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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

STEM EGIiTiMi YAKLASIMININ SINIF OGRETMENI
ADAYLARININ MUHENDISLIiK TASARIM SURECLERINE,
MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI ALGILARINA ETKISININ

INCELENMESI

Seda ALTAS
Tez Danismant: Prof. Dr. ibrahim ERDOGAN
2018, 145 sayfa

Bu c¢aligmada, STEM Egitimi dahilinde hazirlanmis olan ders planlarinin sinif
Ogretmeni adaylarinin mithendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma becerilerine,
miihendislik ve teknoloji algilarina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma
2016-2017 egitim ogretim yilinin bahar doneminde yapilmistir. Karma arastirma
yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada miihendislik algi dlgegi gelistirilmistir. Karma
aragtirma yonteminin nitel boyutunda Ogretmen adaylart STEM uygulamalarinda
miihendislik tasarim siireci dongiisii ¢ercevesinde c¢alisirlarken gézlemlenmis, 6gretmen
adaylarindan bu siiregte dokiimanlar toplanmis ve ses kayit cihazi ile siire¢ kayit altina

almmustir. Nicel boyutunda ise mithendislik ve teknoloji alg1 6lgekleri kullanilmustir.

Bu siirecte 6gretmen adaylarina donem boyunca STEM etkinlikleri yaptirilmis
fakat 6gretmen adaylart donemin basindaki iki, ortasindaki iki ve sonundaki iki etkinlik
gdz Onilinde bulundurularak toplamda alti STEM etkinligi ile degerlendirilmislerdir.
Yapilan ¢alismada neticesinde elde edilen verilerden sinif 6gretmeni adaylarinin siireg
icerisinde miihendislik tasarim siireci basamaklarimi kullanma becerilerinde gelisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu siirecte 21.yy becerileri

olarak adlandirilan yasam becerilerinin ¢ogunda da gelisim gosterdikleri gortilmiistiir.

Nicel kisimdan elde edilen bulgular ise simif 6gretmeni adaylarimin STEM
uygulamalarinin ve miihendislik tasarim siireci ile gegirdikleri zamanin onlarin

miihendislik ve teknoloji algilarini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Karma Arastirma YoOntemi, Mihendislik Algisi,

Miihendislik Tasarim Siireci, 21. Yiizy1l becerileri, STEM Egitimi, Teknoloji Algisi

Vi



ABSTRACT
Master’s Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF STEM EDUCATION
APPROACH ON THE PERCEPTIONS OF CLASSROOM TEACHING
CANDIDATES ABOUT ENGINEERING DESIGN PROCESSES AND ABOUT
ENGINEERING AND TECHNOLOGY

Seda ALTAS
Supervisor: Prof. Dr. ibrahim ERDOGAN
2018, Page: 145

In this study, it is aimed to determine the effect of the lesson plans prepared within
STEM Education on the ability of clasroom teaching candidates to use engineering design
process steps and on their perceptions about engineering and technology. The research was
carried out in the spring of 2016-2017 academic year. Mixed research method is used. An
engineering perception scale has been developed in this study. In the qualitative dimension of
the mixed research method, teacher candidates were observed while working on the engineering
design process cycle in the STEM applications. Documents were collected from the teacher
candidates during this process and the process was recorded through a voice recorder. In the

guantitative dimension, engineering and technology perception scales were used.

In this process, teacher candidates were observed during six STEM applications, at the
beginning, at the middle and at the end of the period. The results obtained in the study show that
the clasroom teaching candidates have developed in the process of using the engineering design
process steps. In this proces, it is also seen that teacher candidates have developed most of their

life skills which are called as the 21st century skills.

It has been concluded from the quantitative part of the findings that classroom teaching
candidates have developed their engineering and technology perceptions positively when they

have spent time with the STEM applications and engineering design process.

Keywords:, Engineering Perception, Engineering Design Process, 21st Century Skills,
Mixed Research Method STEM Education, Technology Perception

vii
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1. GIRIS

Bu bolimde aragtirmanin problem durumuna, problem ciimlesine, alt
problemlerine, aragtirmanin amacina, Onemine, siirliliklarina, varsayimlarina,

arastirmada gegen bazi tanimlara ve kuramsal aciklamalara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gilinimiizde bilim, teknoloji, sosyal ve kiiltiirel alanlarda hizli degisimler
yaganmaktadir. Toplumlar bu gelismeleri takip edebilen, olaylar1 analiz eden,
sentezleyen, yorumlayan, igsellestirebilen kisaca c¢aga ayak uydurabilen bireylere
ihtiyag duymaktadirlar. Her alanda yasanan bu gelismeler toplumlarin egitim
sistemlerinde degisiklikler yapmalarina neden olmaktadir. Ciinkii yasadigimiz donemde
giinliik hayatinda karsilagtigi problemleri ¢ozebilen, arastiran, sorgulayan, iiretken
diisiinebilen, karar verme becerilerine sahip yani iist diizey diisiinme becerilerini

kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

21. yiizyilda, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda hizli
gelismeler yasamin her alaninda hizli degisimlerin yasanmasina neden olmaktadir.
Amerika birlesik Devletleri, Kore, Ingiltere gibi birgok gelismis iilke bu alanlardaki
gelismeleri takip etmek amaciyla egitim sistemlerinde yeni yaklagimlar, stratejiler,
yontem ve teknikler kullanmaya baglamislardir. Bu yontemlerden bir tanesi de son
zamanlarda isminden sik¢a soz edilen STEM egitimi yaklagimidir. STEM egitimi
bireylere bilimsel bilginin nasil elde edilecegi, sahip oldugu bilgileri nerede, nasil
kullanabilecegi konusunda 6nemli katkilar saglamaktadir (Dugger, 2010; Yildirim ve
Altun, 2014; Baran vd., 2015; MEB, 2016). Ulkelerin STEM egitimi yaklasimi {izerinde
durmalarinin nedenleri arasinda bireyleri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
acisindan ¢ok yonlii gelistirmesi, 21.yy becerilerini gerektirmesi hem de bu becerileri
gelistirmesi gosterilebilir (Yamak vd., 2014; Bozkurt Altan vd., 2016; Erdogan ve
Ciftei, 2017; Pekbay, 2017).

Thomasian (2011) yapmis oldugu arastirmasinda STEM egitiminin amacini
ogrencilerin bu alanlardaki kariyer diislincesini gelistirmek, bu alanlara olan ilgilerini,
tutumlarini arttirmak ve bireylerin daha donanimli yetigsmesini saglamasi olarak ifade
etmistir. Yapilan bazi arastirmalarda bunu destekler niteliktedir (Sahin vd., 2014;

Yamak vd., 2014; Baran vd., 2015; Gencer, 2015; Decoito, 2015; Giilhan ve Sahin,
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2016; Yildirim, 2016; Kizilay, 2016; Karisan ve Yurdakul, 2017; Tarkin-Celikkiran ve
Aydin-Giinbatar, 2017). Bireylerin STEM disiplinleri alanlarinda basarili olmalar1
isteniyorsa oOncelikli olarak bireylere erken yaslardan itibaren bu alanlarda temel
olusturulmalidir. Ciinkii 6grenciler belirli bir slireden sonra kaliplasmis bilgilerle yanlis
inanglara sahip olmaktadirlar (Oware vd., 2007; Fralick vd., 2009; Katahi vd., 2009;
Robinson vd., 2014; Claymier, 2014; Honey vd., 2014). Bunun 6niine gegmenin yolu
ogrencilere erken yasta fen, matematik egitiminin yaninda miihendislik ve teknoloji
egitiminin de verilmesidir (Kimmel, 2007; NRC, 2011; TUSIAD, 2014; MEB, 2016).
Ogrenciler miihendislerin neler yaptigini, miihendislerin neden &nemli oldugunu,
ozelliklerini, nasil ¢alistiklarin1 vb. durumlan siire¢ icerisinde kendileri deneyimleyerek
erken yaslarda 6grenmelidirler (Katehi vd., 2009; Wyss vd., 2012; Lamb, 2015). Bu
baglamda STEM egitiminin verilmesi asamasinda miihendislik tasarim siireci dnemli bir
yere sahiptir. Miihendisler tasarim siireci boyunca problemi ¢ozebilmek icin isbirligi
icinde sistemli olarak calisirlar. Yani ellerindeki verileri degerlendirir, bunlari
savunacak argiimanlar olusturur, digerlerinin fikirlerini elestirel bakis agisiyla
degerlendirerek, en iyi sonucu elde etmek ve hayati kolaylastirmak adina tasarimlarini
gelistirirler (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; Mangold ve Robinson, 2013; Tayal, S. P,
2013; Bozkurt, 2014). Miihendislik tasarim siireci dahilinde yapilan arastirma sonuglari
fen derslerinde kullanilmasinin igerik bilgisini 6grenmede bir ara¢ oldugunu bu siirecin
de hem fen bilgisi igerik bilgisine hem de tasarim becerilerini gelistirmelerine yonelik
olarak ortam hazirladigin1 gostermektedir (Bozkurt, 2014; Yildirim ve Altun, 2015;
Bozkurt-Altan vd., 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Aslan-Tutak vd., 2017; Yasak, 2017;
Akdag ve Giines, 2017; Karisan ve Yurdakul, 2017). Bunlarin yaninda siirecin
Ogrencilerin iretken diisiinme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirirken, feni,
matematigi daha iyi anlamalarin1 sagladigini, fen ve giinliik hayat iligkilerini anlamada
yardimer oldugunu, 6grencilerin siire¢ icerisinde motive olduklarini, kalici 6grenmeler
sagladiklarin1 ve bu siire¢ boyunca hem teknolojiyi kullandiklarin1 hem de teknolojik
ara¢ gerecleri gelistirdiklerini arastirmacilar ¢alismalar1 sonucunda tespit etmislerdir
(Bybee, 2011; Cavas vd., 2013; Bozkurt, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Baran vd.,
2015; Bozkurt-Altan vd., 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Kizilay, 2016; Yasak, 2017;
Karisan ve Yurdakul, 2017). Miihendislik tasarim siireclerinin etkili bir sekilde
tamamlanmas1 6grencilerin miithendise, miithendislik meslegine, miihendisligin 6nemine

ve teknolojiye olan algilarinda da degisiklige neden olmaktadir (Hammack, 2015; Baran
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vd., 2015; Sahin ve Keser, 2016; Yildirim, 2016; Akaygun ve Tutak, 2016; Giilhan ve
Sahin, 2016; Baran vd., 2016). Bu degisiklikler O6grencilerde Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik alanlarina olan ilgilerinin ve bu alanlardaki kariyer algilarinin
olumlu yonde artisina neden oldugu arastirma sonuglarina yansimistir (Yildirim ve
Selvi, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Kizilay, 2016; Yildirim, 2016). Bu konu ile ilgili
Ogretmenlerle ¢alisilan arastirmalara da rastlamak miimkiindiir. Bu aragtirma sonuglari
ogretmenlerin mithendis ve miihendislik meslegi hakkinda bazi genel bilgilere sahip
olduklarini, tasarim ve teknolojinin dnemine inandiklarini ancak kendilerini bu konuda
yeterli gérmediklerini ortaya koymustur (Hsu vd., 2011). Teknoloji algisina dair yapilan
aragtirmalarda ise arastirmacilar ogrencilerin teknolojiyi sadece iiriin olarak
gordiiklerini, cinsiyete gore teknoloji algilarmin farklilik gosterdigi belirlemislerdir.
Ayrica Ogrencilerin teknoloji hakkinda olumlu goriislerinin oldugu ve gelismesinin
gerekliligi lizerinde durduklarini bazi 6grencilerin de olumsuz goriisleri oldugunu

belirtmislerdir (Bilecik vd., 2012; Herdem vd., 2014; Durukan vd., 2016; Sarier, 2016).

