11), bilgiye

ulagsmak (f=11), problemi anlamak (f=3), istatistiksel bilgilere ulasmak (f=2), eksik

bilgilerin giderilmesi (f=2) ve yanlis bilgilerin diizeltilmesi (f=1) amaciyla 6grenciler

tarafindan kullamldig: tespit edilmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim amaclarina yonelik

ornek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Teknolojiyi arastirma yapmak amaciyla kullandim (Arastirma yapmaky).
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A3: Istatistiksel verilere ihtiyacimiz vard: (Istatistiksel bilgilere ulagmak).

BI: Internette tiim istedigim bilgiye kolayca ulasabiliyorum (Bilgiye ulasmak).
B3: Internet teknolojisi bilgi edinmeme yardimci oluyor (Bilgiye ulasmak).
DI: Internetten arastirma yaptim (Arastirma yapmak).

D3: Problemi daha iyi anlamak i¢in (Problemi anlamak).

E3: Evet kullandim, ¢iinkii bazi konular hakkinda on bilgilerimizin yetersiz (Eksik
bilgilerin giderilmesi).

F3: Olay ile ilgili genel arastirma yaptim (Arastirma yapmak).
H3: Evet yararlandim, ¢iinkii bilmedigim ya da yanls hatirladigim bilgileri
ogrenmek i¢cin (Eksik bilgilerin giderilmesi/Yanls bilgilerin diizeltilmesi).

Tablo 39°daki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin probleme yonelik 6n bilgilerin
belirlenmesinde teknoloji kullanmadiklar1 (N=2) belirlenmistir. Bu 6grencilerin bilgi
kaynagi olarak akademik kitaplart (f=2) ve yontem olarak geleneksel yontemi (f=1)
kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanmamalarryla ilgili rnek gériisleri

asagida verilmistir:
E2: Haywr, ¢iinkii ben akademik kitaplardan yararlandim (Akademik kitap).

12: Teknolojiden yararlanmadim. Daha ¢ok geleneksel yontemler kullanarak

akademik kitaplardan yararlandim (Akademik kitap/Geleneksel yontem).

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren oOgrenciler probleme yonelik ihtiyaglar
belirleme siirecinde teknolojiyi nasil kullanmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 40’da verilmistir.
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Tablo 40

Probleme Yonelik Ihtivaclarin Belirlenmesi Siirecinde Teknoloji Kullamimina Yonelik
Bulgular

Kategori Tema Alt tema

Kullanilan teknoloji  Internet

Hizli olmasi
Kullanim nedeni Kolay olmasi
Zorunluluk

Arastirma yapmak
Materyal belirlemek

Veri toplamak

Bilgiye ulagsmak

Farkli diislinceleri bulmak
En iyi ¢6ziimii bulmak

Evet

Kullanim amaci

Bireysel

Karar verme siireci
Grup arkadaslari

an Geleneksel yontemi tercih etme

Ortak karar diislincesi

NDNDNDREFRPEFEDNWOOOIRFEEFE NN

Kullanmama amaci

I3: Katilimei bu formdaki sorulari cevaplamamistir

Tablo 40’daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin probleme
yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi siirecinde teknoloji kullanim tercihlerinin evet (N=19) ve
hayir (N=7) kategorisi altinda ikiye ayrildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin probleme yonelik
ihtiyaclarin belirlenmesi siirecinde teknoloji kullanim tercihleri; kullanilan teknoloji (f=2),
kullanim nedeni (f=4) ve kullanim amac1 (f=18) olarak farklilik géstermektedir. Ogrenciler
tarafindan probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesinde internetin (f=2) kullamildig:
goriilmektedir. Ogrencilerin kullanilan teknolojiye ydnelik ornek goriisleri asagida

verilmistir:

Al: Internetten yararlandim (Internet).

El: Arastirma yapmak icin internetten yararlandim (Internet).

Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesinde teknolojinin hizli olmasi (f=2), kolay olmasi
(f=2) ve zorunluluk olmasi (f=1) Ogrenciler tarafindan kullanim nedenleri olarak
belirlenmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim nedenlerine yonelik drnek goriisleri asagida

verilmistir:

A2: Bu zamanda teknoloji olmadan hayat ilerlemez (Zorunluluk).
C1: Evet, ¢iinkii teknoloji verilere ulasmami kolaylastiriyor (Kolay olmasi).

F1: Evet, ¢iinkii bilgiye hizlica ulasmak istedik (Hizli olmasu).
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Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesinde teknolojinin; aragtirma yapmak (f=6),
materyal belirlemek (f=5), veri toplamak (f=2), bilgiye ulasmak (f=2), farkli diisiinceleri
bulmak (f=1) ve en iyi ¢oziimi bulmak (f=1) amaciyla 6grenciler tarafindan kullanildigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim amaglarina yonelik 6rnek goriisleri

asagida verilmistir:

A3: Evet, bir takim veriler ve bilgiler gerekliydi (Bilgiye ulasmak/Veri toplamak).
B2: Ihtiyaclarin belirlenmesi asamasinda arastirma yaparken teknolojinin énemli
payt vardl (Arastirma yapmak).

C1: Evet, ¢iinkii teknoloji verilere ulasmami kolaylastiriyor (Veri toplamak).

C2: Evet, ciinkii teknoloji sayesinde aklimda daha farkli diisiinceler olusuyor (Farkh
diistinceleri bulmak).

D1: Evet, Yararlandim. Problem icin gerekli materyallerin tespitini belirledim
(Materyal belirleme).

D3: Evet, ciinkii en iyi ¢oziime ulasabilmek her tiirlii kaynaktan yararlanmaya
calistim (En iyi ¢oziimii bulma).

El: Arastirma yapmak i¢in internetten yararlandim (Aragtirma yapma).

G3: Evet, gerekli malzemeler i¢cin (Materyal belirleme).

Tablo 40°daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin probleme
yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi siirecinde teknoloji kullanmadiklari (N=7) belirlenmistir.
Teknoloji kullanmayan Ogrencilerin karar verme siirecinde bireysel (f=4) ve grup
arkadaslartyla (f=2) calistiklart belirlenmistir. Ogrencilerin teknoloji  kullanmama
gerekgeleri ise geleneksel yontemleri tercih etme (f=2) ve ortak karar diisiincesi (f=2)

olarak belirlenmistir.

B1: Hayw, Grup arkadaslarimla birlikte tartistik ve en sonunda kararimizi verdik
(Grup arkadagslari/Ortak karar diistincesi).

F3: Hayw, teknoloji kullanmadan bireysel karar verdim (Bireysel).

HI1: Hayr, ¢iinkii daha ¢ok yoruma dayali ¢oziimlerle grup olarak ugrastik (Grup
arkadaglary/Ortak karar diistincesi).

H3: Hayir, ¢iinkii bildigim seyleri kullanarak ¢oziim iirettim (Bireysel/ Geleneksel
yontemi tercih etme).

11: Hayrr, tek basima ¢oziime ulastim (Bireysel).
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12: Teknolojiden yararlanmadim, Daha ¢ok geleneksel ¢oziimii uyguladim

(Geleneksel yontemi tercih etme).

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrenciler, probleme yonelik olast ¢oziim
onerilerini belirleme siirecinde teknolojiyi nasil kullanmaktadirlar?” sorusuna cevap

aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41

Olast Coziimlerin Gelistirilmesi Stirecinde Teknoloji Kullanimina Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema

Internet

Kullanilan teknoloji Kitap

Hizli olmasi

Kullanim nedeni e
Konu zenginligi

Farkli ¢6zlim yollar1 bulmak
Bilgiye ulagmak

Evet Veri toplamak
Mevcut ¢oziim yollarinin analizi

Kullanim amact Yeni fikirler bulmak

On bilgilerin iliskilendirilmesi
Var olan bilgilerin testi
En iyi ¢6ziim yolunu bulmak
Hata yapmamak

Geleneksel yontemler
Bireysel aragtirma

P NNRPRPRRPRPERPNNWRRRN OO

Hayir Kullanilan yontem

13: Katilimc1 bu formdaki sorular1 cevaplamamistir

Tablo 41°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 68renim goéren Ogrencilerin olasi
coziimlerin gelistirilmesi siirecinde teknoloji kullanim tercihlerinin evet (N=23) ve hayir
(N=3) kategorisi altinda ikiye ayrildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin olas1 ¢dziimlerin
gelistirilmesi siirecinde teknoloji kullanim tercihleri; kullanilan teknoloji (f=7), kullanim
nedeni (f=2) ve kullanim amaci (f=22) olarak farklilik gostermektedir. Ogrenciler
tarafindan olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi siirecinde internet (f=5) ve kitap (f=2) kullanilan
teknoloji olarak belirlenmistir. Ogrencilerin kullanilan teknolojiye yonelik érnek gériisleri

asagida verilmistir:

Al: Evet, bazi kitaplardan ve internetten yararlandim (Akademik kitap/Internet).
D2: Interneti kullandik (Internet).
F2: Evet, internet kullandik. (Internet).
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Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi siirecinde teknolojinin hizli (f=1) ve konu zenginliginin
olmas (f=1) dgrenciler tarafindan kullanim nedenleri olarak belirlenmistir. Ogrencilerin

teknoloji kullanim nedenlerine yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

E3:Evet, ¢iinkii giiniimiiz sartlarinda teknoloji bir¢ok konuda ve bir¢cok uygulama ile

vardimct oluyor (Konu zenginligi).
F1: Evet, ¢iinkii bilgiye hizlica ulasmak istedik (Hizli olmasi).

Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi siirecinde teknolojinin; farkli ¢oziim yollar1 bulmak (f=10),
bilgiye ulasmak (f=3), veri toplamak (f=2), mevcut ¢6ziim yollarinin analizi (f=1), yeni
fikirler bulmak (f=1), 6n bilgilerin iliskilendirilmesi (f=1), var olan bilgilerin testi (f=1), en
iyi ¢6ziim yolunu bulmak (f=1) ve hata yapmamak (f=1) amaciyla 6grenciler tarafindan
kullanildig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim amaglarina ydnelik &rnek

goriisleri asagida verilmistir:

A2:Yararlandim, ¢oziim i¢in yeni fikirler ve buluslar giiniimiiz sartlarinda
teknoloji  bir¢ok konuda ve bir¢cok uygulama ile yardimci oluyor (Konu
zenginligi).

F1: Evet, ciinkii bilgiye hizlica ulasmak istedik (Hizli olmasi).

Tablo 41°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren &grencilerin olasi
coziimlerin gelistirilmesi siirecinde teknoloji kullanmadiklar1 (N=3) belirlenmistir.
Ogrencilerin olas1 ¢dziimleri gelistirme siirecinde, geleneksel yontemler (f=2) ve bireysel
aragtirmay1 (f=1) tercih etmeleri teknoloji kullanmamalarinda etkili olmustur. Ogrencilerin

teknoloji kullanmamalarina yonelik 6rnek goriisleri agagida verilmistir:

A3:Hayir. Kafamda sekillenen fikirler vardi. Bu nedenle geleneksel yontemi tercih
ettim (Geleneksel yontem).

Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim géren 6grenciler prototip (tasarim/model) olusturma
stirecinde teknolojiyi nasil kullanmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 42°de verilmistir.
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Tablo 42

Prototip (Tasarum/Model) Olusturma Siirecinde Teknoloji Kullanimina Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema f
Internet 2
Kullanilan teknoloji Tgsgrlm programi 2
Cizim programi 1
Simiilasyon programi 1
Kullanim nedeni Kolay olmasi 1
Evet Tasarim yapmak 3
Modeli test etmek 3
Kullanim amact Model arastirmak 2
Yontem arastirmak 2
Cizim yapmak 1
Veri toplamak 1
Kullanilan materyal Kagit-Kalem 4
Hayir Kullanim nedeni Kolay olmasi 1
Kullanim amaci Model olusturmak 4
Diger Prototip yapilmadi 10

13: Katilime1 bu formdaki sorular1 cevaplamamistir

Tablo 42°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim gdren dgrencilerin prototip
(model) olusturma siirecinde teknoloji kullanim tercihlerinin evet (N=12) ve hayir (N=14)
kategorisi altinda ikiye ayrildigi belirlenmistir. Ogrencilerin prototip (model) olusturma
stirecinde teknoloji kullanim tercihleri; kullanilan teknoloji (f=6), kullanim nedeni (f=1) ve
kullanim amaci (f=12) olarak farklilik gdstermektedir. Ogrenciler tarafindan prototip
(model) olusturma siirecinde internet (f=2), tasarim programi (f=2), ¢izim programi (f=1)
ve simiilasyon programi (f=1) kullanilmaktadir. Ogrencilerin teknolojiye kullanimina

yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
A2: Yararlandim. Tasarim konusunda aragstirma yapip tasarim programlart
kullanmaya ¢alistik (Tasarim programi).
C1: Evet, modelimizi denemek icin gerekli verileri internetten arastirdik (Internet).

El: Evet, yararlandik. Ornek model arastirdik. Bu siirecte internetten yararlandik

(Internet).

E2: Model olusturma siirecinde bilgisayar tasarim programlarindan yararlandik

(Tasarim programlari).
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E3: Bazi simiilasyon programlart kullanarak modellerdeki eksik veya giiglii yonleri

inceledik (Simiilasyon programlari).

Prototip (model) olusturma siirecinde teknolojinin kolayliklar saglamasi (f=1) 6grenciler
tarafindan kullanim nedenleri olarak belirlenmistir. Ogrencilerin teknoloji kullanim

nedenlerine yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

B1: Evet, ¢iinkii teknoloji bize model olusturma konusunda ¢ok kolaylik sagliyor
(Kolay olmasi).

Prototip (model) olusturma siirecinde teknolojinin; tasarim yapmak (f=3), modeli test
etmek (f=3), model arastirmak (f=2), yontem arastirmak (f=2), ¢izim yapmak (f=1) ve veri
toplamak (f=1) amaciyla dgrenciler tarafindan kullanildig tespit edilmistir. Ogrencilerin
prototip (model) olusturma siirecinde teknoloji kullanim amaglarina yonelik 6rnek

goriisleri asagida verilmistir:

A2: Yararlandim. Tasarim konusunda aragstirma yapip tasarim programlart

kullanmaya ¢alistik (Veri toplamak).

B1: Evet, ¢iinkii teknoloji bize model olusturma konusunda ¢ok kolaylik sagliyor
(Tasarim yapmak).

B2: Evet, yontemleri arastirdik (Yontem arastirmak).

Cl: Evet, modelimizi denemek icin gerekli verileri internetten arastirdik (Modeli

denemek).
C2: Evet, diisiindiigiimiiz prototipe benzer modelleri arastirdik (Model arastirmaky).

F2: Cizim yetenegimiz yoktu. Cizim yapmak amaciyla teknolojiden yararlandik
(Cizim yapmaky).

Tablo 42°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerin prototip
(model) olusturma siirecinde teknoloji kullanmadiklar1 (f=14) belirlenmistir. Ogrencilerin
prototip (model) olusturma siirecinde kagit-kalem (f=4) kullandiklar1 veya prototip
yapilmadigi (f=10) i¢in teknoloji kullanmadiklar1 belirlenmistir.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim géren ogrenciler STEM egitiminin gergeklesmesinde
teknolojinin roliinii nasil agiklamaktadirlar” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen

bulgular Tablo 43°de verilmistir.
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Tablo 43

STEM Egitiminin Ger¢eklesmesinde Teknolojinin Roliine Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema f
Arastirma yapmak 9
Problemin ¢6ziim siireci Cozilim tiretmek 4
Onemli Model (Prototip) olusturmak 6
.y Imkanlarin olusturulmasi 9

Egitime katlast STEM egitiminin gelistirilmesi 11

Onemsiz - B

13: Katilimc1 bu formdaki sorular1 cevaplamamistir

Tablo 43°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerinin STEM
egitiminin gerceklesmesinde teknolojinin O6nemli roli (N=26) olduguna yonelik
diisiinceleri belirlenmistir. Ogrenciler, STEM egitiminde gergeklesen problemin ¢dziim
stirecinde arastirma yapmak (f=9), ¢6ziim lretmek (f=4) ve model olusturmak (f=6)
teknolojinin onemli rolii oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM egitiminde
gerceklesen problemin ¢oziim siirecinde teknolojinin roliine yonelik ornek gorisleri

asagida verilmistir:

Cl: Teknoloji konunun somutlagtiriimasinda, ozelliginin arastirilmasinda ve
ozellikle de model olusturulma asamasinda onemli roliiniin oldugunu diistintiyorum

(Arastirma yapmak/Model olusturmak).

C2: Teknoloji bizim bilgimizi artirir ve bu sayede yeni diisiinceler iiretebiliriz

(Arastirma yapmak/Coziim tiretmek).

D1: STEM egitiminde teknoloji onemlidir. Ciinkii tasarim gelistirme vb. gibi
stireglerde teknoloji kullanilmasi daha iyi bir egitim saglayabilir (Model arastirmak).

D3: Problemi kavramak ve olasi ¢oziim yollarmi olusturmak ((Arastirma

yapmak/Céziim tiretmek).

El: STEM egitimi siirecinde problemi belirlemek, ¢oziim onerisi iiretmek, projeyi
sunmak i¢in teknolojiye ihtiya¢ duyulur ((Arastirma yapmak/Coziim iiretmek/Model

olusturmak).

12:  Egitimin hizlanmasini ve kolaylastirilmasini  sagliyor. Ayrica problemin
arastirilmast ve prototip olusturulmasinda teknoloji  kullaniliyor (Arastirma

yapmak/Model olusturmak).
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Ogrenciler, imkanlarin olusturulmas: (£=9) ve STEM egitiminin gelistirilmesi (f=11)
bakimindan teknolojinin egitime katkis1 oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM
egitiminin ger¢eklesme siirecinde teknolojinin katkilarina yonelik 6rnek goriisleri asagida

verilmistir:

Al: Internet ve teknolojik materyaller kullanilarak STEM egitimine katki saglaniyor

(Imkanlarin olusturulmasi).

A3: Olumlu ve onemli bir rolii var. Bu rol ¢ocugun gelisiminde anne ve babanin

etkisi gibi (STEM egitimin gelistirilmesi).

C3: STEM egitiminin tanitilmasi ve égretilmesinde teknolojiden yararlaniimaktadir

(Imkanlarin olusturulmasi/STEM egitiminin gelistirilmesi).

E2: Onemlidir. Ciinkii STEM egitimi teknolojinin gelisimi iizerine ilerlemektedir
(STEM egitiminin gelistirilmesi)

E3:Teknolojiin rolii vardir. Nasil enzimler c¢alisarak viicutta bir tepkimeyi
hizlandirirsa teknolojide bu egitimin enzimi gibi gorev alir (STEM egitiminin

gelistirilmesi).

H2: STEM egitiminde bilgisayar, akilli tahta gibi teknolojik araglar kullaniliyor

(Imkénlarin olusturulmast).

4.3.2. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gézlem Formundan Elde

Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin
teknoloji entegrasyon siirecini nasil gergeklestirdiklerine yonelik uygulayici 6gretmenin
gozlemlerini belirlenmek amaciyla “Teknoloji Entegrasyona Yonelik Ogretmen Gézlem
Formu” kullanilmistir. Elde edilen bulgular, formda yer alan soru sirasina gore verilmistir.
Arastirmada ilk olarak 6grencilerin problem siirecinde teknolojiden nasil yararlandiklarina
yonelik uygulayici 6gretmen gozlemleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 44°de

verilmistir.
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Tablo 44

Problem Siirecinde Teknoloji Kullanimina Yonelik Uygulayict Ogretmen Gozlemleri

Tema Alt tema Uygulayic1 6gretmenin ifadesi
Probleme yonelik 6n bilgi Teknolojiyi bilgi edinme ve benzer ornekler
siireci bulabilmek adina kullanmuislardir.
Probleme yonelik ihtiyaclarin ~ Bu adimda da, benzer durumlari bulmaya
Problem belirlenmesi yonelik arastirmalar yapnuslardur.
Bu adimda, ogrenciler genellikle benzer
Olas1 ¢6ziim Onerilerinin problemlerin  ¢oziimlerini  aragtirmislardir.
gelistirilmesi Daha ¢ok kendi aralarinda beyin firtinasi
yapmuislardir.

Tablo 44’deki bulgular incelendiginde, uygulayict o6gretmen Ogrencilerin  problem
stirecinde teknolojiyi probleme yonelik 6n bilgilerin belirlenmesi, probleme yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesi ve olasi ¢ozliim onerilerinin gelistirilmesi amaciyla kullandiklarin

ifade etmistir.

Arastirmada  Ogrencilerin  prototip (model/tasarim) siirecinde teknolojiden nasil
yararlandiklarina yonelik uygulayici 6gretmen gozlemleri belirlenmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 45°de verilmistir.

Tablo 45

Proje Siirecinde Teknoloji Kullanimina Yénelik Uygulayict Ogretmen Gézlemleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi
Bu adimda, bircok parametre gézlenmistir.
Prototip Bazi gruplar hi¢ teknoloji kullanmazken, bazi
(tasarim/model) gruplar  prototiplerini ~ gelistirebilmek icin
olusturma siireci hangi diizeyde laboratuvara ihtiyaci var ise
onu aciklamistir.
Prototip Projenin sunum siireci ~ Béoyle bir sunum gergeklestirilmemigtir.
(tasarim/model) Proje raporu yazma Proje raporu yazma konusunda destege ihtiyag
stireci duymuglardr.
Uygulanabilirlik ve maliyet i¢in teknolojiden
Projenin faydalanmiglardir.  Hatta  bazi  gruplar
uygulanabilirligi ASELSAN’da  ¢alisan  mezunlaruimiz  ile

isbirligine girmislerdir.

Tablo 45°deki bulgular incelendiginde, uygulayici 6gretmen 6grencilerin proje siirecinde
teknolojiyi prototip (tasarim/model) olusturma siireci Ve projenin uygulanabilirligi

konularinda kullandiklarin1 ifade etmistir. Ancak uygulayict 6gretmen tarafindan proje
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sunumu ve proje rapor yazimi konularinda Ogrencilerin destek ihtiyact oldugu

gozlemlenmistir.

Arastirmada STEM entegrasyon siirecinde Ogrencilerin teknoloji kullanimina yonelik
uygulayict 6gretmeninin gozlemleri 1s1ginda onerileri belirlenmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46

Uygulayict Ogretmenin Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Onerileri

Tema Alttema Uygulayict 6gretmenin ifadesi

Teknolojiyi (¢cogu igin teknoloji=internet) bir¢ok grup,
benzer ya da yapilmis bir proje bulmak amaciyla
kullanmislardir. Ancak bu konuda kesinlikle onlara
kizamiyorum, zira gerek ilkokul gerekse ortaokulda boyle

Egitim bir siire¢ onlara yasatilmamis hatta gereksiz bulunmustur.

eksikligi  Isin cok daha ironik ve trajik kismi ise, iiniversitelerde dahi
boyle bir ortam ogrencilere hazirlanmamaktadir. Bu
durumda hem J&gretmen-akademisyen ve egitici hem de
ogrenen ve ogrenci lizerine diisen gorevi tam anlamiyla ve
gereklilikleriyle yerine getirmemektedir.

Egitim-6gretim

Tablo 46’daki bulgular incelendiginde, STEM entegrasyon siirecinde teknolojinin etkin bir
sekilde kullanilabilmesi icin egitim-0gretime yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekliligi

uygulayict 6gretmen tarafindan 6nerilmektedir.

4.4. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif égrencileri icerik entegrasyonunu
nasil gerceklestirmektedirler?” Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, Fen Lisesinde ogrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin igerik
entegrasyon siirecini nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goériis Formu ve Igerik

Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gézlem Formundan yararlanilmistir.

4.4.1. icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formundan Elde Edilen
Bulgular
Aragtirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin igerik

entegrasyon siirecine yonelik goriislerini belirlemek amaciyla “Icerik Entegrasyonuna
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Yonelik Ogrenci Goriis Formu” kullamlmustir. Elde edilen bulgular, formda yer alan soru

sirasina gore verilmistir.

