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STEM Egitiminde Etkilesimsel Siirecler

Metin Sardag?!

“Van Yiiziincii Yil Universitesi

Ozet: Bu calismada Matematik ve Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Kapsayic: Bir Egitim Agismdan Desteklenmesi:
Cesitliligin Ele Alimmasi ve Temel Degerlerin Tesvik Edilmesi (MaSDiV) projesi mesleki gelisim egitimlerine katilmigs
bir fen bilimleri 6gretmeninin, giinliik yasam baglami kullanilarak olusturulmus sorgulamaya dayali bir biitiinlesik
STEM etkinligini simfinda nasil uyguladi§imin sumf ici uygulama verileriyle incelenmesi amaglanmstir. Bu
dogrultuda calisma nitel arastirma yontemlerinden durum calismast olarak yiiriitiilmiistiir. Stmf ici uygulamalar
dort ana basamakta gerceklestirismistir. Bunlar a) problem durumunun hissettirilmesi ve ortaya konulmasi, b) beyin
firtinas1 siiveci, ¢) tasarlama-iiretme-yeniden tasarlama ve d) sunmadir. Siire¢ icerisinde 0gretmenin G3renci
gruplarmm ziyaret ettigi, tasarumlary ve iiviinleri hakkinda sorular sordugu ve tasarimlarimin arka plaminda yatan
gerekeeleri ortaya ¢ikarmaya ¢alisti§i tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen tarafindan iiretilen sorularin biiyiik oranda
dersin akigimi yonlendirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin ise uygulama siirecinde zihinlerindeki tasarimi somut olarak
sunmak, paylagmak ve resmetmek yerine dogrudan iiretim ve iiretim asamasinda degisiklikler yapmaya yoneldikleri
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi; etkilesimsel siire; sinif ici uygulama; etkinlik 6rnegi; mesleki gelisim egitimi
Giris

Bilginin takip edilemez bir sekilde artis gosterdigi giliniimiizde hem Ogretim ortamlar1 ve
ozellikleri hem de bireylerin sahip olmasi gereken oOzellikler belirgin bir sekilde degisim
gostermektedir (Manyika vd., 2017). Kiiresellesen diinya, bireylerin 6grenim gordiikleri
ortamlarin basari, kiiltiir, dil vb. gibi pek ¢ok unsur agisindan gesitlilik barindirmasina neden
olmaktadir. Bu durum 6gretim faaliyetleri agisindan her ne kadar bir giigliik olarak goriinse de
gliiniimiiz anlayisi, smniflarda homojen 6grenme ortamlarindan cesitliligin bir firsat olarak
goriildiigii 6grenme ortamina dogru bir paradigma kaymas: yasandigini gostermektedir (Sliwka,

2010). Giiniimiizde bu tiir 6grenme ortamlarinda bireylerden sadece bilgi edinmeleri veya bilgi
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iretme yollarini kullanmalar1 degil ayn1 zamanda elestirel olarak bilgiyi islemeleri, toplumsal
konularda tartigmalara katilmalar1 ve aktif vatandaslar olmalar1 beklenmektedir. Bu 6zellikler
yaraticilik, elestirel diistinme, problem ¢6zme, karar verme, iletisim, isbirligi ve bilgi
okuryazarligini igeren 21. ytlizyil becerileri ile yakindan iliskilidir (Maass vd., 2019).
Sorgulamaya dayali 0grenme belirtilen kosullar altinda istenilen oOzelliklere sahip
bireylerin yetistirilmesi hususundaki katkilar1 (6r., Kaya, 2017; Kaya ve Yilmaz, 2016; Lotter vd.,
2009), kapsayici fen egitimi bakis agisi ile siiflardaki gesitlilige karsilik verebilmesi (Boerée vd.,
2020; Miles ve Ainscow, 2010) nedeniyle 6n plana ¢ikan yaklagimlar arasinda yerini almaktadir.
Benzer sekilde STEM egitimi yaklagimmin da 21. yiizyil becerilerine sahip bireylerin
yetistirilmesine yonelik katkilar1 yadsinamaz bir gergektir. Alanyazin incelendiginde
sorgulamaya dayal1 6grenmenin, STEM egitiminde etkili pedagojik yaklasimlar arasinda oldugu
goriilmektedir (McDonald, 2016). Dolayisiyla sorgulamaya dayali 6grenme paralelinde
gerceklestirilen STEM egitimi uygulamalarinin bireylerin gelisimine olumlu katkilar sunacag:
sOylenebilir. Belirtilen bakis agilar1 paralelinde bu ¢alismada, fen siniflarindaki gesitliligi 6gretim
faaliyetlerini desteklemek igin bir firsat olarak kullanmanin amaglandig1 sorgulamaya dayali

o0grenme temelinde hazirlanmis olan bir STEM etkinligindeki etkilesimler incelenmektedir.
Teorik Cerceve
STEM Egitimi, Sorgulama ve Cesitlilik

STEM egitimi, 1990’1 yillarda ABD’de ortaya konulmus (Kelley ve Knowles, 2016), giin gectikce
yayginlasan ve temelinde Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik alanlarinin entegrasyonunu
barindiran bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (STEM Education Review Group, 2016).
Politika tireticiler ve egitimciler her ne kadar STEM egitiminin 6neminin farkinda olsalar da
biitiinlesik veya multidisipliner bir ¢aba olarak STEM egitiminin dogas: izerine yaygin bir
anlayis veya uzlasiya sahip degillerdir (Roehrig vd., 2012). Bu durum beraberinde pek ¢ok
entegrasyon yaklagimini giindeme getirmektedir (6r., multidisipliner, transdisipliner (Drake ve

Burns, 2004)). Biitiinlesik STEM egitimi de bu yaklasimlar ¢ergevesinde ortaya konulmustur.