1.2. Problem Ciimlesi

STEM egitimi yaklasimina gore hazirlanan ders planlarinin Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalari dersinde uygulanmasimin simif Ogretmeni adaylarinm
miihendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma becerilerine, miithendislik algilarina

ve teknoloji algilarina etkisi var midir?

1.3. Alt Problemler

1. STEM egitimi yaklasiminin Smif 6gretmeni adaylarinin miihendislik tasarim
siireci uygulama becerilerine etkisi var midir?

2. STEM egitimi yaklagiminin sinif 6gretmeni adaylarinin miihendislik algilarina
etkisi var midir?

3. STEM egitimi yaklasiminin sinif 6gretmeni adaylarinin teknoloji algilarina

etkisi var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Arastirmada STEM egitimi yaklagimina gore hazirlanmis olan ders planlarinin
fen teknoloji laboratuvar uygulamalart dersinde uygulanmasi ve smif Ogretmeni

adaylarinin bu siire¢ icerisinde miihendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma



becerilerindeki degisiminin nasil oldugunu, bu silirecin miihendislik ve teknoloji

algilarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz donemde ezberleyen bireylerden ¢ok bilgiyi kavrayan, kavradigi
bilgiyi uygulamaya gecirebilen, gercek diinya problemlerine alternatif ¢éziim Onerileri
getirebilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bireylerin bu sekilde yetismesine olanak
saglayan STEM egitim yaklasiminin énemi de giin gegtikge artmaktadir. Ciinkii STEM
egitimi disiplinler arasi bakis a¢is1 sagladigi i¢in giinliik hayatta karsilasilan problemlere
alternatif ¢oziim Onerileri gelistirilmesini saglamakta ve ayni zamanda 6grencilerin
21.yy becerilerini kullanacagi 6grenme ortamlar1 olusturmaktadir. Bu nedenle yenilikei,
diistinebilen, diisiincelerini pratige aktarabilen ve 21.yy becerileriyle donaniml
Ogrenciler yetistirmek isteyen Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 icin arastirma

bulgularinin énemli olacag diisiiniilmektedir.

STEM egitimi giin gectikge 6nemi artan bir yaklasim haline gelmistir. (Corlu,
2014; Yildirim ve Altun 2015; MEB, 2016; Yildirim, 2016; Pekbay, 2017; Erdogan vd.,
2017; Karisan ve Yurdakul, 2017; Yasak, 2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Yildirim
ve Selvi, 2017). Bu nedenle Tiirkiye’de egitim politikasinda degisiklige gitmis ve
STEM egitimini kapsayan yeni miifredat hazirlamistir (MEB, 2017;MEB, 2018).
Okullarimizda STEM egitiminin daha etkin ve verimli kullanilmasi i¢in ¢ok farkli
boyutlarda bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢alisma sinif 6gretmeni
adaylarinin hizmet 6ncesinde bu siirece dahil edilmesi yoniinden hem de alan yazina

katki saglamasi agisindan onemli goriilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda Miihendislik Algi o6lceginin gelistirilmis olmasi,
Ulkemizde STEM egitiminin miihendislik tasarim siireglerine, miihendislik ve teknoloji
algilarina olan etkisinin birlikte calisildigi calismalara alan yazinda rastlanmamis

olunmasi da ¢aligmay1 6nemli kilmaktadir.

2017 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayinlanan ve 2018 yilinda
giincellenen program incelendiginde, 2013 yilinda yayinlanan programa eklemelerin
yapildig1 gortilmektedir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari, Miihendislik

ve Tasarim Becerileri eklenmis ve STEM egitimine vurgu yapilmistir. Yapilan bu



degisikliklerin ¢alisma konusuyla biiylik oranda ortiistiigii goriilmektedir. Bu baglamda

da yapilan aragtirmanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.6. Simirhliklar

2016-2017 egitim 6gretim yilinin bahar yariyilindaki fen teknoloji laboratuvar

uygulamalari dersinde uygulamasi yapilan arastirmanin sinirliliklari;

1. 2016-2017 egitim dgretim yilinin bahar donemi ile,

2. Arastirmanin nicel ¢alisma grubu Siif Ogretmenligi Boliimiinde grenim goren
2. Smifa devam eden 27 Ogretmen aday:r ile nitel galisma grubunu ise 11
Ogretmen adayi ile,

3. Kullanillan veri kaynaklar1 (ses kayitlari, alan gozlem notlari, dokiiman

analizleri, miihendislik ve teknoloji alg1 6l¢ekleri) ile sinirhidir.

1.7. Varsayimlar
Gergeklestirilen bu arastirma kapsaminda;

1. Arastirmacinin bu siire¢ igerisinde 6n yargilarindan bagimsiz hareket ettigi,

2. Veri toplama araglarinin olusturulmasinda goriislerine basvurulan uzmanlarin
fikirlerinde objektif ve samimi olduklari,

3. Ogretmen adaylarinin siirec icerisinde arastirmanin seyrini degistirecek
davraniglardan uzak durduklari, samimi ve objektif cevaplar verdikleri

varsayilmaktadir.

1.8. Tanimlar

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve

Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasindan olusur.

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre

edilmesini ve uygulamaya doniik olan bir yaklagimdir.

Miihendislik Tasarim Siireci: Problemin taninmasiyla baslayip, farkli adimlarla
devam eden, kisitlamalar ve basar1 kriterlerini karsilayan ve ¢dziimle son bulan bir

siiregtir.

Teknoloji: Bilimsel bilgilerin ve teknolojik gelismelerin sonucunda gelisen ve insan

yasamini kolaylagtiran tiriinlerdir.



Miihendislik: Bilimsel bilgileri, teknolojiyi, deneyimlerini kullanarak yeni iirlinler

tiretmek ve bunu toplumun kullanabilecegi hale getirmektir.

Algr: Psikoloji ve biligsel alanlarda duyu yoluyla bilgilerin alinmasi, bu bilgilerin

yorumlanarak seg¢ilmesi ve diizenlenmesidir.
1.9. Kuramsal Ac¢iklamalar

1.9.1. STEM nedir?

STEM kisaltmas1 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin bas
harflerinin bir araya gelerek olusmasina ragmen alan yazin incelendiginde standart bir
tamminin  olmadigi goriilmektedir. Ornegin; Breckler 2007 yilinda yaptigi bir
calismada, “science” kelimesinin fen kelimesinden daha ¢ok anlam ifade ettigini
science’in psikolojiyi, sosyolojiyi ve baska alanlar1 da igine aldigini vurgulamis ve
STEM’i bu sekilde ifade etmistir. Corlu ise 2014 yilindaki calismasinda STEM’i Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin Tiirkge bas harflerinden olusan
FeTeMM olarak adlandirmis ve Science kelimesini fen olarak ele almigtir. Bu
aciklamaya benzer bir tanimda Akgiindiiz ve arkadaslar1 tarafindan 2015 yilinda
yapilmis ve STEM’i Science-Fen, Technology-Teknoloji, Engineering-Miihendislik ve
Mathematics-Matematik  alanlarinin ~ bas  harflerinin  alinmasiyla  olustugunu
belirtmislerdir. Yurt disinda bu alanda yapilan calismalara baktifimizda da benzer
durumla karsilasmaktayiz. Gonzalez ve Kueenzi 2012 yilinda STEM’i tarif ederlerken,
Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmis hali olarak ele almaktadirlar.
Diger taraftan Maeda, 2013 yilindaki ¢alismasinda diger arastirmacilardan farkli olarak
bu alana farkli bir boyut kazandirmis ve sanati (Art) eklemistir. Yani STEM’1 STEAM
olarak ele almis fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikten olusan bir dinamik

oldugunu belirtmistir.

1.9.2. STEM egitimi nedir?

Alan yazm incelendiginde STEM’ in tanimlanmasinda oldugu gibi STEM
egitimi tanimlamasinda da arastirmacilarin farkli goriislerde olduklar1 goriilmektedir.
Alan yazinda arastirmacilarin STEM egitimine dair yapmis olduklar1 bazi tanimlamalar

su sekilde yer almaktadir;



Bybee (2010) STEM egitimini fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarmin  birbiriyle entegrasyonunu amaglayan bir Ogretim sistemi olarak
tanimlamistir. STEM egitiminin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
ayr1 ayr1 kullanilmasindan ¢ok bu alanlarin hem disiplinler i¢inde hem de disiplinler
arasinda igbirligi yapilarak derslerin birbiriyle entegre edilmesini sagladigini
sOylemektedir. Barakos, Lujian ve Strang (2012) tarafindan yapilan arastirmada ise
STEM egitiminin 6gretme-6grenme ortaminda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarinin entegre edilmesiyle yapilan bir 6gretme yaklasimi oldugu vurgulanmistir.
Diger bir ¢alismada ise Yamak vd., (2014) STEM egitimini fen-teknoloji-miihendislik
ve matematik alanlarindaki bilgi ve becerilerin birlestirilmesi olarak tanimlamislardir.
Bu alanla ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise Yildirnrm ve Altun (2014) STEM
egitimini, disiplinleri bir araya getiren, kaliteli ve etkili 6grenme saglayan, 6grendigi
bilgileri hayatinda kullanabilen, iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren Bilim,
Teknoloji, Miithendislik ve Matematik alanlarinin entegre edilmesiyle yapilan bir egitim
yaklagimi olarak belirtmiglerdir. Ayni sekilde Corlu (2014) yilinda yaptigir bir
aragtirmada STEM egitimini degerlendirirken Ogretme-6grenme icin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik konularin1 ve becerilerini biitiinlestirerek veren bir yaklasim

oldugunu vurgulamaktadir.

2016 yilinda ise Milli Egitim Bakanligt STEM egitimi raporunda STEM
egitimini tarif ederken fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
aralarinda iliski kurularak entegrasyonunu igeren Ogretim sistemi olarak

tanimlamaktadir (MEB, 2016a).

Yapilan arastirmalardan yola ¢ikilarak, STEM egitiminin Ogretmen ve
ogrencilerin ilgileriyle, hayat deneyimleriyle sekillenen, dgrencilerin motivasyonlarini,
derse olan isteklerini, akademik basarilarini artiran, 21. yiizyil becerilerini gelistiren
disiplinler arasindaki igbirligini artiran ve bir¢ok alanin entegre edilmesini esas alan bir

yaklasim olarak ifade edilebilir.

1.9.3. Giincellenen programlar ve fen egitimine yansimalari

Ulkemizde fen bilgisi egitiminde yasanan en 6nemli gelismeler Milli Egitim
Bakanligi’nin 2005 ve 2013 yillarinda yaptig1 degisikliklerle olmustur. Milli Egitim
Bakanligi’nin 6gretim programlarinda yaptigi degisiklik nedeniyle fen programlari da

degisiklige ugramis ve yeni programlarda Ogrenci merkeze alinarak bu programlar
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yapilandirmaci yaklagima gore hazirlanmistir. Yapilandirmaci yaklagim; fen bilgisi
dersinde Ogrencilerin dogaya ait gergekleri yapilandirmasi i¢in, dogaya ait gozlem
yapmasi, deney yapmasi, doga ile i¢ i¢e olmasi, siirecte aktif olmasi, bilimsel bilgileri
eski yasantilariyla anlamlandirmasina imkan veren bir yaklasimdir. 2017 yilinda
yayinlanan ve 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programinin vizyonu,
yapist kullanilan programla benzer Ozelliklere sahip olmasina karsin program
incelendiginde bazi eklemeler géze ¢arpmaktadir. Bu eklemeler arasinda programda fen
bilimlerinin diger disiplinlerle birlestirilmesi, 68rencilerin teoride 6grendikleri bilgileri
ve becerileri uygulamaya ve {irline doniistiirmeleri gerekliligi {lizerinde durulmustur
(MEB, 2013a; MEB, 2017; MEB, 2018). Ayrica bu programa “fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1” ve “miihendislik ve tasarim becerileri” eklenmistir (MEB,
2017; MEB, 2018). 2013 fen bilimleri 6gretim programinda ‘“arastirma-sorgulama
stratejisi” esas alinirken 2017-2018 yilindaki programlarda ise “arastirma-sorgulama ve
bilginin transferine dayali strateji” esas alinmistir (MEB, 2013a; MEB, 2017; MEB,
2018).