Arastirmada ilk olarak “Fen Lisesinde 6grenim goren ogrenciler problemin belirlenme
siirecinde  fen  bilimleri  (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten nasil
yararlanmaktadirlar? ” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo 47°de

verilmistir.

Tablo 47

Problemin Belirlenmesinde Disiplinlerin Entegrasyonuna Yonelik Bulgular

Tema Alt tema f
Problemin Kaynagi 16

Biyoloji-Kimya Problemin Sonuglar1 4

Giinliik Hayatla Iligki 4

e Hesaplamalar 3

Matematik-Fizik Modelleme 5

I3: Katilimei bu formdaki sorulari cevaplamamistir

Tablo 47°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerin Biyoloji-
Kimya disiplinlerine yonelik bilgilerini problemin kaynagi (f=16), problemin sonuglari
(f=4) ve problemin giinliikk hayatla iliskisini belirleme (f=4) siirecinde yararlandiklari
belirlenmistir. Matematik-Fizik disiplinlerine yonelik bilgilerini ise hesaplamalar (f=3) ve
modelleme (f=2) siireglerinde kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin  problemin
belirleme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten nasil

yararlandiklarina yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Matematik ve Fizik disiplinlerine yonelik bilgilerimizi hesaplama siire¢lerinde
kullandik (Hesaplamalar).

A3: Problemin giinliik hayatla olan iligkisini belirlemede biyoloji ve kimya
derslerinden yararliandim (Giinliik hayatla iliski).

B1:Giibrenin ne ise yaradigini bulabilmek ve giinliik hayata aktarabilmek icin kimya
dersinden faydalandik (Giinliik hayatla iligki).

B2: Biyoloji bilgilerimizi ¢evre, kimya bilgilerimizi topragin yapisini belirlemede
kullanarak problemin kaynaklarini dogru tespit ettik (Problemin Kaynagt).

D2: Amiz yakmanin sonuglarinin neler olabilecegini Biyoloji dersinde ogrendigim

bilgilerden yararlandim (Problemin sonuglari).

118



F2: Probleme yonelik model olusturmada fizik ve matematikten faydalandik
(Modelleme).

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrenciler olast ¢oziim onerilerini geligtirme
siirecinde  fen  bilimleri  (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten nasil
yararlanmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo 48’de

verilmistir.

Tablo 48

Olasi Coziimlerin Gelistirilme Siirecinde Disiplinlerin Entegrasyonuna Yonelik Bulgular

Tema Alt tema f

. . Deneylerin Yapilmasi 3
Biyoloji Analiz 2
Kimya Analiz 6
Fizik Modelleme 2
Matematik Hesaplamalar 2
Tiim Disiplinler Biitiinlesik Anlay1s 12

H3, I3: Katilimci formdaki bu soruyu cevaplamamistir

Tablo 48’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin olasi
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesi siirecinde Biyoloji disiplinine yonelik bilgileri deneylerin
yapilmasi (f=3) ve analiz (f=2), Kimya disiplinine yonelik bilgileri analiz (f=6) ve Fizik
disiplinine yonelik bilgileri modelleme (f=2) yapmak amaciyla kullandiklar1 belirlenmistir.
Matematik disiplinine yonelik bilgileri ise hesaplama (f=2) amaclh kullandiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerin olas1 ¢oziim Onerileri gelistirme siirecinde disiplinlerarasi
biitiinlesik bir anlayis1 (f=12) benimsedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin olas1 ¢dziim
onerilerinin gelistirilme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten
nasil yararlandiklarina yonelik 6rnek gortisleri asagida verilmistir:

Al: Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesinde tiim disiplinlere ait bilgileri kullanarak somut

fikirler ortaya ¢ikardim (Biitiinlesik Anlayts).

A2: Biyoloji dersinde ogrendigimiz bilgiler, deneylerin yapiimasi ve yorumlanmasini

sagladi. Boylece probleme yénelik olasi ¢oziim onerileri gelistirebildik (Deneylerin

Yapilmast).

B1:Biitiin derslerden edindigim bilgileri birlestirerek ¢oziimii gelistirdim (Biitiinlesik

Anlays).
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C3: Mekanik sistemlerin olusturulmast ve modellemelerin yapimasinda fizikten
yararlandik (Modelleme).

D1: Topragin yapisini mineral bakimindan nasil zengin edebilecegimizi bulmak igin
biyolojiden ve kimyadan yararlandik (Analiz).

D3: En iyi ¢oziimii bulmak igin her tirlii olasiligi diisiindiik ve matematiksel
hesaplamalardan yararlandik (Hesaplamalar).

F2: Kimya bilgilerimizi bilesiklerin yapisini, fizik bilgilerimiz ise modelleme stirecini

gercgeklestirirken faydali oldu (Analiz/Modelleme).

Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim goren 6grenciler prototip (tasarim/model) gelistirme
siirecinde  fen  bilimleri  (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten nasil
vararlanmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 49°da

verilmistir.

Tablo 49

Prototip Gelistirilme Stirecinde Disiplinlerin Entegrasyonuna Yonelik Bulgular

Tema Alt tema f
. . Deneylerin Yapilmast 2
Biyoloji Modelleme 1
Kimya Analiz 1
Fizik Modelleme 10
Hesaplamalar 4
Matematik Hesaplamalar 12

H3, 13: Katilime1 formdaki bu soruyu cevaplamamstir

Tablo 49°daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim gdren dgrencilerin prototip
(tasarim/model) gelistirilmesi siirecinde Biyoloji disiplinine yonelik bilgileri deneylerin
yapilmasi (f=2) ve modelleme (f=1), Kimya disiplinine yonelik bilgileri analiz (f=1) ve
Fizik disiplinine yonelik bilgileri modelleme (f=10) ve hesaplamalar (f=4) yapmak
amaciyla kullandiklar belirlenmistir. Matematik disiplinine yonelik bilgileri ise hesaplama
(f=12) amach kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin prototip (tasarim/model)
onerilerinin gelistirilme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten

nasil yararlandiklarina yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Fizik ve matematik disiplinlerine yonelik bilgilerimizi tasarimdaki hesaplamalart

yapmak icin kullandik (Hesaplamalar).
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Bl1: Biyoloji bilgilerim giibrenin bitkiler icin faydalarini belirleme ve giibre

konusunda modelleme yapabilmemizi sagladi (Modelleme).

B2: Tasarmmimizin tiim ayrintilarim belirlememizde matematiksel hesaplamalardan

faydalandik (Hesaplamalar).

C3: Mekanik sistemlerin gelistirilmesinde fizik ve matematik bilgilerimizden

vararlandik (Modelleme).
E2: Istatistiksel hesaplamalarda matematikten yararlandik (Hesaplamalar).

F2: Matematik hesaplamalar, fizik ise ¢izgisel tasarim olusturma konusunda faydali

oldu (Hesaplamalar/Modelleme).

G2: Tasarim yaparken hangi parcalart birlestirecegimizi belirlerken fizikten,
parc¢alarin  uzunluklarinin ve kalinliklarimin hesaplanmasinda ise matematikten

yararlaniliyor (Modelleme/Hesaplamalar).

4.4.2. icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gozlem Formundan Elde

Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin igerik
entegrasyon siirecini nasil  gergeklestirdiklerine yonelik uygulayict  dgretmenin
gozlemlerinin belirlenmesi amaciyla “Icerik Entegrasyona Yonelik Ogretmen Gézlem
Formu” kullanilmistir. Elde edilen bulgular, formda yer alan soru sirasina gore verilmistir.
Aragtirmada ilk olarak problemin belirlenme siirecinde, 6grencilerin fen bilimleri (biyoloji,
fizik ve kimya) ve matematik bilgilerinden nasil yararlandiklarina yonelik uygulayici

ogretmenin gozlemleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 50°de verilmistir.
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Tablo 50

Problemin Belirlenme  Siirecindeki Derslerin Entegrasyonuna Yonelik Uygulayict
Ogretmen Gozlemleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Ogrenciler, problem durumlarini  belirlerken kiiresel
sorunlara odaklanmak yerine (ornegin kiiresel 1sinma)
Tiirkiye’ deki hatta okul i¢indeki problemlere (6rnegin
Odak noktas1  ekonomi veya okuldaki devamsizlik) odaklandiklar:
gortilmiistiir. Bu durumda ogrencilerin yasadigr ¢evredeki
sorunlar ile basladigit ¢oziim siirecindeki gozlemim,
sosyoekonomik olaylart ¢oziime kavusturmak istemeleridir.

Osrencilerden aldigim en 6nemli doniit kesinlikle biitiinciil
bilim agisiyla problemlerine yaklasmalar:  olmustur.
Oésrenciler problem belirleme siirecinde disiplinlerin farkli
ozelliklerinden yararlanmistir. Ornegin, biyoloji ve kimyayi
konunun gerekgeleri ve alt yapisini incelerken matematigi
hesaplamada kullanmiglardir. Ayrica égrencilerde biitiinciil
bilim anlayisimi hakim kilabilmek adina, 6gretmen olarak,
grup tiyelerinin fen-matematik-bilgisayar-miihendis-sanat
temelli calisan elemanlarinin olmasina ozen gosterdim.

Entegrasyon

Biitiincul
bilim

Tablo 50’deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin problemi belirleme siirecinde
sosyoekonomik konulara odaklandiklar1 belirlenmistir. Ayrica problem belirleme siirecinde
disiplinleraras1 biitiinciil bir anlayis benimsedikleri ve disiplinleri farkli amaclar i¢in

kullandiklari uygulayici 6gretmen tarafindan gézlemlenmistir.

Aragtirmada, olasi ¢ozliimlerin gelistirilme siirecinde &grencilerin fen bilimleri (biyoloji,
fizik ve kimya) ve matematik bilgilerinden nasil yararlandiklarina yonelik uygulayici

ogretmenin gozlemleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51

Olast Coziimlerin Gelistirilmesi Siirecinde Derslerin Entegrasyonuna Yonelik Uygulayic
Ogretmen Gozlemleri

Tema Al tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Sosyoekonomik sorunlari sadece fen ve matematik ile
degil, kiiltiirel deger ve sosyoloji ile degerlendirdikleri
smif  icindeki konusmalarda saptanmigtir. Problem

o Fen Bilimleri . L o .
Disiplinlerden belirleme stirecinde oldugu gibi fen dersleri agirlikly
yararlanilma olarak konunun analizi, nedenlerinin belirlenmesi ve
siireci ¢coziim onerilerinin merkezini olusturmaktadir.

Matematik disiplini ise model siirecinde, hesaplamalarda
Matematik (maliyet, wuzunluk vb.) ve grafiklerin olusturmada
kullanilmaktadir.
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Tablo 51°deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin olasi ¢6ziim Onerileri gelistirme
stirecinde fen bilimlerini merkeze aldiklari, matematik disiplinini ise hesaplamalar ve

grafiksel siire¢lerde kullandiklar1 uygulayici 6gretmen tarafindan gozlemlenmistir.

Arastirmada, model (prototip) gelistirme siirecinde 6grencilerin fen bilimleri (biyoloji,
fizik ve kimya) ve matematik bilgilerinden nasil yararlandiklarina yonelik uygulayici

ogretmenin gozlemleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52

Model Gelistirilme Siirecinde Derslerin Entegrasyonuna Yonelik Uygulayict Ogretmen
Gozlemleri

Tema Alt tema Uygulayici dgretmenin ifadesi

Prototip  gelistirme siirecinde bazi  gruplar oldukca
zorlanmistir. Bu durumun sebebini soyle ifade etmek
istiyorum, fen lisesinde 2 6grenci tipi mevcuttur. Birinci tip,
sadece LGS birincisi (test ¢ozme becerisinden ve ders
Zorluklar ve  calisma disiplinindeki basarisindan ibaret), ikinci tip (%25-
nedenleri %30luk  kesim) ger¢ek anlamda olaylara tiimevarimsal
vaklagabilen, bir¢ok acidan kendini gelistirmis ve fen lisesini
kazanmak i¢in sabahlara kadar ders ¢alismasina gerek

Model ; SV
. olmayan kesim. Birinci tip, tasarim ve model olusturma
stirecinde .
stirecinde sinifta kalmistir.
entegrasyon

Fen bilimleri derslerinden edilen bilgiler genellikle
problemin belirlenmesi, olasi ¢oziim onerilerinin gelistirilme
ve tercih edilen ¢oziim oOnerisinin bilimsel yapisinda
kullamilmistir.  Ancak ogrenciler fizik biliminden model
tasarim  surecinde  dayamiklilik,  kullanilan  iiriinlerin
verimliligi a¢isindan yararlanmiglardir.

Fen bilimleri

Matematik; hesaplamalarda, grafik olusumunda, maliyet
Matematik belirlemede ve materyallerin etkinliginin artirilmasinda
tercih edilen bir bilim olarak siirecte karsimiza cikmustir.

Tablo 52’deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin prototip olusturma siirecinde fen
bilimlerinden tercih edilen ¢6ziim Onerisinin bilimsel yapisinda ve tasarimda kullanilan
driinlerin verimliligi agisindan yararlandiklar1 belirlenmistir. Matematik disiplinine ait
bilgilerin ise hesaplamalar, grafik olusumu, maliyet belirleme ve materyallerin etkinliginin

artirtlmasinda tercih edildigi gozlemlenmistir.

Arasgtirmada, proje sunum siirecinde 6grencilerin fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik bilgilerinden nasil yararlandiklarina yonelik uygulayici 6gretmenin gozlemleri

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 53’de verilmistir.
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Tablo 53

Proje Sunum Siirecinde Derslerin Entegrasyonuna Yonelik Uygulayict Ogretmenin
Gozlemleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Osrenciler bu stiregte proje sunumu
Proje sunumu gerceklestirmemigstir. Ancak onlarla birebir yaptigim
sohbetlerden edindigim gozlemler bulunmaktadir.

Proje
stirecinde
entegrasyon  Fen bilimleri

Eger proje sunumu olsaydi, ogrencilerin fen bilimleri
disiplinlerine ait bilgileri ¢oziim onerilerini savunmak ve
bilimsel  dayanaklarimi  ortaya koyma amacwyla
kullanacaklarini diigiiniiyorum.

Matematik bilimi ise, proje hesaplamalarimin diger

Matematik ogrenciler tarafindan anlasiimasi igin kullanilabilirdi.

Tablo 53’deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin  proje  sunum  siirecini
gerceklestirmedikleri belirlenmistir. Ancak uygulayict 6gretmen, 6grencilerin fen bilimleri
disiplinlerine ait bilgileri hazirladiklar1 ¢6ziim Onerilerini, matematik bilimini ise

projelerinin hesaplamalarini savunmak amaciyla kullanacaklarini diistinmektedir.

Arastirmada, bir problemin belirlenmesinden ¢oziimiine kadar gecen siirecte 6grencilerin
fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematik bilgilerinden yararlanmalarina yonelik

uygulayict 6gretmenin Onerileri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54

Uygulayict Ogretmenin Icerik Entegrasyonuna Yonelik Onerileri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Ben derslerimi her bilim dali ile bagdastirmaya c¢aligarak,
baglam temelli anlatan bir 6gretmenim. Ornegin sinir sistemi
Uyarana giris kismini Mona Lisa tablosunu tartisarak baslatirim.
maruz kalma  Ogrenen bir birey ne kadar c¢ok farkli uyarana maruz
birakilirsa, dgrenme o diizeyde gereklilik hissettirilerek
gergeklegir.

Deneyim

Tablo 54’deki bulgular incelendiginde, ogrencilerin igerik entegrasyonunda basarili
olabilmesi i¢in daha ¢ok uyarana maruz kalmalar1 gerektigi uygulayici 6gretmen tarafindan

onerilmistir.
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4.5. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu siif égrencilerinin STEM entegrasyon
siireci hakkinda goriisleri nelerdir?” Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, Fen Lisesinde ogrenim goren dokuzuncu simif Ogrencilerinin STEM
entegrasyon siireci hakkinda gorislerinin  belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Gériis Formundan yararlanilmustir.
Ayrica uygulayic1 6gretmen ile yar1 yapilandirilmig goriisme ve katilimeilarla odak grup

goriismesi gerceklestirilmistir.

4.5.1. STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Goriis Formundan Elde Edilen
Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif o6grencilerinin
STEM entegrasyonu hakkinda goriislerini belirlemek amaciyla “STEM Entegrasyonu
Hakkinda Ogrenci Goriis Formu” kullamlmistir. Elde edilen bulgular, formda yer alan
soru swrasma gore verilmistir. Ilk olarak arastirmada “Fen Lisesinde Ogrenim géren
ogrencilerin STEM entegrasyon siirecinde yasadiklar: sorunlara ydnelik goriisleri

nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 55’de verilmistir.

Tablo 55

Osrencilerin STEM Entegrasyon Siirecinde Yasadiklar: Sorunlara Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema f

Problem asamast Problemin belirlenmesi 3

Dogru bilgiye ulagma 1

Ekonomiklik 1

Coziim asamast Verimlilik 1

Sorun var Konuya olan ilgi 1
Uygun modelin olusturulmasi 14

. Prototipin gelistirilmesi 1

Model (Prototip) asamast Model gizimi 1

Maliyet 1

Sorun yok Diger Yok 2

G2 ve I3: Katilimcilar soruyu bos birakmustir.
Tablo 55°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin STEM
entegrasyon siirecinde problem asamasi (f=4), ¢6ziim asamasi (f=3) ve model (prototip)

asamalarmda (f=17) sorun yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler, problem asamasina
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yonelik problemin belirlenmesi (f=3) ve dogru bilgiye ulagma (f=1) konulariyla ilgili sorun
yasadiklarmi ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
D1: Problemin ¢éziim yolunun ilk adimi olan problemin belirlenmesinde sorun
yvasadim (Problemin belirlenmesi).
E3: Probleme yénelik bazi konular hakkinda dogru bilgiye ulasamadim. Ciinkii
internette bazi bilgiler yanlis olabiliyor (Dogru bilgiye ulasma).

G3: Problemin belirlenmesiyle ilgili sorun yasadim (Problemin belirlenmesi).

Ogrenciler, ¢6ziim asamasina yonelik ekonomiklik (f=1), verimlilik (f=1) ve konuya olan
ilgi (f=1) durumlariyla ilgili sorun yasadiklarmi ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek
gorisleri asagida verilmistir:
Al: Coziim asamasinda hem ekonomik hem de verimli bir yol bulmaya c¢alisirken
biraz zorlandik (Ekonomiklik/Verimlilik).
B3: Probleme c¢oziim iiretmekte sorun yasadim. Ciinkii konuya karst pek ilgili
degildim. Ayrica ¢oziim tiretmem igin beni motive eden bir sey yoktu (Konuya olan
ilgi)
Ogrenciler, model (prototip) asamasina ydnelik uygun modelin olusturulmas1 (f=14),
prototipin gelistirilmesi (f=1), model ¢izimi (f=1) ve maliyet (f=1) konulariyla ilgili sorun
yasadiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin &rmek goriisleri asagida verilmistir:
A2: Model tasarimi konusunda sorun yasadik. Ciinkii buldugumuz ¢oziim onerisini
tasarima aktaramadik (Uygun modelin olusturulmast).
B2: Model tasarimi konusunda sorun yasadim. Ciinkii problemi belirlemeye gére
daha model olusturmak daha zor bir islem. Yetenek gerektiriyor (Uygun modelin
olusturulmast).
Cl: Model tasarim asamasinda sorun yasadik. Ciinkii prototipin eksik yonlerini
gelistirmek ¢ok ¢aba istiyor (Prototipin gelistirilmesi).
C2: Model tasariminda. Ciinkii problemi belirlerken diistiniiriiz ancak prototip
olusturmak daha ¢ok bilgi ve ¢calisma gerektiriyor (Uygun modelin olusturulmasi).
F2: Modelin tasarlamasi konusunda sorun yasadik. Cizim yetenegimiz yok (Model
¢izimi).
Arastirmada, Ogrencilerin (f=2) STEM entegrasyon siirecinde herhangi bir sorun

yasamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
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C3: STEM entegrasyon stirecinde herhangi bir konuda sorun yasamadim.

G1: Siire¢ boyunca herhangi bir sorun yasamadim.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren oOgrencilerin STEM entegrasyon stirecine
dayali bir ogretimin faydalarina yénelik goriisleri nelerdir? sorusuna cevap aranmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 56’da verilmistir.

Tablo 56

STEM Entegrasyon Siirecine Dayali Ogretim Faydalarina Yénelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema

Bilimsel diistinme becerisi

Problem ¢6zme becerisi
Beceri gelisimi Gozlem yapma becerisi

Yorumlama becerisi

R WOIoIFE N DN 01 o~

var Elestirel diisiinme becerisi
Isbirligi Takim ¢alismasi
Uretkenlik Bilginin iiriine doniismesi
Biitiinlesik 6grenme Disiplinlerarasi iligki kurma
Yok Diger Faydali degil

G2 ve I3: Katilimcilar soruyu bos birakmistir.

Tablo 56°daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin STEM
entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin beceri gelisimi (f=18), isbirligi (f=6), tiretkenlik
(f=5) ve biitiinlesik 6grenme (f=3) konulariyla ilgili faydali olduguna yonelik goriisleri
belirlenmistir. Ogrenciler, STEM entegrasyon siirecine dayali bir dgretimin; bilimsel
diisiinme becerisi (f=8), problem ¢ézme becerisi (f=5), gozlem yapma becerisi (f=2),
yorumlama becerisi (f=2) ve elestirel diisiinme becerisinin (f=1) gelistirilmesinde faydali
oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

Al: Bilimsel diisiinme becerisi kazandiriyor. Ayrica olaylara yorumlamamizi da

gelistiriyor (Bilimsel diistinme/Yorumlama becerisi).

A2: Olaylart yorumlama, deney ve goézlem yapma yeteneklerimizi gelistiriyor

(Yorumlama/Gozlem yapma becerisi).

A3: Bir problemi adim adim ¢ézme ve grup arkadaslarimla ¢alismayr 6gretiyor

(Problem ¢ézme becerisi).

D2: Kisiye sorunlarin ¢oziimii konusunda beceri kazandiryyor (Problem ¢ozme

becerisi).
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D3: Deney, gozlem ve arastirmaya dayanmasi, ezberci egitimini Oniine ge¢cmesini
saglyor (Bilimsel diisiinme ¢ozme becerisi).

El: Ogrencileri akil yiiriitme, arastiramaya ve diisiinmeye yonlendirdigi icin faydali
bir model (Bilimsel diisiinme becerisi).

F1: Bence insanlarin olaylara daha elestirel bakip ¢oziim itiretmesini sagliyor
(Elestirel diisiinme becerisi).

HI1: Problemlere karsi bir¢ok ¢oziip iiretip o ¢oziimlerden en iyisini bulmamizi

sagladi (Problem ¢6zme becerisi).

Ogrenciler, STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin bir problemin ¢dziimii i¢in
takim c¢aligmasinin (f=6) gerceklestirilmesinde faydali oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerin drnek goriisleri asagida verilmistir:

A3: Bir problemi adim adim ¢ozme ve grup arkadaslarimla ¢alismayr ogretiyor

(Takim ¢alismasi).

B1: Grup ¢calismasinin gerceklesmesini saglyyor (Takim ¢alismasi).

D1: Grup arkadaslarimla wyum igerisinde c¢alismamiza ve takim ruhunun

gelismesine katki sagliyor (Takim ¢alismast).

F2: Takim ¢alismasim gii¢lendiriyor (Takim ¢alismasi).

Ogrenciler, STEM entegrasyon siirecine dayal1 bir dgretimin bilginin iiriine doniismesinde
(f=5) faydal1 oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
B2: Insanlardaki diisiinme becerisini gelistirir, iiretkenligini artirir ve bazi farkl
alanlar arasinda iligki kurma becerisini artirir (Bilginin tiriine doniigmesi).
Cl: Konulart ¢ok boyutlu sekilde inceleyerek kavramsal boyuttan islevsel boyuta
gecirilmesini saglyor (Bilginin tirtine doniismesi).
E3: Faydali oldugunu diigiindiigiim  yonii, bilgileri daha c¢ok pratige

doniistiirebilmeye yardimci oluyor (Bilginin tiriine dontismesi).

