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Kiiresel anlamda egitim sistemi {izerinde biiyiilk etkisi olan Amerika Birlesik
Devletleri’nde arastirma/sorgulama temelli yiiriitiilen fen egitimine miihendislik siireci
dahil edilmeye baslamistir. Miihendislik tasarim siirecinde, giinliik hayattaki problemlerin
¢Oziimii i¢in, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) disiplinler1 birlestirilerek
STEM entegrasyonu saglanmaya ¢alisilmaktadir. STEM disiplinlerinin belirli kazanimlar
dogrultusunda birlikte ele alinmasi biitiinlesik STEM kavramini ortaya c¢ikarmistir.
Ulkemizde ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi dgretim programi 2018 yilinda
glincellenerek bu programda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
entegrasyonun saglanmasi gerektigi vurgulanmis ve dordiincii smiftan itibaren fen
bilimleri dersine miihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir. Erken yaslarda
mithendislik tasarim temelli uygulamalarin yapilabilmesi 06ncelikle bu konuda
ogretmenlerin yeterli olmasina baghdir. Bu nedenle 6zellikle egitim fakiiltelerinde lisans
egitimi alan 6gretmen adaylarinin STEM egitimi almalar1 ve miithendislik tasarim temelli
uygulamalara hakim olmalar1 6nem arz etmektedir. Ayrica, &grencilerin 21. yiizyil
becerilerinden yaratici diisiinme, karar verme gibi becerileri kazanmalar1 da oldukga
onemlidir. Bu ¢alismanin amaci da miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin sinif
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ogretmeni adaylariin karar verme becerisi, miithendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ve
bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemektir. Bu ¢aligma karma arastirma yonteminden
i¢ ice gdmiilii desene gore planlanmustir. Calismanin nicel kisminda deneysel desenlerden
“On test-son test kontrol gruplu seckisiz desen” kullanilmig nitel kisminda ise nicel
stireclerde toplanan veriler agiklanmistir. Calismanin katilimcilari, kolay ulasilabilir yolla
secilmistir. Calisma grubu 2017-2018 egitim-0gretim yilinda Ankara’daki bir devlet
iiniversitesinde Egitim Fakiiltesi Sinif Egitimi Anabilim Dal1 2. siifta okuyan 27 deney
ve 33 kontrol grubu olmak iizere 60 6gretmen adayindan olusmaktadir. Uygulamalar Fen
ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari-II dersinde yapilmis ve toplaml4 hafta
stirmiistiir. Kontrol grubunda ilkokul 4. sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlar1 SE 6grenme
modeline gore islenmistir. Deney grubunda ise SE 6grenme modeli i¢cinde Miihendislik
Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO) uygulanmis ve ilkokul 4. sif Fen Bilimleri
dersi kazanimlari STEM’in icerik entegrasyonu temeline dayandirilmistir. MTTFO
stirecinde sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme becerileri dlgiiliirken Ercan ve Bozkurt
(2013) tarafindan gelistirilen ve Bozkurt (2014) tarafindan 6gretmen adaylari i¢in revize
edilen “Karar Verme Beceri Testi (KVT)”; bilimsel yaraticiliklar1 dl¢tiliircken Hu ve Adey
(2002) tarafindan gelistirilen, Kadayif¢1 (2008) tarafindan uyarlanan “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi (BYT)” ve miihendislik tasarim temelli siire¢ becerileri &lgiiliirken de
“Miihendislik Tasarim Dongii Formlar1 (MTDF)” kullanilmistir. Nicel veriler bagimli ve
bagimsiz gruplar t testi, tek yonlii tekrarli 6lciimler ANOVA, ¢ok degiskenli varyans
analizi (MANOVA) ile degerlendirilmisti. MTTFO siirecinin basinda, ortasinda ve
sonunda yapilan odak grup goriismelerinden ve miithendislik tasarim dongii formlarindan
elde edilen nitel veriler ise icerik analizi ile degerlendirilmistir. MTTFO siireci sonunda
nicel bulgular incelendiginde; deney grubu sinif Ogretmeni adaylarimin karar verme
becerisi ortalama puanlarmin (X=0,71, ss=0,12) kontrol grubunun ortalama puanlarindan
(X=0,57, $s=0,19) anlaml diizeyde farkli oldugu (p<0,05) ve aradaki farkin yiiksek etki
degerine sahip oldugu (Cohen’s d= 0,84) bulunmustur. Bununla birlikte deney grubu sinif
ogretmeni adaylarinin bilimsel yaraticihk ortalama puanlarmin (X=11,53, ss=2,15)
kontrol grubunun ortalama puanlarma (X=6,45, ss=3,75) gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farkli oldugu (p<0,05) ve aradaki farkin yiiksek etki degerine sahip oldugu
(Cohen’s d= 1,62) tespit edilmistir. Ayrica bilimsel yaraticthgm 6zellik boyutunun;
akicilik, esneklik ve 6zgiinliik alt boyutlarinda da deney grubu lehine anlaml diizeyde
farklilik goézlenmistir. Benzer sekilde, deney grubu smif Ogretmeni adaylarinin
mithendislik tasarim siire¢ becerisi haftalik ortalama puanlart siire¢ boyunca artmistir.
Yapilan tekrarli 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore haftalik ortalama puanlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) ve yiiksek etki degerine sahip oldugu (Cohen’s
d= 0,83) gorilmistiir. Bu arastirmanin sonucunda miihendislik tasarim temelli fen
ogretimi ile derslerin islendigi sinif 6gretmen adaylarinin karar verme, bilimsel yaraticilik
ve miihendislik tasarim temelli siire¢ becerilerinde olumlu yonde gelismeler oldugu
saptanmistir. Aragtirmanin nitel kisminda sinif 6gretmeni adaylar1 miithendislik tasarim
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stireci, karar verme siireci ve bilimsel yaraticilik arasinda iliski kurarak, problemlere
uygun ¢oziimler iiretilirken benzer asamalardan yararlandiklarini belirtmiglerdir. Ayrica,
ogretmen adaylarmimn MTTFO siirecinde karar verme, bilimsel diisiinme ve miihendislik
tasarim temelli slire¢ becerilerinin gelistigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler :STEM (Science, Technology, Mathematic, Engineering) simf
ogretmeni adaylari, fen Ogretimi, karar verme becerisi, bilimsel

yaraticilik, miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi.

Sayfa Adedi : 318

Danigsman : Prof. Dr. Rabia SARIKAYA
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THE EFFECT OF ENGINEERING DESIGN BASED SCIENCE
TEACHING ON DECISION MAKING, SCIENTIFIC CREATIVITY,
AND DESIGN SKILLS OF CLASSROOM TEACHER CANDIDATES

(PhD Thesis)

Elcin AYAZ
GAZI UNIVERSITY
GRADUATE OF EDUCATIONAL SCIENCES

June 2019

ABSTRACT

In the United States, which has a major impact on the global education system, the
engineering process has begun to be incorporated into science education that has been
conducted on the basis of research/inquiry. In the engineering design process, STEM
integration is tried to be achieved by combining the disciplines of science, technology,
engineering and mathematics (STEM) to solve the problems in daily life. The
combination of STEM disciplines towards certain objectives led to the concept of
integrated STEM. In our country, the primary and secondary school science curriculum
was updated in 2018 and it was emphasized that there should be integration of science,
technology, engineering and mathematics and engineering and design skills added to the
science lesson beginning with the fourth grade. The ability to make engineering design
based applications at an early age depends primarily on the adequacy of teachers. For this
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reason, it is important that prospective teachers, who receive their undergraduate degree
from especially the faculties of education, are provided with STEM education and they
are mastered in engineering design based applications. It is also very important that
students have the skills of the 21st century, namely creative thinking and decision-
making. The aim of this study is to investigate the effect of engineering design based
science teaching on classroom teacher candidates' decision making skills, scientific
creativity and engineering design based process skills. This study was planned according
to the embedded design, a mixed research method. An experimental design, namely
“randomized design with pre-test and post-test control group”, was used for the purposes
of the quantitative part of the study, where the qualitative part explained the data
collected through the quantitative processes. The participants of the study were selected
in a convenience sampling way. The study group consisted of 60 pre-service teachers (27
experimental and 33 control groups) in the second year of the Faculty of Education in a
public university in Ankara during the 2017-2018 educational year. The study was
conducted during the Science and Technology Laboratory Applications-1l1 course and
lasted 14 weeks. In the control group, elementary school 4th grade Science course
objectives were taught according to 5E learning model. In the experimental group,
Engineering Design Based Science Teaching (EDBST) was applied within the 5E
learning model and the 4th grade Science course objectives were based on STEM's
content integration. “Decision Making Skills Test” (DMST) developed by Ercan and
Bozkurt (2013) and revised for teacher candidates by Bozkurt (2014) was used to
measure the decision-making skills of the classroom teacher candidates; “Scientific
Creativity Scale” developed by Hu and Adey (2002) and adapted by Kadayif¢1 (2008)
was used to measure their scientific creativity; and finally, “Engineering Design Cycle
Forms” (EDCF) was used to measure engineering design-based process skills for the
purposes of EDBST. Quantitative data were evaluated by dependent and independent
groups t test, one-way repeated measures ANOVA, and multivariate analysis of variance
(MANOVA). The qualitative data obtained from the focus group interviews and
engineering design cycle forms at the beginning, middle and end of the EDBST process
were evaluated by content analysis. At the end of the EDBST process, upon review of the
guantitative findings; it was seen that the mean scores of the classroom teacher
candidates for decision-making skills in the experimental group (X = 0,71, ss = 0,12)
were significantly different from the mean scores of the control group (X = 0,57, ss =
0,19) (p<0,05) and that said difference was found to have a high effect value (Cohen'sd
= 0,84). Furthermore, the mean scores of classroom teacher candidates for scientific
creativity of the experimental group (X = 11,53, ss = 2,15) were statistically significantly
different compared to the mean scores of the control group (X = 6,45, ss = 3.75) (p
<0,05) and that said difference was found to have a high effect value (Cohen's d = 1,62).
In addition, the properties domain of scientific creativity were also significantly different
in favor of the experimental group in fluency, flexibility and originality subdomains.



Similarly, the weekly mean scores of engineering design process skills of experimental
group classroom teacher candidates increased during the process. According to the
repeated ANOVA results, the difference between the weekly mean scores were
statistically significant (p <0,05) and had a high effect value (Cohen's d = 0,83). As a
result of this research, it has been found that there are positive developments in the
decision making, scientific creativity and engineering design based process skills of the
prospective classroom teachers where the courses are taught with engineering design
based science teaching. In the qualitative part of the research, prospective classroom
teachers stated that they make use of similar stages in producing appropriate solutions to
problems by establishing a relationship between engineering design process, decision
making process, and scientific creativity. In addition, it has been observed that teacher
candidates' decision-making, scientific thinking, and engineering design-based process
skills are improved during the EDBST process.

Key words :STEM  (Science, Technology, Mathematic, Engineering)
classroom teacher candidates, science teaching, decision-making

skills, scientific creativity, engineering design-based process skills.
Page number : 318
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GIRIS

1.1. Problem Durumu

Bir toplumun temelini olusturan ¢ocuklarin sahip olduklar1 gelecek algisi, o toplumun
gelecegini sekillendirmek icin oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Seker ve Sahin (2012)
yaptiklar1 aragtirmada besinci sinif dgrencilerinin ¢izdikleri resimlerle gelecek algilarini
ortaya koymaya ¢aligmislardir. Gelecekteki teknoloji algist ile ilgili resim ¢izen 5.sinif
ogrencileri farkli geometrik sekillerden olusan mimari yapilar ve yliriiyen toplarla
saglanan ulagim hizmetini resmetmislerdir (Sekil 1). Ayrica klon makinasiyla gelecekte

zamansizlik sorununun yasanmayacagini belirtmislerdir (Sekil 2).

Sekil 1.Geometrik sekiller Sekil 2.Klon makinasi



Sekil 1 ve 2’deki 6grenci ¢izimlerinde de goriildiigi lizere giiniimiiz ¢cocuklar1 gelecekle
ilgili teknolojik icerikli beklentilere sahiptir. Bu ¢ocuklar teknolojinin 6nemini goz ardi
etmeden onu hayatin ¢ok 6nemli bir parcgast olarak gormektedir. Bugiiniin ¢ocuklarinin
beklentileri yarinlar igin umut olacaktir. Dolayisiyla iilkelerin gii¢lii yapiya sahip
olabilmesi i¢in bunu insa edecek olan ¢ocuklarin iyi bir egitim almalar1 gerekmektedir.
Giliniimilizde {ilkelerin diinyanin 6nde gelen giiclii devletleri arasinda yer almalar1 ve
gelismislik seviyelerini yiikseltmeleri i¢in basta egitim sistemleri olmak tizere; ekonomik,
siyasi, kiiltiirel, sosyal varliklarin1 korumalar1 gerekmektedir. Bireylerin her an hizli bir
sekilde degisen ve yenilenen 21. yiizyil diinyasinda var olabilmek i¢in ise elestirel
diisiinme, isbirligi, yaraticilik, istbiligsel diisiinme, karar verme gibi becerilere sahip
olmas1 gerekmektedir (Lai & Viering, 2012). Bu beceriler bireylerin yasam boyu
Ogrenmelerini saglamada ve basarili bir meslege sahip olmalar1 konusundaki
farkindaliklarim artiracaktir (Kuzu, Giinii¢ & Odabasi, 2013). Ulkelerin askeri ve
ekonomik acidan gii¢lii olabilmesi icin, biiyiik yiizol¢limlerine veya dogal kaynaklarinin
bol olmasina gerek yoktur (Ercan, 2014). Ancak, iilkelerin teknolojik gelismeler 1518inda
bilgi iiretebilmeleri ¢cok daha dnemlidir. Teknolojinin ve bilginin gereksinimlere uygun
olarak iiretilmesinde inovatif diisinme 6n plana cikmaktadir. Inovatif diisinmede,
bireyler teknolojiyi tiiketmenin 6tesine gecerek yenilikgilik 1s1ginda onu iireterek giinliik
hayatin biiylik kismini teknolojik gelismelere gore sekillendirmektedir. Dolayisiyla,
giinliik yasam becerileri elde etmek i¢in klasik kagit-kalem uygulamalarinin yetersiz
kaldigin1 kabullenip dijital ¢aga ayak uydurmaya ihtiyactmiz oldugu gercegini anlamak
gerekmektedir (Resnick, 2002). Boylece, bireyler teknolojik anlamda genel bir bakis
acisina sahip olarak, teknolojiyi sadece triin kullanmak olarak gormenin otesinde

gorebilirler.

Degisen diinya standartlar1 egitimin  ¢iktisti  olacak nihai  hedeflerini  de
sekillendirmektedir. Bireylerden beklenen nitelikli teknolojik okuryazarlik —artik
miihendislik disipliniyle biitiinlestirilmektedir. Miihendislik, fen ve teknoloji arasinda
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kurulan bu iligki tasarim temelli egitim anlayisinin hizlanmasini saglamaktadir. Bu
anlayis bilimin dogasinin da dogru anlasilmasina katki saglayacaktir. Bilimin dogasinin
anlagilmasinda ilk yillarda deneysel uygulamalarin tek bagina yeterli olmadigi ve bilimin
dogasin1 gelistirmede eksik kaldig1 diisiintilerek 6zellikle fen bilimlerinde bilimsel
sorgulamanin 6neminden bahsedilmistir (Schwartz, Akom, Skjold, Hong, Kagumba &
Huang, 2007). Bilimsel sorgulamaya dayali yiiriitiilen fen derslerinin 6grencilerin proje
tabanli 6gretimine katki sunacagi belirtilmistir. Daha sonralar1 bilimsel sorgulamanin
yaninda tasarim temelli veya miihendislik temelli fen egitiminin de bilimin dogasini

anlamaya yardimci olacagi giindeme getirilmistir.

Tasarim kelimesi, mithendislik alanlarinda 1960’larin sonlarindan beri kullanilmasina
ragmen egitim alanlarina sonradan girmistir (Kelly, 2008). Tasarimin egitim siiregleri
iizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Tasarim kavrami
bireylerin, sosyal ve beseri bilimler ¢ercevesinde ele alinan siirecte yaratici kimlikleriyle
problem ¢6zebilmeleri olarak tanimlanmaktadir (Ercan & Sahin, 2015). Baynes (1994)
tasarimin bireylerin girisimleri ve cabalar1 sonucunda elde edildigini ve cocuklarin
tasarim Ogelerinin bir¢ogunu oyunlar araciligi ile Ggrenebilecegini ifade etmektedir
(Schneider & Kirajick, 2002). Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar
(1998) ise, yapisalct egitim anlayislarinda problem temelli ve durum temelli
arastirmalarin  gelistirilmesiyle Ogrenme ortamlarinda tasarim temelli Ogrenmenin
gerceklestirilmesi  gerektigini  belirtmektedir. Roth (1996), ilkogretim sinifinda
miihendislik tasarim ortaminda 6grenme durumlarini incelemistir, tasarimin bir 6gretim
aract olmasimin yaninda 6grencilerinin faaliyetlerini degerlendirmede 6nemli etkiye sahip
oldugunu belirtmektedir. Penner, Giles, Lehrer ve Schauble (1997) tasarim baglaminda
cocuklarin bilimsel diisiinmelerini gelistirecek fiziksel modellemelerin kullanilmasi
gerektigini ve bu siirecte 6gretmenin dgrencilere rehber olarak kendi modellemelerini
olusturmalarina yardimci olmasi gerektigini ifade etmektedir. Wendell, Connolly,
Wright, Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu (2010) fen egitiminde tasarimin, 6zellikle de
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fiziksel modellemenin 6nemli oldugu belirtmektedir. Giiniimiizde ise tasarim siirecinde

mithendislik kavraminin daha ¢ok vurgulandig: goriilmektedir.

Diinya egitim sistemine yon veren Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ de uzun yillar
sorgulamaya dayali olarak yiiriitiilen fen egitimine, iilkenin yenilik¢ilik, miithendislik, ve
bilimsel agidan gelismesi igin yeni standartlar belirlenerek miihendislik stireci de dahil
edilmeye baslanmistir. Yillardir arastirmaya/sorgulamaya dayali yliriitiilen fen egitiminin,
mithendislik tasarim yaklasimi ile zenginlestirilmesi gerekliligi ortaya koyulmustur
(National Research Council [NRC], 2012; Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢i, Cavas, Corlu,
Oner & Ozdemir, 2015). Wendel (2008) fen derslerinin arastirma/sorgulama yaklasimi ve
tasarim yaklasimina uygun ylriitilmesiyle ilgili agiklamasinda her iki yaklagimin ayri
ayr1 Ozelliklerinden bahsederek ikisinin ortak bir eksende birlestirilmesi gerektiginden
bahsetmektedir. Arastirma/sorgulamada ¢ocuklarin dogru cevabir bulmak i¢in veri
topladigini, kanit buldugunu ve agiklama yaptigini belirtirken, tasarim etkinliklerinde bir
probleme ¢oziim bulabilmek igin prototip iireterek bunlari test edip en iyi ¢oziimii

bulduklarini ifade etmektedir.

ABD’de endiistrinin ve kalkinmanin gerektirdigi standartlara ayak uydurmak igin
mithendislik uygulamalarinin ilkokul ve ortaokullarda yiiriitiilmesi i¢in 6ncelikle ders dist
etkinlikler gibi informal Ogrenmelerden baslanmistir. Bu egitimin okullarda olmasi
gerektigi tartismalari hiz kazaninca STEM akimi baslamistir (Akgiindiiz vd., 2015).
Bybee (2010)’ye gore, STEM, genellikle fen ve matematikle birlikte
degerlendirilmektedir ama teknoloji ve miihendislik kavramlari da buna dahil edilerek
kullanilmalidir. Anaokulundan 12. sinifa kadar olan egitimde miihendislik egitiminin roli
oldukga 6nemlidir. Ozellikle fen egitiminde uygulanan miihendislik tasarim temelli
Ogretim siirecleri yayginlagsmaya baslamistir. Miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminde; fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin bir arada
kullanildigt STEM etkinlikleri bilim diinyasina 6nemli katkilar sunmakla birlikte,

tilkelerin ihtiya¢ duydugu fen bilimleri ve miihendislik alanlarina olan ilgiyi de
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artiracaktir  (NRC, 2012); Next Generations Science Standards [NGGS], 2013; Ercan,
2014). Miihendislik kariyer bilincinin artmasi sosyolojik acidan da topluma katki
saglayacaktir. STEM’in dogru anlasilip 21. yiizyll becerilerine katki saglamasi
konusunda dort disiplinle birlikte diistiniilmesi miihendislik egitiminin de ©neminin
anlasilmasim1  saglayacaktir. Bu dort disiplinin  bagka Ogretim programlariyla

iliskilendirilmesi bunlarin diger disiplinlerde kullanilmasina katki saglayacaktir.

Fen bilimleri ve matematik gibi temel bilimlerin igerigi ile teknoloji ve miihendisligin
birlestirilerek yeniliklerin meydana gelmesi biitiinlesik STEM kavramlarin1 ortaya
cikarmaktadir. Bilgi ve teknoloji ¢aginin gerekliligi karsisinda Biitiinlesik STEM
kavrami, her disiplinin ayr1 ayri ele alinmasindan ziyade hepsinin biitlinlestirilmesi
esasina dayanir (Aslan-Tutak, Akaygiin & Tezsezen, 2017). National Academy of
Engineering [NAE] ve NRC (2009)’ye gore, egitimde, matematik, bilim, teknoloji ve
miihendislik alanlarindaki bilgi ve becerilerin ayr1 ayri diisiiniilmesinden ziyade bu dort
alan1 birbirine baglayan ‘bilgi idealar’ olusturmak 6nemlidir. Boylece 6grencilerin STEM
alanlarma yonelik tutumlart olumlu hale gelecek ve bu da kariyer secimlerini
etkileyecektir. STEM egitiminde nihai hedef kiiresel ekonomide hayatta olan bilimsel
okuryazar bireyler yetistirmektir.

Literatiirde STEM disiplinlerinin entegrasyonunun saglandigi bir¢cok farkli yaklasim
olmasina ragmen esas olarak {i¢ ana yaklasimdan bahsedilmektedir ki bunlar;
multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner yaklagimlardir (Hacioglu, 2017).
Multidispliner yaklagim, bir tema etrafinda diger disiplinlerin organize sekilde calistig
bir yaklasimdir (Drake & Burns, 2004). Multidisipliner entegrasyonda; disiplinlere ait
kavram ve beceriler ayr1 ogrenilir ve ortak temada birlestirilir. Interdisipliner
entegrasyonda; 6grenciler bilgi ve kavramlari iki veya daha fazla disiplinden 6grenerek
derin beceri ve bilgi i¢in biitiinlestirme yaparlar (Vasquez, Comer & Sneider 2013).
Dolayisyla, interdisipliner entegrasyon, birbiriyle bagimsiz akademik disiplinlerin konu
siirlart asilarak arastirilacak konu iizerinde ortak bir hedefe ulasmay1 kolaylastiracak

5



yeni bilgiler elde edebilmeyi saglamak seklinde tanimlanmaktadir. Transdisipliner
yaklagim ise, ortak bir sorun iizerinde diisiiniirken yeni bilgi elde edebilmek igin
akademik aragtirmacilar yaninda alan disindaki arastirmacilarin da stirece dahil oldugu
bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Tress, Tress & Fry, 2007). Transdisipliner
entegrasyonda, ogrenciler farkli disiplinlerden 6grenilen bilgi ve becerileri gergek diinya
sorunlarina ¢6ziim bulabilmek i¢in uygularlar. Bu entegrasyonda ger¢ek diinya

sorunlarini anlamak i¢in disiplinler biitlinlestirilir (Vasquez vd., 2013).

Bu yaklagimlarin igerigine hakim olmak arastirma yapilacak olan konunun hedefine
ulagmada kolaylik saglayacaktir. Ayn1 zamanda disiplinlerin egitime yansimalari oldukca
onemlidir. STEM egitiminin derslere entegrasyonu icerik veya baglam temelli olabilir.
Igerik entegrasyonu, birden fazla STEM 6grenme alamini igerir. Burada “biiyiik fikirleri”
gerceklestirmek i¢in birden fazla STEM igerik alaninin tek bir miifredatta birlestirilerek,
icerik bilgisinin verilmesi hedeflenmektedir. Baglam entegrasyonunda, bir baglam ile ilgili
olan problemin ¢6ziiminde STEM’i olusturan disiplinlerin gereginden bahsedilerek
bunlardan yararlanarak ¢oziimler iiretebilmek gerekir. Onemli olan baglamin

yansitilmasidir (Moore, Glancy, Tank, Kersten, Smith & Stohlmann, 2014).

Ulke olarak bilimsel ve teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamamiz i¢in Sgretim
programlarindaki Ogrenme c¢iktilarmin c¢aga uygun sekilde gilincellenmesi oldukga
onemlidir (Kaptan & Kusake1, 2002; Karahan, Canbazoglu-Bilici & Unal, 2015). Bilim
ve teknolojideki degisimler sosyal hayati da yakindan etkilemektedir. Sosyal hayattaki bu
degisiklikler sosyal ihtiyaglar1 da beraberinde getirmektedir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak
icin fen egitimine olan egilim artmaktadir (Yangin, 2006). Bireyler sosyal hayatta
karsilastiklar1 sorunlara ¢6ziim iiretebilmek i¢in bilgiye ulasmaya ¢alismaktadir. Bilgiye
ulasmak ve onu {iretebilmek fen egitimini yakindan ilgilendiren becerilerdendir, bu
bakimdan fen egitimini gelistirmeye yonelik farkli projeler yapilarak 6gretim programlari

da revize edilmistir. ABD’ de belirlenen yeni fen bilimleri standartlarinin yansimalarini



iilkemizde de goriilmeye baslanmistir. Ozellikle ilkdgretim ve ortadgretim fen egitiminde
son 30 yilda kokli degisikler meydana gelmis ve fen egitimi politikalart da buna gore
sekillenmistir (Bati, 2014). Bu anlayisa gore iilkemizdeki ilkogretim ve ortadgretim fen
bilimleri programlar1 bireylerin istenilen bilgi ve becerileri kazanmasini saglayacak
sekilde yeniden diizenlenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005; MEB, 2013). 2013
yilinda 4+4+4 egitim sisteminin uygulanmaya baslanmasiyla fen bilimleri dersi 6gretim
programinda bazi degisiklikler yapilmistir. 2013 programi fen ve teknoloji okuryazari
bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir. Ayrica, arastiran/sorgulayan, problem c¢ozebilen,
gliven sahibi, igbirlik¢i, yasam boyu 6grenen ve 6grendiginden sorumlu olan bireylerin
yetistirilmesini hedeflemektedir. Bu program kapsaminda, bilgi, beceri, duyus ve Fen
Teknoloji Toplum Cevre (FTTC) 6grenme alanlari ile bunlara bagl alt 6grenme alanlar
olusturulmustur. Ozellikle FTTC 6grenme alanma sosyal ve bilimsel konular, bilimin
toplumsal katkisi, stirdiiriilebilir kalkinma, fen ve kariyer bilinci, bilimin dogasi, bilim ve
teknoloji iligkisi gibi alt 6grenme alanlar1 eklenmistir (MEB, 2013). Bireylerin degisen
diinya sartlarina uyumlu, 21. ylizy1l becerilerine sahip olabilmeleri i¢in gereken baska
yeterliklere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Bu bakimdan miifredatlara STEM’in dahil
edilmeye calisildig1 goriilmektedir. Akgiindiiz vd. (2015)’nin belirttigi gibi, miifredatlar
diizenlenirken STEM ile ilgili yapilacak olan uygulamalarin bu miifredatlara baglh olarak
sadece ders saatlerinde degil, giinliik yasam problemlerine uyarlanabilir olmasina da
dikkat edilmelidir. Wendell ve Rogers (2013)’1n ifade ettikleri gibi, miihendislik egitimi
erken donemlerde Ogretim programlarina dahil edilmelidir; ama bu gerceklesirken fen
bilgisi Ogretiminden 6diin verilmeden, genc¢ Ogrencilerin algilarina zarar verilmeden
yapilmalidir. Buna katki sunabilmek i¢in, iilkenin bilimsel ve ekonomik alanlardaki
onderliginin saglanmas1 ve siirdiiriilebilmesinde giin gectikge STEM egitiminin
desteklenmesi giindeme gelmektedir. Ayrica 6grencilerin STEM alanlarinda meslek
edinme konusunda farkindaliginin artirilmasi gerektigi goriisii yayginlagmaktadir (Sahin,

Ayar & Adigiizel, 2014). Bu anlamda MEB (2017)’in kamuoyuna sundugu fen bilimleri
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dersi taslak programinda ve 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi Ogretim
programinda, alana 6zgli becerilerde miihendislik ve tasarim becerileri, yenilik¢i
diistinme (inovasyon) eklenmistir. Miihendislik ve tasarim becerileri, “fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve mihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere
disiplinler aras1 bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulagtirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini ve
bu iirtinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini”
kapsamaktadir. Ayrica, bu programa eklenen yetkinlikler basliginda matematiksel
yetkinlik ve bilim-teknolojideki temel yetkinlikler ile insiyatif alma ve girisimcilik
yetkinlikleri de miihendislik ve tasarim becerilerinin gelismesine katki saglayabilir

(MEB,2018).

Fen bilimlerine kars1 olumlu tutumu olan bireylerin, fen okuryazari, toplumsal sorunlara
kars1 duyarli, girisimci bireyler olabilmeleri kolaylasmaktadir. Ogrencilerimizin fen
bilimleri ile ilgili uluslararasi sinavlardaki basari ortalamalarina bakildiginda basari
seviyesinin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Ulkemizde egitim sisteminin diger
iilkelerle karsilagtirilmasi i¢in Programme for International Student Assessment (PISA),
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMMS), The Project of
International Reading Language Skills PIRL, Teaching and Learning International
Survey gibi uluslararasi sinavlar yapilmaktadir (TIMMS, 2015). Bu smavlardan biri olan
PISA Ekonomik Isbirligi ve Gelisim Organizasyonu (OECD) tarafindan
uygulanmsktadir. Bu sinav 2000 yilindan beri yilda ii¢ kez fen bilimleri, matematik ve
okuma becerileri kategorilerinde yapilmaktadir (PISA, 2015). Ulkemizin 2015 yilindaki
PISA sonuglar1 incelendiginde, fen okuryazarligi alaninda 465 ortalamada 425
matematik okur yazarliginda 461 genel ortalama iginde 420 ortalama puana sahip
oldugumuz goriilmektedir. Fen ve matematik okuryazarligi bakimindan ortalama
puanlarin onceki yillarda yapilan smavlara gore diistiigli gozlenmektedir (Tas, Arici,

Ozarkan & Ozgiirliik, 2016).



TIMMS dort yilda bir 4. ve 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
alanlarinda kazandiklar1 becerileri karsilastirmak icin merkezi Hollanda’da bulunan,
Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu [International Association for

the Evaluation of Educational Assessment (IEA)] tarafindan yiiriitiilen bir sinavdir.

2015 yilindaki TIMMS sonuglarina gore dgrencilerimizin; 4.siif diizeyinde matematik
basar1 ortalamasi 483 puanla 49 iilke arasinda 36. sirada; fen bilimleri basarisi ise, 483
puanla 49 iilke arasinda 35. sirada yer almaktadir. 8. sinif diizeyindeki matematik basari
ortalamasi 458 puanla 39 iilke arasinda 24. sira; fen bilimleri basari ortalamasi ise 493

puanla 39 iilke arasindan 21. sirada yer almaktadir (TIMMS, 2015).

Bu sonuglar Ogrencilerimizin fen ve matematik alanlarinda istedigimiz seviyede
olmadigim gostermektedir. Ogrencilerin fen ve matematik alanlarindaki basarilarini ve
problem ¢6zme becerilerini artirmak ve bu alanlara karsi olumsuz tutumlarini degistirmek
oldukca onemlidir (Marulcu & Sungur, 2012). Ureten bir nesil yetistirmek icin
ogrencilerin gilinliikk hayatta karsilagtiklar1 ya da karsilasabilecekleri problemlere ¢éziim
iiretirken alternatif ¢oziimler iireterek yaraticiliklarini kullanmalart ve bu ¢oziimler
icinden bilimsel agidan en uygun olan ¢oziime karar verebilmeleri oldukca Snemlidir.
Yapilacak olan miihendislik tasarim temelli fen 6gretimleriyle bireylerin sosyal yasam
iizerinden belirlenen baglamlardan yola ¢ikarak sorunlara bilimsel anlamda ¢6ziim
ireterek se¢im yapmalari saglanabilir. Ancak bu sekilde bilim ve teknolojide diger
iilkelerle yarisabilecek ve ilkemizin kalkinmasina hizmet edebilecek bireyler

yetistirmemiz miimkiin olacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Sanayi devrimini sonradan yakalamis olmak bugiin i¢in biiylik bir kayip degildir. Ancak
Endiistri 4.0 diye adlandirilan dijital ¢cagi kagirmanin maliyeti iilkeler i¢in ¢ok yiiksek
olacaktir. Insanhigin doniisiimiinii de iceren bu teknolojik devrim tiim sektdrleri

etkileyecek ve yeni is modelleri ortaya gikaracaktir. Ulke olarak dijital ¢aga ayak
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uydurabilmemiz i¢in yetistirecegimiz 6grencilerin girisimcilik becerisine sahip, 6zgiivenli
bircok alanda donanimli olmalar1 beklenmektedir (Kuvan, 2007; Ugur, 2015). Bu
beklentiler entellektiiel alanda dogan ihtiyaglari da agiga ¢ikarmaktadir. ihtiyaclarin
giderilmesinde entelektiiel liderligi hedeflemis kisilerin 6nemli rolii olacaktir. Bu kisiler
ise, problemler karsisinda uygun ¢oziimlere karar verebilen, yaratici fikirler iiretebilen ve
yenilikleri takip edebilme becerilerine sahip olanlardir (Adair, 2000). Peki, yaratici
fikirler nasil iiretilir? Fisher (2013)’e gore, miizik, resim, icat, matematiksel kanit bulma
gibi cesitli alanlarda yeni seylerin dogmasi yaraticiliktir. Problemlere farkli agilardan
bakarak, ¢esitli alternatifleri diislinerek 6zgiin bir sekilde karsi koyabilmek yeni fikirlerin
iiretilmesini saglamaktadir (Erez, 2004). Yaratict bir kiside, sabir, merak, imgelerle
diistinebilme, fikirleri sentezleyebilme, bulus yapma istegi gibi oOzellikler olmalidir.
Yaratic1 diisiinebilen bireylerde iki tiirlii diistinme gerceklesebilir: Yakinsak ve 1raksak
diisiinme. Yakinsak diisiinmede, karsilasilan sorunlara klise olarak nitelendirilen yanitlar
verilir, 6zgiin sonuglara az rastlanir; ama iraksak diisinmede, 6zgiirce yol alinir ve yeni
diisiinceler, ¢oziim Onerileri ortaya koyulur. Iraksak diisiinebilen bireyler, dnceden
belirlenen yollara degil de farkli yollara basvurarak se¢imlerini yaparlar ve ¢dziime

ulagsmaya caligirlar (San, 2008).

Alternatifler arasindan hedefe en uygun ¢6ziimii segmek karar verme becerisiyle ilgilidir
(Forman & Selly, 2001). Sarikaya (2013) ¢alismasinda karar verme ile ilgili, elde edilen
verilerin toplanmasi ve bilgiye doniistiiriilmesi i¢in gereken genig bir siire¢ olarak
bahsetmektedir. Siirecin dogru yiiriitiilmesi i¢in bir¢ok becerinin entegre olarak siirece
dahil edilmesi gerekmektedir. iste, cagin gerektirdigi gelismelere ayak uydurmak igin 21.
ylizyil becerileri dedigimiz karar verme, bilimsel yaraticilik, girisimcilik vb. becerilere
sahip Ogrenciler yetistirmemiz gerekmektedir. Bunun i¢in de egitim politikalarimizin
¢aga uygun olarak giincellenmesi gerekmektedir. Ulkemizde oOgretim programlar
bireylerin teknolojik, ekonomik, endiistriyel degisimlere uyum saglayabilmelerine olanak
saglayacak sekilde giincellenmektedir. Kiiresel gelismelere ayak uydurmak maksadiyla
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iilkemizde fen bilimleri dersi &gretim programi da 2018 egitim-6gretim yilinda
uygulanmak iizere gilincellenmistir. Fen bilimleri dersinin bireysel ve toplumsal agidan
belirlenen hedeflere ulagsma, toplumsal kalkinma, gelismislik diizeyini artirma gibi pek
cok konuda onemli oldugu; toplum, ¢evre ve teknoloji iliskisi goz Oniline alindiginda
giindelik hayata yon veren 6nemli bir disiplin oldugu agiktir. Fen bilimleri dersi 6gretim
programi incelendiginde, programin temel felsefesinde birtakim yeniliklere yer verildigi
goriilmektedir. Fen bilimleri dersindeki temel kavram ve ilkelerin tek basina dikkate
alinmasindan ziyade bunlarin yasantisal hale donistiiriilerek biligsel ve duyussal
duyarlilik olusturulmasi ilkesi benimsenmektedir. Programin baglami incelendiginde,
bilgi, beceri, duyus boyutlari ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskisinden
olustugu goriilmektedir. Ozellikle programin beceri boyutunda bilimsel siire¢ becerileri,
yasam becerileri (analitik diistinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik, iletigim,
takim calismasi) ve miihendislik/tasarim becerilerinin (yenilik¢i diisiinme) yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica, fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitiinlestirilmesi saglanarak, Ogrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla
yaklagsarak ¢6ziim iiretebilmesi, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulasmasi
hedeflenmektedir. Programda milli degerler dogrultusunda fen okuryazar1 olacak
bireylerin kariyer bilinci kazanmasi da hedeflenmektedir. Ancak 2018 fen bilimleri
ogretim programinin en biiylik eksikligi fen ve miihendislik becerileri alt 6grenim

alaninda herhangi bir kazanim ifadesinin ya da etkinlik 6rneginin mevcut olmamasidir.

Bireylerin problemlere ¢oziim bulma, yaratict fikirler sunabilme, sorgulama, elestirel
diistinme, karar verme, takim ruhuna sahip olma vb. becerilerini gelistirmek i¢in fen
bilimleri dersinden yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle fen dersinde bilimsel
yaraticilik becerisi gelistirilebilir (Demir, 2014). Sorunlar karsisinda yeni fikirler
iretebilmek, farklt bakis agilar1 ileri siirmek, ¢6ziime ulagsmada zengin alternatifler
sunacaktir ve bireyin bilimsel yollarla yaratici fikirler liretmesine olanak saglayacaktir.
Bir probleme ¢oziim iiretirken alternatif goriisler arasindan, cesitli kriter ve siirliliklar
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arasindan uygun olanin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. En uygun ¢6ziim Onerisinin
Secimi asamasinda, bireylerin karar verme becerileri devreye girmektedir. Dolayisiyla,
stire¢ birden fazla yasam becerisinin kullanilmasimi gerekli kilmaktadir. Sonug olarak
yukarida sozi edilen becerilerin kullanilabilmesine firsat saglayacak 6grenme etkinlikleri
olduk¢a onemlidir. Ozellikle, 6gretmenler fen derslerinde disiplinler arasi etkilesimin
giictinden yararlanarak derslerini miihendislik tasarim temelli olarak yiiriitiilebilir. Bu
siirecte Ogrenciler sorunlar karsisinda uygun ¢oziim Onerilerine karar vererek gilinliik
hayat problemlerine pratik ¢oziim iiretebilir ve yapacaklari tasarimlarla gelecege yon
verebileceklerine inanabilir. Kisaca fen derslerindeki kazanimlardan yola ¢ikilarak
biitiinlesik STEM egitiminde disiplinler aras1 baglantilar1 kurabilmek i¢in miihendislik

becerilerini gelistirecek uygulamalar kullanilabilir (NAE & NRC, 2009).

Ulkemizde STEM Egitimiyle ilgili literatiir incelendiginde fen bilimleri alaninda
ozellikle fen bilgisi Ogretmenligi lisans Ogrencileri veya ortadgretim Ogrencileriyle
yapilmis miihendislik tasarim temelli arastirmalar oldugu goriilmektedir. Mevcut
arastirmalar genellikle uygulanan STEM etkinliklerinin karar verme becerileri ve bilimsel
siire¢ becerilerine etkisi ve Ogrencilerin akademik basarisin1 6lgmeyi amaglayan
calismalardir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Altan, Yamak & Bulus Kirikkaya, 2016;
Yildirim, 2016). Uluslararasi literatiire bakildiginda, STEM uygulamalarinin K-12 egitim
sisteminde olmas1 gerektiginin vurgulandigi arastirmalara rastlanmaktadir. Bu
aragtirmalarda ozellikle ilkogretimde STEM egitimine yer verilmesi gerektigini
belirtilmekle birlikte (Rogers & Postmore, 2004; Wendell & Rogers, 2013) tasarim
temelli egitim uygulamalardan bahseden c¢aligmalara da rastlanmaktadir (Kolodner,
Camp, Crismond, Fasse, Gray & Holbrook, 2003; Adams, 2015; Brown, Taylor &
Ponambalum, 2016). Ulkemizde yapilan arastirmalara bakildiginda, simif dgretmenleri,
simif 6gretmeni adaylar1 veya ilkokul 6grencileriyle yapilan miihendislik tasarim temelli
uygulamalarin yetersiz oldugu gdzlenmistir. Ozellikle, ilkokul diizeyinde ve smif
ogretmeni adaylartyla tasarim temelli yliriitiilen, uygulamaya yonelik uzun soluklu karma
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caligmalarin eksiklikleri dikkat ¢cekmektedir (Acar, 2018; Genek, 2018; Altas, 2018;
Kogak, 2019; Yavuz, 2019). Gerek literatiirdeki boslugu doldurmak gerekse 6zgiinliigii
ile alan katki saglamak acisindan bu ¢alismanin yapilmasi énemlidir. Ulkemizde ilkokul
fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen ve miihendislik becerileri ile ilgili herhangi
bir 6zel kazanim ya da buna uygun etkinlikler yer almamaktadir. Bu ¢alilmada sunulacak
olan icerik entegrasayonuna dayali STEM etkinlikleri o6gretmen adaylarina ve
ogretmenlere kullanmalar1 i¢in kaynak olusturacak niteliktedir. Ayrica, tasarim siirecli
ders planlarina gore olusturulmus olan 6gretim uygulamalar: bilimsel yaraticilik ve karar
verme siireclerine gore dizayn edildiginden bireylerin 6zellikle bu beceri siireclerine
hakim olmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda, giiniimiizde her gecen giin yayginlasmaya
devam eden miihendislik tasarim temelli egitim yaklasimlarimi siniflarda uygulayacak
olan bugiiniin Ogretmen adaylarinin yetistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu egitim
yaklagimini1  siireci  sekillendirmek igin Oncelikle, Ogretmen yetistiren egitim
fakiiltelerinden yola ¢ikilmast uygun olacaktir. Bu arastirma da hizmet dncesi 0gretmen
egitiminin 6neminden yola ¢ikilmistir. Arastirma, lisans diizeyinde sinif egitimi ikinci
sinifta  okutulan Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari-1l  dersinde
gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda dersler 5E 6grenme modeline goére islenirken
deney grubunda 5E 6grenme modelinin yaninda dgretmen adaylarina ilkokul 4. sinif fen
bilimleri dersi kazanimlarina uygun problemler verilerek miithendislik tasarim temelli fen
ogretimi yapilmistir. STEM entegrasyonunda literatiirde yer alan igerik ve baglam temelli
iki yaklagimdan olan igerik entegrasyonuna gore; biiyiik fikirlere ulagsmak i¢in birden
fazla alanlarindan yararlanilarak dort disiplin tek miifredat olarak birlestirilmektedir
(Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy & Roehrig, 2014). Kisaca deney grubunda
dersler STEM’in icerik entegrasyonu temeline dayandirilmustir. Ozellikle ilkokul
ogretmenlerinin STEM egitimi hakkinda yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Rinke,
Gladstone-Brown, Kinlaw & Cappiello, 2016). Bu calismadaki amag¢ miihendislik

tasarim temelli fen Ogretiminin sinif Ogretmeni adaylarinin karar verme becerisine,
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bilimsel yaraticiliklarina ve miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisine olan etkisini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda nicel ve nitel problem ve alt problemleri asagida

siralanmustir:

1.3. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu arastirmanin temel problem ciimlesi; “miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin simif
Ogretmeni adaylarinin karar verme, bilimsel yaraticilik ve miihendislik tasarim temelli
stire¢ becerisine etkisi nasildir?” seklindedir.

Arastirmanin amacina uygun olarak Onerilen nitel ve nicel alt problemler asagida

siralanmuistir:

1.3.1. Arastirmanin Nicel Kismina Yonelik Alt Problemler

A) Miihendislik tasarim temelli fen 8gretim (MTTFO) siireci sif 6gretmeni adaylarmin

karar verme becerilerini etkilemekte midir?

A.1) 5E 6grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylar1 ile S5E Ogrenme modeliyle derslerin islendigi simif 6gretmeni
adaylarinin siire¢ Oncesi karar verme becerisi ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

A.2) 5E &grenme modeli iginde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi simif
ogretmeni adaylar1 ile SE Ogrenme modeliyle derslerin islendigi sinif Ogretmeni
adaylarinin siire¢ sonrasi karar verme becerisi ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

A.3) 5E 6grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylarmin siire¢ Oncesi ve sonrasi karar verme becerisi ortalama puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?
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A.4) 5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi kontrol grubundaki sinif 6gretmeni
adaylarinin siire¢ Oncesi ve sonrasit karar verme becerisi ortalama puanlar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

B) Miihendislik tasarim temelli fen 6gretim (MTTFO) siireci sinif gretmeni adaylarinin

bilimsel yaraticiliklarini etkilemekte midir?

B.1) 5E 6grenme modeli igcinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi siif
Ogretmeni adaylar1 ile 5E O6grenme modeliyle derslerin islendigi siif O6gretmeni
adaylarinin siire¢ oncesi bilimsel yaraticilik ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark

var midir?

B.2) 5E 6grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
Ogretmeni adaylar1 ile SE Ogrenme modeliyle derslerin islendigi simif Ogretmeni
adaylarinin stire¢ sonrasi bilimsel yaraticilik ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

B.3) 5E 6grenme modeli iginde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylar1 ile S5E O6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif Ogretmeni
adaylarinin bilimsel yaraticilik alt boyutlart son test puan ortalamalari arasinda anlaml

bir fark var midir?

B.4) 5E 6grenme modeli iginde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylarinin 6gretim siireci Oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik ortalama

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

B.5) 5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretim
slireci Oncesi ve sonrast bilimsel yaraticilik ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?
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C) Alt1 farkli tasarimin yapildigi SE modeli iginde uygulanan MTTFO sonunda smif
ogretmeni adaylariin miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlart nasil

degismektedir?

C.1) Alt1 farkli tasarimin yapildig1 SE modeli iginde uygulanan MTTFO sonunda
siif dgretmeni adaylarinin mithendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlari

arasinda anlamli fark var midir?

1.3.2. Arastirmanin Nitel Kismina Yonelik Alt Problemler

D) Miihendislik tasarim temelli fen &gretimi (MTTFO) sinif gretmeni adaylarinin karar

verme becerilerini nasil etkilemektedir?

D.1) Smif 6gretmeni adaylarmin MTFTO boyunca bireysel ve grupla karar verme

stirecleri nasildir?

D.2) Sinif &gretmeni adaylarmin MTTFO boyunca karar verirken basvurduklar

kaynaklar nelerdir?

D.3) Smif 6gretmeni adaylarmin MTTFO boyunca karar vermede kullandiklart

kriter ve sinirliliklar hakkindaki goriisleri nasildir?

D.4) Sinif dgretmeni adaylarmin MTTFO boyunca yetersiz bulduklart durumlar

ve bu durumlara kars1 gelistirdikleri oneriler nelerdir?

D.5) Smif dgretmeni adaylarinin MTTFO boyunca karar verme siireci nasil

degismistir?

E) Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi (MTTFO) smif dgretmeni adaylarinin

bilimsel yaraticiliklarini nasil etkilemektedir?

E.1) Sif &gretmeni adaylart MTTFO boyunca bilimsel yaratici diisiinme

stirecinde neler yapmaktadir?
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E.2) Smif 6gretmeni adaylar1t MTTFO siirecinde yaratic1 fikir {iretmek igin hangi

kaynaklara bagvurmaktadir?

E.3) Sinif 6gretmeni adaylari, yaraticilik ve bilimsel yaraticilik arasindaki farki

nasil yorumlamaktadir?

E.4) Smif 6gretmeni adaylarinin MTTFO siireci ile bilimsel yaraticilik arasindaki

etkilesime yonelik goriisleri nelerdir?

E.5) MTTFO uygulamalarinin bilimsel yaraticiha etkisine yonelik —sif

Ogretmeni adaylarinin diislinceleri nelerdir?

F) Smif 6gretmeni adaylar1 MTTFO siirecinde karar verme ve bilimsel yaraticilik

becerileri arasindaki iliskiyi nasil yorumlamaktadir?

G) Sinif dgretmeni adaylarmin MTTFO siirecinin sagladig: katkilar hakkindaki goriisleri

nelerdir?

1.4. Smirhhiklar

Bu arastirmada bazi sinirliliklar bulunmaktadir. Bu sebeple, arastirma sonucunda elde
edilen bulgularin yorumlanmasinda bu smirliliklarin g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir. Arasgtirmanin sinirliliklart asagida yer almaktadir:

e Arastirmanin kadin katilimci sayisi erkek katilimei sayisina gore fazla oldugu i¢in

bu arastirmada cinsiyete bagl karsilastirma yapilmamustir.

e Aragtirma kapsaminda Ogretmen adaylariyla tic defa odak grup goriismesi

yapilmistir. Bu goriismeler goniillii 6gretmen adaylar ile sinirlidir.

e STEM’in teknoloji disiplini ile ilgili hazir kodlama setlerin kullanildig:

uygulamalar disinda robotik-kodlama uygulamalar1 yapilmamuistir.
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1.5. Sayiltilar
Bu aragtirmanin temelinde asagida yer alan sayiltilar yer almaktadir:
e Katilimcilarin goniilliiliik ilkesine gore arastirmaya dahil edildigi,

e Katilimcilarin sorulara verdikleri yanitlarda, ig¢tenlikle ve tarafsizca diislincelerini

yansittiklart,

e Uygulamalar sirasinda deney ve kontrol grubunun etkilesimde bulunmadigi

varsayilmistir.

1.6. Tanimlar

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematic) Egitimi: Giinliik hayattaki
problemleri ¢6zmek igin bir birim, sinif ya da derste; bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegre edilerek biitiinlestirildigi yaklasimdir (Moore vd.,

2014).

Tasarrm Temelli Ogrenme: Ogretmen ve &grencilerin  isbirliiyle tasarimlarm
gelistirildigi, ©6grenci merkezli, tasarim temelli sinif kiiltliriinii olusturan siral

etkinliklerdir (Kolodner vd., 2003).

Tasarim Temelli Fen Ogretimi: Fen dgretimi baglaminda, fen 6gretiminin gergeklestigi
proje tabanli aragtirma sorgulamaya dayali bir yaklasimdir (Kolodner vd., 2003; Wendell,
2008).

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO): Tasarim temelli fen 6gretimi
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin (STEM) bir arada kullanmildig: bir

stirectir (NRC, 2012).

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO): Bu calismada MTTFO fen

derslerine  miihendislik tasarim siirecinin entegre edilmesiyle birlikte; problemi
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tanimlama, ¢0ziim i¢in arastirma yapma, en iyi ¢6ziim Onerisine karar verme, prototip

cizme, prototipi test etme ve tasarimi tekrar gelistirme agamalarinin kullanildig siirectir.

Karar Verme: Belirlenen amaca yonelik olarak alternatif segenekler arasindan segim

yapmaktir (Forman & Selly, 2001, s.1).

Karar Verme: Bu calismada karar verme, mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminde
problemlerin ¢6ziimiine iliskin farkli fikirler arasindan en uygun olan ¢6ziimiin

se¢ilmesidir.

Yaraticilik: Bilinenlerden yola ¢ikarak cesitli denemelerle alisilmisin disinda farkli olani
bulma ¢abasidir. Bu sirada ortaya ¢ikan iiriin herkesin her zaman yapabileceginden farkli

ve orijinaldir (Koray, 2004).

Bilimsel Yaraticilik: Bilimsel bilgiye dayali ve bilimsel siireglerden yararlanilarak bilime

0zgl bir yaraticilikla problemlere alternatif ¢oziimler tiretmektir (Lin, Hu, Adey & Shen,

2003).

Bilimsel Yaraticilik: Bu calismada bilimsel yaraticilik, miithendislik tasarim temelli fen
Ogretiminde problemlerin ¢oziimiine iliskin kriter ve sinirliklara dikkat edilerek farkli

fikirler tiretilmesidir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, degisen diinya standartlar1 cercevesinde fen egitimi, biitiinlesik STEM
egitimi, tasarim temelli 6gretim, miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi, miihendislik
tasarim stireci, karar verme siireci, karar verme becerisi, yaratici sorun ¢ézme siireci ve

bilimsel yaraticilik ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Degisen Diinya Standartlari ve Fen Egitimi

Globallesen 21. yiizyilda hayat standartlar1 her gegen giin degismektedir. Bu degisim
iilkelerin ekonomik ve politik kalkinma diizeyini 6nemli dlcilide etkilemektedir. Giiglii bir
ilke profili sergileyebilmenin ve degisimin bir parcasi olabilmenin yolu egitimden
ge¢mektedir. Diinya geneline bakildiginda Ruslarin ilk uzay araci olan Sputnik’i uzaya
yollamalarindan sonra hareketlenen bu rekabet ortami diinya genelinde Ozellikle de
Amerika Birlesik Devletleri’nde egitim anlayislarinin degismesine neden olmustur
(Cepni, 2018). 21. yiizyilda bireylerinden egitim ve is alanlarinda istenilen diizeyde
basarili olabilmeleri igin; problem ¢6zmek, yaratici ve iiretici diisiinmek, isbirligi
yapmak, iletisim kurmak, bilgiye ulasmay1 ve teknolojiyi kullanmay1 bilmek, esnek,
cevresine uyumlu olmak, sosyo-kiiltiirel agidan zengin bakis agisina sahip olmak gibi
cagin gerektirdigi becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir (Uluyol & Eryilmaz, 2015).

Bu becerilerin kazandirilmas: igin dgrenme ortamlari olduk¢a nemlidir. Ogrencilere
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sunulan 6grenme ortaminda fen ve matematik icerikleri teknoloji ve inovasyonla
birlestirilmelidir (Akaygun & Aslan-Tutak, 2016). ABD’de ihtiyag duyulan iiretim
giiclinii elde edebilmek, yenilik¢i ve bilimsel diislince acisindan gelisim saglamak igin
yillardir arastirma—sorgulama temelli olarak yiiriitilen fen derslerine yeni standartlar
cklemistir. Fen derslerine miihendislik bakis anlayisi entegre edilmeye baslanmistir
(NRC, 2012; Akgiindiiz vd., 2015). ABD’de 1980 ve 1990’l1 yillarda fen egitimi
sorgulama temelli olarak yiiritilirken Bati Avrupa ve Avusturya’da fen egitimleri
tasarim ve teknoloji temelli yiiriitiilmekteydi. Basta ABD olmak tizere gelismis toplumlar
kendi vatandaglarinin yeni diinya standartlar1 karsisinda yeterli olmadiklarini fark ederek,
iiretici toplum anlayisinit benimsemek i¢in fen egitiminde anaokulundan on ikinci sinifa
kadar olan egitim diizeyinde yeni bir yaklagim arayisina girmislerdir (NAE & NRC,
2009; NRC, 2012). Wendell (2008) yapilandirmaci fen derslerinin yiiriitiildiigii bilimsel
aragtirma-sorgulama anlayisina ile tasarim anlayisini da ekleyerek yeni bir yaklagim

olusturulmustur (Sekil 3).

A

Sadece bilimsel aragtirma-sorgulama

Bilimsel arastirma-sorgulamayr minimal tasanm calismalan icin destekleme
Bilimsel arastirma-sorgulamay bilyiik olcekteki tasarim calismalar icin destekleme
Arastirma-sorgulama ve tasanm &grenme igin birbirlerini esit sekilde destekleme
Tasanmlar bilyik dlctide bilimsel arastirma-sorgulamaile destekleme

Tasanmlar minimal arastirma-sorgulamaile destekleme

Sadece tasarim

\4

Sekil 3.Yapilandirmaci fen dersleri i¢in tasarim/bilimsel arastirma-sSorgulama yaklasimi
diizlemi (Wendell, 2008, s.20).

Wendell (2008) tarafindan sunulan diizlemde fen egitimi derslerinde arastirma-sorgulama

yaklagiminin yaninda tasarim siirecinin de dahil edildigi gortilmektedir. Diizlemin her iki

21



ucu da tek basina basarili olmada yeterli olamamakla birlikte Bozkurt (2014) bu durumu
hedeflenen seyin tasarim becerileriyle birlikte fen bilgisinin igerik bilgisini de kullanmak
olarak agiklayip, diizlem iizerinde farkli noktalarin farkli anlamlar ifade ettigini
belirtmektedir. Fen derslerinde, bilimsel arastirma-sorgulama yaklasimiyla tasarim
O0grenme yaklasimindan birlikte kullanilmasinin etkili olacagr goriisii 6n plana

cikmaktadir.

Ulkemizdeki 2013 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programinda yapilandirmaci
egitim anlayisina uygun olarak arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi onemle
vurgulanmistir. Arastirma-sorgulamaya gore fen bilimleri igerik bilgisi 6grenilirken daha
anlamli ve kalic1 6grenmeler gergeklesmektedir. Arastirma yapilirken agiklama yapma ve
kamt bulma siireci oldukga onemlidir. Ogrencilerin deneyerek ve kesfederek
O0grenmelerinin yaninda arastirma yapmalart ve aciklamalarda bulunmalar1 da
onemsenmektedir. Baska bireylerin fikirlerini c¢iiriitlip, yeni arglimanlar ortaya koyarak,
iddialarinm1 ispatlamak icin bilgi toplamak ve bunlar1 hakli gerekgelerle sunmak oldukca
onemlidir (MEB, 2013). Diinya genelindeki gelismelerden etkilenen {ilkemizde de
Ogretim programi revizyonlar: devam etmektedir. 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri
ogretim programinin temel felsefesi de tipki gelismis iilkelerdeki gibi degismeye
baslamistir. Degisen fen bilimleri programinda arastirma-sorgulama temelinden tasarim
temeline dogru bir ge¢is hazirligi oldugu goriilmektedir. Fen bilimleri dersindeki temel
kavram ve temel ilkelerin yasantisal olmas1 bireylerin biligsel ve duyussal yonlerinin de
dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmis ve programin becerileri kismina miihendislik ve

tasarim becerileri ad1 altinda yenilik¢i (inovatif) diisiinme eklenmistir (MEB, 2018).

2.2. STEM Egitim Anlayisinin Ortaya Cikisi

Fen programina eklenen fen derslerindeki miihendislik ve tasarim becerileri STEM
egitim anlayisinin egitim siireglerinde giindeme gelerek yayginlasmasini saglamistir.

Roth (2001) gelisen teknolojiler 1s18inda fen 6gretiminde teknolojik igerikli etkinlikler ile

22



birlikte bilimsel ve teknolojik iiriinler elde edilirken biitiinclil bir 6gretim anlayisi
olusturulmas1  gerektigini belirtmektedir. Bu biitiinclil 68etim anlayisinin  da,
anaokulundan on ikinci sinifa kadar olan (K-12) egitiminin sonunda &grencilerin
teknolojik okur yazar ve alaninda yetkin kisiler olmasi i¢in STEM egitimi ile miimkiin
olacagi vurgulanmaktadir (NAE & NRC, 2009). STEM kavrami ve STEM egitim
anlayisinin diinyada ortaya ¢ikisi incelendiginde bu siireg; 1957 yilinda Sovyet Rusya’nin
ilk yapay uygu olan Sputnik uydusunu uzaya gondermesinin ardindan ABD’nin bu
teknoloji yariginin gerisinde kalmamak ve fen, matematik, miihendislik alaninda bireyler
yetistirmek i¢in National Aeronautics and Space Administration (NASA)’y1 kurmasiyla
baglamigtir. NASA’nin kurulmasindan 11 yil sonra ABD Ay’a ilk insan gonderen iilke
olmustur. 1960’larda Ingiltere’de Nuffield Vakfi Fen Ogretim Projesi ile fen
programlarini gelistirme calismalar1 yapilmistir. 1982’de Singapur bagimsiz olduktan
sonra matematik programini gelistirerek PISA/TIMSS sinavlarinda ilk siralara yerlesmeyi
basarmislardir. 1990°da ise matematik ve fen programlarinda dizayn ve teknoloji ile ilgili
caligmalar yapmisladir. 2000’11 yillarda 6grencilerin okul ve sanayi arasindaki isbirligini
saglamak i¢in ¢aligmalar yapilmistir (Bank & Barrlex, 2014). 1990’1 yillarda Hindistan
ve Cin’de de global agidan birtakim degisiklikler olmustur. ABD bilim ve teknoloji
alanindaki bu gelismelerden geri kalmamak i¢in fen, miihendislik, teknoloji, matematik
alanlarinda yenilikler yapilmasi gerektigini vurgulayarak 1990°da Amerika Ulusal Bilim
Vakfi (National Science Foundation) (NSF) egitim ile ilgili yaymladig: raporda ilk defa
SME&T kavramini kullanmaya baslamistir (Sanders, 2009; Karatas, 2018). 2001 yilinda
NSF egitim direkterii Judith Ramaley bu kavrami1 STEM olarak ifade etmistir (Yildirim
& Selvi, 2015). ingiltere’nin Ulusal STEM Direktériiniin atanmas: ve ardindan STEM
giindemini tesvik etmek i¢in benzer girisimlerde bulunmuslardir (Williams, 2011). 2009-
2010 wyillarinda ABD baskani Barack Obama STEM kavramini 6n plana ¢ikararak
tilkelerinin 6zellikle PISA/TIMSS smavlarinda geri kalmamasi i¢in bunun bir egitim

politikasi olarak benimsenmesi gerektigini vurgulamistir (Yildirim, 2017).
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Ulkemizde ise STEM kavrami ile ilgili son yillarda 6zellikle 2012 yilindan sonra
calisilmalar yapilmaya baslanmistir. STEM egitimi ile ilgili Tirkiye’de son yillarda
onemli girisimler gerceklesmektedir. 2014 yilinda Tiirkiye Sanayici ve Isadamlart
Dernegi’nin yaymnladigi “Tiirkiye STEM Is Giicii Raporu” (TUSIAD, 2014) ve 2015
yilinda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yaymlanan “STEM Egitimi Tiirkiye
Raporu” (Akgiindiiz vd., 2015) STEM egitimi ile ilgili onemli girisimlerdir. Gliniimiizde
ise bircok devlet ve 6zel liniversitesinde STEM laboratuvarlar1 kurulmakta, bununla ilgili
ozellikle Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
proje destekleri saglanmakta, hem Ogrenciler hem de Ogretmenler i¢in egitimler
diizenlemektedir. Ayrica bir¢cok devlet ve 6zel okulunda ana smifindan lise son sinifa
kadar uygulamalar yapilmaktadir. Milli Egitim Bakanligi’nin 2017 yilinda yayinladigi
taslak fen bilimleri ders programi 2018-2019 egitim-6gretim yilinda yiiriirlige girerek

egirim siirecinde uygulanmaya baslamistir(MEB, 2017; MEB, 2018).

2.3. Biitiinlesik STEM Egitimi

ABD’nin 21. yiizyilda teknik bilgi ve kisisel bilgiye sahip olan isgiicli ihtiyaci fen,
matematik, mithendislik ve teknoloji disiplinlerinin birlestirildigi STEM egitim anlayisin
aciga ¢ikarmustir. Ogrencilerin STEM okuryazari bireyler olarak yetismeleri icin STEM
egitiminin nasil yapilacagi onem araz etmektedir (Bybee, 2010). Kiiresel acidan
diinyadaki sorunlarla miicadele edebilmek i¢in basta ABD olmak iizere, ulusal ve uluslar
arast cagrilar yapilmaktadir. Cilinkii mevcut K-12 STEM uygulamalarinin politik
degisimlerle ayn1 dogrultuda ilerlemedigi 6ne siiriilmektedir (Roehrig, Moore, Wang &
Park, 2012). STEM kavraminin ortaya ¢ikisi politik ve ekonomik sebeplerden olmustur
ve bu amaca hizmet edebilmek igin egitim programlar1 gilincellenmistir. Bu agamada
sorulmast gereken 6nemli bir soru bu kavramin tam olarak anlasilip anlasilmadigidir.
Genel olarak bakildiginda, STEM kavramindan bahsederken agilimi yapildiktan sonra
detayli bilgi verilmemektedir (Breiner, Harkness, Johnson & Koehler, 2012). STEM,

24



bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin kisaltilmasindan olusmaktadir,
ama STEM egitimi, bu disiplinlerin entegrasyonu ile yeni bir disiplin olusturup onu
ogretmeyi amaglamaktadir (Popa & Ciascai, 2017). Dolayisiyla, bu disiplinlerin birbiriyle
olan entegresine dikkat edilmelidir. Entegre STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve
matematikten olusan bu dort disiplininin gercek diinya sorunlarini ¢6zmek i¢in birbiriyle
baglantili olma g¢abasidir. Bir odak noktadan yola ¢ikarak biitiin igerik alanlari
kullanilarak entegrasyon saglanabilir (Moore vd., 2014). Dolayisiyla egitimde; fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin ayr1 ayr1 ele alinmasindan ziyade bu
disiplinlerinin entegrasyonunun saglandigi yapi biitiinlesik STEM kavramini ortaya

cikarmistir (Karatas, 2008, Moore vd., 2014; Blackley & Howell, 2015).

STEM entegrasyonunda literatiirde icerik ve baglam temelli iki yaklasimindan
bahsedilmektedir (Roehrig vd., 2012; Moore vd., 2014). Buna gore; icerik entegrasyonu,
coklu igerik alanlarindan yararlanilarak biiyiik fikre ulasmak i¢in bu dort disiplinin tek bir
miifredat halinde birlestirilmesiyle saglanmaktadir. Ornegin, biiyiik tasarim olarak riizgar
triblinii tasarimi1 yapabilmek i¢in bu biiyilk tasarimi kolaylastiracak bir¢ok konu
arastirilabilir; 1s1 transferi fizigin anlasilmasi, elektrik iiretimini etkileyen faktorlerin
arastirilmas1 veya matematiksel kavramlarin anlasilmas: gibi. Igerik entegrasyonunda her
disiplin ile ilgili bilgiler ogretilerek problemin ¢oziimiinde bu disiplinlerin 6neminin
anlasilmas1 saglanmaktadir. Baglam entegrasyonunda ise, oncelikle bir disiplin odak
merkezi olarak belirlenip tasarimin etkili olabilmesi ic¢in diger disiplinlerden
yararlanilmaktadir. Ornegin, bir matematik dgretmeni bir aracin lastiginin giivenirligine
bakmak icin ki-kare istatistiginden faydalanabilir aym1 zamanda bu tasarimi

tamamlayabilmesi i¢cin miihendislikten de faydalanabilir (Moore vd., 2014).