1.9.4. Fen egitimi ve STEM egitimi

2017 ve 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri d6gretim programinin vizyonu
“tim ogrencileri fen okuryazari olarak yetistirmek™ tir. Programlarda fen okuryazari
bireyler; “arastiran, sorgulayan, mantiksal muhakemeyle karar veren, yaratici diisiinen,
problem cozebilen, 6zgiliveni olan, is birligine acik, kendisini ifade edebilen, girisimci,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu &grenen bireyler” olarak ele alimistir
(MEB, 2013a; MEB, 2017; MEB, 2018). Bu ozelliklere baktigimizda 21. yy becerileri
ve STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in gereken ve gelistirilmesi i¢in hedeflenen
beceriler oldugu goriilmektedir (Bybee, 2010; Gencer, 2015; Kostur, 2017; Gokbayrak
ve Karisan, 2017; Pekbay, 2017). Ogrencilerin anlamli 6grenmelerini, 21. yiizyiln
gerektirdigi diistinme becerilerini gelistirmede ve Ogrencilerin fen okuryazari olarak
yetistirilmelerinde fen egitiminin 6nemli bir yeri vardir. Fen egitiminin verildigi siirecte
STEM egitiminin de kullanilmas1 bu 6zelliklerin niteligini artirmada onemli diizeyde
katki sagladig: arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Kog¢ ve Biiyiik, 2012; Sahin
vd., 2014; Baran vd., 2015; Yildirirm ve Altun, 2015; Gencer, 2015; Corlu ve Aydin,
2016; Yildirim, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017).



Arastirmacilar STEM’i tarif ederlerken genel olarak bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin bir araya gelmesiyle
olusan bir adlandirma olarak ele almiglardir (Corlu, 2014; Pekbay, 2017). STEM

olusturan kavramlar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1.9.4.1. Fen

Gozlemlenen dogayr ve dogada olan olaylart sistemli olarak inceleme, heniiz
gerceklesmemis olaylar1 kestirme gayretidir. Fen insanoglunun hem canli hem de cansiz
dogayla ilgilenerek olup biteni anlama gayretinin {riiniidir. Fen bilimlerine
bakildiginda olgulardan, ilkelerden, kavramlardan, kuramlardan, genellemelerden ve

doga yasalarindan olusur (Dogru ve Kiyici, 2005).

1.9.4.2. Teknoloji

Temel ve uygulamali bilimlerden elde edilen verileri iiretken siiregler
kapsaminda iretime doniistirme, kullanma ve toplumdaki etkisini belirleyerek
gelistirme siirecleridir. Insan hayatin1 kolaylastirmak, kalitesini arttirmak igin iiretkenlik
ve zekanin; bilim, miihendislik ve sosyal calismalarla herhangi bir seyi oldugundan

hizli, kolay, ekonomik ve verimli yapma girisimidir (MEB, 2006).

1.9.4.3. Miihendislik

Insanlarin ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla bilim ve matematiksel prensipler
dahilinde c¢alisan bireylerin kararlari, tecriibeleri ve ortak aldiklar fikirleri kullanarak
insanlik i¢in faydali iiriinler olusturma sanatidir. Bagka bir deyisle, herhangi bir ihtiyact
karsilamak igin gerekli olan teknik tiriinii ve sistemi tiretme siireci de denilebilir (TDK,

2016).

1.9.4.4. Matematik

Insanoglunun evrendeki gizli olan diizeni anlamasi igin insanlar tarafindan
olusturulan bir bilimdir. Matematik, iligkileri aciklamada kendine 6zgii olan
sistematigini ve dilini kullanir. Kendine 6zgii olan bu sistem ve dili anlayabilmek i¢in
insanlar Ozellikle sezgisel ve analitik diisiinme becerilerine sahip olmalidirlar (Boz,

2008).



Fen egitiminde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin birbiriyle
entegre edilerek verilmesi Ogrencilerin  iiretkenliklerinde, anlamli  6grenme
diizeylerinde, ilgilerinde, motivasyonlarinda artisa neden oldugu arastirma sonuglarina
yansimistir (Yamak vd.,2014; Senol ve Biiyiik 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Zengin,
2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Pekbay, 2017; Karisan ve Yurdakul, 2017; Kalkan
ve Eroglu, 2017). Ornegin, Yildirrm ve Altun’ un 2015 yilinda fen bilgisi dgretmen
adaylariyla yaptiklari c¢alismanin sonucunda STEM egitiminin 6grenme diizeyinde
anlaml bir farklilik ortaya ¢ikardigini, Baran ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptiklari
arastirma sonucunda ise STEM egitiminin 6grencilerin bilgilerini, becerilerini ve STEM
alanlarmma olan ilgilerini, motivasyonlarmi artirdigini tespit etmislerdir. Yine buna
benzer baska bir calismada ise Yasak (2017) yilinda yapmis oldugu arastirmasinda
tasarim temelli fen egitiminde STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri
akademik basarilarina ve derse karsi olan tutumlarina anlaml diizeyde katki sagladigini

belirtmigtir.

Thomasian (2011) c¢alismasinda STEM egitiminin iki amacinin oldugunu
belirtmistir. Thomasian bu iki amaci tarif ederken birincisini, tiniversite diizeyinde fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla ilgili meslek se¢ciminde sayiy1 artirmak
olarak ikincisini ise 6grencilerin bu alanlara karsi olan ilgilerini, temel bilgi diizeylerini,
problem ¢6zme becerilerini arttirarak giinliilk hayatta karsilagacaklari problemlere
tiretken ¢6ziim yollart bulmalarini saglamak olarak ifade etmistir. Ciinkii bireylerin
giinliik hayatlarinda karsilagtiklar1 olaylar sadece bir alanin konusu ile sinirh degildir.
Bu nedenle bireyin hayatta karsilastigi problemlere ¢oziimler liretebilmesi igin; fizik,
kimya, matematik, psikoloji, miihendislik, teknoloji gibi farkli alanlar1 birlikte
kullanabilmesi gerekmektedir (Erdogan, 2012; Thomas, 2014; MEB, 2016; Kizilay,
2016; MEB, 2017; Pekbay, 2017).

1.9.5. STEM egitiminin gelisimi

Bilimsel bilginin katlanarak arttigi, teknolojik gelismelerin yagamimizin her
alaninda belirgin bir sekilde goriildiigli ve buna bagli olarak teknoloji kullaniminin
yogunlagtigi, savunma sanayi alanlarindaki gelismelerin giin gectikge arttigi bu
donemde iilkelerin birbirleriyle rekabet edebilmeleri igin egitim politikalarim
degistirmeleri gerekliligi inanci ortaya c¢ikmistir. Bazi iilkelerin ekonomisindeki,

teknolojisindeki ve savunma sanayisindeki geligsmeler tilkelerin miithendislige, bilime ve
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yenilik¢ilige yatirim yapmalarina neden olmustur. Bu Ozelliklere sahip bireyler
yetistirebilmek icin iilkeler egitim alaninda reform hareketlerine girismisler ve egitimde
farkli yaklagimlar kullanmaya baglamiglardir. Bu yaklasimlardan birisi de STEM
egitimi olmustur. STEM kavramui ilk olarak 2001 yilinda Judith Ramaley tarafindan
kullanilmistir. Bunun ardindan bir¢ok arastirmaci bu konuda ¢alismalar baslatmislar
fakat farkli sekillerde adlandirmislardir (Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012;
Maeda, 2013; Yildinm ve Altun, 2014; Corlu, 2014; MEB, 2016a). Yani STEM
konusunda arastirmacilarin standart bir tanimda fikir birligine varamadiklar

gorilmektedir.

STEM egitimi Japonya, Cin, Singapur, Kore, Amerika Birlesik Devletleri,
Tiirkiye gibi iilkelerin egitim sisteminde kullanilmaktadir (Raju ve Clayson, 2010; Kang
vd., 2013; MEB, 2016a; MEB, 2017; MEB, 2018). PISA ve TIMSS gibi smavlarda
basarili olan iilkelerin STEM egitimini etkin bir sekilde kullandigi goriilmektedir.
Ceylan, 2014; MEB, 2016a; Yasak, 2017). Amerika Birlesik Devletleri’nde 6grencilerin
STEM alanlarinda yeterliliklerini artirmak ve bu alanlarda kariyer bilincini kazandirmak
amaciyla ¢alismalara hiz vermislerdir. Thomasian (2011) yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin STEM egitiminde diger iilkelerden geri kalmasinin nedenleri olarak

asagidaki maddeleri gostermistir;

v STEM standartlarinin eksikligi,

v" STEM alanlarinda uzman 6gretmenlerinin olmamasi,

v" Universite éncesinde STEM’ e dair hazirlik yapilmamasi,
v Fen ve matematik konularinin 6grencileri motive etmemesi,
v' Lisans seviyelerinin STEM alanlarina cevap vermemesi.

Bu maddeler dikkatlice incelendiginde iilkemizde de bu eksikliklerin oldugu
goze carpmaktadir (Berkan, 2014). Diinyadaki bu gelismelere paralel olarak iilkemizde
de egitim programlar1 2017 ve 2018 yillarinda bu ¢ercevede giincellenmistir. Bir¢ok
kamu kurum ve kurulusu da konunun Onemine binaen STEM egitimine destek
vermektedirler (Thomasian, 2011; TUSIAD, 2014; Akgiindiiz vd., 2015; MEB, 20164;
MEB, 2017).

1.9.6. Tiirkiye’ de STEM egitimi

Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)’ nin PISA arastirmalarina

tilkemiz ilk defa 2003 yilinda katilmistir. Yapilan bu arastirma sonucu dgrencilerimizin
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muhakeme, problem ¢6zme, analiz ve sentez gibi iist diizey becerileri gerektiren
konulardaki eksiklikleri hakkinda Onemli ipuglar1 vermektedir. (MEB, 2016b).
Tiirkiye’de yapilandirmaci yaklagima gegildikten sonra uluslararasi sinavlardaki fen
basarisinda diger yillara oranla yiikselme yasandigr goriilmektedir.  Tiirkiye nin
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) sinavindan elde ettigi sonuglar
Cizelge 1.1 de vermistir (MEB, 2016b).

Cizelge 1.1. Uluslararasi 6grenci degerlendirme programi sonuglari

2015 2012 2009 2006

OECD Ortalamasi 493 501 495 498
Tiim Ulkeler Ortalamasi 465 477 471 478
Tiirkiye Ortalamasi 425 463 454 424
Siralama 54 43 42 47
72 65 65 57

“2006 ile 2015 uygulamalar: Tiirkive sonuglar: kiyaslandiginda yaklasik 1
puanlik bir artis oldugu goriilmektedir. Bu yular arasinda OECD ortalamasinda 5
puanlik, tiim iilkeler ortalamasinda ise 13 puanlik diigiisiin oldugu goze ¢arpmaktadr.
Katihmcr  iilke sayilart  goz oniinde  bulunduruldugunda 2015 uygulamasinda
Tiirkiye’'nin ~ swalamasmn 2006  uygulamasina  gore daha iyi  oldugu
goriilmektedir ”(MEB, 2016b: 12).