Ogrenciler, STEM entegrasyon siirecine dayali bir dgretimin disiplinlerarasi iliski kurmada
(f=3) faydal1 oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:
B2: Insanlardaki diisiinme becerisini gelistirir, iiretkenligini artirir ve bazi farkl
alanlar arasinda iliski kurma becerisini artirwr (Disiplinlerarasi iliski kurma).
E2: Farklhh alanlardaki bilgilerimiz kullandiriyor olmasi STEM entegrasyon

stirecinin bizim i¢in en énemli kazamimdir (Disiplinleraras: iliski kurma).

128



Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerin (f=1) STEM entegrasyon siirecine
dayali bir 6gretimin faydali olmadigi yoniinde goriise sahip olduklart belirlenmistir.
Ogrencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

G2: STEM entegrasyon siirecine dayalt bir ogretimin faydali olmadigint

diistiniiyorum.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrencilerin STEM entegrasyon siirecine
dayali bir ogretimin dezavantajlarina yonelik goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap

aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo 57’de verilmistir.

Tablo 57

STEM Entegrasyon Siirecine Dayali Ogretim Dezavantajlarina Yonelik Bulgular

Kategori Tema Alt tema f
Duyussal Ilgi 2

Var Yontem Geleneksel dis1 2
Etken Zaman 3
Isbirligi Takim calismasi 1

Yok Diger Avantajl 18

G2 ve I3: Katilimcilar soruyu bos birakmistir.

Tablo 57°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde dgrenim goren Ogrencilerin STEM
entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin duyussal (f=2), yontem (f=2), etken (f=3) ve
igbirligi (f=1) konulartyla ilgili dezavantajli olduguna yonelik goriisleri belirlenmistir.
Ogrencilerin drnek goriisleri asagida verilmistir:

Bl: STEM entegrasyon siirecine dayali bir ogretim her ogrencinin ilgilisini

cekmeyebilir. Bu yiizden insanlar sikilabilir (Tlgi).

B3: Problem ¢ézmeye ilgisiz olan dgrencilerin sikilmasina neden olabilir (Ilgi).

Cl1: Bilgiye dayali bir egitim metoduna zit ilkeler icermesi STEM entegrasyon

stirecinin yayginlagmasini azaltabilir (Geleneksel digt).

C2: Bilgiye dayali bir egitim metoduna zit konular islemesi dezavantaja neden

olabilir (Geleneksel digst).

D?2: Siirecin genis bir zamanda gergeklesmesi dezavantaji (Zaman).

F2: Bence takim ¢alismasina yonelik olmasi sorumluluk almayan bireyler nedeniyle

dezavantaj olusturmaktadwr (Takim ¢alismasi).
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Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren 0grencilerin (f=18) STEM entegrasyon siirecine
dayal1 bir Ogretimin dezavantajlarinin olmadigi yoniinde goriise sahip olduklar
belirlenmistir. Ogrencilerin &rnek goriisleri asagida verilmistir:

Al: Dezavantajli olacagini diigiinmiiyorum.

C3: Dezavantajli bir yéniiniin oldugunu diisiinmiiyorum.

D1: Bana gore dezavantaji yok.

D3: Dezavantajli buldugum bir yonii yok.

G3: Dezavantaji yok.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goren ogrencilerin STEM entegrasyon stirecinde
edindikleri deneyimler ve kazamimlarin kariyer planlarim etkiledi mi?” sorusuna cevap

aranmigtir. Ogrenci goriislerine gore elde edilen bulgular Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58

STEM Entegrasyon Siirecindeki Deneyimlerin Kariyer Planlarina Etkisine Yonelik
Bulgular

Kategori Tema Alt tema f

Kisisel gelisim 5

Miihendislik 3

Evet Kariyer Bilim temelli meslek tercihi 3

Takim calismasi olan meslek tercihi 2

Inovasyon odakl1 sirketlerde ¢aligma 1

Kariyer Miihenc_iis ol_rnak .istenr_nemesi _ 2

Hayir Mesleki tercihlerin belirlenmemesi 1
Diger Hayir 12

G2 ve I3: Katilimcilar soruyu bos birakmistir.

Tablo 58’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin STEM
entegrasyon slirecinde edindikleri deneyimler ve kazanimlarin kisisel gelisim (f=5),
mihendislik (f=3), bilim temelli meslek tercihi (f=3), takim ¢alismas1 olan meslek tercihi
(f=3) ve inovasyon odakli sirketlerde ¢alisma (f=1) konulariyla ilgili Kariyer tercihlerini

etkiledigi belirlenmistir. Ogrencilerin drnek goriisleri asagida verilmistir:

A2: Daha ¢ok bilim temelli mesleklere yoneldim (Bilim temelli meslek tercihi).
A3: Bence evet. Ciinkii ilerde bende bir grup ¢alismasi olan meslek grubunun icinde
yver alacagim ve takim ¢alismasina uyum saglayarak kendimi gelistirecegim (Kisisel

gelisiml Takim ¢alismasi olan meslek tercihi).
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Bl: Evet. Ciinkii benim ilgimi ¢ekti. Kendimi gelistirdim. Ayrica miihendis olmak
istiyorum (Kisisel gelisim/Miihendislik).

B3: Evet etkiledi. Herhangi bir probleme ¢oziim bulmami gerektirecek bir meslek
secmeyi diisiiniiyorum (Bilim temelli meslek tercihi).

C1: Evet. Inovasyon temelli bir sirkette ¢calisma diisiincem pekisti (Inovasyon odakl
sirketlerde ¢calisma).

C3: Diisiiniiyorum. Ciinkii hi¢ bilmedigim konularda daha bilgi sahibi olmami
saglayabiliyor. Bu sayede kariyer planlamamda etkilenebiliyor (Kisisel gelisim).

E3: Evet. Miihendislige daha da ¢ok yoneldim (Miihendislik).

G1: Harika bir deneyim ve beni gelistirdi (Kisisel geligim).

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecinde
edindikleri deneyimler ve kazanimlarin miihendis olmak istenmemesi (f=2) ve mesleki
tercihlerin belirlenmemesi (f=1) konulariyla ilgili kariyer tercihlerini etkilemedigi
belirlenmistir. Ogrencilerin drnek goriisleri asagida verilmistir:

C2: Etkilemedi. Ciinkii miihendislik alaninda ¢alismayr diisiinmiiyorum (Miihendis

olmak istenmemesi).

F1: Hayw. Ciinkii kariyerimde daha hi¢bir konuda emin degilim (Mesleki tercihlerin

belirlenmemesi)

Ayrica bazi 6grencilerin (f=12) herhangi bir gerekce gostermeksizin STEM entegrasyon
stirecinde edindikleri deneyimlerin ve kazanimlarin, kariyer tercihlerini etkilemedigi

yoniinde goriis belirttikleri tespit edilmistir.

45.2. Uygulayia Ogretmen ile Gerceklestirilen Yar1 yapilandirilmis
Gorismeden Elde Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin
STEM entegrasyonu hakkinda uygulayici 6gretmenin goriislerini belirlemek amaciyla yari
yapilandirilmig goriisme gergeklestirilmistir. Arastirmada ilk olarak STEM entegrasyon
stirecinde 6grencilerin hangi konularda (problemin belirlenmesi, model tasarimi, vb.) sorun
yasadiklarina yonelik uygulayici 6gretmenin goriisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 59°da verilmistir.
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Tablo 59

Osrencilerin Sorun Yasadiklar: Siireclere Yonelik Uygulayict Ogretmenin Goriisleri

Tema Alt tema

Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Tasarim stireci

Sorun
yasanilan
siirecler

Ozellikle  tasarim  gelistirme  siirecinde  zorluk
yvasadilar.  Zaman  zaman = siire¢  igerisinde
yonlendirmelere ihtiya¢ duydular. Bu durumun en
onemli sebebinin, 9. sinif 6grencilerinin heniiz lise
simavlarina yeni girmis ve 7- 8. Sinifi sadece test
c¢ozmeye aywmis olmasina baglyorum. Zira ayni
etkinlik 10 ve 11.sunif 6grencilerimizle yapilsaydi ¢cok
etkili ve basarili sonucglar anilacagina inancim
sonsuzdur. Ayrica ogrencilerin teknoloji
veterliklerinin  artirtlmas:  yasanilan  sorunlarin
ortadan kaldirilmasi icin onemlidir.

Problem siireci

Bazi 6grencilerimizin problem belirleme ve olasi
coziim Onerilerini gelistirme siireglerinde sorun
vasadiklarint gézlemledim. Bu durumun olusmasinda
problem igerigi ve ogrencilerin konuya yeterli
diizeyde ilgi/motivasyon  gostermemelerin  etkili
oldugunu diigtiniiyorum.

Teknolojik
yeterlik

Ogrencilerin teknoloji kullanim kosunda yeterli
bilgiye sahip olmamast iiriin gelistirme siirecini
olumsuz etkiledi.

Proje siiresi

Osrencilerimiz bu tiir etkinliklerde uzun arastirma
ve tirtin gelistirme siiresi beklemektedir. Ddénem
odevi gibi en az bir yili kapsayan etkinliklerin
hazirlanmasi bagariy artiracaktir.

Sorunun nedeni

Egitim sistemi

Soru ¢oziimii odakli bir sistem icerisinde yetigen
ogrenciler uygulama odakli ¢alismalarda yeterli
performanst gosterememektedir. Ayrica ogrencilerin
puan odakl bakig agilar: olduk¢a baskindir.

Grup calismast

Akademik basar:  diizeyleri  yiiksek olan bu
ogrenciler, takim calismasini heniiz
benimseyememiglerdir.

Tablo 59’daki bulgular incelendiginde, uygulayict 6gretmen STEM entegrasyon siirecinde

Ogrencilerin problem siireci (problemin belirlenmesi, ve olasi ¢dziim Onerilerinin

gelistirilmesi) ve tasarim siirecinde sorun yasadiklarimi goézlemlemistir. Bu durumun

olusmasinda ise; teknolojik yeterlik, proje siiresi, egitim sistemi ve grup ¢alismasinin etkili

oldugu uygulayict 6gretmen tarafindan vurgulanmistir. Ayrica Ogrencilerin merkezi

sinavlar nedeniyle uygulama odakli siirecten ge¢cmis olmamalari, problemin igerigi ve

konuya yonelik 6grenci ilgi/motivasyon diisiikliigli ifade edilmistir.
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Aragtirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simf Ogrencilerinin STEM
entegrasyon siirecinde basarili olabilmesi i¢in gereken sartlara yonelik uygulayici

ogretmenin goriisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 60’da verilmistir.

Tablo 60

Ogrencilerin Basarili Olabilmesine Yonelik Uygulayict Ogretmenin Gériisleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Grup  ¢alismasina  son  derece  ihtiyaglar
bulunmaktadir. Zira fen lisesi ogrencileri, sinav
sistemi icerisinde basariyi elde etmek icin ¢iktiklar
yolda ister istemez bireysel basariya
odaklanmaktadirlar ve bu sebeple isbirlik¢i
calismalarda gereken o6zveriyi gostermemektedirler.

Grup caligmasi

Zaman konusunda da daha fazlasina ihtiyaglar
bulunmaktadir. Bu nedenle zaman ydnetimi

Bflsar'lya Zaman planlamas1  konusunda  egitimlerin  olmast  gerekir. Bazi
yonelik lamalarda,  dokiimanlardaki  calismal
sartlar uygulamalarda, okiimanlardaki  ¢aliymalarin

agtklanmasina ihtiya¢ duymuslardir.

Osrencilerin teknolojik yeterliklerinin artirilmasi
bir¢ok sorunun ¢oziimiinii saglayacaktir. Bu konuda
ornek uygulamalarin gosterilmesi ve teknolojik
programlarin ogretilmesi faydali olacaktir.

Teknolojik yeterlik

Osrencilerin diigtindiikleri  fikirleri tiriinii
doniistiirebilmeleri  icin  tasarim  ve  ¢izim
tekniklerinin ogretilmesi gerekmektedir.

Cizim tekniklerinin
gelistirilmesi

Tablo 60’daki bulgular incelendiginde, 6grencilerin STEM entegrasyon siirecinde basarili
olabilmesi i¢in grup c¢aligmasi ve isbirligini onemsemeleri gerektigi belirlenmistir. Ayrica
zaman yonetimi, teknolojik yeterliklerin artirilmasi ve ¢izim tekniklerinin gelistirilmesi

ogrencilerin STEM entegrasyon siirecindeki basarilarini artiracaktir.

Arastirmada, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simif Ogrencilerinin igerik
entegrasyon silirecinde basarili olmalarinin nedenlerine yonelik uygulayict 6gretmenin

gorisleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 61°de verilmistir.
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Tablo 61

Qgrencilerin Icerik Entegrasyon Siirecinde Basarili Olmalarina Yonelik Uygulayici
Ogretmenin Gortisleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Cilinkii  bu  ogrenciler,  okuduklarimi ~ ¢ok  iyi
anlayabiliyorlar. Bu durum onlarin  akademik ve
Okudugunu disiplinler arasi entegrasyon yapma bagsarilart artiyor.
anlama Ayrica okudugunu anlama becerisinin yiiksek olmast,
ogrencilerin ikinci bir kisiye (6gretmen veya arkadas) olan
ihtiyaci ortadan kaldiriyor.

Bireysellik 6n planda oldugu icin derslere yonelik bilgi
entegrasyonunu rahatlikla vapabiliyorlar.
Ogrencilerimizin  icerik  entegrasyonunda  basaril
olmalarmi  iilkemizde, doktorlar tedavi ve teshis
basamaklarinda c¢cok basarili olmalarina benzetebiliriz.
Bana gore, ¢ok fazla uygulama, tam ve tedavi siirecinin
icinde  aktif gozlem ve deneyim  kazaniyorlar.
Osrencilerimizde, merkezi sinavlara calisma
stireglerindeki edindikleri deneyim ve sinav sorularindaki
derinlik nedeniyle icerik entegrasyonunda basarili
oldular.

Akademik
basari

Bilgi
entegrasyonu

Tablo 61°deki bulgular incelendiginde, ogrencilerin igerik entegrasyon siirecinde
okudugunu anlama ve bilgi entegrasyonunu gerceklestirebilmeleri nedeniyle basarili

oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin fen lisesinde 6grenim goren
ogrenciler i¢in dezavantajli olup olmadigina yonelik uygulayict 6gretmenin goriisleri

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 62

STEM  Entegrasyonuna Dayali Osretimin - Dezavantajlarina  Yonelik  Uygulayict
Ogretmenin Gortisleri

Tema Alt tema Uygulayic1 6gretmenin ifadesi

Asla dezavantajli degildir. Ancak béyle bir ogretim
seklinin hak edildigi diizeyde uygulanmasi ve sonug

Dezavantaj Dezavantaj var  alinabilmesi i¢in, d6grencilerde sinav  kaygisinin
ortadan kaldirilmasi ve fen lisesi miifredatinin diger
lise miifredatlarindan ayrilmasi gerekmektedir.

Tablo 62’deki bulgular incelendiginde, STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin,

fen lisesinde O6grenim goren Ogrenciler icin dezavantajli olmadigi belirlenmistir. Ancak
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uygulayict 6gretmen, ogrencilerdeki sinav kaygisinin ortadan kaldirilmasimin egitim

kalitesini artiracagini ifade etmistir.

Arastirmada, STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin fen lisesinde 6grenim géren
Ogrenciler i¢in avantajli olup olmadigina yonelik uygulayici Ogretmenin gorisleri

belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63

STEM Entegrasyonuna Dayali Ogretimin Avantajlarina Yonelik Uygulayict Ogretmenin
Goriisleri

Tema Alt tema Uygulayici 6gretmenin ifadesi

Ben fen ogretiminin tek bir modele dayali ogretimine
kesinlikle karsiyyim. Her kazamim kendi igerisinde
degerlendirilmelidir. Bazi konularda, hi¢ begenmedigimiz
diiz anlatim en etkili 6gretim yontemi olabilmektedir. Bu
nedenle STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretim
sekli elbette oldukc¢a faydal.

Avantaj var
Avantaj

Ancak fen lisesi ogrencileri i¢in bazi durumlarda sikici

Avantaj yok - i mektedir.

Tablo 63’deki bulgular incelendiginde, STEM entegrasyon siirecine dayali bir dgretimin
fen lisesinde 6grenim goren Ggrenciler icin avantajlarinin oldugu belirlenmistir. Ancak
uygulayict O0gretmen, fen lisesinde STEM entegrasyonuna dayali bir 6gretimin fen

lisesinde tek bir 6gretim yonteminin olmamasi gerektigini vurgulamistir.

4.5.3. Odak Grup Goriismesinden Elde Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simf ogrencilerinin
STEM entegrasyonu hakkinda goriislerinin ayrintili olarak belirlenmesi amaciyla odak
grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak grup goriismesi kapsaminda ogrencilere “Bir
etkinligin baslangicindan tamamlanincaya kadar gecen siirede birbirilerinizle fikir alis-
verisinde bulundugunuz mu? Ornekler vererek aciklayimiz” sorusu sorulmustur. Elde

edilen bulgular Tablo 64’de verilmistir.
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Tablo

64

Osrencilerin Birbirleriyle Fikir Alig-Verisine Yonelik Bulgular

Tema Alt tema Al A3 B3 C1 C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 H3
Problemin
belirlenmesi N R R
Problem ——:
Cozum ) ) ) ) ) \/ \/ \/ ) ) ) \/
gelistirilmesi
Prototip 2541 e
stireci
MTS Tiim siireg - N A - v W N
MTS: Miihendislik tasarim stireci
Tablo 64’deki bulgular incelendiginde, 6grencilerin problemin belirlenmesi, ¢6ziimlerin
Onerilerinin gelistirilmesi ve tasarim siireci basta olmak tizere bir etkinligin baslangicindan

tamamlanincaya kadar gecen tiim siireclerde birbirleriyle fikir alig-verisinde bulunduklari

belirlenmistir. Ogrencilerin birbirleriyle fikir alis-verisinde bulunmalarina yénelik &rnek

gorisleri asagida verilmistir:

Odak

Al: Problemin belirlenme asamasinda arkadaslarimizla fikir aligverisi yaptik
(Problemin belirlenmesi).

C1: Model tasarim siirecinde fikir-alis verisi yaptik (Tasarim siireci).

E3: Problemin belirlenmesi ve model olusturma basamaklart olmak tizere tiim
siirecte paylasimda bulunduk. Ayrica ¢izim asamasinda ortak noktada bulusmak
istedik (Coziim gelistirilmesi/Tiim siireg).

F1: Biz de hocam problemi belirleme ve proje tasarim konusunda grup olarak
calistik (Problemin belirlenmesi/ Tasarim stireci).

F3: Biz tiim siire¢c boyunca fikir-alisverisi yaptik. Ama problem belirleme stirecinde
daha ¢ok paylasimda bulunduk (Problemin belirlenmesi/Tiim siireg).

G2: Ashinda tiim siiregte yaptik. Ama Tasarim siirecinde biz daha ¢ok konustuk (Tiim

stire¢/Tasarim stireci).

grup goriismesi kapsaminda Ogrencilere “Size verilmis etkinliklerin icerisinde yer

alan problemlerin ¢éziim siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematik

derslerinize yonelik bilgilerinizi basarili bir sekilde iliskilendirdiginiz goriilmektedir.

Bunun nedenlerini ornekler vererek agiklaymniz” sorusu sorulmustur. Elde edilen bulgular

Tablo 65’de verilmistir.
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Tablo

65

Disiplinlerarasit Entegrasyondaki Basarinin Nedenlerine Yonelik Bulgular

Tema

Alt tema Al A3 B3 C1 C2 C3 El1 E3 F1 F3 Gl G2 H3

Problem

Probleme\/_\/\/\/\/_______

olanilgi
N

Yeter

Problemin N
igerigi
Proje
.deneyimi""'\/""\/"
likler

Bgitim N
niteligi

Tablo 65°deki bulgular incelendiginde, 6grencilerin disiplinler arasindaki entegrasyonu

basariyla gerceklestirmelerinde probleme olan ilgi, problemin igerigi, proje deneyimi ve

aldikl

ar1 egitimlerin niteliginin etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin disiplinler

arasindaki entegrasyonu basariyla gerceklestirmelerini etkileyen faktdrlere yonelik 6rnek

gorisleri asagida verilmistir:

A3:  Bana gére bir problemin ¢oziimii  farkli  disiplinlerin  birbiriyle
iliskilendirilmesinden geciyor. Aldigimiz egitim nedeniyle dogayr (¢evreyi)
disiplinleri iliskilendirmeyle anlayabiliyoruz (Egitim niteligi).

C1: Bu kavramlar fen bilimleri temelinde ortak noktadan ¢ikmaktadir. Bu nedenle
derslerin kazammlarin birbiriyle entegrasyon siirecinde rahattik. Ayrica bana gore
basarimin altinda yatan nedenlerden biri de ‘“verilen etkinlik konusuna olan
ilgimizdi”. Ben ilgili oldugum bir konuya yénelik bir problem geldiginde
disiplinlerarasi igerik entegrasyonunu c¢ok rahat yapabiliyorum. Ciinkii ilgili
oldugum konu iizerine oncesinde hem arastirma hem de biitiinciil bakis agim
olusuyor (Probleme olan ilgi).

C3: Bence, “proje ge¢misin olmasi” ve siirecte nelere dikkat edecegimi bilmek bu
iliskilendirmedeki basarimi getirdi. Ayrica proje iizerine ¢alismalar yapmak, temel
bilimlerin birbiriyle olan iliskisini 6grenmemizi sagliyor (Proje deneyimi).

F3: Calisma kapsaminda verilen konunun ¢evreyle ilgili olmasi ve farkl disiplinlere
vonelik problemleri icerisinde barindirmasi basarili olmamizi sagladi. Ayrica gevre
(doganmn) icerisinde fizik-kKimya-biyoloji ve matematik disiplinleri her noktada var

(Problemin igerigi).

137



Odak grup goriismesi kapsaminda 6grencilere “STEM entegrasyon siirecinde zorlandiginiz
noktalar (problem belirleme, model olusturma...vb.) nelerdi? Nedenleri ile kisaca
ac¢tklaymiz” sorusu sorulmustur. Elde edilen bulgular Tablo 66°da verilmistir.

Tablo 66

En Cok Zorlanilan Konular ve Nedenlerine Yonelik Bulgular

Tema Alt tema Al A3 B3 Cl1 C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 HS3

Problemin
belirlenmesi i - N - N e - B

Uygun
gézﬁm _ _ _ _ _ _ _ \/ \/ _ _ _ \/

Onerisi
bulma

Problem

Model
tasarimi \/ ) \/ )

Prototipin NI

Model
yapilmasi

test edilmesi

\/
Prototipin i N ) N ) N . . - -
\/

Deneyimin
olmamasi

Yeterlikler ~ CE1tmin Lo Lo LN
alinamamasi

Imkanlarin J
olmamasi

Tablo 66’daki bulgular incelendiginde, 6grencilerin STEM entegrasyon siirecinde problem
(problemin belirlenmesi ve uygun ¢oziim Onerisi bulma), model (model tasarimi,
prototipin yapilmasi ve prototipin test edilmesi) ve yeterlikler (deneyimin olmamast,
egitim alinamamasi1 ve imkanlarin olmamasi) konularinda zorlandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecinde zorlandiklar1 konulara yonelik drnek goriisleri

asagida verilmistir:

C1: Prototipin sahada wuygulanabilir olma konusunda zorlaniyorum. Ciinkii
fikrimizin maliyeti ve uygulanabilirligi konusunda herhangi bir tecriibem yok. Fikir
tiretmede sorun yok ama tiiretilen fikrin sahaya indirilmesi konusunda yeterli
deneyim ve imkanim yok (Prototipin yapilmasi/Prototipin test edilmesi/Deneyimin
olmamasu).