STEM egitiminde, merkezde bulunan disiplinin diger STEM disiplinleri ile
biitiinlestirilmesinde 6gretmenin deneyimlerinden yararlanmak olduk¢a 6nemlidir (Corlu,
Capora & Capora, 2014). Bu agidan STEM biitlinlesik 6gretmenlik ¢ercevesinin felsefesi

incelendiginde, 21. yy ile birlikte bilginin tek ve degismez oldugu gergegi yerini, bilgi
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temelli hayatta daha biitiinctil bakis agilarina birakmustir. Bilginin kullanilmasinda
kurulan iliskiler artik daha 6énemli gériilmektedir. Bu durumda 6gretmenler 6grencilerin
bilgiyi yapilandirmasina yardimeci olan kisiler oldugundan Ogrencilere deneyim
kazandirmaya calismalidirlar. Ogretmenler 6grencileri grenme ortamia dahil ederek,
sorunlara birlikte ¢oziim iiretmeye c¢aligmalidirlar. Bunun i¢in de iyi bir planlama
yapmalar1 gerekmektedir. Disiplinler arasi kurulacak bu iligkiler i¢in 6gretmenlerin iyi bir
planlama yapmasi gerekmektedir (Corlu & Calli, 2017, s.3-5). Problemlerin ¢oziimii
icinbir temaya gore baska disiplinlerden destek alinan multidisipliner (Drake & Brake,
2004), birbirinden bagimsiz olan disiplinlerin ortak bir konuda, temada birlestirilerek
hedefe ulagmak i¢in destek alinan multidipliner ve bir arastirma sorunu ya da yeni bilgiye
ulagsmak i¢in alan disindaki farkli arastirmacilardan yararlanilan transdisipliner (Tress
vd., 2007) STEM entegrasyonlar1 ile yetisen bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Cocuklari
sadece STEM alanlarina yonlendirmek degil ayn1 zamanda onlarin fen, miihendislik,
matematik becerilerini gelistirmek de olduk¢a onemlidir (Moore vd., 2014). STEM
miifredatinin  biitiin sinif diizeylerinde entegre sekilde kullanilmas1 6grencilerin
problemlere yaratict ¢ozlimler bularak karar verme becerilerini gelistirecektir (Meyrick,
2011). Biitiinlesik STEM egitimi geleneksel egitimle derslerin yiiriitilmesinden farkli
olarak arastirma yaparken, proje tabanli yaklagimlar uygulanirken doért disiplin alaninin
birlestirilerek bir bilim insam1 ve miihendisin yapacagi gibi hayata gegcirilecek seyler
yapmay1l saglamaktadir. Aymi zamanda egitimciler tarafindan fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji gibi alanlardaki mezun sayisinin artirilmasi hedeflemektedir

(Breiner vd., 2012).

2.4. Fen, Matematik, Teknoloji Disiplinleri ve Miihendislik

Gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde, gen¢ Ogrencilerin teknolojik bilgilerini
artirmak i¢in K-12 egitiminde miihendislige yer verilerek, STEM egitiminde miihendislik

anlayisi benimsenmelidir (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008). Yapilan
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arastirmalar ve tartigmalar K-12 egitiminde miihendislik egitiminin STEM egitiminin bir
pargasi oldugu vurgulanmaktadir. Bu ¢aligsmalarin odaginda fen ve matematik disiplinleri
yer alsa da teknoloji ve miihendislikle ilgili arastirmalarin da yapilarak gelecek neslin
bilim standartlarinin sekillenmesine yardimci olunabilecegi agiklanmaktadir (NAE &
NRC, 2009; NRC, 2012). ABD’de K-12 egitiminde ortak ulusal bir miihendislik
egitiminden bahsedilmektedir. Olusturulan standartlarla ortak bir egitim c¢ergevesi
belirlenerek icerikler zenginlestirilmektedir (Carr, Bennett & Strobel, 2012). Ornegin,
Amerika’da Ulusal Bilim Vakfi (NSF) isbirligiyle yiiriitiilen Galileo Projesindeki
lisansiistii 6grenciler bir mithendislik egitimi gercevesi gelistirmislerdir. Buna gore; fen,
matematik ve miihendislik disiplinleri teknik okuryazarlikla desteklenerek 6grencilerin
bu alanlardaki bilgileri ana okulundan lise son sinifa kadar olacak sekilde gelistirilecektir.
Bununla birlikte, lisede yer alan klasik fen ve matematik miifredatlarina miihendislik
miifredatlarinin  da eklenmesi Onerilerek problem temelli miihendislik yaklasimi
benimsenmeye baslanmalidir. Fen ve matematik O0gretmenlerinin yiiriittiikkleri dersleri
sorgulamaya dayali olarak yapilarak geleneksel paradigmadan uzaklasilmali ve dort
disiplinin entegrasyonu saglanmalidir (Koehler, Faraclas, Sanchez, Latif & Kazerounian,

2005).

Miihendislik giinliik yasamda var olan sorunlara ¢6ziim bulabilmek i¢in gereken bilgileri
kullanabilmek i¢in fen, teknoloji, matematik gibi disiplinlerden faydalanarak yaratici
fikirler gelistirme stirecidir. Egitimdeki miihendislik siireci bilgi temelli toplumun giinliik
hayattaki problemlere ¢6ziim {iiretmesini saglamaktadir. Dort disiplindeki bilgiler
kullanilacagr i¢in bilginin uygulanabilirligi ve anlamli olmasi kolaylagacaktir (Corlu &
Calli, 2017, s.11-14). Aym1 zamanda egitim sistemindeki bu miihendislik anlayisi,
ogrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 kavramlari anlamalarini ve giinliik hayatlarinda

kullanmalarini saglamaktadir (Corlu & Calli, 2017, s.13).

Ogrencilerin miihendislik siirecini kullanirken gelistirilecek olan miihendislik becerileri

onlarin kariyerlerinin sekillenmesinde de Onemli rol oynayacaktir. K-12 egitiminde
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uygulanacak olan miihendislik tasarim siireci ile problemlere ¢oziim iireten bir nesil
yetistirilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in STEM miifredatinin yer aldig1 yaklasimlardan
yararlanilarak 6n yasantilar1 farkli olan Ogrenciler arasinda denge kurulabilir. Onlarin
yaraticilik ve yenilik¢i diistinme becerileri gelistirebilir (Meyrick, 2011). Miihendislik
yaklasimi1 ve bilimsel igerikler entegre edilerek egitim verilen 6grencilerde bilimsel
standartlarin anlagilmasi kolaylasarak bir dogrudan ziyade birden ¢ok ¢dziim iiretebilme
fikri olusacaktir (Wendell & Rogers, 2013). ilkdgretimde miihendislik uygulamalari,
ozellikle ortaokuldan 6nce kiigiik yastaki ¢ocuklar i¢in motive edici olabilecegi, fen ve
matematigi biitiinlestirerek onlarin kariyerleri ile ilgili tercihlerinde etkili olabilmektedir.
Ayrica, 6gretmenler miihendislik yaklasiminda ¢ocuklarin ezberledikleri veya yetersiz
olduklar1 durumlar1 ele almalidir. Ogretmenler destekleyici materyallerle ¢ocuklarin
motivasyonunu artiracak etkinliklerle onlarin problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve ekip

caligmasi gibi becerilerine katki saglayabilir (Lachapelle & Cunningham, 2014).

2.5. Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendisligi 6grenmek aslinda bireylerin yeni bir seyler tasarlamay1 6grenerek, ise yarar
seyler iiretilmesini saglamaktadir. Ogrencilerin kii¢iik yastayken bu uygulamalart
ogrenerek mithendislik tasarimi  ve problem ¢6zme siireglerini  gelistirmeleri
gerekmektedir. Bunun i¢in de STEM disiplinlerinin iyi anlasilmasi olduk¢a onemli
goriilmektedir (Brophy vd., 2008). Miihendislikte tasarim siireci, 6grencilerin bilim
insan1 ve mithendislerin gergek diinyada yaptiklar: gibi problemleri ¢6zmelerini saglayan;
insaa etmek, test etmek, verileri kaydetmek ve sonuclari analiz etmek seklinde bir
ogrenme dongli olarak tanimlanmaktadir (Brunsell, 2012). NAE ve NRC (2009)
tarafindan yaymlanan “K-12 Egitiminde Miihendislik: Durumun Anlasilmast ve
Beklentilerin Karsilanmas1” adli raporda miihendisligin en 6nemli boyutu olarak tasarim
gosterilmektedir. Bu yaklasim miihendislige yonelik bazi tanimlamalarin dogrudan

tasarim baglaminda ele alinmas1 sonucunu dogurmustur.
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Tasarim, bir sorunun ¢dzimii i¢in 6zel planlar liretmektir. Miihendislik tasarimi belli
sinirlar i¢inde matematiksel bilgilerin, bazit modellerin kullanildig1 organize edilmis bir
stirectir. Buradaki amag, toplumun sorunlarina uygun ¢oziimler iiretirken matematik ve
fen bilgilerinin yan sira teknoloji ve miihendislikten de yararlanmaktir. Bu siirecin
sonunda 6grenciler sorunu ¢ozebilmek i¢in tasarim iiriinii meydana getirecektir (Wendell,
2008, s.5-6). Tasarim ve problem ¢ézme Ogrencilerin gercek diinya problemlerini ele
aldigr ve st diizey diisinme becerilerini gelistirdigi 6nemli bir dgretim stratejisidir.
Temelde amaglanan gergek uygulamalarin ise kosularak 6grencinin problemlere

kendisinin dikkat etmesini saglamaktir (ITEA, 2000).

ABD’de 2016 yilinda ogrencileri sivil ve akademik diinyaya hazirlamak igin
Massachusetts Bilim ve Teknoloji/Miihendislik Miifredat Cergevesine gore fen, teknoloji
ve miihendislik standartlar1 olusturulmustur. Burada o6zellikle K-12 egitiminde,
ogrencilerin  bilim ve teknik agidan gelisim saglayabilmesi i¢in  onlarin STEM
kariyerlerine yonlendirilmeleri gerektigi belirtilmistir. Massachusetts Miifredat
Cercevesine gore hazirlanan miihendislik tasarim temelli siirecte problemlerin ¢ézimii
icin dongiisel bir adim izlenmektedir. Ogrencilerin fen ve matematik bilgilerini
uyguladiklarin1 miihendislikle etkilesime girerek yeni seyler insa etmeleri saglanmaktadir
(Massachusetts, 2016). Miihendislik tasarim temelli siiregte; problemlerin tanimlandigi,
arastirmalarin yapildig, fikirlerin sdylendigi, test edilip, degerlendirmeler yapilmaktadir

(Hynes, Postmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer & Carberry, 2011).

Ohio’daki NASA’nin 10 merkezinden biri olan Glenn Arastirma Merkezi’nde (GRC)
miihendisler ve bilim insanlart havacilik ve uzay ucguslart icin yeni teknolojiler
aragtirmaktadir. GRC’de miihendislik tasarim dongiisii ile havacilik arastirmalarini
biitiinlestirerek miihendisler yetistirilmektedir. NASA STEM Kkariyer alanlarina yonelik
ogrenci yetistirirken bu siirecin kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Cilinkii miihendislik
tasarim siireci; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi STEM igeriklerine uygun

becerilerin gelismesini saglayacaktir. Buna gore sekiz asamadan olusan miihendislik
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tasarim sitireci Sekil 4’te gosterilmektedir (NASA, 2015). Ohio’daki NASA ‘nin on
merkezinden biri olan Glenn Arastirma Merkezi’nde (GRC) miihendisler ve bilim
insanlar1 havacilik ve uzay ucuslari i¢in yeni teknolojiler arastirmaktadir. GRC
mithendislik tasarim dongiisii ile havacilik aragtirmalarini biitiinlestirerek miihendislerini
yetistirmektedir. NASA STEM Kkariyer alanlarina yonelik Ogrenci yetistirilitken bu
siirecin kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Buna gore sekiz asamadan olusan

miithendislik tasarim siireci Sekil.4’te gosterilmektedir.
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Belirlenmesi F‘
\. / Problemicin
Yerniden i 2 5 ( Arastirma \
| Tasarlama | — \ apma
g ¥
Goziim
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Test Etmekve En lyi Cozim
( Qﬁzﬂmleri “' [ Onerisini \
| Degerlendme | — ( Secme /
\ /,/
- . Prototip I : >
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Y Etme
S /
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Sekil 4. NASA Miihendislik tasarim dongiisii (NASA, 2015, s.8).

Egitim siireglerinde miihendislik stireglerinden yararlanmak olduk¢a 6nemlidir. Bu

dogrultuda, yapilacak olan aragtirmalarda K-12 egitiminde;
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e Ogrencilerin degisen teknoloji karsisindaki diisiinceleri ve miihendislik algilarinin
ne oldugu,

e Ogretmenlerin miithendislik miifredati i¢in hangi seviyede uygun materyal
hazirlayacagi,

e Ogretmenlerin kendi gelisimler icin ne yapmalar1 gerektigi,

e Ogretmenlerin hangi kaynaklari kullanmalarinin dgrencilerin tasarim becerisine
katki saglayacagi,

e Miihendislik ve teknoloji miifredatlarinin genel miifredatla uyumunun kurumsal
acidan nasil sonucglanacagi,

e Ogrencilerin yas gruplarina gore igeriklerin nasil hazirlanacagi,

e Ogretmenlerin miithendislik tasarim siirecini nasil 8lgiip- degerlendirebilecegi

gibi arastirma konularinin se¢ilmesi olduk¢a 6nemli goriilmektedir.

2.6. Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi Ile Tlgili Yaklagimlar

Tasarim temelli fen egitimi, bilimsel bilginin kullanilarak gergek diinyadaki problemlere
¢oziim bulma siireci olarak tanimlamaktadir (Fortus, Dershimer, Krajick, Marx &
Mamlok-Naaman, 2004). Klasik fen ve matematik miifredatlarina miihendisligin de
eklenmesiyle geleneksel paradigma anlayisindan wuzaklasarak bu disiplinlerin
entegrasyonunu kurmak onemli goriilmiistiir (Koehler vd., 2005). Ogrencilerin K-12
egitiminde fen bilimleri, matematik ve miihendislik konularinda miihendislik tasarim
stirect STEM 06grenim hedefleri ile birlestirilmek istenmektedir (Berland, 2013).

Literatiirde miihendislik tasarimlarmmin fen ogretiminde kullanilmasina yonelik farkli
yaklagimlar bulunmaktadir (Leonard, 2004, Mehalik, Doppelt & Schunn, 2008; Wendell,
2008, Marulcu, 2010). Wendell (2008) ¢alismasinda miihendislik tasarim yaklagiminin

fen 6gretiminde kullanilmasina yonelik bes yaklasimdan bahsetmektedir. Bunlar;
1.Tasarum Temelli Modelleme

Penner vd. (1977) 6-8 yas araligindaki 1 ve 2. smf Ogrencilerinin fen bilimlerini
anlamalar1 i¢in model olusturma ve bu modellerin revizyonu saglayacak tasarim
baglamini arastirmiglardir. Ogrencilere insan dirsegi ile ilgili modelleme yapacaklari bir
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tasarim gorevi verilmistir. Ik basta ogrenciler daha onceden gordiikleri ya da
hatirladiklar1 dirsek modelleri ile ilgili fikirlerini sunarak bunlar {izerinde grupca
caligarak tartismislardir. Gruplar ilk modellerini tasarladiktan sonra sinifa sunarak
modellerin ¢alisma prensiplerini  gostermislerdir. Ogrenciler bu sunumlardan ve
tartismalardan sonra modellerini test ederek revize etme imkani bulmuslardir. Bu siirecte
tasarim temelli modelleme siirecinde 6grenciler modelin islevleri ve modelin hareketini
sinirlayan kisitlamalarin da farkina varmis olacakladir. Dolayisiyla 6grenciler model
tabanli akil yiirliterek fen ve matematikten de yararlanabilirler. Wendell (2008) ise,
tasarim temelli modelleme ile fen bilimleri ve tasarim becerilerinin birlikte
gelisebilecegini belirttigi ¢alismasinda Penner vd. (1997)’in ifade ettigi tasarim temelli

modelleme asamalarindan bahsetmistir.
Buna gore;
e Ogretmenin tasarim gorevini ve izin verilen materyalleri aciklamasi,

e Ogrencilerin kiiciik gruplar halinde tasarimlari planlamas1 ve olusturmast,

e Ogrencilerin 8gretmen tarafindan kolaylastirilmis siif tartismasiyla diisiincelerini

paylasmasi,
e Ogrencilerin olusturduklari modelleri test etmesi ve degerlendirmesi,
e Ogrenciler modelleri revize etmesi,
e Ogrencilerin, revize edilmis modelleri sunmasi ve tartismasi,

e Ogretmen yerlesik modeller yoluyla fen arastirmalarina liderlik etmesi

gibi asamalar yer almaktadir. Penner vd. (1997) fonksiyonlu bir insan dirsegi baglaminda
ilkokul 6grencilerinin 6ncelikle bu dirsegin yapisini inceleyerek onu hazirlarken yiik ve
destek noktasi, kaldirag gibi kavramlari anlayarak aralarindaki matematiksel iliskiyi

kavramalarini kolaylastiracagini belirtmektedir.

2.Cocuklar Icin Miihendislik
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Roth (2001) ¢aligmasinda teknoloji merkezli siniflarda on yillik arastirma siireci sonunda
Ogrencilerin fen bilimini tasarlayarak nasil 6grendiklerini ortaya koymaya ¢alismaktadir.
6 ve 7. smifta dort aylik bir teknoloji merkezli miifredatla 6grencilerin tasarim aktiviteleri
yaparak miihendislik uygulamalariyla {riin tasarimlar1 saglanmistir. Bu siirecte,
ogrencilerin fizikteki kuvvet {linitesinde basit makinalarla ilgili bir tasarim yapmalari
istenmistir. Bu yaklasimda, 6grencilerin iiriiniin ilk taslagini olusturup, tirtinle ilgili
planlanma yapilmasi, bu planlarin grafiklerle, tablolarla gosterilmesi, {i¢ boyutlu
gosteriminin ¢izilmesi ve triinlerinin test edilerek analiz edilmesi ve sunulmasi gibi
asamalar yer almaktadir. Boylece, dgrencilerin planlamalar yapmasi, prototip ¢izmesi,
kendi fikirlerini elestirel olarak diisiinmeleri ve bunlar1 sunarak birlikte tartismalari
saglanmaktadir. Ayrica, Roht (2001) c¢ocuklar i¢cin miihendislik yaklasiminda

argiimantasyon temelli uygulamalardan da yararlandigini belirtmektedir.

Wendell (20008) ise, cocuklar i¢in miihendislik yaklasiminda fen 6greniminin
gerceklesmesi icin sinif iginde konugma ve yazma sdylemlerinin de 6nemli oldugunu

belirtmektedir.
3.Miihendislikte Rekabet

Sadler, Coyle ve Schwartz (2000) tarafindan ortaya konulan miihendislikte rekabet
yaklagiminda miihendislik zorluklar1 fen bilimlerinin icerik bilgisiyle iliskilendirilmeye
calisilmaktadir. Ortaokul 6grencilerine termal iletkenlikten yararlanarak bir 1s1 lambasi
alinda en soguk kalacak kartondan yalitimli bir ev, riizgar triblint, kopri,
elektromanyetizma, yercekimi arabasi ve elektrik pilleri gibi alt1 tane senaryo verilerek
tasarim rekabetini tanimlamalar1 ve bu tasarimin prototipini fen prensiplerine gore
kesfetmeleri saglanmaktadir. Bu calismada, miihendislik zorluklarinin sadece {ist
sinfilarda 6grenim goren dgrenciler i¢in degil ayn1 zamanda ortaokul dgrencileri igin de

kullanilabilir oldugu ve o6zellikle ortaokul Ogrencilerinin laboratuvar uygulamalarinda
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miihendislik zorluklarma yer verilebilecegi belirtilmektedir. Ogrenciler kendilerinden ne

beklenildigini anlayarak, fikirler iireterek onlar1 test edip, geri bildirim alabilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin bu tasarim zorluklarindan basarili sonuglar elde etmeleri igin:

e Egitimciler tarafindan hedefler net sekilde belirlenmeli,
e Tasarimlarin degerlendirilmesinde giivenilir testler kullanilmali,

e Ogrencilerin tarafindan iyi bir sekilde insa becerilerini gelistirmek i¢in prototip

hazirlanmali,

e Ogrencilerin iiriinlerini test ederek, iiriindeki hatalarin ve basarisizliklarinin da

farkina varmalari,

e  Ogrenciler siirecin tamamini amaca uygun olarak kaydetmeleri saglanmalidir
(Sadler vd., 2000).

4.Proje Tabanl Fen

Krajick, Blumenfeld, Marx, Bass, Fredricks & Soloway (1998) arastirmasinda birka¢ ay
stiren 2 projeye katilan ortaokul Ogrencilerinin sorgulama temelli fen Ogreniminde
karsilagtiklar1 zorluklar1 agiga ¢ikarmayi amaglamaktadir. Krajick vd. (1998) ortaya
koyduklar1 yaklagimda fen egitimini aragtirma-sorgulama temelli bir sorusturma etkinligi
olarak diisiinmektedir. Bu yaklagimda direk olarak tasarlama ve miihendislik kavramlari
yer almasa bile, yapilan tasarim siirecleri miihendislerin tasarim siireglerine
benzemektedir. Ogrenciler arastirma tasarlama siirecinde grup arkadaslariyla birlikte
hareket ederek veri toplayarak analiz etmek, yorumlayarak sonug¢ ¢ikarmak gibi siirecleri
gerceklestirmektedir. Egitim ortaminda bu yaklagim, Ogretmenlerin gergek yasam
sorunlarindan yola ¢ikarak dgrencilere gore amag¢ ve sorular sormasiyla baslamaktadir.
Ogrenciler gruplara ayrilarak bu sorularin ¢dziimiine ydnelik tasarim planlari yaparak
bilgi toplamaktadir. Ogretmen ve Ogrencilerin yorumlariyla tartismalarla Sgrencilere
doniitler verilerek iirlinlerini revize etmeleri saglanmaktadir (Krajcik & Bluemenfeld,

2006; Tal, Krajcik & Bluemenfeld, 2006; Wendell, 2008). Tal vd. (2006) ¢aligmasindaki
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projede, bisiklet siiriiciilerinin kask giymesinin sebebini sorarak basladiklar1 siiregte
ogrencilerden kiiciik bir araba tasarlayarak i¢inde yumurta taginmasini saglayacak bir
kask gelistirmeleri istenmektedir. Bdylece, tasarim siirecinde oOgrencilerin kuvvet,
mekanik, kiitle, ivme ve Newton’un hareket kanunlarmni igeren fen kavramlarimi

ogrenmeleri de saglanacaktir.
5.Tasarim Yoluyla Ogrenme

Tasarim yoluyla Ogrenme yaklasimi Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve
Puntambekar (1998) tarafindan 1990’larin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagim,
biligsel ve sosyal Ogrenmenin birlesimine dayali olan yapilandirict bir &grenme
yaklagimdir. Ogrenme ortamlarinda bir simif veya miifredatin tasarlanmasr i¢in kavramsal
bir ¢er¢ceve sunmaktadir. Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray, Holbrook ve Ryan
(2003) caligmasinda proje tabanli sorgulama yaklasimi ile dersler ve Ogrenme
ortamlarinin tasarlanmasina yonelik olan bu yaklasimi, biligsel, sosyal 6grenme, iletisim,
fen bilimleri ile ilgili kavramlarin uygulandig1 bir siire¢ olarak agiklamaktadir. Tasarim
yoluyla 6grenme ile derin, etkili ve kalict 6grenmeler saglanarak isbirligine dayali
sorgulama yaklasimi kullanilmaktadir. Tasarim yoluyla o6grenme ile hedeflenen
ogrencilerin yasamlarinda basarili sekilde diisiinen, 6grenen bireyler olmalari, etkili karar
vericiler olmalari ve modern diinya gelismelerini takip eden bireyler olmalarini
saglamaktir. Bu kapsamda, ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersinde hareket eden
araclar konusunda mekanik gii¢ ile calisan ve 10 cm yiikse§e tirmanabilen bir arag
tasarlamak olan nihai hedef belirlenmistir. Ogrenciler bu tasarimi gerceklestirmeden dnce
mini tasarimlar yapmiglardir. Bu mini tasarimlar boyunca temel mekanik ve Newton’un
hareket kanunlari ile ilgili derin bilgiler elde edebilmistir. Wendell (2008) tasarim yoluyla
O0grenme ic¢in tasarima uygun bir sif ortami olusturmak ic¢in ritliellestirilmis

uygulamalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir.
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Bozkurt (2014), Wendell (2008)’in ¢alismasinda belirttigi gibi miihendislik temelli
yaklasimlar1 yapilandirmaci fen dersleri igin tasarim/bilimsel arastirma-sorgulama

yaklagimi diizlemine gore asagidaki gibi 6zetlemistir (Sekil 5).

Sadece hilimsel arashrma-sorgulama

Proje Temelli Fen (— Bilimsel aragtinma-sorgulamay: minimaltasanm ¢aligmalanicin destekleme
Tasarm Temelli € Eilimsel arastirma-sorgulamay: bitvilk lgekteld tasanmealigmalan igin destelleme
Modelleme

Arastirma-sorgulama ve tasarmm égrenme icin birbirlerini esit sekilde destekleme

Tasarmm Yoluyla Ogrenme {— Tasanmlan biiyiik dlgiide bilimsel aragtimma-sorgulama ile destekleme

Tasanmlan minimal bilimsel arastmma-sorgulamaile destekleme

Cocuklar I¢in Mithendislik

€=

Miihendislikie Relabet Sadece tasarim

\ 4

Sekil 5. Miihendislik temelli yaklasimlarin yapilandirmaci fen dersleri icin tasarim ve
bilimsel aragtirma-sorgulama diizlemine gore degerlendirilmesi (Bozkurt, 2014).

Sekil 5’e gore, proje temelli fen yaklasiminda bilimsel aragtirma-sorgulamayi minimal
calismalar ile desteklenirken; tasarim temelli modellemede bilimsel arastirma-sorgulama
biiyiik Olgekte tasarimlarla desteklenmektedir. Ayrica, tasarim yoluyla &grenme
yaklasgiminda  tasarimlar  biiyiikk  Ol¢iide  bilimsel — arastirma-sorgulama ile
desteklenmektedir. Cocuklar i¢in miihendislik ve miihendislikte rekabet ise sadece

tasarimlar ile desteklenmektedir.

Miihendislik tasarimlarmin fen 6gretiminde kullanilmasina yonelik ifade edilmis olan bu
yaklagimlar ilkokul ve ortaokul 6grencileri igin bir iinite veya bazi kazanimlara uygun

olacak sekilde agiklanmistir. Daha uzun stireli, bir donemlik ders planlar1 i¢in ise daha
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sonra Wendell (2010) tarafindan bir model Onerilmistir (Bozkurt, 2014). Bu model,
Barnet Connolly, Jarvin, Marulcu, Rogers, Wendell ve Wright (2008) ve Marulcu
(2010)’nun miihendislik tasarim siireci i¢in onerdikleri problemi tanimlama, ¢dziim igin
aragtirma yapma, en iyi ¢6ziim Onerisine karar verme, prototip ¢izme, prototipi test etme
ve tasarimi tekrar gelistirme asamalarina da dikkat edilerek kiigiik yas grubundaki
ogrenciler i¢in Wendell vd. (2010) tarafindan olusturulan ve Ercan ve Sahin (2013)

tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlananan modeldir. Bu model, Sekil.6’daki gibidir.

Unitedeki Buyuk

Tasanm Gorevinin
Agikianmast

\ /
Problemin ya da
intiyacin Mini Aragtirmalar

Belirlenmesi tech
irlenmesi s Mini Tasanimiar
Olas:

[0 Bilimsel Blginin
Geligtirilmesi

Prototip Yapum l
Tasanm COzUmMUNGn NG iy En Uygun

GCozumun
sgat - S elirienmes

dogrultusunda en uygun

tasanm gozumunun
ortaya konuimasi

Sekil 6. Miithendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilan fen egitimi egitimi (Barnett
vd., 2008; Wendell vd. 2010; Ercan & Sahin, 2013).

Bu miihendislik tasarim siirecine gore yapilandirilmig dongili incelendiginde; dongiiniin
ortasinda miihendislik tasarim siire¢ basamaklar1 yer almaktadir. Problem/ihtiyacin
belirlenmesiyle baslayan ve iirlinlin yapilarak test edilmesine kadar siiren basamaklarin
etrafinda ise bu déngiiniin derslere uyarlanmasi hakkinda bilgi verilmektedir. Ogrencilere
verilen biiyiik tasarim gorevini yapmalari i¢in 6ncelikle mini tasarim gorevlerini yaparak
baz1 bilgi ve becerileri kazanmalar1 saglanmaktadir. Elde edilen bilgiler 15181nda olasi
coziimler belirlenerek en uygun olan ¢éziim Onerisi se¢ilir ve ardindan bu ¢oziim test
edilerek sunulur. Boylece biiyiik tasarim gorevi igin gerekli bilimsel bilgi, beceri ve siire¢

tecriibesi kazanilmis olacaktir (Bozkurt, 2014).
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Benzer sekilde Hynes vd. (2011) daha biiyiik yas grubundaki lise Ogrencileri igin
miithendislik tasarim yaklagminin STEM derslerine uyarlanmasi ¢aligmasinda 9 asama ve
bu asamalarin birbiriyle olan iliskisini modellemistir. Bozkurt (2014) tarafindan

uyarlanan model Sekil.7’de gosterilmistir.

9. Asama:
Karann tamamlanmasi

1L.Asama:
Problemin
tamimlanmasi

N

:

8. Asama:
Yeniden Tasarlama/
Revize etme

ihtiyvaglarin
belirlenmesi

2. Asama:
Probleme yénelik

[ 7. Asama:
Céziimiin sunulmas:
gelistirilmesi

3. Asama:
Olas) ¢éziimlerin

\
\\ 6. Asama: 4. Asama: /
\ Cozimii test etme ve En iyl ¢oziimiin i

N degerlendirme secilmesi

5. Asama:
Prototipin yapilmasy

Sekil 7. Lise 6grencileri i¢in dnerilen mithendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011°den
Tiirk¢e’ye uyarlayan Bozkurt, 2014).

Miihendislik tasarim siirecinin asamalari:

1.Problemin/Ihtiyacin Tanimlanmas:

Miihendislik tasarim siirecin ilk 6nce problemin belirlenmesi ile baglamaktadir (Marulcu,
2010). NGGS (2013)’e gore miihendislik siirecinde {i¢ 6nemli asama vardir. Bunlar;
problemi tanimlamak, ¢6ziimleri tanimlamak ve problemi optimize etmektir (Brunsell,
Kneser & Niemi, 2014). Ogrencilerin problemin ¢dziimiine gore kriter ve simirliliklarint
belirlemesi olduk¢a énemlidir. Onemli olan dgrencilerin kotii tanimlanmis problemlerin
istesinden gelerek, istenen kriterlere uygun ve smurliliklart az olan belirlemeleridir
(Hynes vd., 2011). Kriterler elde edilecek olan iiriiniin basarili olmasi igin tagimasi gerek
niteliklerdir (Bozkurt, 2014). Sinirhiliklar ise, problemin ¢oziimii igin elde edilecek olan

triinlin  Oniindeki kisitlamalardir. Bunlar; ekonomik, yasal, fiziksel, politik, etik, sosyal,
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estetik veya zaman gibi faktorlere bagli olabilir (NRC, 2012). Miihendislik tasarim
stirecine problemin ne oldugu ile baslanir. Problem durumunun ¢oziimii i¢in gerekli

nitelikleri saglamak i¢in kriter ve simirlilik belirlenerek bir tasarim plani gelistirilmelidir

(NRC, 2012).
2.Problem I¢in Arastirma Yapmak

K-12 egitiminde miihendislik komitesinin miihendislik tasarimi i¢in belirledigi
prensiplerden birincisi; problemleri tanimlamak ve onlar1 ¢6zebilmek i¢in ¢abalamaktir
(NAE & NRC, 2009). Bu asamada o6grencilerin problemin ¢éziimii igin bireysel ve
grupca zengin igerikli arastirmalar yaparak ¢6ziim Onerisi iiretebilecek duruma gelmeleri
saglanmalidir. Ogrencilerin problemin ¢6ziimii igin ilk diisiindiikleri seyi yapmalarindan
ziyade problemle ilgili arasgtirma yapmalar1 onemlidir. Onlarin problem ¢dziimiinde
dikkat edecekleri unusurlarin farkina varip, sorunun ¢6ziimii i¢in tam olarak ne yapmalari

gerektigini anlamalar1 gerekmektedir (Hynes vd., 2011).
3.Coziim Onerileri Gelistirmek

Miihendislik tasarim siirecinin siradaki adimlar1 ¢dziim 6nerileri gelistirip bunlar iginden
en iyi olanin secilmesidir (Marulcu, 2010). Ogrencilerin burada coklu ¢dziim Onerisi
gelistirebilmesi i¢cin mevcut ¢ozlimleri arastirarak, beyin firtinasi ile alternatif ¢oziimler
iiretmesi beklenmektedir (Mentzer, 2011). Ogrencilerin olabildigince farkli fikirler
iretmesi olduk¢a 6nemlidir. Bozkurt (2014) 6grencilerin bu asamada fikirleri yazarak ya

da gizerek bir sekilde not etmelerini tavsiye etmektedir.

4.En Lyi Coziimii Secmek

Ogrenciler bu adimda simdiye kadar bulduklar1 bilgileri nasil kullanacaklarmi ve en iyi
¢Ooziimii nasil segeceklerini  6grenir (Marulcu, 2010). Bu adimda &grencilerin
coziimlerinden kriteri en fazla olan1 ve smirlilig1 en az olan1 se¢cmesi beklenir. En iy1
¢ozlim Onerisi segilirken alternatif kararlarin karsilagtirildigi Karar matrisleri kullanilabilir

(Schulte-Mecklenbeck, Kiihberger & Johnson, 2011). Tasarim siirecinin asil amaci
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soruna ¢0ziim olabilecek nitelikte bir {iriin gelistirmektir. Bu asamada bireysel ya da
grupla belirlenen farkli olast ¢6zliim Onerileri iginden en uygun olan ¢6ziimiin
belirlenmesi etkili bir tasarim siireci i¢in oldukga 6nemlidir (Hynes vd., 2011). Kriter ve
siirliliklara gore en iyi ¢oziim Onerisine karar verilmediginde bazi kriteler digerlerine
gore daha baskin gelebilir. Kriterler arasinda trade off (6diin verme) yapilabilir. Bu
durumda, birden fazla tasarim karsilastirilarak bazi kriterlerin onceligi degistirilebilir

(NRC, 2012).
5.Prototip Cizimi Yapmak ve Prototipi Insa Etmek

Prototip, bulunacak ¢6ziimiin (fiziksel, matematiksel veya sanal) bir temsili ya da modeli
olabilir (Hynes vd., 2011). Ogrenciler karar verdikleri ¢dziim Onerisinin prototipini
cizdikten sonra tasarimlarini insa ederek onu modellemis olurlar. Ogrenciler bu asamada
karar verdikleri ¢6ziim Onerisinin goriinimiinii gostererek onun farkli o6zelliklerini
(boyutu, islevi, goriiniimii) sunmus olurlar (Hynes vd., 2011). Ogrenciler prototip
cizimiyle, miihendisler gibi nihai ¢6ziim Onerileri i¢in modellerini aciklar ve sunumunu
yapmis olurlar (NRC, 2012). Planlanan ¢6ziim Onerisini gorsel olarak tanimlayip,

anlayabilmek icin protip siireci oldukc¢a 6nemlidir.
6.Coziimleri Test Etmek ve Degerlendirmek

Ogrenciler insa ettikleri prototiplerin basarisin1 gérmek icin problemin kriter ve
simirliliklarima  dikkat ederek bunlar1 test etmelidir. Coziimlerin test edilip
degerlendirilmesi asamasinda prototipin eksikliklerini fark ettiklerinde her prototipin

bitmis bir iiriin olarak algilanmasinin 6niine gegilmis olur (Hynes vd., 2011).
7.Coziim Iletisimi

Miihendisligin 6nemli asamalarindan biri de fikirlerin ve ya bulgularin geri bildirimini
almak ve onlar1 pazarlamak i¢in paylasmak ve bu paylasimlardan doniit almaktadir
(Hynes vd., 2011). Bu asamadaki amag¢ Ogrencilerin ¢6ziimlerini paylasarak onlar

hakkinda doniit almalarin1 ve fikirlerini zenginlestirmelerini saglamaktir. Ciinkii, farkli
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stireclerin anlagilmasinda veya farkli sistemler arasinda baglanti kurulmasinda doniitler

olduk¢a 6nemli goriilmektedir (NRC, 2012).
8.Yeniden Tasarlamak/Revize Etmek

Ogrenciler bu asamada verdikleri her tiirli karari, bu kararlarm gerekliliklerini ve
kriterlerini karsilayan {iriinii elde edinceye kadar iirliniin prototipini ¢izerek onu

gelistirerek revize siirecine devam etmelidir (Hynes vd., 2011).
9.Kararin Tamamlanmasi

Tiim bu asamalardan sonra nihai iriiniin son halini aldigina karar verilerek, siireg
tamamlanmaktadir (Hynes vd., 2011). Miihendislik tasarim temelli yiiriitiilen fen egitimi,
STEM ile yiiriitilen egitim anlayiglarina uygundur (Labov, Singer, George,
Schweingruber & Hilton, 2009). Teknolojik/mithendislik tasarim tabanli 6grenmeler (T/E
DBL) ile ogrenciler gercek hayattaki problemlere fen egitiminden yararlanarak

sagladiklar igerikle ¢ozlimler iiretirler (Felix, 2016).

Ulkemizde son yillarda egitim siireglerinde yer alan miihendislik tasarim temelli siireg
dogal ihtiyaglar sonunda yaygmlagsmaya baslamistir. Miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmasinda simdiye kadar bahsedilen hizli degisiklikler karsisindaki doniistimleri
saglamak amaci vardir. Bizim tlilkemizde ABD’deki gibi yetersiz STEM isgiicli veya
bilime karst olumsuz tutumlar mevcut degildir. Yakin tarthimiz incelendiginde Koy
Enstitiileri’'nde John Dewey’in yaparak-yasayarak 6grenme yaklasimi benimsenmistir. Bu
okullarda zengin igerikli matematik, fen, teknoloji ve miihendislik alanlarinda
ogretmenler yetistirilmektedir. Onemli olan giiniimiizdeki 6gretmen yetistiren kurumlarin
bu tecriibelere sahip 6gretmen adaylar1 yetistirmeleri olacaktir (Corlu & Calli, 2017, s.2-
6). Bu durumda politikacilarin, okul yoneticilerinin, miifredatla ugrasan kisilerin,
ogretmenlerin ortak bir bakis acisina sahip olup STEM igeriklerinin etkili 6gretimine
iliskin ¢aligmalar yapmalari gerekmektedir (NAE & NRC, 2009; Labov vd., 2009).

Miihendisligin fen ile entegre edilmesinde miihendis 6gretmenlerin olma zorunlulugu
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yoktur, bunun yerine bu entegreyi matematik ve fen 6gretmenleri de saglayabilir. Fen ve
matematik 6gretmenleri birlikte ¢alisarak okul organizasyonlari saglayabilirler (Roehrig
vd., 2012). Ogretmenlerin bu organizasyonlar1 saglamak igin giiniimiizdeki teknolojik
icerikleri iyl bir sekilde analiz ederek fen ve matematik anlayislarini gelistirecek

miifredatlar1 incelemeleri gerekmektedir (Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012).

Ulkemizde yapilan uluslararast PISA, TIMSS gibi smavlardaki basarilarimiz heniiz
gelismis tlkelerdeki gibi istenilen diizeyde degildir. 21. ylizyilda diinya standartlar
karsisinda giiclii sekilde ayakta durulabilmesi i¢in ¢ok sayida aragtirma yapmak
gerekmektedir. Ozellikle son yillarda Milli Egitim Bakanhigi, TUSIAD, iiniversiteler,
okullar, yoneticiler bu alanla ilgili ¢ok sayida girisimde bulunmaktadirlar. 2018 yilinda
glincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan beceriler; a- bilimsel siireg
becerileri, b-yasam becerileri (analitik diisinme, karar verme, yaratici diisiinme,
girisimcilik, iletisim, takim calismasi), c-miihendislik ve tasarim becerisi (yenilik¢i
diisiinme) gibi beceriler 21. yiizyilda 6grencilere kazandirilmasi gereken becerilerdir
(MEB, 2018). Bu beceriler bireylerin meslek hayatin1 da olumlu yonde etkileyecektir.
Bunun igin miihendislik tasarim siirecinin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Ozellikle
STEM entegrasyonun saglanacagi bu siire¢te matematik ve fen alanlarinda tlkenin
ithtiya¢ duyacagi, isgiiciinii kaybetmeden {iretilecek olan yenilik¢i fikirlerin zenginlesmesi
icin, 6gretmen adaylarinin da gelismis miifredatlarla egitim fakiiltelerinde egitim almalari
saglanmalidir (Calisici & Stimen, 2018). Ayrica STEM egitim sistemlerinde yer alirken
bunun sosyokiiltiirii etkileyen bir unsur oldugu gz oniine alinmalidir (Zeidler, 2016).
Miihendislik tasarim temelli olarak yiiriitiilecek olan derslerin 21.yy becerilerini
gelistirecek nitelikte olmasi olduk¢a &nemlidir. Ozellikle bu arastirmada miihendislik
tasarim stireci ile benzer siireclere sahip olan, problem ¢dzme asamalarinin uygulandigi
karar verme siireci ve yaratici sorun ¢ozme siirecleri birlikte incelenmeye calisilarak

alana katk1 sunulmak istenmektedir.
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2.7. MTTFO ve Karar VVerme Becerisi

Son yillarda yayginlasan teknolojik gelismeler fen ve miihendislik disiplinlerini de
etkilemektedir. Meydana gelen gelismeler 1s18inda bilimsel bakis agisina sahip bireylerin
yeni fikirler iiretmesi saglanarak sadece fen ve miihendislik alanlarinda degil, diger
alanlarda kariyer yapmalari i¢in sahip olmasi gereken Ozelliklerin ve firsatlarin farkina
vararak dogru kararlar almalar1 gerekmektedir. Ornegin, 21. yiizyildaki tibbi gelismelerin
saglanmasi veya kamu yatirimlarmin gelismesi bireylerin dogru kararlar alabilmeleri ile
ilgilidir (NRC, 2012). Ulkelerin gelecegi icin egitim siirecinde bilimden ve
mithendislikten yararlanilarak basvurulan karar verme siiregleri olduk¢a Onemlidir.
Bireylerin dogru ve etkili olana karar verme becerilerinin gelisimi ise egitim ile miimkiin
olmaktadir. Proctor (2005)’mn belirttigi gibi, giliniimiizde {ilkeler arasindaki rekabet
anlayist artan pazar ihtiyacin1 karsilamak i¢in 6zellikle isletmecilerin problem ¢6zme ve
karar verme stratejilerini kullanmalar1 gerekmektedir. Acik uclu yaraticilik gerektiren
problemleri ¢ozmek igin yaratict ¢éziimlere karar verilmelidir. Bunu yaparken de daha
once diisiiniilmemis farkli olan alternatif ¢oziim olasiliklar {izerinden karar vermek
gerekmektedir. Ciinkii, dogru verilmis kararlar hedeflere ulasmada daha etkili sonuglar

doguracaktir.

Karar verme problem ¢ozme siireci gibidir, bir duruma karar verilirken, bilimsel karar
verme yontemleri kullanildigindan bu siirecte karsilasilacak olan riskler azaltilmis olur
boylece rasyonel yontemlerle karar verilmis olacaktir (Demir, Tiitek & Bircan, 1985, s.2).
Karar, bir dizi alternatif arasindan yapilan se¢imlerdir. Karar verme, var olan durumu
birgok yonden tanimlama, bu durumla ilgili bir¢ok alternatif fikir sunma, karar vericinin
fikirlerine alternatifler bulma ve karar vericinin tercihlerinin yer aldigi zihinsel bir
stirectir (Hazelrigg, 1999). Karar verme beklentilerin karsilanmasinda ve diinyay1
yorumlamada bilimin 6nemli bir pargasi haline gelmektedir (Kolodner vd., 2003). Sansla

bir seylere karar vermek firsat olabildigi gibi bazen risklide olabilir. Bu durumu
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engelleyebilmek i¢in rasyonel yollar tercih edilerek, bilingli bir sekilde karar verilmelidir

(Ohsawa, 2002).

Simon (1977) karar verme siireclerini iice ayirarak zeka, tasarim ve segim olarak
gruplamistir. Bu siiregleri Forman ve Selly (2011) kendi ifadelerine gore agiklamistir.

Buna gore karar verme siirecleri asagidaki gibidir:

1. Zeka: problemin tanimlanmasinda firsatlar sunarak, problemin tanimlandigi ilk
asamay1 olusturmaktadir.

2. Tasarim: Beyin firtinasi, literatiir taramasi, arastirma yapmak, kiyaslama yapmak
ve alternatif ¢oztimler Giretmektir.

3. Secim: Sezgisel bir yontemle degil, analitik hiyerarsik siiregle sistemli se¢imler

yapmaktir (Simon, 1977, s.41).

Koehler vd. (2005) caligmasinda, lisansiistii Ogrencilerin gelistirdigi  Galileo
Projesi’ndeki miihendislik egitimi gergevesine gore, Ogrencilerin teknolojik kesifler
yaparak, onlarin matematik, bilim ve sosyoekonomik alanlarda karar verme ve problem
cozme konularinda deneyimler kazanmasi oldukca oOnemlidir.  Bireyler modern
teknolojik temeller dogrultusunda bilingli kararlar alma becerisini gelistirebilir.
Ogrencilerin miihendislik paradigmasinda kullandiklar1 problemleri ¢dzme siireci onlarin

karar alma durumlarin1 gelistirmektedir.
Bu miihendislik stireci:

e Problemi tanimlama,

e Problemi analiz etme,

e Olasi ¢oziimler liretme,

e  Simirliliklarin dikkate alinmasi,

e Olasi ¢oztimlerin revize edilmesi,

e Karar alinan iirline kadar tekrarli prototip ¢izimi
e Nihai tasarimin uygulanmasi gibi adimlar1 icermektedir (Koehler vd., 2005).

44



Benzer sekilde Hynes vd. (2011) bu siireg i¢in 9 agsamali mithendislik tasarimi siirecinde
problemlere uygun olan kaliteli iirlinler ortaya ¢ikarmak igin karar vermeyi gelistirmek
icin diisiincelerin diizenlemesi gerektigini belirtmektedir. Ogretmenler 6grencilerinin bir
mithendis gibi diisiinmesine imkan taniyarak, onlar1 dinlemeli ve miihendislik tasarim
temelli Ogrenmelerini  desteklemelidir. Adair (2000)’de, karar verme siireci ile
miihendislik tasarim siirecinin benzer asamalara sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica,
Kayser (2011)’e gore, problem ¢dzme siirecinin asamalari,

e Problemi tanimlama ve se¢gme

e Problemi analiz etme

e Olasi ¢ozlim Onerisi gelistirme

e (Coziimii segme ve planlama karar verme amag i¢in uygun olan ¢oziime

e (Coziimi uygulama

e (Coziimii degerlendirme seklindedir.

Literatiirdeki tamimlarla benzer sekilde, bu siirecte analitik sezgisel siire¢lerden
yararlanildig1 ifade edilmektedir. Tasarlama siirecinde yogun bir sekilde alternatifler
arasindan secimler yapilarak karar verilmektedir. Tasarim siirecinin sonunda elde
edilecek olan iiriine geri doniis zor oldugundan karar verme siireci olduk¢a onemlidir
(Hazelrigg, 1999). Tasarimlar uygulanirken problem ¢6zme siirecinde ihtiya¢ analizi
yapildiktan sonra, tasarimlar kisitlanir ve tasarimcilar belirli kararlar alarak problemi
daraltir. Karar verme siirecine gore tekrar bir tasarim modeli olusturularak prototip ¢izilir
(Jonassen, 2011). Tasarim siirecinde karsilasilan giigliiklere odaklanarak onlar1 gidermek
icin alinan kararlara doniit verilmesi, 6grencilerin fikirlerini hayata gegirerek test etmesi
oldukga onemli goriilmektedir. Ogrenciler tasarim dongiisiinii uygularken bireysel
fikirlerini gerekgelendirip sunarak fikirleri bilimsel temelli arastirmalara dayandirarak
kabul ettirmeye ¢alismaktadir. Dolayisiyla 6grenciler tasarim siirecinde isbirligi i¢inde
olma, iletisim kurma ve karar verme gibi becerilerini gelistirebilirler (Kolodner vd.,

2003).
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Karar verme siirecine baskalarinin da katilmasi bu siirecin etkililigini artiracaktir. Grupga
hareket etmek oldukca onemlidir. Ornegin; asagidaki alinti baskalarmin da fikirlerinin

onemli oldugunu destekler niteliktedir.

“Fort Dunlop fabrikasi Sumitomo tarafindan satin alindiginda Japon
yoneticiler ¢calisanlardan gereksiz harcamalart onleyici oneriler sunmalarini
istediler. Yeni ise baglayan bir is¢i, elektrik faturalarinda 100 bin poundluk bir
kazang saglayan bir oneri sundu. Bu oneri fabrikadaki her iki florasan
lambasindan birinin gereksiz kullanildigina iligkindi. Bu ig¢i bu konuyu uzun

zamandan bu yana diisiiniiyordu. Oneri yonetim tarafindan uygulamaya

kondu.” (Adair, 2000, s.3).

Tasarim bireylerin bu siiregte sorgulayarak karmasik olan durumlarla ilgili kararlar
vermelerini, sosyal baglamda ise, diger bireylerle isbirligi halinde ¢alismalarini1 gerektirir.
Iyi tasarimcilar, belirsizlikleri sorgulayarak ortadan kaldiran, bilyiik resmi gorebilen,
karar verebilen, kendini takima ait goren ve iletisim kurabilen kisilerdir (Dym, Agogino,
Eris, Frey & Leifer, 2005). Insan beyni karmasik girdileri diizenlemek igin, bu girdilerin
cogunu gorsel ve isitsel olarak algiladiktan sonra yorumlayarak motor hareketleri
olusturarak karar verme gibi islevlerle de diizenlenmektedir. Beyinde bilgilerin biitiinliik
olusturabilmesi i¢in beynin farkli bolgeleri arasinda zengin etkilesimler olusturulmaktadir
(NRC, 2012). Adair (2000) etkili diisiinme siirecinde karar verme, yaratici diisiinme ve
problem ¢ozme  siireglerinin  yer aldigi  vurgulayarak, etkili diislinmenin
gerceklesmesinde, aklin analiz, sentez/hayal etme ya da degerlendirme gibi iist diizey
islevlerinin de calistigin1 belirtmektedir. Ayrica problem ¢6zme, iist diizey diistinme ve
karar verme arasindaki iliskiyi asagidaki gibi tanimlayip problem ¢6zme ve karar verme
arasinda iliski kurmaktadir.

1. Amacin, problemin belirlenmesi-analiz

2. Uygulanabilir seceneklerin belirlenmesi-sentez

3. En uygun ¢ozlimiin belirlenmesi-degerlendirme
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Bireylerin problem ¢dzme becerilerinin geligmesi karar verme becerilerini de olumlu
yonde etkileyecektir, onlarin iiretkenligini artirarak is kalitesini artiracaktir (Kallet &
Kallet, 2014). Tasarim siirecinde, problem ¢6zme alinacak bir dizi karara baglidir.
Oncelikle ihtiyag analizi yapilir ve tasarim kisitlanir ve tasarimcilar sonra kararlar alarak
problem alanimi daraltir. Once tekrarli bir tasarim siireci olusturulur sonra karar verme
stirecine gore bir model olusturulur daha da sonra prototip olusturulur. Bu sebeple lise ve
tiniversite Ogrencileri arasinda miihendislik tasarim problemleri ¢oziiliirken Oncelikle
hedefler belirlenerek bunlara gore siirliliklar getirilerek se¢imler yapilmalidir (Jonassen,
2011). Dolayisiyla problem ¢6zme ve karar verme i¢ ice gecmis birbiriyle etkilesimli iki
onemli kavram olarak goriilmektedir. Ornegin; araba tasarlama siirecinde en hizli, en
ucuz, en giivenli ve ya en basit olacak sekilde yapilacak olan bir arabanin tasariminda

belli kriterlere dikkat edilerek se¢imler yapilmasi gerekebilmektedir (Skorepa, 2010).

Burada cok kriterli karar verme kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bireyler giinliik hayatlarinda
bir seyler satin alirken ya da is yerlerinde herhangi bir durumda farkli secenekler
arasindan karar vermek zorunda kalabilirler. Cok kriterli karar verme kavraminda
celigkili kriterler arasindan karar verilerek ideal ¢oziime ulasilmaya calisilmaktadir.
Ornegin is diinyasinda biitiin kriterlerden en c¢ok kar edilecek ve az maliyetli olan
coziimlerin se¢ilmesine dikkat edilebilir. Bu siirecte baskin bir ¢6ziim elde edilemiyor ise
tatmin edici ¢6ziimlere ulagilmaya caligilir, karar verenlerin beklentilerinin en iyi sekilde
kargilanmasi saglanabilir (Xu & Yang, 2001). Artan bilgi birikimleri ihtiyag duyulan
bilgiye ulasmay1 zorlastirmaktadir. Karar verme becerisi gelismis olan kisiler farkli
alternatifler arasindan en uygun olanini belirlerken alternatifleri ikiye indirerek test eden
kisilerdir. Bu karar verme siireci “Istakoz Tuzag1 Modeline” benzetilebilir. Bu modelde
oncelikle yaratici olasiliklar agiga ¢ikarilir bunlarin iginden sonug¢ veren secenekler
secilerek bu secenekler azaltilir {i¢c secenege diisiiriiliir. Daha sonra iki se¢cenegin oldugu
alternatifler arasindan en giiglii olanin segilmesi saglanir (Adair, 2000, s.21-23). Farkl
diistinceler icinden belirlenecek olan kararlarin gereksinim duyulan ihtiyact temsil
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edecek, farkli insanlar, farkli durumlar arasinda baglanti kurulabilecek diizeyde olmalar1
gerekmektedir (Skorepa, 2010). Ayrica, modern karar arastirmalarinda, verilecek olan
karar i¢in karar problemini temsil eden alternatif kararlarin yer aldigi karar matrisleri
kullanilmaktadir. Bu karar matrislerinde yer alan 6zellikler amag icin yol gosterecektir.
Genellikle farkli noktalarin yer aldig: siirece, farkli alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir

(Schulte-Mecklenbeck vd., 2011).

Giinlik hayatta karar verme siirecinde fen ve mihendislikten yararlanilmaktadir.
Ornegin; dgrencilerin iklim degisikligi konusu incelenirken iklim degisikligini olusturan
insan faaliyetlerini azaltmak ve degisikligin nedenlerini anlamak ve nasil Onlenecegi
konusunda verecekleri kararlar 6nemlidir. Miihendislik yeteneklerinden yararlanilarak
uygun kararlarin verilmesi olduk¢a Onemlidir. Ayrica Ogrenciler arastirmanin
ihtiyaglarina gore, rastgele ya da sistematik hatalar1 azaltmak i¢in farkli segenekler
arasindan hassas olan teknige karar vererek secimlerini yapmalidir. Ogrenciler tasarim
yaparken, neyin Olciilecegi, neye ihtiya¢ duyuldugu, hangi veri toplama araglar ile
verilerin toplanacagi gibi konularda karar vermenin 6nemini anlamalidir (NRC, 2012).
Bunun i¢in egitimcilere biiylik sorumluluklar diismektedir. Giinliik hayatla i¢ i¢e olan fen
dersinde bilimsel arastirma-sorgulama temeliyle tasarim temelli 6grenme siireglerinin
birlestirilerek yliriitiilen tasarim temelli, 6grenmelerde problem ¢dzme siireci karar verme
stireci ile etkilesimli sekilde yiiriitiiliirse 6grencilerin bu becerilerinin gelisimine katki

saglayacaktir.

2.8. MTTFO ve Bilimsel Yaraticihk

2.8.1. Yaraticihik

“1830’larin  ortalarinda Michael Faraday, Londra’daki Kraliyet
Enstitiisii'nde ilk elektrikli gosterimini  yapti. Gazla aydinlatilmis

konferans salonunda, bilim adamlarindan olusan seckin bir seyirci kitlesi
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ontinde, iki bakir kiitle arasinda sigrayan, parlak mavi kivileimlar
olusturdu. Seyirciler etkilenmislerdi, ama ¢ogu bundan nasil bir anlam
cikaracagini bilmiyordu. I¢lerinden biri “Bu ¢ok ilging bay Faraday,”
dedi, “Ama ne ise yarwor?” Faraday da, “Bilmiyorum,” diye onu

yanitladi...” (Robinson, 2003).

Robinson (2003) belirttigi gibi, yaratici zihinler ortaya ¢iktilarinda o donemin {iistiinde
fikirler ortaya koyduklari icin toplulugun aklini karigtirmaktadirlar. Imgelerin 6zgiin ve
degerli bicimde yansitilmasiyla yaraticilik ortaya ¢ikmaktadir. Koray (2004) yaraticilik
kavramini bilinenlerden yola ¢ikarak cesitli denemelerle alisilmisin disinda farkli olani
bulma ¢abasi olarak tanimlamaktadir. Yaraticilik sonucunda ortaya ¢ikan iiriin herkesin
her zaman yapabileceginden farkli ve orijinaldir. Daglioglu (2010)’na gore yaraticilik;

zeka, hayal giicii, fantezi ve gergeklik ile iliski olan ve her bireyde bulunan bir yetenektir.

Bireyler yeni bir sey iiretecekleri zaman yaratici diistinme giliciinii kullanarak dig
diinyadan farkli seyleri hayal ederek, bunlar igsellestirerek, olasiliklar bulur ve gergekle
iligkilendirerek yenilikler meydana getirebilir. Yaraticilikta zeka da oldukca 6nemli bir
unsurdur. Uzun arastirmalar sonucunda yaraticilik ile zekd arasindaki iligkiler
incelenmistir ve normal zekdya sahip bireylerin yaratici olabilecegi goriisi
benimsenmistir. Bu ifadelere dayali olarak, normal zekdya sahip her bireyin yaratici
diistinerek cevresini etkiledigi sOylenebilir. Yeni seyleri ortaya koyma siireci yaratici
diisinme ile gerceklesmektedir. Yaratici diistinme, var olan zorluklari, problemleri
eksiklikleri, carpik olan siiregleri ele alarak, bunlar1 diizeltmek ya da ¢6ziim bulmak i¢in
tahminlerde bulunup, varsayimlar olusturarak hipotezler kurmay1 ve bu hipotezlerin test
edilerek denemesini saglayan bir siirectir. Hatta test edilen bu siirecin gerekirse tekrardan
gdzden gecirilerek revize edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Insanlar giindelik
hayatinda bir seylerin eksik oldugunu hissettiklerinde bunu gidermeye caligmaktadir.
Yaratic1 diistinme siirecinde, eksikliklerin giderilmesinde ya da ¢6ziim siirecinde olusan

gerginlik yeni bir seyler liretilene kadar devam etmektedir (Torrance, 1993).
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Yaraticilik bireyleri ve toplumu ilgilendiren bir konudur. Yaraticilik bireysel olarak
giinliik hayatta karsilasilan problemleri ¢6zmeyi, toplumsal olarak ise, bilimsel ya da
sanatsal olarak yeni seyler iiretmeyi, Yeni sosyal girisimlerde bulunmay1 saglar.
Dolayistyla yaratict diisiinme; bireylerin, kurumlarin toplumun rekabet giiciinii ayakta
tutacak yeniliklerin ortaya ¢ikmasina yardimci olur (Sternberg & Lubart, 1996). Yaratici
diistinme, problemleri bilgiye dayanarak fark etme, bunlarla ilgili hipotezler gelistirme bu
fikirler arasinda iliski kurmak yeni fikirler gelistirmek ve bir 6ngérii ya da tasarim
saglayabilmektir (Aktamis & Ergin, 2006). Yaratici diisinmede de problem ¢6zme
basamaklar1 gibi farkli faktorlerin birlestirilmesi 6nemli goriilmektedir. Dogan (2016)
yaratict diislinmeyi yaraticiliin i¢inde yer alan bir kavram olarak ele almistir. Yaratici
diisiinme biligsel siireglerle agiklanirken yaraticilik biligsel siireglerin performansa doniik
eylemlerle meydana geldigini belirtmektedir. Dolayistyla yaraticilik insan yasaminin her
asamasinda olan, giinliik hayatin herhangi bir alaninda kullanilabilecek ya da bilimsel bir
bulus elde edilebilecek her siirecte kullanilan bir yeti seklinde agiklanabilir (Ozden,
2014).

Graham Wallas (1926)’a gore; yaraticilik bazi yaratict diisiinme siireglerini igermektedir.

Bunlar:

1. Hazirlik Asamasi: Bu asamada, sorun tanimlanip, ¢oziim igin gerekenler incelenir
ve sorun hakkinda ayrmtili bilgi toplanir.

2. Kulugka Asamasi: Birey soruna odaklanmadan giinliik yasantisina devam eder,
eger aklina bir sey gelirse not eder.

3. Aydmlanma Doénemi: Kulugka asamasindan sonra aniden akla gelen ¢6ziimiin
oldugu asamadir.

4. Dogrulama Donemi: Bu asamada ise, ¢oziim Onerisinin uygulanabilirliginin

stnanmasi agamasidir (Wallas’dan aktaran Ozden, 2014, 5.181-182).
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Bu modelde uygulama asamasi yer almamaktadir, ama dogrulama agamasinda bunun da
yapildig1 yorumu yapilabilir. Ozden (2014) yaratic1 diisiinme siiregleri ile ilgili Parnes

(1981) ve Hermann (1990)’1n gelistirdigi ayr1 iki modelden bahsetmektedir.

Parnes (1981)’1n yaratici sorun ¢6zme modeli de kullanigh bulunmaktadir. Bu model:

1. Gergegi Bulma: Problemin ¢oziimi igin bilinmesi gerekenlerin (kim, ne, nasil,
nerede vb.) sorularin soruldugu basamaktir.

2. Problemi Bulma: Esas problem ve alt problemlerin ¢6ziimii i¢in alternatiflerin
tanimlandig1 basamaktir.

3. Fikir Bulma: Belirlenen ve kabul edilen tanimalar igin farkli fikirlerin tiretilerek
beyin firtinasi yapilan kisimdir. Cok farkli fikirlerin iretilmesi
onemsenmektedir.

4. Cozim Bulma: Farkli ve ¢ok sayida ortaya ¢ikan fikirler belirlemek igin
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi basamagidir. Bu kriterlere gore en
olasi alternatifler arasindan fikir belirlenmektedir.

5. Kabul Bulma: Son basamakta sorunun ¢éziimii i¢in belirlenen fikrin hazirlandigi

kisimdir.

Bu yaratici sorun ¢6zme modelinde giinliik hayatta kullanilabilecek yaratict sorun ¢ozme

siirecinin gelismesi hedeflenmektedir (Parnes’den aktaran Ozden, 2014 5.182-183).

Hermann (1990)’n ortaya koydugu yaratici sorun ¢6zme modelinde ise, beynin her iki
tarafinin da kullanilmas1 gerektigi belirtilerek alt1 farkli zihinsel siiregten olusan bagka bir
model gelistirilmistir. Bu modele gore alti zihinsel siire¢ alti meslek grubuyla temsil

edilmektedir. Bunlar:

1. Kasif, problemi ortaya cikarir,
2. Dedektif, problemi genis capli ele alir,

3. Miihendis, farkl fikirler ve ¢oziimler iiretir,
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4. Sanatci, fikirlere alternatifler iiretir,
5. Yargig; fikirler i¢inde en dogru olani seger,

6. Prodiiktor, ¢oziimiin uygulanmasini gergeklestirir.

Yaratic1 bireyler karmasik fikirleri bir arada tutabilme, onlardan yeni fikirler iiretme,
onlar1 degistirme kabiliyetine sahiptirler. Bu kisiler, dengeyi saglayabilmek i¢in var olan
uyumsuzluklar1 birbiriyle iliskilendirmeye c¢alisarak, ¢eliskili durumlar1 akla yatkin
olacak sekilde diizenlemeye calisirlar. Hatta, yiiksek diizeyde yaratict ve dahi olarak
kabul edilen bir¢ok insan ¢ilgin, manik depresif donemler gecirmisledir. Boyle bireylerin
bu davranislarini dengelemek i¢in de damigsmanlik yapilmasi gerekmektedir (Wallace,
1986). Yaraticilik bilissel ve algisal gelisimle iligkili oldugundan, bireyin sahip oldugu
bu yetenegin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesi siirecinde kiiciikliikten itibaren dogru
davranilmas: énemlidir. Onlara uzmanlar tarafindan bazi olanaklar saglanip, bireysel ya
da grupla ¢alismalarina imkan taninmali, diisiinme, odaklanma, dinleme gibi becerilere
zaman ayirmalar1 saglanarak, sorunlari ciddiye alinarak rehberlik edilmelidir (Daglioglu,
2010). Cilinkii ileriye doniik olarak zihnin ve biligsel yeteneklerin kullanilmasi
gerekmektedir. Yaraticilik ve ileriye doniiklik birbiriyle uyumlu iki ruh gibi
distintilebilir. Zihnimizde var olan semalardan farkli semalar yeni modeller olusturmak
yeni ve farkli diisiinceleri agiga ¢ikarmak igin yeni g¢ergeveler olusturmaktir (De

Brabandere & Iny, 2010).

Herrmann (2003), yaraticiligt hayatin onemli bir pargasi olarak gordiiglinden ¢ocuk
yetistirmekten yemek yapmaya, sanatsal islerden bahge islerine kadar bir¢ok alanda
kullanildigin1  belirtmektedir. Bunun i¢in yaraticiligi serbest birakmak daha etkili
olacaktir. Gegmis yasantimizdaki birikimlerimiz ile sentezlenen 6zgiin icerikler elde
ederek var olan gerceklige yenilik kazandirilabilir. Yaraticihi@in bu gercekligi
kazanabilmesi i¢in yasamin igine girmesi ve bilimsel siiregler iginde ele alinmasi
gerekmektedir. Bayindir (2013) yaraticilik bilimsel bulgulardan faydalanarak sonuglari

Ozgiinlestirir, onlara farkli diisiinme yollar1 sunar. Bilimsel yaraticilik basamaklar
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bilimsel yontem basamaklari gibi; hipotezler olusturulmasi, onlarin sinanmasi, onlara
¢oziim bulunmasi ve bu ¢ozlimlere iliskin denemelerle sonuglara ulasilmasini igerir.
Bilimsel yaraticilik etkinliklerle, deneyimlerle, sanatla hislerin kullanilarak problemlere

¢Oziim bulmay1 amacglamaktadir.

Torrance, Guillford ve Michael gibi yaraticilikla ilgili 6nemli ¢aligmalar1 bulunan kisiler
gelistirdikleri yaraticilik testlerinde akicilik, esneklik ve 6zgiinliik gibi {i¢c temel 6zelligin
yer aldigi matrisler kullanmiglardir (Glover, Ronning & Reynolds, 2013). Bu siirecte
fikirlerin akici ve 6zgilin olmasi ¢ok daha etkili olabilmektedir. Ayrica, direk yaraticiliga
bagli olmayan faktorler bile diisiinme siiregleri tizerinde etkili olabilmektedir (Guilford,
1956). Egitim psikologu Torrance, yaraticilik problemlere ¢6ziim bulmak igin
Ogrencilerin yeni ¢oziimler iirettigi ve bu ¢oziimlerin 6zgiin iiretimlere doniistiiriilmesi

gerektigini belirtmektedir (Parsil, 2012, s.12).