Biitiinlesik STEM egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
bazilarin1 veya tamamini konular ve gercek yasam problemleri arasindaki baglantilara
dayandirilan bir ders, iinite veya konuda bir araya getirme ¢abas1 olarak ele alinmaktadir (Moore
vd., 2014, s. 38). Biitiinlesik STEM egitimi dogal bir sekilde, herhangi bir seyin nasil ¢alistig1 ve
teknolojilerin nasil olusturuldugu tizerinde calismak igin gercek deneyimler gerektirmektedir.
Biitiinlesik STEM egitiminde teknoloji ve miihendislik dogrudan problem ¢6zme, inovasyon ve
tasarimi kapsamakta ve miihendislik bileseni, Ogrencilere elestirel diisiinme becerilerini

gelistirmelerine yardim ederek gercek baglamlarda matematik ve feni kesfetme imkam
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saglamaktadir (Hernandez vd., 2014). Biitiinlesik STEM egitiminde icerik entegrasyonu veya
baglam entegrasyonu sdz konusudur. Igerik entegrasyonu bircok igerik alamindan “biiyiik
fikirleri” one ¢ikarmak icin tek bir 6gretim programi etkinligi veya tinitesinin igerigine, igerik
alanlarmin birlestirilmesine odaklanir. Baglam entegrasyonunda ise 6ncelikli olarak bir disiplinin
icerigi tizerine odaklanilir ve igerigi daha ilgili yapmak i¢in diger disiplinlerden baglamlar
kullaniir ~ (Roehrig ~ vd.,  2012). Egitimciler = entegrasyonlar1 bu  kapsamlarda
gerceklestirmektedirler. Fakat yine de STEM egitimcileri, her birinin biitiinligiiniin
saglandigindan emin olarak disiplinlerin nasil etkili bir sekilde entegre edilebilecegi problemiyle
ylizlesmektedir (English, 2017). Ayrica alanyazin incelendiginde hem pratikte simiftaki gesitliligin
nasil yonetilebilecegi hususunda (Teo ve Ke, 2014) hem de STEM egitimi gergevesindeki
faaliyetlerde Ogretmenlerin ders Oncesi, ders sirast ve ders sonrasinda farkli giigliiklerle

ylizlestikleri goriilmektedir (Lee ve Shin, 2014). Ogretmenler;

v' soyut konular1 ger¢ek diinya senaryolariyla iliskilendirmede (Teo ve Ke, 2014),
v’ ogrencilerin ilgi ve yeteneklerini eslestirmede (Lee vd., 2019),
v STEM alanlarimin entegrasyonunu gergeklestirmede,
v grup faaliyetlerine rehberlik etme ve degerlendirmede giigliikler yasamaktadirlar (Lee,
ve Shin, 2014).

Biitiinlesik STEM egitimi arastirma-sorgulama, proje gelistirme, problem ¢ozme ve tasarim
olusturma gibi siiregleri ve bu siireglere yonelik pek ¢ok ortak beceriyi biinyesinde
barindirmaktadir (Hernandez vd., 2014; Yalaki, 2018). Ayrica, sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimlar1 gergek diinyayla iliskili aktivitelere 6grencilerin dahil olabilmesi igin tiim STEM
disiplinlerinde desteklenmektedir (McDonald, 2016) ve 6grencilerin gesitlilik kaynakli 6grenme
ihtiyaglarini karsilamaya yonelik potansiyeliyle (Abels ve Puddu, 2014; Boerée vd., 2020) 6n plana
citkmaktadir. Bu dogrultuda igerisinde baglam bulunan, sorgulamaya dayali 6grenme temelinde
hazirlanmis olan biitiinlesik STEM etkinliklerinin hem siniflardaki gesitliligi ele almada hem de
bireyleri 21. ylizy1l becerileri ekseninde yetistirmede kritik bir konumda oldugu soylenebilir.

Calismanin Amaci ve Onemi

Yukarida bahsedilen giigliiklerin {istesinden gelinebilmesi ve istenilen 6gretimin 6gretmenler
tarafindan planlanabilmesi hususunda 6gretmenlerin mesleki gelisim acisindan desteklenmesi
ve deneyim kazandirilmas: gerektigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla belirtilen hususlara yonelik
ogretmenlerin mesleki gelisim programlarmna katilmasi ve deneyim kazanmasi 6nemli bir ihtiyag
olarak goriilmektedir. Bu c¢alisma ilgili hususlara 1sik tutan, 0gretmenleri gelisimleri igin
destekleyen “Matematik ve Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Kapsayict Bir Egitim Acisindan

Desteklenmesi: Cesitliligin Ele Alinmasi ve Temel Degerlerin Tesvik Edilmesi (MaSDiV)”
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projesinin bir {irinii olarak ortaya konulmustur. Calismada MaSDiV projesi mesleki gelisim
egitimlerine katilmis bir fen bilimleri 6gretmeninin mesleki gelisim egitimleri siirecinde, 151k
kirliligi baglaminda olusturmus oldugu bir sorgulamaya dayali STEM egitimi etkinligini fen
sinifinda nasil uyguladiginin etkilesimsel incelemesi amag olarak belirlenmistir. Calismanin hem
proje ile Ogretmenlerin smif icindeki cesitliligi nasil ele alabilecekleri, icerisinde baglam
bulunduran sorgulamaya dayal: etkinlikleri nasil gelistirebileceklerine yonelik igerik sunmasi ve
ogretmenleri desteklemesi hem de projeye katilan bir 6gretmen tarafindan gelistirilmis olan bir
etkinliginin smif uygulamasimin nasil gerceklestirildigine yonelik bilgiler sunmasi agisindan
oldukga ytiiksek bir degere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica galisma ile biitiinlesik STEM
egitimine yonelik siif i¢i uygulamalari yiiriitmek isteyen Ogretmenlere veya Ogretmen
egitimcilerine uygulama stirecine yonelik bakis acis1 kazandirilabilecegi icin ¢alismanimn 6nemli

ciktilar1 oldugu diistintilmektedir.

Yontem

Bu arastirma nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum calismasi olarak yiiriitilmistir.
Durum c¢alismas: ile arastirmacilar yonetimsel ve organizasyonel siiregler, kiiciik grup
davranislar1 gibi gercek yasam olaylarmin biitiinsel ve anlamli 6zelliklerini, karmasik sosyal
fenomenleri anlamaya ¢alismaktadirlar (Yin, 2009). Bu ¢alismada MaSDiV projesi mesleki gelisim
egitimi almis bir fen bilimleri 6gretmeninin baglam kullanarak olusturmus oldugu bir
sorgulamaya dayali biitiinlesik STEM egitimi etkinligi, durum olarak incelenmektedir. Bu yolla
ilgili etkinlik gerceklestirilirken sinifta meydana gelen 6gretimsel faaliyetler biitiinciil ve anlaml
bir sekilde ele alinip, siuftaki etkilesimsel siirece yonelik fenomenlere 1sik tutulmaya
calisilmaktadir. Etkinlik siirecinde toplanan smif i¢i uygulama verileri, etkinligin nasil
gergeklestirildigine yonelik analiz edilmistir. Analizler gerceklestirilirken 6gretmen ve 6grenciler

tarafindan etkilesime ve etkinlik siirecine sunulan katkilar goz éniinde bulundurulmustur.
Galismanin Baglam