F3: Model olusturma asamasinda sorun yasadik. Ciinkii buldugumuz modelin hem
problemin ¢oziimiine hizmet etmesi hem de amacina uygun olarak ¢alisiyor olmasi

gerekir (Model tasarimi).
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G2: Model olusturma asamasinda zorlandik. Ciinkii kafamizdaki fikirlerin disariya
aktarmakta zorlaniyor. Cizerken fikirlerimizi yansitamiyorduk. Ortaokuldan bu giine
kadar ¢izim konusunda yeterli egitim almadik ve bu konuda kendimizi gelistiremedik.
Eger bu konuda egitim alabilirsek, fikirlerimizi modelleyebiliriz. Cizim yapamamak
benim mesleki tercihlerimi bile etkiliyor. Mimarlik istemiyor bu nedenle. Ama lise
hayatimda bu yonde bir egitim alip gelisim saglarsam tercihlerimde degisebilir

(Model tasarimi/Egitim alinamamasi).

Odak grup goriismesi kapsaminda 6grencilere “Degerli 6grenciler, arastirma kapsaminda
bir¢ok grubun model tasarimi ve prototip olusturma siireglerinde sorun yasadiklar
belirlenmistir. Sizce bu durumun neden(ler)i nedir?” sorusu sorulmustur. Elde edilen

bulgular Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67

Model Olusturma Siirecinde Yaganilan Sorunlarin Nedenlerine Yonelik Bulgular

Tema Alt tema Al A3 B3 C1 C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 H3

Uygulama ) ) ) N
eksikligi

Uygulama Ornek uygulama ) \ ) ) ) N ) N ) )
olmamasi

Materyal \
verilmemesi

Sorumluluktan N
ka¢inma

Egitim eksikligi - - v - - N N - - - - - .

Ogrenci

Yetkinlik N \ ) N NN - N N - N _

eksikligi
Deneyim
eksikligi ] ] ] ) ) Voo ) ) ) ] Voo

Tablo 67°deki bulgular incelendiginde, dgrencilerin STEM entegrasyon siirecinde model
tasarim1 ve prototip olugma siirecinde uygulama (uygulama eksikligi, 6rnek uygulama
olmamasi ve materyal verilmemesi) ve 6grenci (Sorumluluktan kaginma, egitim eksikligi,
yetkinlik eksikligi ve deneyim eksikligi) kaynakli nedenlerden dolay1 sorunlar yasandig:
belirlenmistir. Ogrencilerin model olusturma siirecinde yasanilan sorunlarin nedenlerine

yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

Al: Prototip asamasinda. Ciinkii hazirladigimiz prototipin gercek hayatla olan
iligkisini kurmak ve gozden kagirdigimiz durumlar olabiliyor (Yetkinlik eksikligi).
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Odak

B3: Prototip gelistirme konusunda 6rnek uygulama olmamasi. Ayrica fikirlerimizi ii¢
boyutlu yapiya aktaramadik. Fikirlerimizi modele doniistiiremedik. Aldigimiz
egitimler buna yonelik degildi (Ornek uygulama olmamasi/Egitim eksikligi).

C1: Prototipin sahada islevselligi konusunda siiphelerimiz vardi. Dogrudan sahada
deneme sansimiz olmadigi icin fikirlerimiz kdgit iizerinde kaldi. Bu alanda
basarumizin artmasi igin fikirlerimizin ii¢c boyutlu ortama aktarima siireci adim adim
vapumalidir. Bu adimlart yasamadigimiz igin fikirlerimiz kagit iizerinde kaldi
(Uygulama eksikligi/ Yetkinlik eksikligi).

C2: Etkinlik kapsaminda bize kullanacagimizi materyallerin verilmemesi. Eger
kullanacagimiz materyalleri bilseydik ve gorseydik onlardan yola ¢ikarak bir iiriin
gelistirebilirdik (Materyal verilmemesi).

G1: Bu siirecte gerekli gayreti gostermedik. Imkanlarin kullanimi konusunda yeterli
sorumluluk almadik (Sorumluluktan ka¢inma).

H3: Fikirlerimizin uygulanabilirligi konusunda yeterli tecriibemiz yoktu. Bu nedenle

tiriinleri gelistiremedik (Deneyim eksikligi).

grup gorlismesi kapsaminda Ogrencilere “Bir problemin ¢oziim siirecindeki

basamaklar: diistindiigiiniizde teknolojiden nasil yararlanabiliriz? Kisaca ag¢iklaymniz”

sorusu sorulmustur. Elde edilen bulgular Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68

Teknolojiden Yararlanma Basamaklarina Yonelik Bulgular

Tema

Alt tema Al A3 B3 C1 C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 H3

Proble

Problernin S L

arastirilmasi
Benzer fikirlerin N J
m incelenmesi

Coziim
Onerilerinin - - N - - - - - - N - - -
gelistirilmesi

Model

Ornek
modellerin - - - N - - - - - ; - . .
incelenmesi

Model tasarinu - - - N - - - N _ _

Prototipin N - - NN -

yapilmasi

Prototipin test i N
edilmesi

Pazarlama ve N
tanitim

Risk analizi - N - - - - - - - - - - -
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Tablo 68’deki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecinde
teknolojiden; problem (problemin arastirilmasi, benzer fikirlerin incelenmesi ve ¢6ziim
onerilerinin  gelistirilmesi), model (6rnek modellerin incelenmesi, model tasarimi,
prototipin yapilmasi ve prototipin test edilmesi) ve {iriin (pazarlama ve tanitim, risk analizi)
basamaklarinda yararlanilabilecekleri belirlenmistir. Ogrencilerin STEM entegrasyon
stirecinde teknolojiden yararlanabilecekleri basamaklara yonelik 6rnek goriisleri asagida

verilmistir:

A3: Sadece problemin arastirma asamasinda teknolojiden yararlandik. Benim
teknoloji bilgim yeterli degil. Eger farkli programlart kullanacak diizeyde olsaydim
prototipin test edilmesi, tirtiniin pazarlanmasi gibi asamalarda da yararlanabilirdim.
Apyrica risklerin analizinde faydalanabilirdik. (Problemin arastirilmasi/Pazarlama ve
tanmitum/Risk analizi).

B3: Probleme yénelik ¢oziim bulmak amaciyla teknolojiden yararlaniyoruz (Coziim
onerilerinin gelistirilmesi).

Cl: Genel olarak problemlerin akademik arastirmalarinda teknolojiden
yararlaniyoruz. Ayrica ornek uygulamalarin incelenmesi icinde teknolojiye
basvuruyoruz. Ancak prototip gelistirme ve test etme asamalarinda teknolojiden
yararlanmiyoruz (Problemin arastirilmasi/Ornek modellerin  incelenmesi/Model
tasarimi).

C2: Problemin ¢oziimiine ydnelik bilgi ve orneklerin arastirilmast siirecinde
teknolojiden yararlaniyoruz (Problemin arastirilmasi/ Benzer fikirlerin incelenmesi).

E1: Problemin nedenleri hakkinda arastirma asamasinda (Problemin arastiriimast).

Odak grup goriismesi kapsaminda Ogrencilere “Arastirma kapsaminda sizlere verilen
problemlerin ¢oziim siirecinde teknolojiden yeterince yararlanamadigimizi diistiniiyoruz.
Bu durumun neden(leri) hakkinda goriislerinizi alabilir miyiz?” Sorusu sorulmustur. Elde

edilen bulgular Tablo 69’da verilmistir.
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Tablo 69

Teknolojiden Yararlanma Siirecine Yonelik Bulgular

Tema

Alt tema Al A3 B3 Cl1 C2 C3 El1 E3 F1 F3 Gl G2 H3

Yeterli

Egitim  egitim NG - N - - A A e N

alinmamasi

Zamanin ) N
yetersizligi

Odiil/Not

Uygulama

veya N
yarigma
olmamasi

Fikirlere

Ogrenci olan - e

giivensizlik

Problem - - - - -

Konunun N ) ) ) i ) i N

icerigi

Tablo 69’daki bulgular incelendiginde, 6grencilerin STEM entegrasyon siirecinde egitim

(yeterli egitim alinmamasi), uygulama (zaman yetersizligi ve Odiil/not veya yarigma

olmamasi) 6grenci (fikirlere olan giivensizlik) ve problem (konunun igerigi) nedenlerden

dolay1 teknolojiden yeterince yararlanamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin  STEM

entegrasyon slirecinde teknolojiden yararlanamama nedenlerine yonelik 6rnek goriisleri

asagida verilmistir:

A3: Etkinligin uygulanmasina yonelik zamansal sorun vardi. Eger etkinlik bir yila
yayilan ve proje édevimiz olsaydi teknolojiden daha ¢ok yararlanabilirdik (Zamanin
yetersizligi).

C2: Yapilan projenin devaminda TUBITAK gibi bir yarismaya gidecegi konusunda
hedefimiz yoktu (Odiil/not veya yarisma olmamast)

E3: Ben teknoloji konusunda yeterli egitim almadim. Bu nedenle STEM entegrasyon
stirecinde teknolojiden yararlanamadim. Ayrica gelistirdigimiz fikirlerin tam olarak
arkasinda durmadik. Eger fikirlerimizin karsiligi (not/proje) gibi hedeflerimiz
yapardik (Yeterli egitim alinmamasil odiil/not veya yarigma olmamasufikirlere olan
glivensizlik).

F1: Problemin ¢oziim siireci bir yila yayuabilirdi. Bu durum bizim daha fazla
alternatif iiretmemizi saglayacakti (Zamanin yetersizIligi).

H3: Sec¢ilen konunun ailesel olarak yasadigimiz problemleri icermemesi teknolojik

uygulamalar: ¢oziim siirecine dahil etmememize neden oldu (Konunun icerigi).
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Odak grup goriismesi kapsaminda 6grencilere “STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretim
yonteminin sizce faydali yonleri nelerdir? Kisaca agtklaymniz” Sorusu sorulmustur. Elde

edilen bulgular Tablo 70’de verilmistir.

Tablo 70

STEM Entegrasyon Siirecine Dayali Ogretimin Faydalarina Yonelik Bulgular

Tema Alt tema Al A3 B3 C1 C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 H3
Farkl1 bakis N NN N NN ] ] ] J
Problem —>
ozimi vt
¢ problemlerinin -~ - - - N - - - - N N -
¢cOzumil
Mesleki Mesleki
basarmnin - - N - - - R Y )
durumu
artirilmasi
Egitim-  Kalic1 5grenme - N e e .
Ogretim  Disiplinlerin ] L o
entegrasyonu

Tablo 70’deki bulgular incelendiginde, 6grenciler STEM entegrasyon siirecine dayali
ogretimin problem ¢oziimi (farkli bakis agis1 ve hayat problemlerinin ¢dziimii), mesleki
durum (mesleki basarinin artmasi) ve egitim-6gretim (kalici 6grenme ve disiplinler arasi
entegrasyon) agisindan faydali oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin STEM entegrasyon

stirecine dayal1 6gretimin faydalarina yonelik 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

A3:  Cok faydali olacagimi diisiintiyorum. Belki Tiirkive genelinde hizla
yvaygimlasamasa da en azindan Fen Liselerinde uygulamaya gegilmelidir. Ciinkii biz
su anki sistemde bize ogretmen tarafindan ne anlatilirsa onu ogreniyoruz. Hepimizin
bildigi bir soz vardir: *“ Eger bir filmin kitab1 varsa kitabimi okumalisin. Ciinkii
kitaptan sen kendi fikirlerin ve deneyimlerinde sonuglar c¢ikartirsin.” STEM
yaklasimimin egitim sistemimizde uygulanmast bize bu firsati verecektir. Bence bu
ders olarak okutulmali (Kalici ogrenme/Farkl bakis agisi).

C1: Evet faydali. Fen Bilimleri 3 boyutlu diinyay1, 2 boyuttaki sayilarla anlatmaya
calisiyor. Sayilar diinyamin gergeklerini her zaman anlasilir bir sekilde anlatmaya
biliyor. Bu nedenle STEM egitim yaklasimi 2 boyuttan 3 boyuta gecerek diinyay
anlamamizi saglayacaktir (Hayat problemlerinin ¢oziimii).

E3: Bence bu egitim, coklu diisiinmeyi sagliyor. Bu nedenle iilke genelinde

vayginlastirilmali. STEM egitimi sadece sayisal odakli okullarla simirly tutulmamall.
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Clinkii kimin Cumhurbaskant veya Bakan olacagini bilemeyiz. Sosyal Bilimler
egitimi almig birisi yonetici oldugunda aldigi STEM egitimiyle olaylara farkl
agilardan, ¢oklu diisiinme yapasiyla bakabilir (Farkli bakis agisi).

G1: Eger STEM entegrasyon siirecini bir ders olarak alirsak hem akademik hem de
mesleki acidan fayda saglayacagina inaniyorum. Diinya endiistri 4.0 konusuyor, biz
iISe bence geriden takip ediyoruz. Bugiin Almanya otomobil firmalariyla Diinya
ekonomisinde soz sahibi iken biz yerli otomobili yeni iiretiyoruz. Bu ge¢ kalmighgi

STEM egitiminin giderecegini diistiniiyorum (Mesleki basarinin artirilmasi).

Odak grup goriismesi kapsaminda 6grencilere “STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretim

yonteminin sizce dezavantajli yonleri nelerdir? Kisaca agiklaymiz” Sorusu sorulmustur.

Elde edilen bulgular Tablo 71°de verilmistir.

Tablo 71

STEM Entegrasyon Siirecine Dayali Ogretimin Dezavantajlarina Yénelik Bulgular

Tema

Alt tema Al A3 B3 C1I C2 C3 E1 E3 F1 F3 Gl G2 H3

Sinirliliklar

Ders ve
uygulama - - - \ - - - \ - - \ - -
yiikii

Teorik bilgi J

eksikligi ) ) ) ) - ) ) )

Biitiinciil
bakista - \/ \/ - - - - - - - - - -
smurlilik

Degerlendir
mede - - - - - - - \ V - - - -
siirlilik

Yetkin kisi/
kurum - - - - - - - \ - - - - -
eksikligi

Dezavantaj Yok \ - - - \ \ \ - - - - N A

Tablo 71°deki bulgular incelendiginde, 6grenciler STEM entegrasyon siirecine dayali

ogretimin; ders ve uygulama yiikii, teorik bilgi eksikligi, biitiinciil bakista sinirlilik,

degerlendirmede siirlilik ve yetkin kisi/kurum eksikligi nedenlerinden dolay1 dezavantajh

oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecine dayali dgretimin

dezavantajlarina yonelik 6rnek goriisleri agagida verilmistir:

C1: Uygulamalara ¢ok zaman ayrilacagi icin temel bilimlere ait teorik bilgilerde
eksiklik olugabilir (Ders ve uygulama yiikii/Teorik bilgi eksikligi).
El: Dezavantajimin oldugunu diisiinmiiyorum. Ciinkii Fen Lisesi ogrencisi bunu

basarabilecek bilgiye sahip (Dezavantaj yok).
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F1: Bence iilke genelinde uygulanabilirligi ve ogrenciyi sinama konusunda sikinti
¢tkarabilir. Ama egitim konusunda verim yéniinden daha verimli olur
(Degerlendirmede sinirlilik).

F3: Derin teorik bilgi 6grenilmesine engel olabilir (Teorik bilgi eksikligi).

G2: Ben dezavantajli olacagin diigiinmiiyorum (Dezavantaj yok).
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BOLUM V

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin STEM
entegrasyon siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, Fen Lisesinde §renim
goren dokuzuncu smif Ogrencilerin STEM entegrasyon algilari, icerik entegrasyon
stirecleri, miihendislik tasarim siirecleri, teknoloji entegrasyon siirecleri ve STEM
entegrasyon siireci hakkinda goriislerine odaklanilmistir. Bu béliimde arastirmanin amaci
dogrultusunda elde edilen sonuclar, ilgili alan yazin ile tartisilacaktir. Ayrica arastirma

sonuglar1 dogrultusunda oneriler sunulacaktir.

5.1. Sonuclar ve Tartisma
Bu boéliimde arastirma amaci dogrultusunda her bir alt probleme yonelik elde edilen

bulgulara ait sonuglar ilgili alanyazina bagl olarak tartigilarak sunulmustur.

5.1.1. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simf égrencilerinin STEM

entegrasyon algilarim nasildir?” Alt Problemine iliskin Sonu¢ ve Tartisma
Arastirmada, Fen Lisesinde 0Ogrenim goren dokuzuncu smif ogrencilerinin STEM
entegrasyon algilarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda STEM entegrasyon algi
modellerinden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde Ogrenim goren
dokuzuncu simif 6grencilerinin STEM entegrasyon algist olarak ilk sirada “Baglam Olarak
Miihendislik (H)”, ikinci sirada “Baglam Olarak Fen (C)” ve son sirada “Kisaltma Olarak
STEM (A)” modelini tercih ettikleri belirlenmistir. Bu sonuca gore, fen lisesinde 6grenim

goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin STEM entegrasyon algilarimin farkli oldugu
146



sOylenebilir. Konu ile ilgili alanyazinda yapilan calismalar incelendiginde, STEM
egitimine yonelik gerek Ogrencilerin gerekse dgretmenlerin farkli algilarinin oldugunu
belirlenmistir (Breiner ve digerleri, 2012; Bybee, 2013; Dare ve digerleri, 2019; Ring ve
digerleri, 2017; English, 2016). Ornegin Dare ve digerleri (2019) tarafindan yapilan
arastirmada, Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan fen bilimleri 6gretmenlerin STEM
entegrasyon siirecini en ¢ok baglam olarak gerg¢ek diinya problemlerini ¢ozme, en az ise
kisaltma olarak STEM olarak kavramsallastirdiklar1 goriilmiistiir. Ring ve digerleri (2017)
yaptiklar1 arastirmada, 6gretmenlerin STEM’e yonelik farkli kavramsal algilarinin oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Disiplinlerarast entegrasyonun olmadigi durumlarda yapilan
egitimlerin STEM egitimi yaklagimina uygun olmadigi 6gretmenler tarafindan net bir
sekilde bilinmektedir (Dare ve digerleri, 2019). Ayvaci ve digerleri (2020), fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik farkli tantmlamalarinin (6rnegin; “Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematigin egitimde biitlinlestirilmesi”’) oldugunu ifade etmislerdir.
Karakaya ve digerleri (2020) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul &grencileri STEM
egitiminin gilinlilk yasamdaki problemin ¢dzlimiinii saglayan bir yaklasim oldugunu
belirtmislerdir. Erglin ve Kiyic1 (2019) yaptiklar1 arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik farkli metaforlarinin oldugunu belirlemislerdir. Ugras
(2017), okul oncesi 6gretmenler tarafindan STEM egitiminin disiplinleraras1 yaklagim
olarak tanmimlandigini ifade etmistir. Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitimi almis
ogretmenlerin STEM’e yonelik farkli (fenin miihendislige uygulanmis hali, fenin
miihendislige ve matematige uygulanmis hali ve fenin teknolojiye, miihendislige ve
matematige uygulanmis) algilarinin oldugunu belirtmislerdir. Arastirmalar, STEM egitimi
ile gergek diinya problemlerinin ¢6ziimii i¢in baglanti kuruldugu (Breiner ve digerleri,
2012; NRC, 2011) ve disiplinlerarasi egitim yaklasimi (Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009)
olarak bireylerin STEM Kariyerlerine yonelik modellemeler olusturdugunu (English, 2016;
Kelley ve Knowles, 2016) gostermistir. Ayrica yapilan ¢alismalar sonucunda,
ogretmenlerin STEM’1 fen, teknoloji, miithendislik veya matematigin yerine gecen bir terim
olarak tanimlamadiklarini vurgulanmistir (Sander, 2009). Bu sonuglar arastirmanin

bulgularini1 desteklemektedir.
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5.1.2. “Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencileri miihendislik

tasarim siirecini nasil gerceklestirmektedir?” Alt Problemine iliskin Sonuc ve

Tartisma
Arastirmada, Fen Lisesinde 0grenim goren dokuzuncu siif 6grencilerinin miihendislik
tasarim siirecini nasil gergeklestirdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitapgiklari, Miihendislik Tasarim
Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu, Miihendislik Tasarim Siirecine Yo6nelik
Ogrenci Goriis Formu ve Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Gozlem
Formlarindan yararlanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglar

birbiriyle iliskilendirilerek sunulmustur.

Arastirmada ilk olarak fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerin STEM
entegrasyon temelli etkinlikleri miihendislik tasarim siirecinin basamaklara gore hangi
diizeyde gercgeklestirdikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde Ogrenim
goren dokuzuncu smif dgrencilerinin STEM entegrasyon temelli etkinliklerde problemin
belirlenmesi, problemin teorik yapist ve ihtiyaglarin belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi, en iyi ¢6ziimiin se¢ilmesi ve prototip (model) yapilandirilmasi siireglerinde
ogrencilerin hedeflenen diizeyin iizerinde olduklar1 belirlenmistir. Ancak ¢6ziimleri test
etme ve degerlendirme, coziimlerin sunulmasi ve yeniden tasarlanmasi siirecinde
ogrencilerin hedeflenen diizeyin altinda olduklar1 belirlenmistir. Ayrica fen lisesinde
ogrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin STEM entegrasyon temelli etkinliklere
yonelik miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasinda hedeflenen diizeyin altinda
olduklar1 belirlenmistir (x=16.38). Bu durumun olusmasinda 6grencilerin teorik bilgi
eksikligi ve yeterli deneyimlerinin olmamasinin etkili oldugu sdylenebilir. Konu ile ilgili
alanyazin incelendiginde, arastirmanin bulgularini destekleyen ¢alismalarin (Bozkurt, 2014;
Cardella ve digerleri, 2002; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Uzel, 2019) oldugu
belirlenmistir. Ornegin Uzel (2019), 6.simf dgrencilerinin miihendislik tasarim temelli
etkinliklerine yonelik problemin belirlenmesi, en i1yi ¢0ziimii test etme ve prototipin
yapilandirilmasi siireclerinde hedeflenen diizey ve iizerinde olduklarin1 belirtmistir.
Ogrencilerin STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin artmasi hedeflenen diizeyin
lizerinde puan almalarini saglamaktadir (Ercan, 2014; Hacioglu, 2017; Uzel, 2019).
Karakaya ve digerleri (2020) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin akademik

basarilar1 ve derslere karst olumlu davranis sergilemelerinde STEM etkinliklerinin
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etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yapilan arastirmalar STEM uygulamalarinin
pedagojik alan bilgisi ve 6z yeterlige olumlu katki sagladigini gostermistir (Arslan ve

Yildirim, 2020). Bu sonuglar arastirmanin bulgular ile ortiismektedir.