2.8.2. Bilimsel Yaraticihk

Gelecek nesilleri ingsa edecek olan c¢ocuklarin yaratict diisiinebilme becerilerinin
gelismesi i¢in fen bilimleri ders igeriginin arastirma-sorgulama ve tasarim temelli olarak
yiiriitiilmesi olduk¢a 6nemlidir. Fen egitiminde bilimsel siireglerden ve bilimsel arastirma
basamaklarindan yararlanilmaktadir. Bilimsel aciklamalar yapilirken, “problemi bulma,
kesfetme, bagimsiz diisiinme, yaratici icat kesfetme gibi becerilerden yararlanilmaktadir
(Abd-El-Khalick, Boujoude, Dushl, Lederman, Mamlok-Nsaaman, Hofstein & Tuan
2004). Bilim insanlar1 problemlere yenilikgi ¢oziimler {iretirken yaraticiliklarini
kullanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bunun i¢in bilim insani olmasi sart olmasa da her
bireyin, mesleki potansiyellerini en {st seviyeye ¢ikararak bilimsel ¢abalarinda
yaraticihigi kullanmayi 6grenmeleri gerekmektedir. Ust diizey bilimsel siireg becerileri ile
yaratic1 siirecler arasinda baglantt bulunmaktadir. Bilimsel bir arastirmada dogrudan
sonuca ulagmak degil, bilimsel bir yol izleyerek 6ncelikle hipotez kurmak gerekmektedir.

Bunun i¢in de bilimsel agidan esnek diisiinen kisilerin olaylara farkli bakis agisiyla
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bakabilmeleri ve iist diizey diistinme becerilerini kullanmalar1 olduk¢a Onemli

goriilmektedir (Medaor, 2003).

Psikoloji, tarih gibi birgok alanda yapilan arastirmalarda bilim insanlar1 kesifleri sirasinda
problem ¢ozme siireclerinden yararlanarak tarihi incelemelerini zenginlestirmektedir.
Ornegin Newton’un giines sistemini merkezi bir gii¢ olarak tanimlamas1 bilim tarihi ile
ilgili olup, tarihsel bir yaraticiligi gostermektedir (Liang, 2002). Ayn1 zamanda tarihteki
bir diger icat olan ilk mikroskobun kesfine bakildiginda, Leeuwenhoek ilk mikroskobu
gelistirirken ¢ok kiigiik goriintiileri elde etmek i¢in hayal giiciinii kullanarak, 6zgiin bir
riin olmasmi dikkate almistir. Leeuwenhoek lenslerin kiiciik objeleri biiyiitebilmesine
yardimc1 olacak basit, daha O6nce yapilmamis, farkli ve zamanina gore estetik bir alet
tasarlamistir (Piltz & Sund, 1968, s.10-11). Yani her ¢agda, her icatta, herhangi bir
problemin ¢6ziimiinde temel bilgiler kullanilarak bilimsel siireglerden yararlanilmaktadir.
Bilim insanlar1 bilimsel yaraticiliklarini kullanarak orijinallik ve estetiklige dikkat
etmektedir. Dikkat edilmesi gereken sey, esnekligin yaratici olan ve olmayan bilim
insanlarini 6nemli bir 6zellik oldugudur (Meador, 2003). Bilim insanlari, toplumdaki
yaratici olan ve fark yaratan profesyonel kisilerdendir. Gegmiste batil inanglarin etkisiyle
ilerlemeyen bilim giinlimiizde bilim insanlar1 sayesinde gelismeye devam etmektedir.
Bilim egitimiyle bilim okuryazar1 kisiler bilgiyi kullanarak bilim alanlarinda
caligmaktadir. Yaratict bilim, yeni bilgiden fazla olarak ogrencilerin problemleri
tamimlayarak ¢dziim icin Ogrendikleri becerilerdir. Onemli olan temel ilkelerin
anlagilmasidir. Bilimin temel ilkeleri olan, gozlem, sorgulama, kesfetme, deney, iliski

kurma, test edip tekrardan denemeyi siirdiirmeyi igermelidir (Piltz & Sund, 1968, s.24).

Bilimsel yaraticiligin 6zel ihtiyaglari bulunmaktadir. Mevcut bilgi birikiminde nitelikli
hale gelerek yeni bilgiler ve tekniklerle farkli anlayislar gelistirmek 6nemlidir. Bunun
icin Ogrencilerin bilimsel problemleri ¢ozmelerinde yeni anlayislar kesfetmeleri,
hayallerini zenginlestirmeleri ve bunu yeni teknik ve bilgilerle desteklemeleri

gerekmektedir. Bilimsel yaraticiligin daha ayrintili tanimlarina bakildiginda; bilimsel
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yaraticilik, problemleri dogru tamimlayip, problem alanlarinda arastirma yaparken
sistematik olarak bilgiye ulasmay1 saglamaktadir. Arastirmalarin metodolojik olarak
daraltilmig bir alanda daha ayrintili yapilmasina imkan tanimaktadir (Kocabas, 1993). Hu
ve Adey (2002)’¢ gore bilimsel yaraticilik, diger yaraticiliklardan farkli olarak fen
aktiviteleri, fen dersindeki deneyler, bilimsel icerikli problemler ve c¢oziimleri ile
ilgilenir. Bilimsel yaraticilik fen bilgisi ve becerileriyle alakalidir. Bilimsel yaraticilik bir
yetenek tiirtidiir, tek basina zihinsel olmayan faktorleri 6rnegin sosyal faktorleri igermez,
ama bu sosyal faktorler onu etkileyebilir. Bilimsel yaraticilikta, zihinsel yetenegin iki
onemli bileseni olan yaraticilik ve analitik diisiinme becerileri olmalidir. Bilimsel
yaraticilik karmasik olan bilimsel ya da teknik problemlere yenilik¢i fikirlerle ¢oziim
iiretirken bireysel ya da sosyal kapasiteden yararlanmaktir (Heller, 2007). Bilimsel bir
uygulama igin epistemolojik temelin esas alindig1 pratiklikler gereklidir. Iste bilimsel
yaraticilik genisleyen hayal giiciiniin epistemik temellerle ilerlemesidir, bilim insaninin
bu ilerlemeye katki saglayabilmesi i¢in onun her anlamda kararli olup ¢alismalarina bagl
epistemik gelismelerine karsi duyarli olmasi gerekmektedir (Ghassip, 2010). Bilimde
yaraticilik 0zgilin, hayata uyarlanabilir, kullanigli bilimsel teoriler iireterek, bunlar
aragtirma yontemlerini kullanarak bulgularla sonuglandirmaktir (Grosul, 2010). Bilimsel
yaraticilik genel olarak bilimsel yetenekle iliskilidir ve bilimsel siiregten yararlanirken
genellikle bilimsel deneyimlere bagvurulur. Bilgiyi elde edebilmek igin problemin
tanimlanmasi, hipotez kurulmasi, sorularin sorulmasi, bir siirecin islenmesi, verilerin
ortaya ¢ikmasi ve tartisma onemlidir (Ambruso, 2003). Problemin ¢6ziilmesi, hipotez
olusturma, deneysel olarak tasarim yapma, teknik agidan yenilik bilimsel 6zgii bir
yaraticilikla olacaktir (Lin vd., 2003). Bilimsel siire¢ basamaklari ile bilimsel yaraticilikta
basvurulan siirecler birbirine ¢ok benzemektedir. Aktamis ve Ergin (2007) yaratict
diisinme modellerinin bir problemle basladigini ve buna ¢6ziim arandigim

belirtmiglerdir. Fen derslerinde giinliik hayattaki bir probleme ¢6ziim aramak igin
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teknolojik iiriinlerin tasarlandigindan bahsetmislerdir. Bilimsel siire¢ basamaklari ile

bilimsel yaraticilik arasinda benzerlikler bulundugunu ifade etmislerdir.

Bir kisinin olaganiistii sekilde bilimsel yaratici 6zellikler tagidigini anlamak i¢in onun
diirtist, i¢sel motivasyonun yiiksek, 6zerk ve insiyatif alabilen birisi olmasi beklenir, ama
bu ozellikler herkeste olabilecegi i¢in bu 6zelliklerin yaninda siire¢ boyunca etkilesim
olduk¢a Onemlidir (Zhang, Liu & Lin, 2002). Bu yilizden egitim ortamlarinda bu
etkilesimin ger¢eklesmesi ve birlikte evrilmek olduk¢a onemlidir. Hu ve Adey (2002)
bilimsel yaraticiligin daha 6zel ihtiyaglara gereksinim duydugundan ozellikle bilim
yaparken yani var olan bilgilerin {izerine yeni bilgilerle yeni anlayiglar olustururken
yaraticiliktan yararlanildigini séylemektedir. Bilimsel bir problemin ¢éziimiine uygun
¢oziimler tretilmesinde, yeni birlesimler gerektigini vurgulamaktadir. Bilim insanlarinin
bilimsel yaraticiligt iyi bilmeleri i¢in egitim sisteminde buna ihtiyaglari oldugunu ifade

ederek bilimsel yaraticilik modelini gelistirmislerdir.

Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticilik modeli Sekil 8’de gosterildigi gibi ii¢ boyuttan

olusmaktadir:

Esneklik |Karakter

Ozginliik

/B:stmxxe
Hayal etme
Siirec

Sekil 8. Bilimsel yaraticilik modeli (Hu & Adey,2002)
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Kadayif¢1 (2008) bu modelin boyutlarini sdyle yorumlamaktadir: Birinci boyutunu
yaratict siire¢ olarak agiklamistir. Bu siiregte bir soruna gesitli ¢ozlimler {iretmeyi
saglayan 1raksak diisinme ve diislinceler arasinda iliski kurmayi saglayan analojik
disinmenin etkin sekilde kullanildigindan bahsedilmektedir. Guilford (1956) iiretim
faaliyetleri i¢in yakinsak ve 1raksak diisiinmeden bahsetmektedirler. Yakinsak
diisiinmede, tek bir cevap ya da sonug¢ varken 1raksak diisiinmede, farkli diisiinme yollar1
ve alternatif diisiinmeler mevcuttur. Bu modelin bu asamasinda akla yatkin tek bir sonug
ya da cevap soz konusu iken iraksak diisiinme igin ¢ok farkli, alternatif yolar ve
yontemler lizerinde diisiinme vardir. Yine bu siiregte hayal etmenin olduk¢a Onemli
oldugu vurgulanmistir. Tugrul (2006), 21. yiizyildaki 6grencilerin yakinsak beklenen
olas1 diisiinceleri pekistirmesindense iraksak diisiinmeyi tesvik edici yaratici, problem
cozen, belki algis1 yiiksek, olumlu bakabilen, 6zgiivenli bireylerin yetismesinin 6nemli

oldugunu savunmaktadir.

ITkinci boyut olan yaratici diisiincenin karakteri (ozellik), bireylerin problemlerin
¢Oziimiine karar verirken yaratict disiince dretip Uretmedikleri, diisiincelerinin
karakterine bakilinca anlagilabilir. Eger tiretilen diisiinceler akicilik, esneklik ve 6zgiinliik
ozelliklerine sahip ise yaratici diigiince lirinii olabilir. Akicilik, probleme olabildigince
farkli ¢oziimler iiretmek; esneklik, sorunun farkli yonlerine deginebilme ve 6zgiinliik ise
tiretilen fikrin kisiye 6zel oma durumudur (Hu & Adey, 2002). Yaratic1 diisiincenin
ozellik boyutundaki akicilik dogrulugu bilimsel olarak kabul edilen fikirler; esneklik,
bagka alanlardaki akici fikirler; orijinallik de, olgunun iginde belirli bir ylizdelige sahip

olan fikirler olarak ag¢iklanabilir (Demir, 2014).

Son boyut olan yaratict iiriin boyutu ise, probleme yonelik {iretilen ¢oziim siireclerin
sonucundaki tasarimlarin, elde edilen iirliniin bilimsel olgularla baglantili olmasidir.
Kadayifc1 (2008) bilimsel yaraticiligin bilimsel bilgiyle, bilimsel olgularla ve problem
¢oziimlerine bilimsel yaklagsmakla miimkiin oldugunu belirtmektedir (Hu & Adey, 2002).

Zaten bilimsel yaraticilik bilimsel bilgiyi kullanma bilimsel tutum ve becerilerinden
57



yararlanma agisindan genel yaraticiliktan ayrilmaktadir (Jo, 2009 s.25). Demir (2014)
bilimsel yaraticilik becerisini, bireyin tiim yasam alanini, onun okul ve 6grenme ortamini,
laboratuvar yaklagimini, kisiligini i¢ine alan ve fen alami ile 6zdeslesen bir yaraticilik
seklinde agiklayarak, bilimsel yaraticiigin diger disiplinlerle iliskisini Sekil 9’daki gibi

gostermistir.

Sekil 9. Bilimsel yaraticilik ve diger disiplinlerle iliskisi

Bu modelden yola ¢ikarak bilimsel yaraticilik diistinme becerisi; bilim, teknoloji, sanat
gibi disiplinler arasi konularda yenilik¢i diisiinerek problemlere uygun ¢oziim iiretmek
icin orijinal ve farkli alanlarda fikirler liretilmesini saglayan beceri olarak tanimlanabilir

(Demir, 2014).

Ulkemizde fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde 6zellikle 2005 yilindan
beri giincellenen her yeni programda yaratici diislinme oldukca vurgulanmaktadir.
Ozellikle arastiran sorgulayan ve bilimsel gelisime katki saglayan bireylerin
yetistirilmesinde fen dersi 6n plana ¢ikmaktadir (MEB, 2013). 2018 yilinda giincellenen
fen bilimleri dersi programina bakildiginda yasam becerilerinden bahsedilirken analitik
diistinme, karar verme, yaratici diisiinme girisimcilik, iletisim, takim galismas1 gibi 21.
yiizyil becerilerinin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica programdaki miihendislik ve tasarim
becerileri altinda yer alan yenilik¢i (inovatif) diisiinme sayesinde 6grencilerden yenilik¢i

fikirler tiretmeleri beklenmektedir. Sonug olarak 2018 fen bilimleri programi 6grencilere
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ogretmenler tarafindan bu becerinin gelistirilmesini saglayacak firsat ve imkanlar
saglanmast gerektigini vurgulamaktadir (MEB, 2018). Yager (2000), 25 wyil iginde
ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik ¢alismalar ¢ok fazla sayida yapilsa da
bunlarin hepsinin fen programlarmna dahil edilmedigini agiklamaktadir. Yager (2000)
ozellikle fen programlarinda zihinsel imgelerin gorsel agidan sunulmasi, yeni fikirlerin
ortaya koyulmasi, alternatif ve farkli ¢6ziim yollarinin tretilmesi, problemlerin ve
bulmacalarin ¢oziilmesi, makinalarin farkli sekillerde tasarlanmasi gibi 6zelliklere yer

verilmesi gerektigini vurgulamistir.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin yetersiz hazirliklar1 ¢ocuklarda yaraticiligin gelismemesinde
etkili olabilir. Ogrencilerin yaraticiliklarmin gelismesi igin sinifin yapilandirilmasi, fen
kitaplarinin kullanimi, miifredatin gelistirilmesi ve yenilikler 6nemlidir. ABD’de 1960’11
yillarda bile, bazi eyaletlerde 6grencilerin bilimsel bilgilerini artirmalari igin bilimsel ve
teknolojik igerikler saglanmustir. Ucretsiz yaynlar, kitler, filmler veya bilimsel igerikli
0zel turlar diizenlenerek bunlara sponsorlar bulunmus ve yerel kiitiiphaneler yaz tatili
boyunca bilimsel ¢aligmalar yapilmaya uygun sekilde acik birakilmistir. Bunun yaninda
bilim miizesi gezileri ya da doga gezileri de yapilmistir. ABD’de 1956 yilinda The
Physical Science Study Comittee biinyesinde National Curriculum Project kapsaminda
hazirlanan kitaplar, filmler ulusal destek programlarmna yol géstermistir. Ilkokullarda
yaraticilik 6nemsenerek bununla ilgili ¢alismalar miifredatlara koyulmustur (Piltz &
Sund, 1968, s.119). Ulkemizde de MEB tarafindan giincellenen 2018 fen bilimleri
programi sayesinde bizim egitim sistemimizde de benzeri ¢aligmalar yapilmis ve problem
cozme siireglerinde, tasarim siireglerinde Ogrencilerin yaraticiliklarini  kullanmalari

gerektigi vurgulanmistir.

2.9. Tlgili Arastirmalar

Bu bolimde mihendislik tasarim temelli Ogretim siireglerinde ilkokul/ortaokul

ogrencileri, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle yapilmis olan STEM entegrasyonu ve
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STEM egitim anlayis1 ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilmis olan g¢alismalar

kronolojik siralama ile sunularak kisaca 6zetlenmistir.

2.9.1. Miihendislik Tasarim Siireci ve STEM Egitim Yaklasi ile Ilgili

Ilkokul ve Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Wendell ve Rogers (2013) yaptiklar1 arastirmada, miihendislik tasarimina dayali olarak
yiriitilen fen miifredatinin ilkogretim 6grencilerinin fen tutumlarina, fen bilgisi igerik
bilgilerine ve STEM disiplin alanlarina yonelik etkisini incelenmislerdir. 12 simif
Ogretmeni ile yiiriitiilen ¢calismada, ilk yilda 6gretmenlere mevcut fen bilgisi ders programi
ile egitim verildikten sonra, ikinci yil ayn1 icerik mithendislik tasarimina dayali miifredatla
LEGO ™ tasarim zorluklarmi icerecek sekilde verilmistir. 1ki yilda bu dgretmenlerin
ogrencilerine fen igerigi ve fene kars1 tutumlari ile ilgili on test ve son testler
uygulanmigtir. Arastirma sonucunda fen igerigi konusunda miihendislik tasarim temelli
egitim alan Ogrencilerin ortalama puanlart son test lehine anlamli bulunmustur.
Ogrencilerin iki farkli egitim siireci sonundaki son test ortalama fen tutum puanlari

arasinda ¢ok az fark oldugu ortaya ¢ikmistir (Wendell & Rogers, 2013).

Ercan (2014) yaptig1 arastirmada, tasarim temelli fen egitimiyle ilgili uygulamalarin
ilkogretim yedinci simiftaki 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” tinitesiyle ilgili, karar
verme becerileri, akademik basarilart ve miihendislik disiplini ile ilgili goriis ve
yeterliklerine olan etkisini incelemistir. Arastirmanin pilot uygulamasi 2012-2013 egitim-
ogretim yilinda yapilirken asil uygulama, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda 30 kisiden
olusan yedinci sif Ogrencisiyle yapilmistir. Karma yontem arastirmalarindan i¢ ice
gomiilii desenin tek asamali deneysel gomiilii desenine uygun olarak yiiriitiilen caligmada
Uygulamalar yedi hafta boyunca ii¢ tasarim temelli fen egitimi modiiliine uygun olarak
devam etmistir. Arastirmanin nicel ve nitel olmak tizere iki boyutu mevcuttur. Nicel
boyutundaki bulgulara bakildiginda; tasarim temelli fen egitimi 6grencilerin kuvvet ve

hareket tlnitesi akademik basarisina, karar verme becerisine ve miihendislige yonelik
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bilgi diizeylerine olumlu yonde etki etmistir. Nitel boyutunda ise, o6grencilerin
miihendislerde olmasi gereken &zellikler ile ilgili yeterliklerle ilgili daha fazla bilgiye
sahip olduklar1 ve bazilarinin kariyer se¢iminde miihendisligi vurgulamaya basladigi

tespit edilmistir.

Karahan vd. (2015) yaptiklari calismada; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) entegre medya tasarim siireglerinin sekizinci sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji
derslerine yonelik tutumlarina etkisini ve bu tasarim siiregleri hakkindaki goriislerini
incelemistir. Medya tasarim siirecinde, STEM egitimi ile ilgili teknolojik araglarin
kullanilarak dijital medya yapilar1 tasarlanir. Eylem arastirmasina gore tasarlanan
calismaya 14 hafta boyunca 21 6grenci katilmistir. Nicel ve nitel siireglerle toplanan
veriler analiz edildiginde, STEM’e entegre medya tasarim siireglerinin katilimci
ogrencilerin bilim ve medya tasarim faaliyetlerine yonelik tutumlarini olumlu etkiledigini
ortaya cikmistir. Buna ek olarak, 6grenciler daha motive olmus ve bilim igerigini
O0grenme ve smif tartigmalarina katilimlarini gelistiren medya tasarim siireclerine

girdikleri de gézlenmistir.

Giilhan (2016) tarafindan yapilan arastirmada, STEM entegrasyonunun ortaokul besinci
simif dgrencilerinin STEM alanlarina olan algilarina, tutumlarina, onlarin fen alanindaki
kavramsal anlamalarina ve bilimsel yaraticiliklarina olan etkisi incelenmistir.
Arastirmada karma yontem gomiilii desen kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilari,
2014-2015 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilinde bir ortaokulda dgrenim géren 55 (27
kontrol grubu ve 28 deney grubu) 6grencidir. Kontrol grubunda MEB’in fen bilimleri
dersindeki aragtirma-sorgulamaya dayali bir 6gretim gerceklestirilirken deney grubunda
STEM odakli etkinlikler uygulanmistir. 12 haftalik uygulama siirecinde toplam alt1
STEM odakli etkinlik yapilmistir. Arastirma sonucunda, STEM etkinliklerinin beginci
siif 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik algi, tutum ve miihendislik algilarini olumlu
yonde gelistirdigi, Ogrencilerin STEM ile ilgili mesleklere olan ilgilerinin arttig1

goriilmiistiir. Ayrica, besinci smif 6grencilerinin fen alanina yonelik kavramsal anlama
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diizeylerinin  gelismesinde olumlu etkisi oldugu gorilmistir. Ayrica STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina bireysel gelisim anlaminda sinirh

etkisi oldugu goriilmiistiir.

Bir diger ¢alismada Yildirnm (2016) ortaokul yedinci sinif fen bilimleri dersine entegre
edilmis STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik
basarilarina, sorgulayict 6grenme becerilerine, algilarina, motivasyonlarina, STEM'e
kars1 tutumlarma ve bilginin kaliciligina olan etkisini aragtirmistir. Karma arastirma
yontemine gore yapilan aragtirma pilot, oryantasyon ve asil uygulama olmak iizere ii¢
asamada gergeklestirilmistir. Calismaya 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Mus ilindeki
bir devlet ortaokulu yedinci sinif dgrencileri katilmistir. Sekiz hafta siiren uygulamalarda
nitel ve nicel yontemlerle elde edilen bulgular sonucunda, STEM uygulamalar1 ve tam
Ogrenmenin yapildig: birinci ve ikinci deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin
anlaml sekilde yiikseldigi, ancak fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri ortalama
puanlarinda anlamli farkin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, Ogrenciler STEM
disiplinlerini  giinlik yasamlarinda kullanmanin Onemini ifade ederek STEM
etkinliklerinin, anlamli 6grenmeyi sagladigini belirtilmislerdir. Bu uygulamalarin 21. yy
becerilerini  gelistirdigi, Ogrencilerin cinsiyet ayrimi olmadan miihendislikle 1lgili
goriislerinde birtakim degisiklikler oldugu ve 6gretmenlerin bu konuda yeterli bilgiye
sahip olmadig1 sonucuna da ulagilmistir. Ayrica 6grenciler STEM disiplinlerini giinliik
yasamlarinda kullanmanin Oneminden bahsederek, STEM etkinliklerinin anlamli

ogrenmeyi sagladigi belirtilmislerdir.

Benzer sekilde Pekbay (2017) STEM faaliyetlerinin ortaokul yedinci siif dgrencilerinin
STEM ilgi alanlar1 ve problem ¢6zme becerilerine etkisini incelenmistir. Calismada
gomiilii tasarima uygun karma bir arastirma yontemi kullanilmistir. 2015-2016 akademik
yil1 boyunca devam eden c¢aligmaya 35 deney grubu 36 kontrol grubu toplam olmak iizere
toplam 71 yedinci siif Ogrencisi katilmistir. Deney grubuna STEM uygulamalari

yapilirken, kontrol grubuna normal miifredat uygulanmigtir. Sonug olarak deney grubu
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ogrencilerinin STEM faaliyetleri sonrasinda problem ¢6zme becerileri ortalama
puanlarinin kontrol grubu o&grencilerne goére istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin ayni zamanda STEM ilgi

alanlarinin da olumlu yonde gelistigi goriilmiistiir.

Oztiirk (2017) ilkokul 6grencilerinin ve &gretmenlerinin FeTeMM’e olan tutum ve
yeterliklerinin belirlenmesini amaglamistir. Betimsel tarama modeline uygun olarak
yiiriitiilen calismaya 2016-2017 egitim-dgretim yilinda Izmir ilindeki bir devlet okulunda
okuyan 3.654 ilkokul dordiincii smif Ogrencisi ve 175 dordiincii smif Ogretmeni
katilmustir. {lkokul dgrencileri icin FeTeMM’e ydnelik tutumlarmni belirleyecek gegerli ve
giivenilir bir dlgek gelistirilmistir. Ayrica dordiincii sinif 6gretim programlarinda daha
cok FeTeMM uygulamalarina yer verilmesi gerektigi belirtilerek mesleki gelisim

acisindan FeTeMM Egitiminin 6nemi vurgulanmistir.

Konca-Sentiirk (2017)’tin yaptigi ¢alismada ise, 6grenme ortamina uygun olabilecek
FeTeMM etkinlikleri tanitilarak uygulama siireci anlatilmis ve FeTeMM uygulamalarinin
kavramsal anlamaya ve bilimsel yaraticiliga etkisi arastirilmistir. On test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desene gore yiiriitillen calismaya Aydin ilinin Kosk ilgesinde
ogrenim goren 26 kontrol 26 deney grubu yedinci sinif 6grencisi katilmigtir. Deney grubu
ogrencileri ‘Kuvvet ve Enerji” konularinda FeTeMM’e dayali etkinlikler uygulamistir.
Sonug olarak; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test bilimsel yaraticiliklar1 deney
grubu lehine anlamli ¢ikmustir. Ayrica, akicilik, esneklik ve 6zgilinlik boyutlarinda
Ozgiinliik alt boyutu son testinde deney ve kontrol grubu adina anlamli bir fark
cikmazken akicilik ve esneklik boyutunda deney grubu arasinda anlamli fark ¢ikmistir.
Dolayistyla bu ¢alismanin, FeTeMM etkinliklerinin yedinci sinif 6grencilerinin yaratic
diistinmelerini ve bilimsel yaraticiligin akicilik, esneklik gibi alt boyutlarmi olumlu

yonde etkiledigi sdylenebilir.
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Bilir (2018) ¢aligmasinda iilkemizde 8-11 yas araliindaki ¢ocuklarin miithendislige karsi
olan ilgilerini ve tutumlar1 6l¢en veri toplama araci yetersizliginden dolay1 Lachapella ve
Cunningham tarafindan gelistirilen “Elementary Student Engineering Interest and
Attitudes (ESEIA)” ol¢egini Tiirkgceye uyarlamistir. ESEIA 6lcegi, besli likert yapida
olup bes alt faktor ve toplam 24 maddeden olusmaktadir. Olgek uyarlanirken ilk dnce, iig
kisilik dil uzman ile orijinal dlgek formu olusturulmustur. Ug uzmanin ¢evirdigi metinler
iki farkli alan uzmanina sunulmustur ve dilsel es degerligi i¢in Ankara’da bes farkli dil
kursuna devam eden 8-11 yas araligindaki 155 goniillii 6grenciden veriler toplanmustir.
Acimlayic1 faktor analizi ve dogrulayict faktor analizi igcin 1248 o6grenciden veriler
toplanmistir. Daha sonra gerekli gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari yapilarak 6lgek nihai

halini almistir.

Acar (2018)’in yaptig1 c¢alismada, FeTeMM egitiminin ilkokul dordiincii smif
Ogrencilerinin fen bilimleri ve matematik dersindeki akademik basarilarina, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme becerisine olan etkisini arastirilmigtir. Karma yonteme gore
yiiriitiilen bu arastirmada, Nigde ilinde benzer sosyoekonomik diizeyde farkli iki
ilkokulda fen bilimleri ve matematik basarisi yakin olan ii¢ siifta deney 1, deney 2 ve
kontrol gruplu olarak yiiriitiilmiistiir. Deney 2 ve kontrol grubundaki dersler aragtirmact
tarafindan, deney 1 grubundaki dersler ise smif 6gretmeni tarafindan yiiriitilmiistiir.
Toplam 13 hafta ve 45 ders saati boyunca uygulanan FeTeMM etkinlikleriyle yiiriitiilen
bu uygulama siirecinde smf Ogretmeni adaylarinin deney grubu Ggrencilerinde fen
bilimleri ve matematik derslerinin akademik basarilarina, elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerine olumlu katkilar sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica deney grubu
ogrencileri bu siirecten keyif aldiklarin1 ve bundan sonra FeTeMM uygulamalarina yer

vereceklerini belirtmistir.

Genek (2018) arasrirmasint 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Antalya’da bulunan iki
ozel ilkokulda gerceklestirmistir. Haftada bir ders saati STEM dersi alan ilkokul iki, {i¢

ve dordiincii sinif 6grencilerinin gesitli degiskenlere gore bilimsel yaraticilik diizeylerinin
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belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma, nicel arastirma yontemlerinden tarama modelinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya katilan 85 &grenciye, Bahgesehir Universitesi BAUSTEM
merkezi ve 30 siif d6gretmeni ve okul 6ncesi 6gretmeninin iki egitim dgretim donemi
boyunca birlikte tasarladiklar1 ErkenSTEM programi uygulanmistir. Ogrencilere
“Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve arastirmaci tarafindan hazirlanmis “Ogrenci Tanima
Formu” uygulandiktan sonra elde edilen verilere bakildiginda; ErkenSTEM egitimi alan
bu 6grencilerin bilimsel yaraticiliklar1 sinif kademesine gore anlamli sekilde degisiklik
gostermistir. Dordiincii sinif 6grencileri ikinci ve tgiincti sinif 6grencilerinden yiiksek

puan almislardir.

Ciftei (2018) arastirmasinda, STEM yaklasimi ¢ercevesinde rehber 6gretim materyali
gelistirerek uygulanacak olan STEM etkinliklerinin yedinci smif 6grencilerinin STEM
mesleki farkindaligina, bilimsel yaraticiliklarina ve STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi
anlamaya yonelik etkilerini incelemistir. Agiklayici durum g¢alismasi desenine uygun
olarak yiiriitiilen ¢alismaya, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda yedinci siifta 6grenimleri
devam eden 56 kisi katilmistir. Toplam 11 haftalik siirede alti STEM etkinligi
gelistirilmistir. Hem nitel hem de nicel siireclerle elde edilen veriler analiz edildiginde,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarina
yardimer oldugu; 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarint gelistirdigi; 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinin artirdigt ve Ogrencilerin  bu konudaki bilgi ve

becerilerinin gelisme gosterdigi tespit edilmistir.

Calisici (2018), Sivas ilindeki 6zel bir kurumda 6grenim goren 44 sekizinci sinif
ogrencisiyle (22 deney grubu 22 kontrol grubu) nicel arastirma yontemlerinden 6n test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desene gore bir ¢alisma yiiriitmistir. Deney
grubunda FeTeMM temelli yiiriitilen fen bilimleri dersinin, &grencilerin ¢evresel
tutumlari, bilimsel yaraticiliklari, problem ¢6zme becerileri ve fen basarisina olan etkisini
incelenmiglerdir. Calisma deney grubu oOgrencileri ile sekizinci siif fen bilimleri

‘Canlilar ve Enerji Iliskileri’ {initesindeki konular FeTeMM kazanimlarina gore
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FetTeMM uygulamali olarak; kontrol grubu &grencileri ile de mevcut oOgretim
programindaki kazanimlar yapilandirmaci yaklasima gore yiritilmistir. Calismanin
sonucunda FeTeMM uygulamalarinin 8. sinif 6grencilerinin g¢evresel tutumlari, problem
cozme becerileri ve fen basarilar1 {lizerine olumlu yonde katki saglamakla birlikte,
bilimsel yaraticilik agisindan bir farklilik olmadigr tespit edilmistir. Ayrica, bu
uygulamalarin 6grencilerin akademik basarisini artirmak ve onlarin fen dersine olan

tutumlarin1 olumlu yonde gelistirmeye yardimei oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yasak (2019) calismasinda, miihendislik tasarim temelli etkinliklerle yiiriittigi fen
derslerinin altinc1 simif 6grencilerinin ‘Madde ve Is1’ initesindeki problem ¢6zme ve
tasarim becerilerine etkisini incelemistir. Eylem arastirmasina gore yiiriitillen ¢alisma
2017-2018 egitim-ogretim yilinda sosyo-ekonomik agidan disiik seviyedeki 26 altinci
siif dgrenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilere bes hafta siiresince miihendislik tasarim
temelli etkinlikler yaptirilmistir. Nicel ve nitel veri toplama aracglariyla elde edilen veriler
analiz edildiginde; calismada yapilan uygulamalarin &grencilerin problem ¢ézme ve
tasarim becerilerinin gelismesine katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, dgrencilerin

miihendislik imajinda ve STEM bilgi yapilarinda olumlu gelismeler gézlenmistir.

Yavuz (2019) yaptig1 calismada, STEM igerigine uygun olarak islenen Sinif fen bilimleri
dersinin ilkokul dordincti smif ogrencilerinin  STEM mesleklerine, algilarma ve
tutumlarina etkisini incelemistir. Calisma 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci
yarisinda Afyonkarahisar’daki bir ilkokullun bir subesinde gergeklestirilmistir. Eylem
arastirmasina gore yliriitiilen ¢alismada, nitel ve nicel veri toplama araglar1 kullanilmstir.
Uygulamalarin ilkokul 6grencilerinin STEM mesleklerine olan ilgisi, algist ve tutumlarini
olumlu etkiledigi; uygulama sonunda ogrencilerin fen, matematik, mihendislik ve
tekmoloji alanlarimi bitiinlesik olarak gordiikleri; uygulamalarda eglendikleri ve STEM
uygulamalarinin elestirel diisiinme, yaraticilik, isbirligi, iletisim gibi 21. yy becerilerine

katki sagladig1 belirtilmigtir
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2.9.2. Miihendislik Tasarim Siireci ve STEM Egitim Yaklasim ile Tlgili

Ogretmen Adaylaria Yonelik Yapilan Calismalar

Culver (2012), ogretmen adaylarinin miihendislik becerisini 6grenme ortamlarinda
kullanmalar1 i¢in onlarin miihendislik hakkinda bildiklerini agiga ¢ikarmayr amaglayan
bu arastirma yapmustir. Calismaya biiyiik bir orta bati tiniversitesinden 44 siif 6gretmeni
aday1 katilmistir. Aragtirmada 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarimi, miihendislik
algilar1 ve K-12 egitimine bakis acilar1 degerlendirilmistir. Veriler anket, dergi girisleri,
odak grup goriismeleri ve gozlemlerle elde edilmistir. Verilerin analizine gore; 6gretmen
adaylarinin bilingli bir tasarim siireci olmadan tasarim gorevlerini tamamlaya calistiklar:
ve miihendisligi insa etmek kavrami ile ayn1 anlamda kullandiklari gorilmistiir.
Ogretmen adaylari, Ogrencilerin miihendislik alanindaki basarilarin1  6gretmenin
yonlendirmesinden ziyade Ogrencilerin 6n bilgilerinden kaynaklandigini diistindiiklerini
belirtmistir. Ayrica, katilimcilarindan bu siire¢ ile ilgili karamsar olduklarini ve
korktuklarimi belirten kisiler olmakla birlikte siireci iyimser olarak karsilayan kisiler de

bulunmaktadir.

Bozkurt (2014) yapti§1 calismada, Fen ve Teknoloji Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-|
dersindeki miihendislik tasarim temelli fen egitimi siirecini incelemekle birlikte bunun
fen bilimleri Ogretim programina uygunlugunu belirlemek ve Ogretmen adaylarinin
bilimsel silire¢ becerileri ve karar verme becerilerine olan etkisini arastirmay1
amaglamistir. Tek gruplu deneysel desene gore yiiriitillen c¢alisma, 2013-2014 egitim-
ogretim yilinin giiz doneminde bir devlet tiniversitesindeki {iglincii sinifindaki 36 fen
bilgisi 6gretmen aday1 ile yiirlitiilmiistiir. Karma aragtirma yontemine uygun olarak nicel
ve nitel siire¢lerde toplanan verilerin analizi sonucunda; Ogretmen adaylarinin karar
verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin mithendislik tasarim temelli fen
egitimi ile olumlu yonde gelistigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin

bu becerilerin gelisimleri hakkinda olumlu diisiincelere sahip olduklarini belirttikleri de
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aciga ¢ikarilmistir. Ogretmen adaylar ilkokul ve ortaokulda miihendislik tasarim temelli

fen egitimini kullanabileceklerini de belirtmistir.

Bagka bir arastirmada Altan vd. (2016), hizmet 6ncesindeki fen 6gretmenlerinin tasarim
temelli fen 6gretimi hakkindaki diisiinceleri ve degerlendirmeleri alinmistir. Calisma
durum desenine gore yapilmistir. Alt1 fen bilimleri 6gretmen aday1 yar1 yapilandirilmig
goriismeler ile veriler elde edilmistir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
ortasinda ve sonunda yapilan goriismelerden elde edilen analizlere gore; Ogretmen
adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin gii¢lii yonlerini bahsederken daha ¢ok yaparak
ogrenmek, biiyiik tasarim gorevi, hedefin motive etmesi, sorgulamaya dayali olmasi ve

kalic1 6grenmeye katki sunmasi seklinde ifade etmislerdir.

Avci (2017) tarafindan yapilan arastirma Marmara Universitesi Fen Bilgisi 6gretmenligi
ticlincii smifta okuyan 20 iiclincli sinif 6gretmen aday ile gergeklestirilmistir. Calismada
Lego Mindstorm Robotik Projelerinin, 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan
bilgisi, problem ¢6zme ve bilimsel yaraticiklarina olan etkisi incelenmistir. I¢ ice gomiilii
karma desenle yiiriitiilen ¢alisma deney grubu ile on hafta siirmiistiir. Elde edilen nicel ve
nitel veriler birlikte analiz edildiginde, 6§retmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgisi ve bilimsel yaraticiliklar1 6n test-son test ortalama puanlar1 deney grubu son test
lehine anlamli ¢ikmistir. Aragtirma sonucunda, Lego Mindstorm Robotik Proje’sinin bu

alanlara katki sagladigi sdylenebilir.

Hacioglu (2017)’nun yaptig1 ¢alismanin amaci, 21. yy ile uyumlu fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin bir eylem arastirmasi g¢ercevesinde STEM egitimi temelli etkinliklerle
bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme becerilerini gelistirmektir. Calisma bir devlet
tiniversitesi 34 tiglincii sinif fen bilgisi 6gretmen adayiyla 14 hafta boyunca miihendislik
tasarim temelli fen yaklasimina uygun olarak ylriitiilmiistiir. Calismada nitel ve nicel
stire¢lerden elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin bu uygulamalar sonunda bilimsel

yaraticiliklariin ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistiini gostermektedir. Ayrica
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ogretmen adaylar1 STEM egitimi temelli etkinliklerin hem bilimsel yaraticilik hem de

elestirel diistinme becerilerini gelistirebilecegini ifade etmislerdir.

Blackley, Sheffield, Maynard, Koul ve Walker (2017) yaptiklari nitel arastirmayi hem
yiiksekdgretim kurumlarinda hem de ilkokullarda gergeklestirmislerdir. ki grupla
yiriitiilen ¢alismada, birinci grupta dokuz kadin 6gretmen aday1 ve bir kadin miihendislik
Ogrencisi ikinci grupta ise, 71 alti ve yedi yaslarinda kiz &grenci yer almaktadir.
Calismanin ilk asamasinda STEM kavramlarinin anlasilmasi, elektrik devrelerinin
anlagilmasi, egitim atdlyesi hazirlanmasi ve ilkokul 6grencilerine rehber olmak igin
tasarlanacak triinlerin hazirlanmasi siireci olusturulmustur. Diger tasarlama asamasinda
ise, birinci kazanimlara dayandirilarak Ogrencilerin Makerspace iirlinlinii yapmalari
saglanmigtir. Daha sonra Ogretmenlerin facebook adreslerinden bu konu ile ilgili
yaptiklart paylagimlarda analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin bu faaliyetleri
yuriitirken STEM ve pedagojik becerilerinin gelisimi, gelecekte neler yapmalari
konusunda gerekli olan degisiklikleri iceren yansitmalar yer almistir. Arastirmada
ogretmen adaylart STEM egitimine kars1 heyecan ve merak duyduklari, bu konuyla ilgili
bilgilerini artirmak istediklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari, STEM 6gretimi igin
gereken yeterlik ve giivene sahip olabileceklerini belirtmektedir. Bu pilot calisma daha
sonra y1l boyunca ii¢ farkli Makerspace aktivitesi yapilarak ii¢ kere dongii tamamlanarak
Avusturalya’daki Curtin  Universitesi tarafindan finanse edilerek genisletilmistir.

Facebook sitesi zenginlestirilerek sanal bir Makerspace olusturulmustur.

Ozgakir ve Siimen (2018) tarafindan yapilan arastirmada, 2016-2017 egitim-dgretim
yilinda sinif 6gretmeni adaylarina STEM egitim yaklasimi ile biitlinlestirilen matematik
egitimi uygulanmistir. Arastirmaya, birinci sinif 6gretmen adaylarindan deney ve kontrol
grubu olacak sekilde toplam 46 kisi katilmistir. Karma yonteme gore yiiriitiilen bu
calismada STEM egitiminin geleneksel egitimle karsilastirildiginda 6gretmen adaylarinin
matematik basarisim1 artirmada daha etkili oldugu ve Ogretmen adaylarmin problem

¢ozme becerilerinin ve 21. yiizy1l becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ogretmen
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adaylari, bu uygulamalarla matematik egitiminin daha eglenceli hale geldigini de ifade

ederek matematik ile giinliik hayat arasinda bag kurmaya basladiklarini belirtmistir.

Calisici ve Siimen (2018), 2016-2017 egitim-6gretim yilinda bir devlet tiniversitesi
egitim fakiiltesi sinif 6gretmenliginde 6grenim goren 138 (57 birinci sinif, 33 ikinci sinif,
34 igilincii siif, 14 dordiinci sinif) 6gretmen adaymin metaforlar yardimi ile STEM
algilarin1 incelenmislerdir. Nitel arastirma yaklasimi kullanilarak agik uglu sorulardan
metaforlara ulagilmistir. Ogretmen adaylar1 STEM egitimi hakkinda genis caplt
bilgilendirilerek, Ornekler sunulduktan sonra arastirmacilar hazirladiklart metafor
formlar1 ile bulgulari toplamistir. Buna gore 6gretmen adaylart STEM egitimini faydali
olarak gormiis, bu yaklasimin bazi alanlardaki eksiklikleri tamamladigini ve dort
disiplinin  birbirini tamamlamasindan dolay1 birlikte ele alinmast gerektigini
belirtmislerdir. Genel olarak 6gretmen adaylart STEM kavramin siirekli gelisen, sevilen
ve cok calisma gerektiren bir egitim yaklasimi olarak gdérmiislerdir. Ancak, bazi

ogretmen adaylar1 da STEM’in sikic1 ve gereksiz oldugunu sdylemislerdir.

Altas (2018), 2016-2017 egitim-6gretim yilinin bahar yariyilinda uyguladigi, STEM
egitimine gore hazirlanan ders planlarmin siif 6gretmeni adaylarinin miihendislik
tasarim stireci basamaklarint kullanma becerisi, miithendislik ve teknoloji algilarina olan
etkisini incelemistir. Karma arastirma yonteminin kullanildigi bu arastirmada 6gretmen
adaylarina dénem boyunca silire¢ basinda, ortasinda ve sonunda iki olmak {izere toplam
alt STEM etkinligi yaptirilmigtir. Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siireci
basamaklarini kullanma becerilerine gelisim gosterdikleri  gérilmiistiir.  Ayrica
miihendislik tasarim siirecinde gegirilen zamanin 6gretmen adaylarinin miihendislik ve

teknolojik algilarini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna da ulagilmistir.

Yildirirm ve Tiirk (2018)’lin yaptiklar1 arastirmada, sinif 6gretmeni adaylariin STEM
egitimine yonelik goriislerini incelemistir. Durum calisma desenine gore yiiriitiilen

aragtirma 2016-2017 egitim-6gretim yilinda gliz yariyilinda 12 hafta boyunca STEM
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egitimi uygulanarak 40 sinif 6gretmeni adayi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin verileri yar1
yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmistir. Arastirma sonuglarna gore, 6gretmen
adaylar1 STEM egitimi ve mihendislik-teknolojiye yonelik disiincelerinde olumlu
gelismeler oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylari bu uygulamalarin dgrencilerin
yaraticilik, Ozgliven, merak, sorumluluk, empati gibi Ozelliklerini gelistireceginden

bahsetmistir.

Ucgiinciioglu (2018) vyiiriittiigii arastirmada, Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari-
I dersindeki STEM odakli uygulamalarin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM
egitiminin uygulanabilirligi, STEM egitimine yonelik etkinlik planlanmas1 ve
uygulamasina yonelik yeterlilikleri ve yeterlik algilarina olan etkisini incelenmislerdir.
Arastirma, 2016-2017 egitim-0gretim yilinda bir devlet {iniversitesinde {igiincii sinifta
O0grenim goren 35 fen bilgisi 6gretmen adayiyla ylritiilmistir. Karma arastirma
yonteminde gore yiiriitillen ¢alismanin nitel kismina 9 6gretmen adayr dahil edilmistir.
Calismada nicel ve nitel siireclerden elde edilen veriler yorumlanmistir. Caligsma
sonucunda STEM odakli uygulamalarin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik farkindaliklarini artirdigi, STEM egitiminin uygulanabilirligine iligskin goriislerini
olumlu yonde etkiledigi STEM egitimine yonelik etkinlikleri planlama ve uygulamaya

dair yeterliklerini artirdig1 goriilmustiir.

Kaya (2018) yiriittiigi arastirmada, ders dis1 etkinlik olarak uygulanan STEM
(FeTeMM) egitiminin 6gretmen adaylarinin yaraticilik ve 6z diizenleme becerilerine olan
etkisini inceleyerek 0Ogretmen adaylarimin STEM egitimi hakkindaki goriislerini
belirlemistir. Calismaya bir devlet tniversitesinin egitim fakiiltesi {igiincii sinifinda
okuyan 32 goniilli fen bilgisi 6gretmen adayi katilmistir. Karma yontemin kullanildigi bu
caligmanin sonucunda STEM egitimi uygulanan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

yaraticilik ve 6z diizenleme becerilerinin olumlu yonde gelistigi goriilmiistir.
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2.9.3. Miihendislik Tasarim Siireci ve STEM Egitim Yaklasin ile lgili

Ogretmenlere Yonelik Cahsmalar

Brown (2012) yaptig1 calismada, 2007 -2010 yillar1 arasinda K-12 6gretmenlerinin
tercihlerine gore belirledigi 8 dergide yayinlanan 60 STEM ile ilgili makale incelenmistir.
Arastirmada, STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalarin kapsami, buna katilanlar ve
nerelerde yapildig incelenmistir. K-12 6gretmenleri genelde siniflarinda yeni yontemler
denerken bu smiflarda 6grencilerin performansinin degerlendirildigi ¢aligmalarin eksik

oldugu goriilmiistiir.

Breiner vd. (2012) tarafindan nitel temelli olarak yiiriitilen arastirmada, ABD’nin
Cincinnati Universitesi, “Egitim, Ceza ve Insan Hizmetleri Koleji STEM Egitim
Fakiiltesi 6gretim elemanlarmin STEM hakkindaki gériisleri tespit edilmistir. Ogretim
elemanlarindan “STEM nedir, yasami nasil etkiler?” gibi sorulara cevap vermeleri ve
STEM’e yonelik tanimlamalar yapmalar1 istenmistir. Arastirmanin  sonuglari
degerlendirildiginde, toplam 222 yanitla Ogretim iiyelerinin birgogu farkli STEM
projesinde yer almasina ragmen STEM ile ilgili ortak bir operasyonel tanim
yapamadiklar1  goriilmiistiir. Ogretim elemanlarmin  bazilarinmm  STEM ile ilgili
kavramsallastirmalarda STEM’in dogasini incelerken bazilariin da kolejlerde,
iniversitelerde bu konu ile ilgili toplantilar yapsalar bile STEM’in dogasindan
bahsetmedikleri belirlenmistir. Arastirma sonuucnda STEM kavramsallastirmasi i¢in
operasyonel tanima ihtiya¢ duyuldugu belirtilerek, ortak bir anlayis dili gelistirilmesi

gerektigi vurgulanmustir.

Siew, Amir ve Chong (2015) yaptiklar1 arastimada Malezya’da 25 hizmet oncesi ve 21
hizmet ici lise fen 6gretmeninin disiplinler arasi proje tabanli STEM uygulamalarini
benimseme konusundaki goriisleri arastirilmistir. Bu 6gretmenlere STEM projelerini
iceren 8 saatlik atdlye calismalar1 yapilarak bu calismalarin 6ncesinde ve sonrasinda

anketler, goriismeler, agik uglu sorular ve sinif ici tartigsmalarla toplanan veriler analiz
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edilmistir. Bu calismadan dort 6gretmen adaymin goriisleri, STEM yaklasimlarinin fen
ogretiminde proje tabanli 6grenme sayesinde uygulamali olarak yapilarak aktif katilim1
sagladig1 ve elestirel ve yaratict diislinceyi gelistirdigi seklindedir. Ayrica katilimcilar
STEM etkinliklerini dgrencilere yeni seyler yaratma ve yaratici fikir gelistirmek igin

umut dolu bir yaklasim olarak gormektedir.

Ozdemir (2019) sinif dgretmenleri ile yiiriittiigii arastirmada, 197 simf dgretmeninin
FeTeMM farkindalik diizeylerini belirleyerek FeTeMM egitimi uygulamalar1 hakkindaki
ogretmen goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. iliskisel tarama modelinde yiiriitiilen
caligmada, veri toplamak igin, Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen
“FeTeMM Farkindalik Olgegi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “FeTeMM Egitimi
Smif Ogretmeni Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu” kullanilmistir.  Arastirma
sonuglarina gore, sinif ogretmenlerinin FeTeMM egitimine yonelik farkindaliklarina
bakildiginda, cinsiyet, mesleki kidem, mezun olduklar1 fakiilte gibi degiskenlerde
farklilik olmadigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin FeTeMM uygulamalari hakkinda da

olumlu goriise sahip olduklar a¢iga ¢cikmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklar1 arastirmada, ii¢ farkli ortaokulda gorevli bes fen
bilimleri &gretmeninin - STEM  temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini
incelenmistir. Calismaya katilan kisiler amach 6rnekleme gore secilmis olup Onceden
STEM ile ilgili tecriibesi olan 0Ogretmenlerdir. Nitel arastirma ydntemlerinden
fenomenoloji desenine gore yiiriitiilen calismada dort giin siiresince yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen veriler analiz edilmistir. Ogretmenlerin fen disiplininde
ozellikle de fizik alani ile STEM temelli etkinlikleri bagdastirarak, fen disiplini ile;
teknoloji, matematik ve miihendislik arasinda iliski kurduklarin1 géstermektedir. Ayrica,
fen bilimleri 6gretmenleri; STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin 6grenmelerini olumlu
yonde etkileyerek onlarin bilimsel siire¢ becerilerini, psikomotor becerilerini gelistirdigi

yaraticiliklarini ve Ttretkenliklerini artirdigini, fen dersine karsi olumlu bakis agisi
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kazandirdigini, ilgi ve motivasyonun artmasi ve keyifli vakit ge¢irmeyi saglayarak baska

alanlarda da basarili oldugunu belirtmislerdir.

Guzey, Moore ve Harwell (2016) STEM’in egitime entegre edilmesi amaciyla K-12
egitimi i¢in 20 mihendislik tasarimina uygun STEM miifredati gelistirmislerdir. 48
Ogretmen bir yil siiren STEM entegrasyon gelistirme programinda calismistir. Bu
miifredatlarin yedi tanesi yasam bilimi (canlilarla ilgili), yedi tanesi diinya bilimi
(dinyanin olusumu vb.) ve alt1 tanesi fiziksel bilim (teoriler, sicaklik degisimleri vb.) gibi
ana basliklardan olusmaktadir. Her ana baslik altinda belirlenen 10 konu bulunmaktadir.
Bu miifredatlarin her birinde yer alan glinliikk yagsam problemlerini 6grenciler matematik ve
fen bilimleri bilgilerini harekete gegirerek ¢ozmeleri beklenmektedir. Arastirmada, STEM
iinitelerinden fiziksel bilimler odakli {initelerin miithendislik faaliyetlerinin, yasam bilimleri
ve diinyada kullanilan baglamlara gore daha c¢ok ilgi ¢ektigi ve motive edici oldugu
sonucuna ulagilmistir. Matematik entagrasyonu ile ilgili, matematik, fen ve miihendisligin

ele alindigi STEM disiplinlerinin 6grencilerin gelisimine katkis1 diisiik olmustur.

Havice, Havice, Waugaman ve Walker (2018) tarafindan gergeklestirilen ve 11 yil
stiresinde bu c¢alismaya yedi okuldan 475 ilkokul ve anaokul &gretmeni ve idareci
katilmistir. STEM egitim enstitiisiide biitiinlestirilmis STEM egitimi etkinlikleri
olusturmak i¢in bazi beceriler gelistirilmistir. Probleme dayali ve proje tabanh
ogrenmeyle bunlarin nasil birlestirilecegi lizerinde ¢alisilmistir. Enstitiinlin 6grenme
hedeflerinin  Gl¢iildiigli anket sonuglarma gore Ogretmenlerin bu  konudaki
ozyeterliklerinin anlamli derece arttigi goriilmiistiir. Ayrica 2012-2015 yillarinda bu
enstitiiden mezun olanlara yapilan anket sonuglarima gore de, bu Ogretmenlerin
okullarinda biitiinlestirici STEM etkinlikleri uygulama konusunda gii¢lii hisler uyandig,
siiflarinda kullandiklar1 ve siirdiiriilebilir sekilde devam ettigi ortaya ¢ikmistir. Yine de
bu alanda gretmenlerin biitiinlestirici STEM egitiminin nasil olacagina dair anlayisla ve

bilgilerinin gelistirilmesi i¢in ¢cok sayida ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.
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Ersoy (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada ilkokullar i¢in STEM Programi uygulayan 46
simif Ogretmeni 10 okul Oncesi Ogretmeninin STEM Ogretimi Ozyeterlik inanglart
incelenmistir. Ogretmenlerin bir dgretim yili boyunca uyguladiklar1 programa gore
onlarin Ozyeterlik inanclar1 yas, cinsiyet, mesleki deneyim ve STEM ogretimi
deneyimlerine gore arastirilmistir. Tek grup On test son test zayif deneysel desen ile
yiiriitiilen ¢alismada “Ogretmen Tanima Formu” ve “STEM Ogretimi Ozyeterlik inanci
Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin sonunda STEM &gretim deneyimine sahip olan
ogretmenlerin  6zyeterlik inanglart da yiiksek cikmistir. Ogretmenlerin dzyeterlik

inanglarin1 gelistirmek icin mesleki egitimlere katilmaya tesvik edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, deneysel islem
slireci, veri toplama ve analizi, ¢calismanin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligma karma yontem arastirmasina gére modellenmistir. Giin gegtikge literatiirde
daha sik kullanilmaya baslanan karma yontem arastirmalart i¢in, Greene, Caracelli ve
Graham (1989) bes farkli bakis acist sunmaktadir: Buna gore; karma yontem
aragtirmalart  ile verileri ¢esitleyerek farkli yontemler arasindaki iliskiden
yararlanilabildigi, yOntemlerin sonucglarinin birbirini tamamladigi, bir yOntemin
sonucunun diger yontem sonuglariyla genisletilebilecegi ve boylece sonuglarda degisiklik
yapilabilecegi ve arastirma araliginin genisletilebilecegi gibi bakis agilar1 yer almaktadir.
Karma arastirmalarla nitel ve nicel yollarla elde edilmis veriler tek bir ¢ati altinda
birlestirilerek kullanilmaktadir (Firat, Yurdakul, Kabak¢1 & Ersoy, 2014). Bu veriler
birlestirilerek daha genis, derin, kapsamli ve zengin anlamlar elde edilebilmektedir

(Johnson & Onwuegbuzie, 2004).
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Aragtirma yontemleri ile ilgili olan paradigmalarin varsayimlarinin iyi analiz edilmesi ve
dayandig1 felsefenin anlasilmasi gerekmektedir (Cressweel & Clark, 2015). Karma
yontem aragtirmalarina bakildiginda, ayri1 bir aragtirma alani olarak goriilen ve giderek
daha sik kullanilmaya baslanan bir paradigmanin iiriinii oldugu goriilmektedir. Karma
yontem arastirmalar1 felsefe olarak pragmatizme dayanmaktadir. Pragmatizmin bilimsel
arastirmalarda kullanilan nitel ve nicel arastirmalar arasindaki entegrasyonu olusturmak
icin yararlanilacak 6nemli bir felsefi alan1 oldugu goriisii benimsenmektedir (Johnson &
Onwuegbuzie, 2004). 21. yiizyilda takip edilmesi gereken dijital akis, internet iletisimi,
bilgisayar yazilimlari gibi pek c¢ok konuda arastirma yapmaya firsat taniyan karma
aragtirmalar yontem bilimin bu agilardan gelismesine de biiyiik katki sunmaktadir. Karma
yontem arastirmalarinin, nitel ve nicel yontemlerin giiglii taraflarindan yararlanilarak
aragtirma problemlerine yanit bulabilmek ic¢in kullanilan kapsamli ¢alismalar oldugu
distinilmektedir (Firat vd., 2014). Bu arastirmada nicel ve nitel siiregler kullanilarak
karma yontem arastirmalarindan yararlanilmistir. Karma yontem arastirmalart Sekil

10’da gosterilmektedir (Creswell, 2013; Creswell & Clark, 2015).

Yakinsayan Paralel Desen > Nicel ve nitel yontemler esit onceliklidir. Her
yontem  ayr1  ¢Oziimlenip  yorumlamada
birlestirme

Acimlayict Sirali Desen Nicel asama Onceliklidir, nicel sonuglarin
aciklanmasinda nitel sonuglardan yararlanma

Kesfedici Siralt Desen > Nitel asama Onceliklidir, nitel sonuglarin
aciklanmasinda nicel sonuglardan yararlanma

I¢ Ice (Gomiilii) Desen S Nicel veya nitel veriler daha genis olan desenin
icinde yorumlama (Arastirma Oncesi, sirast ve
sonrasinda etkilesimli olan yontemler)

Déoniistiiriicii Desen E— Kuramsal bir ¢erceveye dayanan verilerin
birbirinin {izerine yapilanarak birlestirilmesi ya
da siralanmasi

e

Cok Asamali Desen Genel programin hedefini uygulayabilmek i¢in

asamalarin sirali ya da es zamanli birlestirilmesi

Sekil 10. Karma yontem aragtirma desenleri
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Bilimsel bir ¢alismada, arastirilacak probleme uygun olarak olusturulan arastirma sorulari
yiriitilecek olan ¢alismanin desenini belirlemede oldukc¢a O6nemlidir. Bu arastirmada,
belirlenen problem ve alt problemlere cevap bulabilmek i¢in karma yontem
arastirmalarindan i¢ i¢e gomiilii desenin kullanilmasina karar verilmistir. I¢ ice gomiilii
desen, nicel ve nitel verilerin analiz edildigi genellikle deneysel arastirmalarda, nitel
verilerin nicel verilerin igine gomiilmesi seklinde ele alinmaktadir (Creswell & Clark,
2015). Buna gore, arastirmaci deneysel ¢alisma 6ncesinde, sirasinda veya sonrasinda veri
toplayabilmektedir. Arastirma genellikle daha biiyiik desenle devam etmektedir (Creswel
ve Plano-Clark, 2014; Creswell, 2013). Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin sinif
Ogretmeni adaylarinin karar verme becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve miihendislik
tasarim temelli siire¢ becerilerine etkisi arastirilirken i¢ ige gOmiilii desenden
yararlanilmistir. Arastirmanin deneysel kisminda oncelikle nicel siirecli bir yaklasim
izlenmigtir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylariyla SE 6grenme modeline gore ders
islenirken deney grubundaki simif 6gretmeni adaylarina SE 6grenme modeline gomiilii
MTTFO siireci uygulanmgtir. Siire¢ Oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarina karar verme beceri testi ve bilimsel yaraticilik beceri
testi uygulanmustir. Calismanin nitel kisminda ise; MTTFO siirecinde &gretmen
adaylarmin her tasarim i¢in bireysel ve grup olarak olusturduklar1 miihendislik tasarim
stire¢ formlari, miihendislik tasarim siirec¢ rubrigine gore degerlendirilmistir. Ayrica,
stirecin basinda, ortasinda ve sonunda her gruptan bir kisi olmak kosuluyla toplamda alt1
smif 6gretmeni adayiyla odak grup goriismeleri yapilmistir. Odak grup goriismelerinde
ogretmen adaylarinin yapilan tasarimlardaki karar verme siirecleri, onerdikleri alternatif
¢oziimler, MTTFO siirecinde STEM etkinlikleri hakkindaki goriisleri agiga ¢ikarilmaya

calisilmistir. Bu ¢alismanin yontemi Sekil 11°de 6zetlenmistir.
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NICEL{nitel)
nitel i i NICEL nitel
NICEL Deneysel Miidahale Yorumlama
DeneyselIslem Oncesinde Deney Grubu Sonrasinda Deneysellglem
Oncesinde Sonrasinda
{ |
b l n ¥ M Karma gomiili
A\anvazn;da mihendislik Deney-Kontrol Deney-Kartrol Deney grubu desen yijn‘temiyle
ta_f?anm, arar vermeve nitel katiimailarindan . nicel nitel veriler
bilimsel yarauaik Karar Verme Karar Verme elde edilen veriler - desen agamasinda
;U;EEEN |ncz.zlgnm |.5ltlf-_ Beceri Testi Deneysel islem Beceri Testi diizenlenerek birlestirilerek
2k grup gorismeleri 5 I
sirasinda revize edilmigtir. orumlanmistir,
icinyart yapriandinimis Bilimsel Yaratcik BilimselYaraticilk ¥ ?
sorular olusturulmustur, Testi Testi
Deney Grubu
Odzk Grup Garlsmesi
Mihendislik Tasarm Surec Formu

Sekil 11. Karma gomiilii desen temel prosediirler akis semasina gore diizenlenmistir
(Creswell & Clark, 2007).

Sekil 11°de bu ¢alismada yiiriitiilen nicel ve nitel siiregler goriilmektedir. Daha 6ncede
belirtildigi gibi bu ¢alismada, i¢ ige gomiilii desenin tercih edilme sebebi, miihendislik
temelli fen uygulamalarmin smif O6gretmeni adaylarinin karar verme ve bilimsel
yaraticiliklarina olan etkisini nicel siireglerle a¢iga ¢ikardiktan sonra elde edilen verilerin
daha 1iyi analiz edilebilmesi i¢in nitel siireclerden yararlanilmak istenmesidir.
Uygulamalar sirasinda sinif 6gretmeni adaylariyla odak grup goriismeleri yapilmis ve
stirecte zorlandiklar1 noktalar tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bireysel ve
grup olarak doldurduklari miihendislik tasarim dongiisii raporlari incelenmis ve
eksiklikler belirlenmistir. Siire¢ boyunca siif 6gretmeni adaylarina miithendislik tasarim
temelli 6gretim siirecini daha iyi kavramalari i¢in tespit edilen eksikliklere yonelik
doniitler verilmistir. Bu ¢alismada nicel verilerin aciklanmasinda nitel verilerden

yararlanilmistir.

3.2. Cahsmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin asil uygulamasina gecilmeden Once yiiriitiilen pilot calismaya, 2017-2018

yili Giiz Doneminde Ankara ilindeki bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi smif
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eitimi anabilim dali dordiincti sinif 6gretmenliginde okuyan iki erkek, alti kadin toplam
sekiz ogretmen aday1r goniillii olarak katilmistir. Pilot uygulama doérder kisilik iki grup
halinde alt1 hafta devam etmistir. Bu siirecte dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin segilme
nedeni bu 6grencilerden yeni problem durumu bulma ve siirecin islerligi hakkinda daha

saglikli doniitler elde edileceginin diistiniilmesidir.

Asil  uygulamanin yapildigi arastirma grubunun evrenini Ankara’daki devlet
tiniversitelerinin egitim fakiiltesi sinif egitimi anabilim dal1 ikinci sinif 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ise kolay ulasilabilir yolla se¢ilen Ankara
ilindeki bir devlet lniversitesinin egitim fakiiltesi sinif egitimi anabilim dali ikinci
sinifinda okuyan 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Siif egitimi ana bilim dali ikinci
siniflarin Gi¢ subesine “Karar Verme Beceri Testi” On test olarak uygulanmis ve yapilan
analizler sonucunda ii¢ subenin de karar verme beceri puan ortalamalarinin birbirine
yakin oldugu goézlenmistir. KVBT genel ortalama puanlari subelere gore sirasiyla (A
subesi X= 17,11; B subesi X= 16,07; C subesi X=17,9) seklindedir. Gruplar arasindan
seckisiz atama yapilmis ve 2-A subesi kontrol, 2-B subesi deney olarak grubu olarak
belirlenmistir. 2-C subesi ile de deney grubu gibi miihendislik tasarim temelli fen
ogretimiyle dersler islenmistir. Ancak bu sube siireg i¢erisinde doniit elde etmek amaciyla
her dersin ve etkinligin 6n uygulamasmnin yapilmasinda kullanilmistir. Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalari-1l dersi 2-C subesiyle miihendislik tasarim temelli fen
ogretimine uygun islenip uzman gézlemleri ve doniitleri ile ders igerikleri diizenlendikten
sonra kontrol grubu olan 2-A subesiyle SE modeline uygun deney grubu olan 2-B

subesiyle de miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine uygun olarak dersler islenmistir.

2-B subesindeki Ogretmen adaylart KVBT 6n test puanlarina gore heterojen olacak
sekilde alt1 farkli gruba ayrilmistir. Buna gore 27 kisilik deney grubu 6gretmen adaylari,
1. grup 5(bes); 2. grup S(bes); 3. grup(5); 4.grup(4); 5.grup(4) ve 6.grup (4) kisilik

gruplara ayrilmstir.
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Asagidaki tabloda kontrol ve deney grubuna ait bilgiler yer almaktadir:
Tablo 1

Calismanin Orneklemi

Kadin Erkek
Kontrol Grubu 27 6
Deney Grubu 25 2
Toplam 52 8

3.3. Cahisma Grubu

Bu arastirmanin nitel bolimiinde caligma grubu, amachi ornekleme yontemlerinden
maksimum ¢esitlilik ile belirlenen 6 6gretmen adayindan olusmaktadir. Maksimum
cesitlilik kiigiik bir 6rneklem tizerinden calisilan konu iizerinde bireylerin cesitliligini
saglamaktir (Yildinm & Simgek, 2013). Odak grup goriismelerine katilan alt1 6gretmen
adayl, KVBT 06n test ortalama puanlarina gore belirlenen alti heterojen grubun her
birinden gonillilik esasina dayali olarak secilmistir. Calisma grubunu olusturan
ogretmen adaylarinin 6zellikleri Tablo.2’deki gibidir.

Tablo 2

Calisma Grubu

KVBT On
- — test

Katilimet Bolim Simif Cinsiyet Grubu Ortalama

Puanlari

01 Simf Egitimi 2 Kadin 1.Grup 0,81
O2 Sinif Egitimi 2 Kadin 2.Grup 0,50
O3 Sinif Egitimi 2 Kadin 3.Grup 0,30
O4 Simif Egitimi 2 Kadin 4.Grup 0,63
05 Siuf Egitimi 2 Erkek 5.Grup 0,44
06 Sinif Egitimi 2 Kadin 6.Grup 0,72
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Arastirmanin katilimcilar1 belirlenirken uygulamanin yapilacagi iiniversitenin Egitim
Bilimleri Enstitiisii ve Etik Kurulundan gerekli izinler alinmis olup 6gretmen adaylari
goniilliliik ilkesi dogrultusunda c¢alismaya katilmislardir. Etik kurul izni EK1’de

sunulmustur.