Bu c¢alismanin iki katmanli bir baglami s6z konusudur. Biri smif i¢i uygulamalarmin
gerceklestirildigi baglam digeri ise MaSDiV projesi 6gretmen egitimleri baglamidir. Smif ici
uygulamalar 18 6grencinin bulundugu bir altinc sinifta iki ders saati siirede gergeklestirilmistir.
Etkinlik siirecinde Ogrenciler 4-5 kisilik gruplarda calismalarini yiiriitmiislerdir. Etkinlikleri
gerceklestiren 6gretmen MaSDiV mesleki gelisim egitimlerine katilmistir. MaSDiV projesi, 2017-
2020 arasinda Avrupa Birligi tarafindan fonlanan bir Erasmus+ projesidir. Projenin temel amaci
tiim 6grenciler igin kapsayici bir egitim saglamak, aktif vatandaslar yetistirmek ve kiiltiirler aras:
ogrenmeyi tesvik etmek i¢in matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerini desteklemektir. Bu

baglamda proje, 6grencilerin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yasantilarma bakmaksiniz gesitli ve gok
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kiltirlii baglamlarda O0grenme ortamlari sunabilmeleri igin matematik ve fen bilimleri
ogretmelerini desteklemek amaciyla mesleki gelisim firsat1 sunmaktadir. Projenin 6n plana ¢ikan
ozglin unsurlarindan biri, fen ve matematik 6grenimini cagdas, modern ve yapisinda ¢ok
kiltarliligii barindiran toplumlarin temel yapi taslar1 arasinda yer alan “degerleri”
destekleyerek vyiriitiilmeye c¢alisilmasidir. Projeye konu olan c¢alisma grubu 11-16 yas
araligindaki 6grencilere egitim veren matematik ve fen bilimleri 6gretmenleridir.

MaSDiV projesiyle sunulan mesleki gelisim egitimi {i¢ ana modiilden olusmaktadir
(Boerée vd., 2020). Bunlar;

1) STEM, Cesitlilik ve Basar1: Fen ve matematik siniflarindaki basariya yonelik gesitliligi ele almak
igin bir yaklasim,

2) STEM, C(esitlilik ve Baglamlar: Toplumumuzun yapisinda yer alan temel degerleri
desteklemek i¢in gercek yasamla ilgili baglamlar,

3) Fen, Matematik, Cesitlilik ve Cok Kiiltiirlii Ortamlarda Sorgulamaya Dayali Ogrenme:

Kiltiirler aras1 6grenmeyi desteklemek icin bir arag.

1. Modiil
Bu modiil kapsaminda giris etkinligi olarak Ogretmenlerin siniflardaki cesitlilie yonelik
deneyimleri ortaya ¢ikartilmaya galisilir. Sonrasinda kapsayici egitimin temel 6zellikleri {izerinde
durulur. Kapsayic1 egitim baglaminda tiim 6grencilerin yasayabilecegi 6grenme engellerini
ortadan kaldirmak veya azaltmak ve Ogrenciler arasindaki farkliliklarin bir kaynak olarak
kullanilmasinda 6grenci 6n bilgi ve yasantilarinin 6nemi iizerine tartismalar gerceklestirilir.
Ayrica ogrenci bilgilerini elde etmek igin iki olas1 yontem uygulamasi yiiriitiiliir (Beyaz tahta,

poster) (https://bit.ly/2]COtt1). Devaminda sorgulamaya dayali 6grenmeyle sinif ortamindaki

cesitliligin nasil firsata gevrilerek gerceklestirilebilecegine yonelik uygulama Ornegi
O0gretmenlerle paylasilir. Kapsayici egitim baglaminda 6grenme ortaminin 6zellikleri, 6gretmen
rolii, 6grenme hedefleri iizerinde durulur ve gesitli tartismalar gergeklestirilir. Tiim 6grencileri
fen ve matematik etkinliklerine dahil etmek icin kullanilabilecek 6gretim yontemleri ve stratejiler
tizerinde durulur. Akran 6gretimi (Crouch ve Mazur, 2001), diistinmeye firsat saglamak igin eller
kalkmadan bekleme zamani (Tobin, 1987), kagis odalar1 (McGonigal, 2011), ¢cok boyutlu ve yonlii
konular {izerinde c¢alismak igin heterojen uzman gruplari, diisiin-esles-paylas, kavram
karikatiirleri ve kavram haritalar1 iizerinde tartismalar gergeklestirilir. Devam eden siirecte

sorgulamaya dayali 0grenme cercevesinde gerceklestirilmis bir dersten alinmis video klip

(https://bit.1y/2X3C8Q3) ile cesitliligin smif icerisinde nasil bir firsat olarak degerlendirilebilecegi
tizerinde analizler ve tartismalar gerceklestirilir. 1. Modiil egitimi igeriginde son olarak
O0gretmenlerin kendi simiflarindaki gesitliligi ele almasi igin bir ders tasarlama ve hazirlama
etkinligi gerceklestirilir (MaSDiV Tiirkiye Ekibi, 2020).

ISSN: 2757-5993

8 © STEM CoP 2020, dergi.stempd.net


https://bit.ly/2JC0tt1
https://bit.ly/2X3C8Q3

STEM Egitimi Dergisi ED

Sardag ST E M ”’

Cilt 1, Say1 1, Aralik 2020, 4-23

2. Modiil

Modiil baslangicinda baglam kullanimina yonelik giris yapilir ve ogretmenlerin baglam
kullanim1 hakkinda deneyimleri ortaya c¢ikartilir. Gergek yasama yonelik bir baglam
diistinmelerini ve bir 6nceki modiilde olusturmus olduklar1 ders planlarinda baglamin olup
olmadig1 tizerinde tartismalari istenir. Baglam kullaniminin faydalari, teorik arka plani ve ders
kitaplarinda bulunan baglamlara yonelik tartismalar gergeklestirilir. Ardindan sunulan agiklayici
bir baglam 6rnegi tizerinden analizler gerceklestirilerek icerik, kavramlar, sorgulamaya dayali
ogrenme, toplum, temel degerler ve baglamin kapsayic egitim icin sundugu temel firsatlar ve
olasi gilicliiklere yonelik tartismalar gergeklestirilir. Bunun iizerine sosyo-bilimsel konular
cercevesinde toplumun temel degerlerini konu alan hem bilimsel hem de ahlaki akil yiiriitmeye
firsat saglayacak 6grenme yasantilarini nasil destekleyebilecekleri iizerinde ¢alisilir. Katilimci
ogretmenlere igerisinde sosyo-bilimsel konu bulunan baglam temelli bir sorgulamaya dayali ders
plani tasarlattirilir ve sundurulur (MaSDiV Tiirkiye Ekibi, 2020).