Ulusal ve uluslararasi sinavlardaki alinan sonuglar iilkemizdeki &grencilerin
ogrendikleri bilgileri giinlik hayatla iligskilendirme konusunda gerekli basariyi
yakalayamadiklarini gostermektedir. Bu baglamda yapilan caligmalar incelendiginde
ogrencilerimizin Ogrendikleri bilgileri yeni durumlara transfer etmede zorluklar
yasadiklar1 arastirma sonuglarina yansmmustir (Giiler ve Onder, 2014; MEB, 2016b;
Buyruk ve Korkmaz, 2016). Ogrencilerimizin 21.yy becerileriyle yetismelerini
saglayacak egitim yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in iilkemizde de
ogrencilerin bu yonde gelisimine katki saglayacag diistiniilen STEM egitimi konusunda
calismalar yapilmaktadir. Tirkiye’de ilk olarak 2013 yilinda Milli Egitim Bakanlig
tarafindan STEM Egitimi uygulamasi ic¢in pilot bolge olarak Kayseri ili secilmistir.
Kayseri ili 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan bir anaokulu ve bir ortaokul pilot
uygulama okulu olarak belirlenmis ve STEM egitimi uygulamalar1 baglatilmistir. Pilot
uygulamanin yapildig1 ortaokulunda STEM etkinligi fen bilgisi dersinde O6gretmen
rehberliginde miifredatta yer alan konularin kalict ve etkili bir sekilde 6grenilmesi
amaciyla robot calismalar1 ile baglarken, anaokulunda ise STEM ekibi esliginde
materyal olarak {i¢ boyutlu yap-boz malzemeleri kullanilarak baslanilmistir (MEB,
2013b). Kayseri ilinde STEM projesi kapsaminda yer alan okullarda yapilan aragtirma
sonuglart STEM egitiminin 6grencilerin matematik ve fen basarilarinda, ilgilerinde,
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motivasyonlarin da artisa neden oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar dogrultusunda
Kayseri ilinde birgok farkli anaokul, ortaokul ve lise de projeye dahil edilmistir (MEB,
2014).

Tirkiye’de STEM  egitimi ile ilgili arastirmalar diger {lkelerle
karsilastirildiginda yetersiz olmasina karsin bu alanda son yillarda ¢ok fazla ¢alismalar
yapildig1 goriilmektedir (Sahin vd., 2014; Yamak vd., 2014; Yildirim ve Altun, 2015;
Baran vd., 2015; Eroglu ve Bektas, 2016; Akdag ve Giines, 2017; Erdogan vd., 2017;
Yasak, 2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Bir¢ok kamu kurum ve kurulusu, sivil
toplum orgiitleri STEM egitim ile ilgili projeler yiirtitmiisler ve raporlar; Vizyon 2023,
MEB 2014 Stratejik Plam, Yiiksekdgretim Stratejik Plani, TUSIAD Vizyon- 2050,
MEB STEM Egitimi Raporu, Hayat boyu 6grenme belgesi yaymlamislardir. (Corlu vd.,
2014). Universitelerde bu konuya énem vermisler ve STEM laboratuvarlar1 veya STEM
atdlyesi kurmuslardir. Ornegin; Hacettepe Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi,
Istanbul Aydin Universitesi ve Bahgesehir Universitesi biinyesinde STEM Egitimi
laboratuvarlart ve Mus Alparslan Universitesi'nde STEM  Egitimi  atdlyesi
bulunmaktadir. Buradan da anlagilacag iizere TUSIAD, TUBITAK, MEB ve YOK gibi
paydaslarda STEM egitiminin gerekliligini belirterek gerekli destekleri vermektedirler.
Konunun 6nemine binaen MEB 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi dgretim
programinda STEM egitimine yer vermistir.

“...fen bilimlerinin, matematik, teknoloji ve miihendislikle

biitiinlestirilmesi saglanarak o6grencilerin problemlere disiplinler arasi
bakis agisiyla bakmas: hedeflenir.”(MEB, 2018: ss:10).

STEM egitimi konusunda Milli Egitim Bakanligi’'nin da son yillardaki
girisimleri dikkat gekmektedir. Oncelikli olarak 2016 yilinda STEM Egitimi Raporunun
yayinlanmasi ardindan 2017 yilinda 4., 5., 6., 7., ve 8. Siniflarin miifredatina fen ve
miihendislik uygulamalar1 konu alanini eklemeleri ve 2018 yilinda ise Fen, Miihendislik
ve Girisimcilik Uygulamalart olarak degistirilerek 4., 5., 6., 7., ve 8. Smiflarin
miifredatinin tamamina yayildigr goriilmektedir (MEB, 2016a; MEB, 2017, MEB,
2018).

“...fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari bashig: altinda her
bir iiniteye paralel sekilde ve her bir kazamma iliskin olarak bilim ve
girigimcilik dersin giindemine biitiiniin ayrilmaz bir parcast halinde dahil
edilmistir. Sonu¢ olarak ogrenme ve Ogretme siirecinde oOgretmenimizin
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rehberligiyle ogrenciler, bilimsel bilgiyi miihendislik uygulamalariyla
biitiinlestirerek iiriine doniistiireceklerdir.” .”(MEB, 2018:ss:11).

1.9.7. STEM egitiminin 21.yy becerilerine etkisi

Egitim sistemimizde 2017 ve 2018 yillarindaki program degisimi 0grencilerin
stirecte aktif rol almasi, kendi deneyimleriyle bilgileri yapilandirmasi, 6grendigi
bilgileri karsilastigi problemlerde kullanabilmesi gerekliligini ve Ogretmenlerin
ogrencilerde var olan iiretkenlik, hayal giicii gibi potansiyellerini kullanabilecekleri
ortamlarin olusturulmasi i¢in bu siiregte onlara rehberlik etmeleri istenmektedir.

“Ogrenme-6gretme siirecinde Ogretmen; tesvik edici, yonlendirici
rollerini tistlenirken ogrenci; bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan,
aciklayan, tartisan ve tirtine doniistiiven birey roliinii iistlenir. Bu siirecte,
fen bilimlerinin, matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi
saglanarak ogrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla
bakmasi hedeflenir. Bu baglamda ogretmenlerin rolii ogrencilere fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlestirilmesi icin rehberlik

yvaparak ogrencileri tist diizey diistinme, tiriin gelistirme, bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirmaktir.”(MEB, 2018: ss:10)

Okul oncesi donemde ¢ocuklarin iiretkenlik 6zelliklerini gelistirmek igin ¢ok
fazla cabaya gerek olmadigi gerekli Ogrenme ortamin saglandiginda bu yetinin
kendiliginden ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir. Hatta 5 yas grubundaki cocuklarda
iiretkenlik 6zelliklerinin dorukta oldugu dénem olarak ele alinmaktadir (NRC, 2011;
TUSIAD, 2014). Gardner (2006) cocuklar ergenlik dénemine geldiklerinde ¢ok fazla
hayal giiciine ve elestiri yetenegine sahip olduklarini belirtmektedir (Akt. Altindag,
2015). STEM egitimi sayesinde olusturulacak 6grenme ortamlarinin amaci ¢ocuklardaki
var olan bu 6zellikleri ortaya ¢ikarmak ve gelisimlerine katki saglamaktir. (Giilhan ve
Sahin, 2016).

STEM egitim ortami sadece sinif ortaminda kalmayip dis diinya ile baglantil,
¢ok yonlii diisiinme, analizler, sentezler sonucu problem ¢6zebilme, elestirel, iiretken
diistinebilme gibi 21. Yiizyil becerilerinin kazanilmasina ve gelistirilmesine katki

saglamaktadir. 21. yiizy1l becerilerinden bazilar1 sunlardir;

1.9.7.1. Uretkenlik

Onemli ihtiyaglarin karsilanmas: icin yeni fikirler, iiriinler ve 6zgiin buluslar

yapabilme yetenegidir. Uretkenlik her insanda bulunur ve gelistirilebilir. Bu 6zelligi
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gelistiren bireyler mevcut durumdan, sorulardan, cevaplardan ve standartlardan tatmin
olmazlar siirekli gidilmemis yollara gitme, yeni kesifler yapma ¢abas1 icindedirler.
Yaratict zihne sahip olan bireylerin 6zgiin bir yapit ortaya koyabilmesi ic¢in herkesin
bildigi yollar disinda farkli ara yollara, hatta ¢ikmaz sokaklara girerek durumu

incelemeleri gerekmektedir (Gardner, 2006. Akt. Altindag, 2015).

1.9.7.2. Elestirel diisiinme

Herhangi bir bilginin veya iddianin dogrulugunu, giivenirligini ve gergekligini
kanitlama ¢abasidir. Elestirel diisiinme becerisine sahip olan bireyler karar verirken
degisik kriterleri gbz oniinde bulundururlar. Bu bireyler hayatlarinda karsilastiklar1 her
durum ve olayin altinda yatan nedenleri merak eder ve bu olaylara ¢oziimler iiretmeye

calisirlar (Ozdemir, 2005).

1.9.7.3. Isbirlikli cahsma

Ogrencilerin  ortak amaglarim  gergeklestirmek amaciyla kiigiik  grup
calismalaridir. Bu gruplarda 6grenciler hem kendileri daha iyi 6grenir hem de grup
arkadaslarmin daha etkili 6grenmesine neden olurlar. Isbirlikli ¢alisma sekli farkli
metotlardan olusmus, 6grencilerin derse katilimini artiran bir grup ¢alismasidir (Aksoy

ve Giirbiiz, 2011).

1.9.7.4. Problem ¢6zme

Hayatinda karsilastigi ya da kendisinin belirledigi problemlere bilgi ve
deneyimlerini katarak farkli ¢6ziim yollar1 getirebilmektir. Problem ¢6zme becerisine
sahip olan bireyler dnce problemin ne oldugunu belirler daha sonra bu probleme olas1

¢Ozilim yollarin1 aramaya baslar (Biiyiikoztirk vd., 2012).

1.9.7.5. Girisimcilik

Yasadigimiz gevredeki firsatlar1 sezme, bu sezgilerden yola ¢ikarak fikir {iretme,
bunu projelere doniistiirme, projeleri yasamlarina transfer etme ve yasami kolaylastirma

becerilerine sahip olmaktir (Bozkurt, 2006).

1.9.7.6. Karar verme becerisi

Ihtiyag duyulan bir durumda bu ihtiyaglarin giderilebilmesi icin gerekli bilgilerin
toplanmasi, amagclarin belirlenmesi ve bu bilgileri degerlendirerek segeneklerin
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belirlenmesi ve bu segceneklerden duruma en uygun olani se¢ebilme 6zelligidir (Giigray,

2001).
1.9.7.7. Hayat boyu 6grenme

Bireylerin, kisisel ve profesyonel hedeflerine ulasabilmesi i¢in bilgi aramasi,
onu yeri ve zamani geldiginde kullanmasi ve uygulamasini gerektiren 6miir boyu aktif

rol aldig: siirectir (Nayda ve Rankin, 2008).