3.4. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci, karma yonteme gore dizayn edilen bu caligmayi yiiriitebilmek i¢in doktora
ders asamasinda calisma sahasina uygun olarak yeterliklerini artirmaya yonelik
faaliyetlerde bulunmus ve kendini yetistirmistir. Arastirmaci doktora egitiminde zorunlu
olan “Bilimsel Arastirma Yontemleri” dersine ek olarak, nicel ve nitel siireglere uygun
veri elde etmek ve bunlar1 analiz etmek i¢in; SPSS programinin kullanimini da igeren
“Fen Egitimi Arastirmalarinda Kullanilan Nicel Arastirma Yontemleri”, “Sosyal
Bilimlerde Nitel Arastirma Teknikleri ve Uygulamalar” ve “NVIVO ile Nitel Veri
Analizi” derslerini almistir. Ayrica arastirmaci, TUBITAK tarafindan desteklenen “Alan
Uzmanlariyla Nitel Temelli Aragtirmalara Yolculuk-III" (EK 3) ve 2237 Bilimsel Egitim
Etkinliklerini Destekleme Programi kapsaminda “Basar1 Testi Nasil Gelistirilir? Farkl
Olgme Kuramlarina Gore Tiim Yénleriyle Basar1 Testi Gelistirme” (EK 4) gibi cesitli
bilimsel projelere de katilmistir. Arastirmaci STEM egitim yaklasimmin kuramsal ve
uygulamali temellerini 6grenmek igin Istanbul Aydin Universitesi tarafindan diizenlenen
40 saatlik “STEM Ogretmeni” egitim programia katilarak sertifika almistir (EK 5). Bu
egitim programina arastirmacinin danismani Prof. Dr. Rabia SARIKAYA’ya da katilarak
arastirmaciya rehberlik etmis ve gozlemlerde bulunmustur. Bunlarin disinda, arastirmaci
Orta Dogu Teknik Univeristesi Siirekli Egitim Merkezi “Egitimde Yeni Bir Yaklagim:
STEM Egitimi” baslikli seminerlere katilmistir (EK 6). Ayrica, 17. Uluslarasi Sinif
Ogretmenligi Sempozyumunda Prof. Dr. Rabia SARIKAYA ile birlikte “Smif

Ogretmenleri Igin STEM Egitimi” baslikli atdlye calismas: yiiriitiilmiistiir (EK 7).

82



3.5. Veri Toplama Araclar:

3.5.1. Karar Verme Beceri Testi

Arastirmanin nicel siirecinde kullanilan veri toplama araglarindan biri, Ercan ve Bozkurt
(2014) tarafindan ortaokul diizeyindeki Ogrenciler i¢in gelistirilmis olan Karar Verme
Beceri Testi (KVBT)’dir. KVBT 6gretmen adaylarinin gercek yasam durumlarinda ¢oklu
kriterleri esas alarak karar verme becerilerinin Ol¢iilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
KVBT’deki maddelerde, karar verme siirecinde bircok kriterin ele alinip, farklh
alternatiflerle degerlendirilmesine firsat saglayan gergek yasamdan kesitler sunulmustur.
Bu dogrultuda testte Olciilmek istenen asil Ozellik, bireylerin farkli kriter ve farkli
alternatiflere gore degerlendirmelerde bulunarak en iyi ¢oziimii segebilmeleri ve bu
secimleri hangi kriterlere gére yaptiklarimi agiklayabilmeleridir. Ik olarak ortaokul
ogrencileri i¢in gelistirilen bu test daha sonra Bozkurt (2014) tarafindan 6gretmen adaylar
icin revize ederek gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. KVBT ¢oktan se¢meli 11
sorudan olusmaktadir. Her sorunun bir dogru yaniti bulunmaktadir. Testte Ol¢lilmek
istenen Ozellik ile ilgili belirli kriterleri esas alarak dogru yaniti bulmaya yonelik maddeler
yer almaktadir. Maddelerin tamami kullanildiginda testin ortalama gii¢liigii 0,52°dir. Testte
3 zor, 3 kolay ve 5 orta giiclikkte soru bulunmaktadir. KVBT’nin uygulandigi bu
caligmadaki 6rneklem i¢in KR-20 i¢ tutarlik katsayisinin 0,71 olmasi nedeniyle KVBT nin
gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada tiglincii siif
ogretmen adaylariyla yapilan pilot c¢aligmanin sonuglar1 analiz edildiginde KR-20
giivenirlik katsayisinin 0,59 oldugu goriilmiistiir. Giivenirlik katsayisinin 0,50 ve 0,80
araliginda olmas1 nedeniyle KVBT’nin orta derecede giivenilir oldugu sdylenebilir

(Salvucci, Walter, Conley, Fink & Saba, 1997).

Testte yer alan sorulardan ilk {i¢li ve puanlanmas1 6rnek teskil etmesi agisindan Sekil 12°de

gosterilmistir:
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1.. 2. ve 3. Sorulan cézmek icin asagida yer alan bilgilere ihtivac duyulacaktr.

Sinop ilge merkezinde bir ilkégretim okulunda Ggrenci olan Serkan’m babas: Yalup Bey bir kirtasiye
agmayi planlamaktadir. Kirtasiveyi agmak igin kendisine 6 ver segenesi belirlemis ve bunlar sévle
kiralamastar.
Okullar Caddesi
ftfaive Caddesi
Zevytinlik Yolu
Korucuk-Fakiilte Yolu
Okulalts Sokak
Gelincik Mahallesi Yolu
Yakup Bey belirledigi 6 secenekten birine karar vermek igin oglu Serkan ile birlikte, seceneklerin
Snemini belirleyen baz slciitler cikartmas ve asagidaki tablova aktarmuslardar.

Secenekler

Olgiitler

itfaiy e Caddesi
Olkulalt Sokak
Mahallesi Y olu

Yolu

Rekabet Sartlar

Merkeze Yakmhk
Yakinmda Okul Bulunma
Diiikkan Kiralar

Uygun Genislikte Diikkan
Bulabilme

B~ S SR evtinlik Y olu
Bl @) )l ool e rneuk- Fakiilte

= e S Gelineik

el wn) o) on] e

| | D ) 2 A Qg Mahallesi

LEN] IR R | =] )

e Tabloda verilen dlgiitler ile ilgili puan wygulamas: 10 puan iizerinden yapimistir.

& Bir dlciite yonelik yitksek puana sahip olan secenek kurtasive agmak icin en uygun,
diisitk puana sahip olan secenek ise daha az uygundur. Grmegin dikkan kiralar
kriteri icin 10 puan kiramin ¢ok wygun olduguny, | puan kramn wygun olmadigvn

gdstermeltedir.

Sekil 12. Karar verme testi 6rnek sorular

Bu sekle bagli ii¢ soru bulunmaktadir. Soru kokiinde soruyu cevaplayabilmek i¢in gerekli
bilgilendirmeler yapilmistir.

1. soruda rekabet sartlarina 6nem verip ardindan diger Olgiitleri degerlendirmeye dahil
eden birinin hangi yer sartlarini tercih etmesinin beklenece§i sorulmaktadir. Soruyu
cevaplayacak olan kisinin Oncelikle sekli 1yi incelemesi sayisal verileri dogru
yorumlamasi, rekabet sartlarim1 goz Oniline alarak diger sartlar1 da diisiinmesi ve bu
sekilde yorumlamasi gerekmektedir. Cevap i¢in alti farkli secenekten birinin segilmesi
beklenmektedir.

2. soru i¢in diikkéan kiralar1 ve yakininda okul bulunma 6lgiitlerinin diger kriterlerden daha

onemli oldugunun belirtildigi bir kisinin babasma diikkan segerken hangi caddeyi tercih
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etmesi gerektigi sorulmaktadir. Burada birden fazla kriterin birlikte diistintiliip
yanitlanmasi gerekmektedir.

3. soruda, olg¢iitlerle ilgili gerceklestirilen puanlamada 1-4 arasi puanlar basarisiz, 5-7 arasi
puanlar kabul edilebilir ve 8-10 arasi puanlar ¢ok basarili olarak degerlendirildiginde, tiim
kriterleri goz oniinde bulunduran kisinin kirtasiye i¢in hangi yeri tercih etmesi gerektigi

sorulmaktadir. Bu soruda daha fazla kriter ve 6zellige dikkat edilmesi gerekmektedir.

Benzer sekilde diger sorularda da giinliikk hayattan 6rnekler tizerinde soru Gbegindeki
verilerin istenen kriterlere ve alternatiflere gore degerlendirilmesi ve se¢im yapilmasi
istenmektedir. Soru dagilimlarinin madde giigliik indeksleri incelendiginde kolay ve ayirt
ediciligi yiiksek, orta giicliikte ve ayirt ediciligi ¢ok yiiksek, zor ve ayirt ediciligi ¢ok
yiksek maddelerden olustugu goriilmektedir. KVBT’de yer alan sorular EK 8’de

belirtilmektedir.

3.5.2. Bilimsel Yaraticilik Testi

Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT), bilimsel yaraticilik modeli esas alinarak gelistirilmistir.
Bu model; siire¢ (hayal etme, diistinme), karakter (akicilik, esneklik, 6zgiinliik) ve tirtin
(tesvik iirlin, fen bilgisi, fen olgusu, fen problemi) gibi ii¢ ana boyuttan olusmaktadir.
Bilimsel yaraticilik boyutunun 24 hiicreyi temsil eden bir yap1 oldugu daha 6nce Sekil 8’
de gosterilmistir. BY T nin ilk hali, bu 24 hiicrenin her birinden iki soru olacak sekilde
toplam 48 soru olarak hazirlanmigtir. Daha sonra Cin’deki 50 fen bilgisi aragtirmacisi bu
sorular1 incelemistir. Soru sayis1 uzman goriislerine gére dokuza indirilmistir. Bu haliyle
testin ilk taslagi, Londra’daki 60 ortaokul dgrencisine uygulanmustir. Iki sorunun gok zor
oldugu varsayilarak test yedi soru ile nihai halini almistir. Daha sonra bu test 160
ortaokul Ogrencisine uygulanarak testin alfa giivenirligi 0,89 olarak hesaplanmuistir.
Tiirkge’ye Kadayifgr (2008) tarafindan uyarlanan test 9. simifta okuyan 57 G6grenciye
uygulanmis ve yapi gegerligi i¢in yapilan faktér analizi sonucunda maddelerin faktor

yiikleri 0,30’den fazla ve giivenirlik katsayisi 0,73 olarak hesaplanmistir. BYT’nin
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giivenirlik katsayis;; Demirhan (2015) tarafindan 88 fen bilgisi 6gretmen adayiyla
yiiriitiilen ¢alismada 0,70; Hacioglu (2017) tarafindan 68 Ogretmen adayiyla yiiriitiilen
calismada 0,70 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismanin katilimcilarina uygulanan BY T’ nin
Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0,89 bulunmustur. Bu sonuglar BY T’ nin gegerli ve

giivenilir oldugunun gdéstergesidir.

Testteki birinci soru alisilmadik kullanimlart agiga ¢ikarmak, ikinci soru problemi
kesfetmek, {igiincii soru iiriin gelistirmek, dordiincii soru bilimsel imgelem, besinci soru

problemin ¢éziimii, altinct soru fen deneyleri ve yedinci soru tirlin tasarimi ile ilgilidir.

1. Soru/Degisik (Alisilmadik) Kullamimlar: Bir par¢a camin miimkiin olan bilimsel
amacl kullamimlarint yaziniz. Ornegin, bir test tiipii yapiulabilir. (Ilk dért sorunun

puanlamasi ayni sekildedir.)

Birinci gorev alisilmadik kullamimlar ile ilgilidir. Torrance (1962)’in Olagandisi Test
modeline dayandirilmistir. Burada bir nesneyi bilimsel bir amag¢ i¢in kullanmanin
akiciligini, esnekligini ve orijinalligini 6lgmek igin tasarlanmustir. Uriin boyutunda;
(bilim bilgisi) X o6zellik boyutunda: (akicilik, esneklik ve Ozgiinligi) X islem

boyutunda, (diisiinme) olacak sekilde 24 hiicreden 3’{inii kapsamaktadir.

Sorunun Puanlamast:

Verilen her bir cevaba 1 puan (akicilik),

Yapilan her bir degisik uygulama i¢in +1 puan (esneklik)

%S5’den az kiside goriilen her bir cevap igin +2 puan (%5-%10 aras1 i¢in) +1 puan
(6zglinliik) puan1 verilmektedir.

Esneklik Puani: 1- Alet/ 2- Deney Malzemesi/ 3-Bilim Dali/ 4-Deney Yapmak/ 5-
Labaratuvar Malzemesi/ 6- Esya (saglikla ilgili-glinliikk hayatla ilgili uygulamalar)

seklinde gruplandirilmistir.
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2. Soru/Problemi Kegfetme (Bulma): Eger uzayda yolculuk etmek i¢in bir uzay gemisine
sahip olsaniz ve bir gezegene gitseniz, arastirma yapmak i¢in ne gibi bilimsel

sorulariniz olurdu?
Ornegin, “gezegende hi¢ yasayan varlik var mi?”

Ikinci gorevde, fen problemlerine karsi gosterilen hassasiyet olgiiliir. Ozellik
boyutunda (akicilik, esneklik, 6zgiinliik) X islem boyutunda (diisiinme ve hayal etme)

olacak sekilde 6 hiicreyi kapsamaktadir.
Sorunun Puanlanmas:: Birinci sorudaki gibidir.

Esneklik Puani: 1-Yasam ile ilgili / 2-Gezegen yapisi ile ilgili / 3-Arastirma yapmaya

yonelik / 4-Gezegene ait kurallar/ 5-Uzay ile ilgili seklinde gruplara ayrilmistir.

3. Soru/Uriin Gelistirme: Normal bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel

yapabilecek miimkiin diizeltmeleri diisiiniiniiz.
Ornegin, lastiklere parlatici yapilabilir béylece gece goriilebilir.

Bilimsel yaraticilik modeline gore teknik bir {iriin yaraticilikta olduk¢a onemlidir.
Buradaki tglincii gorevde de teknik bir {irtin gelistirmeye yonelik yetenekler
olgiilmektedir. Ozellik boyutunda (akicilik, esneklik ve dzgiinliik) X islem boyutunda

(diisiinme, hayal giicii ) olacak sekilde alt1 hiicreyi kapsamaktadir.
Sorunun Puanlanmast: Birinci sorudaki gibidir.

Esneklik Puani: 1-Giivenlik/ 2-Kullamslilik/ 3- Enerji Uretimi/Doniisiimii/ 4- Konfor/

5-Farkli Islev seklinde gruplandiriimistir.

4. Soru/Bilimsel Imgelem (Hayal Giicii): Yercekiminin olmadigim diisiiniiniiz ve

diinyanin nasil bir yer olabilecegini tarif ediniz. Ornegin, insanlar ucabilirdi.

Dérdiincii gorev, dgrencilerin bilimsel hayal giiciinii dlgmektir. Ozellik boyutunda

(akicilig, esnekligi ve 6zglinliik) olacak sekilde ii¢ hiicreyi kapsamaktadir.
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Sorunun Puanlanmas:: Birinci sorudaki gibidir.

Esneklik Puani: 1-Olumsuzluklar/ 2-Havada Ulasim/ 3-Genel Yasam Diizeni/ 4-
Uzayda Hayat/ 5-Yasamsal Faaliyetler-Fiziksel Olay/ 6-Biyolojik Olaylar seklinde

gruplandirilmistir.

5. Soru/Problem Coziimii: Bir kareyi esit dort parcaya bélmek i¢in miimkiin metotlar

kullaniniz.

Cevabinizi buraya ¢iziniz.

Sorunun Puanlanmasi:

%35’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 3 puan
%5-%10 aras1 i¢in 2 puan

%10’dan fazla i¢in 1 puan (akicilik ve Ozgiinliigiin birlesimi) seklinde

puanlanmaktadir.

Besinci gorev, bilimsel bir problemi ¢dzmektir. Uriin boyutunda (bilimsel problem) X
ozellik boyutunda (akicilik, esneklik ve ozglinliik) olacak sekilde dort hiicreyi
kapsamaktadir. Smif 6gretmeni adaylarinin bu sorunun cevabina yonelik ¢izimleri

Sekil 13°de yer almaktadir.
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Sekil 13. Bir kareyi dort esit par¢aya bolen modeller
6. Soru/Problem Céziimii: 1ki gesit pecete var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Liitfen miimkiin olan metotlar1 kullanabileceginiz aletleri, prensipleri ve

basit prosediir ile birlikte yaziniz.

-Altinc1 gorevde, yaraticit deneysel yetenek degerlendirilmektedir. Gegek diinyadaki
bilimsel yaratic1 etkinliklerle gercek bilimsel iiriinler {iretmeleri saglanmalidir. Uriin
boyutunda (bilimsel olgu) X o6zellik boyutunda (esneklik, Ozgiinliikk) X siire¢

boyutunda (diisiinme) olacak sekilde iki hiicreyi kapsamaktadir.
Sorunun Puanlanmasi:

Kisiler tarafindan verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan olacak sekilde (aletler igin

3, prensip i¢in 3, prosediir i¢in 3 puan),

Eger bir cevap iki miikemmel metotu igeriyorsa toplamda 18 puan,
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Ek olarak tiim cevaplarin %5’inden az olan metotlara 4 puan, %5-%10 arasinda 2 puan

verilmektedir.

Bu sorunun cevabinda &nemli olan &zgiinliiktiir. Ozgiin cevaplara daha fazla puan

verilir.

Bu soru ile ilgili cevaplarda, pegeteye su dokiip emiciligine bakmak, dokunarak
kalinligin1 test etmek, c¢ekerek yirtilabilirligine bakmak, g¢ocuk bezine koyarak
emiciligine bakmak, bardak iizerine gererek yirtilabilirligine bakmak, gazli icecek
dokerek emiciligini test etmek, riizgara birakarak ve topraga gomerek dayanikliligini

test etmek gibi cevaplarla karsilasiimistir.

7. Soru/Fen Deneyi: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Resmini ¢iziniz,

makinenize isim veriniz ve her bir pargasinin fonksiyonunu belirtiniz.

Yedinci ve son gorev ise, yaratici bilim iiriinii tasarlama yetenegini dlgmektedir. Uriin

boyutunda (teknik iiriin) X 6zellik boyutunda (esneklik, 6zgiinliik) X siire¢ boyutunda
(diistinme ve hayal giicii) olacak sekilde dort hiicreyi kapsamaktadir.

Sorunun Puanlanmasi: Olusturulacak makinanin her bir ayr1 fonksiyonuna 3’er puan
verilmektedir. Ayrica, kapsamli sekilde genel izlenime dayali olarak 1-5 arasi

0zgtinliik puan1 verilmektedir.

Kontrol ve deney grubundaki ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi sorular1t ve
katilimcilarin bu testten aldiklar1 6n test- son test puanlar1 EK 9 ve EK 10°da verilmistir.

Veri toplama araglar1 i¢in gerekli alinan izinler EK 2’de bulunmaktadir.

3.5.3. Haftahk Miihendislik Tasarim Siirec Formu

Ogretmen adaylarinin ilkokul dérdiincii sinif fen bilimleri dersi kazanimlarinin yer aldig
O0grenme alanlarini iceren alt1 tasarim siirecini tamamlamislardir. Uygulamalarin baginda

deney grubundaki Ogretmen adaylarindan KVBT ortalama puanlar1 esas alinarak, her
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grupta farkli ortalama puanlar1 almis olan kisilerin olmasina dikkat edilerek, alt1 heterojen
grup olusturulmustur. 27 kisiden olusan deney grubu birinci grupta dort kisi, ikinci grupta
bes kisi, iiglincii grupta bes kisi, dordiincii grupta dort kisi, besinci grupta dort kisi ve
altinct grupta bes kisi olacak sekilde alt1 gruba ayrilmis ve 6gretmen adaylar1 donem
boyunca ayni grup iiyeleriyle ¢alismislardir. MTTFO siirecinde 6gretmen adaylarina her
o0grenme alani ile ilgili belirlenen kazanimlardan yola ¢ikilarak giinliik hayat problemleri
verilmistir. Her gruptaki 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen probleme 6nce bireysel
¢coziim Onerileri bulmuslar ve bireysel ¢oziimleriyle ilgili arastirmalarini grup
arkadaslarina sunmuslardir. Daha sonra biitiin fikirler problemin kriter ve sinirliliginin
yer aldig1 karar verme matrisine yerlestirilerek grup¢a uygun olan ¢oziim Onerisine karar
verilmistir. Calisma grubuna, tasarim ile ilgili gerekli arastirmalar yapmalari icin belirli
bir siire taninmistir. Bu esnada uzman, internet, kiitiiphane gibi kaynaklardan aragtirma
yapmalarina izin verilmistir. Gruplar tasarimin ayrintilarin1 belirlendikten sonra, prototip
¢izimini gerceklestirmislerdir. Ardindan iriiniin elde edilmesi i¢in gereken malzemeler

kullanilarak prototipin ingas1 yapilmis ve iiriin sunuma hazir hale gelmistir.

MTTFO siirecinde her proje icin tiim gruplar bireysel ve grup calisma etkinliklerinin yer
aldigt EK 11°deki “Miihendislik Tasarim Siire¢ Formu”nu tamamlamislardir. Bu
formlarda siirecin tamamini yansitan, tiriinlerin 3D ¢izim programiyla veya elle ¢izilmis
olan prototip ¢izimleri de yer almaktadir. Uriinler hazir hale geldiginde her gruba belli
bir siire verilerek {irlin sunumu yaptirilmig ve iirlinler test edilmistir. Hatali olan ya da
caligmayan {irlinlerin neden ¢aligmadigi sorgulanmis ve hatali iiriinlerin revize edilmesi
saglanmistir. Periyodik olarak her tasarim sonrasi gruplardan toplanan “Miihendislik
Tasarim Siire¢ Formlar1” arastirmaci tarafindan haftalik olarak puanlanmistir. Bu
raporlarin puanlanmasinda miihendis ve bilim insanlarinin havacilik ve uzay bilimi ile
ilgili aragtirmalar yaptigi, NASA (2015) Glenn Research Center (GRC)’de miihendilik

egitiminde kullanilan miihendislik tasarim siirecini degerlendirme rubrigi (Challenge
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Rubric)’den yararlanilmigtir. EK 12’de yer alan miihendislik tasarim siire¢ rubrigi Uzel

(2019) tarafindan Tiirkce’ye ¢evrilmistir.

3.5.4. Odak Grup Goriismesi

Deney grubunda olusturulan alt1 farkli grubun her birinden segilen birer kisi olmak {izere
toplamda alt1 kisiden olusan bir ekiple siire¢ basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere
toplamda 3 defa, 65, 67 ve 70 dakikalik odak grup gorlismeleri gergeklestirilmistir. Bu
goriismelerdeki amag derinlemesine nitel veri toplamaktir. Odak grup goriismeleri igin
hazirlanan yar1 yapilandirilmis sorular ilgili literatiir incelendikten sonra, pilot
calismadaki 6gretmen adaylarinin goriisleri ve uzman goriigleri dikkate alinarak son
halini almistir. Gorligmeler arastirmacinin ¢alisma odasinda gergeklestirilmistir. Ses
kayd:r alinan gorismelerde kayit i¢in katilimcilarin onaylart alinmistir. Goriismeler
sirasinda uzman gorlisii alinarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis sorular arastirmaci
tarafindan grup iiyelerine sorulmus ve farkli fikirlerin agiga ¢ikarilmasi i¢in tim grup
iiyelerinin konusmasi tesvik edilmistir. Goriismeler sirasinda 6gretmen adaylarinin
fikirlerini rahatga soyleyebilecekleri, gerektiginde fikirlerini tartisabilecekleri 6zgiir bir
ortamin olusturulmasma dikkat edilmistir. Goriismeler boyunca MTTFO siirecindeki
karar verme durumlari, iirettikleri olas1 ¢oziim yollari, siirecin genel degerlendirilmesi,
STEM etkinlikleri, siirecteki yetersizlikler ve silirecin islerligi acisindan Oneriler
konusulmustur. Goriismelere katilan alti 6gretmen adayi Ol, 02, 03, 04, O5 ve 06
seklinde kodlanmistir. Calismanin nitel bulgular1 kisminda Ogretmen adaylarinin
gortislerinden alintilar yapilirken bu kodlardan yararlanilmigtir. Yar1 yapilandirilmis odak

grup goriisme sorulart EK 13°de sunulmustur.
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3.6. Arastirma Siireci

3.6.1. Nicel Arastirma Siireci

Bu aragtirma, 2017-2018 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda Ankara’da bir devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesi sinif egitimi anabilim dali ikinci sinifinda 6grenim goren
ogretmen adaylartyla “Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari-II”  dersinde
yuriitilmustir. Dersler kontrol ve deney grubunda S5E O6grenme modeline gore
yuriitilmiis olup deney grubunda 5E 06grenme modelinin derinlestirme asamasinda
mithendislik tasarim temelli siire¢ uygulanmistir. Bu calismada kontrol grubunda
kullanilan 5E 6grenme modeli ders plan1 EK 14’de ve deney grubunda kullanilan 5E
ogrenme modeli i¢ine gdmiilii mithendislik tasarim temelli siirece uygun ders plant EK
15’de sunulmustur. Deney ve kontrol grubunda kullanilan ders planlar1 ayn1 olmakla
birlikte iki grup arasindaki tek fark deney grubunda S5E modelinin derinlestirme
asamasinda miihendislik tasarim temelli uygulamalarin yapilmasidir. Ekler boliimiinde
tim ders planlar paylasilmamis olmakla birlikte diger konulara ait tiim ders planlar
arastirmacidan talep edildigi taktirde paylasilacaktir. Ayrica, siirecin daha ayrintili
goriilebilmesi igin, “Besinlerimiz” iinitesinde deney gruplarindan birine ait miithendislik

tasarim siire¢ formu EK 16’de sunulmustur.

Arastirmanin nicel kisminda yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yar1 deneysel desenlerde
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler lizerindeki etkisi incelenmektedir. Fraenkel
ve Wallen (2006) yar1 deneysel arastirmalarin belirli bir degiskeni dogrudan
etkileyebilecegini belirterek hipotezleri neden-sonug iligkisine goére test edebilmeyi
sagladiklarindan 6nemli arastirmalar oldugunu vurgulamaktadirlar. Degiskenler arasinda
neden-sonug iligkisi kurmak 6nemlidir. Bu ¢alismada, yar1 deneysel desenlerden 6n test-
son test deney kontrol gruplu segkisiz desen kullanilmistir. Bu desende, hazir olan gruplar
belirli degiskenlerle seckisiz olarak deney ve kontrol grubu seklinde atanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2012). Biiyiikoztiirk vd. (2012) bu
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desenin uygulanan deneysel islemin bagimli degiskeni etkileme giiclinii agiga ¢ikaran
istatistiki verilerin degerlendirilmesi ve neden-sonug iliskisi kurmasi baglaminda giiclii
bir aragtirma deseni oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmanin da nicel veri toplama
slirecinde aragtirmanin alt problemlerine uygun olarak “Karar Verme Beceri Testi” ve
“Bilimsel Yaraticilik Testi” 6n test ve son test seklinde uygulanarak veriler elde

edilmistir. Arastirmanin nicel kismina ait detayli bilgi Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3

Arastirmadaki Nicel Kurgu

Grup On test Islem Son test
Kontrol Grubu Karar verme Beceri Karar verme
. Testi SE O3 Models Beceri Testi
o i renme Modeli
(Slnfd(;glrae:f)rlenl Bilimsel Yaraticilik s Bilimsel
y Testi Yaraticilik Testi
5E Ogrenme Modeli
Karar verme Beceri + K
Testi o arar verme
Deney Grubu . STEM Egitimi Beceri Testi
(Simif Ogretmeni Bilimsel Yaraticilik (Miihendislik »
Adaylarr) Testi Tasarim Temelli Bilimsel '
Fen Ogretimi) Yaraticilik Testi

Bu aragtirmada hem deney hem de kontrol grubunda dersler 5E 6grenme modeliyle
islenmistir. Deney grubunda SE 6grenme modeliyle yiiriitiilen derslerin derinlestirme
asamasinda dgretmen adaylarina 2018 fen bilimleri 4. sinif programindaki kazanimlara
uygun problem durumlar1 verilmistir. Ogretmen adaylari alt1 heterojen gruba ayrilmistir.
Her grup kendilerine verilen problemlere uygun ¢oziimler bulmus ve miihendislik tasarim
dongiisiinii kullanarak tasarim yapmiglardir. Bu arastirma kapsaminda gruplar alt1 tasarim
gorevini 14 haftalik siire icinde gerceklestirmislerdir. MTTFO siirecinde kullanilan

problem durumlar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4

MTTFO Siirecinde Kullanilan Kazamimlar Problem Durumlar

el g e 2 g
§ E< 22 Kazanimlar Problem Durumu
1 - Diinya’nin dénme -“Diinya’min  hareketleri  ve  bu
ve dolanma hareketlerin  sonuclarinda  olusan
hareketleri arasindaki  olaylarin anlasiimasini kolaylastiracak
- farki aciklar. nitelikte modelleme yapmak.”
% -Diinya’nin -““Fazla yagis alan  bélgelerde
"qé hareketleri sonucu kunduzlarin yagsamm kolaylastiracak
= gerceklesen olaylart  ve akarsu yatagini  dengeleyecek
E £ aciklar. nitelikte baraj tasarlamak.”
g 5 - Yer kabugunun kara
z Q  tabakasmin
8 g kayaclardan
v Q% olustugunu belirtir.
@3 - Kayagla_rla
2 madenleri
N4 iliskilendirir ve
E kayaclarin ham
madde olarak
Onemini tartisir.
- Fosillerin
olusumunu agiklar.
2 -Canli  yasami ve
besin . 1g:§r.1kl‘er¥ - “Buzdolabinin olmadigi zamanlarda
arasindaki iliskiyi . . . g
insanlarin viyecekleri topraga
g agiklar. gomerek sakladiklar bilgisi
E é” -Saglikli bir yasam hatirlatilarak, modern ¢agda sebze-
= L 1¢in besinlerin meyvelerin tazeligini daha uzun siire
= Z  tazeliginin ve koruyan, az maliyetli, kullanimi ve
D g dogalliginin 6nemini, tasimasi kolay olan, pratik bir
@ é)% arastirmact verilerine buzdolabi tasarlamak.”

dayali olarak tartigir.

-Insan  saghg  ile
dengeli  beslenmeyi
iliskilendirir.
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Kuvvetin Etkileri

Fiziksel Olaylar

-Kuvvetin, cisimlere
hareket
kazandirmasmma  ve
cisimlerin sekillerini
degistirmesine
yonelik deneyler
yapar.

-Miknatisi

kutuplari
kesfeder.

-Miknatisin etki ettigi
maddeleri deney
yaparak kesfeder.

tanir ve
oldugunu

-Miknatislarin giinliik
yasamdaki kullanim
alanlarina  Ornekler
Verir.

-Miknatislarin ~ yeni
kullanim alanlarina
ornekler verir.

- “Bir kéy okulunun anasinifina
diizenlenecek olan oyuncak yardimi
icin.  Kuvvetin  itme  etkisinden
yvararlanarak, basit malzemelerle sehir

cereyant kullanmadan kisa siirede
uzun mesafe alabilen bir arag
tasarlamak.”

“Elektriklerin sik sik kesildigi bir
koyde, pil ya da sarjl 151k kaynaklari
kullanan insanlar icin sehir
cereyanindan yararlanmadan,
miknatis kullanarak daha tasarruflu ve
pratik sekilde aydinlanma saglayacak
151k kaynagi tasarlamak.”

Maddenin Ozellikleri

Madde ve Dogasi

-Bes duyu organini
kullanarak  maddeyi
niteleyen temel
ozellikleri aciklar.

- Farkli maddelerin
kitle ve hacimlerini
Olcerek karsilastirir

-Olgiilebilir
ozelliklerini

kullanarak  maddeyi
tanimlar.

-“Bahgesinde iirettigi iirtinleri satan
biri icin kendi imkanlariyla ulagilabilir
malzemeden yapabilecegi, hassas ve
¢ok miktarda ol¢iim yapabilen bir egit
kollu terazi tasarlamak.”

- “Bir ciftciye tarlasindaki hasat edilen
bugdaylarin tozunu, kepegini ve sapini
aywrabilen, dayanikli, ¢ok miktarda
ol¢iim yapabilen bir arag tasarlamak.”
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Aydinlatma ve Ses Teknolojileri/

Basit Elektrik Devresi

Fiziksel Olaylar

-Gegmiste ve
glinlimiizde

kullanilan aydinlatma
araglarini karsilastirir.

-Gelecekte
kullanilabilecek
aydinlatma araglarina
yonelik tasarim
yapar.

Uygun aydinlatma
hakkinda  arastirma
yapar.

-Gegmiste ve
giiniimiizde
kullanilan ses
teknolojilerini
karsilastirir.

-Basit elektrik
devresini  olusturan
devre  elemanlarini

islevleri ile tanir.

-Calisan bir elektrik
devresi kurar.

-“Sehirde meydana gelen biiyiik bir
trafo arizasi sebebiyle eviere ve

isverlerine elektrik saglanamamasi
durumunda burada  yasayaniarin
aydinlatma  ihtiyacuimi  karsilayacak
kendilerinin de evlerinde kolayca

vapabilecekleri, birka¢ giin icin idare

edebilecek aydinlatma araglari
tasarlamak
-Sehir suyunun olmadigi  kuyudan

evlere tulumbayla su ¢ekilen kiigiik bir
verlesim bolgesinde aksamlari bahgede
stk olmadiginda da kuyudan su
¢ekilmesini saglayan, kuyunun suyunu
cekerken elektrik enerjisi iiretebilen ve
bu sayede kuyunun icini ve etrafini
aydinlatabilecek maliyeti diisiik bir
aydinlatma araci tasarlamak.”

-“Giinliik  hayatta kullandigimiz
anahtar, kumanda gibi kolaylikla
kaybedebilecegimiz arag¢larimizin

verini bulmamizi saglayacak; aracin
tizerine monte edilmis siklandirma
sistemi bulunan, cep telefonu ya da
tablet ile baglantili, kodlama sistemiyle
vonetilecek bir arag tasarlamak.”

- “Cantalarin iginde kaybolan kiiciik
esyalarin yerini bulmamizi saglayaca
esyanin  lizerine  monte  edilmis
isiklandirma  sistemi  bulunan, cep
telefonu ya da tablet ile baglantili,
kodlama sistemiyle yonetilecek bir
arac tasarlamak.”
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-“Gelecegin teknolojik iiriinlerine katki
saglayan  bir arastirmaci  olarak,
tablet, cep telefonu ya da
6 bilgisayarinizla  baglanti  kurarak,

-Kaynaklarin uzaktan  yonlendirebileceginiz  bir
kullaniminda sistem tizerinden kodlama yaparak, ses
tasarruflu va da ortam sisiyla  komut
davranmaya 6zen Vverebileceginiz ve hayatinizi
gosterir. kolaylastiracak bir tirtin tasarlamak.”

o % - “Sehirlerde yagislarin ardz7dgn
2 S v o Wi meydana gyelen taskinlara  ¢oziim
o > agam  1¢m  gerekll - ,lqcak, yagmur sularmmin - ¢atidan
2 < olap kayna'I.{12'1.r1.1'1 Ve yavasca stiziilmesini saglayan
§ = gert dontsimin oy igrdaki  aritma  mekanizmasiyla
= 6% onemini fark eder. duru su elde edilebilen ve fazla suyu

dogru sekilde tahliye edebilen akilli
cati sistemi tasarlamak.”

- “Artan niifus ve sanayilesme
faaliyetleri sonucunda tiikenecek olan
kaynaklart korumak icin, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanarak
enerji tiretebilen hatta bunu depolayan
bir sistemle ¢aligan herkesin kolaylikla
Ulasip, pratik bir sekilde kullanacag
bir mekanizma tasarlamak.”

3.6.2. Nitel Arastirma Siireci

Bu calismanin nitel olarak yiiriitilen kisminda, nitel arastirmalarda yaygin sekilde
kullanilan temel nitel arastirma deseninden yararlanilmistir. Temel nitel arastirmalar,
gozlem, goriisme veya dokiimanlardan elde dilen veriler, siireci anlamaya yardimci
olacak yorumlar ve analizler elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica, arastirmacinin
ilgilendigi alan1 anlamasina ve yorumlamasina katki sunmaktadir (Merriam, 2013).
Arastirmanin bu kisminda, alt problemlere uygun olarak Slgiilmeye c¢alisilan istatistiki
sonuglar1 daha 1yi aciklayabilmek ve 6gretmen adaylarinin siireci sekillendirmelerine ve
degerlendirmelerine firsat taniyacak odak grup gorlismeleri ve haftalik dokiiman

analizlerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda 14 haftalik siirecin basinda ilk tasarimdan
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sonra, slire¢ ortasinda ve uygulamalar tamamlandiktan sonra {i¢ odak grup goriismesi
yapilmigtir.  MTTFO siirecinde 6gretmen adaylariyla yapilan odak grup gériismelerinden
elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Bu igerik analizi siireci sekil 14’de

gosterilmektedir.

Verilerin Transkript Edilmesi

Verilerin Kodlanmasi

Kategori Olusturulmasi

Bulgularin Olusturulmasi ve Yorumlanmasi

Sekil 14 Nitel Veri Analiz Siireci

Ayrica arastirmanin nitel siirecinde deney grubundaki 6gretmen adaylarinin mithendislik
tasarim siire¢ becerilerini belirlemek amaciyla her grubun yaptigi alti farkli tasarim ve
doldurduklart formlar “Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Rubrigi” ile

degerlendirilmistir. Nitel kisma ait detayl bilgi Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 5

Arastirmadaki Nitel Kurgu

5E 6grenme modeli +
STEM Egitimi (Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi)

Deney Grubu

(Smuf  Ogretmeni 3 adet odak grup goriismesi Igerik Analizi
Adaylar1)

6 gruba ait Miihendislik Tasarim Siire¢ Formu

Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Rubrigi

(Her grubun alt1 tasarimdan aldiklari1 ortalama puan)
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3.6.3. Uygulama Siireci

Bu aragtirmadaki pilotlama siireci iKi gruptaki toplam sekiz Ogretmen adayiyla
yapilmistir. Gruplara oncelikle STEM egitim siireci anlatilmis daha sonra, fen bilimleri
ders programinda yer alan ilkokul dordiincii simif kazanimlarina uygun problem
durumlan verilerek tasarimlar yapmalar1 saglanmistir. Bu siireci arastirmaci ve uzman
birlikte degerlendirmis, Ogretmen adaylarinin doniitlerinden de faydalanilmistir.
Toplamda {i¢ 6grenme alanina goére belirlenen problemlere uygun ii¢c farkli tasarim
gerceklestirilmistir. Calismalar 6gretmen adaylarinin ortak olarak belirledigi ders dis1 bir
zamanda fen laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Asil uygulama donemine kadar hem
pilot calisma doniitlerinden yararlanilarak hem de aragtirmact ve uzmanin birebir
goriigleri ve doniitleriyle 14 haftalik ders planlar1 ve tasarim planlar1 hazir hale

getirilmistir.

Asil uygulama yapilmadan bir donem 6nce sinif 6gretmenligi anabilim dali ikinci siif
ogrencileriyle Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari -1 dersi ilkokul tiglincii sinif
kazanimlar1 dogrultusunda SE 6grenme modeline gore islenmistir. Bu sayede ¢alismaya
katilacak dgretmen adaylar1 SE 6grenme modeline yeterince hakim olmuslardir. Ikinci
donem ise ayni dgrencilerle Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari—II dersi ilkokul
dordiincii siif kazanimlari dogrultusunda yiiriitilmistiir. Kontrol ve deney grubndaki
ogretmen adaylariyla bu kazanimlar SE 6grenme modeline gore islenmis olup, deney
grubunda 5E 6grenme modelinin derinlestirme asamasindaa miihendislik tasarim temelli

slire¢ uygulanmastir.

Uygulamanin gerceklestirildigi 14 haftalik siirecin basinda ilk derste Ogrencilere
mithendislik tasarim siirecinin nasil uygulandigi aragtirmaci ve uzman destegiyle adim
adim anlatilmis, bu konuyla ilgili kapsamli olarak yiiriitiilen literatiir calismalariyla
derlenen sunumlar gerceklestirilmistir. Her iki gruba da STEM egitim siirecinin ne

oldugu, egitimde neden olmasi1 gerektigi ve gelisim asamalarindan bahsedilerek, ders
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programlarinin gilincellendigi ve artik ilkokul dordiincii siniftan itibaren fen bilimleri
derslerinde her iinitede miihendislik tasarim temelli uygulamalarin olmasi gerektigi
belirtilmistir. Deney grubundaki katilimcilarin tasarim siirecini daha iyi anlayabilmeleri
icin ayrica bir inovasyon calismasi gergeklestirilmistir. Deney grubundaki 6gretmen
adaylarindan okulda bulunan bir arag-gereci ontimiizdeki 10 yil igerisindeki teknolojik ve
bilimsel gelismeler 1s181inda yenilemeleri, gelistirmeleri yani revize etmeleri istenmistir.
Bunu yaparken grup flyeleri Once bireysel fikirlerini diisiinlip grup arkadaslarina
sunduktan sonra grup karar1 almig ve karar verdikleri iirliniin prototipini ¢izmislerdir. Bu
inovasyon calismasinda miihendislik tasarim dongiisiiniin nasil yiiriitiilecegi tizerinde
durulmustur. Problemi tanimlama, bununla ilgili ihtiyaclar1 belirleme, olasi ¢oziim
oOnerileri sunma, bunlardan birine gerekgeleriyle karar verme, prototip ¢izimi asamasina
kadar gelinmistir. Bu uygulama daha sonraki tasarim temelli siire¢ i¢in bir 6n c¢alisma
niteligi tasimaktadir. Bireysel ve grupca diisiinebilmek, istenilen amaca yonelik hareket
edebilmek, karar verebilmek, tasarimi ayrintilariyla cizebilmek, sunmak ve gerekli
yerlerini diizeltip tekrar planlayabilmek gibi asamalar bu ¢alismada gergeklestirilmistir.
Inovasyon ¢alismasinda prototip ¢izimi iizerinde ¢ok durulmustur. Prototip ¢iziminin ne
oldugu, boyutlandirma ve ayrintilandirmanin 6nemi vurgulanarak, daha 6nce yapilmis
olan ¢izim Ornekleri gosterilmistir. Prototip nasil ¢izilmeli, nelere dikkat edilmeli gibi
konularin iizerinde durularak, ornekler gosterilmistir. Prototip ¢iziminde teknolojiden
faydalanmak i¢in 3D (Sketch-Up) ¢izim programu tanitilarak, her grupta bir bilgisayar

temin edilmesi gerektigi hatirlatilarak bu ¢izimleri grupga okulda yapmalari saglanmigtir.

Asil uygulamalarin basladig: ilk haftada 6gretmen adaylar1 daha once uygulanan 6n
testlerin analizinden elde edilen verilere gore heterojen sekilde olusturulmus alti gruba
ayrilmistir. Donem boyunca derslerde 6grenciler kendi gruplariyla birlikte oturmuslardir.
Ik tasarim konusu olan “Yerkabugu ve Diinyamizin Hareketleri” iinitesi hem deney hem
kontrol grubunda aragtirmaci tarafindan SE 6grenme modeline uygun olarak etkinliklerle

islenmistir. Deney grubunda 6gretmen adaylarina kazanimlarla ilgili problem durumlari
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verilerek, miihendislik tasarim dongiisiine uygun bir {iriin tasarlamalart istenmistir.
Ogretmen adaylarinin uygulama sirasinda kullandiklari bilgisayar programlari ve tasarim

stireci ile ilgili baz1 gorseller (Sekil 15 ve 16)’da gosterilmektedir.

Sekil 15. Uygulama sirasinda bilgisayar kullanimi ve ¢izimler
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Sekil 16. Uygulamalar sirasindaki {iriin tasarlama siireci

Ogretmen adaylarmin ilk tasarim gorevi asagidaki gibidir:

“Kunduzlarin yogun olarak yasadigi bir bolgede asir1 yagan yagislar nedeniyle akarsu
yataklar1 oldugundan fazla su tasimaktadir. Bu sebeple hayvanlarin kurdugu barajlar
yetersiz kalmaktadir. Ayrica, tarim alanlari su altinda kalarak bir kismi da aginmaktadir.
Buna ¢oziim olarak, dyle setler kurulmalidir ki kunduzlarin yagamini kolaylastirmakla
birlikte akarsu yataginin akis1 da dengelensin ve kunduzlar bu barajin i¢inde yasayabilsin.

Sizler bu baraj1 insa edecek miihendisler olsaydiniz nasil bir {iriin tasarlardiniz?”

Problem verildikten sonra gruplara dnce bireysel ¢6ziim Onerileri sunmalar1 ve bunu
arastirmalart i¢in belirli bir siire verilmistir. Daha sonra her grup kendi i¢inde bireysel

¢Oziim Onerilerini tartismis tiim grup tyelerinin fikirleri degerlendirilerek ortak bir
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tasarima karar verilmistir. Daha sonra gruplar kararlarinin bilimsel gerekgelerini belirtip,
prototiplerini ¢izmisler ve prototip insasina gegmislerdir. Gruplar prototiplerin ingasindan
sonra yaptiklar: iriinii test edip sunmuslardir. Simif 6gretmeni adaylart daha Onceden
hazirladiklar1 prototiplerini sunduktan sonra, arastirmaci ve uzman kisi bu asamanin iyi

anlagilmasi icin gruplara tek tek doniit vererek bilgilendirmislerdir.

Prototip ¢izimi i¢in daha dnceden her grupta 3D ¢izim programinin indirilmis oldugu bir
bilgisayar olmasi gerektigi soylenmistir. Tekrar baz1 uyarilarda bulunularak aragtirmaci
ve dgrenci etkilesimiyle 3D ¢izimler yapilmaya ¢alisilmistir. Asagida bir grubunun baraj
yapimi ile ilgili karar verdikleri tasarimlarinin 3D ¢izim programiyla ¢izdikleri (Sekil 17)

ve kagida cizdikleri prototipleri (Sekil 18) yer almaktadir.

Sekil 17. Sketch-Up programi ile 3D prototip drnegi
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Sekil 18. Kagida ¢izilmis prototip 6rnegi

Prototip ¢iziminin ardindan gereken malzemelere karar verilmis ve 0 hafta ders
tamamlanmigtir. Tasarimlar igin gerekli malzemeler aragtirmaci tarafindan 04/2018-03
kodlu Gazi Universitesi BAP projesi kapsaminda temin edilmistir. Bir sonraki hafta
ogrenciler verilen malzemeleri kullanarak prototip insasina gegmislerdir. Prototipler inga
edildikten sonra test edilmis ve tasarimlar tiim sinifa sunulmustur. Sunum sonrasinda her
gruba arastirmaci, uzman ve arkadaslari tarafindan doniit verilerek tasarimlarin gelismesi

saglanmustir.

Yukaridaki prototip ¢izimini gergeklestiren grubun siire¢ sonunda elde ettikleri baraj

iriinii Sekil 19°da yer almaktadir.
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Sekil 19. Elde edilen baraj {irlini

Dersin ilerleyen asamalart da donem boyunca ayni sekilde Slirdirilmiistiir. Siif
ogretmeni adaylarinin olasi ¢6ziim Onerilerine karar verirken daha iyi arastirma yapmalari
icin dersin bir boliimiinde bilgisayar laboratuvarini, cep telefonlarmi kullanmalari,
kiitiiphaneden yararlanmalari ve gerekirse bir kisminin uzman destegine basvurarak
bireysel ¢ozlim Onerilerini diisiinmelerine firsat taninmistir. Calismanin son haftalarinda
teknoloji entegrasyonunu giiglendirmek amaciyla telefon ya da tablet ile uzaktan
yonlendirilebilecek robotik kodlama setleri kullanilarak {iriinler elde edilmistir.
Arastirmaci Oncelikle kodlama ile ilgili temel bilgi verip kodlama setini 6Zretmen
adaylarma tanitmistir. Daha sonra kodlama setleri her gruba dagitilarak o6gretmen
adaylarmin tasarimlar1 bu setlerle yapmalar1 istennistir. Ders siirecinde yapilan

tasarimlarla ilgili baz1 gorseller Sekil 20°de yer almaktadir.
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Yer Kabugu ve Dinyammin Hareketleri(Baraj Yapimi) Besinlerimiz [Pratik Buzdolabi) Kuvvetin Etkileri [Oyuncak Araba)

Maddenin Ozellikleri (BuZday Ayrrma Makinasi) Aydinlatma ve Ses Teknolojileri (Kodlama) insan ve Cevre [Enerji Ureten ve Depolayan Kuyu Sistemi)

Sekil 20. Miihendislik tasarim siirecindeki tasarlanan bazi tiriinler

3.7. Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel siirecinden elde edilen verilerin analizi SPSS 22 programiyla analiz
edilmistir. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim temelli fen
Ogretimi Oncesi ve sonrast karar verme becerileri ve bilimsel yaraticilik ortalama
puanlarin1  hesaplamak tiizere yilizde, frekans, aritmetik ortalama, standart sapma
hesaplanmis ve ortalamalarin ikili karsilagtirilmasinda bagimsiz gruplar, bagimli gruplar t
testi kullanilmigtir. Deney grubundaki o6gretmen adaylarinin haftalik tasarim siire¢
formlarindan elde edilen icerikler miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigine

gore derecelendirilerek elde edilen veriler, tekrarli Olgiimler ANOVA ile
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degerlendirilmistir. Ayrica kontrol ve deney grubundaki siif 6gretmeni adaylarinin
bilimsel yaraticilik testi alt boyutlarindan (akicilik, esneklik, 6zgilinliik) aldiklart 6n ve
son test ortalama puanlar1 tek faktorli MANOVA ile karsilastirilmistir.

Parametrik testlere iligkin istatistiklerin yapilmasinda evrenlerin normal dagilimi ve
evrenlerin  varyanslarinin  homojenligi varsayimlarinin saglanmasi1 gerekmektedir
(Gravetter, 2013). Bagimsiz orneklem t normallik istatistikleri ile ilgili sonuglar1 Tablo
6’daki gibidir.

Tablo 6

Bagimsiz Gruplar T Testi Normallik Dagilim Sonuglar

Grup Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic N Sig. Statistic df Sig.

Karar verme 6n Kontrol Grubu 0.139 33 0.969 33 0.462
test ' 0,109 ' '

Deney grubu 0,158 27 0081 0934 27 0,085
Karar verme son  Kontrol Grubu 0,171 33 0016 0.964 33 0332
test ! ’ ’

Deney grubu 0,305 27 0,000 0,773 27 0,000
Bilimsel Kontrol Grubu 0,089 33 0,200 0,969 33 0,466
yaraticilik on test - peney grubu 0123 27 0200° 0951 27 0222
Bilimsel Kontrol Grubu 0,185 33 0,006 0,926 33 0,026
yaraticilik son test

Deney grubu 0,176 27 0,031 0878 27 0,004

Bagimsiz gruplar t testi normallik varsayimlari Shapiro-Wilk testi, Skewness-Kurtosis
degerleri ve normallik histogram egrileri ile incelenmistir. Tablo 6’da Shapiro-Wilk testi
sig degerlerinin 0,05’den biiyiikk oldugu goriilmektedir. Shapiro-Wilk testinde sig
degerleri 0,05’den kiiciik oldugunda Tabahnick ve Fidell (2003)’e gore carpiklik ve
basiklik katsayilarinin standart hatalarina boliinmesi ile elde edilen z istatistiginin 0,05
anlamlilik diizeyinde +1,96 -1,96 arasinda olmasi beklenir. Bu da normal dagilimin
oldugunu gostermektedir. Varsyanslarin homejenligi varsayimi i¢in yapilan Levene testi

sonuglari ise Tablo 7°de gosterilmektedir.
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Tablo. 7

Bagimsiz Gruplar t Testi i¢in Levene’s Testi Sonuglart

Levene’s testi

Istatistik p
Karar verme 0n test 0,120 0,271
Karar verme son test 0,002 0,055
Bilimsel yaraticilik 6n test 0,536 0,465
Bilimsel yaraticilik son test 0,015 0,902

Levene testi Sonuglarma bakildiginda p>0,05 oldugundan varyanslarin esitligi
bozulmamaktadir. p<0,05 olan degerler igin ise, equal variances not assumed’e karsilik

gelen t degeri hesaplanmistir (Pallant,2015).

Bagimli gruplar T Testi normallik sonuglar1 Tablo 8’de belirtikmistir.
Tablo. 8

Bagimli Gruplar T Testi Normallik Dagilim Sonuglart

Kontrol grubu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

[statistik N p [statistik N p
Karar verme 6n test 0,171 27 0,040 0,950 27 0,211
Karar verme son test 0,193 27 0,011 0,955 27 0,282
Deney Grubu
Karar verme 6n test 0,158 27 0,081 0,934 27 0,085
Karar verme son test 0,305 27 0,000 0,773 27 0,000
Kontrol grubu
Bilimsel yaraticilik 0,077 27  0,200" 0,987 27 0974
On test
Bilimsel yaraticilik 0,209 27 0,004 0,925 27 0,052
son test
Deney Grubu
Bilimsel yaraticilik 0,123 27  0,200" 0,951 27 0,222
on test
Bilimsel yaraticilik 0,176 27 0,031 0,878 27 0,004
son test
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Bagimli gruplar t testi normallik varsayimlari Shapiro-Wilk testi, Skewness-Kurtosis
degerleri ve normallik histogram egrileri ile incelenmistir. Tablo 7°de Shapiro-Wilk testi
sig degerlerinin 0,05’den biiyikk oldugu goriilmektedir. Shapiro-Wilk testinde sig
degerleri 0,05’den kiiciik oldugunda Tabahnick ve Fidell (2003)’e gore carpiklik ve
basiklik katsayilarinin standart hatalarina boliinmesi ile elde edilen z istatistiginin 0,05
anlamlilik diizeyinde +1,96 -1,96 arasinda olmasi beklenir. Bu da normal dagilimin

oldugunu gostermektedir.

Tekrarli Olgimler ANOVA’nin varsayimlart test edilerek dagilimin normalligi ve
kiiresellik (sphericity) testi yapilmistir. Haftalik olarak incelenen tasarimlarin normallik
testi sonucunda p>0,05 bulunmustur. Skewness (¢arpiklik) ve kurtosis (basiklik)
degerlerinin +1 smuirlart icinde 0’a yakin olmasi, skewness (carpiklik) ve kurtosis
(basiklik) degerlerinin kendi standart hatalarina (Std. Error) bdliinmesi ile hesaplanan
carpiklik ve basiklik indekslerinin £2 sinirlar1 icinde 0’a yakin olmasi, normal dagilimin
varligina kanit olarak degerlendirilmektedir. Normallik varsayimina yonelik
incelemelerde betimsel (analitik) yontemlerin, grafiksel yontemlerle birlikte kullanilarak
sonuglarin birlikte degerlendirilmesi daha kesin kararlar vermemizde yardimci olabilir.
Incelenen histogram grafikleri dogrultusunda miihendislik tasarim siireci degerlendirme

rubriginin normal dagildig: varsayilmistir (Tan, 2016).

Mauchly’s Test of Sphericity degeri p<0,05 olarak tespit edilmistir. Mauchly’s test
kiiresellik varsayimini test etmek igin kullanilir. Bu testin anlamli bulunmamasi (p>0,05)
kiiresellik varsayimmnin saglandigi anlamina gelir. Eger bu varsayim saglanmazsa
Greenhouse and Geisser ve Huynh and Feldt diizeltmeleri F degeri igin tercih edilmelidir.
Bu durumda epsilon degerlerine bakildiginda [€<0,75] oldugundan Greenhouse-Geisser
epsilon diizeltmesi kullanilarak serbestlik derecesinde diizeltme yapilmis olan F degeri
dikkate alinmustir (Girden, 1992, s.20-21). Boylece tekrarli olglimler ANOVA’nin

varsayimlari saglanmistir.
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Tek faktorli MANOVA analizi varsayimlari incelendiginde;

1.

Orneklem biiyiikliigii olarak bagimsiz degiskenlerin iki diizeyi (deney/kontrol
grubu) ve her biri i¢in ii¢ bagimh degisken (akicilik, esneklik ve 0zgiinlik)
bulunmaktadir.

Her bir orneklemde 20’den fazla kisi olmasi saglamligi garanti etmektedir
(Tabachnick & Fidell, 2013, s.253).

Tek yonlii u¢ degerler analizi yapildiginda standart Z puanina doniistiiriilmiis
veriler %99 ortalamadan +3 ile -3 standart sapma arasinda oldugundan normal
dagilim gostermektedir (Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2012).

Cok degiskenli normalligin test edilmesi i¢in tutucu bir analiz i¢in 0,01 anlamlilik
diizeyinde Mahalanobis uzakliklar1 belirlenmistir (Biiyiikoztirk, 2005, s.99).
Buna gore degerler kritik degerler icinden ¢ikarilmastir.

Bagimli degiskenler arasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardir (akicilik ile
esneklik arasinda, r=0,709, p<0,01;akicilik ile 6zgiinliik arasinda r=0,808, p<0,01;
esneklik ile 6zgiinliik arasinda r=0,434, p<0,01).

Levene’s testi sonuclarina gore hata varysayimlari homejendir. Varyanslarin
homejenligini saglamak i¢in, alfa diizeyr 0,01 olarak degerlendirilebilir
(Tabachnick & Fidell, 2013, S.86).

Box’s test 0,01°den kiigiiktiir. Ancak Hair, Black, Babin ve Anderson (2010) grup
sayilarinin birbirine yakin olmasi ve biiyiik grup sayisinin kiigiik grup sayisina
boliinmesiyle elde edilen sonucun <1,5 olmasmin kabul edilecegini ifade
etmektedir. Bu ¢alismada da biiyiik grup sayist /kiigiik grup sayisit 1,3 olarak
bulundugundan tek faktéorli MANOVA analizinin yapilmast uygun

goziitkmektedir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylariyla yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen nitel

verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi kullamlmustir. igerik analizinde, kelimelerin,

kavramlarin, kavram gruplarinin anlamlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri belirlenip analiz
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edilerek metnin amaciyla ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmaktadir (Biiyiikoztirk vd.,
2012). Odak grup goriismeleri Nvivo 12 Plus programiyla transkript edilerek
kodlanmigtir. Odak grup goriismelerinin analizi stirecinde arastirmaci ile uzman kisi siireg
boyunca kodlar hakkinda fikir alisverisi yapmislardir. Arastirmada kullanilan nitel veri
analizi Tablo 9’daki 6rnek kod-tema listesi gibi igerik analizine uygun olarak analiz
edilmistir.

Tablo 9

Nitel Veri Analizinde Karar Verme Siireci Ile Ilgili Ornek Kod-Tema Listesi

Kod Kategori Tema

Makale okumak Internet
Mevcut fikri aynen
kullanmak Karar Verme Siirecinde
Mevcut fikirleri degistirmek
Video izlemek Basvurulan Kaynaklar

Ogretmen
Ogretim Eleman1 Uzman Kisiler
Lisans Ogrencisi
Insaat Miihendisi
Elektrik-elektronik
Miihendisi
Tekniker

Kitap okumak Kitaplar
Kitaplara bagvurmak

Arastirmanin nitel bulgularinda ihtiya¢ duyulan yerlerde analizi kontrol etmek amaciyla
giiclii kanitlar elde etmek i¢in, odak grup goriismelerinden elde edilen veriler ile
mihendislik tasarim siire¢ formlarindan elde edilen veriler harmanlanarak sunulmustur.
BYT ve miihendislik tasarim siire¢ degerlendirmesi islemlerinde verilerin ytizde 20’si iki
farkli kodlayict tarafindan birbirinden bagimsiz sekilde kodlanmistir. Bdylece
kodlayicilar arasi1 glivenirlik hesaplanmistir. Kodlayici giivenirligini saglamak i¢in, iki
farkli kodlayicinin kodladiklari Miles ve Huberman (1994) giivenirlik formiili

[Glivenirlik= Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligl) x 100] ile hesaplanmistir.
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3.8. Gecerlik ve Giivenirlik

Egitimin hedefledigi amaglar gergeklestirmek icin kullanilacak olan veri toplama
araclarinin etkililigini belirlemek i¢in gecgerlik ve giivenirlik kavramlar1 oldukga
onemlidir. Bu arastirmada veri toplama ve analiz siirecinin saglikli yorumlanmasi i¢in
nicel-nitel verilerin elde edilme siireclerinde gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar

yapilmustir.

3.8.1. Nicel Arastirma Bakis Acisiyla Gegerligi Saglamaya Yonelik Prensipler

Nicel arastirmalarda gegerlik testin 6lgmek istedigi 6zelligi baska 6zelliklerden ayirt
ederek Olgebilme derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel arastirmalarda i¢ gegerligi
saglamak i¢in dogru ve tutarli verileri elde etmek olduk¢a Onemlidir. Nicel
aragtirmalarda, bagimli degiskendeki degisikliklerin bagimsiz degiskenle aciklanma
derecesi olan i¢ gegerligin saglanmasi gerekmektedir. Bunun icin ¢alisma grubunun
secilmesi, bu ¢aligma grubundaki kisilerin olgunlasmasi, ge¢misi, katilimer kayip etkisi,
veri toplama araglari , 6n test etkisi, etkilesme etkisi, istatistiksel regresyon, beklentilerin
etkisi gibi i¢ gegerligi tehdit eden faktorlere dikkat etmek gerekmektedir (Biiyiikoztiirk,
vd., 2012).

Bu aragtirmanin katilimeilart uygulamanin yapilacagi tiniversitenin egitim fakiiltesi sinif
egitimi anabilim dali 2. siniftaki 3 sube ig¢inden segkisiz olarak atanan deney ve kontrol
gruplarindan olusmaktadir. Ug subede de Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalart -1
dersi 5E 6grenme modeline gore ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersi kazanimlarina uygun
olacak sekilde ayni arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Katilimeilarin siirece alismasi
icin ilk haftalarda tasarim temelli 6gretime gec¢ilmemistir, onlarin bu konuda belirli bir
olgunluga ulagsmalar1 beklenmistir. Arastirmaya baslanmadan 6nce biitlin katilimcilardan
gecerligi ve glivenirligi saglanmis olan ayni veri toplama araglarina esit siirelerde ve
benzer ortamlarda yanit vermeleri saglanmistir. Arastirma boyunca deney ve kontrol

grubu Ogrencileriyle bagimsiz giin ve saatlerde yiiriitilen derslerde bu gruplarin
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birbirleriyle etkilesimde bulunmamalarina dikkat edilmistir. Deney grubu katilimcilarina
mihendislik tasarim temelli fen egitimi kapsaminda STEM egitimi verilecegi
belirtilmistir. Gruplara deneysel bir ¢alisma iginde olduklart séylenmemistir. Dersin
ogretim eleman1 da arastirmact ile birlikte her iki grubun dersine katilmis ve gerek ders
icerigi gerekse uygulama hakkinda siire¢ boyunca uzman goriisii vermistir. Ancak ders
tamamen arastirmaci tarafindan yiirtitiilmiistiir. Uygulama siiresi 14 hafta siirmiistiir, 6n
test ve son test arasindaki zaman dilimi arasindaki siire genistir. Deney ve kontrol
grubundaki katilimcilar1 uygulama boyunca ayni sayida kalmistir, 6n ve son testlere dahil

olan kisilerde bir degisiklik yasanmamustir.

3.8.2. Nicel arastirma Bakis Acisiyla Giivenirligi Saglamaya Yonelik

Prensipler

Nicel arastirmalarda giivenirlik, bir O6lgme aracinin Ol¢iilmek istenen seyi Olgme
derecesidir, Ol¢iilen oOzelligin dogru anlasilip, yorumlanma derecesidir (Christensen,
JohsNson & Lisa, 2015). Nicel arastirma bakis agisiyla Olclilmek istenen Ozelliklerin
gecerli ve giivenilir olmas1 uygulanan veri toplama araglarinin istatistiklerine de baglidir.
Arastirmanin nicel kisminda kullanilan “Karar Verme Beceri Testi” ve “Bilimsel
Yaraticilik Testi” i¢in gerekli istatistiki testler yapilarak giivenirlik katsayilar
hesaplanmistir. Bu testlerin sinif 6gretmen adaylar1 i¢in giivenilir 6l¢cme araglar1 oldugu

gorilmiistiir.

3.8.3. Nitel Bakis Agisiyla Gegerlik ve Giivenirligi Saglamaya Yonelik

Prensipler

Nitel aragtirmalarin tasarimi, genel yaklagimi farkli oldugundan nicel aragtirmalardaki
gecerlik ve gilivenirlik Olgiitlerinden farkli Slgiitlere bakilmaktadir (Biiyiikoztiirk vd.,
2012). Merriam (2013)’a gore nitel bir arastirmanin i¢ gecerligi i¢in gercege yakinlik,

inanirlik, dogrulanabilirlik, giivenirlik gibi kavramlar 6nemsenirken dis gecerligi igin

114



giivenirlik ve nesnellik kavramlar1 6nemlidir. Arastirmanin asil uygulamasindan once
yapilan pilot calismada Ogretmen adaylariyla siirekli etkilesim halinde olmanin
avantajiyla karsilasilabilecek olumsuzluklar hakkinda fikir sahibi olunmustur. Ayni
zamanda arastirmacinin siire¢ boyunca Onyargisiz olmasi olduk¢a onemlidir. Ciinki
verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi arastirmaci tarafindan yapilmaktadir. Bu siirecte
ham verilerin yorumlanmasinda arastirmacinin diislincelerinin ya da 6ényargilarinin siirece
karismamasi gerekmektedir (Biiyiikoztirk vd., 2012; Christensen vd., 2015). Bunun
Online gegmek icin arastirmaci siire¢ boyunca yansitici diisiinmeye c¢alisarak yansitici
gozlem notlar1 tutarak onyargilarini azaltma ¢abasinda bulunmustur. Stirekli arastirmaci—
uzman isbirligi sirdiiriilerek siire¢ degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda odak grup
goriismelerine katilan 6gretmen adaylariyla da 6z, akran ve arastirmaci degerlendirmeleri
yapilmistir. Bu anlamda arastirmaci ve uzmanin siirecin iginde birlikte gézlem yapiyor
olmasi biiylik avantaj saglamaktadir. Nitel bakis agisina gore arastirmanin i¢ gecerligini
artirmak i¢in arastirma bulgulariin tutarli olmasi oldukca 6nemlidir (Yildirim & Simsek,
2013). Bu arastirmanin bulgulart incelendiginde kendi iginde anlamli bir biitiin
olusturdugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bulgular kavramsal cerceve ile uyumludur.
Verilerin analizi ve yorumlanmasi arasinda tutarlik bulunmaktadir. Arastirma sonucunda
elde edilen bulgularin benzer ortamlarda benzer sekilde test edilebilir oldugu

diistiniilmektedir.

Arastirmanin nitel kisminda 6nce pilot ¢alismada sonrada asil uygulamada 6gretmen
adaylariyla bire bir goriismeler gerceklestirilmistir. Siire¢ arastirmaci ve uzmanlarin bu
goriismeleri birlikte degerlendirilmesiyle sekillenmistir. Arastirma siirecindeki gézlemler
ve gorlismeler arastirilacak gercegin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Veri
toplamada yapilan miilakatlar, dokiiman incelemeleri, gozlemlerle veri c¢esitleme
tekniginden yararlanilmistir. Arastirma siirecinde gerek elde edilen dokiimanlarin gerekse

yapilan goriismelerin teyidi i¢in katilime1 sorgulamalart gerceklestirilerek doniitler elde
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edilmistir. Yapilan goriismelerde yeterli nitelikte bilgi elde edilecek kisilere ulagilmistir.