Arastirmada, fen lisesinde O0grenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin miihendislik
tasarim siirecindeki adimlarin nasil gergeklestirdiklerini belirlemek amaciyla 6grencilerin
problemi tanimlarken dikkat ettikleri kriterler incelenmistir. Arastirma sonucunda, fen
lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin mithendislik tasarim siirecinde bir
problemi tanimlarken problemin sonuglari, problemin nedenleri, probleme biitiinciil bakis
ve probleme yonelik gelistirebilecekleri ¢oziim Onerilerine dikkat ettikleri tespit edilmistir.
Ayrica aragtirmada Ogrencilerin probleme yonelik ihtiyaglar1 belirleme siiregleri
incelenmistir. Ogrencilerin probleme y&nelik ihtiyaclari; kullamlan teknoloji (internet),
karar verme siireci (bireysel, grup arkadaslariyla ve uzman goriisii), yontem (mevcut
uygulamalarin analizi, probleme uygunlunun incelenmesi, piyasa fiyatlarinin analizi,
istatistiksel verilerin analizi, proje taslagina uygunlugu ve belli semalarin izlenmesi) ve
bilgi kaynag: (arastirma sonuglar1 ve ders 0grendigi bilgileri) agisindan degerlendirdikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde kendilerini giiclii hissettikleri
basamaklara yonelik goriisleri incelendiginde, problemin belirlenmesi konusunda basarili
olduklar1 anlagilmaktadir. Ogrenciler, problemin dogru tespit edilmesinin miihendis olarak
problemin c¢o6ziimiinde en c¢ok dikkat edecekleri kural oldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerle gerceklestirilen odak grup gériismesi sonucunda, problemin belirlenmesine
yonelik sorun yasanmadigi gozlemlenmistir. Uygulayici 6gretmen goézlem formu ve
uygulayict Ogretmen ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriigme sonuglari,
ogrencilerin problemin belirlenme siirecini basarili  bir sekilde gerceklestirdigini
gostermistir.  Bu  sonuglara gore, fen lisesinde o6grenim goren dokuzuncu smnif
ogrencilerinin problemleri tiim ayrintilariyla basarili olarak degerlendirebildikleri
sOylenebilir. Miihendislik tasarim siirecinde problemin daha iyi anlagilabilmesi igin
kriterlerin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir (Mentzer, 2011). Miihendislik tasarim siiregleri
belli kriterler (akademik diizey, problemin 6zellligi vb.) dikkate alinarak miifredatlara
entegre edilmesi oOgrencilerin problem ¢ozme, elestirel diisinme ve karar verme
becerilerinin gelismesini saglamaktadir (Carr ve Strobel, 2011). Ayrica erken yastan
itibaren miihendislik tasarim uygulamalarinin 6grenciler tarafindan deneyimlenmesi,
STEM entegrayon siirecini olumlu etkilemektedir (Gonzalez ve Freyer, 2014; Karakaya ve
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digerleri, 2018). Nitekim Oztiirk, Bozkurt Altan ve Tan (2020), &grencilerin tasarim
temelli projelerde yer almalarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu katki
sagladigini ifade etmislerdir. Stirmeli ve digerleri (2018) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul
Ogrencilerinin  bir problemin belirlenmesi ve ¢6zimii i¢in farkli bakis acilar
gelistirebildiklerini gozlemlemislerdir. Brophy ve digerlerine (2008) gore, toplumun
ihtiyaclarin1 karsilamak ve sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin igerik bilgisi ve bilissel

stire¢lerin 6nemi biiyliktiir. Bu sonuglar arastirmanin bulgularini desteklemektedir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin bir problemin
¢Oziimiinde trettikleri fikirlerden en iyi ¢O6ziim Onerisini nasil belirledikleri incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif &grencilerinin bir
problemin ¢oziimiinde {irettikleri fikirlerden en 1iyisi olarak diislindiikleri oneriyi belli
kriterler (uygunluk kriterleri) ve karar verme siireci acisindan degerlendirerek tespit
ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler en iyi ¢oziim Onerisine karar verirken; karsilastirma
yapmak, grup arkadaslar ile konusmak, problemin analizi, kriter olusturmak ve test etmek
seklinde yontemler izlemektedirler. En iyi ¢6ziim Onerisinin uygunluguna ise; verimlilik,
maliyet, uygulanabilirlik, kolay yapilmasi, zararsiz olmasi, faydali olmasi, kisa siirede
yapilmasi, uzun Omiirlii olmasi ve dayanikli olmasi kriterlerine gore karar verildigi
belirlenmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde giiglii hissettikleri basamaklara
yonelik goriisleri incelendiginde, probleme yonelik ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi ve en
1yl ¢Oziimiin se¢imi konusunda basarili olduklar1 anlagilmaktadir. Nitekim 6grenciler,
dogru ¢6ziim Onerisinin miithendis olarak en c¢ok dikkat edecekleri kurallar arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica aragtirmada, ¢6ziim 6nerisinin belirlenmesi ve secilmesine
yonelik birbirleriyle fikir alig-verisinde bulunduklar1 ve siireci etkin bir gsekilde
tamamladiklar1 belirlenmistir. Uygulayic1 68retmen siirece yonelik yaptig1 gézlemlerinde,
ogrencilerin olas1 ¢ozlim Onerilerini belirleme ve se¢imi konusunda ¢ok basarili olduklarin
ifade etmistir. Bu sonuglara gore, fen lisesinde o6grenim goren dokuzuncu smif
ogrencilerinin probleme yonelik ¢6ziim Onerilerini belirleme ve secimi konusunda
gergeklestirdikleri strateji/kriterlerin basarili oldugu sdylenebilir. Fan ve digerleri (2018),
ogrencilerin ¢oziim gelistirebilmelerinin uygun STEM bilgisi ve yaraticiliklariyla ilgili
oldugunu ifade etmislerdir. Silk ve Schunn’a (2008) gore, miihendislik tasarim siirecini
basariyla ydneten 6grencilerin birden fazla ¢dziim onerisi sunabilmektedirler. Ogrenciler
tarafindan problemin ¢oziimiine yonelik birden ¢6ziim Onerisinin sunulabilmesi, ¢6ziim
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stirecinde olugabilecek aksakliklarin giderilmesine yonelik yetkinliklerin kazandirilmasini
saglayacaktir (Hagay ve Baram-Tsabari, 2015). Ayrica arastirma bulgularina gore,
ogrencilerin probleme yonelik ¢oziim Onerilerini belirleme ve se¢imi konusunda
basarilarinin artirilmasi i¢in konuya yonelik ilgi ve motivasyonlarinin 6énemli oldugu
sOylenebilir. Nitekim Guzey, Moore ve Harwell (2016b), problemin igeriginin hem
disiplinleraras1 entegrasyonu hem de miihendislik tasarim siirecinde motivasyonu
artirdigmi ifade etmislerdir. Moore ve digerleri (2014) ise, entegre STEM egitiminde
basarili olunabilmesi i¢in motive edici ve ilgi ¢ekici baglamlarin olusturulmasinin énemli
oldugunu vurgulamiglardir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin motivasyon ve ilgilerini arttirdigini gosteren ¢alismalarin oldugu belirlenmistir
(Aydin ve Karsli Baydere, 2019; Kong ve In-Cheol, 2014; Yildirim, 2016). Ornegin Aydin
ve Karsli Baydere (2019) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul yedinci smif 6grencilerinin
mithendislik tasarim siirecinde takim ¢aligmasi yiiriittiikklerini ve siirecin sonunda problem
¢cozme becerilerinin ve derse yonelik ilgilerinin arttigini ifade etmislerdir. Yildirim (2016)
ise, ortaokul Ogrencilerinin fen dersine yonelik motivasyonlarinin STEM uygulamalari
sonucunda arttigini belirlemistir. Ancak arastirmada uygulayici 6gretmen, bazi1 6grencilerin
en iyi ¢6ziim Onerisinin se¢imi konusunda sorun yasadiklarini belirtmistir. Bu durumun
olusmasinda ise, problem igerigi ve ogrencilerin konuya yeterli diizeyde ilgi/motivasyon
gostermemelerinin etkili oldugunu disiiniilmektedir. Nitekim alanyazindaki ¢aligmalar,
ogrencilerin ¢oziim gelistirme siirecinde sorunlar yasadigini gostermistir (Brophy ve
digerleri, 2008; Karakaya ve digerleri, 2019; Siirmeli ve digerleri, 2018). Ornegin
Karakaya ve digerleri (2019), 6grencilerin bir problemin ¢éziimiine yonelik fikir gelistirme
ve en 1yi ¢oziiml se¢gme konusunda sorun yasayabileceklerini belirtmislerdir. Siirmeli ve
digerleri (2018), Ogrencilerin en ¢ok fikir gelistirme asamasinda sorun yasadiklarini
vurgulamiglardir. Brophy ve digerlerine (2008) gore, egitim ve etkinlik siireglerine
ogrencilerin aktif katilimlarinin saglanabilmesi i¢in motivasyon ve ilgi ¢ok onemlidir. Bu

sonuglar arastirmanin bulgularin1 desteklemektedir.

Aragtirmada, fen lisesinde o6grenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin prototipin

hazirlanmasi, uygunlugu ve prototipte olusan sorunlarin ¢dziimiinii nasil gergeklestirdikleri

belirlenmigtir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde &grenim goren dokuzuncu sinif

ogrencilerinin prototipin uygunluguna; karar verme siireci (test etmek, kriter olusturmak ve

empati kurmak) ve uygunluk Kriterleri (sorunu ¢6zmesi, ¢alisiyor olmasi, verimlilik, zorluk
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cikarmamasi ve uygulanabilirlik) acisindan degerlendirerek karar verdikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin prototipte olusan sorunlarin ¢dziimiinii ise; strateji (sorunun tespiti, soruna
¢Ozlim Uretilmesi, tekrar yapmak, yeni proje gelistirmek, problemin yeniden analizi) ve
karar verme silireci (grup arkadaglariyla konusmak ve uzman goriisii almak) olarak
degerlendirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde zayif
hissettikleri basamaklara yonelik goriisleri incelendiginde, tasarim ve prototip yapmak
konularinda kendilerini yeterli gérmedikleri ve prototipin (tasarim/model) hazirlanmasi
konusunda sorun yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerle gerceklestirilen odak grup
goriismesinde ise; model tasarimi, prototipin yapilmast ve prototipin test edilmesi
stireclerinde zorlandiklart sonucuna ulasilmistir. Uygulayict 6gretmen ile gergeklesen
goriismede, 6grencilerin prototip gelistirme ve uygunluguna karar verme konusunda sorun
yasadiklar1 ifade edilmistir. Bu durumun olusmasinda; uygulama eksikligi, ornek
uygulama olmamasi, materyal eksikligi, egitim eksikligi, deneyim eksikligi, takim
calismasma eksiklik ve sorumluluktan kagma nedenlerinin etkili oldugu sdylenebilir.
Nitekim uygulayic1 6gretmen, yasanilan sorunlarin diizeltilebilmesi i¢in 6grencilerin takim
calismasina yonelik farkindaliklarinin, teknolojik yeterliklerinin, ¢izim yeteneklerinin
gelistirilmesi ve STEM entegrasyon egitimlerinin verilmesi gerektigini belirtmistir. Konu
ile ilgili alanyazin incelendiginde, arasgtirmanin bulgularini destekleyen c¢alismalarin
oldugu belirlenmistir. Ornegin, Karakaya ve digerleri (2020) yaptiklar1 arastirmada,
ortaokul ogrencilerinin bir problemin ¢dziimiine yonelik tasarim siirecinde yaganilan
zorluklarin malzeme yetersizligi, zaman, takim c¢alisma ve egitim eksikliginden
kaynaklandigimmi ifade etmislerdir. Aydin ve Karsli Baydere (2019) arastirmalarinda,
ogrencilerin tasarim konusunda el becerilerinin ve yeterliklerinin istenilen diizeyde
olmamasi miihendislik tasarim siirecini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Eroglu ve
Bektas (2016) tarafindan yapilan arastirmada, STEM egitimi almig 6gretmenler zamanin
planlanmasi, etkinliklerde alternatif materyallerin verilmesi ve daha fazla egitimlerin
diizenlenmesinin yasanilan sorunlarin ortadan kaldirilmasinda faydali olacagim
vurgulamislardir. Hsu, Purzer ve Cardella (2011), ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik,
teknoloji ve tasarimin 6nemine yonelik farkindaliklarinin oldugunu ancak kavramsal bilgi
diizeylerinin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Ayrica yapilan aragtirmalar sanatin
biitiinlesik STEM egitimini igerisinde yer almasi (STEAM) fen lisesi ve {listlin yetenekli

ogrencilerin mithendislik tasarim siireci agisindan faydali olacagini gostermistir (Komek,
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Yagiz ve Kurt, 2015; Mann ve digerleri, 2011). McCormick (2004), kavramsal bilgi ve
problem c¢ozme siirecleri arasinda iyi agiklamalar ve O6grenme deneyimleri yeterince
saglamazsa miihendislik tasarim siirecinin basarisiz olabilecegini vurgulamistir. Bu

sonuglar, arastirmanin bulgularini desteklemektedir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif 6grencilerinin bir problemin
¢Oziimii i¢in hazirlanan miihendislik tasarim siireci {riinlerinin  se¢imini  nasil
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde o6grenim goren
dokuzuncu sinif 6grencilerinin bir problemin ¢éziimii i¢in hazirlanan miithendislik tasarim
stireci Uriinlerini islevsellik, maliyet-performans iliskisi, siirdiiriilebilir olmasi, ihtiyaglar
karsilamas1 maliyet, kalite ve pazarlama politikas1 kriterlerini dikkate alarak segtikleri
tespit edilmistir. Arastirmada 6grenciler, prototipin (model/tasarim) belirlenmesine yonelik
kriterlerin miihendis olarak en ¢ok dikkat edecekleri kurallar arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuca gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu siif 6grencilerinin
problemin ¢oziimii i¢in hazirlanan miihendislik tasarim siireci iirlinlerinin se¢imini
konusunda kriterlerin genis bir perspektifte oldugu sdylenebilir. Crismond ve Adams’e
(2012) gore, iyi bir mithendisle acemi bir mithendis arasindaki temel farkliliklarin sorunu
tanimlama ve fikirlerin uygulanabilirligini tahmin etme becerilerinden kaynaklanmaktadir.
Alanyazindaki arastirmalar, miihendislik tasarim siirecinde Ogrencilerin {iriinlerin
seciminde “tak ve calistir”  veya ‘“deneme-yanilma” tekniklerini kullanmalarinin
elestirilmesi gereken bir durum oldugunu gostermistir (Altan ve Karahan, 2019; Leonard
ve Derry, 2011; Roth, 2001). Ogrencilerin iiriin segimi ve prototipin (model/tasarim)
belirlenme siirecinde belli stratejileri benimsemeleri, STEM egitimi ile amaglanan
kazanimlara ulasilmasin1 saglayacaktir. Ayrica belirlenen stratejiler, Ogrencilerin
sorgulama ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine katkida bulunacaktir. Land’a
(2013) gore, sanatin STEM egitimine entegrasyonunun (STEAM) gerceklestirilmesi
ogrencilerin karmasik yapilari ¢dzmelerini ve analitik diisiinme becerilerinin gelisimini
saglayacaktir. Kahraman ve Dogan (2020) yaptiklar1 arastirmada ortaokul 6grencilerinin
saglamlik, calisma mekanizmasi, dis goriiniis gibi nedenlerden dolay1 miihendislik tasarim
stirecinde hazirlanan iirlinlerin uygunluguna karar verdiklerini belirlemislerdir. Yildirim
(2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarimin biyomimikriye yonelik hazirlamis olduklart
tasarim trlinlerini “gergeklik, ekonomiklik, dayaniklilik, estetiklik ve hedefe uygunluk”
gibi kriterlere dikkat ederek hazirladiklar1 sonucuna ulagmastir.

153



Arastirmada, miihendislik tasarim siirecine yonelik bir egitim-6gretimin fen lisesinde
ogrenim goren dgrenciler i¢cin uygun olup olmadig1 6grenci goriislerine gore belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin bazilari
mihendislik tasarim siirecine yonelik bir egitim-0gretimin; 6grenci yeterlikleri, mesleki
tercihler, becerilerin gelistirilmesi agisindan uygun oldugunu belirtmislerdir. Corlu’ya
(2014) gore, STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in bireylere pedagojik alan bilgisi ve
disiplinleraras1 entegre siireclerinin  dgretilmesi  gerekmektedir. Cilinkii  6grenciler
mihendislik tasarim siirecindeki etkinliklere aktif katilim saglayarak ve sorumluluk alarak
alan bilgilerini kullanirlar (Cepni, 2017). Fen lisesinde 6grenim géren 6grencilerin merkezi
sinavlardaki akademik basarilar1 diisliniildigiinde, mihendislik tasarim temelli
etkinliklerin bu 6grencilere rahatlikla uygulanabilecegi sdylenebilir. Miihendislik tasarim
stireci, Ogrencilerin hem bilimsel bilgileri uygulamaya koymalarini hem de var olan
bilgilerini gelistirilmesini saglamaktadir (Ting, 2016). Ayrica derslerde miihendislik
tasarim temelli etkinliklerin uygulanmasi, O6grencilerin psikomotor, yaratici, sosyal
diisiinme becerilerini gelistirdigini ve sosyal olarak zenginlestirilmis bir 6§renme ortami
yarattigimi goriilmiistiir (Sungur Giil ve Marulcu (2014). Arias ve digerleri (2016),
miihendislik tasarim siirecinin miifredat icerisinde yer almasinin probleme yonelik ¢6ziim
Onerilerinin ~ geligtirilmesi, kanita dayali iddialarin  olusturulmasi, gozlemlerin
belgelendirilmesi gibi adimlarda dgrenciler agisindan faydali oldugunu ifade etmislerdir.
Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, arastirmanin bulgularini destekleyen ¢aligmalarin
oldugu tespit edilmistir. Ornegin Ozgelik ve Akgiindiiz’e (2018) gore, miihendislik
tasarim etkinlikleri 6grencilerin matematiksel islem becerilerini gelistirmekte ve {iriin
stirecinde bagariy: artirmaktadir. Apodoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008) yaptiklar
arastirmada, miihendislik tasarim temelli etkinliklerin kimya dersine yonelik kavramlarin
ogretilmesinde etkili olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan arastirmalar miihendislik
tasarim stirecinde gerceklesen etkinliklerin, 6grencilerin sahip olduklar1 soyut bilgilerden
somut TUriinler ortaya koymalarmi ve kavramsal algilarinin gelismesini sagladigini
gostermistir (Altan ve Karahan, 2019; Lemons ve digerleri, 2010). Williams ve digerlerine
(2019) gore, STEM siniflarinda miihendislik tasarim siirecinin entegrasyonu §gretmenlerin
yeni fikirler ve iirlinler gelistirmelerini saglamaktadir. Ayrica STEM etkinliklerine katilim
saglayan 6grencilerin 6z giivenlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Naizer, Hawthorne ve

Henley, 2014). Karakaya ve digerleri (2018), ortaokul 6grencilerinin akademik basari
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diizeyinin STEM mesleklerine olan ilgilerini etkileyen bir faktér oldugunu
vurgulamiglardir. Akgiindliz (2016) gergeklestirdigi arastirmada, miihendislik tasarim
etkinliklerine katilan Tiirkiye’de akademik basaris1 yiiksek olan Ogrencilerin STEM
mesleklerine yonelik tercihlerinde olumlu artis oldugunu ifade etmistir. Honey, Pearson ve
Schweingruber’ e (2014) gore, STEM egitimi gergek diinya problemlerini igeren konularla
Ogrencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonlarini artirarak biitiinciil bir sekilde bilim alanlariyla
ilgili kariyer yapan nitelikli birey sayisinin artmasini saglayacaktir. Dabney ve digerlerine
(2012) gore, fen bilimleri ve matematik derslerinde akademik basar1 saglamis 6grenciler
STEM mesleklerinde kariyer yapmayi tercih etmektedir. Bu sonuclar, arastirmanin
bulgularint desteklemekte ve miihendislik tasarim siirecine yonelik bir egitim-6gretimin
fen lisesinde 6grenim goren Ogrenciler i¢in uygun oldugunu goéstermektedir. Ancak
arastirmada bazi1 6grenciler STEM entegrasyon siirecinin; 6grenci yeterlikleri, miifredat
yetersizligi ve maddi yetersizlikler nedeniyle fen lisesinde 6grenim goren 6grenciler igin
uygun olmadigima yonelik goriis belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerle yapilan goriismeler
sonucunda, miihendislik tasarim siirecinin fen liselerinde etkin olarak uygulanabilmesi i¢in
uygulamalarin artirilmasi, se¢meli ders eklenmesi, egitimlerin diizenlenmesi, fen
derslerinin 6neminin artirtlmasi, proje yarismalarin diizenlenmesi, motivasyon, materyal
destegi ve laboratuvarlarin agilmasi gibi konularda diizenlemelerin  gerektigi
vurgulanmistir. Arastirma kapsaminda uygulayici 6gretmen ile yapilan goriismede, STEM
entegrasyon siirecine dayali bir egitim-6gretimin bagarili olabilmesi i¢in egitim sistemi,
maddi imkanlar (materyal, 6rnek uygulama vb.) ve teknolojik yeterliklerin gelistirilmesi
gerektigi ifade edilmistir. Arastirma sonuclarina gore, miihendislik tasarim siirecine
yonelik bir egitim-6gretimin fen lisesinde uygulanabilmesi i¢in bazi konularda (egitim-
ogretim, 6grenci ve maddi imkanlar) iyilestirmelilerin yapilmasi gerektigi sOylenebilir.
Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, arastirmanin bulgularin1 destekleyen calismalarin
oldugu goriilmektedir. Ornegin, Cinar ve Kereci (2020) yaptiklar1 arastirmada,
ogretmenlerin mithendislik tasarim uygulamalarina yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu ve
bu eksikliklerin giderilmesi i¢in hizmet i¢i egitimlerin gerceklesmesi gerektigini ifade
etmislerdir. Hacioglu ve digerlerine (2016) gore, miihendislik tasarim temelli
etkinliklerinin olarak uygulanabilmesi icin egitim politikalarinda degisikliklerin yapilmasi,
ogretmen egitimlerinin yapilmasi, is birligine yonelik farkindaliklarin ve 6rnek etkinlik

sayisinin artirilmas:  gerekmektedir. Nitekim Milli Egitim Bakanhigi (MEB, 2018)
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tarafindan yayimlanan Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda; analitik diisiinme, yaratici
diisiinme, girisimcilik, iletisim, takim c¢alismasi ve yenilik¢i diislinme gibi alana 6zgi
beceriler tanimlanmis, bu becerileri kazandirmak i¢in fen, miithendislik ve girisimcilik
uygulamalarina yer verilmistir (MEB, 2018d). Ayrica akademik basaris1 ve 21. yiizyil
becerileri yiiksek olan 6grencilere yonelik STEM egitiminin hedeflerine ulasabilmesi i¢in

ozel programlarin (Jolly, 2009) ve etkinliklerin hazirlanmasi gerekli oldugu sdylenebilir.

5.1.3. “Fen Lisesinde 06grenim goren dokuzuncu smif 6grencileri teknoloji
entegrasyon siirecini nasil gerceklestirmektedir” Alt Problemine fliskin Sonug
ve Tartisma
Aragtirmada, fen lisesinde ogrenim goren dokuzuncu smif O6grencilerinin teknoloji
entegrasyon siirecini nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Gériis Formundan yararlanmlmustir.
Ayrica uygulayici 6gretmen ile yar1 yapilandirilmis goriisme, katilimcilarla da odak grup

goriismesi gergeklestirilmistir.

Arastirmada, fen lisesinde dgrenim goren dokuzuncu siif grencilerinin probleme yonelik
On bilgilerin ve ihtiyaglarin tespit siirecinde teknolojiden nasil yararlandiklar1 belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, kullanilan teknoloji (internet, telefon ve tiim kaynaklar), kullanim
nedeni (kolay olmasi, hizli olmasi, daha fazla bilgi icermesi ve yazili kaynak eksikligi) ve
kullanim amaci (arastirma yapmak, bilgiye ulagsmak, problemi anlamak, istatistiksel
bilgilere ulagmak, eksik bilgilerin giderilmesi ve yanlis bilgilerin diizeltilmesi) agisindan
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ancak arastirmada, 6grencilerin bir boliimiiniin
problemin 6n bilgilerinin ve ihtiyaglarin tespit siirecinde teknolojiden yararlanmadiklari ve
siireci  geleneksel yontemlerle yonettikleri belirlenmistir.  Ogrenciler, problemin
belirlenmesi siirecinde teknoloji kullanimi yerine geleneksel yontemleri tercih ettikleri ve
bireysel/grup arkadaslariyla kararlar aldiklarmi ifade etmislerdir. Ogrencilerin problem
strecinde teknolojiden nasil yararlandiklarini tiim ayrintilar1 ile ortaya koyabilmek
amaciyla odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Odak grup goériismesi sonucunda;
ogrencilerin problemin arastirilmasi, benzer fikirlerin incelenmesi ve ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi amaciyla teknolojiden yararlandiklar: belirlenmistir. Uygulayici 6gretmen ile
yapilan goriismede ise, Ogrencilerin problemin arastirilmasi silirecinde teknolojiden
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yararlandiklart sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gore, fen lisesinde 6grenim goren
dokuzuncu sinif 6grencilerinin 6n bilgilerin ve ihtiyaclarin tespit siirecinde teknolojiden
farkli amag¢ ve nedenlerden dolayr aktif kullanim sagladiklar1 sdylenebilir. Konu ile ilgili
alanyazin incelendiginde, arastirma bulgularin1 destekleyen c¢aligmalarin  oldugu
goriilmektedir. Ornegin Yenice ve digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmada, fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin bir problemin belirlenmesi, arastirilmasi ve bilgilerin
kullanilmas1 gibi bilimsel siireglerde bilgi iletisim teknolojilerinden yararlandiklari
belirlenmistir. Koyunlu Unlii ve Dere (2018), okul &ncesi dgretmenlerinin FeTeMM
etkinliklerinin hazirlik ve prototip hazirlama asamalarinda farkli teknolojik uygulamalar
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica problemin belirlenmesi, benzer problemlerin
arastirilmasi ve 6grenme materyallerinin olusturulmasi siireglerinde teknolojinin sundugu

imkanlar, ortaokul 6grencilerinin tercihlerini etkilemektedir (Beal ve Cohen, 2012).