1.9.8. Miihendislik tasarim siireci

Miihendisler temel bilimlerde sahip olduklar1 bilgilerini kullanarak insanlarin
ihtiyaglar1 dogrultusunda ve yasamlarini daha kaliteli hale getirmek amaciyla ellerinde
var olan arag-gerecleri etkili bir sekilde kullanan, tasarlayan, {ireten, test eden bunlar
yaparken de insanlarin memnuniyetini géz oniinde bulunduran ve bilimin gelismesine
katkida bulunan kisilerdir (Brophy vd., 2008; Hynes vd., 2011; Sonmez, 2011; Erel,
2012; Tayal, 2013). Miihendislik egitiminin amaci, Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilasabilecekleri problemlere pratik ve analitik ¢dziim yollar1 {iretebilmelerini
saglamak, bu egitim siirecinde kazandiklar1 tasarim yeteneklerini gelistirmek, yapmis
olduklar1 tasarimlar1 ellerinde var olan arag-geregleri en etkili sekilde kullanmalarini
saglamak olmalidir (Kolodner, 2002; Akgiil vd., 2013). Miihendislik egitiminde
sorunlart anlamak ve bu sorunlara ¢oziim Onerileri getirebilmek amaciyla bilim,
matematik ve teknolojiye dair elde olan bilgiler kullanilir (Kolodner, 2002; Daugherty,
2009; Hynes vd., 2011). Miihendislik tasarim siireci bireylere yetkinlik ve giiven
kazandirmasinin yaninda 6grendigi fen ve matematik bilgilerini pratik olarak uygulama
firsat1 sunar (Hynes vd.,2011; Cavas vd., 2013; Billiar vd., 2014). Fen egitiminde
miithendislik tasarim siireclerini kullanmak fen egitiminin kaliciligin1 saglarken, bu
dogrultuda yapilan etkinliklerin 6grencilerin karar verme becerilerini, bilimsel siireg
becerilerini, akademik basarilarin1 gelistirdigi arastirma sonuglarina yansimistir
(Bozkurt, 2014; Gencer, 2015; Yildirnm ve Selvi, 2017).Ayrica miihendislik tasarim
siireci mithendislik bilgilerini ve becerilerini, fen ve matematik konularindaki
prensipleri kullanmay1 gerekli kilmasindan dolayr STEM disiplinlerinin entegrasyonunu
saglayan ve bu entegrasyonu kolaylastiran bir yapiya sahiptir (Cantrell vd., 2006;
Brophy vd., 2008; NAE ve NRC, 2009; Wendell ve Rogers, 2013; Aydin vd., 2017).
Katehi ve arkadaglar1 2009 yilinda K-12 miihendislik egitiminin okuldan okula
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degisiklik gosterdigini  belirmislerdir. Bu ylizden K-12 miihendislik egitiminin

verilmesinde ii¢ temel ilke belirlemislerdir. Bunlar:

1. K-12 Miihendislik egitimi, miihendislik tasarimini vurgulamalidir.

2. K-12 Miihendislik egitimi, fen, teknoloji ve matematik alanlarindaki
bilgi ve becerileri igermelidir.

3. K-12 Miihendislik egitimi 21. Yiizy1l becerilerini gelistirmelidir.

Tasarim kavrami miihendislikten bagka alanlarda da kullanilmasina ragmen
miihendislik alaninda 6nemli bir anlam tasimaktadir. Tasarim kavramina miihendislik
acisindan bakildiginda, problemin tanimlanmasi asamasi ile baslayan hedeflenen
performans igin belirli kisitlamalar ve kriterler dahilinde verilen probleme ¢6ziim bulma
stirecidir. Miihendislik tasarim siirecinde problem durumunun birden fazla ¢oziim
yolunun olmasinin yaninda bu siire¢ donglisel ve tekrarlayan yapidadir (Khandani,
2005; NRC, 2009; Hynes vd., 2011; NRC, 2012). Miihendislik tasarim siireci ile ilgili
alan yazin incelendiginde aragtirmacilarin farkli dongiiler ileri siirdiikleri goriilmektedir.
Bu dongiilerdeki en 6nemli farkliliklar ise 6grenci seviyeleri ve dongiide yer alan
basamaklardaki farkliliklardir. Miihendislik tasarim siirecine dair arastirmacilarin ileri
stirdiigli fikirleri daha iyi anlayabilmek i¢in Cizelge 1.2 de farkli miihendislik tasarim

stireci yaklasimlarina yer verilmistir.
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Cizelge 1.2. Farkli arastirmacilarin gelistirdigi mithendislik tasarim siireci basamaklari

Uygulama Basamaklari

Brunsell, (2012)

Problemin tanimlanmasi

Olas1 ¢oztimlerin gelistirilmesi
Cozlimlerin analiz edilmesi
Coziimlerin en uygun hale getirilmesi
[letisim

NRC, (2012)

Problemin Tanimlanmasi ve Sinirlandirilmasi
Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi
Tasarim ¢6ziimiiniin en uygun hale getirilmesi

Tayal, (2013)

Problemin tanimlanmast

Aragtirma yapilmasi

Ihtiyaclarin belirlenmesi

Alternatif ¢oziimler gelistirilmesi

En iyi ¢6ziimiin segilmesi

Gelistirme ¢alismas1 yapilmasi

Prototipin yapilmasi

Test edilmesi ve Yeniden tasarim yapilmasi

Mangold ve Robinson, (2013)

Problemin Tanimlanmasi

Arastirmanin Yapilmasi

Beyin Firtinasi yaparak Coztimlerin Gelistirilmesi
Coziimlerin Analiz Edilmesi, Degerlendirilme

En lyi Céziimiin Secilmesi

Prototipin Olusturulmasi

Prototipin Test Edilmesi

Yeniden Tasarlama

Hynes vd., (2011)

Problemin Tanimlanmasi

Probleme Yénelik ihtiyaglarin Belirlenmesi
Olasi ¢oziimlerin Gelistirilmesi

En lyi Coziimiin Segilmesi

Prototipin Yapilmasi

Coztiimi Test Etme ve Degerlendirme
Cozlimiin Sunulmasi

Yeniden Tasarlama/ Revize Etme

Kararin Tamamlanmasi

Yukaridaki Cizelge 1.2 incelendiginde miihendislik tasarim siirecine yonelik

olarak benimsenen yaklasimlarda miihendislik tasarim siireci uygulama basamaklarinin

baz1 noktalarda benzerlikler gosterirken bazi noktalarda ise birbirlerinden kesin

cizgilerle olmasa da farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Brunsell (2012) tarafindan

miithendislik tasarim siireci 5 uygulama basamagi olarak ele alinirken, NRC (2012) bu

stireci daha biitiinciil bir yapiyla ele alarak 3 basamakta ele almistir. Tayal (2013) ve
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Mangold ve Robinson, (2013) ise bu siireci 8 basamakta degerlendirirlerken, Hynes vd.,

(2011) ise bu siireci 9 asamada incelemislerdir.

Bu arastirmada Hynes ve arkadaslari tarafindan 2011 yilinda gelistirilen
miithendislik tasarim siireci dongiisii kullanilmistir. Hynes ve arkadaslarinin (2011)
calismalarindaki miihendislik tasarim siirecinin se¢ilmesindeki neden digerlerine oranla
miihendislik tasarim siireci basamaklarini daha detayli olarak ele almalaridir. Hynes ve
arkadaglarinin (2011) 6nerdikleri miihendislik tasarim siireci dongiisii Sekil 1.1 de

verilmistir.

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi

1.Asama:
Problemin
tanimlanmasi

8. Asama:
Yeniden Tasarlama/
Revize etme

7. Asama:
Coziimiin sunulmasi

6. Asama:
Coziimii test etme ve
degerlendirme

2. Asama:
Probleme yonelik
ihtiyaclarm
belirlenmesi

3. Asama:
Olas1 ¢oziimlerin
gelistirilmesi

4. Asama:
En iyi ¢coziimiin

secilmesi

Prototipin yapilmas1

Sekil 1.1. Aragtirma kapsaminda kullanilan miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011, s.9)
Arastirmada kullanilan Hynes ve arkadaslar1 (2011) tarafindan tanimlanan
miihendislik tasarim siirecini daha iyi anlayabilmek i¢in miihendislik tasarim siirecinin

her bir basamagi ayr1 ayri ele alinmistir.

1.9.8.1. Problemin tanimlanmasi

Miihendislik tasarim siiregleri genellikle beklentileri, sinirlamalari, ihtiyaglart
iceren tasarim Ozetleriyle baslar. Verilen problemler bireylerin gergek diinya
problemlerini olabildigince taklit etmelidir (Hynes vd., 2011). Bu asamada miihendisler
verilen tasarim O6zetinde belirtilen problem durumunu daha iyi anlayabilmek amaciyla

olusturacaklari prototipe yonelik sinirliliklar1 ve basar1 kriterlerini belirlemeye c¢alisirlar
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(Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012; Bozkurt, 2014). Smirliliklar ve basari
kriterleri problem durumunun daha iyi anlasilmasi ve getirilecek ¢oziim Onerileri igin
onemlidir. Aksi takdirde iyi tanimlanmamis problemler i¢in istenilen ¢ézlimlerin ortaya
konulmasinda zorluklar yasanir (Brunsell, 2012; Mangold ve Robinson, 2013). Basari
kriteri, prototipin ya da olusturulacak olan sistemin istenilen basariya sahip olabilmesi
icin gerekli olan niteliklerdir (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; Bozkurt, 2014).
Olusturulacak {riiniin tasimasi gereken ozellikler olarak ele alinan basar1 kriterleri
maliyet, iirlinlin ya da sistemin verimliligi, estetikligi vb. konularda {iriinden ya da
sistemden beklenilenlerdir. Bu smirliliklar ve basar1 kriterleri belirlenirken herkes
tarafindan anlagilabilir ve olgiilebilir olmasia 6zen gosterilmelidir (Hynes vd., 2011;

NRC, 2012 ).

1.9.8.2. Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi

Verilen probleme dair sorunun belirlenmesinden sonra bireyler neleri bildikleri
neleri bilmediklerini disiinerek bunun sonucunda arastirma yapmaya yonelirler
(Wendell vd., 2010; Bozkurt, 2014). Bireyler bir sorunu ¢dzerken acele etmek yerine
sorunun tamamen c¢oziilebilmesi i¢in istenilenleri yerine getirmek amaciyla sorunun
tamamen kesfedilmesi gerekliligini kabul etmelidirler (Hynes, vd., 2011; Tayal, 2013,;
Bozkurt, 2014). Bu asamada bireyler olusturacaklar: iiriin veya sistemin olabildigince
verilen sinirliliklar: ve basari kriterlerini yerine getirmesi amaciyla gerekli arastirmalari

yaparlar. Yani akillarina gelen ilk ¢6zlimii sunmazlar (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012;

Bozkurt, 2014).
1.9.8.3. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

Bireyler verilen probleme dair farkli ¢oziim Onerilerinde bulunurlar. Ciinkii
miihendislik problemleri sadece tek ¢oziimden olusmaz, genellikle birden fazla ¢6ziim
yolu vardir (Katehi vd., 2009; Hynes vd., 2011; NRC, 2012; Tayal, 2013). Bireylerden
beklenen {iriin ya da sistemin basarili olabilmesi i¢in olabildigince c¢oziimler
tiretmeleridir. Bunun i¢in de bireyler var olan ¢6ziim yollarini arastirirlar, beyin firtinasi
yaparlar. Bu asamada birden ¢ok fikir gelistirmek i¢in grup igerisindeki tiim bireyler
stirece katilmalidirlar. Bireyler bireysel 6grenmeyi ve yaraticilifin gelismesi amaciyla

grup halinde beyin firtinasina katilirlar (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; Tayal, 2013).
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Ogrencilerin bu asama siirecinde iirettikleri fikirleri not etmeleri siirecin isleyisi

acisindan 6nem arz eder (Hynes vd., 2011; Bozkurt, 2014).
1.9.8.4. En iyi ¢oziimiin secilmesi

Bireyler aragtirmalar1 ve yaptiklar1 beyin firtinalarindan sonra gelistirdikleri
bircok ¢oziim Onerisini tasarima yonelik kisitlamalar ve basar kriterleri ¢ergevesinde
analiz ederek degerlendirirler. Degerlendirmeleri sonucunda verecekleri kararlarda
bulduklar1 ¢6ziim Onerileri istenen tiim smirlilik ve basari kriterini saglamayabilir.
Onemli olan ¢dziim o6nerileri arasinda sinirlilign ve basari kriterini en ¢ok karsilayan
¢Oziim Onerisinin secilmesidir. Bu asama da sinirliligin ya da basar1 kriterinin 6nem
derecesine gore kosullar goz Oniinde bulundurularak bazi sinirlilik ve basari
kriterlerinden 6diin verilebilir (NAE ve NRC, 2009; Hynes vd., 2011; Bozkurt, 2014 ).
Bu dogrultuda bireyler en iyi ¢oziimii belirlemede iki durumdan faydalanabilirler.
Birincisi ve bireylerden beklenen, gelistirdikleri ¢O6ziim Onerilerinin analizi ve
degerlendirmesi sonucu segtikleri dnerilerin eksik kalan kisimlarini tamamlamalar1 ya
da ikinci olarak en uygununu segerck siirece devam ederler (Tayal, 2013;Mangold ve
Robinson, 2013; Bozkurt, 2014). Bu siirec ilk ve ortaokullarda en iyi ¢6ziim Onerisini
O0gretmen segerken, lise ve lst diizeylerde ¢Oziim Onerilerini dgrencilerin se¢mesi
istenir. Burada lise ve iist diizeydeki Ogrencilerin silireg icinde aktif olmasi ve
verecekleri kararlarda feni ve matematigi diisiinerek siireci daha iyi degerlendirmeleri

sayilabilir (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013; Bozkurt, 2014).
1.9.8.5. Prototipin yapilmasi