3. Modiil

Bu modiilde temel olarak birinci ve ikinci modiil arasinda baglanti kurmak ve onlar iizerine
kiiltiirler arasi cesitliligi siniflarda firsat olarak nasil kullanlabilecegine yonelik anlayislar
kazandirmak amaglanmaktadir. Bu baglamda smif uygulamalarinda homojenligin baskin
oldugu anlayistan cesitliligin temel yap:r olarak kabul edildigi paradigmaya yonelik gecisin
oldugu (Sliwka, 2010) iizerinde durulur ve cesitlilik, kiiltiiriin anlamlarma vurgu yapilr.
Ardindan 6gretmenlerin kendi siiflarinda kapsayic egitimi engelleyen unsurlar1 kesfetmeleri
saglanir. Siiregte fen ve matematigin tarafsiz/notr konulari ele alip almadigy, kiiltiir, toplum veya
politika ile ilgili olup olmadigi ve kanitlanmis nesnel bilgilere dayanan disiplinler olup
olmadigina yonelik tartismalar gerceklestirilir. Modiil igeriginde son olarak gercek yasam ornek
durumlari [(https://bit.ly/3pCW1]O) / (https://bit.ly/3rOEXCm)] gosterilerek 6gretmenlerin kendi
ogrencilerinin bilime ve kiiltiirel topluluklara sunabilecegi katkilar {izerine diistinmeleri igin
firsatlar verilir (MaSDiV Tiirkiye Ekibi, 2020).

Etkinligin Gelistirilmesi
MaSDiV mesleki gelisim egitim siirecinde 6gretmenlerden tiim 6grencileri kapsayan (1. modiil),
baglam temelli, sorgulamaya dayali olan (2. modiil) ve ¢ok kiiltiirliigii iceren (3. modiil), 6gretim
programlariyla iliskili etkinlikler {iretmeleri istenmistir. Uretilen etkinlikler sunulmus ve
iizerinde tartismalar gerceklestirilmistir. Sonrasinda 6gretmenlerden siireg icerisinde gelistirilmis
etkinlikleri veya arastirmacilar tarafindan proje kapsaminda {iretilmis olan etkinlikleri
smiflarinda uygulamalar1 ve arastirmacilara doniitler vermeleri istenmistir. Bu ¢alismada ele
alinan etkinlik de fen bilimleri dersi 0gretim programi esas alinarak, mesleki gelisim egitimi

stirecinde tiretilmis olup bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan altinci siif 6grencileriyle sinf ici
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uygulamasi gerceklestirilmistir. Ogretmenin etkinligi uygulama siirecinde herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Fakat mesleki gelisim egitimleri siirecinde hem sorgulamaya
dayal1 6grenmeye yonelik temel basamaklar tanitilmistir hem de videolarla uygulama 6rnekleri

incelenmistir.

Etkinlik, icerisinde baglam bulunduran, sorgulamaya dayali 6grenmeyi temel alan ve
Ogrencilerin problem durumu dogrultusunda {iriin gelistirmelerini hedefleyen bir yapiya
sahiptir. Etkinlik temelde giinliik yasamda siklikla deneyimlenen 1sik kirliligi baglaminda,
sorgulama ve 1s1k kirliligini azaltacak tiriinler tasarlama tizerine planlanmistir. Etkinlik yapisinda
bulundurdugu baglam sayesinde ortaokulun her kademesine hitap edebilmektedir. Ornegin; fen
bilimleri dersi 6gretim programinda dordiincii sinuflarda; uygun aydinlatma, 151k kirliligi ve basit
elektrik devreleri konulari, besinci smiflarda; 151 yayilmasi, 151$1n yansimasi, 15181n
parlakligma etki eden etmenler, altinc siniflarda; elektriksel direng ve bagh oldugu faktorler ve
son olarak da yedinci smiflarda; ampullerin baglanma sekilleri konulariyla uygunluk
gostermektedir (bkz. MEB, 2018). Ayrica Tablo 1’de de goriildiigii gibi etkinlikte kullanilan
baglam, teknoloji ve miihendislik alanlarini da bir araya getirebilmektedir. Ornek etkinlik kagid
Ek-1"de yer almaktadir.

Tablo 1. Etkinlikte yer alan teknoloji ve miihendislik alanlarina yonelik hedefler

Alan Hedef

Teknoloji Problemin ¢oziimiinde, 6grenciler alternatif ¢oziim yollarini karsilastirarak kriterler

kapsaminda uygun olan1 secer (MEB, 2018, s. 10).

Miihendislik Giinliik hayattan bir ihtiyaci veya problemi tanimlamalari beklenir.
Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri
gelistirmeye yonelik olmasi istenir.
Problemin ¢oziimiinde, 6grenciler alternatif ¢oziim yollarini karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani segerler.
Secilen ¢oziime yonelik planlama yaparak sonraki asamada {irlinii ortaya koymalar1
ve sunmalar1 beklenir (MEB, 2018, s. 10).

Etkinlikte Kullanilabilecek Malzemeler

Etkinlik siirecinde kullanilabilecek malzemeler 0&grenci tasarimlarina gore farklilik

gosterebilmesine ragmen temelde Tablo 2’'de sunulan malzemeler kullanilmaktadir.