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi siirecinde teknolojiden nasil yararlandiklar1 belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, kullanilan teknoloji (internet ve kitap) ve kullanim nedeni (hizli olmasi ve
konu zenginligi) acisindan farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin olasi
coziimlerin gelistirilme siirecinde teknoloji kullanim amaglarinin (farkli ¢oziim yollar
bulmak, bilgiye ulagsmak, veri toplamak, mevcut ¢oziim yollarini analiz etmek, yeni fikirler
bulmak, 6n bilgilerin iligkilendirmek, var olan bilgilerin test etmek, en 1yi ¢oziim yolunu
bulmak ve hata yapmamak) farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yenice ve digerlerine
(2019) gore, bilgi iletisim teknolojileri 6grenme-6gretme kaynaklarina ulagim ve bilgilerin
dogrulugunu test etmek amaciyla kullanilmaktadir. Tekerek ve Tekerek (2013),
ogrencilerin ders ¢alismak amaciyla internetten yararlandiklarini ifade etmislerdir. Ancak
arastirmada, Ogrencilerin bir boliimiinlin olast ¢oziimlerin gelistirilmesi siirecinde
teknolojiden yararlanmadiklar ve siireci geleneksel yontemlerle yonettikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin olas1 ¢dziimlerin gelistirilme siirecinde teknolojiden nasil yararlandiklarini
tim ayrintilar ile ortaya koyabilmek amaciyla odak grup goriismesi gerceklestirilmistir.
Odak grup goriismesi sonucunda; benzer problemlerin arastirilmasi1 amaciyla teknolojiden
yararlanildig1 belirlenmistir. Nitekim uygulayict 6gretmenle yapilan goriisme sonucunda,
benzer bulguya ulagilmis ve oOgrencilerin olast ¢oziimlerin gelistirilme siirecinde
teknolojiyi benzer problemlerin ¢oziimlerini arastirmak amaciyla kullandiklar1 ifade
edilmistir. Bu sonuglara gore, fen lisesinde 6grenim géren dokuzuncu sinif grencilerinin
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olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi siirecinde teknolojiyi farkli amag¢ ve nedenlerden dolay1
kullandiklar1 sdylenebilir. Miihendislik tasarim siirecine yonelik Tiirk¢ce kaynaklarin
(etkinlik, 6rnek uygulama, teorik bilgi, vb.) istenilen diizeyde olmamasi 6grencilerin
teknoloji kullanimini artirmaktadir (Akbaba, 2017). Ayrica bilgi ve iletisim teknolojilerinin
artmas1 (Koyunlu Unlii ve Dere, 2018), internetin kullanimmin kolay ve problemlerin
arastirilmasina olanak sunmasi nedenleriyle (Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017)

ogrencilerin teknoloji kullanimlarini artirmistir.

Arastirmada, fen lisesinde oOgrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin prototip
(tasarim/model) olusturma siirecinde teknolojiden nasil yararlandiklar1 belirlenmistir.
Arastirma sonucunda; kullanilan teknoloji (internet, tasarim programi, ¢izim programi ve
simiilasyon programi) ve kullanim nedeni (kolay olmasi) agisindan farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin prototip (tasarim/model) olusturma siirecinde teknoloji
kullanimim amagclarmin (tasarim yapmak, modeli test etmek, model arastirmak, yontem
arastirmak, ¢izim yapmak ve veri toplamak) farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Giileryiiz,
Dilber ve Erdogan’a (2019) gore, liriin gelistirme siirecinde teknoloji kullanimi, soyut
objeleri somut hale getirmelerini saglamaktadir. Prience’e  (2014) gore, prototip
(tasarim/model) olusturma siirecinde teknoloji kullanimi {i¢ boyutlu diisiinme, 6grenmeyi
kolaylastirma ve zamandan kazang saglamaktadir. Ayrica teknolojik uygulamalarin siirece
entegrasyonu, ogrenciler/6gretmenler arasindaki isbirliginin artmasina (Yang ve Baldwin,
2020; Grubbs, 2013) ve prototip (tasarim/model) hazirlanirken karsilasilan zorluklarin
iistesinden gelinmesini saglamaktadir (Nadelson ve Seifert, 2017). Ozdemir (2021),
COVID-19 salgin siirecinde teknolojik uygulamalarin materyal ve etkinlik ortami
acisindan STEM egitimleri i¢in avantaj saglamadigini bildirmistir. Ancak arastirmada,
ogrencilerin bir boliimiiniin prototip (tasarim/model) olusturma siirecinde teknolojiden
yararlanmadiklar1 ve siireci geleneksel yontemlerle yonettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
prototip (tasarim/model) olusturma siirecinde teknoloji kullanimlarinin tiim ayrintilari ile
ortaya konulabilmesi amaciyla odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Odak grup
goriigmesi  sonucunda, teknolojik bilgi ve yeterliklerin istenilen diizeyde olmadig
anlagilmistir. Ogrenciler, prototip (tasarim/model) olusturamamalarin nedenleri arasinda
teknolojik eksikliklerini belirtmislerdir. Nitekim uygulayicit 6gretmenle yapilan goriisme
sonucunda, benzer bulguya ulasilmis ve 6grencilerin prototip (tasarim/model) olusturma
konusunda teknoloji bilgilerinin yeterli olmadig1 ifade edilmistir. Uygulayict 6gretmen,
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ogrencilerin ilkokul ve ortaokulda yeterince teknolojik uygulamalara yonelik egitim
alamamalarin bu durumun olugmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Bu sonuglara gore,
ogrencilerin bir problemin ¢oziimiine yonelik prototip (tasarim/model) olusturmalarinda
teknolojik yeterliklerinin etkili oldugu sdylenebilir. STEM entegrasyon siirecinin basarili
bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in 6grencilerin teknolojik yeterliklerinin gelistirilmesi
gerekliliginin 6nemli oldugu ifade edilebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde,
arastirmanin bulgularin1 destekleyen calismalarin oldugu belirlenmistir. Ornegin Onal
(2021) tarafindan yapilan arastirmada, Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonuna yonelik
yasamlan sorunlar i¢sel ve digsal olarak iki kategoriye ayrilmustir. Igsel faktérler,
ogretmenlerin teknoloji yetersizlikleri, digsal faktorler ise; teknik alt yapi eksikligi ve
maddi imkansizliklar (teknoloji donanim, materyal eksikligi) seklinde tanimlanmistir (Onal,
2021). Aydin ve Karsli Baydere (2019) yaptiklari arastirmada, yedinci sinif 68rencilerinin
teknoloji kullanimina yonelik eksikliklerinin {irtin gelistirme siirecini etkiledigini
belirtmislerdir. Isma’1l Bello, Bashir ve Sodangi’e (2019) gore, teknoloji yeterliligi STEM
entegrasyon slirecinde kavramlarin birbirleriyle iliskilendirilmesini ve iiriin gelistirilmesini
etkileyen faktorlerden biridir. Delen ve Uzun (2018), 6grencilerin miihendislik tasarim
temelli 6grenme siireclerine teknolojiyi yeterince entegre edemediklerini vurgulamislardir.
Yildirim (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM entegrasyon siirecinde teknoloji kullanimina yonelik yeterliklerinin istenilen
diizeyde olmadigi belirlenmistir. El-Deghaidy ve Mansour (2015) yaptiklari arastirmada,
ogretmenlerin  teknoloji  kullanimi konusunda kendilerini yeterli gdrmediklerini
belirlemislerdir. Chiu ve digerleri (2013), teknolojinin egitim sistemi igerisine tam

entegrasyonunun ger¢eklestirilemedigini ifade etmislerdir.

Aragtirmada, fen lisesinde dgrenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin STEM egitiminin
gerceklesmesinde teknolojinin roliinii nasil agikladiklart belirlenmistir. Arastirma
sonucunda; problemin ¢6ziim siireci (aragtirma yapmak, ¢dziim iiretmek ve model (prototip)
olusturmak) ve egitime katkis1 (imkéanlarin olusturulmast ve STEM egitiminin
gelistirilmesi) agisindan STEM egitiminin gerceklesmesinde teknolojinin rolii oldugu
belirlenmistir. STEM egitiminin gergeklesmesinde teknolojinin roliinii tiim ayrintilar ile
ortaya koyabilmek amaciyla odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Odak grup
gorliismesi sonucunda; Ogrenciler bir problemin belirlenmesinden {iriin elde edilmesi ve
pazarlanmasina kadar tiim siire¢lerde teknoloji kullaniminin oldugunu ifade etmislerdir.
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Ayrica Ogrenciler, disiplinlerarasi entegrasyonda basarilt olunabilmesi ic¢in egitimin
niteliginin teknolojik {iriinlerle desteklenmesi gerektigini belirtmislerdir. Uygulayici
Ogretmenle yapilan gorlisme sonucunda, teknoloji kullanimmin bir problemin
belirlenmesinden uygulanabilir {iriin olusturulmasina kadar gecen siireclerde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Uygulayic1 6gretmen, STEM egitiminde basarili olunabilmesi igin
ilkokuldan tiniversiteye kadar tim egitim diizeylerinde teknoloji entegrasyonuna yonelik
egitimlerin verilmesi gerektigini vurgulamistir. STEM egitiminin bilgi ve iletisimle olan
biitiinctil yapisi1 (Demirtas, Eksioglu, 2020), 6grencilere matematiksel, dijital, bilim ve
teknolojide temel yeterlilikler kazandirmay1 saglamaktadir (MEB, 2018). Konu ile ilgili
alanyazin incelendiginde, arastirmanin bulgularim1 destekleyen ¢aligmalarin oldugu
goriilmektedir. Adsay ve digerleri (2020) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul 6grencilerinin
blok temelli kodlama egitimine donik oz-yeterlik algi diizeyinin gerek bilgisayarca
diisiinme beceri diizeyleri gerekse STEM beceri diizeyleri faktorleri arasinda anlamli
diizeyde pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir. Yang ve Baldwin, (2020)
tarafindan yapilan aragtirmada, teknolojinin entegre STEM 06grenme ortamlarinda
kullanilmasimnin 6grenmeyi gelenekselin Otesine tasiyacagi ifade edilmistir. STEM
etkinliklerinde  teknolojik  uygulamalarin ~ kullanilmasi,  Ogrencilerin  ilgi  ve
motivasyonlarinda artis saglamaktadir (Damar, Durmaz ve Onder, 2017). Karahan,
Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) yaptiklar1 arastirma sonucunda, STEM egitiminde
teknolojik uygulamalarin kullanilmasinin; fen igeriginin 6grenilmesi, kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve diizeltilmesi konularinda faydali oldugunu vurgulamislardir. Trygstad’a
(2013) gore, ogretmenlerin miihendislik icerik bilgileri ve O6grenmeleri web tabanl
teknolojik platformlarin hazirlanmasiyla gelistirilebilir. Ayrica web tabanli platformlar,
ogrencilerin disiplinleraras: iliskilendirmelerini ve matematiksel anlama diizeylerini
artirmalarma yardimer olabilir (Yang ve Baldwin, 2020). Kiiresel Diinyanin gerekleri
distintildiiglinde, teknolojik uygulamalarinin STEM  yaklagimi igerisinde egitime
entegrasyonu nitelikli bilginin olusturulmasini, uygulamalarin hayata gecirilmesini ve
STEM disiplinlere olan ilginin artmasini saglayacaktir (Lacey ve Wright, 2009). Bu

nedenle teknoloji STEM egitiminde 6nemli bir role sahiptir.
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5.1.4. “Fen Lisesinde o0grenim goren dokuzuncu smmf ogrencileri icerik
entegrasyonunu nasil gerceklestirmektedirler?” Alt Problemine iliskin Sonu¢
ve Tartisma
Arastirmada, Fen Lisesinde 06grenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin igerik
entegrasyonunu nasil gergeklestirdiklerinin  belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, icerik entegrasyonuna yonelik Ogrenci goriis formu ve igerik
entegrasyonuna yonelik o6gretmen gozlem formu ve uygulayict Ogretmen ile yari

yapilandirilmig goriisme kullanilmistir.

Arastirmada, fen lisesinde o6grenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin problemin
belirleme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten nasil
yararlandiklar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde Ogrenim goéren
dokuzuncu siif dgrencilerinin biyoloji-kimya disiplinlerine yonelik bilgileri; problemin
kaynagimi ve sonuglarimi tespit etmek, matematik-fizik disiplinlerine yonelik bilgileri
hesaplamalar ve modelleme i¢in kullandiklar1 belirlenmistir. Uygulayici 6gretmen, fen
lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin problemin belirlenmesi siirecinde biitiinciil bilim
anlayisin1 benimsediklerini ifade etmistir. Ayrica uygulayici 6gretmenle yapilan yari
yapilandirilmis  goriisme sonucunda, Ogrencilerin  okuduklarim1 anlama ve bilgi
entegrasyonu saglayabilmeleri nedeniyle igerik entegrasyonunu gercgeklestirebildikleri
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif
ogrencilerinin problemin belirleme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik disiplinlerine yonelik bilgileri birbiriyle entegre edebildikleri sdylenebilir. Bu
entegrasyonun basarili bir sekilde gerceklesmesinde fen lisesi 6grencilerinin ilkdgretimden
ortadgretime gegisi saglayan merkezi sinavlara hazirlik siirecinde edindikleri alan bilgisi,
problem ¢6zme becerileri ve 0z yeterliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Alanyazin
incelendiginde, arastirmanin bulgularini destekleyen caligmalarin oldugu tespit edilmistir.
Ornegin Karakaya ve digerleri (2019), ilkokul 6grencilerinin problemin ¢dziim siirecinde
disiplinlerarast igbirligini benimsediklerini belirtmiglerdir. Eckman, Williams ve Silver-
Thorn’a (2016) gore, pedagojik alan bilgisi yiiksek olan bireylerin STEM entegrasyon
stirecinde basart orami artmaktadir. Stohlmann, Tamara ve Roehring (2012) tarafindan
yapilan arastirmada, 6gretmenlerin icerik bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve deneyimlerinin
STEM egitiminin ger¢ceklesmesinde ve bireylerin 6z-yeterliklerinde etkili bir faktor oldugu
belirlenmistir. Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011) tarafindan yapilan arastirmada,
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probleme  yonelik  biiylikk resmin  goriilebilmesi ve  anlamli  §grenmenin
gerceklestirilebilmesi i¢in 6gretmenler STEM disiplinlerinin entegre edilmesi gerektigini

ifade etmislerdir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin olasi ¢6ziim
onerilerini gelistirme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematikten
nasil yararlandiklar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde Ogrenim goren
dokuzuncu sinif 6grencilerinin biyoloji disiplinine yonelik bilgileri deneylerin yapilmasi ve
analiz, kimya disiplinine yonelik bilgileri analiz ve fizik disiplinine ydnelik bilgileri
modelleme yapmak amaciyla kullandiklar1 belirlenmistir. Matematik disiplinine yonelik
bilgileri ise hesaplama amagl kullandiklar1 tespit edilmistir. Uygulayict Ogretmen
ogrencilerin fen bilimleri (biyoloji-fizik-kimya) disiplinlerine yonelik bilgileri; problem
belirleme, konunun analizi, nedenlerinin belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi
siirecinde  kullandiklarmi ifade etmistir. Ogrencilerin matematik disiplinine y®dnelik
bilgileri ise; model siirecinde, hesaplamalarda (maliyet, uzunluk vb.) ve grafiklerin
olusturmada kullandiklar1 uygulayict O0gretmen tarafindan gozlemlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin olasi ¢oziim
Onerilerini gelistirme siirecinde disiplinleraras1 bakis benimsedikleri ve bu siirecte her
disiplinden farkli amaglar igin yararlandiklar1 sdylenebilir. Bilim, miihendislik, teknoloji,
sosyal alanlardaki sorunlarin ¢6ziimii i¢in egitim sistemleri icerisinde Ogrencilere
biitiinlesik diisiinme becerilerinin kazandirilmasi gereklidir (Aydeniz, 2017). Fen
egitiminde disiplinlerarasi bir 6gretim modelinin uygulanmasi daha donanimli 6grencilerin
yetistirilmesini saglayacaktir (Yildirim, 2017). Nitekim alanyazinda yapilan arastirmalar,
ogrencilerin probleme yonelik ¢6ziim gelistirme ve se¢im siirecinde farkli disiplinlere ait
prensipleri kullandiklar1 ve bu durumun onlar1 motive ettigini gostermistir (Ercan ve Sahin,
2015; Wendell ve digerleri, 2010). Uyar ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmada
ise, STEM egitiminin multidisipliner ve kalict 6grenmeyi saglayan bir yaklasim oldugu
ifade edilmistir. Guzey ve digerleri (2016b) yaptiklari arastirma sonucunda, 6gretmenlerin
problemin ¢6ziim siirecinde farkli disiplinlere ait bilgilerden (6rnegin matematik: analiz ve

0l¢iim) yararlandiklarini belirlemislerdir.

Aragtirmada, fen lisesinde o6grenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin prototip

(tasarim/model) gelistirme stlirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
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matematikten nasil yararlandiklart belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, fen lisesinde
ogrenim goren dokuzuncu sinif Ggrencilerinin biyoloji disiplinine yonelik bilgileri
deneylerin yapilmasi ve modelleme, kimya disiplinine yonelik bilgileri analiz ve fizik
disiplinine yonelik bilgileri modelleme ve hesaplamalar yapmak amaciyla kullandiklari
belirlenmistir. Matematik disiplinine yonelik bilgileri ise, hesaplama amacli kullandiklar
tespit edilmistir. Uygulayict 6gretmen Ogrencilerin fen bilimleri (biyoloji-fizik-kimya)
disiplinlerine yonelik bilgileri; problem belirleme, konunun analizi, nedenlerinin
belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilme slirecinde kullandiklarini ifade etmistir.
Ogrencilerin matematik disiplinine yonelik bilgileri ise; hesaplamalarda, grafik
olusumunda, maliyet belirlemede ve materyallerin etkinliginin artirilmasinda kullandiklari
uygulayict 6gretmen tarafindan gézlemlenmistir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde
aragtirmanin bulgularini destekleyen galismalarmn oldugu belirlenmistir. Ornegin, Roehrig
ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirma sonucunda, STEM entegrasyon siirecinde
matematik disiplininin hesaplamalar ve veri analizinde yaygin olarak kullanildigini tespit
edilmistir. Fan ve digerleri (2018), miihendislik tasarim siirecinin farkli adimlarinda
matematik disiplinine (hesaplamalar, model olusturma siiregleri, veri analizleri, vb.), fen
bilimleri disiplinlerine (problemin tanimlanmasi, statiksel bilgiler vb.) ve teknolojik
uygulamalara (arastirma yapilmasi, uygulama orneklerinin incelenmesi Vvb.) yonelik
bilgilerin 6grenciler tarafindan kullanildigin belirtmislerdir. Reynante ve digerlerine (2020)
gore, lise d6grencileri igin disiplinlerin bitis noktalarinda netlik yoktur ve bu durum STEM
entegrasyon siirecinin dogasindan kaynaklanmaktadir. Ancak arastirmada uygulayici
ogretmen, akademik basarilar1 yiiksek olan bir¢ok Ogrencinin prototip (tasartm/model)
bilgilerin tiriine doniistiiriilmesi konusunda yetersiz kaldiklarini ifade etmistir. Bu durumun
¢oziimii igin Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecine yonelik etkinliklere maruz
birakilarak deneyimlerinin artirilmast gerektigi sdylenebilir. Tekerek ve Tekerek (2018),
biitlinlesik Ogretim materyallerinin olusturulabilmesi i¢in farkli disiplinlerin bir araya
gelerek entegre ¢alismalarin yapilmast gerektigini vurgulamislardir. Yapilan aragtirmalar
disiplinlerarasi entegrasyon siirecinin zorluklar i¢erdigi yoniinde goriislerin oldugunu, bu
nedenle 6grencilerin entegrasyon siirelerinden uzaklagtiklarii gostermistir (Aldahmash
ve digerleri, 2019; Smith, 2011). Hsu, Purzer ve Cardella (2011), bireylerin miithendislik
tasarim ve disiplinlerarasi entegrasyon siirecinde basarili olabilmeleri i¢in siirece yonelik

asinaliklarinin artirilmasinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Heba ve digerleri (2017),
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STEM egitiminde disiplinlerarasi entegrasyonun basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi
icin pedagojik bilginin, 6z-yeterliklerin artirilmasi ve is birligine dayali bir okul kiiltiiriiniin
olusturulmas1 gerekmektedir. Gerlach (2012), 6grencilerin bir gorev {izerinde basarili
olabilmeleri i¢in birden fazla sansa ihtiya¢ duyduklarini ve bu konuda STEM egitimin

onemli bir egitim yaklasimi oldugu vurgulamstir.

5.1.5. “Fen Lisesinde 68renim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM
entegrasyon siireci hakkinda goriisleri nelerdir?” Alt Problemine iliskin
Sonug¢ ve Tartisma
Arastirmada, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu sinif O6grencilerinin STEM
entegrasyon siireci hakkinda goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Gériis Formundan yararlanilmustir.
Ayrica uygulayici 6gretmen ile yart yapilandirilmig goriisme, katilimcilarla da odak grup

goriismesi gergeklestirilmistir.

Aragtirmada ilk olarak fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM
entegrasyon siirecinde yasadiklar1 sorunlara yonelik goriisleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin STEM entegrasyon siirecinde Ozellikle model asamasi (uygun
modelin olusturulmasi, prototipin gelistirilmesi, model ¢izimi ve maliyet) olmak iizere
problem asamasi (problemin belirlenmesi ve dogru bilgiye ulasma) ve ¢6ziim asamasinda
(ekonomiklik, verimlilik ve konuya olan ilgi) sorun yasadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
STEM entegrasyon siirecinde yasadiklar1 sorunlarin nedenlerini belirlemek amaciyla odak
grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak grup goriismesi sonucunda; STEM entegrasyon
sireclerine yonelik deneyimin eksikligi, yeterli egitimlerin alinamamasi, Ornek
uygulamalarin  ve imkanlarin olmamasi yasanilan zorluklarin nedenleri olarak
belirlenmistir. Uygulayict 6gretmen ile yapilan gériismede, 6grencilerin model olusturma
stirecinde zorluk yasadiklart ve bu durumun onlarin STEM entegrasyon konusunda
tecriibesiz olmalarindan kaynaklandigr belirlenmistir. Ayrica uygulayici  6gretmen,
ogrencilerin test odakli bir egitim anlayislarinin olmasi ve iirlin gelistirmeye yonelik
uygulamalar i¢in yeterince egitim almamalarinin STEM entegrasyon siireclerinde
zorlanmalarinda etkili oldugunu ifade etmistir. Bu sonuglara gore; deneyimlerinin
olmamasi, egitim eksiklikleri (STEM ve tasarim olusturma ve imkanlarin yetersiz olmasi),
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fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif 6grencilerin STEM entegrasyon siirecinde
yasadiklar1 sorunlarin kaynaklar1 olarak soylenebilir. Konu ile ilgili alanyazin
incelendiginde, arastirmanin bulgularini destekleyen ¢alismalarin oldugu tespit edilmistir.
Omnegin, Karakaya ve digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmada, ilkokul
ogrencilerinin STEM etkinliklerine yonelik fikir gelistirme ve {riin gelistirme
asamalarinda sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir. Ozcan ve Koca (2019) yaptiklari
arastirmada, STEM etkinliklerine yonelik Ogrencilerin teknoloji kullanimi ve tasarim
uygulamalar1 konularinda sorunlar yasadiklarini tespit etmislerdir. Onen Oztiirk (2019)
tarafindan Ogretmen adaylariyla yapilan arastirmada, egitim sistemindeki imkansizliklar
(maddi, zaman ve materyal) ve siniflarda 6grenci sayisinin fazla olmast gibi nedenlerden
dolayr STEM etkinliklerinin uygulanmasinda sorunlarin olusabilecegi belirlenmistir.
Ogrencilerin egitim eksiklikleri ve maddi imkansizliklar (malzeme, teknoloji, zaman, vb.)
STEM temelli ders etkinliklerinin verimli gerceklestirilmesini engelleyen faktorlerdir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Inancli ve Timur’a (2018) gore, 6gretmen ve Ofretmen
adaylarmin STEM egitimine yonelik tecriibe sahibi olmamalar1 STEM uygulamalarini
olumsuz etkilemektedir. Nitekim Geng ve digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmada,

ogretmenlerin STEM egitimine heniiz uluslararasi diizeyde hazir olmadiklart belirtilmistir.

Aragtirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerin STEM entegrasyon
siirecine dayali bir Ogretimin faydalarina (avantaj) yonelik goriisleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, STEM entegrasyon slirecine dayali bir 6gretimin beceri gelisimi
(biligsel diistinme, problem ¢6zme, gozlem yapma, yorumlama ve elestirel diisiinme),
igbirligi, iretkenlik ve biitlinlesik 6grenme konularinda faydali oldugu belirlenmistir.
Ayrica Ogrenciler, siirecte kazandiklari deneyimler i1s18inda kisisel gelisimleri, takim
caligmasina olan uyumlar1 ve mesleki tercihlerinde (bilim temelli meslek tercihi, takim
calismast olan meslek tercihi ve inovasyon odakli sirketlerde calisma) farkliliklarin
olustugunu ifade etmislerdir. STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin neden faydal
oldugunu belirlemek amaciyla 6grencilerle odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Odak
grup gorisme sonucunda; STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin problemlerin
coziimii (farkli bakis agis1 ve hayat problemlerinin ¢oziimii), mesleki durum (mesleki
basarinin artmasi) ve egitim-6gretime (kalict 6grenme ve disiplinlerarasi entegrasyon)
sagladig1 farkli bakis acilar1 nedeniyle yararli oldugu belirlenmistir. Uygulayict 6gretmenle
yapilan goriisme sonucunda ise, STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin 6grencilerde
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takim calismasi ruhunun olusmasi, arastirma-gelistirme siireclerini benimsemeleri ve 21.
yiizy1l becerilerinin gelistirilmesi agisindan yararli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesi,
kalic1 6grenmenin gergeklestirilmesi ve dgrencilerin mesleki kariyerleri agisindan énemli
oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin kariyer bilinci (Yilmaz, Ren, Custer ve Coleman, 2010) ve kalict 6grenmenin
gergeklestirilmesi (Karakaya ve digerleri, 2019; Sar1 ve Katranci, 2020) agisindan énemli
oldugunu gosteren calismalarin oldugu tespit edilmistir. Ayrica alanyazinda STEM
egitiminin Ogrencilerin yasam boyu oOgrenmelerini saglayacak yaraticilik, isbirligi ve
iletisim becerilerini gelistirdigine yonelik c¢alismalar (Altan ve Ugiinciioglu; 2018;
Gokbayrak ve Karisan, 2017; Eroglu ve Bektas; 2016; Hammack, Ivey, Utley ve High,
2015; Siew, Amir ve Chong, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel; 2016; Yildirim ve Selvi,
2018) yer almaktadir. Omnegin Altan ve Ugiinciioglu (2018), fen bilgisi &gretmen
adaylarinin  21. yiizyll becerilerinin gelistirilmesinde STEM odakli laboratuvar
uygulamalarinin etkili oldugunu vurgulamistir. Yildirim ve Selvi (2018) ile Hammack ve
digerleri (2015) tarafindan yapilan arastirmalarda, STEM uygulamalarina katilan ortaokul
ogrencilerin mesleki tercihlerinde degisimlerin oldugu sonucuna ulagilmistir. Gokbayrak
ve Karigan (2017), STEM yaklasimma yonelik diizenlemis etkinliklerin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini arttirdigin1 belirtmislerdir. Eroglu ve
Bektas’a (2016) gore, STEM temelli etkinliklerin fen derslerinde uygulanmasi 6grencilerin
derse katilimini, alternatif bakis agilart kazanmalarimi  ve etkili O0grenimlerini
gerceklestirecektir. Siew, Amir ve Chong (2015) yaptiklar1 arastirmada, fen derslerine
yonelik hazirlanan STEM egitiminin 6g8rencilerin yaraticiligi ve diisiinme becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulagsmiglardir. STEM egitim programlarinda farkli iilke 6grenci ve
arastirmacilarinin bir araya gelmesi grup ¢alismasina ve iletisim becerilerinin gelismesine
imkan saglamaktadir (Choi ve Hong, 2013; Kim, Ko ve Han, 2014). Ayrica STEM
egitiminin bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerinin gelisiminde ve ogrencilerin
akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu goriilmiistiir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir,
2018; Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013). Bu sonuglar arastirmanin bulgularini
desteklemektedir. Aydeniz’e (2017) gore, teknolojik gelismeler yeni ekonomik alanlarin
olugmasina (siber giivenlik vb.) neden olmakta ve Tiirkiye’nin bu gelismeleri firsata

cevirebilmesi i¢in STEM egitimine 6nem vermesi gerekmektedir.
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Aragtirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerin STEM entegrasyon
stirecine dayali bir 6gretimin dezavantajlarina yonelik goriisleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin; konuya olan ilgi, kullanilan
yontem, uygulama zamani ve takim c¢alismasi agisindan dezavantajlarinin oldugu
belirlenmistir. STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin neden dezavantajli oldugunu
belirlemek amaciyla 6grencilerle odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak grup
goriismesi sonucunda; STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin ders ve uygulama
yiiki, teorik bilgi eksikligi, biitiinciil bakista sinirlilik, degerlendirmede sinirlilik ve yetkin
kisi/kurum eksikligi nedenlerinden dolay1 dezavantajli oldugu tespit edilmistir. Uygulayici
ogretmenle yapilan goriisme sonucunda ise, STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretimin
ogrencilerdeki sinav kaygist ve uygulamalara yeterli imkanlarin (materyal, zaman vb.)
ayrilmamasi nedeniyle dezavantajli oldugu belirlenmistir. Ayrica uygulayict 6gretmen,
STEM entegrasyon siirecine dayali 0gretimin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin
ogrencilerde zamanin dogru kullanilmasini, tasarim siirecini ve takim ruhunu benimsetecek
uygulamalarin gelistirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu sonuglara gére, STEM entegrasyon
sirecine dayali bir ogretimin fen liselerinde uygulanmasinda dezavantaj olusturan
etkenlerin oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, arastirmanin
bulgularini destekleyen ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Ornegin Karakaya ve digerleri
(2020) ortaokul ogrencileri ile gerceklestirdikleri arastirmada, STEM etkinliklerinin
uygulanma siirecinde zaman, materyal ve teorik bilgi eksikliginden kaynaklanan sorunlarin
oldugunu vurgulamiglardir. Barig ve Ecevit (2019) {stiin yetenekli 6grencilerle
gergeklestirdikleri arastirmada, STEM etkinliklerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi
i¢in zaman kisitlamasimin olmamasi gerektigini belirlemislerdir. Geng, Jong ve Chai (2019)
ise, STEM egitiminin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in 6gretim kaynaklarina,
maddi kaynaklara ve egitim hizmetlerine (sinif uygulamalari, 6gretmen egitimleri, vb.)
ulagimin  6nemli oldugunu belirtmislerdir. Okul Oncesi Ogretmenleri ve Ogretmen
adaylarma gore, STEM uygulamalarinin gerceklesmesinde zaman, hizmet i¢in egitim
eksikligi, disiplinlere yonelik yeterli bilginin olmamas1 ve uygulamalarin masrafli olmasi
konularinda sorunlar yasanmaktadir (Park, Dimitrov, Patterson ve Park, 2017; Ugras ve
Geng, 2018). Yildirim’e (2018) gore ise etkili bir STEM egitimi i¢in zaman ydnetiminin
ve pedagojik bilginin 6nemi ¢ok biiyliktiir. Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak

(2016) tarafindan yapilan arastirmada, STEM egitim programlarindaki aktivitelerin
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artirilmasi i¢in zaman, materyal ve bilgi kaynaklarinin artirilmasinin 6nemi vurgulanmastir.

Koh, Chai, Wong, ve Hong’a (2015) gore, STEM egitiminin basarili bir sekilde hayata

gecirilebilmesi i¢in 6zellikle tasarim diisiincesinin bireylerde olusturulmasi gerekmektedir.

Morrison’a (2006) gore, STEM egitiminin amacina uygun ve sorunsuz gerceklesebilmesi

icin farkli materyallerin, teknolojik donanimlarin ve etkinliklere uygun tasarlanmis

siiflarin olmasi gerekir.

5.2. Oneriler

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular dikkate alinarak, gelecekteki STEM ve STEM

entegrasyon siireclerine yonelik uygulamalara yol gdstermesi acisindan Onerilerde

bulunulmustur. Bu 6neriler asagida belirtilmistir:

e STEM entegrasyon siireglerinde yasanilan olumsuzluklara yonelik katilimcilarin ve

uygulayict 6gretmenin goriisleri dikkate alindiginda;

R/
L X4

L)

STEM etkinliklerinde materyal ¢esitliliginin saglanmasi ve temin edilmesi,
STEM etkinliklerin  gerceklestirilme, uygulama ve degerlendirme
stireclerinin  6grencilerin yeterlikleri ve imkanlar1 dikkate alinarak
planlanmas,

Ogrencilere zaman yonetimi konusunda becerilerin kazandirilmasina
yonelik uygulamalarin gelistirilmest,

Takim ruhunu gelistirecek egitimler, uygulamalar ve etkinliklerin
hazirlanmasi,

Ogrencilerin dogru bilgiye ulasabilmeleri i¢in bilimsel okuryazarliklarinin
gelistirilmesi,

Ogrencilerin STEM entegrasyon siirecine yonelik deneyimlerinin artirilmasi
icin egitim igeriklerinin, 6rnek etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi

Onerilmektedir.

e STEM entegrasyon siirecinin fen lisesinde uygulanmasmin sagladigi avantajlara

yonelik bulgular dikkate alindiginda;

7
A X4

7
A X4

STEM egitim yaklagimina uygun ders igeriklerinin olusturulmasi,
Ogretim programindaki konu ve kazanimlara yonelik etkinliklerin
gelistirilmesi,
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< Ogrencilere, STEM entegrasyon siireclerini iceren proje ve odevlerin
verilmesi Onerilmektedir.

e Miihendislik tasarim siirecine yonelik elde edilen bulgular dikkate alindiginda;

< Ogrencilerin model tasarim, test etme, degerlendirme ve yeniden tasarlama
stireclerine yonelik becerilerinin ve 6z yeterliklerinin gelistirilmesi,

% Opgrencilerin gelistirdikleri diisiinceleri ifade edebilmeleri igin c¢izim
becerilerinin gelistirilmesi,

% Gelistirilen iriinlerin hem kalite hem de niteliklerinin artirilmasi igin
disiplinleraras1 (fen bilimleri, sosyal bilimler vb.) c¢alismalarin artirilmasi
Onerilmektedir.

e Teknoloji entegrasyonuna yonelik bulgular dikkate alindiginda;

< Ogrencilerin teknolojik uygulamalara yonelik becerilerini ve 6z

yeterliklerini gelistirecek egitim ve uygulamalarin yapilmasi,

% Ders ve egitim igeriklerinin bir problemin c¢oziimiine yonelik farkli
uygulamalarin yapilarak iiriinlerin elde edilebilmesine firsat verecek sekilde
olusturulmasi,

% Bilgisayar Bilimi dersinin 0gretim programinda, farklt tasarim
uygulamalarinin ~ 6gretilmesine  yonelik kazanimlara yer verilmesi
onerilmektedir.

e lgerik entegrasyonuna yonelik bulgular dikkate alindiginda;

% Disiplinlerarasi entegrasyonun basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin

ogrencilerdeki alan bilgisinin gelistirilmesi,

L)

» Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla entegrasyonunun saglanabilmesi icin

STEM etkinlik ve uygulamalarinin gelistirilmesi,

e

% Ogrencilerin igerik entegrasyonuna yonelik deneyimlerinin artirilabilmesi
icin Ogrenim donemlerinin (ara donem /yil sonu) sonunda STEM
entegrasyon siireglerini igeren proje veya uygulama 6devlerinin verilmesi

Onerilmektedir.

Ayrica arastirmanin bulgular1 biitiinciil olarak diisiiniildiigiinde, STEM entegrasyon
stirecine yonelik strateji, karar verme siireci ve degerlendirme kriterlerini igeren bir

modelin gelistirilebilmesi i¢in ¢calismalarin yapilabilecegi onerilmektedir.
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Ek-1. Amiz Yakma Etkinligi-1
Sevgili Katihmcilar,
Aniz yakma etkinligi, Fen Lisesinde 68renim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin STEM
entegrasyonunu nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanmistir. Ayrica bu
etkinlik araciligiyla ogrencilerin sahip olduklar1 elestirel diisiinme becerilerindeki
degisiminin nasil gerceklestiginin incelenmesi de hedeflenmektedir. Etkinlik kapsaminda
sizlere verilen gorevleri yerine getirmeniz arastirmanin hedefleri i¢in oldukc¢a 6nemlidir.
Bu siirecte, calismaya vereceginiz destek icin tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Mehmet Yilmaz Ogr. Gor. Ferhat KARAKAYA

Doktora Tez Danismani Doktora Ogrencisi

ANIZ YAKMA ETKINLIGINE AIT OKUMA METNI

Tarim yapilan arazilerde iiriinler hasat edildikten sonra tarlalarda kalan bitki kalintilarina
aniz denir. Bu tarlalar yeni ekim donemine hazirlanirken ¢iftciler tarafindan traktorle tekrar
stirilerek topragin aktarilmasi gerceklestirilir. Gegimini bugday {iiretiminden karsilayan
Ahmet Bey, baz1 ciftcilerin tarlalarinda kalan bitki saplarinin bir deger olusturmadig:
gerekeesiyle yaktiklarimi gordii. Bu gifteiler, ayrica bu yakma sirasinda tarlada hasat
sonrast bulunan zararli bocekleri de ortamdan yok ettiklerini ve topragi daha rahat
stirebildiklerini soylediler. Ahmet Bey, an1z yakma islemini tarlalarinda bes yil arka arkaya
uyguladi. Bu uygulamalar sonucunda tarlada bitki kalintilar1 olmadig1 i¢in topragi daha
kolay siirdiigiinli ve zararli boceklerin yok oldugunu fark etti. Ancak, kendisi gibi bugday
tarim1 yapan ve aniz yakma islemini uygulamayan Mustafa Bey ile goriistiigiinde; ekim
sirasinda birim alana ayni miktar ve Ozellikte bugday ekmelerine, ayni miktar ciftlik
giibresi kullanmalarina karsin Mustafa Bey’in daha fazla verim elde ettigini 6grendi.

Bu duruma c¢ok sasiran Ahmet Bey, kendi tarlasinda verimdeki diisiis nedenlerini
belirlemek icin Ziraat miihendisi olarak calisiginiz Tarim il Miidiirliigiine basvurdu.
Miidiirliigiiniiz, sizden Ahmet Bey’in yasadig1 soruna yonelik bir ¢aligma ylriitmenizi ve

sonuglart Ahmet Bey ile paylagmanizi istedi.
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OGRENCI CALISMA KAGIDI

1. Bu oOrnek olayda Ahmet Bey’in yasadigi problem ve nedenleri hakkinda ne

sOyleyebilirsiniz?

2- Ahmet Bey’in yasadig1 problemin ¢6ziimii i¢in nasil bir calisma yiiriitiilmesi gerektigini

diistinliyorsunuz? Onerilerinizi agagiya yaziniz.

3- Belirlediginiz problemin ¢dziim onerilerinden sizin i¢in en uygunu secerek asagiya

yaziniz.
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4- Sectiginiz en uygun ¢dziim Onerisi i¢in taslak bir model olusturarak, modelinizin

tasarimini ¢iziniz.

5- Hazirladiginiz ¢6ziim modelinizin bir prototipini yaparak test ediniz. Eger prototipinizde

sorun yasadiginiz bélilmler/yonler varsa asagiya bunlarini belirtiniz.

6- Modelinizi yeniden olusturma sansiniz olsaydi neleri degistirirdiniz? Nedenleri ile

kisaca aciklaymiz.
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Ek-2. Amiz Yakma Etkinligi-2
Sevgili Katihmcilar,

Aniz yakma etkinligi, Fen Lisesinde 68renim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin STEM
entegrasyonunu nasil gerceklestirdiklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanmistir. Ayrica bu
etkinlik aracilifiyla Ogrencilerin sahip olduklar1 elestirel diistinme becerilerindeki
degisiminin nasil gerceklestiginin incelenmesi de hedeflenmektedir. Etkinlik kapsaminda
sizlere verilen gorevleri yerine getirmeniz arastirmanin hedefleri i¢in oldukc¢a dnemlidir.
Bu siirecte, calismaya vereceginiz destek icin tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Mehmet Yilmaz Ogr. Gor. Ferhat KARAKAYA

Doktora Tez Danismani Doktora Ogrencisi

ANIZ YAKMA ETKINLIGINE AIT OKUMA METNI

Tarim yapilan arazilerde iiriinler hasat edildikten sonra tarlalarda kalan bitki kalintilarina
aniz denir. Bu tarlalar yeni ekim dénemine hazirlanirken ciftciler tarafindan traktorle tekrar
stirilerek topragin aktarilmasi gerceklestirilir. Ge¢imini bugday iiretiminden karsilayan
Ahmet Bey, bazi cift¢ilerin tarlalarinda kalan bitki saplarinin bir deger olusturmadigi
gerekeesiyle yaktiklarini gordii. Bu cift¢iler ayrica bu yakma sirasinda tarlada hasat sonrasi
bulunan zararli bocekleri de ortamdan yok ettiklerini ve topragi daha rahat siirebildiklerini
sOylediler. Ahmet Bey, aniz yakma islemini tarlalarinda bes yil arka arkaya uyguladi. Bu
uygulamalar sonucunda tarlada bitki kalintilar1 olmadigi i¢in topragi daha kolay siirdiigiinii
ve zararli boceklerin yok oldugunu fark etti. Ancak, kendisi gibi bugday tarimi yapan ve
aniz yakma islemini uygulamayan Mustafa Bey ile goriistiigiinde; ekim sirasinda birim
alana ayn1 miktar ve Ozellikte bugday ekmelerine, aym1 miktar c¢iftlik giibresi
kullanmalarina karsin Mustafa Bey’in daha fazla verim elde ettigini 6grendi. Bu duruma
cok sasiran Ahmet Bey, Mustafa Bey’e bu durumun nelere bagl olarak ortaya ¢ikmis
olabilecegini sordu. Bunun iizerine Mustafa Bey asagidaki agiklamay1 yaptt:

“Tarlamu siirdigiimde toprak altinda ¢ok sayida ve gesitte bocek, karinca, solucan, kurtcuk
ve bitki tohumlar1 goriiyorum. Bana gore topragin altinda da ¢ok farkli bir yagsam var. Ben
bu canlilarin ve bitki kalintilarinin (anizlarin) toprak verimliligi i¢in ¢ok faydali oldugunu
diisiiniiyorum. Anizlar1 yaktiktan sonra belki tarlan1 ¢ok daha rahat siirebilirsin. Ancak,
anizlar yandig1 sirada ortaya cikan o yliksek sicakliktan dolayir toprakta sadece bitki
kalintilar1, zararli bocekler degil yiizlerce veya benim de bilemedigim binlerce ¢esit canli

yok olmaktadir.”
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Ahmet Bey ve Mustafa Bey’in konugmalarina sahit olan K8y muhtari, Devletimizin bu
konuda bir yasal diizenleme yaptigini ve aniz yakanlarin hizla tespit edilip yetkililere
bildirilmesi gerektigini sdyledi. Ancak muhtar, kdyde heniiz aniz yakma olaylarini tespit

edecek bir sistemin olmadigini ifade etti.

OGRENCI CALISMA KAGIDI

1- Bu oOrnek olayda Koy Muhtarinin yasadigi problem ve nedenleri hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

2- Koy Muhtarmin yasadigi problemin ¢6ziimii i¢in nasil bir ¢alismanin yiiriitiilmesi

gerektigini diisiiniiyorsunuz? Onerilerinizi asagiya yaziniz.
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3- Belirlediginiz problemin ¢6ziim Onerilerinden sizin ig¢in €n uygunu secerek asagiya

yaziniz.

4- Sectiginiz en uygun ¢dziim Onerisi i¢in taslak bir model olusturarak, modelinizin

tasarimini ¢iziniz.

5- Hazirladigimiz ¢6ziim modelinizin bir prototipini yaparak test ediniz. Eger

prototipinizde sorun yasadiginiz boliimler/yonler varsa asagiya bunlarini belirtiniz.

6- Modelinizi yeniden olusturma sansimiz olsaydi neleri degistirirdiniz? Nedenleri ile

kisaca agiklayimiz.
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Ek-3. Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubligi

Bu form, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin mithendislik tasarim

stirecini ne kadar gergeklestirdiklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanmistir.

Prof. Dr. Mehmet Yilmaz
Doktora Tez Danmismam

Ogr. Gor. Ferhat KARAKAYA
Doktora Ogrencisi

Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubligi

Projenin Adu:
Hazirlayan Grubun Adi:

Alinan Toplam Puan:

ASAMALAR

Ihtiya¢ ya da problemin belirlenmesi

Ihtiyag ya da problemin teorik yapisinin arastirilmasi

Olas1 ¢oziimleri gelistirme

En 1yi ¢6zlimii segcme

Prototipi (model) yapilandirma

Cozlim (leri) test etme ve degerlendirme

Coztim(leri) sunma

Yeniden tasarlama

Puan Degerlendirme Kriteri

1 Hedeflenen diizeyin altinda

2 Hedeflenen diizeyinde

3 Hedeflenen diizeyin tizerinde
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Ek-4. MTSDDPA

Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

Projenin Adi:

Hazirlayan Grubun Adi:

Alinan Toplam Puan:

Asamalar 1 (Hedeflenen 2 (Hedeflenen 3 (Hedeflenen
diizeyin altinda) diizeyde) diizeyin iizerinde
Ihtiyaci ya da Ihtiyag ya da problemi Ihtiyag ya da problemi Ihtiyac ya da problemi

problemin belirlenmesi

gerekli detay ve aciklik
olmadan ifade eder.
Kriter ve sinirliliklarin

acikea ifade eder. Kriter
ve siirliliklarin gogunu
tanimlar.

eksiksiz olarak ifade
eder. Kriter ve
siirliliklarinin tamamini

tanimlanmasinda tanimlar
basarisizdir.
Ihtiyac ya da Thtiyag ya da problem iyi | Ihtiyac ya da problem Thtiyag ya da problem
problemin aragtirtlmamis ve yeterince arastirilmig ve | ayrintilariyla arastirtlmis
arastirilmasi ¢Oziimlerin ¢oziimlerin ve ¢Oziimlerin
gelistirilmesinde gelistirilmesinde gelistirilmesinde
yardimci1 olamayacaktir. | yardime1 olabilir. dogrudan
yonlendirebilir.

Olasi ¢oziimler
gelistirme

Akla yatkin olmayan
fikirler ortaya koyar veya
herhangi bir fikri yoktur.
Tamamlanmamig
cizimler iretir. Fikirler
ve ¢izimler bir kavrami
gostermemektedir.

Akla yatkin bir fikir
ortaya koyar. Tasarim
yapilan kavramlari
kismen dogru olacak
sekilde ¢izimlerle
gosterebilmektedir.