Miihendislik  tasarim  siirecinin  bu asamasinda bireyler tasarimlarim
gorsellestirmek, sunmak, detaylarin1 ortaya koymak ve tasarimlarini ilerletebilmek
amaciyla tasarimlarinin prototipini olustururlar (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013). Burada
bireylerden beklenen teoride Ogrendikleri bilgileri pratige gegirebilmeleri ve
tasarimlarinin prototipini yapma asamasinda simirliliklar1 ve basar1 kriterlerini goz
oniinde bulundurarak bir prototip olusturmalaridir. Prototipin amaglanan nihai ¢oziimii
vermesinden ¢ok bireylerin bu siirecteki hatalarini gérmeleri daha 6nemlidir. Bu yiizden
bireylerin basarisiz olmalarina ve basarisiz olduklart noktalarda farkli ¢oziimler

tiretmelerine izin verilmelidir (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013; Bozkurt, 2014).
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1.9.8.6. Coziimii test etme ve degerlendirme

Bireyler yaptiklart prototipleri basari kriterlerini ve sirliliklart gbéz Oniinde
bulundurarak test eder ve degerlendirirler. Bu degerlendirme basar1 kriterleri ve
stirliliklar dogrultusunda yapilir (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013). Degerlendirmedeki
amag problem durumunun ¢6ziimii konusunda yapilan prototipin islevselligini gérmek
ve yapilan prototipte eksiklikler varsa giderilmesine yonelik olarak yapilir. Clinkd bu
asamada bireylerin yapmis oldugu {iriin tamamen bitirilmis sayilmaz (Hynes vd., 2011;
NRC, 2012). Bu degerlendirmeler ilkokul ve orta okullarda 6gretmen rehberliginde
yapilirken, lise ve 1lst kademelerde Ogretmenin siirecte ¢ok fazla aktif olmasi

gerekmeyebilir (Hynes vd., 2011; Bozkurt, 2014).

1.9.8.7. Coziimiin sunulmasi

Bu asamada bireyler baskalarinin goriislerini almak amaciyla kendi goriis ve
bulgularini birbirleriyle, diger grup bireyleriyle, 6gretmenleriyle bazen de aileleriyle
paylasirlar (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; Bozkurt, 2014). Bu sunumlar sozlii olarak
yapilabildigi gibi yazili olarak da yapilabilir. Bireyler tarafindan yapilan bu sunumlar
bireylerin performanslarini, problemin basari kriterlerini ve sinirliliklart igermelidir. Bu
sunumlarda bireyler problemin ¢6ziimiine dayali olan deneyimlerini, bilgilerini dogru
ve eksiksiz olarak aktarmalidirlar. Ciinkii bu sunumlar sonunda geri doniitler alarak
olusturduklart prototiplerinin varsa eksikliklerini gorerek revize etme sansi

bulacaklardir (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012).

1.9.8.8. Yeniden tasarlama/ revize etme

Bireylerin kendi grup igerisinde ve diger bireylerden aldiklar1 degerlendirmeler
ve geri doniitler dogrultusunda prototiplerinde revize caligmalar1 yaparlar. Bu revize
caligmas1 yapilan prototipin nihai iiriinde istenen basari kriterlerini ve sinirliliklarini
olabildigince en iyi sekilde yansitmasi amaciyla yapilir. Olusturulan nihai iiriiniin basari
kriterlerini ve smirhiliklart karsiladigi diislincesine ulasildiginda revize islemine son

verilir (Hynes vd., 2011, Bozkurt, 2014).

1.9.8.9. Kararin tamamlanmasi

Miihendislik tasarim silirecinin son basamagi kararin tamamlanmasidir.

Olusturulan prototipin degerlendirmesi dnceden belirlenmis testlerle degil, nihai iiriinde
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olmas1 gereken basar1 kriterleri ve smirliliklariyla degerlendirilir. Ciinkii revize
asamasinda bireyler nihai {riinlerini yeterince gelistirdiklerini, gereksinimleri
karsiladigimi ve gerekli revizelerin yapildigina karar verebilirler (Hynes vd,. 2011;

Bozkurt, 2014 ).

1.9.9. Miihendislik algis1

Gegmiste miithendisligi tarif ederken sadece teknik bilgileri ve insanlarda var
olan becerileri 6ne ¢ikaran bir meslek olarak ifade edilmekteydi. Ancak giliniimiizde
miithendislik denildigi zaman bu kriterlerin ¢ok eksik kaldigi goriilmektedir (Payzin,
2009; Akgiil vd., 2013). Yasadigimiz donemde ise miihendis denildiginde gelisen
teknolojiyi kabul eden, bunu kullanabilen, siirekli kendini yenileyebilen, isbirligi i¢inde
caligabilen, insanlarla etkili iletisim kurma yetenegine sahip olan ve insanlarin
hayatlarin1 kolaylastirabilecek ¢oziimler bulabilecek kisiler olarak tanimlanmaktadir
(Payzin, 2009; Sonmez, 2011). Ogrenciler kiigiik yaslardan itibaren miihendislik
meslegine dair kaliplasmis yanlis diisiincelere sahiptirler. Genel olarak miihendislerin
sadece insaat yapan, tamir yapan kisiler olarak goriilmesi ve miihendis meslegi
erkeklere 6zgii bir meslek gibi diisiiniilmesi erken yaslardan itibaren miihendislere ve
miihendislige karsi yanlis algi olusturmalarina neden olmaktadir (Fralick vd., 2009;
Chan ve Fishbein, 2009; Lee vd., 2013; Korkut-Owen vd., 2014; Sahin ve Keser, 2016;
Unlii ve Dékme, 2017). Bunun sonucunda da bu alanlara olan ilgi ve istek 6zellikle kiz
ogrencilerde yillar ilerledikce azalma gostermektedir (Goan vd., 2006; Schelmetic,
2013; Okay, 2013; Akgiindiiz vd., 2015; Korkut-Owen ve Mutlu, 2016; Unlii ve
Dokme, 2017). Bu durum birgok etkene bagli olarak degisiklik gdstermesine karsin en
onemli nedenleri arasinda cinsiyet ayrimciligi, yetersiz kariyer danigmanligi, sosyal
cevre algilar1 gelmektedir (Dick ve Rallis, 1991; Whitehead, 2001; Schelmetic, 2013;
Korkut-Owen vd., 2014). Gelecekte miithendislik alanlarinda ¢alisacak kisilere ¢ok fazla
gereksinim olacag diisiiniildiiglinde 6grenciler kii¢iik yaslardan itibaren bu alanlara dair
bilgilerin verilmesi ve yanlis olusabilecek algilarin Oniine gegilmesi gerekmektedir.
Ciinkii miihendis ya da mihendisliklerle ilgili olarak yapilan tanimlamalar
mihendisligin feni, matematigi, teknolojiyi birlestirici niteligi iizerinde durmaktadir
(NRC, 2009; Bozkurt, 2014). Bu yiizden bu alanlara olan ilgi arttirilmasi igin ¢alismalar

yapilmali ve bunun i¢in gerekli destekler ve imkanlar olusturulmalidir.
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1.9.10. Teknoloji algis1

Giliniimiizde teknolojinin yasamin her alaninda kullanildig1 ve teknolojinin
giderek Onem kazandigir goriilmektedir. Hangi yasta olursa olsun insanlar giinliik
yasantilar1 boyunca hemen hemen her alanda teknolojiyi kullanmaktadirlar (Ozdemir,
2010; Batur ve Uygun, 2012). Teknoloji denildigi zaman ¢ogu kisinin aklina son model
elektronik cihazlar, yapilan icatlar, bilgisayarlar gelmektedir. Ancak teknoloji sadece
elektronik cihazlar ya da bilgisayar olarak disiiniilmemelidir. Yapilan arastirma
sonuglarinda da &grencilerin teknolojiyi sadece gilinlilk hayatlarinda kullandiklari
elektronik arag-gereglerle sinirladiklar1 goriilmektedir (Aydin, 2011; Bilecik vd., 2012;
Durukan vd., 2016). Teknoloji, tiim bilim alanlarinda elde edilen bilgi ve becerilerin
kullanilmasii gerektiren, insan hayatin1 kolaylastiran ve yasanan yenilikleri insanlarin
hizmetine sunulmasinda koprii gérevi goren bir siirectir (Wyk ve Louw, 2008; Aydin,
2011; Bilecik vd., 2012). Teknoloji, 6gretim siirecini sekillendirerek dgretim ortamin
etkili hale getirir ve yeniliklerin siirece uyarlanmasinda rol alir (Korkmaz ve Unsal,
2016; Durukan vd., 2016). Teknolojik araglarin egitim sisteminde etkili bir sekilde
kullanilmast kalic1 6grenmeler saglarken emek ve zaman agisindan da getirileri
bulunmaktadir (Korkmaz ve Unsal, 2016). Fakat yapilan arastirma sonuclari
Ogretmenlerin  6grenme ortamlarina teknolojiyi entegre etme konusunda sorunlar
yasadiklarimi gostermektedir (Muir-Herzig, 2004; Yalman ve Tunga, 2014). Bu
baglamda diisliniildigiinde Ogretmenlerin 0grenme ortamlarina teknolojiyi entegre
edebilmeleri i¢in ilk olarak yapilmasi gereken 6gretmen adaylarinda varolan teknoloji
algisin1 ortaya cikartmak olacaktir (Tinmaz, 2004; Usta ve Korkmaz, 2010; Durukan
vd., 2016).

1.9.11. ilgili arastirmalar

Bu boliimde literatiir taramasi sonucunda kuramsal ¢ergevesi verilmeye calisilan
STEM egitim uygulamalari ile ilgili arastirmalara, mithendislik tasarim siirecine dair
yapilan aragtirmalara, miihendislik algisinin arastirildiglr arastirmalara ve teknoloji

algisinin arastirildig: arastirmalara sirasiyla yer verilmistir.

1.9.11.1. STEM egitim uygulamalari ile ilgili calismalar

Sahin vd., (2014) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik igerikli okul sonrasi

etkinlikler sonucunda Ogrencilerin kazandiklari deneyimleri ve bu etkinliklerin
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Ogrenciler lizerinde nasil bir etki biraktigini belirleyebilmek icin c¢alismislardir.
Calismanin sonucunda, STEM kapsaminda gergeklestirilen okul sonrasi etkinliklerin
STEM (disiplinlerine ilgiyi artirdigi, siirecte isbirlikli 6grenmeyi sagladigir kariyer
tercihlerinde fen bilimleri ve miihendislik alanlarina yonelik kariyerleri tesvik ettigi ayni
zamanda 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmelerine ve bu 6zelliklerini kullanmalarina

yardimci oldugu goriilmiistiir.

Bagka bir ¢alismada ise Yamak vd. (2014) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi olan
tutumlarina etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin fene karsi
tutumlarinda ve bilimsel siire¢ becerilerinin pozitif yonde bir artisa neden olduguna ve

Ogrencilerin 6zgiivenlerini arttirdigr belirtmislerdir.