Siire¢ boyunca aragtirmaci ¢alismanin kuramsal yapisiyla ilgili bilgileri yansitmistir.

Nitel aragtirmalarda ayni1 islem uygulandiginda ayn1 sonuglarin ortaya ¢ikmasi durumuyla
karsilasilmaz. Nitel arastirmalarin dogasi geregi ayni uygulamalarin birebir ayni sonuglari
dogurmasi beklenemez. Clinkii insanlarin davraniglari degiskendir. Dolayisiyla burada
Oonemli olan kavram tutarliliktir. Yani ayni sonuglart farkli kisilerin benzer sekilde
yorumlamasi onemlidir. Bu c¢alismada da, pilot uygulamadan asil uygulamaya kadar
kullanilacak olan problem durumu, arastirma sorularinin olusturulmasi, ders planlari,
miihendislik tasarim temelli siirecin yapilandirilmasi, kullanilacak olan veri toplama
araglari, yapilacak olan goriismeler ve olusturulan dokiimanlar alan uzmanlarinin
doniitleri dogrultusunda siirekli revize edilmistir. Ayrica odak grup goriismelerinde
arastirmact uzman goriisiinden yararlanarak olusturulan kategori ve temalarda istenilen
doygunluk seviyesine ulasilana kadar igerik analizi yapmaya devam etmistir. Veri
toplamada kullanilan iiggenleme teknigi arastirmanin giivenirligi ve tutarliligt i¢in
olduk¢a onemlidir (Merriam, 2013). Bu arastirmada gesitli veri toplama araglarindan
(yar1 yapilandirilmig goriisme formlari, dokiiman formlar1 ve goézlemler) yararlanilmistir.
Ogretmen adaylariyla yapilan odak grup gériismeleri, mithendislik tasarim siire¢ formlars,
arastirmact ve uzmanin siireg boyunca yaptigi gozlemlerden elde edilen veriler

degerlendirilmistir.

Kodlar verileri etiketledigi ve geri cagirdigi i¢in veri analizini giiclendirir. Giiglii ve hizl
bir analiz i¢in kodlayicilar arasi goriis birliginin saglanmasinda yarar vardir. Nitel
verilerin analizinde birden fazla kisi metne dokiilmiis notlarmn bir kismini ayri ayr
kodlayarak bu kismu birlikte gézden gecirmelidir. Bu sekilde her kodlayicinin farkl
tercihleri de goriilmiis olup, kodlamanin diger kisminda da ortak goriis benimsenerek

devam edebilir (Miles &Huberman, 2015, s.64-65).

116



Bu arastirmada BYT (deney-kontrol) ve miihendislik tasarim siire¢ formlarindan (deney
grubu) elde edilen verilerin kodlanmasi asamasinda iki alan uzmani arastirmaci verilerin
yaklasik %20 kadarini ayr1 ayr kodlayarak [Gilivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi
+ Goriis Ayrilig) x 100] formiilii ile uzlasmaya varmiglardir. Bu kodlamalar1 yapan
kisilerden birisi arastimacinin ylriitiiclisli, diger kisi ise nitel arastimalarda uzman ve
yaratici diisiinme alaninda c¢aligsmalar1 olan, miihendislik tasarim siirecine hakim olan bir
aragtirmacidir. Bu formiile gére BYT nin her bir sorusu i¢in elde edilen giivenirlik
katsayist sirastyla (9%90,%89,%89,%88, %95,%100 ve %95) olarak; miihendislik tasarim
dongiisti formu giivenirlik katsayisit ise %86 olarak hesaplanmigtir. Uzlasi saglanmayan
%14°lik kisimda kodlayicilar ve aragtirmaci ortak uzlasi saglamislardir. Kodlayicilar
arasindaki uzlasma yiizdesi, arastirmacilarin goriis birligine vardiklar1 madde sayisinin
toplam degerlendirme ve gozlem sayisina oranlanmasi ile bulunmaktadir. Kodlayici
giivenirligi i¢in uzlagma oraninin %70 ve iizerinde olmasi1 gerekmektedir. Bu arastirmada
kodlayicilar aras1 giivenirliklerin yiiksek oldugu yorumunda bulunabilir (Yildirim &

Simsek, 2013, 5.233).

Yapilan ¢alismanin sayisal olarak genellenebilirligi ¢ok miimkiin olmasa da calisma
konusunun benzer nitelikteki konulara, olaylara, kisilere yol gosterebilmesi de istenen bir
durumdur. Bir nitel calismanin sonuglar1 baska bir c¢aligmaninkiyle birebir ayni
olamayabilir, fakat benzer olgular igebilir. Arastirmacilar bu ¢aligmalardan
yararlanilabilecek tecriibeler elde edebilmelidir. Dolayisiyla ¢alismanin nakledilebilirligi
oldukca dnemlidir. Bu ¢alismada, daha sonra yapilacak olan ¢alismalara benzer igerikler
sunacaktir. Ogretmen adaylarinin siire¢ boyunca neler yasadiklari, gelisimleri, ne
disiindiikleri, tutumlar1 gibi konularda fikir verecektir. Literatiir incelemeleri ve
uzmanlarin goriiglerine dayanarak bu calismanin nitel arastirma kisminin gecerli ve

giivenilir oldugu sdylenebilir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu calismanin amaci; Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin (MTTFO) simf
Ogretmeni adaylarinin karar verme becerileri, bilimsel yaraticiliklar1 ve tasarim
becerilerine olan etkisini incelemektir. Miihendislik tasarim temelli fen 6gretim siireci
STEM’in igerik entegrasyonu temeline dayandirilarak ylriitilmiistiir. Bu aragtirmada

nicel ve nitel problem ve alt problemlere yonelik bulgular asagida verilmistir:

4.1. Nicel Arastirma Problemlerine Yonelik Bulgular:

1. Miihendislik tasarim temelli fen dgretim (MTTFO) siireci sinif dgretmeni adaylarmin

karar verme becerilerini etkilemekte midir?

MTTFO siirecinin siif 6gretmeni adaylarmin  karar verme becerilerini etkileyip
etkilemedigini belirlemek i¢in deney ve kontrol grubu sinif 6gretmeni adaylarinin “Karar
Verme Beceri Olgegi’nden aldigi ortalama puanlar dikkate alinmistir. Simif 6gretmeni
adaylar1 11 soruluk bu testteki her bir dogru cevap igin bir (1), yanlis cevap i¢in sifir (0)

puan almaktadirlar.

1.1. 5E ogrenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylart ile SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif ogretmeni
adaylarimin siire¢ oncesi karar verme becerisi ortalama puanlar: arasinda anlaml

bir fark var midir?
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5E &grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif 6gretmeni
adaylar ile SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretim
siireci Oncesi karar verme becerisi ortalama puanlarin1 karsilastirmak amaciyla
varsayimlar1 saglanan bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 10’da

sunulmustur.
Tablo 10

Simif Ogretmeni Adaylarimin Siire¢ Oncesi Karar Verme Becerisi Ortalama Puanlar

Karar Verme N X SS sd t p
Kontrol 33 0,5187 0,20 58 -1,576 0,120
Deney 27 0,5955 0,16

p>0,05

Tablo 10 incelendiginde MTTFO siireci &ncesi; deney grubu smif dgretmeni adaylarmin
karar verme becerisi ortalama puanlarmim (X= 0,59, ss=0,16) ve kontrol grubunda smmif
ogretmeni adaylarmim karar verme becerisi ortalama puanlarinin (X= 0,51, ss=0,20)
birbirine yakin oldugu ve én test ortalama puanlari arasindaki farkin istatiksel olarak
anlamli olmadigr goriilmektedir [tss) = -1,57, p>0,05]. Bu sonug deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin silire¢ Oncesi karar verme becerileri bakimindan esit oldugu seklinde

yorumlanabilir.

1.2. 5E &grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylart ile SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif ogretmeni
adaylarimin siire¢ sonrasi karar verme becerisi ortalamalar: arasinda anlaml bir

fark var midir?

5E 6grenme modeli iginde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif dgretmeni

adaylar ile 5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretim
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slireci sonrasi karar verme becerisi ortalama puanlari, varsayimlart saglanan bagimsiz

gruplar t-testi ile karsilagtirilmis ve sonuglar Tablo 11’°de sunulmustur.
Tablo 11

Sinif Ogretmeni Adaylarinin Siire¢ Sonrasi Karar Verme Becerisi Ortalama Puanlart

Karar Verme N X SS sd t p
Kontrol 33 0,5730 0,19 58 -3.261 0,002**
Deney 27 0,7172 0,12

*p<0,05, **p<0,01

Tablo 11 incelendiginde MTTFO siireci sonrasi; deney grubu smif dgretmeni adaylarmin
karar verme becerisi ortalama puanlarmm (X= 0,71, ss=0,12) ve kontrol grubunda smif
Ogretmeni adaylarinin karar verme becerisi ortalama puanlarindan (X= 0,57, ss=0,19)
daha yiiksek oldugu ve aradaki farkin istatiksel olarak deney grubu lehine anlamli oldugu
goriilmektedir [tsg) = -3,21, p<0,05]. Deney ve kontrol grubu son test ortalama puanlari
arasindaki farkin etki biiyiikligii Cohen’s d: 0,84 olarak hesaplanmistir. Bu deger
0,2<d<0,8 araliginda oldugundan Cohen (1988)’¢ gore biiyilk etki olarak kabul
edilmektedir. Bu sonu¢ MTTFO siirecinin deney grubu sinif $gretmeni adaylarmn karar
verme becerilerini kontrol grubuna gore yiiksek diizeyde arttirdigi seklinde

yorumlanabilir.

1.3. 5E &grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylarimin G6gretim stireci dncesi ve sonrast karar verme beCerisi

ortalama puanlar: arasinda anlaml bir fark var midir?

5E &grenme modeli icinde uygulanan MTTFO &ncesi ve sonrasi deney grubundaki smif
ogretmeni adaylarinin karar verme becerisi ortalama puanlari varsayimlari saglanan

bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12

Deney Grubunun Karar Verme Becerileri On Test-Son Test Ortalama Puanlart

Karar Verme N X ss sd t p

On test 0,5955 0,16 26 -3,525 0,002**
27

Son test 0,7172 0,12

*p<0,05, **p<0,01

Tablo 12 incelendiginde MTTFO siireci sonunda; deney grubu smif &gretmeni
adaylarinin karar verme becerisi son test ortalama puanlarinin (X=0,71, ss=0,12), 6n test
ortalama puanlarindan (X= 0,59, ss=0,16) daha yiiksek oldugu ve 6n-son test ortalama
puanlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir [tps) = -3,52,
p<0,05]. Ayrica On-son test ortalama puanlar arasindaki farkin etki biyiikligi d: 0,68
olarak hesaplanmistir. Bu deger Cohen (1988)’e gore orta etki olarak kabul edilmektedir.
Bu durum MTTFO siirecinin deney grubu smf &gretmeni adaylarmin karar verme

becerilerini yliksek diizeyde arttirdig1 seklinde yorumlanabilir.

1. 4. 5E ogrenme modeliyle derslerin islendigi kontrol grubundaki sinif ogretmeni
adaylarimin ogretim siireci oncesi ve sonrasi karar verme becerisi ortalama
puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?

5E 6grenme modeliyle derslerin islendigi kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin
karar verme becerisi 6n-son test ortalama puanlari varsayimlart saglanan bagiml gruplar

t-testi ile karsilastirilmis ve sonuclar Tablo 13’de sunulmustur.
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Tablo 13

5E Ogrenme Modeliyle Derslerin Islendigi Kontrol Grubunun Karar Verme Becerisi On
Test-Son Test Ortalama Puanlart

Karar Verme N X ss sd t p

On test 0,5187 0,20 32 -1,943 0,061
33

Son test 0,5730 0,19

p>0,05

Tablo 13 incelendiginde SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi kontrol grubundaki
siif Ogretmeni adaylarinin karar verme becerisi On test ortalama puanlar (X= 0,51,
$s=0,20) ile son test ortalama puanlarmin (X= 0,57, ss=0,19) birbirine yakin oldugu ve

aradaki farkin istatiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir [t32)=-1,94, p>0,05].

2. Miihendislik tasarim temelli fen 6gretim (MTTFO) siireci simf dgretmeni adaylarmin

bilimsel yaraticiliklarini etkilemekte midir?

5E &grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO siirecinin simif dgretmeni adaylariim
bilimsel yaraticiliklarin1 etkileyip etkilemedigini belirlemek i¢in deney ve kontrol
grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Testi’nden aldigi puanlar

istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

2.1. 5E 6grenme modeli iginde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi simf
ogretmeni adaylart ile SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif ogretmeni
adaylarimin siire¢ oncesi bilimsel yaraticilik ortalama puanlari arasinda anlamh

bir fark var midir?

5E 6grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO siireci dncesi kontrol ve deney grubu smif
Ogretmeni adaylarinin bilimsel yaraticilik ortalama puanlar1t varsayimlar1 saglanan

bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 14’de sunulmustur.
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Tablo 14

Simif Ogretmeni Adaylarimn Siire¢ Oncesi Bilimsel Yaraticilik Ortalama Puanlart

Bilimsel N X ss sd t P
Yaraticilik

Kontrol 33 4,86 1,49 58 1,301 0,182
Deney 27 5,47 2,09

p>0,05

Tablo 14 incelendiginde MTTFO siireci &ncesi; deney grubundaki smif ogretmeni
adaylarmnin bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlarmin(X= 5,47, ss=2,09) kontrol
grubunun bilimsel yaraticihk &n test ortalama puanlari(X= 4,86, ss=1,49) arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir [tsg) = 1,30, p>0,05]. Bu sonug
deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin siire¢ Oncesi bilimsel yaraticilik becerileri

bakimindan esit oldugu seklinde yorumlanabilir.

2.2. 5E Ogrenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylari ile SE ogrenme modeliyle derslerin islendigi sinif 6gretmeni
adaylarimin  ogretim siireci sonrast bilimsel yaratictlik ortalama puanlari

arasinda anlamly bir fark var midur?
Tablo 15

Simif Ogretmeni Adaylarinin Siire¢ Sonrast Bilimsel Yaraticilik Ortalama Puanlar

Bilimsel N X ss sd t p
Yaraticilik

Kontrol 33 6,45 2,15 39,446 -6,25 0,000**
Deney 27 11,53 3,75

*p<0,05, **p<0,01
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Tablo 15 incelendiginde MTTFO siireci sonrasinda; deney grubundaki sinif égretmeni
adaylarmin bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlarmm (X= 11,53, ss=3,75) kontrol
grubunun bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlarindan (X= 6,45 ss=2,15) daha
yiiksek oldugu ve aradaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir [t(39,446) = -
6,25, p<0,05]. Deney ve kontrol grubu son test ortalama puanlar1 arasindaki farkin etki
biiyiikliigii Cohen’s d: 1,62 olarak hesaplanmis ve bu deger Cohen (1988)’e gore biiyiik
etki olarak kabul edilmektedir. Bu sonu¢ MTTFO siirecinin deney grubu simif 6gretmeni
adaylarinin karar verme becerilerini kontrol grubuna gore yliksek diizeyde arttirdig

seklinde yorumlanabilir.

2.3. B5E ogrenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif
ogretmeni adaylart ile SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi sinif ogretmeni
adaylarimin bilimsel yaraticiik boyutlari son test puan ortalamalari arasinda

anlamli bir fark var midr?

BYT’den elde edilen veriler analiz edilerek kategorilere gore akicilik, esneklik ve
ozgiinliik bakimindan degerlendirilmis ve genel puanlar elde edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarinin son test bilimsel yaraticilik ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkin oldugu goriilmiistiir. Ayrica BYT ortala puanlar1 hesaplanirken kullanilan
ozellik boyutunun alt boyutu olan akicilik, esneklik ve 6zgiinliik boyutlarindaki ortalama
puanlar arasinda fark olup olmadigini incelemeden once bu ortalama puanlarin dagilim
grafigi verilmis ve betimsel istatistikleri yapilarak elde edilen sonuglar asagida

gosterilmistir.

BYT akicilik, esneklik ve 6zgiinliik alt boyutlarina yonelik son test ortalama puanlart Sekil

21’de gosterilmistir.
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Sekil 21. Bilimsel yaraticilik boyutlar1 (akicilik, esneklik, 6zgiinliik) son test ortalama
puanlari

Sekil 21 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin BYT son test
puanlarinda deney grubu lehine olan artis goriilmektedir. Ayrica uygulama sonunda

akicilik, esneklik ve 6zgiinliik alt boyutlarinda deney grubu lehine bir artis vardir.

Smif 6gretmeni adaylarinin BYT son testine iliskin puanlarmin aritmetik ortalamasi,
standart sapmasi, en biiyiikk ve en kiicik puanlarina iligkin bulgular Tablo 16 da

verilmistir.
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Tablo 16

Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticiligin Alt Boyutlar: Olan Akicilik, Esneklik ve

Ozgiinliik Puanlarin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma, En Kiiciik ve En Biiyiik

Degerleri

Bilimsel Yaraticilik Son test N X ss Min. Maks.

Boyutu

Akicilik Kontrol 33 9,84 296 5,00 16,00
Deney 27 19,40 7,59 9,00 42,00

Esneklik Kontrol 33 2,15 143 0,00 5,00
Deney 27 459 173 2,00 8,00

Ozgiinliik Kontrol 33 14,42 7,04 5,00 33,00
Deney 27 27,88 12,29 12,00 60,00

Tablo 16” da 6gretmen adaylarinin BY T’ nin son test akicilik alt boyutundan aldiklari
puanlar incelendiginde kontrol grubundaki O6gretmen adaylarmmin 5,00-16,00 puan
arasinda oldugu, deney grubunda ise bu dagilimm 9,00-42,00 araliginda oldugu
goriilmiistiir. Ortalama puanlar ise kontrol grubunda 9,84 iken deney grubunda 19,40°dur.
BYT’nin esneklik alt boyutundaki puanlar kontrol grubunda 0,00-5,00 arasinda iken,
deney grubunda 2,00-8,00 puan araligindadir. Ortalama puanlar kontrol grubunda 2,15
iken deney grubunda 4,59 seklindedir. BY T’nin 6zgiinliik alt boyutunda kontrol grubu 5-
33 puan araliginda iken, deney grubu 12,00-60,00 puan aralifindadir. Ortalama puanlar
kontrol grubunda 14,42 iken deney grubunda 27,88’dir. Genel olarak degerlendirildiginde

BYT’nin tiim boyutlarinda deney grubu lehine bir artis oldugu goriilmektedir.

BYT boyutlarindaki ortalama puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadig: tek faktorlii
MANOVA ile degerlendirilmistir. Analiz yapilmadan Once test varsayimlarina
bakildiginda tek yonlii ve ¢ok degiskenli normallikleri saglamak i¢in deney grubundan iki
uc deger cikartilmistir. SE 6grenme modeline gore derslerin yiiriitildigi sinif 6gretmeni

adaylar ile 5E 6grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin yiiriitiildiigii sinif
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ogretmeni adaylarinin bilimsel yaraticilik alt boyutlarindan aldiklart ortalama puanlar tek

faktorli MANOVA ile karsilastirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17

Sinif Ogretmeni Adaylarinin BYT 'nin Akicilik, Esneklik ve Ozgiinliik Alt Boyutlarindan
Aldiklart Puanlarin Tek Faktorlii MANOVA Ile Karsilastirilmasina Yonelik Sonuclar

Bagimli Grup N X SS sd F p Eta-
Degisken Kare

(n2)
Akicilik Kontrol 33 9,848 0,792

Deney 25 18,160 0,910 1-56 47,453 0,000** 0,459

Esneklik Kontrol 33 2,152 0,268

Deney 25 4,480 0,308 1-56 32,599 0,000** 0,368

Ozgiinliik ~ Kontrol 33 14,424 1,552

Deney 25 26,720 1,783 1-56 27,068 0,000** 0,326

**p<0,001

Tablo 17 incelendiginde, MTTFO siireci sonunda BY T nin akicilik, esneklik ve 6zgiinliik
alt boyutlar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik olup olmadigi Tek Yonli Cok
Degiskenli Varyans Analizi (Tek Yonli MANOVA) ile degerlendirilmistir. Tek yonlii
MANOVA sonuglarina bakildiginda; 5E 6grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile
derslerin iglendigi deney grubundaki Ogretmen adaylarmm S5E 6grenme modeliyle
derslerin islendigi kontrol grubuna goére; BYT’nin akicilik, esneklik ve o6zgiinlik alt
boyutlari ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir [akicilik
F-s6)= 47,453, p<0,001], [esneklik F(1s6)= 32,599, p<0,001], [6zgiinliik F1-56)= 27, 068,
p<0,001]. Bu alt boyutlarin ortalamalar1 arasindaki farkin etki biiyiikleri sirasiyla; 0,45;
0,36; 0,32 olup bu degerler (n2>0,14) yiiksek etki olarak yorumlanmistir. Bu durum

deney grubundaki sinif Ogretmeni adaylarinin uygulamalar neticesinde bilimsel

127



yaraticiligin karakter boyutunun akiclik, esneklik ve ozgiinlik gibi alt boyutlarinin
gelistigi seklinde yorumlanabilir.
2.4. 5E é6grenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi sinif

ogretmeni adaylarimin 6gretim stireci oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik

ortalama puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?

5E dgrenme modeli icinde uygulanan MTTFO ile derslerin islendigi deney grubundaki
siif gretmeni adaylarin siire¢ Oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik ortalama puanlari

hesaplanarak bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmis ve Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18

MTTFO Ile Derslerin Islendigi Deney Grubunun Bilimsel Yaraticilik On Test-Son Test
Ortalama Puanlart

Bilimsel N X ss sd t p

Yaraticilik

On test 4,86 2,09 26 -12,252 0,000**
27

Son test 11,53 3,75

*p<0,05,**p<0,01

Tablo 18 incelendiginde MTTFO siireci sonunda; deney grubundaki smif &gretmeni
adaylarinin bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlarinin (X= 11,53, ss=3,75), 6n
test ortalama puanlarindan (X= 4,86, ss=2,09) daha yiiksek oldugu ve aradaki farkin
istatiksel olarak anlaml oldugu gériilmektedir [ty = -12,252, p<0,05]. On-son test
ortalama puanlar arasindaki farkin etki biiytikligii d: 2,35 olarak hesaplanmigtir. Bu
deger Cohen (1988)’e gore biiyiik etki olarak kabul edilmektedir. Bu durum MTTFO
stirecinin deney grubu sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel yaraticilik becerilerini yiiksek

diizeyde arttirdig1 seklinde yorumlanabilir.
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2.5. 5SE ogrenme modeliyle derslerin islendigi sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretim
stireci oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik ortalama puanlart arasinda anlamh

bir fark var midir?

SE 6grenme modeliyle derslerin islendigi kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin
uygulama Oncesi ve sonrasi bilimsel yaraticilik ortalama puanlar1 hesaplanarak bagimli

gruplar t-testi ile karsilagtirilmis ve sonuglar Tablo19°da verilmistir.
Tablo 19

SE Ogrenme Modeline Gére Derslerin Islendigi Kontrol Grubunun Bilimsel Yaraticilik

On Test-Son Test Ortalama Puanlar

Bilimsel N X ss sd t p

Yaraticilik

On test 5,47 1,49 32 2,403 0,022*
33

Son test 6,45 2,14

p<0,05*

Tablo 19 incelendiginde kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik 6n
test ortalama puanlarinin (X= 5,47, ss=1,49) ve son test ortalama puanlarmm (X= 6,45,
$s=2,14) birbirine yakin olmakla birlikte son test ortalama puanlarinin daha yiiksek
oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir [t@2) = 2,40,
p<0,05]. On-son test ortalama puanlar arasdaki farkin etki biiyiikliigii d: 0,41 olarak
hesaplanmistir. Bu deger Cohen (1988)’e gore orta etkiye sahiptir. Kontrol grubu
ogretmen adaylarmin bilimsel yaraticilik ortalama puanlarindaki orta diizeyli artisin
yapilandirmact egitim anlayisina uygun olarak 5E 06grenme modeliyle ylriitiilen
derslerden kaynaklandig1 sdylenebilir. Ozellikle smif dgretmeni adaylari, SE 6grenme

modelinin kesfetme basamaginda siirece aktif katilarak ve cesitli etkinlikler yaparak
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aciklamalara ulagsmislardir. Bu siirecin 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinmelerini

arttirdigi soylenebilir.

Sonug olarak; 5E 8grenme modeli i¢inde uygulanan MTTFO ile derslerin yiiriitiildigii
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik ve bilimsel yaraticilik 6zellik
boyutu alt boyutlarindaki (akicilik, esneklik ve 6zgiinliik) son test ortalama puanlari hem
deney-kontrol grubu hem de 6n-son test arasinda manidar derecede artmigtir. Bu sonugtan
hareketle sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel yaraticihk puanlart iizerinde MTTFO

stirecinin yiiksek diizeyde etkisi oldugu yorumu yapilabilir.

3. Alt1 farkli tasarimim yapildigi SE modeli icinde uygulanan MTTFO sonunda sinif
Ogretmeni adaylariin miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlari nasil

degismektedir?

3.1. Aln farkls tasarimun yapildigi SE 6grenme modeli icinde uygulanan MTTFO
sonunda sinif ogretmeni adaylarinin miihendislik tasarim temelli siireg

becerisi ortalama puanlart arasinda anlamli fark var midwr?

MTTFO siireci boyunca deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarmin alt1 farkli tasarim
sonucunda elde edilen miihendislik tasarim temelli siire¢ becerileri ortalama puanlar

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 20’de sunulmustur.
Tablo 20

Miihendislik Tasarim Temelli Siire¢ Becerisi Ortalama Puanlari

Grup No Tasarim-1 Tasarim-2 Tasarim-3  Tasarim-4  Tasarim-5  Tasarim-6

1 12 11 10 15 19 20

2 15 16 18 19 20 20

3 12 13 18 16 19 19

4 8 12 13 15 19 20

5 9 14 15 14 21 22

6 11 17 16 19 22 22
Ortalama 11,16 13,83 15 16,33 20 20,5
Puan
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Tablo 20°deki veriler kullanilarak deney grubundaki sinif dgretmeni adaylarmin MTTFO
stirecindeki bireysel miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlarindaki

degisim belirlenmis ve Sekil 22°de sunulmustur.

Ortalama Miihendislik Tasarim Temelli Siire¢ Beceri Ortalama Puanlar

= -
[
W‘_‘ﬁg'u
= : =4==Qrtalama-puan
Tasarim
1 2 3 4 5 6

Sekil 22. Miihendislik tasarim temelli siire¢ beceri ortalama puanlar aras1 degisim

Sekil 22°de goriildiigii tizere deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin mithendislik
tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlari ilk tasarimda 11,17 iken son tasarimda
20,50’ e yiikselmistir.

MTTFO’niin uygulandig1 sinif 6gretmeni adaylari siire¢ boyunca 6 farkli miihendislik
tasarimi yapmislardir. Deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin yaptiklari tasarimlar
miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi ile degerlendirilerek gruplarin ortalama
puanlar1 hesaplanmig ve ortalama puanlar arasinda fark olup olmadig: tek yonlii tekrarl
Olctimler ANOVA ile arastirilmistir.

Miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlarinin tek yonlii tekrarh
Olgtimler ANOVA ile karsilastirilmast sonucunda elde edilen bulgular Tablo 21’de

sunulmustur.
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Tablo 21

Miihendislik Tasarim Temelli Siire¢ Beceri Ortalama Puanlarimin Tek Yonlii Tekrarl

Olciimler ANOVA [le Karsilastiriimasina Yonelik Sonuglar

Tasarim  Kareler  sd Ortalamalarin  F p Eta-Kare (12)
Toplami Karesi

Tasarirm  1644,825 2,496 672,155

Hata 342,481 64,902 5,277 127,377 0,000* 0,830

Toplam  1987,306 67,398 677,432

(F (2,496:64,902=127,377, p<0,001, 12=,830)

Tablo 21°deki veriler incelendiginde deney grubu smif Ogretmeni adaylarinin
mihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlarinda ilk tasarimdan son
tasarima dogru bir artisin oldugu ve ortalama puanlar aras1 farkin da istatiksel olarak
anlamli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi
ortalama puanlar aras1 farkin etki biyikligi etki buytkligi 0,83 olarak hesaplanmis
olup bu deger (12>0,14) oldugundan yiiksek etki olarak yorumlanmistir. MTTFO égretim
stirecinin uygulandigi alti tasarim sonunda swunif ogretmeni adaylarinin miihendislik
tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlart anlamh sekilde artmistir. Bu durum
deney grubundaki sinif ogretmeni adaylarmin uygulamalar neticesinde miihendislik
tasarim temelli siire¢ becerilerinin gelistigi seklinde yorumlanabilir. Deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim temelli silire¢ becerisi ortalama puanlarinin

ikili karsilagtirmalar1 Bonferroni testi ile yapilmis ve sonuglar Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22

Miihendislik Tasarim Temelli Siire¢ Becerisi Ortalama Puanlarinin Bonferroni Testi Ile
Ikili Karsilastirmalar:

Tasarim Ciftleri Ortalama Fark Sig.
1-2. Tasarim -2,407 0,001*
1-3. Tasarim -3,667 0,000*
1-4. Tasarim -5,000 0,000*
1-5. Tasarim -8,556 0,000*
1-6. Tasarim -9,037 0,001*
2-3. Tasarim -1,259 0,077
2-4. Tasarim -2,593 0,000*
2-5. Tasarim -6,148 0,000*
2-6. Tasarim -6,630 0,000*
3-4. Tasarim -1,333 0,139
3-5. Tasarim -4,889 0,000*
3-6. Tasarim -5,370 0,000*
4-5. Tasarim -3,556 0,000*
4-6. Tasarim -4,037 0,000*
5-6. Tasarim -0,481

*p<0,05, **p<0,01

Tablo 22°de MTTFO siireci boyunca deney grubu smf &gretmeni adaylarinimn
mithendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlar arasindaki farklar
goriilmektedir. Analiz sonucuna gore; 3. tasarim ile 2. ve 4. tasarim ortalamalar1 arasinda
istatistiksel bir farktan soz edilmezken, 5. ve 6. tasarimlar arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmaktadir. Diger biitiin tasarimlar kendinden 6nceki tasarimla hem ortalama
puan hem de anlamlilik bakimindan farklilik gostermektedir. Ilk iki tasarimdaki artis,
siirecin ortasinda yavaglamis, tekrardan yiikselise ge¢mistir. Bu sonu¢ miihendislik

tasarim temelli siire¢ becerilerinin zamanla kazanildig1 seklinde yorumlanabilir.
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4.2. Nitel Arastirma Problemlerine Yonelik Bulgular:

Bu arastirmanin amacina uygun olarak, deney grubundaki alti heterojen grupta
mihendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalar1 yapan sinif 6gretmeni adaylar
arasinda goniilliiliik ilkesine gbére her gruptan bir kisi olmak iizere toplam alt1 kisi
secilerek bu 6gretmen adaylariyla silirecin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢
odak grup goriismesi yapilmistir. Bu goriismelerden elde edilen veriler NVivol2 Plus
programi kullanilarak igerik analizi yapilmis ve elde edilen veriler arastirma

problemlerine uygun olarak gore asagida sunulmustur.

4. Miihendislik tasarim temelli fen dgretimi (MTTFO) simf dgretmeni adaylarmnin karar

verme becerilerini nasil etkilemektedir?

4.1. Sinif égretmeni adaylarimn MTTFO boyunca bireysel ve grupla karar verme

stiregleri nasildir?

Bu calisma kapsaminda yapilan odak grup goriismelerinde sinif 6gretmeni adaylarina
MTTFO siirecinde bireysel ve grupla karar verme siireglerinin nasil oldugu sorulmustur.
Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgular Sekil

23’de gosterilmistir.

BIREYSEL-

RUPLA KARAR™_
VERMESURECI ™~
~
~_

Bireyzel Karar Grupla K"alar_

VEI'I:I'HB Sﬂlici emme Slul
! \
7\ /o

/ \

Y ¥ N

Problem Problemin Kriterve ~ Detayl Arastrma  Bireysel Cézim Ortak Problem Problemi Karar Verme Bireyse! Fikirlerden
Cozimunde Smirhidara Diklat Yapmak Uretmek Belidemek Tanimlamak  Matrisini Kullanmak Ortak Cozim
Bireysel Dilsinmek Etmek Uretmek

Sekil 23. Sinif 6gretmeni adaylarinin bireysel ve grupla karar verme siireci
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Sekil 23°de sinif 6gretmeni adaylarinin MTTFO siirecinde problemlere ¢dziim iiretirken
ve Onerilen ¢6ziim yollar1 arasindan en iyi olana karar verirken bireysel ve grupga neler
yaptiklariyla ilgili disiinceleri yer almaktadir. Bu kapsamda, smif 6gretmeni adaylari
bireysel karar verme siirecinde ¢oziim tiretirken oncelikle bireysel diisiindiiklerini ve bu
bireysel diisiinmelerinde problemin kriter ve sinirliligina dikkat ettiklerini belirtmislerdir.
Ayrica, O0gretmen adaylar1 bireysel ve detayli arastirmalar yaparak kendi ¢oziimlerine
ulastiklarmi ifade etmislerdir. Ogretmen adaylariin bireysel karar verme siireci ile ilgili

odak grup goriismelerinden elde edilen bazi ifadeleri asagida yer verilmistir:

02: “Probleme ¢oziim iiretmek icin, herkes oOnce bireysel diisiindii. Birbirimizi
etkilememek igin birbirimizle konusmadik. Bireysel diisiinceler yapildiktan sonra tekrar

grupga bir araya gelindi ve fikirleri karsilagtirdik.”

Ol: “Problemi tammladiktan sonra dnemli olan, onun swurhilik ve kriterleriydi,

problemin sinirlilik ve kriterlerine dikkat etmeye ¢alistim.”

O4: “Probleme karst nasil ¢éziimler iiretebilecegimizi not edip bunlar tablo yaptyorum,
ardindan probleme ¢oziimler gelistirmek icin problemin bizden bekledigi amaca gére

arastirmalar yapryorum.”

O5: “Bir konuyu arastirmadan énce o konuyla ilgili oncelikle bir teorik bilgi edinmemiz

s

lazim bunun iginde ayrintili arastirmalar yapiumalidir.’

O4 “Bireysel olarak bir éncekinde dedigim gibi, énce sorunu ele alip alternatif
secenekleri kendi icinde diisiiniiyorum, sonra bunlarin iizerinden bir arastirma
yapiyorum ve en uygun secenegi buldugumda bunun nasil gerceklesebilecegi hakkinda

bir arastirma yaparak ¢éziim segenegi olarak bunu diisiiniiyorum.”

Smif 6gretmeni adaylari, problemlere yonelik iiretilen ¢6ziim Onerileri arasindan en iyi
olana karar verirken grupca hareket etmenin éneminden bahsetmektedirler. Ogretmen
adaylartyla yapilan odak grup goriismeleri ve miihendislik tasarim dongiisii formlari

dikkate alindiginda ilk haftalarda bazi gruplardaki 6gretmen adaylarinin ortak bir
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probleme karar veremeden siirece basladiklar1 goriilmiistiir. Bazi gruplarda iiyelerin
aragtirmacinin verdigi alternatif problem climleleri i¢inden farkli olanlar1 ele aldiklari
veya tamamen farkli bir problem ciimlesi olusturduklar1 gdzlenmistir. Halbuki MTTFO
stirecinde asil hedeflenen grup tiyelerinin alternatif problemlerin birinde karar kilip tlim
grubun buna gére ¢dziime ydnelik karar verme siirecine baslamasidir. Ogretmen adaylar
MTTFO siireci ilerlerken bu karmasikligin ortadan kalktigin1 ve siirecin daha anlasilir
hale geldigini belirtmislerdir. Ikinci odak grup goriismesinden elde edilen 6gretmen

adaylarinin goriisleri asagida verilmistir:

06: “Biz, diger gruptaki arkadaslarimiz gibi énce ortak bir probleme karar veriyoruz;
ama bu problem icin yapacaklarimizi konusmuyoruz. Oncelikle problem secimini

yapiyoruz.”

O2: “Problemle ilgili olarak yapilacaklar: konusmadan énce, bize verilen problemler

icinden birini grup kararina gore segip, belirliyoruz.”

Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi iizere oOgretmen adaylart MTTFO  siireci
ilerledik¢e grup kararina uygun ve herkesin onayiyla belirlenen ortak bir problem ¢6zme
siireci yuriitmiislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 karar verme siirecinde segctikleri
problemi ayrintili tanimladiktan sonra karar verme matrisindeki kriter ve smirliliklara
dayanarak en iyi ¢6ziim Onerisini segmeye calismislardir. En iyl ¢6ziim Onerisine karar

verme siireciyle ilgili olarak gretmen adayr O2 ve O5’in ifadeleri asagidadir:

02: “Yapacagumiz iiriinde, dikkat etmemiz gereken seylerden biri de problemin

kriterlerine dikkat ederek sunriilklart da bulmaya ¢calismaktir.”

O5: “Bireysel fikirlerimizi elestirirken, problemin kriter ve simrhiliklarim yaziyoruz.

>

Sonra en fazla hangi fikvin kriteri fazla sumirliigi en azsa o fikvi segiyoruz.’

Ogretmen adaylari, MTTFO siirecinin baslarinda bireysel kararlara daha ¢ok ©nem
verdiklerini ama zamanla grup etkilesiminin karar verme siirecini daha fazla etkiledigini

ve slireci daha etkili kildigin1 belirtmislerdir. Bireysel fikirlerden ortak ¢oziimler
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iirettikleri vurgusu siirecin sonlarinda siklikla yinelenmis olup konuya iliskin 6gretmen

gorlsleri asagida verilmistir:

O4: “Bireysel kararlarimizi verdikten sonra bireysel raporlar toplanarak bir grup karari

almiyor, bunun, igin biitiin fikirleri harmanlayarak karar vermeye ¢calisiyoruz.”

O2: “Ortak karara varmak icin, baska fikirleri birlestirebiliyoruz, yani bir fikvi digerine
ekleyebiliyoruz. Bunu yaparken, tasarlanacak iiriinde ulasilabilir malzeme olmasina, kolay

>

tasinmaswina dikkat ediyoruz.’

03: “Grupca tartisirken benim aklima gelmeyen diisiinemedigim fikirleri arkadaslarimdan

duyuyorum, birbirimizi boyle tamamlayarak daha giizel bir proje iiretebiliyoruz.”

O4: “Biz zamanla elestirel diisiinmeyi ogrendik ve karar verme asamasinda da farkl

fikirleri birlestirip sentezleyerek bir iiriin ortaya koymaya basladik.”

Sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme siiregleri odak grup goriigmeleri ve miihendislik
tasarim silire¢ formlarina goére incelenmistir. Buna gore, 6gretmen adaylar1 hem bireysel
hem de grupla karar verme siirecinde, 6ncelikle problemi anlayabilmenin ve onu dogru
tanimlayabilmenin 6neminden bahsetmektedir. Bu siirecte, her bireyin ¢dziim Onerisi
dikkate alinmistir. Ciinkii; bu ¢6ziim Onerileri grup kararmi dolayli ya da dogrudan
etkilemektedir. Ayrica, grup elemanlarimin kriterleri esas alip, smirliliklart azaltma
egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Boylece, karar verme matrisini etkili sekilde
degerlendirme firsat1 bulmaktadir. Grup i¢indeki farkli fikirlerin sentezlenerek ortak bir

¢ozlim Onerisine ulagildig1 gézlenmektedir.

4.2.Suimif 6gretmeni adaylarinin MTTFO boyunca karar verirken bagvurduklar:

kaynaklar nelerdir?

Smif 6gretmeni adaylarina MTTFO siirecinde karar verirken basvurduklar1 kaynaklarin

ve izledikleri yollarin neler oldugu sorulmustur. Deney grubunda odak grup goriismesi
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yapilan 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular
Sekil 24°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Simf dgretmeni adaylarinin MTTFO siirecinde bagvurduklar1 kaynaklar

Simif 6gretmeni adaylariyla yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen bilgiler
1s1g¢inda, Ogretmen adaylar1 problemlere uygun bireysel ¢oziim Onerisi gelistirirken ve
grupca segilecek olan en iyi ¢Oziim Onerisine karar verirken uzman kisilerden,
kitaplardan ve internetten yararlandiklarmni belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 tasarim
stireci hakkindaki bilgilendirmeler, STEM etkinliklerinin uygulanmasi ve teknolojik
icerikli uygulamalardan yararlanmak icin en ¢ok dersin ogretim elamanlarina
basvurduklarini agiklamaktadirlar. Ornegin bir 6gretmen adayr yaptifi agiklamasinda
teknolojik  igerikli  uygulamalar1  kullanirken  dersin  G6gretim  elemaninin

yonlendirmelerinden yararlandigini ifade etmistir:

O4: “Internete bakiyoruz ve uzman kisilerden sizlerden de yardim aliyoruz, bazi konular
icin mesela bu t blok kodlama kullandigimiz zamanda nasil yapacagimizia ilgili size

sormugstuk.”

Baz1 6gretmen adaylar1 ise problem coziimleri sirasinda lisedeki ogretmenlerinden veya
farkli alanlarda o6grenim goéren lisans arkadaglarindan bilgi ve fikir aldiklarini
belirtmiglerdir. Yapilacak olan tasarimlarin teknik boyutuyla alakali olarak tekniker,
elektrik isiyle ugrasan esnaf ve bu alanla ilgili miihendislerden yardim aldiklarini ifade

eden 6gretmen adaylariin ifadeleri asagida yer almaktadir:
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O5: “Benim iki égretmenim var, bu tasarim siirecinde ihtiya¢ duydugum bilgiler icin,
onlart arryorum yapmak istedigimiz ¢éziimii anlatiyorum, onlarda bana bu konularda fikir

veriyorlar.

O6: “Benim miihendislik okuyan arkadasim var ona danisiyorum diger projelerde de
danismigtim, yine tekniker olan kuzenim var onunla da goriisiiyorum, mesela son
projemizde hareket enerjisinden elektrik enerjisi tiretmemiz isteniyordu problemimizde,

ona nasul yapabiliriz? diye sordum.”

O5: “Son tasarimda elektrikgi bir tamdigimla giines paneliyle pilin nasil doldurulacagim
sordum. O da diyot diye bir devre elemamindan bahsetti, bu devre elemanmin icindeki
direngten ve amperden bahsetti, ¢esitli uyarilarda bulundu. Onunla konusmak ¢ok etkili

oldu.”

Ogretmen adaylart MTTFO siirecinde kitaplardan da yararlandiklarini, kitaplarin bilgiye
ulagmak i¢in 6nemli bir veri kaynaklari1 oldugunu belirtmislerdir. Baz1 6gretmen adaylari
ise internetten makale okuyarak bilimsel bilgiye ulastiklarini, bilgi verici videolar
izlediklerini ve bu sayede yeni fikirler ortaya koyabildiklerini belirtmislerdir. MTTFO
sirecinin baslangic probleminde deney grubundaki Ogretmen adaylarindan tarim
alanlarindaki topraklarin aginmasini ve suyun akisini azaltacak setlerin oldugu, kuzgunlarin
yasayabilmelerine olanak saglayacak bir baraj yapmalar1 istenmistir. Bu problemle ilgili

nasil aragtirma yaptigini bir 6gretmen aday1 su sekilde ifade etmistir:

OI: “Problemlere ¢oziim iiretmek icin arastirtma yaparken makalelere basvurdum.
Genelde makale arastirdim. Baraj tipleri neden mesela 7 tip baraj var, neden bunlari

kullanabilecegimizi arastirdik ve en uygun olanini bulmaya ¢alistik.

02: “Bence makale ve tezler daha giivenilir bilgiler iceriyor, biz genelde makalelerden

yararlandik.”

02: “Arastrma kisminda da genelde internetten yararlaniyoruz biz video seklinde

1l

yararlanmayr daha tercih ediyoruz daha etkili oldugunu diisiiniiyorum.’
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O3: “Arastirma yaparken interneti kullanarak daha ¢ok videolara baktik, eger fikrimizi

uygulayacak olursak onu nasil yapabilecegimizi inceledik. *

Yapilan gériismelerde 6gretmen adaylari siirecin basinda internetten video izleyerek ya da
bir siteyi ziyaret ederek oradaki fikirleri aynen kullandiklarimi ifade etmislerdir. Ancak
stire¢ i¢inde 6gretmen adaylar1 bu sekilde aragtirma yaparak hali hazirda olan ¢oziimlerin
Otesine gecilmeyecegini anladiklarin1 ve oOzellikle yaratici diisiinme acgisindan farkli
fikirlere ihtiya¢ duyduklarini, bu yiizden daha farkli kaynaklardan aragtirma yapma
gerekliliginin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 zamanla internette
yer alan fikirlerden yararlanarak kendi yaratici ¢éziimlerine karar vermeye basladiklarimi

ifade etmislerdir. Bunlarla ilgili ifadelere asagida yer verilmistir:

02: "Ik basta internete girdigimizde direk ilk siteye bakip oradaki seyleri yapmaya
calistyorken; su anda farkli makaleler ya da ulasabildigimiz uzmanlarin da gériisiinii

almaya ¢alisiyoruz.”

Ol: “Videolar izlerken, c¢oziimiimiiz icin gerekli olan bilgiyi direk bulamasak da,

arastiriyoruz, bizi ¢oziime yaklastiracak olan kisimlari arastiriyoruz.”

06: “Internetten yararlanirken onerdigimiz ¢oziim onerisi icin yapilacak iiriiniin direk
yapilmasi degil de ipuclarimin arastiriyoruz. Ornegin; bir telefon nasil yapilr seklinde
degil de, telefon da ses aygiti var, ses ¢ikisi var bu ses ¢ikisi nasil saglanir? Telefona 151k
nasil verilir? Ona nasil dokunuyoruz? Gibi durumlart arastirtyoruz, Eger bir telefonun
nasil yapldigini direk arastirirsak bu da bizi fsitlar, aklimiza bagka fikirler

gelmeyebilir.”

Yukarida paylasilan O6gretmen adaylarina ait ifadelerden de anlagilacagi iizere siif
Ogretmeni adaylar1 karar verme siirecinde baslangigta daha az kaynaktan yararlanirken
zamanla 6gretmen adaylarinin yararlandigi kaynaklarin arttigi goriilmiistiir. Goriismeler

ve miihendislik dongiisii birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarmin MTTFO
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siireci boyunca problemlerin ¢6zliimii i¢in farklt kaynaklara ulasip, bunlardan etkili

sekilde faydalanmak iizere kendilerini gelistirdikleri sdylenebilir.

4.3. Sinif 6gretmeni adaylarinin MTTFO boyunca karar verme siirecindeki kriter

ve simirlitliklar hakkindaki goriigleri nasildir?
MTTFO uygulamalarinin yapildigi smif Ogretmeni adaylariyla yapilan odak grup
goriismelerinde 6gretmen adaylarinin karar verme siirecinde bazi kriter ve siirliliklardan
bahsettikleri goriilmiistiir. Bu konuyla ilgili yapilan odak grup goriismelerinden elde
edilen bulgular Sekil 25’de gosterilmistir.

— KRITERLER.
— SINIRLILIKLAR

Dayanikhihk

Zamanlamadaki,
Yetersizlik

Hayata Gergek Boyuta  Diguk Maliyet Ll}.:a |r|.)1'|'l‘|'k
ayaa b er oy Gigiik Mal agilabilirli o S e i
Aktanlabifirikc Mantiga Uygunluk Yakinlk Bilgi Eksikligi internetteki Bilgi Uygulanabilir TUksek Maliyet
Kirliligi Olmamak

Sekil 25. MTTFO siirecindeki kriter ve sinirliliklar

Smif 6gretmeni adaylari, odak grup goriismelerinde 6zellikle problemlerin i¢inde var
olan kriter ve sinirliliklarin bireysel ¢6ziim 6nerisini de sekillendirdigini belirterek, karar
verme siirecinde kriter ve sinirliklardan bahsetmislerdir. Gorligmelerde 6gretmen adaylari
problemlere uygun ¢6ziim Onerisine karar verirken 6zellikle problemde belirtilen kriter ve
siirliliklart degerlendirerek, karar verme matrislerine dikkat ederek karar verdiklerini
belirtmektedirler. Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 agiklamalarda grupga bir ¢dziime karar
verirken, dzellikle MTTFO siirecinin basinda kriter ve sinirliliklara dikkat etmediklerini
ifade ederek bu durumun zamanla degistigini belirtmislerdir. Bununla ilgili bir 6gretmen

adayinin ifadesi asagida yer almaktadir.

O2: “Ilk projemizde kriterlere ve sinrliliklara cok dikkat edemedik. Biz bu siireci biraz

materyal tasarimi ile karistirdik. Cilinkii bunun gergekten uygulanabilir bir sey
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olacagini  diigiinmiiyorduk. ~ Uriinii ~ ¢alhstirarak bunu — géstermemiz — gerektigini

’

bilmiyorduk. Ama siire¢ ilerledik¢e daha iyi olacagini diigiiniiyorum.’

Ogretmen adaylar1 karar verme siirecinde problemin iginde yer alan ve bireysel ¢oziim
onerilerini de sekillendiren kriterlerle ilgili olarak problemin ihtiyact karsilamas: ve
gercek hayata aktarilabiliv olmasi iizerinde sikihikla durmuslardir. Ogretmen adaylari
grup kararina uygun olarak ¢6ziim Onerileri arasindan akla en yatkin olaninin segilmesi,
tasarima gore elde edilecek olan {iriinlin hayali degil gercek¢i olmasi, boyutlarinin
gergek boyutlara yakin olmas: ve maliyetinin biitgeye uygun olmasi, {irliniin tasariminda
kullanilacak olan malzemelere kolay ulasilabilmesi, tirlinliin uzun omiirlii ve dayanikl
olmasi gibi kriterlere dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Odak grup goriigmesinden elde

edilen bazi ifadeler asagida verilmistir:

O4: “Problemin bizden ne bekledigini arastirip ona gére arastrmalar yapiyoruz. Bu
aragtirmalara gére de bir iiriin ortaya koymaya ¢alisiyoruz, koydugumuz iiriiniin hem
arastirmacwin bilgilerini destekleyen nitelikte olmasina hem de problemin ihtiyaglarini

cevap verecek nitelikte olmast hedefliyoruz.”

02: “Grupga karar verirken secilecek olan fikrin hayata gecirilebilir olmasina, kriteri

fazla stmirlihigr az olmasina dikkat ediyoruz.”

06: “Kendim fikir iiretirken bazi ¢oziim énerileri buldum sonra onlardan en mantikl

olani ve uygulanabilir olanini se¢meye ¢aligtim.”

02: “En son yaptigimiz bir terazi tasarladik, bu teraziyi yaparken ulasabildigimiz
elimizin altindaki malzemeler kullanildi. Gergekten kullamilabilmesi igin, ger¢ek boyutta

bir él¢iim yapip terazide gercek boyutlar kullanilmasi gerektigini diisiiniiyorum.”

O4: “Ben ¢oziim iiretirken, sorunu karsilayacak en iyi ¢éziimler hangisi dive bunu
diisiiniiyvorum. Soruna en iyi ¢éziimii bulmaya calswyorum. Uriiniin ucuz olmast,

uygulanabilir olmast oldukga énemlidir.”
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Ogretmen adaylar1 karar verme siirecine fazla ya da az zaman harcadiklarinda olumsuz
etkilendiklerini belirtmislerdir. MTTFO siirecinde hem bireysel hem de grupla olan
iletisimde zamani daha etkili kullandiklar1 da goriilmektedir. Odak grup goriismesinde bu
konuyla ilgili yapilan agiklamalarda bazi gruplarin ¢6ziim iiretme siirecinde ve ¢ozlimler
arasindan uygun olanin se¢imini yaparken ¢ok fazla ya da az zaman harcadiklarini ve
bunun etkili bir yol olmadigin1 belirtmislerdir. Ayrica, baz1 6gretmen adaylar1 aragtirilacak
olan konuyla ilgili eksik bilgilerin, fikir iiretirken kendilerini zorladigini ifade ederek;
internetten aldiklar1 her tiirlii bilginin de giivenilir ve bilimsel olmadigini séylemislerdir.
Ogretmen adaylar1, tasarim siireci sonunda elde edilecek olan driiniin giinkik hayata
aktarilabilir olmasinin olduk¢a 6nemli oldugunu belirterek, yapilacak olan iiriiniin giinliik
hayatta karsiliginin olmamasimin da Karsilasilan bir sinirlilik oldugunu ifade etmektedir.
Ayn1 zamanda, problem i¢in secilen ¢dziim Onerisini uygulamaya ge¢irmenin maliyetinin
yiiksek olmast ve iirlinli yapmak i¢in gerekli olan malzemeye ulasilamamasi da 6gretmen
adaylar1 tarafindan vurgulanan sinirliliklardir. Kriter ve sinirliliklara iliskin bazi 6gretmen

adaylarinin ifadeleri agsagida verilmistir:

O3: “Biz karar vermek icin ¢ok zaman harciyoruz. Karar verme islemi uzadik¢ca da
onemini yitiyor gibi belki daha kisa bir zamanda karar versek daha etkili kararlar

alabiliriz.

O5: “Bazi kisiler hayali fikirler soyleyebiliyor, ama bazilart da gercekei oluyor bu ikisinin

ortasini bulmak lazim mesela ¢ok hayalperest olunca bu fikirler gercege uygun olmuyor.”

03: “Arastirmalarimizi internetle sinirlaniyoruz, internette de bir siirii kirli bilgi oldugu

igin projelerimiz ¢ok da iyi olmuyor, aksiyor.”

03: “Biz bazi fikirleri grupca elemek zorunda kaldik, maliyetinden dolayi, uygulanabilir
olmadigindan dolayi. Sonug olarak herkesin iistiinde karar kildigi bir fikir oldu ve fikir
tizerinde bizlerde bir seyler ekleyerek bazi yerlerini degistirdik, o sekilde ortak bir karar

vermis olduk.”
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O6: “Bazi fikirleri maliyetli olacagi icin grup arkadaslarimizla degerlendirdik, onlart

degistirdik.”

Odak grup gorliismeleriyle miihendislik tasarim  dongiisii  formlar1  birlikte
degerlendirildiginde, gruplardaki 6gretmen adaylarinin tasarim siireci ilerledik¢e bireysel
olarak problemdeki kriter ve sinirliliklar belirleme ve ifade etme; grupca karar verirken
kriteri fazla, sinirlilig1 az olan ve karar verme matrisine uygun olan ¢dziime karar verme
becerilerinin gelistigi gozlenmektedir. Ayrica tasarim siireci ilerledikge Ogretmen
adaylarinin en iyi ¢6zliim Onerisine karar verirken kullandiklar1 bilimsel gerekg¢eleri daha

iyi ifade etmeye basladiklart goriilmistiir.

4.4. Sumif 6gretmeni adaylarimin MTTF O siiresinde yetersiz bulduklar

durumlar ve bu durumlara kars: gelistirdikleri oneriler nelerdir?

Bu calismada deney grubundaki bazi 6gretmen adaylariyla odak grup goriismeleri
yapilmis ve smif Ogretmeni adaylarmin MTTFO siirecinde karar verirken yetersiz
bulduklart durumlar ve bu durumlara kars1 gelistirdikleri Onerilere yonelik goriisleri
almmistir. Bu konuya yonelik 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Sekil 26’da

gosterilmistir.
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Sekil 26. Sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme siirecindeki yetersizlikleri ve onerileri

Arastirmaci tarafindan deney grubundaki bazi smif 6gretmeni adaylarma MTTFO
siirecinde yetersiz bulduklari durumlar sorulmustur. Ogretmen adaylari, yetersiz
bulduklar1 durumlara Ozellikle silirecin basinda karsilastiklarini, siirecin ortalarina
gelindiginde bu durumlarin azaldigim ifade etmislerdir. Ogretmen adaylart MTTFO
stirecinde ozellikle siirecin basinda, grup elemanlarinca ortak bir problem belirleyememe
ve problemleri dogru tanimlamamayi bir eksiklik olarak gormiislerdir. Kriter ve
smrliliklart  dikkate almadan, hazirda varolan bilgileri kullanip, mevcut fikirleri
kullanmanin anlamli olmadigin1 belirtmislerdir. Ayrica, dgretmen adaylari prototip
¢iziminde Ozellikle de bireysel ¢6ziim Onerisi sunarken bireysel prototip ¢iziminde
eksiklikleri oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 tarafindan siire¢ icinde her
tasarim i¢in doldurulan miihendislik tasarim dongli formlar1 incelendiginde de

baslangigta bireysel formlarda prototip ¢iziminde zorlanildig1 ancak siirecin ilerlemesiyle
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birlikte bireysel prototip ¢izimlerinin gelistigi gériilmistiir. Deney grubunda 3. gruptaki
ogretmen adaylarinin Siirecin basinda ve sonlarindaki prototip ¢izimleri 6rnek olarak

verilmistir (Sekil.27, Sekil. 28).

Sekil 27. Ugiincii gruptaki 6gretmen adaylarmin ilk tasarimlarindan prototip ornekleri
(diinyanin hareketlerini modelleme, buzdolab1)
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Sekil 28. Ugiincii gruptaki 6gretmen adaylarmnin ilerleyen haftalardaki tasarimlarmdan
prototip ornekleri (oyuncak araba, terazi)

Odak grup goriismelerinde Ogretmen adaylari, yaptiklar1 arastirmalarin iizerinde
durmadiklarin1 ve detaylara dikkat etmediklerini belirtmislerdir. Siirecin baglangicinda
O0gretmen adaylarinin  bilimsel gerekcelerle desteklenmeyen, dogrudan {iriiniin
yapilmasina odaklanilan bir yol izledikleri goriilmektedir. Bu durumlarla ilgili bazi

ifadeler asagida yer almaktadir:
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O5: “Biz baslangigta problemi ¢ok ciddive almadik, problemi tanimlayamadik.”

O4: “Biz éncelikle internet iizerinden arastirmalar yapip geciyorduk, problemin ne

istedigini anlamadan, prototip ¢iziminin ne oldugunu anlamadan geciyorduk.”

06: “Bu uygulamalarin basinda biz nasil arastiracagimizi bilmiyorduk, dyle rastgele

internete giriyorduk, daha ¢ok youtube’dan hazir fikirleri yapmaya ¢alisiyorduk.”

O5: “Verdigimiz kararlarin bilimsel gerekgelerini aciklamamiz gerektiginden, daha
sonralart bu gerekgeleri arastirma yapma ihtiyaci hissettik stirecin bu konuda bize katki

sagladigin diistintiyorum.”

Ogretmen adaylari, MTTFO siirecini tam anlayamadiklarindan uygulamalarin basinda

materyal tasarlayacakmig gibi diisiliniip tiriine odaklandiklarini belirtmektedirler.

06: “Dersin en basinda biz ne yapacagimizi tam anlayamamistik, uygulamali bir siire¢

oldugunu fark edememistik.”

0O2: “Grup olarak ilk tasarimlarda uygulamay: yaparken islevsellikten daha cok gésterise

>

onem vermig oldugumuzu daha sonradan anladim.’

O4: “Biz siirecin basinda iiriin odakli calistyorduk yeterince arastirma yapmiyorduk.”

Odak grup goriigmelerine katilan sinif 6gretmeni adaylari, matematiksel hesaplama yapma
konusunda yetersiz olduklarini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 tarafindan her tasarim igin
doldurulan tasarim dongii formlari incelendiginde de STEM disiplinlerinden matematik ve
teknoloji disiplinlerine siirecin baslarinda daha az yer verildigi gozlenmistir. Ogretmen
adaylarinin 6zellikle, hesaplamalarda ve miihendis gibi diisiinmede zorlandiklar1 bu yiizden
de cizimlerde gercek boyutlardan uzaklastiklarr goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylari
prototip ¢izimlerinde tasarimin ger¢ek boyutlarinda kiigiiltiilmesinde sorunlar yasadiklarini
belirtmiglerdir. Ayrica prototipin insas1 sirasinda Ogretmen adaylar1 tarafindan
hesaplamalarda hatalar yapildigindan {iriiniin hayat bulmus halinde de orantisizliklar

olusmustur. Siire¢ basindaki tasarimlarda yasanan tim bu olumsuzluklar siire¢ i¢inde
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aragtirmacilar tarafindan yapilan uyarilar ve doniitlerle diizeltilmeye ¢aligilmistir.
Arastirmaci tarafindan, siklikla matematik dersi kazanimlariin hatirlatilmasi, teknolojik
destekli veya elle ¢izim tekniklerinin gosterilmesi, teknolojik igerikli uygulamalarin
tanitilmas1 ve kullanilmasi ile bu yetersizliklerin 6niine gecilmeye c¢alisilmistir. Bu konuya

yonelik baz1 6gretmen adaylarinin goriisleri asagida verilmistir:

03: “Diinya modelinde bir balon kullanmistik. Biiyiik bir diinya modeli kullandigimiz
icin giinesi de balondan yaptik az maliyetli olmasi a¢isindan. Balonu belli bir boyutta

tutabildik, oda ger¢ege yakin olmads.”

O06: “Baslarda, ¢izim konusu ¢ok kétii olmustu, nasil ¢izim yapacagimizi bilmiyorduk,

mesela ¢izim yaptiktan sonra hocamiz beni uyardi onu bilmedigimi farkettim.”

Kendileriyle odak grup goriismesi yapilan sinif dgretmeni adaylari MTTFO siirecinde
karar verirken bahsettikleri yetersizlikleri ortadan kaldirmak ve bu siireci daha etkili hale
getirmek icin bazi 6nerilerde bulunmustur. Ogretmen adaylari tarafindan birinci ve ikinci
odak grup goriismelerinde belirtilen Oneriler siirecin sonlarinda azalmaya baslamistir. Zira
Ogretmen adaylar1 siireci daha iyi kavramis ve sdyledikleri Onerilerin ¢ogunu yapmaya

baslamiglardir.

Goriismelere katilan sinif 6gretmeni adaylari, problemi tanimlayabilmenin ve problemdeki
sumirlthiklart azaltmanin, siirece olumlu yonde katki saglayacagimi belirtmistir. Ayrica
ogretmen adaylari, siiregte giivenilir kaynaklara basvurarak daha detayli ve sistemli
arastirmalar yapmalar1 gerektigini anladiklarini ifade etmislerdir. Ayrica bazi 6gretmen
adaylart da MTTFO siirecinde amacin sadece iiriin meydana getirmek olmadigmi, iiriin
odagindan uzak siirecin genelini diigiinerek hareket edilmesi gerektigini ve siireyi etkili
kullanmak gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin siirece yonelik onerileriyle
ilgili ifadeleri agagida verilmistir:

Ol1: “Oncelikle bence herkes problemi ¢ok iyi bir sekilde tamimlamali biz istiyoruz ki

1l

problemi hemen yazalim daha sonra gerisi gelir ama bence tam tersi olmalidwr.’
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O4: “Karar vermek i¢in once iyi bir arastirma yapmaliyiz ve olayin derinine inip, dogru

1

ve net karar verilmelidir.’

02: “Coziim onerilerimizin uygulanmasinda sumirliligt azaltmak icin neler yapabiliriz,

diye diigtiniiyoruz.”

06: “Arkadasimin dedigi gibi makale, tezler daha bilimsel bilgilerin yer aldigi internet

s

sitelerini daha giivenilir buluyorum.’

O2: “Bu siirecte, makalelerden faydalanmak su agidan giizel oluyordu, biz kendimiz bunu
farkettik. Makaleyi okudugumuz zaman bizim problemimize cevap vermese bile, bizim neyi

aramamiz gerektigi hakkinda bize yol gosteriyor.”

O3: “Bu aradaki siireyi uzattikca biz karar verme islemini uzatiyoruz karar verme islemi
uzadik¢a da onemini yitiyor gibi hani kisa bir zamanda olsa daha ciddiye alinir diye
diistintiyorum. Yani daha nasil kisa olabilir belli bir siire zarfinda karar verilmesi sart

kosulursa daha iyi olur diye diistiniiyorum.”

Ikinci odak grup goriismesinde Ogretmen adaylari, karar veritken farkli kisilere
bagsvurmanin, onlarin tecriibelerinden yararlanmak ac¢isindan faydali olacagini
belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1 tarafindan grup etkilesiminin de birlikte
disiinmeye katki saglayarak, farkli bakis acilar1 dogrultusunda karar vermeye katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. ikinci odak grup goriismesinden alinan bazi ifadeler su

sekildedir.

0O2: “Bence grup etkilesimi karar vermemizi etkileyecek ciinkii kendi fikrimizden daha
¢ok arkadaslarimizin da neler yaptigini anlamayi, ortak kararlar almayr 6greniyoruz bu

proje sayesinde bu yiizden bence bu beceri daha da gelisecek.”

03: “Grup tiyeleri ile de bunu tartistigimiz, istisare ettigimiz icin elbette ki karar verme

>

stirecinde gelismeler ilerlemeler olacaktir.’
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Ogretmen adaylar1 tasarim siirecleri sonunda iiriinlerinin sunumunu yapmaya basladikga,
eksikliklerini gormeye baglamiglardir. Hem smif arkadaslart hem de wuzmanlarin
dontitlerine gore tasarimlarini yeniden revize etmeye calismislardir. Bu yorumlara bagli
olarak bazi gruplar tasarimlarmni revize etmistir. Tasarimlarin test edilmesi sirasinda
yapilan hatalar fark edildik¢e 6gretmen adaylari {iriinlerin test edilmesinin ne kadar 6nemli
oldugunu kavradiklarini belirtmiglerdir. Hatta baz1 6gretmen adaylar1 tasarimin hatalarini
diizeltmek icin gerekirse karar verme siirecinin tekrarlanmasinin yerinde olacagini

belirtmislerdir.

Ol1: “Hocam, geri déniitleri tekrar alarak onu diizgiinlestirip daha ¢alisabilir bir hale

getirebiliriz.”

O3: “Bir daha geri doniisiim gerekiyor bence, geri déniitlerle onu diizeltmek

gerekiyor.”

Kisaca; MTTFO siireci ilerledikge tasarimlarda karar verme asamasinda yapilan hatalar,
eksiklikler daha iyi anlagilmaya baslanmis ve bunlar1 giderecek nitelikte 6nlemler alinmaya
calisitlmigtir. Bu durum, Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde ve miihendislik
tasarim dongii raporlarinda da goriilmektedir. Uriiniin test edilmesi, sunulmas1 ve tekrar
degerlendirilmesi asamalarinin zamanla gelistirdigi gozlenmektedir. MTTFO raporlarinda
ozellikle, siirecin basinda yapilan hatalarin zamanla diizeltilmesi doniitlerin yararin1 da
ortaya ¢ikarmaktadir. MTTFO siirecinin bir ekip calismasi oldugu ve karsilikli etkilesimin

ne kadar yararli oldugu goriilmektedir.