ISSN: 2757-5993

10 © STEM CoP 2020, dergi.stempd.net



STEM Egitimi Dergisi

Sardag STEM=F"

Cilt 1, Say1 1, Aralik 2020, 4-23

Tablo 2. Etkinlikte kullanilabilecek malzemeler

e Krokodil kablolar o Zilteli e Gii¢ kaynaklar1
e Duy e Bant e Keski

e  Anahtar e  Strafor tabakalar e Tornavida

e Ampul e Tahta ¢cubuklar e Maket bigag:

e Aliiminyum folyo

Bulgular

Yapilan analizler neticesinde 6gretmenin uygulama siirecini dort ana basamakta gerceklestirdigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar 1) problem durumunun hissettirilmesi ve ortaya konulmasi, 2) beyin
firtinasi stireci, 3) tasarlama-iiretme-yeniden tasarlama ve 4) sunmadir. Her bir basamaga yonelik

bulgular smif i¢i konusmalar ve gorsellerle desteklenerek sunulmustur.

1) Problem durumunun hissettirilmesi ve ortaya konulmasi
Ogretmen planlamis oldugu 6gretim faaliyetinde problem durumunu dogrudan dgrencilere
vermek yerine giinliik yasamda sikhikla karsilastiklar1 durumlar1 gorsellerle 6grencilere
gostererek diisiincelerini almistir. Ogretmenin gosterdigi gorsellerden bazilar1 Sekil 1'de

verilmistir.

Sekil 1. Isik kirliligi gorselleri

Ogretmen ilgili gorselleri gosterdikten sonra “Bu resimlerle ne anlatmak istiyorum?”, “Sizce
neden bu resimleri gostermis olabilirim?” sorularini sorarak ogrenci goriiglerini almistir. Sunulan
gorseller ve sorular hem Ogrenci dikkatini ¢ekerken hem de problem durumunun ortaya
konulabilmesi icin firsatlar yaratmaktadir. Gelen 6grenci goriislerini dogru ya da yanls olarak
nitelendirmeden tahtaya yazacagimi belirten 6gretmen, siniftan olabildigince fazla 6grencinin
gortistinii alip tahtaya yazmistir. Asagidaki ifadeler gelen 6grenci yanitlarinin 6rnekleridir.

e  Elektrik iletkenligi

o stk kullamimimin cevreye nasil zarar verdigi

e Elektrigin ne kadar fazla kullanildig1? Ne kadar fazla kullanimi olabilir?
o Isigin yayilmasi

o Isigin giintimiizii kolaylagtirmas
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o [sigin yansimasi

o Isigin bize yararlar: ve zararlar

STEM=""

Gelen 6grenci yanitlar: tizerine 6gretmen problem durumunun ortaya konulabilmesi igin

ogrencilerle yeni bir etkilesim bagslatmistir. Bu siirece yonelik 6gretmen-6grenci etkilesimleri

Kesit 1’de sunulmustur.

Kesit 1:
Kisi

Etkilesim

Etkilesim unsuru

1 Ogretmen:

Peki bu cevaplarin hepsine bir bakalim ortak bir
diisiinceye varalim.

Ortak hedef-amacg belirleme
istemi

Arkadaglar, resimlerde bunlardan hangilerine dikkat
cekmis, dikkat cekmek istiyor olabilirim? Hangilerine

burada cevap arayabiliriz?

Yanit: bilinen soru (display
question) / Problem durumu

olusturmaya yonlendirme

Yani mesela ornek veriyorum 1s1§1in yansimas: dedi
arkadagimiz. Ben orada yansima ile ilgili diisiiniin
resimleri yansima ile ilgili mi gosterdim size?

Yanit: bilinen soru /
Belirginlestirme-netlestirme
istemi

Veya ne dedik mesela elektrik, elektrigin iletkenligi dedik
iletkenlikle ilgili bir durum var miydi orada? Diisiiniin.

Yaniti bilinen soru /
Belirginlestirme-netlestirme

istemi

2 Ogrenci 1:

Hocam bence orada elektrigin fazla kullanilmasi

diyebilirim.

3 Ogretmen:

Elektrik peki elektrikten kasit tiim elektrikli araglar var
muydr  resimlerde? Sadece belli bir noktaya m

odaklanmistim? Cesitleri nelerdi onlar: hatirlayalim.

Yaniti bilinen soru /
Belirginlestirme - netlestirme
istemi

4 Ogrenci 2:

Hocam sadece 1sik vard:.

5 Ogretmen:

Sadece 151k vardi. Peki sizce? Katilyor musunuz?

Yaniti bilinmeyen soru
(referential question)
Ogrenen yamitt tekrart /

Sinifa yansitma

6 Ogrenciler:

Evet

7 Ogretmen:

Istk vardr peki 15181m hangi durumundan soz etmis
olabiliriz orada? Isik var evet. Isigin varhimm m

gostermek istedim sizce?

Yanit: bilinen soru / Problem
durumu belirlemeye

yonlendirme

8 Ogrenci 3:

Isi$in fazla kullanum ve 151§1n farkl alanlarda ne kadar

kullamldig.

9 Ogretmen:

12

Peki olumlu bir sonu¢ mu olumsuz bir sonu¢ mu? Ne
diigiiniiyorsunuz bununla ilgili?

Yanit: bilinmeyen sorular /
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Ogrenci diisiincelerini aciga
cikartma

10 Ogrenci4:  Hocam olumsuz ciinkii cevreye zarar veriyor.

11 Ogretmen:  Cevreye zarar. Hmm. Peki yani isigin. ..

12 Ogrenci: Olumsuz etkisi.

13 Ogretmen: ~ Olumsuz etkisi peki 151 olumsuz etkisi derken biz Yaniti bilinen soru /
burada 151k kirliliginden aslinda bahsediyoruz dogru Problem durumunu

mu? belirginlestirmeye calisma

14 Ogrenciler:  Evet

Kesit 1 incelendiginde, baslangicta Ogretmenin daha Onceden gergeklestirilmis
konusmalar {izerinden ortak bir diislinceye varmaya calistig1 goriilmektedir. Nitekim devam
eden slirecte Ogretmenin yaniti bilinen sorular sorarak problem durumunu olusturmaya
yonlendirme ve yapilan konusmalar dogrultusunda var olan durumu belirginlestirmeye-
netlestirmeye calistig1 goriilmektedir (1. konusma). C)grenci 1 tarafindan gelen yanit {izerine
ogretmenin tekrardan yamiti bilinen soru sordugu ve etkilesime konu olan hususun
belirginlestirilmesini-netlestirilmesini istedigi goriilmektedir. Devam eden siirecte 6gretmenin
her ne kadar yeniden yamiti bilinen sorular sordugu goriilse de bu sorularin amaglarinin
farklilastiklar1 dikkat cekmektedir. 7. konusmada problem durumunu belirlemeye yonlendirme,
13. konusmada problem durumunu belirginlestirmeye calisma amaglariyla kullamildiklar:
goriilmektedir. Ayrica 6gretmenin yamt: bilinmeyen sorular1 kullanarak 6grenen yanitini smifa
yansitma, sinifin goriisiine sunma (5. konusma) ve 6grencilerin kendi 6zgiin diistincelerini ortaya
cikartmaya (9. konusma) galistig1 goriilmektedir. Etkilesimin akisina bakildiginda 6gretmenin
iirettigi bu sorular araciligiyla problem durumunun ortaya konulmasi igin firsatlar olusturdugu
sOylenebilir. Nitekim etkilesimin sonlarina dogru 6gretmeninde yonlendirmesiyle problem

durumunun belirlendigi goriilmektedir.