Buna benzer baska bir aragtirmada Yildirim (2016) yaptigi calismada “Yedinci
Sinif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
Uygulamalari ve Tam Ogrenmenin Etkilerinin Iincelenmesi” baslikl1 tez ¢alismasinda bu
stirecin 6grencilerin fen bilgisi dersine yonelik akademik basarilarini, fene yonelik
motivasyonlarini, sorgulayic1 6grenme becerilerine yonelik algilarini, STEM’ e yonelik
tutumlarin1 ve kaliciligi nasil etkiledigini belirlemeyi amacglamistir. Bu arastirmanin
sonuglart STEM uygulamalarinin, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin uygulandigi
gruplarda mevcut programin uygulandig:r gruba gore akademik basari testi sonucunun,
acik uglu akademik basari testini sonucunun ve kalicilik testi sonucunda elde edilen
puanlarin daha yiiksek ¢iktig1 ve anlamli degerde oldugu sonucuna ulagilmistir. STEM
Tutum Olgeginde ve Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algr Olgegi
sonuglart da son test puanlarinda her ti¢ grup arasinda da anlamli bir farkliligin olmadigi
goriilmiistiir. Son olarak nicel kisimda Fene Yonelik Motivasyon Olgeginde gruplar
arasinda anlamli bir farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Bu arastirmanin nitel
boyutunda ise Ogrencilerin miihendislikle 1ilgili algilarinda, teknoloji ile ilgili
algilarinda, kariyer olarak miihendisligi diisiinmelerinde olumlu yonde degisiklikler

oldugu arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Yapilan baska bir arastirmada ise STEM egitimi alan fen bilgisi 6gretmenlerinin
STEM etkinlikleri hakkindaki gériislerini incelemislerdir. Ogretmenler bu ¢alismanin
sonucunda genel olarak STEM egitiminin fizik konularmma daha uygun oldugunu,

mihendislik, teknoloji ve matematikle iligkili oldugunu belirtirken uygulanmasinda
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zaman, malzeme yoniinden sorunlar olustugunu belirtmislerdir. Ogretmenlere yonelik
verilen egitimlerin artirilmas1  gerekliligi ve siirecte Ogretmenlerle iliskilerin

kesilmemesi iizerinde durmuslardir (Eroglu ve Bektas, 2016).

Bu calismalar paralel baska bir ¢alismada ise enerji konusunu fen lisesi
ogrencilerine STEM etkinlikleriyle anlatilmig, daha sonra Ogrenci ve Ogretmenlerin
goriigleri alinmistir. Bu calisma da 6gretmen ve odgrencilerin STEM uygulamalarini
degerlendirmeleri amaciyla hazirlanan agik ug¢lu sorular kullanilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda STEM etkinliklerinin motivasyonu, bilginin kaliciligini,
Ogrenilen bilginin transferine firsat sundugunu, 6grencilerin 6grenme diizeylerine katki

sagladigini tespit etmislerdir (Akdag ve Giines, 2017).

1.9.11.2. Miihendislik tasarim siireci ile ilgili calhismalar

Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.smifta okuyan 83 Ogretmen adayi ile yapilan bir
aragtirmada deney grubunda dersler STEM egitimi ve miihendislik dizayn sistemi
dogrultusunda islenirken, kontrol grubunda dersler normal siirecinde islenmistir. Bu
calisma sonucunda STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalari ile ders islenen grupta
fen bilgisi laboratuvar dersinin 6grenme diizeyindeki degisimin anlamli diizeyde arttig
ve normal siirecle ders islenen sinifta ise 6grenme diizeyleri arasinda anlamli bir

degisimin olmadigini gézlemlemislerdir (Y1ildirim ve Altun, 2015).

Bozkurt-Altan vd. (2016) da yapmis olduklar1 ¢alismalarinda FeTeMM egitimi
yaklasimini tasarim temelli fen egitimi ile birlestirerek uygulamislardir. Bu arastirmada
Ogretmen adaylarinin siirece yonelik olarak degerlendirmelerini  almislardir.
Arastirmanin sonucunda miihendislik tasarim siirecinin giiclii yonleri olarak, yaparak
yasayarak Ogrenmeyi saglamasi, diistinme becerilerini gelistirmesi, kii¢iik tasarimlarin
biiyllk tasarim igin motive edici olmasi, kaliciligi saglamast gibi o6zellikleri
belirtmislerdir. Miihendislik tasarim siirecinin zayif yonlerinde ise siirecin ortasinda
yapilan goriismede ders siiresinin uzun olmasi, tasarim yapamama durumu, grup
calismast olmasi, her grupta bir bilgisayar olmasi gibi 0Ozellikleri sayarken siireg
sonunda yapilan goriismede sadece her grupta bir bilgisayar olmasin siirecin zayif yoni

olarak belirtmislerdir.

Miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili 6gretmen goriislerinin

incelendigi baska bir arastirmada ise galismalarinin sonucunda 6gretmenlerin konu ile

26



ilgili olumsuz goriisleri olsa da goriislerinin ¢ogunlugu olumlu oldugu arastirma
sonucuna yansimistir. Ogretmenler bazi tereddiitler yasamalaria ragmen miihendislik
tasarim temelli fen egitimi siiflarinda uygulamak istediklerini belirtmiglerdir (Hacioglu

vd. 2016).

Bu c¢alismalara benzer bir ¢alismayr da Yasak (2017) yilinda yapmis oldugu
“Tasarim Temelli Fen Egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Uygulamalari: Basing Konusu Ornegi” isimli tez calismasinda STEM uygulamalariin
fen bilgisi dersindeki 6grenci akademik basarilarina ve tutumuna etkisini incelemistir.
Bu arastirma sonucunda STEM uygulamalarmin 6grencilerin akademik basarilar1 ve

tutumlar1 tizerinde olumlu yonde anlamli bir farkliliga neden oldugunu tespit etmistir.

Bu calismaya paralel bagka bir g¢alisma ise mikroislemci destekli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bu alanlara yonelik tutumlarini incelemislerdir. Yapilan bu
arastirmanin sonucunda dgrencilerin bu alanlara olan ilgilerinin, tutumlarinin arttig1 ve

stireci ders disina tasidiklar1 sonucuna ulasmiglardir (Karigan ve Yurdakul, 2017).

1.9.11.3. Miihendislik algis1 ile ilgili yapilan ¢calismalar

Hsu, vd. (2011) c¢alismalarinda ilkokul 6gretmenleri ile ¢alismislardir. Bu
calismada O6gretmenlerin miihendislik, tasarim ve teknoloji algilarini arastirmislardir.
Yapilan ¢alismada aragtirmacilar gelistirmis olduklar1 anketle verilerini toplamiglardir.
Calisma sonucunda 6gretmenlerin miihendisligin, tasarimin ve teknolojinin 6nemine
inandiklarmi fakat ogretmenlerin bu alanlar1 6gretme konusunda kendilerini yeterli

hissetmedikleri sonucuna ulagsmislardir.

Besinci siif ogrencilerinin STEM Entegrasyonunun o6grencilerin bu alanlarla
ilgili alg1 ve tutumlarina etkisinin arastirildigi bagka bir arastirmada (Giilhan ve Sahin,
2016) kontrol grubunda MEB tarafindan onerilen Fen Bilimleri ders kitabi ile ders
islenirken, deney grubunda MEB tarafindan onerilen Fen Bilimleri ders kitabina ilave
olarak aragtirmacilar tarafindan gelistirilen STEM odakl1 etkinliklerde uygulanarak ders
islenmistir. Arastirmada STEM Algi Testi sonucunda deney grubunun boyutlarin
tamaminda kontrol grubuna goére daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklar1 fakat bu
degerin anlaml diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Deney grubunun kendi igerisindeki
gelisimine bakildiginda ise miihendislik, teknoloji, kariyer alt boyutlarindaki algilarinda

ve genel olarak STEM ile ilgili olan algilarinda olumlu yonde artis oldugu sonucuna
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varmiglardir. STEM Tutum Testinden elde ettikleri bulgularda ise deney grubunun
kontrol grubuna gore miihendislik-teknoloji, fen alt boyutlar1 ile genel STEM’ e kars1

tutumlarinin anlamli bir fark olustugu sonucuna ulagmiglardir (Giilhan ve Sahin, 2016).

Yine ayni arastirmacilarin aymi yil igerisinde yapmis olduklar1 baska bir
calismada ise STEM egitiminin 5. Smif Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina ve
meslekle ilgili goriislerine olan etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Kontrol grubunda
MEB tarafindan 6nerilen Fen Bilimleri ders kitabiyla islenirken, deney grubunda Fen
Bilimleri kitabina ek olarak STEM entegrasyonuna yonelik etkinlikler uygulanmustir.
Bu c¢alismada veri toplama araci olarak 14 agik uglu sorudan olusan “Kavramsal
Anlama Sorular”, “Ogrencilerin meslek tercihleri ile ilgili sorular” ve “Miihendis
Kimdir?” sorusuna Ogrencilerin ¢izdikleri ¢izimler kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerdeki fen kavramlarini anlama diizeylerinin arttigi, miihendislik
konusundaki algilarinin olumlu yonde gelistigi, STEM alanlarinda yer alan mesleklere

kars1 ilgilerinin genel anlamda arttig1 sonucuna ulagsmislardir.

Ilkokul 6grencilerindeki mesleklere iliskin algilarin arastirildigi baska bir
caligmada ise Selanik-Ay ve Emeksever (2016) 6grencilerin hikayelerine dayali olarak
algilarin1  belirlemeye calismiglardir. Bu calismanin  sonucunda arastirmacilar
ogrencilerin miithendislik konusunda eksik bilgiye ve yanlis, yetersiz algilamaya sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Bu c¢alismaya benzer yapilan baska bir ¢alismada ise Ogrencilere teknolojik
tasarim gorevleri, miihendislik temelli uygulamalar ve robotik gibi etkinlikler
yaptirilarak farklhilastirilmis egitim ortamlarinin 6grencilerin meslek algilarina etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonuclarinda miihendislige karst olan farkindaliklarinin
arttigi ve miihendislik kariyerine doniik diisiinceler gelistirdiklerini tespit etmislerdir

(Sahin ve Keser 2016).

Altinct smif 6grencilerinin STEM temelli etkinlikler hakkindaki goriislerinin
incelendigi baska bir arastirmada sonucunda ise ogrenciler STEM etkinliklerinin
kendilerini bircok ydnden gelistirdigini, kariyer olarak STEM alanlarin1 se¢mek
istediklerini Ozellikle miihendislik alanlarinda kendilerini gelistirmek istediklerini
belirtmislerdir (Gokbayrak ve Karisan, 2017).
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1.9.11.4. Teknoloji algisi ile ilgili yapilan ¢calismalar

Bilecik vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda fen ve teknoloji 6gretmen
adaylariin teknoloji ve teknolojik {irlin konusuna yonelik olarak bilgi diizeylerini
incelemislerdir. Ogretmen adaylarmin teknolojinin tanim1  konusunda sikinti
yasamadiklarin1 fakat teknolojik iirtinleri tanimlama konusunda eksik bilgiye sahip
olduklarini, teknolojiyi sadece elektronik ve mekanik arag-gerecler olarak algiladiklari

sonucuna ulagsmislardir.

Bu konu hakkinda yapilan baska bir ¢alismada ise Batur ve Uygun (2012)
yaptiklar1 “Iki Neslin Bir Kavram Algisi: Teknoloji” isimli ¢alismalarinda 30 yas
altindaki gengler ile 60 yas iizerindeki yash insanlarin teknoloji algilart belirlenmeye
calisilmigtir. Bu arastirma da gegmiste var olan teknoloji algisi ile giiniimiizde var olan
teknoloji algisinin biiyiik degisim gosterdigi goriilmiistiir. Geng bireylerde teknoloji
kullanimimnin daha fazla oldugu, yash bireyler ise bu durumu teknolojinin
olumsuzluklar1 olarak degerlendirdikleri tespit edilmistir. Ozellikle teknolojik iletisim

araglarmin kullanimi konusunda ciddi alg1 farkliliklar1 oldugu sonucuna ulagmislardir.