4.5. Sumf Sgretmeni adaylarimn MTTFO boyunca karar verme siireci nasil
degismistir?
Bu ¢alismada MTTFO uygulamalarina katilan bazi simf dgretmeni adaylan ile {i¢ odak
grup goriismesi yapilmis ve 68retmen adaylarinin karar verme siirecinde meydana gelen
degisiklikler belirlenmeye c¢alistlmistir. Simf Ogretmeni adaylarinin  karar verme
stirecindeki degisikliklerle ilgili bulgular Sekil 29°da ve Tablo 23’de gosterilmistir.
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Aragtrmak Bilimsellije Yer  Dugunmek Odakianmak Kazanmak Esas Almak Cazum Odakh OrinunTesti Odaklanmak
Vermek Dugunmek Agamalannda
llerlemek

Sekil 29. Sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme siirecindeki degisiklikler
Tablo 23

Sinif Ogretmeni Adaylarimin Odak Grup Gériismelerine Gore Karar Verme Siirecindeki
Degisiklikler

Odak-1 Odak-2 Odak-3
Karar Verme Siirecindeki Degisiklikler 13 _
Problemi Ayrintili Tanimlayabilmek / 111 1111
Detayli Bilimsel Arastirmak /1] 1111 11111
Genis Capli Diistinmek 1111 /1] /
Siirecte Bilimsellige Yer Vermek - /1l /1]
Tasarimin Islevine Odaklanmak - / /1]
Kriter ve Smirlilig1 Esas Almak / 11111 /1]
Uygulanabilir C6ziim Odakli Diisiinme /] / 111111
Prototip Cizimi-Uriiniin Test Asamalarinda Il /1 Il
Ilerlemek
Orijinal Fikre Odaklanmak - - /]
Ozgiiven Kazanmak - - /]
Karar Verme Becerisinin Gelismesi / / /]

Tablo 23 ve Sekil 29°da, MTTFO uygulamalarina katilan smif 6gretmeni adaylarmmn
karar verme siirecinde meydana gelen degisiklikler goriilmektedir. Smif 6gretmeni
adaylar1 siirecin basinda birinci odak grup goriismesinde problemi ayrintili
tanimlayamadiklarindan bahsetmelerine ragmen siirecin ortalarinda ve sonunda bu

durumu vurgulamamislardir. Ogretmen adaylari asagidaki ifadelerinden de anlasilacag:
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iizere ortak ve ayrintili tamimlanmis problemler {izerinde birlikte ¢alistiklarini

belirtmislerdir.

O4: “Once problemleri belirledikten sonra bir problemi yeterli sekilde ele aliyoruz.
Ardindan problem igin nasi ¢oziimler gelistirebilecegimizi problemin bizden ne
bekledigini aragtirip ona gore arastirmalar yapiyoruz. Bu arastirmalara gére de bir
triin ortaya koymaya c¢alisiyoruz, koydugumuz iiriintin hem arastiricumin bilgilerini
destekleyen nitelikte olmasina hem de problemin ihtiyaglarina cevap verecek nitelikte

olmasini hedefliyoruz.”

06: “Once ortak probleme karar veriyoruz ama bu problemi séyle yapariz bunu segelim

diye degil de once hangi problemi segelim diye sadece problemi belirliyoruz.”

Ogretmen adaylari, problemlere ¢oziim iiretitken detayli arastirmalar yaparak bunlar
bilimsel bilgilerle destekledikleri ve daha genis c¢apli diisiinerek, farkli fikirleri
sentezleyerek elestirel diisiinmeye bagladiklarini belirtmislerdir. Tablo 19’a bakildiginda
odak grup goriismelerinde genis capli diistinme vurgusu siirecin sonuna dogru azalmistir.
Miihendislik tasarim dongii formlarindaki agiklamalar da dikkate alindiginda 6gretmen
adaylar siirecin basinda ortaya attiklar1 her fikrin olabilecegini diislinlirken sonrasinda bu
fikirlerin bazilarinin uygulanamadigini, fikirlerini belirli kriterlere dayandirmalari
gerektigini anladiklarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla onlarin bilimsellige yer vererek
genis ¢apl degil de problemin igerigine gore hayata aktarilabilecek seyleri diisiinmeye
basladiklar1 goriilmektedir. Bu konuda Ogretmen adaylarinin goriigleri asagida

belirtilmektedir.

O5: Bence, bu siirecte bilimsel olarak diisiinebilme uygulanabilirlik olarak diisiinmeyi
etkilemektedir. Yani karar verme stirecinde bilimsel olarak diisiinmeye baslyyorsun. Yeni
bilgiler elde etmeye basiryorsun, fikirleri hemen kabul etmiyorsun. Ya da her bilgiyi

biraz daha arastiriyorsun, ondan sonra karar veriyorsun.”

153



02: “Ilk basta nasil arastirma yapmamiz gerektigini de bilmedigimiz i¢in konunun
derinlemesine inceleyemiyorduk, sadece o konuyla ilgili neler yapunmigtir, direk internet
ortamina girip neler yapumis bakip hani aymisimi  uygulamaya ¢alisiyorduk.

Aragtirmalarimizi gii¢lendirdik, farkl yonlerde arastirmalara karar verdik.”

OI: “Uygulamalar karar verme siirecinde ¢ok etkili, ¢iinkii sen artik bilimsel olarak
diisiinmeye basliyorsun. Yani bilgiler elde etmeye basliyorsun diyorsun ki isik kaynagi
yanmast i¢in bir enerji kaynagi lazim enerji kaynagi yok bunda baska bir sey var

s

diyorsun.’

Ogretmen adaylarmin da ifade ettikleri gibi, tasarim siirecinde iiriin elde etme kaygis1 ve
isleve odaklanmama; ¢oziim {iretme ve karar vermede kriter ve suirliligin esas
alinmamast; problemlerin ¢éziimlerinin giinliik hayatta uygulanabilir olmamast; prototip
ciziminde ve test edip degerlendirilmesindeki eksiklikler gibi konularda uygulamaya
katilan ogretmen adaylarinda olumlu degisiklikler meydana geldigi goriilmektedir.
MTTFO siirecinin kendilerine sagladigi katkiya yonelik 6gretmen adaylarmin ifadeleri

asagida verilmistir:

O4: “Siirecin sonuna dogru problemi anlamaya yénelik ¢oziimler iiretmeye bagladik.
Hani probleme nasil ¢oziim iiretebiliriz diye diisiinmeye basladik. Onceden en basit
¢oziimleri yapmaya ¢alisiyorduk, simdi ise en uygun, islevsel olacak ¢oziimii diigiinmeye

basladik.”

02: “Siire¢ ilerledikce kullandigimiz malzemelerim hem az maliyetli hem dayanikli
olmasina dikkat ettik, yani gercekten islevsel bir problemi ¢6zmeye uygun kriterlerimizi

daha fazla g6z éniinde bulundurarak hareket ediyoruz.”

O03: “Biz daha onceleri projemizdeki sinirliliklar: géz ardi ediyorduk hani giizel bir tiriin
ya da iiriiniin dis yapisal ozelliklerine ¢ok onem veriyorduk, ama zaman ilerledik¢e

aslinda onun dis goriiniisii degil, islevinin é6nemli oldugunun farkina vardik.”

Kendileriyle goriisiilen dgretmen adaylari, MTTFO siirecinde ilk baslarda problemlere
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uygun ¢oziim iretirken hazir fikirlerden yararlandiklarii ancak zamanla problemlerin
¢coziimiinde 6zgiin fikirlere yer vermeye basladiklarini belirtmislerdir. Bu da siire¢ iginde
Ogretmen adaylarimin tasarlanacak iriinde orjinalligi 6nemser hale geldiklerini
gostermektedir.  Ayrica bazi dgretmen adaylart MTTFO siirecinin sonunda karar verme

stireclerindeki degisiklerin 6zgiivenlerini arttigini ifade etmislerdir.

02: “Zamanla yapacagimiz iiriinlerin farkli olmasina dikkat etmeye ¢alisarak

arastirmalar yapmaya basladik.”

03: “Onceden bir sorunla karsilagtigimda bunu hani genelde hazir iiriinle ¢ézmeye

calistyordum simdi bunu bende yapabilirim, hazir iiriine gerek yok, diyorum.”

Ol: “Kendimizde siire¢ icerisinde giivenmeye basladigimiz igin yeni bir geyler

vapabilecegimizi anladik.”

Odak grup goriismeleri ve mihendislik tasarim dongii formlar1 birlikte
degerlendirildiginde; sinif Ogretmeni adaylarinin  birinci odak goriismesinde
bahsettikleri siire¢ hakkindaki yetersizlikler ve ¢6ziim Onerileri konularini siire¢ icinde
dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Uygulamanin sonunda yapilan odak grup
goriismelerinde 6gretmen adaylarinin baslangigta belirttikleri Onerilerin biiylik bir
kismma uyduklar goriilmiistir. Bu da MTTFO uygulamalarinin anlasilirhigmin
zamanla arttigimi ve MTTFO siirecinin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerine
olumlu katki sagladigin1 gostermektedir. Bu olumlu gelisimle ilgili baz1 6gretmen

adaylarinin ifadeleri asagida yer almaktadir:

O4: En iyi karar en iyi tecriibeden gelir; ama en iyi tecriibede en kitii kararlarin
sonucunda olugur.” diye bir soz var sey, mesela biz su anda bir karar verirken simdiki
bildigimiz ve yeni bir seye basladigimiz igin verdigimiz bir karardi ki baslamak “yolun
yarisidir.” Ki biz o an yolun yarisini karar vererek yaptigumizin farkinda degildik ve biraz
yiizeysel karar verdik. Bu yiizden iiriin ¢ok bekledigimiz ve umdugumuz gibi olmadi,

agtk¢asi. Yani bazi kusurlart dedigi gibi arkadaglarinda biraz dnce bahsettigi,
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miihendislik matematik ve fizikle alakali bazi kusurlari oldugunu farkettik tiriiniimiiziin.
Karar vermek igin énce iyi bir aragtirma yaparak olayin derinine inip, dogru ve net karar

vermemiz gerektgini fark ettik.”

06: “Ashinda bu siire¢ icerisinde problemin daha iyi nasil analiz edilecegini ve probleme
sadece bir ¢oziim bulmak degil de farkli ¢éziim yollari da bakip en iyi, uygun olanm

bulmamiz gerektigini 6grendik.”

02: “Bizim de grup olarak karar verme siirecimizin gelistigini diisiiniiyorum. Bunu
hayatimizda da uygulamaya basladik, soyle daha onceden problemle karsilastigimiz
zaman aklima bir ¢oziim onerisi geldigi zaman tamam bunu yapiyim hemen ama siireg
ilerledik¢e aslinda alternatif bir¢ok ¢oziim dnerisinin oldugunun farkina vardim ve artik

daha iyisini nasil yapabilirim nasil ¢ozebilirim diyebiliyoruz.”

5. Miihendislik tasarim temelli fen dgretimi (MTTFO) simf dgretmeni adaylariin

bilimsel yaraticiliklarini nasil etkilemektedir?

5.1.  Swuf Sgretmeni adaylart MTTFO boyunca bilimsel yaratict diisiinme

siirecinde neler yapmaktadir?

Bu calismada deney grubundaki simif 6gretmeni adaylarma MTTFO boyunca bilimsel
yaratict diisiinme siirecinde neler yaptiklari sorulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar analiz edilmis ve elde edilen bulgular Sekil 30°da ve Tablo 24’de

gosterilmistir.
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BILIMSEL
ARATICILIK™.,
SUHECI

Problemden Yola Ipudan ile Beyln Firtinasi P{nter Simrhdla  Yaraho Fikirler Bilimsel
Cilomak Aragtrmak Yapmalk Dikdeat Etmek Sunmak Gerekpelendirmek

Sekil 30. Bilimsel yaraticilik siireci

Tablo 24

Odak Grup Goriismelerine Gore Bilimsel Yaraticilik Stireci

Odak-1 Odak-2 Odak-3
Bilimsel Yaraticilik Siireci _ 4 1
Problemden Yola Cikmak /1] - -
Ipuglari Ile Arastirmak 11111 /1] -
Beyin Firtinas1 Yapmak 1111 - -
Kriter/Sinirliga Dikkat Etmek 111111 - -
Bilimsel Gerek¢elendirme /1 / -
Yaratici Fikirler Sunmak LT / -

Bu ¢alismada deney grubundaki bazi 6gretmen adaylariyla siirecin basinda, ortasinda ve
sonunda ii¢ odak grup goriismesi yapilmis ve bu goriismeler kapsaminda sinif 6gretmeni
adaylarinin  bilimsel yaraticilik siireci ile 1ilgili diislinceleri ortaya g¢ikarilmaya
caligtlmistir. Tablo 24’¢ bakildiginda, O6gretmen adaylarimin siirecin basinda ve
ortalarinda belirttikleri diisiinceleri siirecin sonuna dogru belirtilmedikleri goriilmektedir.
Bu durum 6gretmen adaylarinin siirecin baslarinda bahsettikleri diisiincelerini zamanla
hayata gegirdikleri ve MTTFO siirecinde uygulamaya basladiklari seklinde
yorumlanabilir. Ozellikle birinci odak gériismesinde 6gretmen adaylar1 problemden yola

¢tkarak alternatif ¢oziim onerisi diisiindiiklerinden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylari
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birinci tasarim sonrasinda probleme ¢oziim lretirken dikkate almalari gereken temel
noktanin problemi esas almak oldugunu belirtmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylari,
verilen problemi ¢ozmek icin bazi ipuglarindan yararlanip, beyin firtinast yaparak
tartismalar yaptiklarini agiklamiglardir. Bu konuyla ilgili 6gretmen adaylarinin ifadeleri

asagida belirtilmistir:

02: “Arkadasimizin dedigi gibi bir konuyu biz arastiriyorsak ona farkli seyler eklemek
istiyorsak o konunun ashinda ayrintilarini bence bilmemiz gerekiyor. Hangi noktalarini
daha iyi yapabiliriz diye fikir énerisi sunabilmeliyiz bu yiizden bize verilen gorevlerin
ayrmtilarimi arastirmamiz ¢ok onemli. Ayrintilart arastirmak bilimsel yaraticithgumizi da

s

gelistirecek bence.’

O3: “Dogrudan yapacagimiz seyi degil, onu yapmaya yardimct olacak ipuglarini incelemek

daha mantikh.”
O4: “Ipuclarini incelemek ve detayl arastirma yapmak mantikli.”

06: “Kendimizi de bu siire¢ icerinde farkl ¢oziim énerileri sunarken,  calisirken
arkadaglarimizla diyalog halindeyken de yaraticihgimiz farkli bakis agilaryla yine

gelisir.”
O2: “Bir fikir baska bir bilgiyi canlandwrabilir.”

Ik odak goriismesi sonrasinda &gretmen adaylari, problemin ¢dziimiinde, kriter ve
sumirlihga dikkat ederek karar vermenin bilimsel bir bakis kazanmak agisindan 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylari, yaraticihi@r gelistirmek igin
siirliligin az olmasinin tasarlanacak iiriin i¢in 6nemli oldugunu diistinmektedirler. Buna
ek olarak Ogretmen adaylari, ¢Oziim Onerisi arastirirken bilimsel temellerden hareket

ederek, bilimsel gerekcelendirmeler yaptiklarini da belirtmislerdir.

O5: “Yani ilk o6nce bence problemi bilimsel olarak arastirmak gerekiyor yani mesela

problemimiz bir baraj yapimi bu baraj yapiminin ne oldugunu arastirmak gerekiyor yani
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yoksa bununla ilgili ¢oziim onerilerine direk baktigimiz zaman onunla ilgili yani biz
Sistem nasil ¢alistyor onu 6grenip ona gore yani bilimsel temellerle fikirler sunarsak

>

daha iyi olacagim diigiintiyorum.’

03: “Surliliklart ne kadar ¢ok ortadan kaldirirsak yaraticiligimiz o kadar ¢ok gelisir diye
diigtiniiyorum, hani maliyet bizim i¢in bir stmwrlilik, uygulanabilirlik bizim icin bir svmirhilik
yani mesela bizim ii¢ boyutlu yazicimiz olsa &yle bir imkanimiz olsa yaraticiligimiz daha
sey olur. Bence simirliliklart ortadan kaldirmak yaratict diigiinmenin sinwrliliklarint da

ortadan kaldirir.”

O4: “STEM uygulamasina baslamadan énce simf ortami ile ilgili bir inovasyon
yapmamiz soylenmisti bir malzeme diisiinmiistiim. Kendi fikvimi iirettigim zaman hani o
kadar uygulanamaz bir fikir oldugunu gérdiimki zaten ben bu fikrimi daha sonra
strlandirmaya kalktigimda herhangi bir sekilde simirlandiramadim, ¢linkii diisiindiigiim

malzemeyi hi¢cbir sekilde bulamayacaktim. Yani her seyi diisiiniip yapamayiz.”

06: “Bence bireyin yaratici diisiinmesi bilimsel bilgive dayaniyorsa, bu bilgileri

artirarak daha fazla arastirma yaparak farkl fikirler soyleyebilir.”

Smif gretmenleri adaylart MTTFO siirecinin yaratict fikirler sunmayr sagladigmi ve

bilimsel yaraticilig1 gelistirdigini diistinmektedirler.

OI: “Ben yaraticilik agisindan arkadasimin séyledigi bir sey vardi, ona katiliyorum atik
maddelerden yapilmast dedi, ona kesinlikle katilyyorum mesela bir hayvan figiirii
yapacagim bir fare yapacagim bunu kartondan, mukavvadan herkes yapiyor ama sen git
ceviz kabugundan yap fareyi, atik bir materyalden yap. Yaratici diisiinmenin burada

devreye girdigini diigtintiyorum.”

O2. Ben yaraticthgin daha da gelisebilecegini diisiiniiyorum, ciinkii siire¢ ilerledikge
malzemeleri de daha fazla taniyoruz ashinda kullanmamiz gereken iiriinleri daha fazla

taniyoruz.”
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Yapilan odak grup goriismelerinde 6gretmen adaylar1 bilimsel yaraticiligin gelistirilmesi
icin baz1 6nerilerde de bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1 bazi bilgileri elde etmek igin
dogrudan o alanin i¢inde yer alarak gergek ortaminda bilgiler elde edilmesi gerektigini ve
okulda birlikte daha fazla zaman gegirerek uygulamalarin birlikte yapilmasinin daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Zira ilk tasarimda bazi 6gretmen adaylari, problemin ¢dziim
stireci ile ilgili grupla heniiz isbirligini saglayamamis ve bircogu evde arastirma yapmayi
tercih etmistir. Ancak 6gretmen adaylart MTTFO siirecinin daha etkili olmasi igin
uygulamalarin  okul zamanlarinda ve birlikte yapilmasinin  6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 siirecin basinda problemlerin ¢dziimiinde
interneti dogru kullanmadiklar1 i¢in yaraticiliklarinin kisitlandigini  belirtmislerdir. Bu

durumu agiklayan 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagida yer almaktadir:

03: “Biz miihendislik uygulamalarimin nasil yapilacagina internetten, videolardan direk

Il

baktik ama tabi bu anlamda bizi de simirlad bu internetten bakmamiz.’

O2: “Bize verilen problemler hakkinda herhangi bir bilgimiz yoksa illaki o videolar:
izlememiz gerektigini diisiiniiyorum ama bizim yaraticithigumiz kisitlamamast igin soyle
yapilabilir, oradaki malzemeler disinda baska hangi malzemeleri kullanabilirim, yapilanlar

tizerinden neleri degistirebiliriz diye incelenebilir.”

Bu veriler incelendiginde, siif Ogretmeni adaylarmin Ozellikle birinci odak grup
goriismesinde ifade ettikleri bilimsel yaraticilik siireci ile ilgili diisiinceleri, beklentileri, bu
stireci nasil algiladiklari, onerileri dikkate alindiginda genelde ilk tasarim sonrasi yapilan
yorumlarin diger tasarimlar sonunda yapilmadigi goriilmektedir. Bu durum Ogretmen
adaylarinin siirece uyum sagladiklarmni, ilk gériismede degindikleri kisimlar1 uygulamaya

basladiklarini ve siireci benimsediklerini gostermektedir.

5.2. Sumf ogretmeni adaylart MTTFO siirecinde yaratici fikir iiretmek icin hangi

kaynaklara bagvurmaktadir?

160



Siif 6gretmeni adaylarina bilimsel yaratici diisiinme ve yaratict fikirler tiretmek
amactyla MTTFO siirecinde hangi kaynaklara basvurduklar1 sorulmustur. Ogretmen
adaylarmin verdikleri cevaplar analiz edilmis ve elde edilen bulgular Sekil 31°de

gosterilmistir.

BASVURULAN
I{AYT?MG_AH

b\

Odretmen-Uzman Bilgisayar Kiitiphane internet
Laboratuvan

Sekil 31. Simf Ogretmeni adaylarinin bilimsel yaraticilik siirecinde basvurduklar

kaynaklar

Odak grup goriismesi yapilan smif 6gretmeni adaylart MTTFO siirecinde alternatif fikirler
iretirken, farkli ¢6ziim Onerileri sunarken, karar verirken cesitli kisilerden ve mekanlardan
destek aldiklarini belirtmektedir. Ogretmen adayr O6 MTTFO siirecinde uzmanlara veya

ogretmenlere (simdiki ve dnceki) danistigini asagidaki sekilde ifade etmektedir:

06: “Bilimsel yaraticihgimizi gelistirmek icin, arastirarak uzmana ya da égretmene de
danisarak yani farkly diigiinmemizi gelistirebiliriz, bu sekilde de yaratici diisiinmeyi de

gelistirebiliriz.”

Gorligme yapilan siif Ogretmeni adaylart mekansal acidan kiitiiphaneden ve bilgisayar
laboratuvarindan yararlandiklarim1 agiklamuslardir. Ogretmen adaylari, arastirma siirecinde
dersin bir boliimiinde kiitiiphaneye ya da bilgisayar laboratuvarma giderek daha hizli ve
giivenilir bir sekilde bilgiye ulasmaya ¢alismislardir. Ogretmen adaylar, kiitiiphanede kitap
ve ansiklopedileri incelediklerini; bilgisayarlardan ya da kendi cep telefonlarindan ise

interneti kullanarak, arastirilacak konu ile ilgili genelde makale okuduklarni, video
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izlediklerini ve bilgi alabilecekleri internet sitelerini incelediklerini belirtmislerdir. Bazi
katilimcilar ilk tasarimlarda daha 6nce yapilmig olan mevcut fikirleri internette arastirarak bu
fikirlerden dogrudan yararlandiklarin1 ancak bunun bilimsel yaraticilik agisindan olumsuz
oldugunu belirtmislerdir. MTTFO siirecinde bilimsel yaraticiligin gelismesi igin internetin
belirlenen ¢6ziim Onerilerini gergeklestirecek ipuglarina yonlendirecek sekilde kullanilmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

s

06: “Arastirma kapsaminda kiitiiphaneye gidebilir.’

O3: “Bence bilgisayar laboratuvarini daha etkin bir sekilde kullanmaliyiz, bir problemimiz
var bu problemi arastirmak igin bize belli bir siire verildiginde eve gidipte bu problemin
tizerinde wuzun uzun distinmiiyoruz, belirli bir siirede orada daha hizli arastirma

vapabiliriz.”

06: “Arastirlacak problem verildikten sonra, , bilgisayar laboratuvarina gidip bireysel ve

grupla arastirma yapryoruz.”

O3: “llk materyalde yaraticihg: yeterince kesfedemedigimizi diisiiniiyorum, dedigim gibi
biz internetten var olan projelere bakarak kendimizi simirlandirdik en basta, ama diger
projelerde bu hataya diismeyip kendi fikirlerimizi hani daha orijinal fikirler
¢ikarabilecegimizi diigiiniiyorum. Hani aymi hataya bir daha diismezsek yaraticiligimiz

>

daha ¢ok gelisecektir.’

06: “Biz ilk projemizde diinya maketinde fazla yaraticilik kullanmadik bunun sebebini de
ben soyle goriiyorum. Internette arastrma yaptik, diinyamin  dénmesiyle alakall
arastirmalar yaptik; ama bununla ilgili yapilan seyleri ¢éziimleri de internetten video
olarak izledik ve videolardan c¢ok etkilendigimizi diisiiniiyorum o yiizden biz sonraki
stireclerde de daha ¢ok oyle video degil de, hazir yapinugst degil de kendi fikirlerimizi

kullandik.

Sonug olarak MTTFO siireci bireysel ve grup ¢dziim onerilerinin tartisilarak farkli ve yeni

fikirler olusmasina katki saglayacaktir. Ayrica kullanilacak olan kiitiiphane ya da
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bilgisayar laboratuvarinda arastirilan kaynaklar 6gretmen adaylarini bilimsel diisiinmeye

yonlendirecektir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ifadelerinde de anlagilmaktadir.

5.3.8mmif ogretmeni adaylari, yaraticilik ve bilimsel yaraticilik arasindaki farki

nasil yorumlamaktadir?

Bu arasgtirmada deney grubundaki simif 6gretmeni adaylarinin yaraticilik ile bilimsel
yaraticilik arasindaki farklar konusundaki diisiincelerinden elde edilen bulgular Sekil

32’de sunulmustur.

YARATICILIK-
" BILIMSEL
/ YARATICILIK\\__

— —

__— YARATICIUI — _— BiLIMSEL —__
\ > — YAF{ATICII\_I ~—
/
- Kriter ve Simirhhikia - !
Genel Bir Kavram \ Bagmsz Ozel Bir Kavram ,.'"l \\ Kiiter ve Smifiga
¥ % Bagh
Oznel Qzgin Kigizel Zevke Gore  Serbest Suregli \
Nesnel Inovatif Gonlik Hayatta  Bilimsel Bilgiye Bilimsel
Uygulanabilir Dayal Aragtrmaya Uygun

Sekil 32. Sinif 6gretmeni adaylarina gore yaraticilik ve bilimsel yaraticilik arasindaki
farklar

Siif Ogretmeni adaylart biitiin odak grup gorlismelerinde yaraticilik ile bilimsel
yaraticihik arasindaki farklara deginmistir. Ogretmen adaylari, yaraticihigm genel bir
kavram oldugunu belirterek ve yaratici diisiince iiretebilmek i¢in o diislincenin ozgiin
olmas1 gerektigini ve bireysel oldugu i¢in dznel 6zellikler barindirdigini ifade etmislerdir.
Ayrica 6gretmen adaylari yaraticilikta bireysel zevklerin 6n planda oldugunu agiklayarak
yaratict diisiinme siirecinde serbest hareket edilebilecegini ve herhangi bir kriter ya da
siirliliga dikkat etme gibi bir durumun olmayacagini belirtmistir. Bu konuyla ilgili sinif

ogretmeni adaylarinin goriisleri asagida verilmistir:

06: “Yaraticilik ¢ok daha genel bir kavram gibi onu giinliik hayatimzda da kullanabiliriz

farkly alanlarda da kullanabiliriz.”
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06: “Yaraticilik denilince aklima, yapilmisin disinda, ozgiin fikirler ve ortaya iiriin koymak

geliyor.’

04: “Yaraticilik bireyin kendinden olan yani ¢evresini bireysel ozelliklerine etkiledigi bir

seydir.’

i

O35: “Yaratic bir kisi neyi isterse yapabilir, bir ressam icinden ne geliyorsa yapabilir.’

02: “Yaraticilikta insamn kisisel zevkleri 6n plana ¢ikiyor.”

>

O5: “Bir ressamin sinirliklart yok ya da kriterleri yok istedigi gibi yapabilir yansitabilir.’

O4: “Bence yaraticthgin artirilmast igin sinir olmamali; ama bilimsel yaraticilik dedigimiz

zaman bunu sumirlamalyyiz, ¢linkii ger¢ek hayata gére bir seyler olusturuyoruz.”

Smif 6gretmeni adaylart bilimsel yaraticiligl ise, yaraticiliga gore daha ézel bir kavram
olarak belirtip, onu bireysel degil de nesnel bir kavram olarak ifade edip, mevcut
diisiincelerin revize edilerek inovatif diisiinmelerin gergeklesmesine olanak sagladiginmi
aciklamuslardir. Ogretmen adaylari, bilimsel yaratici diisiinme siirecinde &zellikle bilimsel
bilgiden faydalanildigimi ve bu bilimsel bilgilerin giinliik hayatta kullanilmasina fayda
saglayacagini agiklamistir. Benzer sekilde 6gretmen adaylar bilimsel yaratici diisiinmenin
bilimsel arastirmayr destekleyici nitelikte olmasi gerektigini vurgulayarak, bu siirecin
bilimsel arastirma basamaklariyla benzer oldugunu da belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmen
adaylan tarafindan problemlerin ¢dziimlerine karar verirken kriter ve sinirlhiliklarin esas
alinmasi olduk¢a Onemlidir. Bu konudaki ogretmen adaylarinin goriigleri asagida

verilmistir.

03: “Yaraticthk her alanda olabilir, en ufak bir atgi bile degerlendirerek geri
doniistiirerek farkli bir sey yapmak da yaraticiliktir; ama bunu bilimsel bilgilere
dayanarak mantik c¢ergevesinde hani teknolojiyi de kullanarak bilimsel bir sekilde
yapmak ve bilime katki saglayacak icada doniistiirebilmek ise bilimsel yaraticilik olur,

>

yaraticthgin i¢inden ayrilmis ozellesmis bir parca diye diisiiniiyorum.’
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O4: “Yani normal yaraticilik 6znel bir kavram olurken bilimsel yaraticilik nesnel bilgiyle

>

olusturulmus oznel bir kavramdir.’

06: “Bilimsel bilgiyi de kullanarak ona kendi yaraticthgim, hayal giiciinii katmak, iste

ilgisini merakini birlestirerek harmanladigi bir sey oluyor, bilimsel yaraticilik.”

Ol: “Hocam yapumus olan bir iiriinii ya da bir materyali, ona bir ekleme ¢ikarma olabilir,

yaparak sorun varsa bu sorun igin avantaj saglayan bir iiriin elde edilebilir.”

03: “Bilimsel yaraticilik deyince, ayni zamanda yapilmis olan: degistirip daha kullanish

1l

ve farkli amaglara hizmet eden bir seye doniistiirmek geliyor benim aklima.’

Ol1: “Mesela bilimsel bir arastirma gibi, dnce sorunu tammak, sorunun farkina varmak,
soruna yonelik hipotezler iiretmek, daha sonra hipotezleri sunmak ve ona gére karar

asamaswma ge¢mek, bilimsel yaraticilikta bu sekilde olur.”

O5: Bilimsel yaraticilikta kriterlerimiz var stmrhiliklarimiz var ama yaraticilikta kriter ve

stirlilik yok .

Smf 6gretmeni adaylarinin ifadeleri incelendiginde, bilimsel yaraticilifin yaraticilik
kavrami i¢inde yer alan bilimin 6zel bir parcasi olarak algilandig1 goriilmektedir. Odak
grup goriismelerinde 6gretmen adaylarina bu iki kavrama iliskin goriisleri sorulmustur.
MTTFO siirecinde &nemli olan verilen problemlere miihendislik tasarim siirecinde
¢oztiimler tretebilmektir. Tabii ki, bu siireci kullanirken ortaya ¢ikan ¢6ziim onerilerinin
farkli olmasi dgrencilerin yaratici diisiinebilme kabiliyetlerini gelistirmistir. Ogretmen
adaylarinin problemlere sunduklar1 alternatif fikirlerin siire¢ i¢inde artmasi, tasarlanan
iiriinlerin 6zgiinliigii yaratic1 diisiinebilme kabiliyetlerinin gelistiginin kanitidir. Ogretmen
adaylarinin odak grup goriismelerinde yaraticiliktan farkli olarak bilimsel yaraticiligin
iizerinde durmalar1 6zellikle fen derslerinde problem ¢ozme asamalarinda bilimsel
arastirma basamaklarindan yararlanmanin 6nemini kavradiklar1 seklinde yorumlanabilir.
MTTFO siirecinde &gretmen adaylar1 giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 problemlerin

coziimiinde STEM disiplinlerini kullanarak alternatif ¢oziimler iretilebilmeyi ve
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tasarimlar yapilabilmeyi 6grenerek bilimsel yaraticiliklarinin gelistigini ifade etmislerdir.
MTTFO siirecinin dgretmen adaylarinda bilimsel yaraticiligin ve bilimsel bakis agisinin

gelismesine yardimci oldugu sdylenebilir.

5.4. Suf ogretmeni adaylarimn MTTFO siireci ile bilimsel yaraticilik

arasindaki iligkiye yonelik goriigleri nelerdir?

Bu c¢alismada odak grup goriismesine katilan simif 6gretmeni adaylarina MTTFO
siireci ile bilimsel yaraticilik arasindaki iliskiye yonelik goriisleri sorulmustur.
Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar analiz edilmis ve elde edilen bulgular Sekil

33’de gosterilmistir.

MTTFO
SURECINDE
BILIMSEL
YARATICILIK

Birbirlerine Benzer  Etkilegimli Olmasi  STEM Disiplinlen
Olmas lle ligkili Qlmas:

Sekil 33. Sinif 6gretmeni adaylaria gére MTTFO siireci ile bilimsel yaraticilik
arasindaki iliski

Siif dgretmeni adaylari, MTTFO siireci ile bilimsel yaraticilik arasindaki iliskiyi
bilimsel yaraticiligi tanimlayarak, genel yaraticilifa gore farklarimi ortaya koyduktan
sonra yorumlamislardir.  Oncelikle, 6gretmen adaylari, MTTFO siirecinde bilimsel
yaraticiligin bir ihtiyag oldugunu ifade ederek bu iki kavram arasinda benzerlik
kurmusglardir. Ogretmen adaylarnt MTTFO ile bilimsel yaratici diisiinme siirecinde
problem ¢6zme asamalarina dikkat edildigini ve izledikleri yollar bakimindan benzer

streclerin kullamildigim1 belirtmislerdir. Yapilan goriigmelerden hareketle tasarimlar
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ilerledik¢e 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliga daha fazla ihtiyag duyduklar

yorumu yapilabilir.

Ol: “MTTFO siirecinde zaten bizim var olan yaraticthgimizi tetikleyerek daha ¢ok
destekleyerek merak duygusu uyandirarak buna yénelik o problemi ¢ézme asamasina

>

geciyoruz, zaten bu asamalari arastirirken de bilimsel yaraticiliga dayaniyoruz bence.’

O2: “Bence bilimsel yaraticilik ve miihendislik temelli tasarim siireci cok benziyor ¢iinkii
miihendisler aslinda yaptiklar: gerg¢ekten bizim gibi bir problem var ortada ve problemi

¢ozmek icin bir sey bulmalar: gerekiyor.”

O4: “Bence ikisi arasinda benzerlik var. Bilimsel yaratictigimizin gelismesi icin once
bir soru, ona bir ¢oziim, farkl fikirler, farkl arastrmalar gerekiyor hani farklr bilimsel

bilgiler gerekiyor.”

OlI: “Ben sey diisiiniiyorum, miihendislik tasarim temelli uygulamalar icinde bilimsel

yaraticiliga ihtiya¢ oldugunu ve bundan hep yararlandigim diisiiniiyorum.”

Sinif dgretmeni adaylar1 yapilan goriismelerde MTTFO siireci ile bilimsel yaraticiligim
birbirini etkiledigini ifade etmislerdir. MTTFO siireciyle bilimsel yaraticihigin etkilesim

icinde oldugu 6gretmen adaylarinin yorumlarindan da anlasilmaktadir.

O5: “Yani ikisi arasinda bagh bir iliski var, ¢iinkii yaptigimiz seyler bilimsel
temellendirme yapryoruz, elektrik devresi mesela nasil kurulur nasil enerji elde edilir yani

bunlarin hepsi bilimsel bir stireg.”

>

O3: “Bence, birbirine bagh bir iliski var.’

O4: “Bence doniigiimlii bir iliski var hem bilimsel yaraticilik siireci etkiliyor hem de
stireg bilimsel yaraticiligi etkiliyor. Siireci arastirirken bizim bilimsel yaraticiligimizin
gelistirmesi gerekiyor ki bir iiriin ortaya koyabilelim, yani bu bilimsel yaraticiliktan

faydalandigimizi gosteriyor. Boyle bir déngii var birbiri arasinda.”
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06: “Bende ikisisin de birbirini etkiledigini diisiiniiyorum. Ciinkii siirecte bizim bir seyler
arastirip ona ¢oziim onerisi gelistirmemiz isteniyor, onu bulmaya ¢alisirken diisiiniiyoruz,
arastiriyoruz farkli seyler gormeye calisiyoruz, farkly seyleri izliyoruz, farkll kigilerle
iletisim halindeyiz, bilmedigimiz bir¢ok sey ogreniyoruz. Bu 6grendigimiz seyler is1ginda
da yeni seyler aklimiza geliyor, bu yeni seyleri kullaniyoruz ondan sonra kullanirken yine
yaraticithigimiz geligiyor, yaratictligimizla yapryoruz ya da bunlar siirekli birbiriyle i¢ ice

gecmis kavramlar ve birbirlerini ¢ok fazla etkiledigini diisiiniiyorum.”

Ayrica goriismeye katilan 6gretmen adaylari, bilimsel yaraticiligin STEM disiplinleri ile
de 1iliskisinin oldugunu belirtilerek, bilimsel yaraticiligin bazen bu disiplinlerin

iceriginden yararlanilabilecegini ifade etmislerdir.

O5: “Mesele bir problemle farkli alternatifler sunmak ya da o problemi daha ¢ok
pekistirmek igin yani bunun igin teknolojiye, fizikteki kurallara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Miihendislikte ise, mesela baraj yapimi igin bilgi edinmek gerekir, yani bunlarin hepsini

s

birlestirip yeni bir seyler ortaya koymak gerekiyor. Buda bizi bilimsel olarak etkiliyor.’

06: “STEM’in icindeki fen bilimlerinden aldigimiz bilgileri kullanarak yaraticilik

yapryoruz.”

Ogretmen adaylarmin yorumlaridan da anlasilacag1 iizere MTTFO siireci ve bilimsel
yaratict diisiinme siireci birbirini olumlu ydnde etkilemektedir. Ogretmen adaylari,
problemlere ¢oziim {iretirken hem yaratici diisiinebilmekte hem de bilimselligi ise
kosabilmektedirler. Sonug olarak, MTTFO siirecinin égretmen adaylarmin bilimsel yaratict
diistinme becerisini gelistirerek problemlere etkili ¢oziimler iiretmelerini kolaylastirdig:

sOylenebilir.

5.5. MTTFO uygulamalarinin bilimsel yaraticiiga etkisine yonelik simif 6gretmeni

adaylarimin diigiinceleri nelerdir?
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Bu c¢alisma kapsaminda yapilan odak grup goériismelerinde sinif 68retmeni adaylarina
MTTFO uygulamalarmin bilimsel yaraticiliga etkisi sorulmus, verilen cevaplarin analizi

sonucunda elde edilen bulgular Sekil 34’de ve Tablo 25’de gosterilmistir.

MTTFO
SURECININ _
,_,.ﬂ"” BILIMSEL
- YAR,&TICILIGA

/ ETKISI

S
"‘\_\‘
Hayata Zengin Bakig Agisi Nltellle Araghrma Blllrnsel Problem Cozme Giiven ve Merak Yarahc
Aldanlabilen Kazanma Gerekgelere Dayah  Agamalanna Uyma Duygulanimin Diisunmenin
Cozumler Uretme Filar Oretme Gelismesi Gelhigmesi

Sekil 34. MTTFO siirecinin bilimsel yaraticiliga etkisi

Tablo 25

MTTFO Uygulamalarimin Bilimsel Yaraticihiga Etkisinin Odak Grup Gériismelerine

Gore Farklilasmast

MTTFQO Siirecinin Bilimsel Yaraticihga el el Sl Budlcs
Etkisi 18 s
Hayata Aktarilabilen Coziimler Uretme / - 111111
Zengin Bakis A¢is1 Kazanma 111171 1111 11111

/ /1 LT

Nitelikli Arastirma /1l

Bilimsel Gerekgelendirmelere Dayali  Fikir 11111 1111 Iy
Uretme

Problem C6zme Asamalarina Uyma /1l /] /]
Giiven ve Merak Duygularinin Gelismesi / / /]
Yaratic1 Diisiinmenin Gelismesi 1111117 111 [Hrrrrr

Sekil 34 ve Tablo 25°de goriildiigii gibi MTTFO uygulamalari sinif dgretmeni adaylarinin
bilimsel yaratic1 diisiinme siirecinde degisikliklere neden olmustur. Odak grup goriismeleri
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik siirecindeki degisikler
iiciincii odak grup goriismesinde artmistir. Ogretmen adaylari MTTFO uygulamalarmim
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hayata aktarilabilen ¢oziimler iiretme, zengin bakis a¢isi kazanma, nitelikli arastirma yapma,
bilimsel gerekgelere dayali fikir tiretme, problem ¢ézme asamalarina uyma, giiven ve merak
duygularini gelistirme Ve yaratici diisiinme yeteneklerini gelistirme bakimindan kendilerine
katki sagladigmi ifade etmektedir. MTTFO uygulamalarinin problemlere gercek hayata
aktarilabilen ¢oziimler iiretme konusunda simif 6gretmeni adaylarina katki sagladig: asagidaki

ifadelerden de anlasilmaktadir. Bu konuda gretmen aday1 O2’nin ifadesi su sekildedir;

02: “Mesela buzdolab tasarlama projemizde daha ¢ok fan kullanilmist, ben diisiindiim
ki morglar nasil, bunun gibi buzdolabini daha fazla nasil sogutabiliriz? Ciinkii fanin ¢ok
fazla sogutmayacagint diisiinmiistiim Ve sogutucu gazlar oldugunu ogrendim, bunlarin
ama biraz dogaya zararli olduklarini 6grendim, bu fikrimden vazgectik daha sonra farkl
elektrik  sitemleriyle bir ortanmin sogutulabilecegini ogrendim, diren¢le bundan

faydalandim pertiler denilen bir alet kullandik.”

Seklindeki acgiklamasiyla, problemler ve gercek yasam arasinda iliski kurdugunu ifade
etmektedir. Ogretmen adaylart MTTFO siireci boyunca zengin bakis agisiyla farkli ¢dziimler
iretmeye calistiklarini, eski bilgilerinin {izerine yenilerini kattiklarini ifade etmektedirler.
MTTFO siirecinin farkli bakis acilar1 gelistirmeye katkisi konusunda 6gretmen adaylar:

asagidaki ifadeleri kullanmiglardir:

O4: “Ben eskiden bir karton gordiigiim zaman ondan genellikle bir defter kapag: ya da
baska bir sekil yapmak aklima gelirken simdi ondan kutu yapmayr diigiiniiyorum. Yani

artik daha farkl seyler yapabilecegimi diisiiniiyorum.”

02: “Oncelikle benim iirettigim fikir sayisi arttr. Onceden bir problemi ilk gérdiigiimiizde
hemen ¢oziim bulup gegiyorduk yani tek bir ¢oziim onerisi sunuyorduk ama ilerleyen
stireglerde bilimsel yaraticithigumizin da artmast ile birlikte farkli ¢éoziim énerileri ortaya
ctkti ve farkl alanlarda diisiimmeye basladik. Aymi sekilde arastirmalarimizda degisti ve

iste ¢oziimiin islevselligi de artti.”
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05: “Kunduzlara baraj yapiminda onlarin yasamasi gereken su seviyesinin karsina
hemen baraj kapagi geliyordu, eger yagislar fazla olursa akarsuyun su miktar:
fazlalasacakni. Bizde tahlive baraj kapaklart koyduk, bunlar kapali duruyordu ama

herhangi bir durumda acabilecektik.”

Bu ifadelerden hareketle MTTFO siireci sayesinde Ogretmen adaylarmim problemlere
¢cozliim {iretirken daha fazla ¢aba gosterdikleri ve problemlere yonelik alternatif ¢éztimler

iiretme yeteneklerinin gelistigi sdylenebilir.

MTTFO siirecinde smif 6gretmeni adaylar1 6zellikle nitelikli bilimsel temelli arastirmalar
yapmay1 Ogrendiklerini belirterek bu siiregte yaratict diisiinmelerini asama asama
gelistirdiklerini vurgulamaktadirlar. Ogretmen adaylari MTTFO siirecinde bilimsel
aragtirma basamaklarin1 kullanarak, bilimsel kaynaklardan arastirma yaparak problemlere

¢oziim onerisi bulmuslardir. Ogretmen adaylarinin MTTFO siirecinde bilimsel yéntem

basamaklarini kullandiklarina yonelik ifadeleri asagida verilmistir:

06: “Bilimsel yaraticthgin arastirma asamasinda, bilgiler kontrol edebilir, birileriyle
goriisme yapabilir, uzmanlara danigabilir, kitaplardan internetten videolardan izlenebilir,

>

aragstirma yapabilir, bilimsel kaynaklara ulasilabilir.”

O4: “Ben éncelikle bir sorun yani siirece baslamadan once normal yaraticiigin daha
etkili oldugunu diisiiniirken aslinda problemlerin ¢oziimii icin bilimsel yaraticiligin

gerekli oldugunu farkettim ve bunda ilerleme kaydettigimi diigiiniiyorum.”

03: “Soyle biz bu miihendislik siirecinde tasarim siirecinde iste kriterler, problem,
suirlilik, analiz bu hepsini bir araya topladigimiz zaman ashinda buna uygun ¢oziim
bulmamiz gerektigini dgrendik, yani bu sayede bilimsel yaraticihigimiz da gelisti, yani
bir probleme baktigimiz zaman nasil ¢oziim bulmamiz gerektigini bu siire¢ sayesinde

ogrendik.”
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O5: “Ben bir problemle karsilastigimda onu nasil ¢ozebilirim diye diisiiniiyorum artik,
mesela bunu nasil bilimsel olarak ¢ozebilirim ya da nasil yeni bir seyler katabilirim gibi

s

seyler aklima geliyor.’

Bilimsel yontemlerin  kullanildigi  bu  siiregte  Ogretmen adaylarinin  bilimsel
gerekgelendirmelere de bagvurduklar1 goriilmektedir. Bilimden yararlanmanin ayni
zamanda yapilan isten duyulan memnuniyeti artiracagi ve bilimi sevmeyi saglayacagi

belirtilmektedir.

03: “Bu uygulamalar bilimsel yaraticthgr su anlamda gelistiyor bence, yaptigimiz her
adimi her basamaga bilimsel bir gerekce sunmak durumundayiz, yani her seye bir neden

bulmamiz gerekiyor.”

05: “Yaptigimiz seylere bilimsel temellendirme yapryoruz, elektrik devresi mesela nasil
kurulur nasil enerji elde edilir yani bunlarin hepsini bilimsel bir siiregten gegerek

buluyoruz.”

02: “Bu uygulamalarla gercekten bilimi sevmedigimi ve bilimsel bakis acimin
degistigini, bir seyler iiretebildigimizi gérdiim. Gergekten bir miihendis edasiyla
calistigimizi goriince, bir seyler iiretebildigimizin farkina varmmca daha fazla kendimi
gelistirebilecegimi anladim. Baska iiriinlerde de gercekten hani ise yarar seyler

. . . .o 2
tiretebilecegimizin farkina vardim.

Bu aragtirmada MTTFO siirecinin uygulandig1 deney grubundaki dgretmen adaylari siireg
boyunca vyaratici diisiinme becerilerinin arttigini, bir seyleri basaracaklarina olan
inanglarinin arttigini, giiven ve merak duygularinin gelistigini belirterek bu durumu soyle

ifade etmislerdir:

02: “Eskiden ashnda yaratici diisiinebilecegimin de farkinda degilmisim. Bu konuda
farkindalik olustu, gercekten kendime giivenim de arttu. Insamn bunu diisiinebildigi

>

stirece bir seyleri yaratici olarak gelistirebilecegine inantyorum.’
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O4: “Artik daha geniys diisiinebiliyorum, bilimsel olarak alternatifli diisiiniiyorum eskiden

kendime bu konuda giivenim yoktu.”

Sonug olarak, odak grup gériismesi yapilan 6gretmen adaylar1t MTTFO siirecinde yaratict
diisinme becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari, MTTFO siirecinde
STEM etkinlikleriyle yiiriitiillen fen dersinde, karsilagilan problemlere ¢6ziim iiretme ve
uygulama sirasinda bilimsel yaraticiligi kullandiklarini belirtmislerdir. Bunun da siiregle
birlikte gelistiginden bahsetmiglerdir. Ayrica 6gretmen adaylar: Siirecin sonuna dogru farkl

¢ozlim Onerileri sunma konusunda gelisim kaydettiklerini belirtmislerdir.

6. Simf dgretmeni adaylari MTTFO siirecinde karar verme ve bilimsel yaraticilik

becerileri arasindaki etkilesimi nasil yorumlamaktadir?

Yapilan odak grup goériismelerinde simf 6gretmeni adaylarna MTTFO siirecinde karar
verme ve bilimsel yaraticilik becerileri arasindaki iliskiyi nasil yorumladiklar
sorulmustur. Verilen cevaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgular Sekil 35°de

gosterilmistir.

KARAR VERME
VE BILIMSEL
YARATICILIK

ILISKISI
.'Ir ""\nl

/
."II "I\\-.,
¥ 1

ikizinin de Bilimsel  Problem Cozmede  Altematf Cozim  Karsihkd Geligim

Temele Dayal Kriter ve Onernlenni Sadlamasi
Clmasi Sirilklan Esas Karsilagtrmas
Almasi

Sekil 35. Sinif 6gretmeni adaylarina gore karar verme ve bilimsel yaraticilik iligkisi

MTTFO siirecinde STEM etkinliklerine dayal1 yiiriitiilen uygulamalar, 21. yiizyil
becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Bu siirecte sinif 6gretmeni adaylari bireysel ve grupca

karar verirken ayn1i zamanda farkli ¢6ziim Onerileri lireterek yaratici diistinmeler de
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gergeklestirmistir. Sinif 6gretmeni adaylar1 karar verme ve bilimsel yaraticilik siireglerinin
bilimsel temelli oldugunu, problem ¢6zme asamasinda iki beceriden de yararlanilirken
bilimsel gerekgeler kullanmaya ¢ahstiklarmi belirmislerdir.  Ogretmen adaylarmm bu

konuyla ilgili olarak {igiincii odak grup goriismesinden bazi alintilar asagida verilmistir:

03: “Simdi kararlarimizi verirken, bilimsel temelleri olan bir mantiga uygun olanlari
se¢meye basladik, ondan oéncesinde hani bilimsel yaraticiliktan ziyade normal

yaraticiligimizi da diistiniiyorduk. Bilimsel anlamda bir sey diisiinmiiyorduk.”

06: “Iki beceri birlikte kullanilabiliv. Karar verirken de yine bilimsel gerekgeler

kullaniliyor.”

Siif Ogretmeni adaylarmin silireg boyunca ¢ok sik tekrarladigi kriter ve smirlilik
kavramlarindan burada da bahsettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylar, gerek siirecteki
karar verme asamalarinda gerekse farkli fikirler olusturma asamalarinda Kriter ve
smirliklarin dikkate alinmasinin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmistir. Ayrica, Ogretmen
adaylar1 her iki beceriden yararlanirken de, alternatif ¢oziimleri karsilastirarak, yine Kriter
ve sinirliklarina da dikkat ederek karar verdiklerini belirtmektedirler. Bununla ilgili bazi

ogretmen adaylarinin ifadeleri agagida verilmistir:

O5: “Bir ressamin simwrliklart yok ya da kriterleri yok resmini istedigi gibi yapabilir
yansitabilir ama biz bilimsel olarak bir sey yapworsak pratikte bu sekilde olmuyor,

yapacagimiz seyin uygulanabilir olmast lazim.”

02: “Bizimde bu siirecte miihendislerde oldugu gibi ve bizim simrliliklarimiz var, bizim
de bu dogrultuda kriterlerimiz dogrultusunda yani yapmamiz gereken seyler var bunlar

kasitlayan seyler var. Bunlara dikkat ederek bir miihendis gibi diisiiniiyoruz.”

05: “Daha énce belirttigim gibi, iki ¢oziim énerisi arasinda karsilastirma yapabiliyorum,
hangisinin daha uygun oldugunu daha kullamima elverisli oldugunu bulabiliyorum,

s

alternatifleri karsilastirarak uygun sekilde karar verebiliyorum.’
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Smif 6gretmeni adaylar1 belirli konularda 6zellikle karar verme ve bilimsel yaraticilik
becerilerinin iliskili oldugunu vurgulamaktadir ve genel olarak da bu becerilerin birbirini
karsilikli olarak etkiledigini ifade etmektedir. Odak grup goriismesinde kendileriyle
goriisme yapilan smif Ogretmeni adaylar1 karar verme ve bilimsel yaraticilik becerileri

arasinda olumlu yonde bir iligkinin oldugunu asagidaki sekilde ifade etmislerdir:

>

O1I: “Biz grupga, karar verirken bilimsel yaraticilik asamalarinin hepsini kullaniyoruz.’

O4: “Ashnda, bilimsel yaraticilik karar verme siirecini etkilivor. Bir bireyin bilimsel
yaraticithgmin gelismis olmasi karar vermesini hizlandwryyor ve daha dogru kararlar
vermesini sagliyor, aymi zamanda verdigi kararlarda zamanla bilimsel yaraticiligin

geligsmesine katki saghyor.”

OI: “Hocam karar verme bilimsel yaraticilik arasinda bir iliski oldugunu diisiiniiyorum.
Ciinkii su sekilde biz karar verirken problemi taniyoruz, farkina varryoruz, kurallar
tiretiyoruz, hipotezler gelistiriyoruz, bundan dolayi, karar verme asamasinin iginde

bilimsel yaraticilik var, diyebiliriz.”

Odak grup goriismeleri degerlendirildiginde; MTTFO siireci ile uyumlu goriilen karar
verme ve bilimsel yaraticilik becerilerinin bilimsel arastirma siireci ile de uyumlu oldugu
goziikmektedir. Ogretmen adaylar1 giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere ¢dziim
iretirken bilimsel temellendirmeler yaptiklarini belirterek, bilimsel destekli diislinerek
farkli ¢oziimler ortaya koyduklarmi agiklamislardir. Ozellikle miihendislik tasarim déngii
planlarinda da farkli ¢6ziim Onerileri tirettikten sonra bunlarin i¢inden en iyisini se¢gme
durumunda Ogretmen adaylarinin kriter/sinirlilign ve bilimsel gerekgeleri esas alarak

secimleri yaptiklart goriilmektedir.

7. Smif dgretmeni adaylarmin MTTFO siirecinin sagladigi katkilar hakkindaki goriisleri

nelerdir?
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Yapilan odak grup goriismelerinde smif Ogretmeni adaylarina MTTFO siirecinin
sagladig1 katkilar hakkindaki goriisleri sorulmustur. Verilen cevaplarin analizi sonucunda

elde edilen bulgular Sekil 36’da gosterilmistir.

Disiplinlerarasi  Gonlik Hayata ~ Ofrencinin Aldif  21.Yy. Becerilerile  Mesleki Farlandalk  Ulke Ekonomisine
Dusunmek Aldanlablirlilc Olmias Uhyumlu Olmak Kazandimalk Katk Saglamak

Sekil 36. Simif gretmeni adaylarin MTTFO siirecinin sagladigi katkilar hakkindaki
goriisleri

Smif 6gretmeni adaylari, MTTFO siirecinde STEM etkinlikleriyle yiiriitiilen bu
uygulamalarin kendilerine ne gibi katkilar sagladigi veya hayatlarinda ne tiir
degisikliklere sebep oldugu konusunda aciklamalarda bulunmuslardir. Ogretmen adaylar
ozellikle, STEM etkinliklerinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
birlikte kullandiklarindan disiplinler arasi bir bakis acis1  gelistirdiklerini ve
disiplinlerarasi diisiinmenin 6nemini fark ettiklerini belirtmislerdir. STEM disiplinlerinin
bir arada kullanilmasi i¢in diisiinme tarzinin da ¢ok yonlii olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylar1 farkli disiplinler arasinda gecis yaparak zengin igerikler

elde edebileceklerini belirtmislerdir.

02: “Bu siire¢ boyunca farkettigimiz sey suydu, STEM diyoruz ashinda biz sadece fen
bilgisi egitimi aldigimizi diisiiniiyorduk ama bunun icinde bile matematik, miihendislik ve
teknoloji var bu da bize farkli dersler arasinda gegisler yapabilecegimizi 6gretti. Sadece
fen alaminda degil fende oOgrendigimiz bir konuyu matematikte de uygulayabiliriz,
teknoloji bilgisayar dersinde de uygulayabiliriz ve bunu aslinda miizige beden egitimine

bile aktarabiliriz, bunu farkettik.
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03: “Biz ilk basta kagida ¢izdigimiz resimleri teknolojik olarak bilgisayar ortaminda
tic boyutlu ¢izdigimiz zaman bazi seylerin oturmadigini gordiik, bunlari nasil farkl
sekilde cizebiliriz diye diisiinmeye basladik. Ayni sekilde tasarimimizda matematigin
yaminda teknolojiyi de kullanmamiz bazi problemleri gérmemizi sagladi. Bu yiizden bu

dort disiplinin birlikte kullanilmas ¢ok faydali olacaktir.”

Smif &gretmeni adaylari, MTTFO siirecinde, biitiinlesik STEM anlayisina uygun
disiplinler aras1 hareket ettiklerini ve dort disiplinden nasil yararlandiklarim
aciklamiglardir. Ogretmen adaylari, fen disiplininden; temel bilgi edinmek, fizik, kimya,
biyoloji vb. bilimlerden yararlanmak, problemlere ¢6ziim yollar1 bulmak amaciyla
faydalandiklarin1 agiklamiglardir. Teknoloji disiplininden; bilgisayar programlarindan,
cesitli kodlama igerikli yazilimlardan, ¢izim tekniklerinden, internetten arastirma yapmak
amaciyla yararlandiklarini belirtmislerdir. Miihendislik disiplininden; miihendisler gibi
hesap ve ¢izim yaparken ve miihendislik tasarim dongiisiinii kullanirken yararlandiklarini
soylemiglerdir. Matematik disiplininden ise yiikseklik, boyut, uzaklik, kilowatt, zaman,
hacim-kiitle, egim, maliyet, hesaplama, analitik diisiinme, dort islem, geometrik
sekillerden yararlanma, dlgeklendirme, orantilama gibi konularda yararlandiklarini ifade

etmislerdir.

MTTFO siirecinde 6nemli olan noktalardan birisi de ¢dziimlerin giinliik hayata uygun
olmasidir. Problemlerin giinlilk hayattan secilmesi, STEM disiplinlerin bir arada
kullanilmasini ve yorumlanmasini saglayacak dnemli bir etkendir. Bu problemlere uygun
gelistirilecek olan c¢oziimlerinin de gercek hayatta kullaniliyor olmasi gerekir. Benzer
sebeplerle, simif 6gretmeni adaylar1 da ortaya ¢ikacak olan {irlinlerin 6grencilerin giinliik
hayatinda islerine yarayacagini diisiindiikleri ve onlarin yeni seyler iiretebilecekleri i¢in

bu uygulamalara aktif olarak katilabileceklerini ifade etmislerdir.
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06: “Bir problem belirleyip, ona ¢éziim bulamamizin amaci, giinliik hayattaki sorunlara
uygun ¢oziimler bulabilmektir. Bunu yaparken de bilimsel bilgilerimizden yararlanmatk,

>

teknolojiden, matematikten, miihendisliktenyararlanmak gerekir.’

Ol: “Sunu da eklemek istiyorum, bu siirecle uyguladigimiz dersler sadece teoride
kalmamuis oluyor hani é6grenciler bu bizim giinliik hayatimizda ne ise yarayacak, ilerde

1

ben bu bilgileri ne yapabilirim diye diisiinmek zorunda kalmayacaklar.’

03: “Biz bu uygulamalar: yaptigimiz siire boyunca biitiin égrencilerimiz derse aktif bir

sekilde katilmig olacak.”

Sinif 6gretmeni adaylari, MTTFO siirecinin 21. yiizy1l standartlari ile uyumlu oldugu, bu
yizyilin gerektirdigi bilgi ve becerileri karsilamaya yonelik oldugu goriisiindedir. Bu
sekilde yiriitilen derslerin ¢iktilarindan biri de ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini
kazanabilmeleri olacaktir. MTTFO siirecinde hedeflenen biitiinlesik STEM egitimiyle
2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan; bilimsel siire¢
becerileri, yasam becerileri (analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme,
girisimcilik, iletisim ve takim c¢alismasi) ve miihendislik ve tasarim becerileri (inovatif
disiinme) gibi becerilerin gelistirilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan goriismeler ve
mithendislik tasarim dongii formlar incelendiginde de, 68retmen adaylarinin elestirel
distinme, yenilik¢i fikirler iiretme, grup calismasi ve etkilesimi, analitik hesaplamalar
yaparak diisiinme gibi becerilerinin siire¢ i¢inde gelistigi goriilmektedir. 21. yiizyil egitim
hedeflerinden birisi de iilkenin kalkinnmighk diizeyinin artirllmasidir. Bunun igin
yetistirilecek olan yeni neslin mesleki arkindaliga sahip olmasi olduk¢a Onemlidir.
Ogretmen adaylar1 da bu uygulamalarin iireten bir nesil yetistirmeye katki saglayacagini

belirtmektedir. Bununla ilgili ifadeler asagida yer almaktadar:

O4: “Aymi zamanda bunu egitim sisteminde uyguladigimiz zaman égrenciler 21. yy

becerilerini de kazanmaya baglamis olacaklar.”

06: “Ciinkii amaclanan sey, 21. yy becerilerine sahip olan bireyler yetistirmek.”
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01: “Bir ogretmen adayt olarak onlarin bu yonlerini tetikleyerek, destekleyip gelistirerek
onlarin mesela bir kaliba sokulmasindan ziyade ¢cok yonlii diisiinen, elestirel diisiinen,
ilerde meslek haytalarinda da o sekilde kendilerinin farkinda olan, iireten bireyler

yetistirmeyi hedefliyorum.”

02: “Bu uygulamalarla égrencilerin miihendislik ve iiretimle ilgili mesleklere olan
ilgileri artabilir, meslekleri tam olarak kavrayarak ilgili alanin ashinda nerelerde
kullamilacagmin, 0 alanda insanlarin neler yaptiklarimin farkina varmalar: da

saglanabilir, ogrencilerimiz i¢in giizel bir uygulama oldugunu diisiiniiyorum.”

MTTFO siireci ile yiiriitiilen biitiinlesik STEM etkinliklerinin 21. yiizy1l beklentilerinin
bir kismini karsiladigi, gelecek nesillere iiretim toplumu olma yolunda yon gosterdigi ve
gelecegin meslekleri i¢in farkindalik kazandiracagi yorumu yapilabilir. Disiplinler arasi
diisiinme egitimiyle siirdiiriilebilir ¢oziim odakli bireylerin yetistirilmesi kalkinmig
toplum igin bir gerekliliktir. Ogretmen adaylarina meslek yasantilarinda derslerini nasil
yiiriitecekleri konusunda rehberlik etmek oldukca o6nemlidir. Ulkenin gelismislik
seviyesini belirleyecek olan gelecegin nesillerini, 21. ylizyila ayak uyduracak sekilde
hazirlamak gerekmektedir. MTTFO uygulamalarinin bu hazirhigi  kolaylastiracagi

diistiniilmektedir.

179



BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi siirecinde STEM’in igerik
entegrasyonuna yonelik uygulamalar yapilmistir. Bu bdliimde c¢alismadan elde edilen
sonuclar, aragtirmanin problem cilimlelerine gore diizenlenip, literatiirdeki ilgili
aragtirmalarla karsilagtirilarak yorumlanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara

yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Karar Verme Becerisi ile ilgili Sonuclar

Bu aragtirmada, MTTFO siirecinin siif dgretmeni adaylarmin arar verme becerilerine
olan etkisi incelendiginde; MTTFO siirecinin sinif dgretmeni adaylarinin karar verme
becerisi tizerindeki etkisi incelendiginde; uygulama dncesi deney ve kontrol grubundaki
sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme beceriSi 6n test ortalama puanlarinin birbirine
yakin oldugu tespit edilmisken; uygulama sonrasinda sinif 6gretmeni adaylarmin karar
verme becerisi son test ortalama puanlarinin deney grubu lehine yiiksek ¢iktig1 ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada MTTFO
uygulamalar sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme beceri ortalama punlarini biiyiik bir

etkiyle olumlu sekilde artirmistir. Bozkurt (2014) miihendislik tasarim temelli 6gretimin
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fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerisine etkisini incelemis ve bu
calismayla benzer sonuglara ulagsmistir. Bozkurt (2014) miihendislik tasarim temelli fen
egitimi sonrasinda fen bilgisi O6gretmen adaylarmin karar verme beceri ortalama
puanlarimin arttigini belirterek, karar verme becerisi on test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu, bu farkin etki biiylikligiiniin genis
etki oldugunu ve sonug olarak da miihendislik tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen
adaylarinin karar verme becerisine olumlu katkilar sagladigini ifade etmektedir. Benzer
sekilde Ercan (2014) ilkogretim 7. smf dgrencileri ile yaptigi ¢alismada fen bilimleri
dersindeki ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesini miihendislik tasarim temelli olarak yiiriitmiis ve
uygulamalar sonunda O&grencilerin karar verme becerisi, akademik basarilar1 ve
mithendislik disiplinleri ile ilgili yeterliklerinin gelistigini tespit etmistir. Ercan (2014) bu
calismanin sonucunda ortaokul ogrencilerinin karar verme becerisi 6n—son test puan
ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde Ercan ve Bozkurt (2013) ortaokul 6grencileri ile yiriittiikleri
calismada miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin
karar verme becerisine olumlu katkilar sagladigi sonucuna ulasmislardir (Bozkurt’tan aktaran
Ercan, 2014). Oncelikle ABD’deki rekabet giiciinii koruma ve teknolojik gelismeleri
yakindan takip etme politikalariyla aragtirma-sorgulamaya dayali yiiriitiilen derslerden
tasarim temelli Ogretimlere agirlik verilmeye baslandigi K-12 egitim anlayisinda
mithendislik disiplinini 6n plana ¢ikarmak i¢in 2006 yilinda NAE ve NRC miihendislik
komitesi fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin yer aldigr K-12
miifredatinin hazirlanmasina rehberlik etmistir (NAE & NRC, 2009). Miihendislik
tasarim siirecinde, ilk Once bir problem belirlenmektedir, bu problem tanimlandiktan
sonra ¢Oziim i¢in belirlenen kriter ve smrliklara dikkat edilerek bir ¢oziim Onerisi
sunulmaktadir. Bu oneriler degerlendirilerek sorgulama yapildiktan sonra en iyi ¢6ziim
onerisinin belirlenmesiyle prototip olusturulmakta ve ¢6ziim Onerisi hayata gecirilerek

test edilmektedir. Bu sirada ¢oziim 6nerisi gerekirse tekrar revize edilmektedir (Koehler
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vd., 2005). Adair (2000) karar verme siirecinde problemin belirlenmesi igin gerekli
bilgilerin toplanmasi, sonu¢ i¢in uygun segeneklerin belirlenmesi, uygun secenekler
arasindan uygun kararin verilmesi ve bu kararin uygulanmasi gibi bes adimli bir
yaklasimdan bahsetmektedir. Kayser (2011) benzer sekilde, problem ¢dzme siirecini;
problemi tanimlama, analiz etme buna gore olasi ¢oziim Onerisi gelistirme, amaca uygun
¢Ozliim Onerisi i¢in karar verme, ¢Oziimii uygulama ve degerlendirme olarak ifade
etmektedir. Miihendislik tasarim siirecinde problemlere uygun ¢oziimler liretmek igin
problem ¢6zme asamalar1 kullanilmaktadir. Problemler c¢oziiliirken dikkat edilmesi
gereken Onemli noktalardan biri de problemlere ¢oziim Onerisi iiretirken karar verme
siirecinin oldukca &nemli bir yere sahip olmasidir. Bu ¢alismadaki MTTFO siireci ile
yiriitiilen uygulamalar sonunda siif 6gretmen adaylariin karar verme becerilerinin
giiclii yonde gelistigi soylenebilir. Benzer sekilde Dym, Wood ve Scott (2002) yaptiklari
calismada ¢6ziim Onerilerini karsilastirmada bazi zorluklar olsa da miihendislik siirecinde

etkili karar vermenin miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.