2. Beyin Firtinas: Siireci
Problem durumunun ortaya konulmasinin ardindan 6gretmen kontroliinde beyin firtinasi siireci
gerceklestirilmistir. Burada 6gretmen problem durumunun altinda yatan temel nedenlerin ortaya
konulmasina yonelik yeni sorular iiretmistir. Ornegin; “Istk kirliligi adina peki stk kirliligini
onleyebilmek icin neler dnerirsiniz? Ne yapmanuz gerekir? Isik kirliligi nelerden kaynaklaniyor? Buna
neden olan temel faktorler sayabilecek misiniz?”. Sorulan sorulara karsilik olarak Ogrenciler 1s1k
kirliligine neden olabilecek unsurlari belirtmislerdir ve 6gretmende tahtaya siralamistir. Benzer
sekilde 1s1k kirliligin 6nlenmesine yonelikte goriis ortaya koymuslardir. Sekil 2 ve Sekil 3'te

O0gretmen tarafindan tahtaya yazilan diistinceler bulunmaktadir.
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Sekil 2. Isik kirliligi nedenleri Sekil 3. Isik kirliligini onleme dnerileri

Ogrenci goriislerinden sonra 6gretmen sinifta 1gik kirliliginin énlenmesi igin yapilabileceklere
yonelik bir tartisma baglatmaya ¢alismistir. Fakat bu hususta 6grencilerden oneri olarak belirtilen
diistinceler/iddialarin haricinde argiimanlar gelmemistir. Sonrasinda 6gretmen G6grencilerden
iizerinde durduklar1 problemi ortadan kaldirabilecek bir model gelistirmelerini istemistir.
Ogretmen bu durumu su sekilde ifade etmistir. “Sizden iste§im, 151k kirliligine yol acan bu sokak
lambalarima alternatif bir model gelistirmeniz. Nasil bir model kullamirsamz 151k kirliliine engel

olursunuz? Tabi ki ayn1 zamanda yine sokaklar1 ayni sekilde aydinlatacak.”
3) Tasarlama-Uretme-Yeniden Tasarim:

Bu asamada o6grenciler kendi olusturduklar1 gruplarda calismis, ogretmen ise Ogrencilere
kullanabilecekleri malzemeleri dagitmistir. Bu siire¢ igerisinde Ogrenciler kendi aralarinda
diistincelerini belirtmislerdir. Fakat tasarim diisiincelerini agik ve net bir sekilde kagida dokmek,
tizerinde tartismak yerine dogrudan zihinlerindeki tasarim diisiincesini grupta paylasma ve ilgili
diistinceyi iirtine dokmeye ¢alismislardir. Asagida verilen Kesit 2 tasarim igin ortaya siiriilen bir

diistincenin, liretilmesi planlanan tiriine gegisini yansitan 6grenci-ogrenci etkilesimine drnektir.

Kesit 2:
Kisi Etkilesim Etkilesim unsuru
1 Ogrenci 3:  Aydinlatma biraz az olur. Mleri siiriilen diisiince-iddia

2 Ogrenci4:  Voltu diisiirmeyelim. Mesela on tane yerine alt tane Ileri siiriilen diisiince-iddia

koyalim ampulii.

3 Ogrenci 3: w1 0 da var. Tamam, onu nasil yapalim. Kabul / Tasarima yansitma

Qirisimi

Kesit 2 incelendiginde 6grencilerin tasarim igin diistincelerini paylastiklar: fakat bunlara
yonelik tartismalar gergeklestirmedikleri goriilmektedir. Nitekim 1. ve 2. konusmalarda
ogrencilerin kendi sahip olduklar: diisiinceleri veya tasarim iddialarini ileri stirdiikleri fakat aktif

bir sorgulama veya tartisma siirecinden ziyade kabul etme ve tasarima yansitma girisiminde
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olduklar agikardir. Gruplarda bu tiir etkilesimler gerceklesirken 6gretmen de gruplari ziyaret
ederek tasarimlarinin arkasinda yatan temel diistinceleri almaya, onlar1 anlamaya ¢aligmistir.

Kesit 3 ve Kesit 4'te verilen 6gretmen-6grenci etkilesimleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

Kesit 3:
Kisi Etkilesim Etkilesim unsuru
1 Ogretmen: Evet bakayim simdi.

2 Ogrenci 1:

Hocam biz simdi boyle yapmadan once. ..

3 Ogrenci 2:

biraz kiiciik olmus

4 Ogrenci 1:

...yukart 151k vermiyor.

5 Ogretmen:

Peki nasil bir sistem 0? Sistem, sistemi anladik da nasil

bir goriintii olusturacak?

Yamit1 bilinmeyen soru /
Tasarimun temelini
olusturan diistinceleri

agiga ¢tkarma

6 Ogrenci:

Uste 151k vermeyecek. Alta verecek. Istk tasarrufu olacak.

7 Ogrenci 3:

Isigin yayilmasini engelleyecek.

8 Ogretmen:

Tamam yani su 151k tek bagina mi oyle duracak?

Yamit1 bilinmeyen soru /

Tasarimi netlestirme

9 Ogrenci 4:

Hayir soyle

10 Ogrenci 3:

Digerin altinda da olacak.

11 Ogrenci 5:

Surasimin suraya monte edilmesi lazim.

12 Ogrenci 3:

Bu sekilde iiste yayilmayacak alta yayilacak ve her yer

aydinlanacak.

13 Ogrenci 2:

Istk tasarrufu olacak.

14 Ogretmen:

Istk tasarrufundan kastin?