Birden fazla akla yatkin
¢ozlim ortaya koyar.
Tasarim yapilan
kavramlar1 kismen dogru
bir sekilde ¢izimlerle
gosterebilmektedir

En iyi ¢6ziimii (leri)
secme

Olas1 ¢dziimlerin giiglii
ve zayif yonlerini
yeterince analiz edemez.
Ihtiyac ya da problemin
kriter ve sinirliliklarina
dayali bir ¢6ziim
segemez.

Olas1 ¢ozlimlerin giiglii
ve zayif yonlerini kismen
analiz eder. Thtiyac ya da
problemin kriter ve
siirliliklarini kismen
degerlendirerek bir
¢Ozim secer.

Olasi ¢ozlimlerin giiglii
ve zayif yonlerini
ayrintilariyla analiz eder.
Ihtiyac ya da problemin
kriter ve sinirliliklarini
tiim yonleri ile
degerlendirerek parlak
bir ¢6ziim seger

Prototipi yapilandirma

Prototip, gorevin
kriterlerini sinirli 6l¢iide

Prototip, gbrevin
kriterlerini karsilar.

Prototip, gorevin
kriterlerini net ve detayli

karsilar. bir sekilde kargilar
Coziim (leri) test etme | Veriler dogru bir sekilde | Veriler dogru olarak Veriler dogru olarak
ve degerlendirme kaydedilmemis ya da kaydedilmis ve kaydedilmis ve
prototipin performansin1 | prototipin performansin1 | prototipin performansini
yansitmamaktadir. yansitmaktadir. yansitmaktadir. Veriler

yeniden tasarlama
stirecinde agik bir
bicimde yol gostericidir.

Coziim(leri) sunma

Test sonuglart dogru bir
sekilde
raporlagtirtlmamis ve
nasil gelisim gosterecegi
paylastlmamustir.

Ya test sonuglart dogru
bir sekilde
raporlagtirilmamis ya da
nasil gelisim gosterecegi
paylasilmamustir.

Test sonuglart dogru bir
sekilde raporlagtirtlmig
ve nasil gelisim
gosterecegi
paylasilmigtir

Yeniden tasarlama

Tasarim gelistirme,
prototipin test ve
degerlendirme
sonuclarina
dayanmamaktadir.

Tasarim gelistirme,
prototipin test ve
degerlendirme
sonuglarina
dayanmaktadir.

Tasarimda, prototipin
test ve degerlendirme
sonuglarma gore onemli
iyilestirmeler yapilmistir
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Ek-5. Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu
Sevgili Katihmcilar,
Bu arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin Miihendislik

Tasarim Siirecindeki adimlarin nasil gerceklestirdiklerini belirlemek amaglanmaktadir.
Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gerg¢eklesiyor? Ogrenci Formu

Ad Soyad:
Cinsiyet: Kiz () Erkek( )

SORULAR

1. Aniz yakma etkinliklerinde problemi | 4. Yaptiginiz prototipin problemin ¢ozlimii
tamimlarken  nelere  dikkat  ettiniz? | uygun olup olmadigmni nasil anlarsiniz?
Nedenleri ile kisaca agiklaymiz. Kisaca agiklaymiz.

2. Tanimladiginiz probleme yonelik | 5. Yaptiginiz prototipte beklenmedik sorun
ihtiyaglarin (smurliliklar, teorik bilgi vb.) | olursa nasil bir siire¢ izlersiniz? Kisaca
belirlenmesini  nasil  gerceklestirdiniz? | agiklayiniz.

Kisaca acgiklayiniz.

3. Bir problemin ¢dzlimiinde {irettiginiz | 6. Bir problemin ¢dziimii i¢in hazirlanan
fikirlerden en 1iyi ¢6ziim Onerisini nasil | miihendislik tasarim iriinlerinin se¢imi siz
belirlediniz?  Nedenleri  ile  kisaca | yapsaniz karar verirken en onemli Kriteriniz
aciklayiniz. ne olurdu? Kisaca aciklayiniz.
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Ek-6. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu
Sevgili Katihmcilar,
Bu arastirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu simif 6grencilerinin Miihendislik

Tasarim Siirecine yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu calismaya
yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogrenci Goriis Formu

Ad Soyad:
Cinsiyet: Kiz () Erkek( )

SORULAR

1. Miihendislik tasarim siirecine yoOnelik kendinizi gii¢lii hissettiginiz yonler nelerdir?
Nedenleri ile kisaca agiklaymiz.

2. Miihendislik tasarim siirecine yonelik kendinizi zayif hissettiginiz yonler nelerdir?
Nedenleri ile kisaca agiklaymiz.

3. Bir miithendis olsaydiniz problemin ¢oziim siirecinde kirmiz1 ¢izgileriniz neler olurdu?
Nedenleri ile kisaca agiklaymiz.

4. Miihendislik tasarim siirecinin Fen Lisesinde 08renim goren Ogrenciler i¢in uygun
oldugunu diisliniiyor musunuz? Nedenleri ile kisaca agiklaymiz.

5. Miihendislik tasarim siirecinin Fen Lisesi’nde etkin olarak kullanilmasi igin neler
yapilmasi gerekir? Bu konudaki dnerilerinizi kisaca yaziniz.
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Ek-7. Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Gézlem Formu

Saymn Hocam,

Bu form, Fen Lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smif &grencilerinin miihendislik
tasarim siirecini nasil gerceklestirdiklerine yonelik 6gretmen gozlemlerini belirlenmek
i¢cin hazirlanmistir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Ogretmen Gézlem Formu

SORULAR

1. Ogrencilerin problemi tanimlama siireciyle
ilgili gdzlemlerinizi yaziniz.

3.0grencilerin olas1 ¢dziimleri gelistirme
stireciyle ilgili gézlemlerinizi yaziniz.

2.0grencilerin probleme yonelik ihtiyaglart
belirleme stireciyle ilgili gdzlemlerinizi
yaziniz.

4.Ogrencilerin projeye yonelik prototip
(tasarim/model) olusturma siireciyle ilgili
gozlemlerinizi yaziniz.

5. Ogrencilerin ¢dziimii test etme ve
degerlendirme siireciyle ilgili gozlemlerinizi
yaziniz.

7.0grencilerin mithendislik tasarim
stirecinde kullandiklar1 becerileriyle ilgili
gozlemlerinizi yaziniz.

6. Ogrencilerin  miihendislik  tasarim
strecinde  yasadigi  zorluklar ile 1ilgili
gozlemlerinizi yaziniz.

8.Miihendislik tasarim stirecinde
matematik, geometri, fizik, kimya ve
biyoloji’ye ait bilgilerin nasil

kullanildigiyla ilgili gozlemlerinizi
yaziniz.
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Ek-8. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formu

Sevgili Katihmcilar,

Bu form, Fen Lisesinde 6grenim goéren dokuzuncu siif 6grencilerinin problemin ¢6ziim
stirecinde teknoloji entegrasyonunun nasil  gergeklestirildigini  belirlenmek igin
hazirlanmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve
sonuglar tiim grubun yanitlar1 goéz Oniline alinarak degerlendirilecektir. Liitfen hicbir
maddeyi bos birakmayiniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢alisma i¢in kullanilacak

ve bagka kisiler ile paylasilmayacaktir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir

ederim.
Teknoloji Entegrasyonuna Yénelik Ogrenci Goriis Formu
Ad Soyad:
Cinsiyet: Kiz () Erkek( )
SORULAR
1.Probleme yonelik 6n bilgilerin belirlenme | 2. Probleme  yonelik  ihtiyaglarin
strecinde teknolojiden yararlandiniz mi1? | belirlenme stirecinde teknolojiden
Nedenleri ile kisaca aciklaymiz. yararlandiniz m1? Nedenleri ile kisaca
aciklaymiz.
3.0last ¢ozlimlerin gelistirme siirecinde | 4. Projenize yonelik prototip
teknolojiden yararlandiniz m1? Nedenleri ile | (tasarim/model)  olusturma  siirecinde
kisaca agiklayiniz. teknolojiden yararlandiniz m1? Nedenleri

ile kisaca agiklaymiz.

5.Projenizin sunum siirecinde teknolojiden | 6.Projenizin rapor siirecinde teknolojiden
yararlandiniz m1? Nedenleri ile kisaca | yararlandiniz mi1? Nedenleri ile kisaca
aciklayiniz aciklayiniz.

1. Etkin bir STEM egitiminin | 8. Fen Liselerinde gerceklesen egitim-
gerceklesmesinde teknolojinin nasil bir rolii | 6gretim  siirecinde teknolojiden nasil
vardir? Nedenleri ile kisaca ag¢iklayiniz? yararlanilabilir? Nedenleri ile kisaca
aciklaymiz?

210




Ek-9. Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gozlem Formu

Sayin Hocam,

Bu form, Fen Lisesinde ogrenim goren dokuzuncu sinif Ogrencilerinin teknoloji

entegrasyonunu nasil gergeklestirdiklerine yonelik 6gretmen goriislerini belirlenmek igin

hazirlanmistir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

Teknoloji Entegrasyonuna Yénelik Ogretmen Gézlem Formu

1. Ogrencilerin probleme yénelik &n
bilgilerin belirlenme siirecinde teknolojiden
yararlandigini disiintiyor musunuz?

Gozleminizi kisaca yaziniz.

2.0grencilerin probleme yonelik
ihtiyaglarin belirlenme stirecinde
teknolojiden  yararlandigin1  diisliniiyor

musunuz? Go6zleminizi kisaca yaziniz.

3.0grencilerin olas1 ¢oziimleri gelistirme
stirecinde teknolojiden yararlandigini
diistinliyor musunuz? Gozleminizi kisaca
yaziniz.

4.Ogrencilerin projeye yonelik prototip
(tasarim/model)  olusturma  silirecinde
teknolojiden  yararlandigimi  diisliniiyor
musunuz? Gozleminizi kisaca yaziniz.

5.0grencilerin  proje  sunum siirecinde
teknolojiden  yararlandigin1  diislinliyor
musunuz? Go6zleminizi kisaca yaziniz.

6. Ogrencilerin proje rapor siirecinde
teknolojiden  yararlandigin1  diislintiyor
musunuz? Go6zleminizi kisaca yaziniz.

7. Ogrencilerin projelerinde uygulanabilir bir
sonucun ortaya cikmast siirecinde
teknolojiden  yararlandigim diisiiniiyor
musunuz? Go6zleminizi kisaca yaziniz.

8. Ogrencilerin problemin ¢dziimiindeki
teknolojik entegrasyona yonelik Oneri ve
farklh goriislerinizi kisaca belirtiniz.
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Ek-10. I¢erik Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formu

Sevgili Katihmcilar,

Bu form, Fen Lisesinde ogrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin igerik
entegrasyonunun nasil gergeklestirildigini belirlenmek i¢in hazirlanmigtir. Burada
belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun
yanitlar1 goz Oniine alinarak degerlendirilecektir. Liitfen higbir maddeyi bos birakmayiniz.
Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢alisma icin kullanilacak ve baska kisiler ile

paylasilmayacaktir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogrenci Goriis Formu

Ad Soyad:
Cinsiyet: Kiz () Erkek( )

SORULAR

1. Problemin belirlenme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve matematik
derslerinize yonelik bilgilerinizden nasil yararlandiniz? Nedenleri ile kisaca agiklayimiz.

2. Problemin smurliliklarini belirlerken fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik derslerinize yonelik bilgilerinizden nasil yararlandiniz? Nedenleri ile kisaca
aciklaymiz.

3. Olast ¢oziimlerin gelistirme siirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik derslerinize yonelik bilgilerinizden nasil yararlandiniz? Nedenleri ile kisaca
aciklaymiz.

4. Projenize yonelik prototip (tasarim/model) olusturma siirecinde fen bilimleri (biyoloji,
fizik ve kimya) ve matematik derslerinize yonelik bilgilerinizden nasil yararlandiniz?
Nedenleri ile kisaca agiklaymiz.
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Ek-11. icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gézlem Formu

Sayin Hocam,

Bu form, Fen Lisesinde 0ogrenim gore

dokuzuncu smif Ggrencilerinin igerik

entegrasyonunu nasil gergeklestirdiklerine yonelik 6gretmen goriislerini belirlenmek igin

hazirlanmistir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

Icerik Entegrasyonuna Yonelik Ogretmen Gozlem Formu

1. Ogrencilerin  problemin  belirlenme
stirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve
kimya) ve matematik derslerine yonelik
bilgilerinden  yararlandigim1  diisiiniiyor
musunuz? Gozleminizi kisaca yaziniz.

4.Ogrencilerin projeye yonelik prototip
(tasarim/model) olusturma siirecinde fen
bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik derslerine yonelik bilgilerinden
yararlandigint  diislinliyor =~ musunuz?
Gozleminizi kisaca yaziniz.

2.0grencilerin probleme yénelik ihtiyaglarin
belirlenme siirecinde fen bilimleri (biyoloji,
fizik ve kimya) ve matematik derslerine
yonelik bilgilerinden yararlandigini
diistinliyor musunuz? Gozleminizi kisaca
yaziniz.

5.0grencilerin proje sunum siirecinde fen
bilimleri (biyoloji, fizik ve kimya) ve
matematik derslerine yonelik bilgilerinden
yararlandigint  diislinliyor =~ musunuz?
Gozleminizi kisaca yaziniz.

3.0grencilerin olas1 ¢oziimleri gelistirme
stirecinde fen bilimleri (biyoloji, fizik ve
kimya) ve matematik derslerine yonelik
bilgilerinden  yararlandigim1  diisiiniiyor
musunuz? Go6zleminizi kisaca yaziniz.

6. Ogrencilerin fen bilimleri (biyoloji, fizik
ve kimya) ve matematik derslerine
bilgilerini kullanmalarina yonelik 6neri ve
farkli goriislerinizi kisaca belirtiniz.
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Ek-12. STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Goriis Formu

Sevgili 6grenciler,

Bu aragtirmada, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin STEM
entegrasyonu hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Burada belirteceginiz
gorlisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tim grubun yanitlar goz
oniine alinarak degerlendirilecektir. Liitfen hi¢bir maddeyi bos birakmayiniz. Vereceginiz
bu yanitlar bilimsel bir ¢aligsma icin kullanilacak ve bagka kisiler ile paylasilmayacaktir. Bu

caligmaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

STEM Entegrasyonu Hakkinda Ogrenci Goriis Formu

Ad Soyad:
Cinsiyet: Kiz () Erkek( )

SORULAR

1. STEM entegrasyon siirecindeki hangi konularda (problemin belirlenmesi, model
tasarimi, vb.) sorun yasadiniz? Nedenleri ile kisaca aciklayiniz.

2. STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin faydalh oldugunu disiindiigiiniiz
yonleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

3. STEM entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin dezavantajh oldugunu diislindiigiiniiz
yonleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz

4. STEM entegrasyon siirecinde edindiginiz deneyimler ve elde ettiginiz kazanimlarin
sizin kariyer planlarimz etkiledigini diisiiniiyor musunuz? Nedenleri ile kisaca
aciklaymiz.
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Ek-13. Uygulayic1 Ogretmene Yonelik Miilakat Sorular

Sayin Hocam bu form, tarafimizdan yiiriitilen doktora tez calismasinin etkinliklerin
uygulayict konumunda olan sizin; 6grenciler ve siire¢ hakkinda 6gretmen goriislerini
ortaya c¢ikartmak amaciyla hazirlanmistir. Bu g¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay1
tesekkiir ederiz..

Prof. Dr. Mehmet Yilmaz Ogr. Gor. Ferhat KARAKAYA
Doktora Tez Danismani Doktora Ogrencisi

Uygulayicl Ogretmene Yonelik Miilakat Sorular

1.0gretmenim, sizin daha 6nce STEM yaklasimina ydnelik bir egitim, proje veya kurs
tecriibeniz var mi1? Kisaca agiklar misiniz?

2.0gretmenim, bu ¢aligma siirecinde 6grencilere hangi konularda ve STEM’in hangi
asamalarinda yardim ve destek sagladiniz?

3.0gretmenim, bir etkinligin baglangicinda tamamlanincaya kadar gegen siirede dgrencilerin
birbirleriyle fikir alig-verisinde bulundugunu diisiiniiyor musunuz?

4.0Ogretmenim elde edilen veriler incelendiginde, 6grencilerin derslere yonelik bilgilerin
entegrasyonunu basarili bir sekilde gerceklestirdikleri goriilmektedir. Sizce bu durumun
neden(ler)i nedir?
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5.0gretmenim elde edilen veriler incelendiginde, baz1 grencilerin bir problemin ¢dziim
asamasinda sorun yasadiklari belirlenmistir. Sizce bu durumun neden(ler)i nedir?

6.0gretmenim elde edilen veriler incelendiginde, dgrencilerin genel olarak model tasarimi ve
prototip olusturma siireglerinde sorun yasadiklari belirlenmistir. Sizce bu durumun neden(ler)i
nedir?

7.0gretmenim, 6grencilerin bir problemin belirlenmesinden ¢dziimlenmesine kadar gecen
stirede teknolojiden yeterince yararlandiklarini diisiiniiyor musunuz? Nedenleri ile agiklar
misiniz?

8.0gretmenim STEM entegrasyon siirecinde dgrencilerle ilgili eklemek istediginiz her hangi
bir sey var m1? Bu siirecin daha etkili olmasi i¢in 6nerileriniz nelerdir?
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Ek-14. Ogrencilere Yonelik Odak Grup Goriisme Sorular

Degerli katilimcilar bu form, tarafimizdan yiiriitiilen doktora tez ¢alismasinin etkinliklerin
uygulanmasinda sonra yapilan analizler 1s18inda sizlerin siire¢ hakkinda goriislerini ortaya
cikartmak amaciyla hazirlanmistir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolayr tesekkiir
ederiz.

Prof. Dr. Mehmet Yilmaz Ogr. Gor. Ferhat KARAKAYA
Doktora Tez Danismani Doktora Ogrencisi

o

Ogrencilerin Yonelik Odak Grup Goriisme Sorulari

1.Degerli 6grencilerimiz, daha 6nceki okullariizda STEM egitimi iizerine bir ¢aligma, egitim
veya projede yer aldiniz mi?

2.Bir etkinligin baslangicinda tamamlanincaya kadar gecen siirede birbirilerinizle fikir alis-
verisinde bulundugunuz mu? Ornekler vererek agiklaymiz.

4.Size verilmis etkinliklerin igerisinde yer alan problemlerin ¢dzliim siirecinde fen bilimleri
(biyoloji, fizik ve kimya) ve matematik derslerinize yonelik bilgilerinizden nasil
yararlandiniz? Ornekler vererek nedenleri ile agiklayimiz.

5.STEM entegrasyon siirecinde en ¢ok zorlandigimiz noktalar (problem belirleme, model
olugturma...vb.) nelerdi? Nedenleri ile kisaca agiklayiniz.

6. Degerli Ogrenciler, arastirma kapsaminda bir¢ok grubun model tasarimi ve prototip
olusturma siireclerinde sorun yasadiklari belirlenmistir. Sizce bu durumun neden(ler)i nedir?
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7.Arastirma kapsaminda yasanilan sorunlarin en aza indirilmesi veya ortadan kaldirilmasi i¢in
Onerileriniz neler olurdu?

8.Bir problemin ¢oziim siirecindeki basamaklart diislindiigiiniizde teknolojiden nasil
yararlamiyorsunuz? Kisaca agiklaymiz.

11.Arastirma kapsaminda sizlere verilen problemlerin ¢6ziim siirecinde teknolojiden yeterince
yararlandiginizi diistinliyor musunuz? Ornekler vererek agiklayimiz.

12. STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretim yonteminin sizce faydali yonleri nelerdir?
Kisaca agiklaymiz.

13. STEM entegrasyon siirecine dayali 6gretim yonteminin sizce dezavantajli yonleri
nelerdir? Kisaca agiklayiniz.
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Ek-15. Etik Kurul izni

Eveak Tarih ve Saywsi: 14.01.2020-E,6229 @
- / "v S ————— e ———— ——
DT
GAZI ONIVERSITES]

Olgme Degerlendirme Etlk Alt Cabsma Grubu

Sayr © 91610558-302 08.01-
Konu :  Bilimsel ve Eitim Amagh

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSO MUDURLUGONE
figi 14.11.2019 rarib ve E. 143243 sayih yaz

ligi yerimz ile gbndermiy oldugunuz, Enstitiintiz Matematik ve Fen Bilimlent Anabilim
Dal, Biyoloji Egitimi  Bilim Dali Dokters Ofrencisi  Ferhat KARAKAYA'mn,
Prot.Dr.Metmiet  YILMAZ i domgmanhfonds  yieOltigh  "Fen Lisesi Ogrencilerinin
STEM Entegrasyon Siireglerinin  Incelenmesi' 2dbi tez caligmas; ile ilgih koau
Kurulsmuzun 07.01.2020 tarib ve 01 sayils toplantisinda goritgiilmsis olup,

Bgilioim  qaligmasmin, yupilmas) planksnan  yerlerden jzin almmasi  kosuluvia
yapelmasinds otk agsdan ber sakuncs bulunmadifina oybirlifs tle karar venibmiy ve karam
ilsgkin imza listess ckte ghndenlmestir,

Bilgilermizi ve geregini nica edenm,

e<imaahdir
Prof. Dr. Mehtap CAKAN
Kurul Baskam
Aragtirma Kod No: 2020.30
EK: 1 Liste
Arhas Wiyt spn Bt Cind
TAOCHTIMI0 T . O(NTIT Peba DOV 20T B T Frosk Soruniiume
Lesorrwt Aderss Wop ik hawesns gt o e It
Bu Lalgo 570 say il Elektrond kraa Xamsiman Matides: gerngence guvenh edektronik mza lle imzalanmugtr.
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Ek-16. Ankara I1 Milli Egitim Miidiirliigii izinleri

Evrak Tarih ve Sayise: 27.110.2019-E.149978

GAZI ONIVERSITES] ! .

Ogrenci Isleri Daire Bagkunhg

Sayr ;  17311665-044.
Komu @ Anketler (Ferhat KARAKAYA)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUST MUDURLOGUNE
fgs 22.11.2019 varihli ve 23109885 sayil yazt,

Ankara Vahlis Mill Egitim MOdiielogintn gl yazisi ve eklen konusu nedeniyle
tligkte pondenimegtir
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahidir
Profl. Dr. Yasar AYDEMIR
Rektir Yardumcs
Ek: Hgt yax ve eklen (takim)
‘
Congs Ladvornam s Ogroms nae Chres) Fashmrads Bobtar ik Kuq-nltno- Mo Bilgi g Tabp Crbmy
Benderna Cad Nod O (0400 Yomsrwhale ANCARA Bulgmss |deovas
Felf 2 IDTITM W TdaD iT) B0 2 8 Tefches N 312 202 20 2
ool apreagen sdaly Inema Adsai www agre gan ey
By belge 5070 savi Dientromhk bnza Kanumaniur dadousl gereginoe guvenh olaktromd imae be anzalanemyte
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Bt Turk v Supme 31 15 50§ ©NT

TN
ANKARA VALILIGH
Milli Egitim Midiirbii
Say1  ; L4SRRAR1.605 99.F 23 109KKS 22112009
Koo - Arayterma izm
GAZI UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

ftgi @) 13/11/2019 tarihl ve 35258 sayih yazine
b) MEB Yenilik ve Egitim Teknoloiilen Genel Midlirbi@iinon 2017725 nolu Genelgesi.

Universitensz Egitim Bilimieri Enstitiisi Doklora Ofrencisi Ferhat KARAKAYA nin
“Fen Lisesi Ofrenciterinin STEM Entegrasyon Siiregierinin Incelenmesi™ konulu teri
kapsamanda Cankaya ilgesine baglh Ankara Fen Lisesinde uygulonacak olan veri toplama
aragian il (b) Genelge geryevesinde incekonmiglic.

Yaplan inceleme sonucunda, o2 konusu acasinmanen MUSUrGgombzde mubafazn
edilen dlgme arsglanmim, Tarkiye Cumburiyeti Anayssass, Mill Efitimy Teme! Kanunu ile
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