Bu arastirmanin nicel silirecinde KVBT kullanilarak elde edilen karar verme beceri
ortalama puanlar1 degerlendirildiginde; MTTFO siirecinde simif dgretmeni adaylarmin
belirli kriterleri esas alarak alternatifler arasindan se¢im yaparak dogru karar verebilme
becerilerinin gelistigi goriilmiistiir. Arastirmanin nitel boyutunda ise smif 6gretmeni
adaylariin karar verme becerilerinin nasil gelistigi ve karar verme siirecinin nasil oldugu
arastirllmistir. Bunun i¢in 0gretmen adaylariyla siire¢ boyunca ii¢ odak grup goriismesi
yapilmis ve bu goriismelerden elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu sonuglar
mithendislik tasarim siire¢ formlarindaki bilgilerle desteklenerek sinif ogretmeni
adaylarmin MTTFO uygulamalarinda nasil karar verdikleri ve karar verme ile ilgili
diisiinceleri agi1ga ¢ikarilmistir. Bu calismada sinif 6gretmeni adaylarit MTTFO siirecinde
haftalik tasarim gorevlerini yapmaya baslarken en iyi ¢oziime ulagmak i¢in bireysel ve
grupla karar verme siireci yasadiklarini ifade etmislerdir. Sinif 6gretmeni adaylari hem
bireysel hem de grup fikirlerinin karar verme siirecinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
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belirterek karar verme siirecinde, verilen gilinliik hayat probleminin ¢dziimiine uygun
olarak once bireysel diisiindiiklerini, daha sonra problemin kriter ve sinirliligina dikkat
ederek bireysel ¢oziim onerileri hakkinda detayli bir arastirma yaptiklarini, daha sonra

bireysel ¢oziim Oneri arasindan en uygun olana karar verdiklerini belirtmislerdir.

Benzer sekilde Kolodner vd. (2003) yaptig1 arastirmada 6grencilerin tasarim siirecinde
oncelikle bireysel fikirlerini 6ne siirdiiklerini, bu fikirlerinin ispata dayali olmasi i¢in
bilimsel temelli arastirmalar yaptiklarini1 ve daha sonra bu 6grenilenler 1s1ginda grupga
tartisip karar vererek birlikte uygulama yaptiklarini ifade etmektedir. Skorepa (2010),
kigilerin bireysel karar verme siirecinde tecriibeleri, bilgileri, egitim durumlari,
uygulamalari, biyolojik ve psikolojik yetenekleri, finansal durumlari, teknik bilgileri,
zamani yonetmeleri gibi kigisel faktorlerin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Benzer
sekilde bu arastirmada da sinif 6gretmeni adaylart hem odak grup goriismelerinde hem de
miithendislik tasarim temelli siire¢ formlarinda bireysel fikirlerini agiklarken ve bireysel
prototiplerini ¢izerken kendi bakis agilarima gore bilimsel yolla ¢oziim Onerisi
irettiklerini agiklamiglardir. Smif 6gretmeni adaylari bireysel ¢oziim Onerisi iiretme
asamasindan sonra grupla bir karar verme siireci yasadiklarmi belirterek; ortak bir
problemden yola ¢iktiklarini ifade etmislerdir. Siirecin basinda bazi1 gruplarda bir grup
problemi belirlenmeksizin her grup iiyelesi farkli problemlere farkli ¢oziim Onerileri
iretmistir. Bu durumda saglikli bir karar verme siireci yasanmayacaginin anlasildigini
belirten Ogretmen adaylar1 daha sonraki uygulamalarda ortak bir problemden yola
cikarak, problemi tanimladiklarim1 ve karar verme matrisinde bireysel ¢6ziim
Onerilerinden kriteri fazla ve sinirlilig1 az olan fikirler basta olmak iizere birkac fikri
sentezlemek yolunu da kullanarak en iyi ¢6ziim Onerisine grupca karar verdiklerini
aciklamiglardir. Schulte-Mecklenbeck vd. (2011) modern karar arastirmalarinda alternatif
kararlarin yer aldigi karar verme matrislerinin kullanildigin1 ve bu matrislerin
arastirmacilara yol gosterecegini belirtmektedir. Bozkurt (2014) yaptigr calismada
ogretmen adaylarinin MTTF 0Ogretimi sliresince kriter ve sinirliklar1 daha iyi
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degerlendirerek karar verme matrislerini kullanmada gelisim gosterdiklerini ifade
etmektedir. Benzer sekilde bu arastirmada da 6zellikle mithendislik tasarim temelli siire¢
raporundaki veriler degerlendirildiginde, sinif O6gretmeni adaylarinin karar verme
matrislerindeki kriter ve sinirliliklar1 hem nitelik hem de nicelik agisindan daha etkili
yazarak, se¢imlerini belirlerken kullandiklar1 dlgiitler konusunda daha anlasilir bir siireg
izledikleri goriilmiistiir. Ozellikle sectikleri en iyi ¢dziim Onerisinin sebebini agiklarken

bilimsel agiklamalarda bulunmuslardir.

Sif 6gretmeni adaylart en iyl ¢oziim Onerisini belirleme asamasinda grupga hareket
ederek, takim halinde birlikte ¢alistiklarini belirtmistir. Benzer sekilde Adair (2000) da
karar verme siirecine bagkalarinin da dahil olmasinin siireci zenginlestirdigini ifade

etmektedirler.

Smif Ogretmeni adaylari karar verme siirecinde grup arkadaglari disinda bagka
kaynaklara da basvurarak arastirma yaptiklarini belirtmektedir. Ogretmen adaylarinin
karar verme siirecinde temel olarak uzman kisilere, kitaplara ve internete bagvurduklari
goriilmektedir. Miihendislik tasarim temelli slirecte 6gretmen adaylar1 teknolojik alt yap1
ve kodlama setlerinin kullanilmasi gibi konularda uzman kisilerden; fen ve matematik
disiplinleri ile ilgili kazanimlarda lisedeki 6gretmenlerinden; fen, matematik, teknoloji,
miihendislik alanlar1 ile ilgili 6grenim gérmekte olan lisans dgrencilerinden, elektrik-
elektronik mihendislerinden, insaat mihendislerinden ve teknikerlerden yardim
aldiklarimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin ayrica arastirilacak konuyla ilgili bilgiye
ulasmak icin kitaplardan ve internetten yararlandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar
interneti kullanirken daha ¢ok bilimsel makale okuyup, video izlediklerini ifade
etmektedir. Siirecin baginda problemlere uygun ¢éziim onerileri belirlerken internetteki
videolarda var olan hazir ¢dziimlerin benzerlerini segtiklerini belirten 6gretmen adaylari
stirecin ilerlemesiyle bu durumun degistigini ve interneti sadece yardimci kaynak olarak

kullandiklarini ve tasarimlarin 6zgiin olmasina dikkat ettiklerini belirtmislerdir.
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Kayser (2011) yaptig1 arastirmada bu ¢alismayla benzer sekilde, karar verme siirecinde
etkili bir sonu¢ almak ve basariya ulasmak i¢in uzmanlarin fikirlerinden yararlanmak
gerektigini bildirmistir. Uzmanlarin goriisleri o konuyla ilgili gerceklerin tiim yonleriyle
goriinmesine yardimci olabilir. Bu arastirma da simif O6gretmeni adaylari yapilan
uygulama siireci ilerledikge dogru, hizli ve etkili karar verebilmek i¢in gerek okul
ortaminda telefonla goriiserek gerekse okul disinda uzman kisileri ziyaret ederek gereken
bilgileri 6grenmis ve edindikleri bilgileri grup arkadaslar1 ve tiim sinifla paylasmislardir.
Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer (2005) ¢alismasinda tasarim siirecinde sorgulayarak
karmasik olan durumlart aydinlatmak i¢in isbirligi i¢inde ¢alismanin Oneminden
bahsetmistir. Bu arastirmada da sinif 6gretmeni adaylari bireysel ve grupla karar verme
stireglerinde basvurduklari kaynaklar1 grup arkadaslariyla paylasarak igbirligi iginde
hareket etmislerdir. Benzer sekilde Mentzer (2011) de ¢alismasinda mithendisligin kritik

unsurlarindan bahsederken karar verme ve takim ¢alismasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Siif 6gretmeni adaylariyla yapilan odak grup goriismelerinde karar verme siireclerinde
siklikla kriter ve sinirlilik kavramlarindan bahsedildigi goriilmiistir. Xu ve Yang (2001)
caligmasinda c¢ok kriterli karar verme kavramindan bahsetmektedir. Arsatirmacilara gore
giinlik hayatta karsilasilan bir probleme kriterler arasindan iyi bir analiz yapilarak elde
edilmis olan seg¢im, ideal ¢6zlime ulasmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Xu ve Yang (2001)’in
bahsettikleri karar verme siireci bu c¢alismadaki karar verme siireciyle benzerlik
gostermektedir. Proctor (2005)’a gore, gliniimiiz rekabet anlayiginin geregi problem
¢ozme ve karar verme stratejilerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Karar verirken
birden fazla olasilik arasindan belli sartlara bagli kalmadan birden fazla segenek
olusturmak ve bunlar arasindan se¢im yapmak onemlidir. Koehler vd. (2005) problem
¢Ozerken, karar verme siireclerini tesvik ederken olasi ¢oziimlerin i¢indeki sinirliliklara
dikkat edilerek secimler yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde Jonassen
(2011) lise ve tuniversite Ogrencilerinin miihendislik tasarim problemlerini ¢dzme
asamasinda belirlenen hedefler dogrultusunda sinirliliklart goz Oniine alarak segim
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yapmasi gerektigini belirtmektedir. Bozkurt (2014) yaptigi c¢alismada Ggretmen
adaylarinin  MTTF 0&gretimi silirecinde kiiglik tasarimlardan yola c¢ikarak biiyiik
tasarimlara ulastiklarii, bu uygulamanin kriter ve smirliliklart belirlemede 6gretmen
adaylarmin ilerleme kaydetmesine yardimci oldugunu belirtmistir.  Bozkurt (2014)’a
gbre Ogretmen adaylarimin problemi tanimlayarak ihtiyaclar1 tespit etmesi Kriter ve
siirliliklart belirlemede yardimci olur. Yukaridaki arastirma sonuglariyla benzer sekilde
bu ¢alismada da sinif 6gretmeni adaylart MTTFO siireci ilerledikge problemden yola
cikip, problemi iyi tamimlayip, iyi analiz etmeye baslamis, kriter ve sinirliklarin

belirlenmesi asamalarinda daha dikkatli davranarak gelisme kaydetmislerdir.

Bu arastirmada sinif 6gretmeni adaylar1 6zellikle grupga karar verme asamasinda karar
verme matrislerinden bahsetmislerdir. Bu karar verme matrislerinde 6gretmen adaylari
tarafindan en ¢ok wvurgulanan kriterler; ¢6ziimiin ihtiyaca uygun olmasi, hayata
aktarilabilir olmasi, mantiga uygun olmasi, gercek boyuta yakin olmasi, diisiik maliyetli
olmasi, kolay ulasilabilir malzemelerden olusmasi ve dayanikli olmasi vb. iken en ¢ok
vurgulanan sinirhiliklar ise; tasarim siirecindeki zamanlamanin yetersiz olmasi, bilginin
eksik olmasi, internetteki bilgi kirliligi, ¢6ziimiin uygulanabilir olmamasi, maliyetinin
yiiksek olmasi, zor ulasilabilir malzemeden olusmasi gibidir. Bu ¢alismada 6gretmen
adaylarinin tizerinde durduklar kriterlere benzer sekilde Adair (2000) karar vermede
belirli olgiitlere dikkat etmek gerektigini belirterek bu Olgiiterin ¢6ziimler i¢in hizl,
mantikli, faydali ve az maliyetli olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Xu ve Yang (2001)
ise, ideal ¢Oziime ulagsmak ic¢in maliyetli kriterlerin az olmasinin Onemini
vurgulamaktadir. Skopera (2010) problem ¢ézme ve karar vermenin etkilesiminden
bahsederek problem ¢oziimlerinde en hizli, en giivenilir, en basit vb. Kriterlerin esas

alinmasi gerektigini belirtmistir.

Sinif 6gretmeni adaylar ile yapilan odak grup goriismelerinde 6gretmen adaylar1 karar
verme siireci ile ilgili yetersiz bulduklar1 durumlari ifade ederek bu durumlara kars1 bazi

onerilerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarmin MTTFO siirecinde karar verirken
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karsilastiklar1 yetersizlikler daha ¢ok siirecin basinda ifade edilmis olup bunlardan
bazilari; problemi tanimlayamamak, kriter ve sinirliligin farkinda olmamak, kriter ve
siirliliklara dikkat etmemek, var olan bilgileri kullanip yeni seyler bulmamak, prototip
cizimlerini uygun sekilde yapamamak, daha yiizeysel detaysiz arastirmalar yapmak, bu
stire¢ sonunda {iriin elde etme kaygisina sahip olmak, siireci tam anlamadan acele kararlar
vermek, matematik disiplininden daha az yararlanmak ve ¢izim yaparken gercek
boyutlara gore oranlayamamak seklinde siralanabilir. Ogretmen adaylar1 bu
yetersizliklerin ortadan kalkmasi igin, problemi dogru tanimlayabilmek, smirliliklar
azaltmak, bilimsel kaynaklara bagvurmak, detayli aragtirmalar yapmak, iiriin kaygisindan
uzaklasip siire¢ odakli olmak, siireyi etkili kullanmak, ¢ok sayida uzman destegi almak,
grup etkilesimini saglamak ve Urilinleri test etme asamasini goz ardi etmemek gibi
onerilerde bulunmuglardir. Simif Sgretmeni adaylart MTTFO siirecinde yetersiz
gordiikleri durumlarin bir¢ogunu ortadan kaldirmaya yonelik onerilerde bulunmuslardir.
Hynes vd. (2011)’nin miihendislik siireglerinde kullanilan problemlerin tanimlanmasi,
bununla ilgili arastirmalarin yapilmasi, fikirlerin ifade edilmesi, iiriiniin test edilmesi ve
degerlendirmesinin yapilmasi gibi 6zellikle vurguladiglr asamalara bu ¢alismaya katilan
smif oOgretmeni adaylarmin dikkat ettigi goriilmektedir. Yine Mentzer (2011)’in
vurguladigr miihendisligin alt1 kritik unsuru olan problem tanimi, ¢éziim gelistirme,
analiz etme, deneme, karar verme ve takim caligsmasi asamalar1 bu ¢alismadaki 6gretmen

adaylar tarafindan uygun sekilde gerceklestirilmistir.

Sinif dgretmeni adaylarinin MTTFO uygulamalari boyunca karar verme siireclerindeki
degisiklikler ile ilgili ifadeleri incelendiginde, 6zellikle siirecin ortasinda ve sonundaki
iclincii odak grup goriismelerinde dogru karar verme siirecinin  gerceklestigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 kendi karar verme siireclerindeki degisikliklerden daha
¢ok uygulamanm ortasinda ve sonunda bahsetmektedir. Ogretmen adaylarmimn karar
verme siirecindeki degisikliklerin ne oldugu ile ilgili agiklamlarinda ilk 6nce ‘problemi
ayrintih tamimlayabilmek’ ifadesi dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylari, miihendislik
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tasarim siirecinin ilk adimi olan problemi tanimlama asamasini siirecin basinda tam
olarak anlamadiklarini ifade etmektedir. Siire¢ ilerledikge, Ogretmen adaylari tarafindan
problemin siireci baglatan en 6nemli asama oldugu anlagilarak bunun ayrintilariyla
tanimlanmas1 gerekliligi fark edilmistir. Bu sonuca benzer sekilde literatiirde de problemi
tanimlamanin 6neminden bahsedilmektedir. Koehler vd. (2005) miihendislik tasarim
stirecinde ilk 6nce problemin tanimlanmasi gerektigini belirtmektedir. Hynes vd. (2011)
mihendislik siireclerinin problemin tanimlanmasiyla basladigini ifade etmektedir. Bu
calismada O6gretmen adaylari detayli ve ozellikle bilimsel temelli arastirma yapmanin
Ooneminden bahsetmektedir. Miithendisler de benzer sekilde tasarlayacaklari {iriin igin
detayli veriler toplayip analiz ederek en faydali olani belirlemeye ¢alismaktadir (NRC,
2012). Kolodner vd. (2003) o&grencilerin bilimsel deneyimler elde etmesi igin bilimsel
bilgiden yararlanmalar1 gerektigini vurgulamistir. Bu arastirma da 6gretmen adaylari
karar verirken siire¢ ilerledikge daha fazla bilimsel bilgiden yararlandiklarini ifade
etmektedir. Bu sonucla iliskili olarak odak grup goriismelerinde 6gretmen adaylari
stirecin basinda daha genis capli diisiinmek konusunda vurgu yaparken siireg ilerledikce
bilimsel bakis agisiyla disiindiiklerini ve belirli kriterleri dikkate aldiklarini
belirtmislerdir. Dolayisiyla siire¢ sonundaki goriismelerde genis capli diisiinme konusunu

daha az ifade etmislerdir.

Sinif 6gretmeni adaylarmin baslangicta sahip olduklar1 materyal tasarimi uygulamalari
algisi yerini tasarim odakli siireg algisina birakmistir. Ogretmen adaylari tarafindan asil
onemli olanin bu siirecte gelistirilecek becerilerle bir seyler iliretme c¢abasi oldugu
belirtilmektedir. Ogretmen adaylari bu siirece aktif katilarak yeni seyler {iretme
konusunda 6zgiivenlerinin arttigini belirtmektedirler. Kolodner vd. (2003) benzer sekilde,
tasarim siirecinde basarisizliklarin giderilmesi i¢in eksikliklere ve doniitlere verilecek
olan 6nemden bahsederken bunlarin yapilmasinin bireylerin kendine olan giivenlerini de
artirabilecegini belirtmektedir. Uygulamalardan sonra Ogretmen adaylari Kkriter ve
siirliliga dikkat etmenin diisiince bigimlerinin bir pargast haline geldigini ifade
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etmislerdir. Ayrica siire¢ sonunda uygulanabilir ve ¢oziim odakli diisiinme bererilerinin
gelistigini, prototip ¢iziminde gerg¢ege yakinliga dikkat ettiklerini tirlinlerinin mutlaka test
edilmesi gerektigini ve bu siirecin kendileri ig¢in ¢ok faydali oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde literatiirde de mithendislik tasarim siirecinde uygun prototipin ¢izilmesi
kadar bunu hayat gegirebilmek i¢in uygulanabilir bir ekonomik temele dayandirilmasi
tizerinde durulmustur (NRC, 2012).

Smif Ogretmeni adaylan MTTFO uygulamalar1 ile kendilerindeki karar verme
stireclerinin gelistigini belirtmektedirler. Bu durumla ilgili arastirmanin nicel siirecinden
elde edilen bulgular agiklamaya yonelik yiiriitiilen nitel siirecte elde edilen bulgular
birbirini destekler niteliktedir. MTTFO siireci deney grubu sinif dgretmeni adaylarinin
karar verme becerileri lizerinde oldukga biiyiik bir etki saglamistir. Bu durumun karar
verme siirecine nasil etki ettigi ise nitel siirecle ayrintili sekilde acgiga c¢ikarilmaya
calistlmistir. Tlgili alan yazinda &gretmen egitiminde miihendislik tasarim temelli
uygulamalarin karar verme becerisine etkisini arastiran iki arastirmaya rastlanmistir.
Bunlardan biri Bozkurt (2014) tarafindan yiiriitilen MTTF 6gretim siirecinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin karar verme becerilerine etkisi; digeri de Ercan (2014) tarafindan
yiriitiilen tasarim temelli fen egitiminin ilkdgretim yedinci simif dgrencilerinin karar
verme becerilerine olan etkisi baslikli ¢aligmalardir. Bu arasgtirmanin bagimli degiskenleri
olan karar verme becerisi, bilimsel yaraticilik ve miihendislik tasarim becerilerinin
birlikte ele alindig1 ilkokul fen bilimleri dersi kazanimlar ve 6gretmen adaylariyla ilgili

yapilmis mevcut bir ¢calismaya rastlanmamastir.

5.2. Bilimsel Yaraticihk {le Tlgili Sonuglar

Arastirmanmn MTTFO siirecinin sinif gretmeni adaylarinin bilimsel yaraticiliklar:
{izerindeki etkisi incelendiginde; MTTFO siireci 6ncesi deney ve kontrol grubu sinif
ogretmeni adaylarmin bilimsel yaraticilik 6n test ortalama puanlarinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. MTTFO siireci sonrasi deney ve kontrol grubundaki sinif
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ogretmeni adaylarmin bilimsel yaraticilik son test ortalama puanlari arasindaki fark deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sonu¢ olarak, MTTFO
uygulamalarinin simif 6gretmeni adaylarmin bilimsel yaraticiliklar {izerinde yiiksek bir
etki yarattig1 gériilmektedir. Benzer sekilde Hacioglu (2017) tarafindan yiiriitiilen {i¢tincti
sif fen bilgisi Ogretmen adaylariyla 14 hafta boyunca gergeklestirilen eylem
arastirmasinda miihendislik tasarim temelli fen uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel yaraticiliklarini ve elestirel diisiinme becerilerini biiyiik dl¢iide gelistirdigi tespit
edilmistir. Bu arastirmada siif 6gretmeni adaylarinin BYT’nin akicilik, esneklik ve
Ozgiinliik alt boyutlarinda da deney grubunun ortalama puanlari, kontrol grubu ortalama
puanlarina kiyasla yiiksek bulunmus ve ortalamalar arasindaki farkin deney grubu lehine
anlamli oldugu goriilmiistiir. Hacioglu (2017)’nun ¢aligmasinda benzer sekilde BY T’ nin
akicilik, esneklik ve Ozgiinlik alt boyutlar1 ortalama puanlari uygulamalar sonunda
artmigtir. Yine Koray (2014) tarafindan yiiriitillen fen egitiminde yaratici diisiinmeye
dayali baska bir arastirmada yaratici diislinmenin akicilik, esneklik, ayrintililik ve
Ozgiinlik alt boyutlarinda deney grubu fen bilgisi dgretmen adaylarinin ortalama

puanlarimin kontrol grubuna gore anlamli derecede farkli oldugu tespit edilmistir.

Genek (2018), 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Antalya ilindeki bir devlet okulu ile iki
ozel ilkokulda haftada bir ders saati STEM egitimi alan ilkokul ikinci, Ugiincii ve
dordiincii sinif Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarini ¢esitli degiskenler acisindan
incelemistir. Bu Ogrencilerin STEM derslerinde yaptiklar1 uygulamalar Bahgesehir
Universitesi BAUSTEM merkezi ve otuz sinif ve okul dncesi dgretmeninin iki donem
boyunca hazirladiklan igeriklerdir. Calismanin sonuclarina gére Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklart  simif kademesine gore anlamli fark yaratmistir. Dordiincii  siif
ogrencilerinin “Bilimsel Yaraticilik Testi”’nden aldiklari ortalama puanlar ikinci ve
ticlincii sinif 6grencilerine gore daha yiiksektir. Benzer sekilde, Kaya (2018) ¢alismasinda
32 gomiilli fen bilgisi 6gretmenligi liglincii siif O0gretmen adayina STEM egitimi
uygulamalar1 yaptirillmistir. Tek gruplu On-test son-test zayif deneysel desene gore
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yiiriitiilen ¢aligmada 6gretmen adaylarinin yaraticilik ve 6z diizenleme ile ilgili goriisleri
aciga cikarilmaya calisilmistir. Calismanin sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yaraticilik ve 6z diizenleme becerilerinin olumlu yonde gelistigi gézlenmistir. Siew vd.
(2015) yaptig1 arastirmada, Malezya’da 25 hizmet Oncesi ve 21 gorevi basindaki fen
ogretmeninin sekiz saatlik proje tabanli STEM atolyesine katilmasimi saglamis ve
ogretmenlerden bu uygulamalar1 degerlendirmelerini istemistir. At6lye ¢alismalarinin
oncesinde ve sonrasinda yapilan anketler, goriismeler, sinif i¢i tartismalar neticesinde
katilimcilar proje tabanli STEM etkinliklerinin &grencilerin yeni seyler yaratma ve
yaratict fikir iretme becerilerine katki saglayacagini vurgulamislardir. Ayrica dort
Ogretmen adayr bu uygulamalarin elestirel ve yaratict diislinmeyi gelistirecegini

belirtmistir.

Alan yazindaki benzer sonuglar miithendislik tasarim siireci ile yaratici diisiinme siireci
arasindaki benzerligi desteklemektedir. Nitekim K-12 egitiminin miihendislik
iceriklerinde yaraticilik, isbirligi, iyimserlik, etik diisiincelere dikkat etme gibi konular
bulunmaktadir (NAE & NRC, 2009). Yaraticilikta bilimsel bulgulardan hareket ederek
0zgiin diisiinme ve farkli yollar1 bulmak s6z konusudur. Bilimsel yaraticilik basamaklari,
bilimsel yontem basamaklarinin agsamalari1 olan hipotez olusturma, onlar1 deneme, ¢6ziim
bulma, ¢oziimlere yonelik denemelerle sonuclara ulagsma gibi basamaklari icermektedir
(Bayindir, 2013). Yaratici tasarim siireci ile miihendislik tasarim siireci de benzerlik
gostermektedir (Hacioglu, 2017). Dolayisiyla miihendislik tasarim temelli 6gretim
uygulamalar1 bireylerin yaratici diislinmelerine katki saglayarak, sorunlara yaratici
¢oziimler iretilmesini saglayacaktir. Yildinm ve Tirk (2018) yaptigi ¢alismada 2016-
2017 egitim-6gretim yilinda 40 smif ogretmeni adayina 12 haftalik STEM egitimi
uygulamis ve smf Ogretmeni adaylarmin STEM egitimine yoOnelik goriislerini
incelemigtir. Calismanin sonucunda o&gretmen adaylari, STEM uygulamalarinin
ogrencilerin yaraticilik, 06zgliven, merak, sorumluluk, empati gibi 6zelliklerini
gelistirecegini belirtmislerdir.
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Bu aragtirmanin nicel siirecinde BYT kullanilarak elde edilen bilimsel yaraticilik
ortalama puanlar1 degerlendirildiginde; sinif 6gretmeni adaylarinin MTTFO siirecinde
bilimsel yaratic1 diisiinmelerinde olumlu gelismeler oldugu goriilmektedir. Ayrica, siif
Ogretmeni adaylarinin bilimsel yaratict diisiinmenin ‘6zellik>  boyutunun akicilik,
esneklik ve Ozglnliik alt boyutlarinda da olumlu ydnde gelismeler olmustur.
Arastirmanin nitel kisminda ise, MTTFO uygulamalarinin sinif dgretmeni adaylarinin

bilimsel yaraticiliklarini nasil etkiledigi aciga ¢ikarilmaya caligilmistir.

Odak grup goriismelerinden ve miihendislik tasarim siire¢ formlarindan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, O6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik siirecinin ne
oldugu hakkindaki goriisleri 6zellikle siirecin basinda daha ¢ok vurgulanirken siirecin
sonuna dogru bu vurgu azalmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik
stireciyle ilgili diisiincelerini giinliik hayata aktardiklarini gostermektedir. Sinif 6gretmeni
adaylari, karar verme siirecinde oldugu gibi bilimsel yaratici diisiinme siirecinde de
oncelikle problemden yola c¢ikarak onu tanimlamak gerektiginden bahsetmektedirler.
Aktamis ve Ergin (2007) yaratict diisiinme modellerinden bahsederken benzer sekilde,
slirece bir problemle baslandigin1 ve buna ¢6ziim arandigini belirtmektedir. Bilimsel
sire¢ basamaklar1 ile bilimsel yaraticilik arasinda benzerlik oldugu vurgulanmistir.
Baymdir (2013)’in belirttigi gibi, bilimsel yaraticilikta; deneyimler, uygulamalar ve

sanat yardimiyla hisler kullanilarak problemlere ¢6ziim bulunmasi amaglamaktadir.

Ogretmen adaylar1 tanimina dikkat ederek belirledikleri problemleri ipuglarmdan
yararlanarak aragtirdiklarini, onlar1 ¢oziime ulastiracak ayrintilar1 dikkate aldiklarini, elde
edilen  ipuclarindan  yararlanarak  beyin  firtinast1  yardimiyla  tartigmalar
gergeklestirdiklerini, tartismalarinda da belirli kriterleri ve siirliliklar1 dikkate alarak
yaratict fikirler sunmaya calistiklarin1 belirtmektedirler. Ozden (2014) ¢alismasinda
yaratict sorun ¢ézme modelinin problemin ¢6ziimii igin bilinmesi gerekenler, alternatif
coziim tretmek, coziimler i¢in beyin firtinast yapmak, ¢ok sayidaki fikir icinden belirli

kriterleri esas almak ve kabul edilen fikir i¢in hazirlanmak basamaklarindan olustugunu
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ifade etmistir (Parnes’den aktaran Ozden, 2014 s.182-183). Benzer sekilde, Hermann
(1990) ortaya koydugu yaratict sorun ¢ézme modelinde farkli zihinsel siireglerden
bahsederek bu siireclerin her birini bir meslege benzetmistir. Yine problemle baslayan
sorun ¢ozme modeli alternatif ¢oziimler icinden en uygun ¢oziime karar verme siirecini
de icermektedir. Simf &gretmeni adaylart da MTTFO siirecinde iirettikleri ¢oziim
Onerilerinde onceleri akillarina gelen her fikri ortaya atarken siire¢ ilerledikge ¢oziim
onerilerini gerekli kosullar altinda problemin tanimina ve ihtiyaglara uygun olacak
sekilde siirlamiglardir. Ogretmen adaylarinimn siirecin baginda akillarina her gelen fikri
sOyledikleri i¢in akiciliklar1 ¢ok daha fazla iken, siire¢ ilerledik¢e farkli kategorilerde
amaca uygun Ozgilin fikirler liretmek cabasinda olduklarindan o6zellikle esneklik ve
ozgiinliik boyutlarinda daha cok ilerleme kaydettikleri goriilmektedir. Ayrica, 6gretmen
adaylan siirec ilerledik¢e ipuglarindan yararlanirken karar verme siirecinde oldugu gibi,

daha dnce yapilmamis olan fikirlere odaklanmaya baslamislardir.

Ogretmen adaylar1 iiretecekleri olasi ¢dziim Onerilerinde ve sectikleri en iyi ¢oziim
Onerisi fikrinde bilimsel temellerden yararlanarak bilimsel gerekcelendirmeler
yaptiklarin1  belirtmektedir. Bilimsel yaraticiligin tanimlarinda, problemi dogru
tanimlayip, bilgiye sistematik olarak ulagmaktan bahsedilmektedir (Kocabas, 1993).
Ayrica, Ozellikle fen egitiminde bilimsel yontemin basamaklari kullanilmaktadir.
Bilimsel yontem basamaklarinda ise, problemi bulma, onu kesfetme, bagimsiz diisiinme,
yaratici icat, diisiinme, kesfetme gibi beceriler kullanilmaktadir (Abd-El-Khalick vd.,

2004).

Sinif 6gretmeni adaylar1 ¢oziimler igin fikir iiretirken bazi kaynaklardan (gegmisteki ve
suandaki 6gretmenlerinden) destek aldiklarin1 veya alan uzmanlarindan destek aldiklarini
ve farkli fikirlere hizli bir sekilde ulasmak igin bilgisayarin ¢esitli islevlerinden
yararlandiklarimi ifade ederek 6zellikle bilgi edinmek i¢in kitaplardan ve internetten veri

sagladiklarini belirtmiglerdir.
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STEM uygulamalarinda zengin igerik elde edebilmek i¢in 6gretmenlerin uzmanliklart ve
egitim uygulamalar1 diger kisilere farkli fikirler saplayabilir (Brown, 2012). Benzer
sekilde STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in diizenlenmis bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ogretim iceriklerinin dgretmenler, uzmanlar ya da iiniversitelerle isbirligi
icinde yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012). Bu
arastirmada sinif 6gretmeni adaylar1 bu igbirligini kendileri kurmaya ¢aligmaktadir. Bunu
yaparken Corlu ve Calli (2017)’nin belirttigi gibi, okula 6grenme kiiltliriiniin dahil
edilmesinde okul dis1 faktorleri de siirece dahil edip, mesleki 6grenme topluluklart ile
birlestirilmelidir. Fifolt ve Searby (2010) STEM alanlar ile ilgili isgiicliniin gelismesi
icinde isbirlikli 6grenme ve mentorliikk arasinda iligki kurulmasi gerektigini belirtmistir.
Bell (2016) STEM’in gelismesinde bilim insanlarinin, teknoloji uzmanlarinin,
miithendislerin ve matematik¢ilerin ayni diizeyde etkili oldugunu agiklamistir. Crippen ve
Archambault (2012) ¢alismasinda bu arastirmadaki siif 6gretmeni adaylarinin yaptigi
gibi bilgi islemden yararlanilarak Ogrencilere firsat taninmasi gerektigini, onlarin
aragtirma yapmalar1 i¢in web tabanli interaktif uygulamalari veya farkli modiilleri
kullanmalar1 gerektigi belirtilmektedir. Wing (2014) bu bilgileri dogrular nitelikte 21.yy
ortalarinda hesaplamali diistinmenin ¢ok dnemli bir beceri olacagini belirterek, bilgisayar
biliminin temel kavramlarim1 kullanilarak yapilan hesaplamali diisiinmelerin bilimsel ve
matematiksel alana katki saglayacagimi belirtmektedir. Corlu ve Calli (2017) STEM
egitiminde 6grencilerin ireten bireyler olarak kodlama-robotik, 3D yazicilar kullanarak
dijital ortamlarda hesaplamalardan yararlanmalari gerektigini belirterek bu diistinceyi

desteklemektedir.

Smif 6gretmeni adaylar1 odak grup goriismeleri boyunca yaraticilik ve bilimsel yaraticilik
kavramlarindan farkli sekillerde bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 yaraticiligi; genel bir
kavram olarak tanimlayip, kisiye 6zel oldugu ve daha dnce diisiiniilmemis farkli, 6zgiin
irlinler ya da fikirler {iretildigini ifade ederek yaraticilikta kisisel zevklerin 6n plana
ciktigint belirtmistir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 yaraticiligin herhangi bir siirece bagh
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olmadan daha serbest hareket ederek, kriter ve smirliliklari esas almadan ilerleyen bir
stire¢ oldugunu sdylemistir. Herrmann (2003), benzer sekilde yaraticiligin hayatin bir¢ok
alaninda kullanilan bir kavram oldugunu belirterek, yaraticiligi bireylerin daha 6nce
yasadiklariyla 6zgiin igerikler meydana getirerek gergeklige yeni bir boyut kazandirmak
seklinde tanimlamistir. Koray (2004) da yaraticihi@i bilinenden yola c¢ikip olagan
olmayani yapma, daha once yapilanlardan farkli yani orijinal olan1 yapma seklinde ifade
etmektedir. Ogretmeni adaylari, bilimsel yaraticilik kavramindan bahsederken bu
kavramin daha 6zel oldugunu vurgulayarak, yaraticiliga gore nesnel bir kavram oldugunu
belirterek, bilimsel yaraticiligin yenilikgilige imkan saglayan ve giinliik hayata
aktarilabilen igeriklere sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylart,
bilimsel bilgiye ve bilimsel arastirmalara dayali olarak ilerleyen bu siiregte kriter ve
siirliliklarin esas alinmasinin problemin ¢oziimiine bilimsel bakis agis1 kazandiracagin
one siirmektedir. Sternberg ve Lubart (1996) benzer sekilde yaraticiligi bireylerin giinliik
yasamiyla iligkilendirerek, karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde bilimsel bilgilere
bagvurarak yeni seyler iretilmesi ve yeniliklere uyum saglamak seklinde
tanimlamiglardir.  Lin vd. (2003) ise, problemin ¢6ziilmesi, hipotezin olusturmasi,
tasarimin yapilmasi, yeniligin ortaya c¢ikmasi gibi durumlarin bilimsel yaraticilikla
olacagini savunmaktadir. Daglioglu (2010)’na gore, bireyler yeni seyler iiretmek i¢in
farkli olan seyleri hayal edip, i¢sellestirip onlar1 gercek hayat ile iligkilendirerek yenilik
olugturmaktadir. Benzer sekilde Grosul (2010), yaraticiligi arastirma yontemleri
kullanarak bilimsel teoriler iiretmek seklinde tanimlayip hayata aktarilabilir olacak

sekilde bilimsel yaraticilikla iligskilendirmektedir.

Smif &gretmeni adaylar1 bilimsel yaraticilik ile MTTFO siirecinin birbirine benzer
oldugunu belirterek, bilimsel yaraticiigin bu siliregte bir ihtiyag oldugunu
vurgulamaktadir. Ogretmen adaylar1 o6zellikle her iki siirecte de problem ¢dzme
asamalarinda benzer yollar1 izlemekte olduklarini, karsilikli etkilesim i¢inde olduklarini,
bilimsel yaraticithk ile MTTFO siirecinin birbirlerinin gelisimini olumlu y&nde
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etkiledigini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari, MTTFO siirecinde bilimsel
yaraticiklarint kullanirken STEM disiplinlerinden de destek aldiklarini, bu disiplinlerin
iceriklerinden yararlandiklarini belirtmistir. Benzer sekilde, Eroglu ve Bektas (2016), bes
farkli ortaokulda gorev yapan ve STEM tecriibesi olan fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM etkinliklerine ydnelik goriislerini incelemislerdir. Ogretmenlerin STEM temelli
etkinliklerle STEM disiplinlerini bagdastirdigini ve bu etkinliklerin 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini, yaraticiliklarini, psikomotor becerilerini, iiretkenligini, fen dersine
yonelik motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigini tespit etmiglerdir. Hacioglu (2017),
yaratici tasarim siireci ile miithendislik tasarim siireci arasindaki benzerlige deginerek her
ikisinde de problem ¢oziimii igin benzer asamalardan gegildigini sdylemistir. Genek
(2018) haftada bir STEM dersi alan ilkokul iki, ti¢ ve dordiincii simif 6grencileri ile
yiiriittiigli ¢alismasinda Ogrencilerin sinif kademelerine gore bilimsel yaraticiliklarinin
gelistigini tespit etmistir.  Ayrica STEM temelli etkinliklerle yiiriitiilen derslerin
Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarimi gelistirdigi ve bu iki yapinin birbirini

etkiledigi yorumu yapilabilir.

Smif dgretmeni adaylari, yapilan odak grup goriismelerinde MTTFO siirecinin bilimsel
yaraticihga olan katkilarindan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarmin belirttikleri
gorlislerin daha cok siirecin sonunda yapilan son odak grup goriismesinde vurgulanmast,
ogretmen adaylarmin MTTFO siirecinde bilimsel yaraticilik konusunda farkindalik
kazandiklar1 seklinde yorumlanabilir. Bu uygulamalarin sonunda &gretmen adaylari
bilimsel yaraticilik siirecinde farkli diisinmeye basladiklarini, farkli bakis acilar
gelistirdiklerini, tiretecekleri fikirlerin hayata aktarilabilir olmasina dikkat ettiklerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 nitelikli arastirmalar yapmanin ozellikle bilimsel
gerekgelere bagvurmanin bilimsel bakis agisiyla hareket etmeyi saglayacagini belirterek,
bu siirecin problem ¢dzme siirecine benzer oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Ogretmen
adaylar1 bu uygulamalarin onlara giiven ve merak duygusu kazandirdigini, bir fikri

gerceklestirmeye olan inanglarmi artirdi@ini - belirterek genel anlamda yaratici
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diistinmelerinin gelistigini séylemislerdir. Zhang, Liu ve Lin (2002) bilimsel 6zelligine
sahip bireylerde igsel motivasyonun yiiksek oldugunu, bu kisilerin diiriist, 6zerk ve

insiyatif alabilen bireyler olmasi gerektigini belirtmistir.

Bu arastirmada bilimsel yaraticiligin alt boyutlar1 ile ilgili ayrintili incelemeler
yapildiginda, 6gretmen adaylarmin bilimsel yaraticihigin 6zellik boyutunda (akicilik,
esneklik ve o6zgiinlik) vurgulamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar
“Ozellik Boyutunda” ‘zengin bakis agis1 kazanma’ ile akicilik; ‘hayata aktarilacak
uygulanabilir ¢oziim Onerisi’ ile esneklik alt boyutuna vurgu yapmislardir. Ayrica
ogretmen adaylarmin ‘bilimsel gerekcelere dayali fikir iiretme’ ile “Uriin Boyutuna” ve
‘problem ¢6zme asamalarina uygun diisiinerek’ “Diisiinme Boyutuna” vurgu yaptiklari
goriilmektedir. Benzer sekilde Hacioglu (2017) c¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin
bilimsel yaraticilik alt boyutlarindan en fazla akicilik, esneklik ve 6zgiinliik iceren 6zellik
boyutunda gelisme gosterdiklerini ve daha g¢ok problem ¢ozme stiregleri ile ilgili
onerilerde bulunduklarimi tespit etmistir. Konca-Sentiirk (2017) deney ve kontrol gruplu
yar1 deneysel desene gore yaptigr ¢alismada, FeTeMM etkinlik tabanli islenen yedinci
siif ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve bilimsel
yaraticiliklarina etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda bu arastirmayla benzer
sekilde FeTeMM etkinliklerinin yedinci simif 6grencilerinin yaratict diislinmelerini ve
bilimsel yaraticitligin akicilik, esneklik gibi alt boyutlarm1 olumlu yonde etkiledigi

bulunmustur.

Bununla birlikte, STEM entegrasyonu ile yiiriitilen uygulamalarim ortaokul
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklaria etkisinin sinirli oldugunu belirten aragtirmalar
oldugu gibi (Giilhan, 2016), FeTeMM etkinlikleriyle yiiriitillen fen bilimleri dersinin
ortaokul Ogrencilerinin  bilimsel yaraticiliklarina etkisinin  olmadigi  sonucuna
ulasilangalismalar da mevcuttur (Calisici, 2018). Ilgili alan yazin incelendiginde STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelendigi

caligmalar (Giilhan, 2016; Konca Sentiirk, 2017; Calisici, 2018; Ciftci, 2018); STEM
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etkinliklerinin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiklarina etkisinin
incelendigi ¢alismalar (Avci, 2017; Hacioglu, 2017; Kaya, 2018) ve STEM
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelendigi
caligmalarin (Siew vd., 2015; Eroglu & Bektas, 2016) yer aldigi goriilmektedir.
Literatiirde ilkokul diizeyinde STEM etkinliklerinin bilimsel yaraticilik ile iligkisine
yonelik calismalarin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Genek (2018) tarafindan yapilan
STEM dersi alan ilkokul iki, ti¢ ve dordiincii simif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik
diizeylerinin gesitli degiskenlere gore incelendigi c¢alisma ile Yavuz (2019)’un STEM
icerigine uygun olarak islenen dordiincii sinif fen bilimleri dersinin ilkokul 6grencilerinin
STEM mesleklerine yonelik algilar1 ve tutumlarina etkisinin incelendigi ¢alismada STEM
uygulamalarinin  6grencilerin yaraticiliginda etkili oldugu ve Ogrencilerin 21. yy

becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

5.3. Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Miihendislik Tasarim Temelli

Siire¢ Becerisine Etkisi ile Tlgili Sonuclar

Arastirmanm bu kisminda ise, MTTFO siirecinin asamalarmin degerlendirildigi
mithendislik tasarim siire¢ formlarindan elde edilen bulgular ile odak grup
gorismesinden elde edilen bulgular birlikte degerlendirilmistir. Smif Ogretmeni
adaylariyla fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temeline dayali olarak siirdiiriilen
14 haftalik uygulamalarda alti1 tasarim olusturma siireci gerceklestirilmistir. Mithendislik
tasarim siirecine gore olusturulan formlar problemi tanimlama, problem ig¢in arastirma
yapma, ¢oziim Onerileri gelistirme, en 1yi ¢6ziim Onerisini belirleme, prototip ingaa etme,
coziimleri test etme ve degerlendirme, yeniden tasarlama gibi asamalar1 olusturmaktadir.
Miihendislik tasarim siirecinde her asama olduk¢a 6nemlidir. Bu asamalara uygun olarak
hazirlanan miihendislik tasarim siire¢ formlar1 ve miihendislik tasarim siireci
degerlendirme rubriginden elde edilen verilerin tekrarli Olgiimler ANOVA ile

degerlendirilmistir.  Buna gore; smif Ogretmeni adaylarmin alti farklh MTTFO
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uygulamasindan aldiklar1 miihendislik tasarim temelli siire¢ becerisi ortalama puanlari
arasinda anlamli farklilik gdriilmiistiir. Daha ayrmtili incelendiginde; MTTFO siireci
boyunca deney grubu sinif 6gretmeni adaylarinin miihendislik tasarim temelli siireg
becerilerisi ortalama puanlar1 arasinda ilerleyen haftalarla ge¢mis haftalar arasinda hem
ortalama puanlarda artis oldugu hem de bu artisin anlamli derecede farkli oldugu
goriilmiistiir. Sadece 3. haftadaki tasarim (kuvvetin etkileri) ile kendinden oOnceki
haftalarda ortalama puanlarda artig, kendinden sonraki haftalarda ise ortalama puanlar
arasinda hem artis hem de anlaml farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, 6gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli Ogretim silirecini zamanla anlayarak
pekistirdiklerini gostermektedir. Miihendislik tasarim siireci formlarindan elde edilen
verilere bakildiginda 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci becerilerini olumlu
yonde gelistirdigi gozlenmektedir. Altas (2018), fen teknoloji laboratuvar uygulamalari
dersinde STEM egitimine goére hazirlanan ders planlarini sinif dgretmeni adaylarina
uygulamis ve 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma
becerisini, mithendislik ve teknoloji algilarini incelemistir. Arastirmada, bu g¢alismanin
sonuglartyla benzer sekilde, Ogretmen adaylarimin mihendislik tasarim siireg
basamaklarini kullanma becerilerinin gelisim gosterdigi, 6gretmen adaylarinin STEM
etkinlikleri ve miihendislik tasarim siirecini etkili sekilde yiiriitebilme konusunda
deneyim kazandiklari, hatta miihendislik tasarim stirecini etkili sekilde siirdiirebildikleri

ve farkli tasarimlar gerceklestirebildikleri goriilmiistiir.

Benzer sekilde, Bozkurt (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Fen Laboratuvar Uygulamalari-I dersindeki miihendislik tasarim temelli fen
egitimi uygulamalar1 sonucunda karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinde olumlu
gelismeler gozlendigi gorilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylart uygulamalar
sonucunda, ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi i¢in miihendislik tasarim temelli fen
egitiminin faydali olacagini belirterek bu siirecin 6nemini vurgulamigladir. Eroglu ve
Bektas (2016) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢aligmada ise ii¢ farkli ortaokulda goérevli
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bes fen bilimleri 6gretmeninin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriisleri
incelenmistir. Ogretmenlerin fen disiplininde 6zellikle fizik alan1 ile STEM temelli
etkinlikleri bagdastirarak, fen disiplini ile teknoloji, matematik ve miihendislik arasinda
iliski kurduklar gériilmektedir (Eroglu & Bektas, 2016). Baska bir ¢alismada ise hizmet
oncesindeki alt1 fen bilimleri 6gretmen adayina tasarim temelli yiiriitiilen siirece yonelik
diisiinceleri sorulmus ve yar1 yapilandirilmis goriismelerle bilgi toplanmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin gliclii yonlerinden
bahsederek uygulamalarin yaparak yasayarak O0grenmeye Ve kalict 6grenmeye katki

sagladigini belirtmislerdir (Altan vd., 2016).

Arastirmanin odak grup goriismelerinden elde edilen veriler incelendiginde MTTFO
stirecinin siif 0gretmeni adaylarina hangi konularda katki sagladigi ortaya cikmustir.
Smif dgretmeni adaylart MTTFO siireci ile birlikte kendilerinde ne tiir degisikliklerin
oldugunu, bu siirecin onlara ne kattigin1 goriismelerde dile getirmislerdir. Sinif 6gretmeni
adaylar1 STEM etkinlikleriyle yiiriitilen derslerde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin bir biitiin olarak entegre edilmesi gerektigini belirterek
disiplinler arasi iletisimi oldukc¢a 6nemli gordiiklerini ifade etmistir. Ayrica, 6gretmen
adaylar disiplinler aras1 diisiinme becerilerinin gelistigini de belirtmistir. Benzer sekilde,
Karigan ve Yurdakul (2017)’un yiiriittiigli ¢alismada disiplinler aras1 STEM etkinlikleri
ile yiiriitiilen uygulamalarin deney grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarina
olumlu katkilar sagladigi goriilmektedir. Calisict ve Siimen (2018), 2016- 2017 egitim —
ogretim yilinda Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinde 138 sinif 6gretmeni aday: ile
yurittiikleri caligmada, Ogretmen adaylarinin STEM egitim yaklagimlar: ile ilgili
metaforlarini incelenmistir. STEM egitimi alan 6gretmen adaylarima uygulanan metafor
formlarindan elde edilen verilere bakildiginda, 6gretmen adaylar1t STEM egitimini yararl
bularak, dort disiplinin birbirini tamamlamasindan dolay1 birlikte ele alinmasi gerektigini
belirtmistir. Ogretmen adaylar1 STEM kavramini siirekli gelisen, sevilen ve ¢ok ¢alisma
gerektiren bir egitim yaklagimi olarak gérmiislerdir. Corlu ve Calli (2017) STEM kuram
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ve uygulamalariyla fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimini ele aldig1
caligmasinda biitlinlesik 6gretmenlik ¢ergevesini temelde esitlik, alanda derinlik, ilgililik
ve disiplinler arasilik olarak agiklamaktadir. Ayrica, 21. yy toplumunda siirekli degisen
karmasik problemler oldugunu ve bunlari ¢6zmenin de disiplinler arasi1 bir yaklasimla
miimkiin olacagini ifade etmislerdir. Dolayisiyla miihendislik tasarim temelli siiregte
problemlerin ¢6ziilme asamasinda, disiplinler arasi entegrasyon disiplinler arasi

diistinmeye katki saglayacaktir.

Simif 6gretmeni adaylar;, MTTFO siirecinde gerceklestirilecek ¢oziimlerin giinliik hayata
uygun olmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu siirecte giinliikk hayat uygun
problemlerden yola ¢ikmanin STEM entegrasyonu saglayarak yorumlama yapilmasinda
dikkate deger oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylar iiretecekleri yeni seylerin
uygulanabilir olmasi icin silirece aktif olarak katilmanin 6neminden bahsetmislerdir.
Benzer sekilde Breiner vd. (2012) ABD’de Cincinnati Universitesi, “Egitim, Ceza ve
Insan Hizmetleri Koleji STEM Egitim Fakiiltesi dgretim elamanlari ile yaptigi ¢aligmada
ogretim elamanlarinin STEM hakkindaki goriislerini ve STEM’in giinliik yagami1 nasil
etkileyecegini agiga ¢ikarmayr amaglamiglardir. Bu calisma sonucunda &gretim
elemanlart STEM’i dort disiplinin entegrasyonu ile bilim insani1 ya da miithendisin ger¢ek
hayatta yaptig1 seyleri yapmak seklinde tanimlamislardir. Benzer sekilde, Corlu ve Calli
(2017) bu siiregte bilgi temelli hayat problemlerinden yola ¢ikilarak disiplinler aras1 bir
yaklagimla bu disiplinlerden 6grenilenlerin giinliik hayatta kullanilarak anlamlandirilmasi
stirecinden bahsetmektedir. Yildirim (2017) fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalarinin ortaokul o6grencilerinin akademik basarilarina, sorgulayict 6grenme
becerilerine, algilarina, motivasyonlarina, STEM’e yonelik tutumlarina ve bilginin
kaliciligina olan etkisini arastirmistir. Yildirnrm (2017) bu ¢alisma sonucunda STEM
etkinliklerinin anlamli 6grenmeyi kolaylastirdigin1 belirterek, STEM disiplinlerinin
giinliik yasamda kullanilmasinin éneminden bahsetmektedir. Altas (2018) miihendislik
tasarim siirecinde sif 6gretmeni adaylarinin belirli bilgileri kullanarak 6grendikleri
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bilgilerini hayatta karsilagilan problemlerde kullanabileceklerinden bahsetmektedir.
Yasak (2017) ise yaptig1 arastirmada 46 ortaokul son sinif dgrencisinin fen bilimleri
dersindeki; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (FeTeMM) uygulamalarinin onlarin
fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 incelenmistir. Bu ¢alisma sonunda &grenciler
dersleri daha eglenceli bularak, 6grenmelerin kalic1 ve etkili oldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerin bu uygulamalar sirasinda akranlariyla isbirligi yaparak beyin firtinasinda
bulunduklar1 goriilmektedir. FeTeMM uygulamalarinin  sonunda Ogrencilerin  fen
bilimleri dersine yénelik tutumlarinin arttigr goriilmiistiir. Ogrencilerin derse aktif
katilmak istemesi ve bunu hayatina yansitmasi bu sonuglar1 desteklemektedir. Altan vd.
(2016) fen bilgisi d6gretmen adaylarina uygulanan tasarim temelli fen egitimi hakkinda
alt1 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmislerdir.
Bu goriismeler sonucunda 6gretmen adaylart STEM uygulamalarinin gii¢lic yonlerini
yaparak 6grenmeyi saglayarak bireyleri hedefe ulasmak i¢in motive etmek ve kalict

ogrenmeye katki saglamak seklinde siralamislardir.

Smif dgretmeni adaylart MTTFO siirecinin 21. yy becerileri ile uyumlu oldugunu
belirtmektedir. 21. yy becerileri MEB 2018 fen bilimleri programinda belirtildigi gibi
analitik diisiinme, karar verme, yaratici diistinme, girisimcilik, iletisim, takim c¢aligmasi,
yenilikgilik gibi becerilerdir. Ogretmen adaylar1 da siire¢ iginde bu becerilerden sik sik
bahsederek MTTFO siirecinin bunlar1 gelistirmeye uygun bir siire¢ oldugu vurgusunu
yapmiglardir. Meyrick (2011)’e gore, STEM egitimi Ogrencilerin isbirligi, elestirel
diistinme, problem ¢ézme gibi 21. yy becerilerinin gelisimini saglayacaktir. Benzer sekilde
Karisan ve Yurdakul, (2017) yaraticilik, inovasyon, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve
isbirlikli 6grenme gibi 21. yy becerilerinin gelistirilmesine yonelik belirlenen hedeflerin
STEM egitimi ile hayat bulacagini belirtmektedir. STEM egitimi sonunda sinif 6gretmeni
adaylarinin iiretken diisiinme, basarisizliktan kurtulma, bilgiye ulagma, problem ¢ozme,
igbirlikli ¢alisma, tartisma, iletisim becerileri ve sorumluluk alabilme gibi 21. yy becerileri
gelisecektir (Altag, 2018). Ayrica, Yildirim ve Tiirk (2018) 28 ortaokul fen ve matematik
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ogretmenine 2017-2018 egitim-0gretim yilinda 30 saatlik STEM egitimi uygulamistir. Bu
calisma sonunda “STEM Goriisme Formu” ile toplanan veriler igerik analizine tabi
tutulmustur. Buna gore, iyi bir STEM egitimi i¢in 6gretmenlerin 21. yy becerilerine ve
pedagojik bilgiye sahip olmalar1 gerektigi belirtilmistir. Egitim programlarinin giinliik
hayatla uyumlu, STEM uygulamalarinin maddi a¢idan uygun, zaman sorunu olmadan
disiplinler arasina uygun sekilde yiiriitiilmesi gerektigi ifade edilmistir. Oz¢akir ve Siimen
(2018) yaptig1 arastirmada, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda sinif 6gretmeni adaylarina
STEM egitim yaklasimi ile biitiinlestirilen matematik egitimi uygulanmistir. Birinci sinif
Ogretmen adaylar1 deney ve kontrol grubu olacak sekilde toplam 46 kisidir. Karma
yonteme gore ylriitilen bu c¢alismada STEM egitiminin geleneksel egitimle
karsilastirildiginda 6gretmen adaylarinin matematik basarisini artirmada daha etkili oldugu
ve Ogretmen adaylarinda problem ¢ozme ve 21. yiizyil becerilerinin gelistigi goriilmiistiir.
Bu uygulamalarla 6gretmen adaylar1 matematik egitiminin daha eglenceli hale geldigini de
ifade ederek matematik ile gilinliikk hayat arasinda bag kurmaya basladiklarim

belirtmislerdir.

Bu arastirmaya katilan simf 6gretmeni adaylart MTTFO siirecinin bireylere mesleki
farkindalik kazandirarak, iilke ekonomisine katki saglayarak, kalkinmiglik seviyemizin
yiikselmesine yardimci olacagi goriisiindedir. Ogretmen adaylari, iireten bir nesil
yetistirmek icin MTTFO siirecinin olduk¢a onemli oldugunu belirtmektedir. Benzer
sekilde, Rogers (2008) yaptig1 arastirmada O6gretmenlerin iilkelerin inovatif sekilde
gelisebilmesi icin 6grencileri STEM alanlar ile ilgili kariyerlere yonlendirmenin 6nemli
oldugunu ve Ogrencilerin ekonomiye katki saglayacak mesleklere yonlendirilmeleri
gerektigini diisiindiiklerini ifade etmistir. Fifolt ve Searby (2010)’in dort yillik bir kamu
kurulusundaki 18-24 yas araligindaki lisans 6grencileriyle yiiriittiigli ¢aligmada ilk dnce
91 dgrenciye “Mentorluk Fonksiyonlar1 Olgegi” uygulanmis daha sonra derin analizler
icin iglerinden dokuz Ogrencinin goriislerine basvurulmustur. Calismanin sonucunda
isbirlikli egitimde ve stajlarda mentdrliiglin STEM alanlarindaki 6grencilerin ihtiyaglarin
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karsilamak i¢in onemli oldugunu tespit edilmistir. Ayrica STEM ile ilgili alanlardaki
Ogrencilerin sayisinin giin gectikce azalmasi ve sanayide ¢alisanlarin emeklilik
oranlarinin artmasi ile yeni dengelere ihtiya¢ duyuldugu ve uzman isgiicii elde etmek icin

iiniversitelerde 6nemli adimlarin atilmasi gerektigi vurgulanmastir.

Difrancesca, Lee ve Mcintyre (2014) yaptiklar1 ¢alismada STEM egitiminin 6zellikle
ilkokul diizeyindeki 0Ogrencilerin glinliik hayat problemlerine alternatif ¢6ziim
iiretmelerinde, mithendislikle ilgili becerilerinin gelistirilmesinde, ¢gocuklarin mithendislik
kariyer secimlerinde Onemli oldugunu belirtmektedirler. Ercan (2014)’in ilkdgretim
yedinci sinif dgrencileriyle fen bilimleri dersinde tasarim temelli olarak yiiriittigi
arastirmada Ogrencilerin mithendislerin sahip olmasi gereken ozelliklerle ilgili bilgileri
artmig ve kariyer secimlerinde miihendisligi vurgulamaya basadiklari gorilmiistiir.
Yapilan bagka bir arastirmada ise, Tiirkiye’de biiyiik bir sehirdeki dezavantajli bir
bolgedeki altinci smif (15 kiz 6grenci) Ogrencilerine bir okul dist STEM etkinligi
programi uygulanmistir. STEM etkinliklerinin okul dis1 egitim programlarina entegre
edilmesi 6grencilerin STEM ile ilgili kariyerleri konusundaki ilgilerini artirabilecektir.
(Baran, Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016). Corlu ve Calli (2017) tilkemizde bilgi ¢aginin
gereklerini karsilayacak nitelikli isgiiciinii saglamak amaciyla STEM egitiminin yaygin
sekilde uygulanmasi gerektigini, sinav sistemlerimizin iist diizey fen ve matematik
egitimlerine gére hazirlanmasi gerektigini, 6grencilerin bu dogrultuda egitim almalarinin
onemli oldugunu belirtmektedirler. Calisict ve Siimen (2018) de STEM yani dort
disiplinin entegrasyonuna dayali olusturulan anlamli biitiin yapiya fen ve matematik
derslerinde yer verilmesiyle lilkenin ihtiya¢ duydugu miihendislik isgiici ve yenilik¢i
diistinme bigiminin gelismesi miimkiin olacaktir. Calisici ve Siimen (2018) 6zellikle
ogretmen adaylarinin yetistirildigi egitim fakiiltelerinin miifredatlarina gereken 6nemin
verilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Yasak (2019) eylem arastirmasina uygun olarak
yaptig1 ¢alismada, 26 altinci simif Ogrencisiyle ‘Madde ve Is1’ {initesini miihendislik
tasarim temelli etkinliklerle isleyerek, miithendislik tasarim temelli siirecin dgrencilerin
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problem ¢6zme ve tasarim becerilerine etkisini incelenmistir. Bes hafta siiresince
miihendislik tasarim temelli etkinlikler yapan 6grencilerin problem ¢dzme ve tasarim
becerilerinin gelistigi, Ogrencilerin miihendislik imajinda ve STEM bilgi yapilarinda

olumlu gelismeler oldugu gozlenmistir.

Benzer sekilde, ABD’ de 19 farkli okuldan toplam 64 ortaokul (farkli branslardan)
Ogretmeninin katildigt ve ii¢ yil siiren STEM egitimi programiyla STEM egitim
pedagojisini almis 6gretmenlerin bununla ilgili kavramlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Ug
y1l boyunca siirecin basinda ve sonraki iki yilda siirecin sonunda toplanan verilerde
ogretmenlere STEM ile ilgili kavramlar arasindaki iliski ve bunlarin nasil ve kim
tarafindan entegre edildigi gibi konularda on dakikalik ¢izimler yaptirilip, sonra ayni
periyotlarda yari-yapilandirismis goriismeler yapilmistir. Elde edilen verilere gore;
Ogretmenlerin, arastirmacilarin, program yapicilarin, yoneticilerin isbirligi i¢cinde hareket
ederek STEM egitiminin gerceklestirilmesindeki finansal sartlar1 olusturmalar1 gerektigi
belirtilmektedir (Kloser, Wilsey, Twohy, Immonen & Navotas, 2018). Bu ¢alismada elde
edilen veriler literatiirde benzer nitelikte yapilan ¢alismalarin sonuglariyla farkli agilardan
benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylart MTTFO siirecinde miihendislik tasarim
stire¢ becerilerinin gelistigini ¢esitli agilardan ifade etmislerdir. Sinif 6gretmeni adaylari
disiplinler aras1 diisiinerek ve diisiindiiklerini gecek hayat aktararak siire¢ igerisinde aktif
olmasinin MTTFO ile miimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, dgretmen adaylart
bilgi caginda gereken niteliklere sahip olabilmenin, 21. yy becerileriyle donanimli
olmanmve bunun gerektirdigi mesleki farkindalifa ulasarak en nihayetinde iilkenin
ekonomik kalkinmislik diizeyinin gelistirilmesine katki saglamanin 6nemli oldugunu

belirtmektedirler.

Wendell (2008)’in belirttigi yapilandirmaci fen dersleri i¢in hazirladigi tasarim/bilimsel
arastirma-sorgulama yaklasimi bu ¢alismada olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Bu
yaklagimdaki gibi verilen diizlemin ortasini ifade eden bilimsel aragtirmalarin tasarim ile

temellendirilmesi anlayisi bu c¢alismanin biitlin asamalarinda gecerli olmustur. Yani
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bilimsel arastirma-sorgulamaya dayali hazirlanan fen bilgisi dersi 6gretim programinin
21. yy ihtiyaclar1 dogrultusunda revize edilmesi ve tasarim temelli uygulamalarla
birlestirilmesi esasi olduk¢a Onemlidir. Bu c¢ercevede planlanan STEM’in igerik
entegrasyonu baglaminda yiiriitiilen MTTFO siirecinde siif 6gretmeni adaylarinin hem
karar verme becerileri, hem bilimsel yaratict diisiinme siirecleri hem de miihendislik
tasarim temelli siire¢ becerileri olumlu yonde etkilenmistir. Smif 6gretmeni adaylar
mithendislik tasarim temelli siire¢ ile karar verme ve bilimsel yaraticilik gibi 21. yy
becerilerinin benzer ve genellikle problem ¢dzme siireciyle cok yakin asamalara sahip
oldugu bilincine sahiptirler. Ogretmen adaylari bundan sonraki yasamlarinda
karsilastiklar1 problemlere ¢oziim bulurken kullanacaklari basamaklari daha iyi analiz
edip, bilimsel yontemlerden yararlanmiglardir. Bu anlamda bu arastirmanin hedefledigi
aragtirma sorularina istenilen diizeyde cevap alindigi diisiiniilerek, MTTFO siirecini
egitim sisteminde derinlemesine incelemenin tiim egitim camiasina yararli olacagi

diistiniilmektedir.

5.4, Oneriler

Calismanin bu kisminda elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacilara, 6gretmenlere

ve yoneticilere yonelik bazi 6neriler yer almaktadir.

5.4.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

. Bu arastirma kapsaminda, katilimcilarin ¢ogunlugunun kadin olmasindan dolay1
cinsiyete gore herhangi bir karsilastirma ve analiz yapilamamistir. Cinsiyet dagilimlarinin
birbirine yakin oldugu gruplarla benzer nitelikte caligmalar yapilabilir.

. Bu c¢alismada siire¢ basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere iic odak grup
goriismesi yapilmis ve deney grubu igindeki alti gruptan bir 6grenciyle odak grup
goriismesi yapilmistir. Deney grubundaki tiim ogrencilerin odak grup goriismesine

katildig1 daha detayli nitel bir calisma yapilabilir.
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o Arastimanin teknoloji boyutunu zenginlestirmek amaciyla daha fazla blok
kodlamalarin yer aldig1 yazilimlar kullanilabilir.

o Arastimanin matematik boyutunu gelistimek amaciyla matematik disiplininden
belirlenen giinliik hayat problemleri ile tasarim siiregleri yiiriitiilebilir.

. Bu igerikteki uzun siireli uygulamalarda miihendislik tasarim siirecinin
anlasilabilmesi i¢in uygulamaya baslanmadan en az 3 hafta once siirecin pekistirilmesi
saglanabilir.

J Bu calismada kapsaminda hazirlanan ders planlari ve MTTFO uygulamas: ilkokul

ogrencileri ile de yapilabilir.

o Tiim yasam becerilerinin bir biitiin oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak problem
¢ozme, analitik diisiinme, elestirel diisiinme gibi diger becerileri de 6lgecek farkli 6lgme

araglart ile farkl 6rneklemlerde ¢alismalar tasarlanabilir.

5.4.2. Ogretmenlere ve Yoneticilere Yonelik Oneriler

. Ogretmenler, yoneticiler, iiniversitedeki 6gretim elemanlar1 arasinda kurulacak
olan etkilesim ag1 (toplantilar, resmi yazigsmalar, sosyal medya platformlari, vb.)
sayesinde tasarim temelli egitim uygulamalari, STEM egitim yaklagimi konularinda

mesleki gelisim faaliyetleri paylasabilir.

o Ogretmenlerin, dgretmen adaylarmin ~ ve  ogrencilerin  mevcut STEM
laboratuvarlarin1  ziyaret etmeleri, kendi kurumlarinda da benzer laboratuvarlar

kurulmasina onciiliikk etmeleri saglanabilir.

o Ogrencilerin mithendislik tasarim temelli siiregte teknoloji farkindaligi kazanmasi

icin 6zellikle ilkokul diizeyi blok kodlama, maker setleri kullanilabilir.

° Okul i¢i oOrgiit kiiltiiri olusturmak icin, Ogrencilerin tasarladiklar1 {iriinleri
sunacaklar1 siniflar arasi paylasimlarin saglanmasi i¢in belirli donemlerde bilim fuarlar

gibi organizasyonlar yapilabilir.
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° Miihendislik tasarim temelli 6gretim siliregleri 6grencilerin hem miihendislik
becerilerini hem de birgok yasam becerisine katki saglayacaktir. Farkli derslerde,
miihendislik tasarim temelli uygulamalar yapilmasi miihendislik tasarim, karar verme ve
yaratict sorun ¢ozme slireglerinin problem ¢ézme ile olan benzerliginin anlasilmasini

saglayabilir.