Yanit1 bilinmeyen soru /
Ogrenci diigiincesini aciga
cikarma

15 Ogrenci 2:

Yani daha az lamba olacak ama daha aydinlatmas: onun

kadar olacak diyelim.

Kesit 3 incelendiginde 6gretmenin yanit1 bilinmeyen sorular kullandig goriilmektedir. Bu

yanit1 bilinmeyen sorular 6grencilerin olusturduklar1 tasarimin temelini olusturan diistinceleri
agiga ¢ikarma, tasarimi netlestirme ve 6grenci diisiincelerini agiga ¢ikarma amaclarina hizmet
agiga
cikartilabilmektedir. Etkilesimin biitiintine bakildiginda ise gruplar 4-5 bireyden olustugu igin

etmektedir. Bu sayede tasarim siireci yansitilmakta ve siirecteki diisiinceler
grubu olusturan biitiin bireylerin etkilesim siirecine dahil oldugu ve 6gretmenin sorularina yanit

iiretmeye veya agiklamalar yapmaya calistiklar1 anlasilmaktadir.
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Kesit 4:
Kisi Etkilesim Etkilesim unsuru
1 Ogretmen:  Ne yapryorsunuz? Yamiti bilinmeyen soru /

Ogrenci faaliyetlerini aciga

citkarma
2 Ogrenci 8:  Hocam biz aliiminyum folyoyu buraya koyup 151§
suradan yansimasini saglayacagiz.
3 Ogretmen: — hmm yani yollarda 151k olsun diyorsunuz. Ogrenci tasarimini

anladigimi yansitma

4 Ogrenciler:  Evet

5 Ogretmen:  Nasil olacak, sizce kullanislt olur mu? Yamiti bilinmeyen soru /
Ogrenci diisiincesini aciga

citkarma

6 Ogrenci 8:  Yani hocam simdi alttan 151k yansiyacagu icin aliiminyum
folyo yani yansitict bir sey olmast lazim, ayna gibi.
Ogretmenim ayna gibi oldugunda da stk orada
yansiyacak ve sadece yolda olacak. Yukar: dogru

gitmeyecek 1s1k.

7 Ogretmen:  Peki bir sey soracagim size. Yollarda 15131 kullanmamiz  Yaniti bilinmeyen soru /
ne kadar dogru olur? Ne kadar giivenli olur? Ogrenci diisiincesini aciga
ctkarma /  Tasarumda
problem olabilecek
hususlara dikkat cekme

8 Ogrenci 8:  Ogretmenim soyle yapmay: diigiindiik. Yolun altina
koyacagiz ama yolun altinda da iletken olmayan seylerin
konulmast lazim. Mesela 63retmenim ampuliin etrafinin
plastik olmast lazim. Plastik oldugunda da yolun altina

gomecegiz 6gretmenim.

Kesit 4'te ki etkilesimden de anlagilacag iizere ogretmen yariti bilinmeyen sorular
sorarak Ogrenci faaliyetlerini, diislincelerini agiga ¢ikarma ve tasarimda problem olabilecek
hususlara dikkat c¢ekmektedir. Bu siirecte 6gretmenin o6grencilerin tasarimlarinda problem
olusturabilecek hususlara olumsuz olarak degerlendirmeler yapmak yerine (5. ve 7. konugmalar)
ilgili kisimlara dikkat ¢ekmeye, onlarin diisiince ve gerekgelerini ortaya ¢ikartmaya calistig
goriilmektedir. Ayrica Kesit 3 ve 4 ile Kesit 1 karsilastirildiginda yani tasarlama-iiretme-yeniden

tasarim siireci ile problem durumunun hissettirilmesi ve ortaya konulmasi siireci
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kargilastirldiginda 6gretmenin tasarlama-iiretme-yeniden tasarim asamalarinda daha ¢ok yaniti

bilinmeyen soru kullandig1 goriilmektedir.

4. Sunma
Ogrenciler iiriinlerini ortaya koyduktan sonra 6gretmen ve diger gruplara iiriinlerini gelistirirken

temel diisiincelerinin ne olduguna yonelik agiklamalarda bulunmusglardir. Bu siirecten sonra

O0gretmen dersi sonlandirmaistir.

Tartisma ve Oneriler

MaSDiV projesi egitimleri ¢ercevesinde 6gretmenlerin sinif igerisinde uygulama yapabilecekleri
giinliik yasam baglami barindiran, sorgulamaya dayali 6grenme temelli biitiinlesik STEM egitimi
etkinlikleri gelistirebildikleri goriilmektedir. Bu sebeple mesleki gelisim egitimlerinin istenilen
amaglar dogrultusunda hizmet ettigi sdylenebilir.

Tasarlanan etkinligin smif i¢i uygulamasi incelendiginde, gercek yasam baglami
temelinde olusturulmus olan etkinligin 6grenciler tarafindan rahatlikla kavranabilecegini ve
problem durumunun Ogrenciler tarafindan ortaya konulabilecegini gostermektedir. Nitekim
baglam cercevesinde 6grenciler problem durumunu ortaya koymus, problemin nedenlerini tespit
etmis ve olasi ¢oziim yollar1 onermiglerdir. Bu durum 6grencilerin baglam temelli 6grenmede yer
alan sahiplik duygusu ve sorumluluk alma durumlarini (Gilbert, 2006) deneyimlediklerine isaret
etmektedir. Nitekim gruplardaki 6grencilerin siirece dahil olmalar1 da bu durumu destekler
niteliktedir. Ayrica arastirma siireglerinin en temelinde bulunan problem durumunun 6grenciler
tarafindan ortaya konulmasi ve siirecin kendileri tarafindan yiiriitiilmesi, 6grencilerin aktif bir
sorgulama siireci deneyimlediklerinin (Bell vd., 2005) delili olarak gosterilebilir. Dolayisiyla bir
baglam temelinde olusturulmus sorgulama igeren biitiinlesik STEM egitimine yonelik bir
aktivitede 6grenciler siirecin aktif katihimcilar1 olarak bilgi ve sorgulama becerilerini edinme

firsat1 yakalayabilmektedirler.