Miihendislik tasarim temelli Ogretim siireci, gelecegimizi emanet edecegimiz
cocuklarimizin iiretimin Onemini anlamalari, yenilik¢i bakis acisiyla kendi iirliniini
tasarlayan kisiler olabilmeleri i¢in 6nemli bir egitim yaklasimi olarak ele alinmaktadir.
MTTO egitim sistemini bastan sona degistirecek bir yontem olarak degil, 21. yy diinya
standartlarina uygun egitim sistemini gelistirecek bir yaklagim olarak goriiliip uygulanirsa
daha saglikli sonuglar elde edilebilir. Bu siire¢ ile gelecegi insa edecek Ogrencilerin
girisimcilik, inovasyon becerileri gelisebilir ve temel bilimlere yonelik olumlu tutum

kazanmalar1 saglanabilir.
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Alici ben =

IMerhaba Elcin Hocam,

Ekte Karar Verme Beceri Testini gonderiyorum. Ben geceriik giivenirlik calismasini fen bilgisi 63retmen adaylan ile yapmistim. Ancak fen alanina 6zgi
icerik olmadidi icin sinif 6gretmeni adaylan icin de kullanilabilecegini diisindyorum. Tezimde gecerlik givenirik sirecinden bahsetmistim. Orada detayl
bulabilirsiniz, isterseniz bir de dlcme uzmanina sorabilirsiniz. Bir de testi renkli olarak uygulamaniz! tavsiye ederim.
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AJIC

Bilimsel Yaratilik Testini kullanmanizda benim agimdan sakinca bulunmamaktadir. lyi calismalar.

Dog. Dr. Hakk KADAYIFCI
Gazi EQitim Fakitesi, Kimya Egitimi Anabilim Dal
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EK 3. “Alan Uzmanlariyla Nitel Temelli Arastirmalara Yolculuk-111” Katilim

Belgesi
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EK 4. “Basar Testi Nasil Gelistirilir? Farkh Olgme Kuramlarina Gére Tiim

Yonleriyle Basar: Testi Gelistirme” Katilim Belgesi

HACETTEPE @

UNIVERSITESI TUBITAK

KATILIM BELGESI

Sayin
Elgin Ayaz

TUBITAK'1n “2237 Bilimsel Egitim Etkinliklerini Destekleme Programi”
kapsaminda 21-25 Ocak 2019'da Hacettepe Universitesi‘nde gergeklestirilen
“Basar1 Testi Nasil Geligtirilir? Farkli Olgme Kuramlarina Gore Tiim Yonleriyle
Basgari Testi Gelistirme” isimli projeye katilmigtir.

S
Dog. Dr. Nege GULER

Proje Yiiriitiiclisti
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EK 5. “STEM Ogretmeni Egitim Programn” Katihm Sertifikasi
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EK 6. “Egitimde Yeni Bir Yaklasim: STEM Egitimi” Seminer Katilim Belgesi

)

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI
SUREKLI EGITIM MERKEZI|

KATILIM BELGESI

ODT.K180008.363

ELCIN AYAZ

5-7 Subat 2018 tarihleri arasinda ddzenlenen
ODTU Dénem Arasi Seminerleri kapsaminda verilen

Egitimde Yeni (!) Bir Yaklasim:STEM Egitimi
seminerine katilmistir.

Seminer siresi 1 saattir.

SEM Baskan Semineri Sunan @
Prof. Dr. Hliseyin VURAL Prof. Dr. Erdin¢ CAKIROGLU
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EK 7. “Simif 6gretmenleri icin STEM Egitimi” Atolye Yiiriitiicii Belgesi

KATILIM BELGESI

sayin; Elgin Ayaz

Sumf Oretmeni Egitimcileri Dernegi (SOED) ve Gazi Universitesi igbirligi ile 11-14 Nisan 2018 tarihleri
arasinda diizenlenen 17. Uluslararas: Sinif Ogretmenligi Sempozyumu ‘na (USOS-2018) “SINIF
OGRETMENLERI ICIN STEM EGITIMI™ baslikl: ATOLYE CALISMASI ile sagladigim: katkidan
dolayt tegekkiir eder, bagardt caliymalarinizin devamni dileriz.

slnﬂ Otretmeni Egitimcileri Gazl Egitim FakOltw Dekam (Unhdesinde)
Dernedi Baskani

Sempozyum Diizenleme Kurulu Baskan

-f,* UO OV
UO O U o

OUOUO VO VO
OHC} MO RISy Lk
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EK 8. Karar Verme Beceri Testi

KARAR VERME BECERI TESTI

1.. 2. ve 3. Sorular cézmek icin asagida yver alan bilgilere ihtivac duyulacalktr.

Sinop ilge merkezinde bir ilkégretim okulunda grenci olan Serkan’in babasi Yakup Bey bir
Ikartasiye agmay: planlamalktadir. Kirtasiyveyi agmak igin kendisine 6 yer segenegi belirlemig ve
bunlan stvle siralamagtir.
Okullar Caddesi
Itfaive Caddesi
Zeytinlik Yolu
Komcuk-Fakiilte Yolo
Okulalts Sokak

s  Gelincik Mahallesi Yolu

Yalkup Bey belirledifi 6 segeneldten birine karar vermek igin oflu Serkan ile birlikte,
segeneklerin nemini belirleven baz Sleiitler ¢ikartmg ve asagidalki tabloya altammsglardar.

]
a
- a =
Secenekler = = - = = I
@ = 3 o]
= = [=] - 2
= = = & 32 =
P = o = = = 2
Olciitler = @ = =1 = 2
8 |E | |52|2 |52
< = & 2 2|5 & 2
Rekabet Sartlan B8 G 8 8 4 7
Merkeze Yakinhk 4 9 7 3 (=1
Yakininda Okul Bulunma =1 7 6 5 6 7
Diikkan Kiralan & 4 7 6 5 r
Uygun Genislikte Diakkan | 4 3 4 a4 3 (=1
Bulabilme

Tabloda verilen digiitler ile ilgili puan uyegulamast 10 puan iizerinden yvapimigstir.
Bir diciite yénelik viiksek puana salip olan segenek Krtasive acmak icin en
uyvgnun, diisiik puana sahip olan secenek ise daha az nyvgundur. Crmegin diildkan
kiralart kriteri igin 10 puan kirammnm ¢ok wygun oldugunu, 1 puan kiramn wygun
olmadigim gdstermeltedir.

1) Oncelikle rekabet sartlarina énem verip ardindan diger élgiitleri degerlendirmeye dahil eden Yakup

Bey’in hangi yer secenegi tercih etmesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi B) itfaiye Caddesi
C) Zeytinlik Yolu D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt1 Sokak F) Gelincik Mahallesi Yolu
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2) Verecekleri karar igin diikkin kiralari ve yakininda okul bulunma 6l¢iitlerinin diger kriterlerden

daha onemli oldugunu diigiinen Serkan’in, babasina hangi yer segenegini 6nermesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi D) Korucuk-Fakiilte Yolu
B) itfaiye Caddesi E) Okulalt1 Sokak
C) Zeytinlik Yolu F) Gelincik Mahallesi Yolu

3) Olgiitlerle ilgili gerceklestirilen puanlamada 1-4 arasi puanlar basarisiz, 5-7 arasi puanlar kabul
edilebilir ve 8-10 arasi puanlar ¢ok basarili olarak degerlendirildiginde, tiim kriterleri géz éniinde

bulunduran Yakup Bey ve Serkan'in kirtasiye i¢in hangi yer se¢enegini tercih etmesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi D) Korucuk-Fakiilte Yolu
B) itfaiye Caddesi E) Okulalt: Sokak
C) Zeytinlik Yolu F) Gelincik Mahallesi Yolu
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Sekdl 1. Sercell Operatorine Ait Tarifeler

yonsitriocak Ucretiendirme;
Konugma: 0,571/ dokika 3
Kiso mesaj: 0,5 TL/ coet ¥ RER!

KXisg mesa): 0,5 TL/ odet

internet: __0,57L/10 M
Selal 2. Hatcell Operatorune Ait Tarifeler

HATCELL HATCELL

1. TARIFE 2. TARIFE

560
1680 wl@

intornet: 0.5 TL/ 10 MR

500 ;o
oK 42 L
™
FPoket opmi haoiinde foturcyc yansitiocok mqmnmmpm

beratiengirma;
Konugma: 0.5 7L/ dakiko Xonuzma: un/m
intemet- 0.3 TL/30Mb internet: 0.3 71/ 10145
Sekil 3. Fatcell Operatériine Ait Tarifeler
FATCELL - tr‘ﬂ.&g FATGELL 2. TARIFE
e | ol B
'l‘ 0 700 e | HERYONE o HERYONE 24200 Wit |
7°°°‘|uvu-v 0000-‘-’ mu«ltm
-4 o
Paket azim halinde fanraya Paet asim: halinde fanrava
Konusma: 0.5 TL / dakika Konugma: 0,5 TL/ dakika
Kisamesaj: 0,5 TL /adet Kiza mesq: 0,5 TL /adet
Internet- 0,5 TL/ 10 Md Iterner: 0,5 TL/10Mb

4) Yukanda cesitli GSM operatorlerine ait bazi tarife kampanyalan gorilmektedir Buna gére,
kullandiZ1 cep telefonu hattma ait 20 Ocak - 20 Subat donemi faturas: asa@ida gonilen Ahmet Bey'

in belirtilen tanifeler igerisinden hangisini secmesi en uyzundur?
Selil 4. Ahmet Bey'e Ait Cep Telefonu Faturaa

Sn. Ahmet KUL

Fabwre Dovoms 20,01,2003 - 20,02.2013 SON ME TARINS : 23.02.2013
TELEFON ND| 54X 300030000
ODENECEK TUTAR | 480571

FATURA OZETI

MESAJINIZ VAR!
A) Sercell Operatoriime ait 1. Tanfe B) Sercell Operatoriine ait 2. Tarife
C) Hatcell Operatoriine ait 1. Tanfe D) Hatcell Operatorime ait 2. Tanfe
E) Fatcell Operatérine ait 1. Tarife F) Fatcell Operatériine ait 2. Tarife
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5) Ahmet Bey kararms, kullandigs cep telefonuna ait asagida belirtilen 3 farkl fatura
mnceleverek verdigi taktirde hangi tarifevi secmesi en uveun olur?

Sm. Ahmet KUL
30012015 - 20003, 3013
s Danem SON ODEME TARIHI : 21023013

TELEFON N ;54 X0 00
ODENECER TUTAR @ 46.08TL

FaTURA BZETI

MESAJIMIZ VAR!
[‘;m-‘ffm: :ﬁgm M Fﬂ"-l-ur;‘;m-dh-: E"- Ingmikly sdarir. Ccenmaniy
h1ﬂt leudl adtiiii: A3 s
Fatura Daserrt 00,2003 - 20,0, 1013 =
o ’ SOM ODEME TARIHI : 21002011

TELEFON W 5908 FACH X
ODENECEK TUTAR : ¥8.45TL

FRTURA DZETI

MESAJIMIZ VAR!
Konuyma shiney: BAY dk F. Bl e TN bin ecmilz Ddmsmmis
Kish mesdj: 319 ams = m;.ljl.-{ﬁwd- e
intmrmet kullaner: 50T mib
S, hmet KUL
Faiura D4 20012013 - 20022003
s B SON HOEME TARIH) - 21.02 2003

TELEFOM NQ; SHI 000 KK R
ODENECEK TUTAR : 38.05TL

FaTURA GZETI

MESAJINIZ VAR!
Kiowarmaa siiresd 450 dk ] Falermias e Dol ken legesbin ederz. Ooenmens,

Kina msan
ternet kulsnime: 453 mix

A) Sercell Operatdriine ait 1. Tarife
B) Sercell Operatoriine ait 2. Tarife
C) Hatcell Operatoriine ait 1. Tanfe
D) Hatcell Operatdriine ait 2. Tanfe
E) Fatcell Operatdriine ait 1. Tarife
F) Fatcell Operatdrine ait 2 Tarife
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6. Soruyu c6zmek icin asagida ver alan bilgilere ihtiyac duyulacakeir.

uygun bir otel arayan Hakan. yaptiZ1 arastirma sonucunda gidecegi sehirde

TLEL ‘ﬁb

e

Sicsa Oted

6) Hakan, kaulacag top 1 d u.zennden son bir arasthirma yapmas:
gerd(ebllecegxni dnsundﬁgﬁ igin konakla}acag: otelde internet baglantisinin

cok & ktedir. birlikte k lama icin Hakan'm ayirdig:

da

biitce gecelik en fazla 120 TL dir. Otelin 1 1 yakm

Hakan'm kriterlenn arasmnda yer almaktadar. Buna gore Hakan'in belirdlen

otellerden hangisinde Eonaklamas: en uygundur?
A) Sahal Otel

B) Kale Otel

C) Merkez Otel

D) Sirin Otel

E) Buyiik Otel

F) Can Otel
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7. ve 8. Soruvu cizmek icin asaguda ver alan aciklamava ve tablodald hilgilere
ihtivag duyulacaker,

Zena, kiigik bir elektronik gerecler mafazast isletmektedir. Magazasinda “Mp3 Player” satmay: diginen
Sena gesth teknik dzellikleri inceledikten sonra A marka “mp3 player” satmaya karar vermistir. Sena, yvaphg
arastirms sonucn bu drind temin edebilecagi farkh toptanc: Srmalara ait asafdaki verileri elde atmistis.

Malivet Ealite Teslimat
P Hatasz Kalite = .
Urin T:s.nu. driin -0 7 i Dogru A.nlu_hlh
fiyat maliveti il P tesli miktarda teskim

tesHm doromo

Giiven 13TL [05TL Q0088 | ODO08 o000 O000e [T ]

Toptanc

Altm I5TL |@5TL GO008 | D00 oonooe oon0e

Toptancy

Yesil 15TL |1TL oo | OO000 Rk ] ) [ ]

Toptanc

Deniz I4TL (15TL CRIICHE | R0 R0 OO0

Toptanco

Sav@m 16TL |05 TL oonoe | DODee oo00e ooooe oo0oe

Toptanc

Deger 13TL | 0,5TL DO0ee | DO00e e G000 O

Toptancy

Tabloda yer alan wildiz gosterimi toptancmin Ga0aD Cok 1yl

belirtilen  krter apsndan  dummumnm
gostermektedir,  Sembollerin  ne  anlama
geldikleri yandaki tabloda belirhlmistir. o00ee  Orta

7) Sena toptancisindan temin ethfi drinlenmin kalite = oosee Eoti
bakimundan hatasiz olmasmu cok Gnemsemektedir

bununla birlikte diger krteler de gdz Oninde O®8®88 Cokkoti
bulindurulduginda,  Sena'mn  hangi  toptancin

secmesi en nygundur?

o .
l._n_-li'_n_u'.l Ijlj_

A) Giiven Toptanc: B) Altim Toptanc
C) Yegil Toptanci D) Deniz Toptanca
E) Sayz Toptanc: F) Deger Toptanc
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8) Sena gibi elektronik cihazlar satan Asli'da tabloda dzellikleri belirtilen toptancilar arasindan
birini tercih edecektir. Asli, Sena'dan farkli olarak bir kritere 6ncelik vermemekte toplam
maliyet ve kalite — teslimat kriterlerini bir biitiin olarak degerlendirmektedir. Bu durumda

Ash'nmin hangi toptanciy1 se¢mesi en uygundur?

A) Giiven Toptanct B) Altin Toptanct
C) Yesil Toptanci D) Deniz Toptanci
E) Sayg1 Toptanci F) Deger Toptanci

9. Soruyu co6zmek icin asagida yer alan bilgilere ihtiyvac duyulmaktadar.

OSYNMNI
LYS Sonug¢lan (YGS Puanlan Dalul)

LTS TESTLERINDER] DOGRU VE YANLIS SATILARL
MATEMATIC YA =hvyoron
| Degre Yanbe Yamdns Y andag
35 - 2o o > =4 I7 =3 i -
e VE i T AFTA 2 FELSEFE [TARANC DL
| Degre Yamles Yamdes Tanles Tamie
%0 o0 o © o0 | o o0 o o | o =3 oo
C ORUL VE ORTADGRETIM BASARS PEANS BELGIL IR
eT252 ] 20T LTS aorss | <o ez | 13033 1 1355

YERLESTIRME PUANLARI VE BASARI SIRALARI

ALANINDA | ALAN DIST | EK PUANLI
[PUAN TURU|PUANI|BASARI SIRASIPUANI|BASARI SIRASI|PUANI|BASARI SIRASH|
Y-YGS-1 |491.560 0024320 479 637 0024043 =0 =
Y-YGS-Z2 =2 0916 Q023202 |78 553 0022484 — -—
Y-YGS 3 == = 453,960 0035209 =n ==
¥Y-YCS 4 960, 155 0031611 447 _S0a) 002062

Y-YGS-5 473247 0030372 965,539 0032755 - -
Y-YGS-6 |380.6287 0025693 976,979 0027845 — —
Y-MF-1 255350 0020239 443,027 0039835 — —

Y-MF-2 [ 458,697 0036690 e | 0036326 — Al
Y-MF-3 253,099/ 0035625 435,776/ 0035212 - -
Y-MF-4 455,458 003e321 443,135/ 00334387 — =
Y-Thi.1 372,578 0112871 365270 0114257 — .
Y-TM-2 361 967 0142593 329,259 0145998 - =
Y-TML-3 345333 0197151 332,625 0207380 — —
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Meglleks EZilim Belileme Tescl

[ Desertendimme |

Kaydet

Meclek Grubu Secimi

A Grubu 1 B Grubu
€ Grubu | D Grubu
E Grubu F Grubu

| G Grubu {1 H Grubu

| Grubu @ ) Grubu

Degerlendirme Grafigi

Bilgisayar Muh , Elektrik-Clektronik Muh.. Ingaat Moh., Ugak MOh . EndOstri Mah. .
Mataruii Mah.. Matermatik. Rak

Bu maslekiar gizin igin ideal. Hi¢ dagunmaden aecebilirginiz

Tercihlerini yaparken ilgili
puamndan en ¢ok 20 puan
fazla ve 20 puan eksik olan
tercihler yapman dneriyorum.
Aynca siralama yaparken
puanlan biiyiikten kiictige
siralamalisin.
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Yukanda Fevzi OZTURK isimli dgrencive ait 2012 yili Lisans Yerlestirme Sinavi
(LYS) sonug belgesi ve hangi tiir mesleklere ilgisi oldufunu gdsteren mesleld egilim

Asamda ver alan tabloda 1se baz bélimlerin 2011 wilina ait taban puanlan ve basan
siralamalarn ile hangi puan fiirinde tercih vapilabilecegine dair veriler yer almalktadir.

= - e P‘IE-H.'I_:I. 2011 Yilina ait 2011 Yilina ait
Tuara Taban Puan Basar Siralamasi

A Universitesi Elektrik Mihendisligi | MF-4 | 453.089 37.010
Elektronik ve

A Universitesi Haberlesme MF-4 520.879 11.531
Mihendislizi

A Universitesi Bilgisayar Mihendisligi | MF 4 489,51 19.700

E Universitesi Tip Fakiiltesi MF3 | 746 549,690

E Universitesi Fen Bilgisi MF2 |319.84 132.640
Ogretmenligi

C Universitesi Matematik TM1 | 36557 141.345

C Universitesi Fizik MF2 | 312747 144,000

D Uiniversitesi Molekiller Biyolojive | 00 | 45009 37.980
Genetik

E Universitesi insaat Mihendisligi MF4 | 450.06 37.900

E Universitesi Endiistri Miih. MF4 | 460.05 35,790
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9) Universite tercihlerini yapacak olan Fevzi'nin ilk 3 tercihini yukaridaki tablodan belirleyip
siralamasi gerekmektedir. Buna gore Lisans Yerlestirme Sinavi (LYS), mesleki egilim
belirleme testi sonuclari ve Rehber Ogretmeninin uyarilar1 dogrultusunda Fevzi'nin nasil

bir siralama yapmasi en uygun olur?

A) B Universitesi-Tip Fakiiltesi/ A Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi / E

Universitesi Ingaat Miihendisligi

B) A Universitesi-Bilgisayar Miihendisligi / C Universitesi-Matematik / B Universitesi-Fen

Bilgisi Ogretmenligi

C) A Universitesi Elektrik Miihendisligi / D Universitesi -Molekiiler Biyoloji ve Genetik / E

Universitesi Endiistri Miithendisligi

D) E Universitesi-Endiistri Miihendisligi / A Universitesi Elektrik Miihendisligi / E

Universitesi Ingaat Miihendisligi

E) C Universitesi Fizik / E Universitesi Ingaat Miihendisligi / E Universitesi- Endiistri
Miihendisligi

F) C Universitesi-Matematik / A Universitesi-Bilgisayar Miihendisligi/ A Universitesi

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
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10. ve 11. Soruyu cizmek icin asaguda ver alan aciklamava ve tablodaldi bilgilere
ihtivac duyulacaknr.

Aszagdaki tabloda urmanlann aym fiyat arabifindaki farkh model otomobillere wonelik gesith
knterler agizindan degerlendumelert bulunmaktadwr. Gergeklestinlen bu degerlenditmede uzmanlar
knterlere 1 — 5 arasi puanlar vermizlerdwr. Bu puanlama sisteminde 1 puan otomobile belirilen kriter
agisindan verilebilecek en dizik puanken, 5 puan 1se krter 1cm ofomobile venlebilecek en yiksek
puandir.

OOGOO R 10) Esra yukandaki tabloyu inceledikten sonra 4. Model

De8ee 1 Puan Otomobili almaya karar vermistir. Buna gire Esra'mmn
secimi  ile ilgili olarak asaddakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Oncelikli kriteri genisliktir.

B) Oncelikli kriteri giivenliktir.

C) Oncelikli kriteri bakum malivetidir.

D) Oncelikli kriteri yakit maliyetidir.

E) Bakim malivetini genislj]-':reu daha farla Gnemsemeltedir.
F) Giivenlizi konfordan daha fazla Gnemsemektedir.

11) Otomobil almak isteyen Nurhan Hanim ilk olarak giivenlik ve konfor kriterlerine esit
oranda 6nem vermektedir. Diger Kriterleri bu iki Kriter sonrasinda degerlendirmeye dahil

eden Nurhan Hamim’1n hangi otomobili secmesi en uygundur?
A) 1. Model
B) 2. Model
C) 3. Model
D) 4. Model
E) 5. Model

F) 6. Model
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EK 9. Bilimsel Yaraticihk Deney Grubu On test-Son test Puanlari

£
Bilimsel Yaratchk Denev Grubu Son test Puanlan Bilimsel Yaratiahk Dency Grubu Son test
- Puanlan

KISILER
LS |25 (35|45 |55 | 65| 75| Top | claa|35|45|355] 65| 79| ToP
BI DI N T I A T I S e 15 (26 |15 [ 24 |25 [ 10 | 20 | 135
2 (218 [ [T [I8]g 14 |14 [10 [290 (26 |8 |19 | 120
B3 T3 [3 % [F [T [7 [0 |5 |1 |8 |2 [22]5 3 | 65
B4 T2 [ 12015 (517 [ [7 [13]3 |8 [@ [2 [12]38
B3 T3 [T 13 [% [F % [ 2|14 ]o |8 [20]9 [13]gs
B6 T2 [8 [6 [6 [T [Tl [8 |7 |5 |6 [13]6 |13]a
BT S| [y |4 o] |84 [10]9
5] P03 (3 O[F [I|F |4 4 |28 16328 [16 ] 107
BY 012 5 [efe |4 [2]4 [o [15]10|7 [w]o]18]7
BIT T3 [T [B[6 [T [ 52 [11|20]6 |1&a|12]3 |13 g
BIT U3 [Z (% [B (3 [ZT]s [7 |16z |52]1 |12]e
;) W 3 p) i ] E | 12 4 wle |2 o |g |4 1% | 40
BI3 T 0 [0 [® [& [2 [0 |12 |5 |¢ [6 |[13]23[2 |12 |7
B4 07T [ (e |3 [ {32 |7 [13]6 [6]15]4 [12]73
BIZ ST [T (8 [0 (2 0% [53 [=2 [8 |5 [6 [12]3 |19 3
Els 1 3 0 F | 1] 2 ] 10 g 7 0 7 25 [ 1 0 |
BIT 1 | 4 3 ] ] E) 1 7 | l|4 |6 |4 18 | 50
BIS T T [ [0 [T [T [3g |8 [11]10[7 |6 |6 |15 e
BID T [T [F (BT [F {37 [« |7 w6 |1z]2 |13 ]38
BI0 T3 [0 [3 |3 [% [0 [ |7 |8 |7 |2 [6 |2 18]35
BII =03 (2 7 W2 [3% [37 |9 [20]9 [22]16]1 |15 ]e
) T (2 [T [7 [0 [T [0 [ |6 [7 |2 |2 [12[2 |12
BI3 3 3 3 2 ] 3 12 36 11 |3 & 7 14| 8 2| g
BIf I 13 [0 1% 6 [2 [4 [47 20125 |5 (1026 (1220 | 110
BIZ T2 [T 13735 [0 [T 6wl |3 [15 |
BI§ Loy 18 |7 13 [2 | ¥ las 192820116 [12]26] 122
BIT ol e E e [T | 17 [18 |13 [ 13 |31 |6 |23 | 121
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EK 10. Bilimsel Yaraticihk Kontrol Grubu On test-Son test Puanlari

Bilimsel Yaratiahk Kontrol Grobu On test Bilimsel Yaratiahk Kontrol Grobu On test
Puanlan FPuanlam

EISILER [ 1.5 [2S5[3S[45[55 [65[75 [Top |15 [25][35[45[55]65]7.5] Top
Al 3 3[4 [F |8 1 I |35 |4 1[5 [5 [14 4 [19 |54
A2 3 T [0 [+ |12 [T |18 |4z |7 4 [2 |4 [5 2 [12 12
A3 3 3 [2 [4# [IF [T [¢% 37 |7 s {1 [z ]3]z [&8 |43
Ad 1 T [Z [+ |8 I |§ 21 |6 4 [4 J12 2416 [4 [s0
AS 6 o 14 [& |8 I |8 4 |2 s [1 [+ (13 ]2 [16 [44
A6 1 3 [2 [F [8 i |9 g |1 1 [3 [s 132 [12 |38
AT 3 T |9 |6 |6 I (12 T4 |4 4 6 13 fwol1z]s |37
AB 1 3 [Z [Z |9 FE 19 |3 s s |5 |6 [5 [5 [3s
A0 3 T |5 |IL |17 |4 [& 51 |3 & |9 |6 (214 [18 [&9
AlDd 1 3 ] ] 17 3 ] 44 1 3 2 1 3 2 4 18
All 1 3 [2 [+ |8 I |5 B 1 [4 [2 8 [3 [11 |34
All 2 3 3 10 |3 6 12 19 |2 z 3 |4 5 2 |4 13
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EK 11. Miihendislik Tasarim Siire¢c Formu (Bireysel ve Grupla)

Bireysel Coziim Onerisi

PROBLEM-IHTIYAC

1. Problemin-ihtiyacin Tanimlanmasi-Belirlenmesi

2 Kriter ve ssmrhilhiklarin belirlenmesi

Kriterler Simirhhiklar
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3.Problemin ¢6ziimii icin bir arastirma yapiniz..
(Neyi arastirdimz?

(Nasil arastirdiniz, uzman, internet, kitap)

4.0las1 ¢coziim onerisi
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Grupca Coziim Onerisi

Coziim Onerileri 1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter

4. Kriter

Coziim Onerileri 1.Simirhhik | 2.Simirhihk | 3.Smirhhk

4.Smirhhk

Sectiginiz olasi ¢6ziim onerisinin bilimsel gerekceleri nedir?
(Neden bunu tercih ettiniz, dayandig bilimsel gerekceler nedir?)

Bu ¢oziim onerinizi gelistirmek icin ne yapmahisimiz?
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Grupca Coziim Onerisi
Tasariminizin prototipini ¢izerek ayrintilandiriniz.

(Tasariminiz1 ayrintilartyla c¢izerken, kullanacaginiz malzeme, tasarimin boyutlari,

kisimlari, iglevi vb. gibi konularda acgiklamalarda bulununuz.)
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EK.12. Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Rubrigi

Asamalar 1 2 3
(Hedeflenen diizeyin ~ (Hedeflenen diizeyde) (Hedeflenen diizeyin
altinda) lizerinde)
Ihtiyac1 ya da Ihtiyac ya  da lhtiyag ya da problemi Ihtiyag ya da problemi
problemin problemi gerekli acgikga ifade eder. eksiksiz olarak ifade
belirlenmesi  detay ve aciklik Kriter ve sinirliliklarin  eder. Kriter ve
olmadan ifade eder. ¢ogunu tanimlar. siurliliklarinin
Kriter ve tamamin1 tanimlar.
siirliliklarin
tanimlanmasinda
basarisizdir.

Ihtiyag ya da

Ihtiyag ya da problem

Ihtiya¢ ya da problem

Ihtiya¢ ya da problem

problemin iyl arastirilmamis ve yeterince arastirilmis ayrintilariyla
arastirilmasi ¢Oziimlerin ve ¢Oziimlerin arastirilmis ve
gelistirilmesinde gelistirilmesinde ¢Oziimlerin
yardimci yardimci olabilir. gelistirilmesinde
olamayacaktir. dogrudan
yonlendirebilir.
Olas1 Akla yatkin olmayan Akla yatkin bir fikir Birden fazla akla yatkin
¢oziimler fikirler ortaya koyar ortaya koyar. Tasarim ¢oziim ortaya koyar.
gelistirme veya herhangi bir yapilan kavramlar1 Tasarim yapilan
fikri yoktur. kismen dogru olacak kavramlar kismen
Tamamlanmamis sekilde cizimlerle dogru bir sekilde
¢izimler dretir.  gosterebilmektedir. cizimlerle
Fikirler ve cizimler gosterebilmektedir.
bir kavrami
gostermemektedir.
En iyi  Olas1 ¢oziimlerin Olas1 ¢éziimlerin giicli  Olas1 ¢oziimlerin giiclii
coziimii (ler1) giicli ve zayif ve zayif yonlerini ve  zayif  yonlerini
se¢cme yonlerini  yeterince kismen analiz eder. ayrintilariyla analiz
analiz edemez. TIhtiyag ya da eder. Ihtiyagc ya da
Ihtiyag ya da problemin kriter ve problemin kriter ve
problemin kriter ve sinirhiliklarini  kismen  siirhiliklarii tim
smirliliklarina  dayali  degerlendirerek bir yonleri ile

bir ¢6ziim segemez.

¢OzUm seger.

degerlendirerek parlak
bir ¢oziim seger.

Prototipi Prototip, gbrevin Prototip, gérevin Prototip, gorevin
yapilandirma  kriterlerini siurlt  kriterlerini karsilar. kriterlerini net  ve
Olgtide karsilar. detayli  bir  sekilde

karsilar.
Coziim(leri) Veriler dogru bir Veriler dogru olarak Veriler dogru olarak
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test etme ve sekilde kaydedilmis ve kaydedilmis ve

degerlendirme kaydedilmemis ya da prototipin prototipin performansini
prototipin performansini yansitmaktadir. Veriler
performansini yansitmaktadir. yeniden tasarlama
yansitmamaktadir. siirecinde  acik  bir

bicimde yol gostericidir.

Coziim(leri) Test sonuglart dogru Ya test sonuglar1 dogru Test sonuglar1 dogru bir

sunma bir sekilde bir sekilde sekilde raporlastirilmig
raporlagtirilmamis ve raporlastirilmamis ya ve nasil gelisim
nasil gelisim da  nasil gelisim  gosterecegi
gosterecegi gosterecegi paylasilmstir.
paylasilmamistir. paylasilmamistir.

Yeniden Tasarim1  gelistirme, Tasarimi  gelistirme, Tasarimda, prototipin

tasarlama prototipin  test ve prototipin  test ve test ve degerlendirme
degerlendirme degerlendirme sonuclarina gére énemli
sonuglarina sonuglaria iyilestirmeler
dayanmamaktadir. dayanmaktadir. yapilmistir.
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EK 13. Odak Grup Gériisme Sorulari
Odak Grup Goriismeleri

Karar verme siireci ile ilgili olanlar;

1) Problemlere uygun ¢6ziim oOnerilerine karar verirken hangi yollar1 izlediniz? (Bireysel

ve Grupga)
2) Coziim Onerisi liretme asamasinda bagvurdugunuz kaynaklar nelerdir?

3) En iyi ¢Oziim Onerisine karar verirken nelere dikkat ettiniz, bu silirecte grup

etkilesimini nasil degerlendirirsiniz?

4) MTTFO siirecinde problemlere uygun ¢dziim 6nerisi iiretmek ve bunlarin icinden en

iyisini se¢gmek hususunda karsilagtiginiz sorunlar nelerdir?

S5)MTTFO siirecinin ~ sizin karar verme siirecinizi etkileyecegini/etkilemekte

oldugunu/etkiledigini diistiniiyor musunuz?
6) MTTFO siireci ile karar verme siireci arasinda bir iliski var midir?

7) Bu siiregte karar verme becerisine katki saglayacagini diisiindiigliniiz 6nerileriniz var

mi1?

Bilimsel varaticilik siireci ile 1lgili olanlar;

8) Problemlere uygun alternatif ¢oziim iiretirken basvurdugunuz kaynaklar, izlediginiz

yollar nelerdir?

9)Bilimsel yaratici diisiinme hakkinda ne biliyorsunuz, bunun yaraticiliktan farki var

midir?
10) MTTEFO siireci ile bilimsel yaraticilik siireci arasinda bir iliski var midir?

11) MTTFO siirecinin bilimsel yaratic1 diisiinme becerinizi etkileyecegini/etkilemekte

oldugunu/etkileyecegini diisiinliyor musunuz?
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12) Bu siiregte bilimsel yaratict diisiinmenize katki saglayacagini disiindiigiiniiz

Onerileriniz var m1?

Siirec ile ilgili daha genel nitelikte olanlar;

13) Karar verme becerisi ile bilimsel yaratici diisiinme arasinda bir iligki/etkilesim var

midir?
14) MTTEFO siirecinin sizin iizerinizdeki etkileri nelerdir?

15) MTTFO siireci ve STEM disiplinleri arasinda bir iliski bulunmakta midir? Nasil bir

iliski bulunmaktadir?
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EK 14. Kontrol Grubu 5E Ogrenme Modeline Gore Ders Plan1

Tasarim No: 3

Sinif: 4.s1mif

Ders: Fen Bilimleri

Unite Adi/Konu Alami: Kuvvetin Etkileri/Fiziksel Olaylar

Kavramlar: Kuvvetin hizlandiric1 etkisi, kuvvetin yavaslatici etkisi, kuvvetin yon

degistirici etkisi, Kuvvetin sekil degistirici etkisi.

1. Kuvvetin Etkileri Unitesinde Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkisi le Tlgili

Kazanimlarin Yer Aldig1 Ders Plani

Hedef/Kazanim: 4. 3. Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri

4.3.1.Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini degistirmesine
yonelik deneyler yapar.

Bu ders siirecinde Kuvvetin Etkileri ile ilgili kazammlar 5E ogrenme modeline gore,
Miknatislarin  Uyguladigi Kuvvet ile ilgili kazamimlar ise; SE ogrenme modelinden
giris/dikkat ¢ekme, kegfetme ve acgiklama kismi normal sekilde yiiriitiilmiis olup,
derinlestirme ve degerlendirme basamaklarinda her iinite ile ilgili giinliik hayat
probleminin ¢oziimii i¢in miihendislik tasarim siireci uygulanmistir.

1. Derse Giris/Dikkat ¢ekme

Arastirmact tarafindan Ogretmen adaylarimin 6n bilgilerini harekete gecirmek i¢in
canlilarin ortak ozelligi nelerdir? diye sorulur. Ogretmen adaylari canlilarm ortak
ozelliklerinden olan “hareket etme Ozelligini” sdylediklerinde, canlilarin nasil hareket
ettigi sorularak, bitkilerin de hareket edip etmedikleri sorulur? Boylece kavram
yanilgilar1 varsa agiga c¢ikarilmaya calisilir. Ogretmen adaylarmin dikkatini ¢ekmek igin

asagidaki gorseller gosterilir.
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Sekil 1. Hareket Cesitleri (MEB, 2017)
Gorsellerdeki hareket cesitleri sorularak, 6gretmen adaylarinin 6n bilgileri ve kavram
yanilgilarini agiga ¢ikarilmaya ¢alisilir.
Daha sonra Ogretmen adaylarina cansizlarin nasil hareket ettigi sorularak onlarin
“kuvvet” kavramini hatirlamalari saglanir. Ardindan asagida yer alan igerisinde kuvvetin
cesitli etkilerinin oldugu gorseller gosterilerek bu konudaki 6n bilgilerinin ve kavram

yanilgilarinin agiga ¢ikarilmasi saglanir.
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Sekil 2. Kuvvetin Etkileri (MEB,2017)

2. Kesfetme

Dersin kesfetme basamaginda, cisimlerin kuvvet etkisi ile degisen sekilleri ve cisimlerin
degisen bu sekillerinin eski haline doniip- donmedikleri ile kuvvetin cisimlere hareket
kazandirmasi gibi konularda baz1 etkinlikler tasarlanir:

1)“Oyun hamurlariyla ¢esitli sekiller yapilmasi ve yapilan sekillerin degistirilmesi.”

2) “Oyuncak arabalarin karsidaki birine génderilmesi ve karsidaki kisiden ilk kisiye ondan
bize yonlendirilen arabanin durdurulmasi.”

3) “Kullanilmayacak durumda olan eski kalemlerin, silgilerin kirilmasi.”

4) “Kagidin yirtilmasi.”

5) “Lastik sa¢ tokasinin saga takilmasi.”

6) “Dis macununun sikilmasi.”

7) “Kalemin kalemtiragla agilmas1.”

8) “Birbirlerine dogru kosulmasi.”

9) “Topun karsiliklt atilmast.”

10) “Bulagik siingerinin sikilmasi.” gibi etkinlikler yapilir.
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3.Ac¢ciklama

SE 6grenme modelinin agiklama basamaginda Ogretmen adaylarmin kuvvetin tanimi
yapmasi, kuvvetin cisimlere hareket kazandirmasinda ve cisimlerin sekillerinin
degistirilmesi  iizerinde etkili oldugunun anlasilmast i¢in Onceki etkinlikte
gozlemlediklerini asagidaki tabloya yerlestirmeleri istenir.

Tablo 1.

Kuvvetin Etkileri

Nasil bir Kuvveti | Kuvvetin Etkisi Kuvvet Etkisi Ortadan

Uygulandi Kalktiginda Cisimlerin

Sekilleri

Ogretmen adaylarmin Tabloyu yorumlar: saglanarak eski ogrenmelerle birlikte bu
konuda 6grenilenlerin agiga ¢ikmasi saglanir.

Bir kuvvet wuygulandiginda sekli eski haline donen maddelere esnek (lastik),
donmeyenlere kirilgan (kalem), bazi maddelerin yiizeylerinin sert (tahta), bazilarinin
yumugak (pamuk), bazi maddelerin yiizeylerinin piiriizlii (tas) bazilarimin piiriizsiiz (diiz
yiizeyli bir masa) gibi ozellikleri oldugu aciklanir.

4. Derinlestirme

Maddelerin farkli o6zelliklerinden yararlanarak onlar1 gilinliik hayatimizda daha rahat
kullanabilmek icin isimize yarayanlar hakkinda tartisilir. Ogretmen adaylarmin giinliik
hayattan ornek verebilecekleri maddeler i¢in beyin firtinast yapilarak bu maddelere
uygulanan kuvvet sonrasinda sekillerinde meydana gelen degisiklikler hakkinda yorum

yapmalari saglanir.
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5. Degerlendirme
Bu kazanimlarla ilgili interaktif bir uygulama olan “Kahoot” uygulamasiyla biitiin
ogretmen adaylar1 kendi cep telefonlarindan internete girerek orada hazirlanan ¢oktan

secmeli, kelime tamamlama veya dogru yanlig sorularini es zamanli olarak ¢ézmiislerdir.

2. Kuvvetin Etkileri Unitesinde Miknatislarin Uyguladigi Kuvvet Tle Tlgili
Kazanimlarin Yer Aldig1 Ders Plam

F.4.3.2. Miknatislarin Uyguladig1 Kuvvet

4.3.2.1. Miknatisi tanir ve kutuplar: oldugunu kegfeder.

4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak kegfeder.

4.3.2.3. Miknatislarin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina érnekler verir.

4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlarina érnekler verir.

1.Derse Giris/Dikkat Cekme

Aragtirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina bir 6nceki derste 6grenilen “kuvvet” kavrami
hatirlatilarak acaba temas ettirmeden kuvvet uygulanir mi, diye bir soru yoneltilerek bu
derse hazirlik yapilir. Ardindan bir hikayeyle ogrencilerin dikkati cekilerek, miknatis
hakkindaki 6n bilgileri agiga ¢ikartilir:

“Iki kardes okuldan eve dondiiklerinde oyun oynamaya karar vermislerdir. Kiiciik kardes
babasinin alet kutusuyla oynarken kutu elinden kayar ve igindekiler etrafa yayiulir. Alet
Kutusunun iginde, bazi alet malzemeleri ile ¢ivilerin ve kiiciik ignelerin oldugunu géren
¢ocuk ablasindan bu ¢ivi ve igneleri eksiksiz toplamast igin yardim ister. Ablasinin
kardesine yapacagi hangi oneri ile iki kardes kendilerine zarar vermeden c¢ivileri ve
igneleri toplayabilirler?
Ogretmen adaylarina daha sonra, miknatislar kirildiginda ya da ufalandiginda &zelliklerini

kaybeder mi? sorusu yoneltilerek buna cevap vermeleri istenir
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2. Kesfetme

Dersin kesfetme basamaginda dgretmen adaylarina cesitli malzemeler dagitilarak (igne,
makas, altin, gimiis kiipe, ¢ivi, tornavida, kagit, aliminyum folyo, tahta kasik, cam) iki
kutbu renklendirilmis olan miknatislar verilerek bu cisimleri ¢ekmeleri istenir. Bu islemi
yapmadan once ne olacagini tahmin etmeleri asagidaki tabloya yazmalar1 istenir.

Tablo. 2

Tahmin Et, Acikla, Gozle, Acikla

Tahmin Et Acikla Gozle Acikla

igne

Makas

Altin

Giimiis

Kiipe

Civi

Tornavida

Kagit

Aliiminyum

Daha sonra, 6gretmen adaylarina; ¢ubuk, alt nali ve halkali miknatislar verilerek hepsini
ayr1 ayr1 demir tozuna yaklastirmalari istenir. Cubuk miknatista demir tozunun nerelerde
biriktigi ve bunun nedeni sorulur. Miknatislarin iki ucunun neden farkli renklerde oldugu
sorularak kutuplar1 buldurmaya calisilir. Ayrica disardan etrafina miknatis yapistirildigi
goziikmeyen iki kibrit kutusu birbirine yaklastirilarak neler oldugunun goézlenmesi
saglanir. Bununla temas etmeyen kuvvetler arasinda bir iligski kurmalar1 saglanir.

3. Aciklama

Aciklama basamaginda kesfetme basamaginda yapilan etkinlikten de yararlanilarak

asagidaki tabloyu dolduran 6gretmen adaylar1 yaptiklar etkinlik ve gozlemlerden yola
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cikarak, miknatisin iglevlerini agiklamaya calisirlar. Dersin sorumlusu Ogretmen bu
aciklamalar1 tamamlar.

Miknatislarin magnetik kutup 6zellikleri ile demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢eken bir
ozellikte oldugu aciklanir.

Tablo 3.

Miknatislar ve Kullanim Alanlar

Miknatisin Kullanim Alanlar Miknatislarin Cektigi Maddeler ve Ozellikleri

Bu aciklamalarin ardindan 6gretmen adaylarinin basit bir pusula yapmalar1 saglanir
(pipet, makas, dikis ignesi, miknatis, bir kap su ile)

4.Derinlestirme

Ogretmen adaylarinin miknatislar1 giinliik hayatinda nerelerde kullanildigia dair genis
ornekler sunmalar1 saglanir. Onlara gilinlik hayatta bir¢ok alanda miknatislarin
kullanildiginin  agiga c¢ikarilmasini saglayacak sorular yoneltilir: (Buzdolaplarinin
kapaklar1 nasil kapanir? Pusula nasil hareket eder? Hizli trenler nasil hareket etmektedir?
Fabrika bacalarinda ¢ikan dumanlarin arasindaki metalleri gekmek icin ne kullanilir?)
Ogrenilenlerin  pekistirilmesi i¢in, muknatisi, sekillerini, kutuplarmi ve giinliik
hayatimizdaki kullanimlarin1 6zetleyen bir video izlettirilir.

http://www.eba.gov.tr/video/izle/6058f9efb32d1e4154232aad4b5cb94a0675ad7932001

adresinden erisildi.

http://www.eba.qgov.tr/video/izle/1027f58c784c0a3c04933ac3ae8c09dbbf504e49a2001

adresinden erisildi,

Miknatisin  gilinliik hayatta nerelerde kullanildigin1  gosteren gorseller {izerinde

gosterilerek, orneklerin ¢esitlendirilmesi saglanir.
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Sekil 3. Miknatisin giinliik hayattaki kullanimlari (MEB, 2017).
5. Degerlendirme
Ogretmen adaylarinin miknatislarin  uyguladigi kuvvet ile ilgili etkinlik &rnekleri
gelistirmeleri istenerek, bu etkinlik 6rneklerini tiim sinifa sunarak {izerinde tartigmalari
saglanir. Ogretmen adaylarma dersin sonunda miknatislarin  dzellikleri, kutuplari,
sekilleri, kullanim alanlar ile ilgili acik uc¢lu, coktan se¢meli, climle tamamlama gibi
sorular yoneltilerek var olan eksik ya da yanlis bilgileri agiga ¢ikartilir.
Kaynaklar:
> MEB. (2017). Milli Egitim Bakanlig1 Ilkokul 3. Sumif fen bilimleri dersi ders kitabr Ankara:
MEB Yaymevi
> MEB. (2017). Milli Egitim Bakanlhig1 Ilkokul 4. Sunif fen bilimleri dersi ders kitabr Ankara:
MEB Yaymevi
» Miknatislar, Egitim Bilisim Ag1, Video,

(http://www.eba.gov.tr/video/izle/6058f9efb32d1e4f54232aad4b5cb94a0675ad7932001)

adresinden erisildi.
» Miknatislarin  Kullanim  Alanlart  (Basit Elektrik Motoru), Egitim Bilisim Agi,

Video, (http://www.eba.gov.tr/video/izle/1027f58c784c0a3c04933ac3ae8c09dbbf504e49a

2001) 24.05.2019 tarihinde adresinden erisildi.
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EK 15. Deney Grubu 5E Ogrenme Modeline Gére Ders Plam

Tasarmm No: 3

Sinif: 4.s1mif

Ders: Fen Bilimleri

Unite Adi/Konu Alam: Kuvvetin Etkileri/Fiziksel Olaylar

Kavramlar: Kuvvetin hizlandiric1 etkisi, kuvvetin yavaslatict etkisi, kuvvetin yon

degistirici etkisi, Kuvvetin sekil degistirici etkisi.

1. Kuvvetin Etkileri Unitesinde Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkisi Ile lgili
Kazanmimlarin Yer Aldig1 Ders Plani

Hedef/Kazamim: 4. 3. Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri

4.3.1.Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini degistirmesine
yonelik deneyler yapar.

Bu ders siirecinde Kuvvetin Etkileri ile ilgili kazamimlar SE 6grenme modeline gore,
Miknatislarin Uyguladigit Kuvvet ile ilgili kazammlar ise; 5E 6grenme modelinden
girig/dikkat ¢ekme, kesfetme ve agiklama kismi normal gsekilde yiiriitiilmiis olup,
derinlestirme ve degerlendirme basamaklarinda her iinite ile ilgili giinliik hayat
probleminin ¢oziimii i¢in miihendislik tasarim stireci uygulanmistir.

1. Derse Giris/Dikkat ¢ekme

Arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarmmin on bilgilerini harekete gec¢irmek icin
canlilarin ortak ozelligi nelerdir? Diye sorulur. Ogretmen adaylari canlilarin ortak
ozelliklerinden olan “hareket etme 06zelligini” sodylediklerinde, canlilarin nasil hareket
ettigi sorularak, bitkilerin de hareket edip etmedikleri sorulur? Bodylece kavram
yanilgilar1 varsa agiga c¢ikarilmaya calisilir. Ogretmen adaylarmin dikkatini gekmek igin

asagidaki gorseller gosterilir.
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Sekil 1. Hareket Cesitleri (MEB, 2017)
Gorsellerdeki hareket cesitleri sorularak, 6gretmen adaylarinin 6n bilgileri ve kavram
yanilgilarini agiga ¢ikarilmaya calisilir.
Daha sonra Ogretmen adaylarina cansizlarin nasil hareket ettigi sorularak onlarin
“kuvvet” kavramini hatirlamalari saglanir. Ardindan asagida yer alan igerisinde kuvvetin
cesitli etkilerinin oldugu gorseller gosterilerek bu konudaki 6n bilgilerinin ve kavram

yanilgilarinin agiga ¢ikarilmasi saglanir.
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Sekil 2. Kuvvetin Etkileri (MEB,2017)

2. Kesfetme

Dersin kesfetme basamaginda, cisimlerin kuvvet etkisi ile degisen sekilleri ve cisimlerin
degisen bu sekillerinin eski haline doniip- donmedikleri ile kuvvetin cisimlere hareket
kazandirmasi gibi konularda baz1 etkinlikler tasarlanir:

1)“Oyun hamurlariyla ¢esitli sekiller yapilmasi ve yapilan sekillerin degistirilmesi.”

2) “Oyuncak arabalarin karsidaki birine gonderilmesi ve karsidaki kisiden ilk kisiye ondan
bize yonlendirilen arabanin durdurulmasi.”

3) “Kullanilmayacak durumda olan eski kalemlerin, silgilerin kirilmasi.”

4) “Kagidin yirtilmasi.”

5) “Lastik sa¢ tokasinin saga takilmasi.”

6) “Dis macununun sikilmasi.”

7) “Kalemin kalemtiragla agilmas1.”

8) “Birbirlerine dogru kosulmasi.”

9) “Topun karsiliklt atilmast.”

10) “Bulagik siingerinin sikilmasi.” gibi etkinlikler yapilir.
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3.Ac¢ciklama

SE 6grenme modelinin agiklama basamaginda 6gretmen adaylarinin kuvvetin tanimi
yapmasi, kuvvetin cisimlere hareket kazandirmasinda ve cisimlerin sekillerinin
degistirilmesi  iizerinde etkili oldugunun anlasilmast i¢in Onceki etkinlikte
gozlemlediklerini asagidaki tabloya yerlestirmeleri istenir.

Tablo 1.

Kuvvetin Etkileri

Nasil bir Kuvveti | Kuvvetin Etkisi Kuvvet Etkisi Ortadan

Uygulandi Kalktiginda Cisimlerin

Sekilleri

Ogretmen adaylarmin Tabloyu yorumlar: saglanarak eski ogrenmelerle birlikte bu
konuda 6grenilenlerin agiga ¢ikmasi saglanir.

Bir kuvvet wuygulandiginda sekli eski haline donen maddelere esnek (lastik),
donmeyenlere kirilgan (kalem), bazi maddelerin yiizeylerinin sert (tahta), bazilarinin
yumugak (pamuk), bazi maddelerin yiizeylerinin piiriizlii (tas) bazilarimin piiriizsiiz (diiz
yiizeyli bir masa) gibi ozellikleri oldugu agiklanir.

4. Derinlestirme

Maddelerin farkli 6zelliklerinden yararlanarak onlar1 gilinliik hayatimizda daha rahat
kullanabilmek icin isimize yarayanlar hakkinda tartisilir. Ogretmen adaylarmin giinliik
hayattan ornek verebilecekleri maddeler i¢in beyin firtinas1 yapilarak bu maddelere
uygulanan kuvvet sonrasinda sekillerinde meydana gelen degisiklikler hakkinda yorum
yapmalari saglanir.

5. Degerlendirme
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Bu kazanimlarla ilgili interaktif bir uygulama olan “Kahoot” uygulamasiyla biitiin
ogretmen adaylar1 kendi cep telefonlarindan internete girerek orada hazirlanan g¢oktan

se¢meli, kelime tamamlama veya dogru yanlis sorularin1 es zamanli olarak ¢ozmiislerdir.

2. Kuvvetin Etkileri Unitesinde Miknatislarin Uyguladigi Kuvvet Tle Tlgili
Kazanimlarin Yer Aldig1 Ders Plam

Hedef/Kazanmim: F.4.3.2. Miknatislarin Uyguladigi Kuvvet

4.3.2.1. Miknatisi tanir ve kutuplart oldugunu kegfeder.

4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak kegfeder.

4.3.2.3. Miknatislarin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina érnekler verir.

4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlarina ornekler verir.

1.Derse Giris/Dikkat Cekme

Aragtirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina bir 6nceki derste 6grenilen “kuvvet” kavrami
hatirlatilarak acaba temas ettirmeden kuvvet uygulanir mi, diye bir soru yoneltilerek bu
derse hazirlik yapilir. Ardindan bir hikdyeyle 6grencilerin dikkati c¢ekilerek, miknatis
hakkindaki 6n bilgileri agiga cikartilir:

“Iki kardes okuldan eve dondiiklerinde oyun oynamaya karar vermislerdir. Kiiciik kardes
babasinin alet kutusuyla oynarken kutu elinden kayar ve icindekiler etrafa yayiulr. Alet
kutusunun icinde, bazi alet malzemeleri ile ¢ivilerin ve kiiciik ignelerin oldugunu goren
¢ocuk ablasindan bu ¢ivi ve igneleri eksiksiz toplamast igin yardim ister. Ablasinin
kardesine yapacagi hangi oneri ile iki kardes kendilerine zarar vermeden c¢ivileri ve
igneleri toplayabilirler?
Ogretmen adaylarina daha sonra, miknatislar kirildiginda ya da ufalandiginda &zelliklerini
kaybeder mi? sorusu yoneltilerek buna cevap vermeleri istenir

2. Kesfetme

Dersin kesfetme basamaginda dgretmen adaylarina cesitli malzemeler dagitilarak (igne,

makas, altin, glimiis kiipe, ¢ivi, tornavida, kagit, aliiminyum folyo, tahta kasik, cam) iki
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kutbu renklendirilmis olan miknatislar verilerek bu cisimleri ¢gekmeleri istenir. Bu islemi
yapmadan dnce ne olacagini tahmin etmeleri asagidaki tabloya yazmalari istenir.

Tablo. 2

Tahmin Et, Acikla, Gozle, Acikla

Tahmin Et Acikla Gozle Acikla

igne

Makas

Altin

Giimiis

Kiipe

Civi

Tornavida

Kagit

Aliiminyum

Daha sonra, 6gretmen adaylarina; ¢ubuk, alt nal1 ve halkali miknatislar verilerek hepsini
ayr1 ayr1 demir tozuna yaklastirmalar: istenir. Cubuk miknatista demir tozunun nerelerde
biriktigi ve bunun nedeni sorulur. Miknatislarin iki ucunun neden farkli renklerde oldugu
sorularak kutuplar1 buldurmaya ¢alisilir. Ayrica disardan etrafina miknatis yapistirildigi
gozilkmeyen iki kibrit kutusu birbirine yaklastirilarak neler oldugunun goézlenmesi
saglanir. Bununla temas etmeyen kuvvetler arasinda bir iligki kurmalar1 saglanir.

3. Aciklama

Aciklama basamaginda kesfetme basamaginda yapilan etkinlikten de yararlanilarak
asagidaki tabloyu dolduran 6gretmen adaylar1 yaptiklar etkinlik ve gozlemlerden yola
cikarak, miknatisin iglevlerini agiklamaya caligirlar. Dersin sorumlusu Ogretmen bu

aciklamalar1 tamamlar.
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Miknatislarin magnetik kutup 6zellikleri ile demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢eken bir
ozellikte oldugu agiklanir.

Tablo 3.

Miknatislar ve Kullanim Alanlar

Miknatisin Kullanim Alanlar: Miknatislarin Cektigi Maddeler ve Ozellikleri

Bu agiklamalarin ardindan 6gretmen adaylarinin basit bir pusula yapmalar1 saglanir
(pipet, makas, dikis ignesi, miknatis, bir kap su ile)

4.Derinlestirme

Ogretmen adaylarinin miknatislar1 giinliik hayatinda nerelerde kullanildigma dair genis
ornekler sunmalar1 saglanir. Onlara giinlik hayatta bircok alanda miknatislarin
kullanildiginin  agiga c¢ikarilmasini saglayacak sorular yoneltilir: (Buzdolaplarinin
kapaklar1 nasil kapanir? Pusula nasil hareket eder? Hizli trenler nasil hareket etmektedir?
Fabrika bacalarinda ¢ikan dumanlarin arasindaki metalleri gekmek igin ne kullanilir?)
Ogrenilenlerin  pekistirilmesi igin, miknatisi, sekillerini, kutuplarmi ve giinliik
hayatimizdaki kullanimlarini 6zetleyen bir video izlettirilir.

http://www.eba.qgov.tr/video/izle/6058f9efb32d1e4154232aad4b5cbh94a0675ad7932001

adresinden erisildi.

http://www.eba.gov.tr/video/izle/1027f58c784c0a3c04933ac3ae8c09dbbf504e49a2001

adresinden erisildi,

Miknatisin  gilinliik hayatta nerelerde kullanildigin1  gosteren gorseller {izerinde

gosterilerek, orneklerin ¢esitlendirilmesi saglanir.
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Sekil 3. Miknatisin giinliik hayattaki kullanimlari (MEB, 2017).

5. Degerlendirme

Ogretmen adaylarinin miknatislarin  uyguladigi kuvvet ile ilgili etkinlik &rnekleri
gelistirmeleri istenerek, bu etkinlik 6rneklerini tiim sinifa sunarak iizerinde tartismalari
saglanir. Ogretmen adaylarma dersin sonunda miknatislarin  &zellikleri, kutuplari,
sekilleri, kullanim alanlar ile ilgili acik uc¢lu, coktan se¢meli, climle tamamlama gibi
sorular yoneltilerek var olan eksik ya da yanlis bilgileri ag1ga ¢ikartilir.

Dersin bu asamasinda miihendislik tasarim temelli 6gretim siirecine gecilir:

Daha 6nceden kuvveti ve etkilerinin neler oldugunu 6grenen, miknatislari ve kutuplarini
tantyan Ogrencilerden bu kazanimlart pekistirmeleri ve gilinlik hayatlarinda
kullanabilmelerine firsat saglamak amaciyla kendilerine verilen probleme ¢6ziim
tiretmeleri ve bir {iriin tasarlamalari istenir.

Miihendislik tasarim temelli 6gretim siirecinde STEM disiplinleri ile ilgili kazanimlar;

Fen ile ilgili kazanim, 68renciler:

4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.
4.3.2.1. Miknatis1 tanir ve kutuplart oldugunu kesfeder.
4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak kesfeder.
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4.3.3.3. Miknatislarin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina 6rnekler verir.
4.3.3.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlarina 6rnekler verir.

Matematik alani ile ilgili kazanim, 68renciler:

M.3.2.3.1. Sekil modelleri kullanarak kaplama yapar, yaptig1 kaplama Oriintiisiinii noktali
ya da kareli kagit iizerine ¢izer.

M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir dogru parcasini gizer.

M.3.3.3.1. Sekillerin alanin1 standart olmayan uygun malzeme ile kaplar ve olger.
M.4.3.1.3. Dogrudan 6l¢ebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle tahmin
eder ve tahminini 6l¢gme yaparak kontrol eder.

M.4.3.2.1. Kare ve dikdortgenin ¢evre uzunluklari ile kenar uzunluklari arasindaki
iligkiyi agiklar.

M.4.3.2.2. Ayn1 ¢evre uzunluguna sahip farkli geometrik sekiller olusturur.

M.4.3.2.3. Sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplamayla ilgili problemleri ¢ozer.

M.4.3.3.1. Sekillerin alanlarinin, bu alan1 kaplayan birim karelerin sayisi oldugunu
belirler.

M.4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gdsterilen bilgileri kullanarak giinliik

hayatla ilgili problemler ¢ozer.

o Kullanilacak olan malzemelerin fiyatlarini karsilagtirarak en uygun ve kullanish

olanlar1 belirler.

Miihendislik ve teknoloji ile ilgili kazanim, 68renciler:

e Miihendislik ve teknoloji sistemlerinin bilesenlerini tanir.

e Dislincelerini, arastirma sonuglarini sunar ve ders boyunca ¢esitli materyaller
kullanir.

e  Ozel problemlerin ¢dziimiinde miihendislik yaklasimlari uygulanir.

e Teknolojik dirlinlerin, siireglerin, sistemlerin kullanimi ve bakimi ile ilgili

kabiliyetlerini gelistirir.
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e Oprenci; takim calismasi, liderlik, bir araya gelme, diiriistliik, etik, calisma
aliskanliklar1 ve organizasyonel yapilarin 6nemini agiklar.

e Ogrenci uygun araglar kullanir ve emniyetli giivenli calisma aliskanliklari
gosterir.

e Kuvvetin cisimlerin hareketine etkisi ve miknatislarin etkisinden yararlanarak
kullanarak giinliik hayatta karsilastig1 bir probleme ¢6ziim liretecek nitelikte bir iirtin

tasarlar.

Kullanilacak Olan Malzemeler/Y azilim:

-Kagit, -Kalem, -Karton , -Cetvel, -Boya Kalemleri, -Bilgisayar, -Cizim Programi, -Basit
malzemeler (¢ubuk, elektrik kablosu, ampiil, tahta vs.), -Miknatis

Giinliik Hayat Problemi

1. Bir koy okulunun anasinifina diizenlenecek olan oyuncak yardimi i¢in kuvvetin itme
etkisinden yararlanarak, basit malzemelerle, sehir cereyani kullanmadan, kisa siirede
uzun mesafe alabilen bir ara¢ tasarlayarak hediye eder misiniz?

2. Elektriklerin sik sik kesildigi bir kéyde, pil ya da sarjli 151k kaynaklari kullanan
insanlar igin sehir cereyanindan yararlanmadan, miknatis kullanarak daha tasarruflu ve
pratik sekilde aydinlanma saglayacak ve bir 151k kaynagi tasarlayiniz.

Verilen problem ciimlelerinden birinin se¢ilmesi sonrasinda asagidaki bireysel diisiinme
stirecleri gerceklestirilir:

1.Problemin tanimlanmasi

2. Problemin kriter ve sinirliklarinin belirlenmesi

3.Problemin ¢6ziimii i¢in arastirma yapmalar1 saglanir

4.Bireysel ¢6ziim Onerisi sunulur.

Bireysel ¢6zlim Onerisi siirecinden sonra grupga en iyi ¢6ziim dnerisine karar verebilmek
icin asagidaki grupla diisiinme siirecleri gerceklestirilir:

5. Gruptaki tiim bireylerin fikirleri karar verme matrisine yerlestirilerek en iyi ¢6zliim
Onerisine karar verilir.
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KRITERLER

Coziim Onerileri

1. Kiriter

2. Kriter

3.Kriter

4. Kriter

1

2

SINIRLILIKLAR

Coziim

Onerileri

1. Smrhilik

2. Smirlilik

3. Smirhilik

4. Smirhilik

1

2

6. Secilen en iyi ¢ozlim Onerisinin bilimsel gerekgelerini yazmalari istenir.

7. En 1yi ¢6zlim Onerisi i¢in yapilmas1 gerekenleri belirtmeleri istenir.

8. Secilen ¢ozlim Onerisinin prototipini ayrintili bir sekilde yapildiktan sonra iirliniin

yapilmasi agsamasina gegilir.
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PROBLEM-IHTIYAG

 Volos bosdehler GUesin V@Yo Tinkan b 2oven sqpul futdivas go-ebmel -

s ’{"Z‘;jr &y\m G in inSonbun @vle-rthn VZoUw("wllbuzdo(M ulagav%‘,,uw
2ovealeh Eullowaler TGN i bir Aouadobbre ﬂ«\-nap-g vordv.

1. Problemin-ihtiyacin Tanimlanmast-Belirlenmesi
(ﬁﬁ(‘dl‘é& rohed “7%\/«:‘0\'\9/\ ortami Lo-sal‘ bir c(eb"(n['_ J@’&M mint biv
brdoobi yopiveld/: Toki b buslolgianin yorumzdategyjocggiae. Sogion,
Dhvesi geredd-
2.Problem ciimlenizdeki kriter(istenen Gzellikler) ve siirhliklan(problemi simirlayacak durumlar)
agagiya listeleyiniz.

Kriterler Sinwrliltklar

- ma)ye«%- ' kOlU +togusbilirke * Jorne MOCQW'(, cbttritly oty

» Sqgut o preklisves erebr fobal b Lop
< Urivonvest, clapith obve s e el e
s it Obves!t FE8h. | 1ol Hobver s, Liond: osac«l«

Lilip seklr boeVabiV-
* Sqgbma Ty U200 SOmepe bl

3.Problemin ¢6ziimii icin bir arastirma yapiniz..
(Neyi aragtirdimiz?

(Nasil aragtirdiniz, uzman, internet, kitap)

_ Unelitle Ssuzolobi (yopwmdn« tllontlobleat.  moliendee bobtu,,
Sogu [odalm’uc.é_n’welvc Loka"m.‘—you-fda@cb\ Lirdoc vrbo

" Rledm. " Shra or, oot kortoncken d"P‘(o‘ videslors, 2l di . SeigMme.

_ Aobloblocet S@Ju:u, reltie; fon kullerablec@ia Jogonds.

4.0lasi ¢6ziim Gnerisi

Badolabwin Aetive YRy goatr bdleilabir.Jo do strofaa
Reisie. PUVee Uo,mhe Scgtna 13 e \sl&ckjggﬁn'hblf'-
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PROBLEM-IHTIYAC
- Kolay koavlakiler g

3 Yiveceklerin W\u\; ‘ da
Bir geolop tasarlovall , b

2.Kriter ve sinirhliklarin belirlenmesi
Kriterler A
*Qaon sife &aﬂ\.h&\’uﬂl 2
o Dcao«\‘du\\‘r_ T

3.Problemin ¢éziimii igin bir arastirma yapiniz..

(Neyi qrasturdlmz? ; :
(Nasil arastirdiniz, uzman, internet, ldlap) y K‘
- Buadolabnin  ¢alsma sw\m.!&‘

- Bic dolopta g%ohm\ "G?ﬁ nele

3 '\"ksscmhéa 8aellillest l\e‘d’d“‘? i

Pelties nedic) Salitclen

- ’“U\a“\“l steallgny o “"'
—g:guwc; fon  nedic?

4.0lasi ¢6ziim 6nerisi
Son 3\“0"&\ Log Yas seraciic Mg.c
Kiklere \odig! kwa ve u-h&‘ ) Bae
lsc £a ) 4
& elillee sakpt mr?\\.w\uim :
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= A '\s-\uso:'t =
e bk U elewan pather

qgﬂ"“:d ~ v “
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Grup Coziimi ve Prototip

Sz Onerileri 1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4.Kriter
. N P B R O L il
[ = =
] -
BN - -
i - | — L~

— P &
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-Segtiginiz olasi ¢6zlim Snerisinin bilimsel gerekcaleri nadir?

{Neden bunu tercih ettinlz, dayandig1 bilimsel gerekgeler nedir,)
Sﬁﬁ(i::)\rn.it peogde  bullonlecok nroliemele- diger .pco}z\s'ek?\:f molzeme -
€den dovie Sadv-
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Grup Céziimii ve Prototip

bulununuz.)
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Tasariminizin prototipini gizerek ayrintilandiriniz.
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