Dersin akisi goz oniinde bulunduruldugunda temel olarak dort ana basamagin varlig
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar a) problem durumunun hissettirilmesi ve ortaya konulmasi, b) beyin
firtinas: siireci, c) tasarlama-liretme-yeniden tasarlama ve d) sunmadir. Bu basamaklar goz

77

oniinde bulunduruldugunda temelde igerik ve akis agisindan “sor”, “hayal et”, “planla”,

“olustur”, “test et” ve “gelistir” basamaklarini iceren miihendislik tasarim siireciyle (NASA
Education, 2018) paralellik gosterdigi goriilmektedir. Fakat etkinlik siirecinin sonunda
Ogretmenin Ogrencilere iiriinlerini, diisiincelerini sunma firsatt saglamasi farklilik
gostermektedir. Bu farklilik her ne kadar miihendislik tasarim siirecinde yer almasa da hem fenin
hem de miihendisligin epistemik uygulamalar: (Cunningham ve Carlsen, 2014) icerisinde bilgiyi

paylasma olarak yerini almaktadir.
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Siireg igerisinde 6gretmenden gelen istek tizerine 6grenciler bir iiriin tasarlama ve tiretme
siirecine dahil olmuslardir. Fakat 6grencilerin bu siireg igerisinde zihinlerindeki tasarimi somut
olarak tasarlama ve resmetme yerine diistincelerini sozel olarak paylasma, dogrudan iiretim ve
iretim asamasinda degisiklikler yapmaya yoneldikleri gortinmektedir. Alan yazin
incelendiginde bu duruma paralel olarak Ogrencilerin sik sik arastirma, beyin firtinas: ve
planlama asamalarini atlayip dogrudan tasarlama ve yapmaya ge¢mek istedikleri bilinmektedir
(Whitworth ve Wheeler, 2017). Bu durum 6grencilerin stireci yeterince i¢sellestiremedikleri, daha
fazla deneyim kazanmalar1 gerektigine isaret etmektedir. Dolayisiyla arastirmacilar veya
uygulayicilar bu tiir durumlarin yaganabilecegini goz oniinde bulundurarak 6grenme siireglerini
planlamali (Aydin-Giinbatar, 2018) ve 6grencilerin daha fazla 6grenme yasantilar1 gecirmeleri,
stiregleri igsellestirebilmeleri ve deneyim kazanabilmeleri i¢in 6gretmenler tarafindan firsatlar

saglanmalidir. Bu sayede ilgili siireclerin daha verimli olarak yiiriitiilebilecegi diistintilmektedir.

Ders siirecinde 6gretmen tarafindan sorulan sorularin biiyiik oranda dersin akisini
yonlendirdigi goriilmektedir. Nitekim sorulan sorularin problem durumunun ortaya ¢ikartilmasi
ve Ogretmen tarafindan Ogrencilere arastirilacak konunun belirtilmesinde oldukga etkili rol
oynadiklar1 goriilmektedir. Fakat kimi durumlarda 6grencilere yonlendirilen sorunun istenilen
amaca yoneltmedigi asikardir. Uygulama esnasinda 6gretmen problemin ¢oziimiine yonelik
Oneriler iizerinde tartisma gergeklestirmek istemesine ragmen sorulan soruya 0grenciler daha
onceden belirttikleri yanitlar1 yenilemislerdir. Dolayisiyla 6gretmen amagladig: tartisma ortamin
yakalayamamustir. Fakat siireg igerisinde 0grenci gruplarini ziyaret etmesi ve 6grencilerin
tasarim ve tiriinleri hakkinda sorular sormasi 6grencilerin tasarimlarinin arka planinda yatan
gerekceleri belirtmelerine imkan saglamistir. Bunun yami sira tasarimlarinin giiclii ve zayif
yanlarmin ortaya ¢ikartilmasina katki saglamistir. Bu sayede 6gretmen 6grencilerin dikkatini
tasarimin zayif yanlarma c¢ekerek gelistirebilmeleri veya o tasarimi tercih nedenlerini
belirtebilmelerine olanak tanimustir. Nitekim alanyazinda Ogretmenlerin yanitim1 bildikleri
(display question) ve bilmedikleri sorulari (referential question) (Long ve Sato, 1983) kullanarak
amaglar1 dogrultusunda siireci yonettikleri bilinmektedir (Oliveira, 2010; Sardag ve Cakmakci,
2021; Sardag, 2019). Dolayisiyla bu ¢alismada tespit edilen sorularin ve amaglarinin alanyazinda
bulunan 6gretmen sorular1 ve amaglariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir (6r., Benedict-
Chambers vd., 2017; Oliveira, 2010; van Zee vd., 2001). Bu dogrultuda 6gretmenlerin ders
oncesinde sorabilecekleri olasi sorulari belirlemeleri onerilmektedir. Bu sayede planlanmis

bicimlendirici degerlendirme (Shavelson vd., 2008) yapabilme imkani1 yakalayabilirler.
Tesekkiir

MaSDiV projesi, Avrupa Birligi Erasmus+ programi kapsaminda finanse edilmistir (Anlasma no:
582943-EPP-1-2016-2-DE-EPPKA3-PI-POLICY, www.hstem.hacettepe.edu.tr). Bu ¢alisma sadece
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yazarin goriislerini yansitmaktadir. Avrupa Birligi, burada yer alan bilgilerin herhangi bir sekilde
kullanimindan sorumlu degildir. Bu calismanin yapilmas: siirecinde katki saglayan MaSDiV

proje ekibine, katilimci 6gretmen ve 6grencilere tesekkiir ederim.
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Ek 1. Calisma Kagid:

1) Gosterilen fotograflar ve sinifta meydana gelen konusmalart oz oniinde bulundurarak problem
durumunuzu belirtiniz.

Problemimiz:

2) Belirlemis oldugunuz problemin nedenlerini ve ortadan kaldirilabilmesi icin olas: 6nerilerinizi belirtiniz.

Nedenleri:
Oneriler:

3) Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirilmesi planlanan iiriiniin tasarmmini belirtiniz. Tasariminizi
belirtirken miimkiin oldugunca gorsellestirmeye ve tasarimimzdaki her bir unsuru agiklamaya ¢alisiniz.

Tasarimimiz:

4) Tasarmminizi diviin haline getiriniz.

5) Gelistirmis oldugunuz iiriiniin hangi unsurlart veya kisimlarimin degistirilmesi, gelistirilmesi
gerekmektedir. Neden?

6) Gelistirmis oldugunuz iiriiniin son halini arkadaslarinmiza sununuz ve iiriiniiniiz giiclii ve zayif yonleri
agisindan diger iiriinlerle karsilastirarak tartisiniz.
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