Geng mucitler gelecegi tasarliyor. Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
egitimleri projesinde oOgrencilerden verilen senaryolar g¢er¢evesinde televizyonlarda
sunulacak STEM spotu gelistirmelerini istemislerdir. Proje ekibinin amaci fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik egitimlerinin 6grenciler tarafindan 6nemlerini fark
etmelerini, tasarim yapmalar1 ve 6grencilerin STEM algilarini belirlemektir. Bu siirecte
ogrenciler projedeki rehberler, egitmenler tarafindan izlenmislerdir. Yapilan etkinlikten
sonra uygulanan etkinlik degerlendirme formundaki 6grenci cevaplart incelendiginde;
STEM spotu calismasinin bilgisayar ve teknoloji konularinda 6grencilerin bilgi, beceri

ve STEM alanlarina olan ilgiyi gelistirdigi tespit edilmistir (Baran vd., 2015).

Yapilan bagka bir aragtirmada ise Durukan vd. (2016) da bilgisayar ve dgretim
teknolojileri 6gretmeni adaylarmin teknoloji algilarin1 incelemislerdir. Yapilan
caligmanin sonucunda Ogretmen adaylarin teknolojiyi daha ¢ok olumlu olarak
algiladiklar1 ve hayatimizdaki Onemine dair metaforlar gelistirdiklerini tespit

etmislerdir.

Sarier (2016) yapmis oldugu calismada ise 6gretmen adaylarinin bilgisayar
yeterlilik diizeyleri ile teknolojiye yonelik algilar1 arasindaki iliskiyi ¢esitli degiskenler
acisindan incelemistir. Bu aragtirmalarda 6gretmen adaylariin bilgisayar yeterlilikleri
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ile egitim ortaminda teknoloji kullanmalarina yonelik algilar1 zayif diizeyde de olsa

pozitif yonde anlamlilik bulunmustur.

Yildirim ve Tiirk (2018) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda STEM egitimi
sonrasinda simif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine yonelik goriislerini almislardir.
Bu c¢alisma sonrasinda simif 6gretmeni adaylariin teknolojiye dair birgok kavram
yanilgilarinin oldugu ve bu yanilgilarinin olumlu yonde gelisim gosterdigini tespit
etmiglerdir. Aynt zamanda arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin teknolojinin
egitimde kullanilmas1 gerekliligine ve egitimin kalitesini arttirdifina inandiklari

sonucuna ulagmislardir.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

analizinde kullanilan istatistiksel teknikler yer almaktadir.

2.1. Arastirmamn Modeli

STEM egitimi yaklagiminin simif 6gretmeni adaylarimin miihendislik tasarim
stireglerine, miihendislik ve teknoloji algilarina etkisinin arastirildigit bu calismada
karma yontemler aragtirma modeli kullanilmigtir. Karma yontem tek bir ¢calismada ya da
calisma dizisinde hem nicel verilerin hem de nitel verilerin toplanmasi, analiz edilmesi
ve birbirleriyle iliskilendirilmesine, birlestirilmesine odaklanan bir aragtirma yontemidir
(Demir, 2016). Aragtirmacilar nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bu sekilde bir arada
kullanilmasimin temel nedeni olarak iki yaklagimin gii¢lii yonlerinden faydalanmak ve
zayif kalan yonlerini telafi edebilmek i¢in kullanilan bir yOntem olarak

aciklamaktadirlar ( Baki ve Gokgek, 2012).

Alan yazin incelendiginde karma yonteme dair farkli bakis acilar
bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Creswell ve Tashakkori’nin 2007 yilindaki
aciklamalar1 olmustur. Bunlar karma arastirma yonteminin en temel noktasi olarak hem
nicel verileri hem de nitel verileri toplama, birlestirme, iligskilendirme ya da hem nitel
hem de nicel veri kaynaklarinin birlestirmesinden dolay1 arastirma problemini daha iyi

anlasilmasina olanak saglayacagini belirtmislerdir.

Bu ¢alisma da sinif 6gretmeni adaylarinin miithendislik tasarim siireclerinde yer
alan basamaklar1 kullanma becerileri nitel arastirma yontemiyle incelenirken,
miithendislik ve teknoloji algilari ise nicel arastirma yontemi kullanilarak incelenmistir.
Nitel arastirma yontemi kullanilmigstir. Nitel arastirma yonteminde, gercek yasamla,
giincel bir durumla ya da belirli bir zamanda durumlar hakkinda birden fazla bilgi
kaynaklartyla (miilakatlar, dokiimanlar, go6zlemler, gorsel-isitsel kaynaklar vb.)
arastirtlan konu hakkinda detayli ve derinlemesine veriler toplanir. Nitel arastirma
yonteminde arastirilan konu hakkinda derinlemesine bilgi saglanmalidir. Bunun i¢in
aragtirmact birden fazla veri kaynagi kullanarak verilerini elde eder. Ciinkii tek veri
kaynagi genellikle arastirilan konu hakkinda derinlemesine anlayisin gelistirilmesi
acisindan yeterli olmayacaktir (Yildirim ve Simsek, 2011; Biitiin ve Demir, 2015). Bu

arastirmada da bu bilgiler dogrultusunda birden fazla veri kaynag: kullanilarak veriler
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toplanmistir. STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde kullanilan miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 kullanma becerilerinin
siirecteki gozlemleri ve siire¢ boyunca alinan ses kaydi verileri betimsel analiz yontemi
ile incelenmistir. Ses kayit cihazi ile toplanan veriler transkript edilerek yazili hale
getirilmistir. Baska bir arastirmaci tarafindan transkriptler dinlenerek kontrol edilmistir.
Daha sonra olusabilecek hatanin en aza indirgenebilmesi amaciyla siire¢ boyunca
yapilan alan gozlemlerinden elde edilen veriler ve dokiiman analizleri ile
karsilastirildiktan sonra kullanilmistir. Arastirmanin mithendislik ve teknoloji algilarinin
arastirildigt siirecte ise deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin deneysel siirecinde
2016-2017 egitim ogretim yilinda STEM egitimi yaklasiminin dgretmen adaylariin
miihendislik algilarina ve teknoloji algilarina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla tek
grup On test-son test deneysel desen kullanilmistir. Bu siiregte STEM egitimi yaklagimi
dahilinde hazirlanan ders planlariin 6gretmen adaylarinin miihendislik algilar1 ve
teknoloji algilar1 arasindaki neden sonug iligkisini agiga c¢ikartmak amaglanmistir.

Arastirmada kullanilan 6n test-son test asagida Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirma kapsaminda kullanilan tek gruplu 6n test- son test deneysel desenin sematik

gosterimi
On Test (O1) Uygulama X1 Son Test (O2)

Yukaridaki gizelge de on test (O1) ve Son Test ( O2 ) mithendislik algi 6lgegi ve
teknoloji alg1 dlgeklerini ifade ederken, Uygulama X1 ise STEM egitimi yaklagimi ve
miihendislik tasarim stireci dahilinde yapilan etkinlikleri ifade etmektedir. Bu
arastirmada STEM egitimi yaklagiminin bagka egitim yaklagimlarina gore akademik
basar1 iizerindeki etkisine odaklanilmamis, uygulanan etkinliklerin Ggretmen
adaylarimin mihendislik tasarim siirecindeki gelisimlerine, miihendislik ve teknoloji
algilariin gelisimine odaklanildigi i¢in arastirma tek grup iizerinden yiiriitilmiistiir. Bu
konuyla ilgili alan yazina da bakildiginda bu diisiince kapsaminda tek grup 6n test-son
test kullanildig1 goriilmektedir (Kog ve Boyiik, 2012; Yamak vd., 2014; Bozkurt, 2014;
Altan-Bozkurt vd., 2016).
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2.2. Arastirmamn Calisma Grubu

Calisma evreni arastirmacilarin hakkinda goriislerini bildirecekleri, ulasilabilen
evrendir. Arastirmalarda evrenin belirlenmesi asamasinda amaca uygunluk 6nem arz
etmektedir. Ciinkii ¢alisma evreni ¢alisilan konuya ve calismanin amacina gore
degisiklik gosterir (Karasar, 2012). Bu arastirmanin g¢alisma Orneklemini bir devlet
{iniversitesinin Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Simf Ogretmenligi Anabilim
Dalinda okuyan Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersini alan 27 siif
O0gretmeni adayr olusturmaktadir. Calismanin nicel aragtirma yonteminin O6rneklem
seciminde seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi tercih
edilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde para, emek ve isgilicii kaybin1 en aza indirmek
amaclanir (Biiytikoztirk vd., 2012). STEM Egitimi giiniimiizde bazi {iniversitelerde
calisilmasindan dolayr arastirmacinin ulagabilecegi bir devlet iiniversitesi tercih
edilmistir. Nitel arastirma yontemlerinde ise amacli drnekleme yontemlerinden Olciit
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde ise bireylerin, gruplarin
ornekleme dahil edilmesi i¢in bazi dlgiitleri karsilamalar1 gerekir (Yildirim ve Simsek,
2011; Biiyiikoztirk vd., 2012). Bu baglamda nitel calisma gruplarinin se¢iminde

kullanilan kriterler;

1. Yazili dokiimanlardan verimli bilgi akist saglama,
2. Dersleri diizenli takip etme,

3. Calisma grubuna katilmaya goniillii olma olarak belirlenmistir.

Her iki orneklem seciminde de Ogretmen adaylarina arastirma hakkinda

bilgilendirme yapilmis ve goniilliiliik esasina gore ¢alisma evrenine dahil edilmislerdir.
2.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada kullanilan veriler karma yontem arastirmasinin gerektirdigi sekilde
hem nicel hem de nitel veri toplama araglariyla toplanmigtir. Arastirmanin nitel veri
toplama araclart miithendislik tasarim siirecinin gozlenmesi, 6gretmen adaylarindan elde
edilen dokiimanlar ve bu siirecin ses kaydina alinarak daha sonra yaziya aktarilmasiyla
olusan veri setleridir. Nicel veri toplama araglarindan bir tanesi teknoloji algi dlgegidir.
Bu olgek 2004 yilinda Tinmaz tarafindan gelistirilmis olup, 28 maddeden ve iki alt
boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar arastirmaci tarafindan “Egitimde Teknolojinin

Olumlu Etkisine Inan¢” ve  “Teknolojinin Lisans Programma Etkisi” olarak
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adlandirilmistir. Olgegin ilk 16 maddesi egitimde teknolojinin olumlu etkisine inanci
Olgerken, sondan 12 maddesi ise teknolojinin lisans programlarina etkisini dl¢gmektedir.
Arastirmaci tarafindan yapilan analizler sonucunda 16 maddeden olusan birinci alt
boyutun Cronbach Alfa katsayis1 0.89 bulunurken, ikinci alt boyutun Cronbach Alfa
katsayist 0.81 olarak bulunmustur. Tiim 6l¢egin Cronbach Alfa katsayisi ise 0.86 olarak
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan teknoloji alg1 6l¢egi Tinmaz tarafindan
gerekli izin alinarak kullanilmistir. Nicel veri toplama araglarindan bir digeri ise
arastirma kapsaminda gelistirilen miihendislik alg1 Olgegidir. Smif Ogretmeni
adaylarinin miihendislik algisindaki degisimi belirlemek i¢cin miihendislik algisi ile ilgili
hali hazirda 6l¢ek bulunup bulunmadigi arastirilmis olup bu arastirmalarin sonucunda
yurt disinda bu konu ile ilgili 6l¢eklere rastlanirken yurt iginde bu konu ile ilgili
gelistirilen 6lgege rastlanmamistir (Gibbons vd., 2003; Yasar vd., 2006; Arafah, 2011;
Newby, 2012; Patrick, 2016). Yurt iginde yapilan miihendis ve miihendislik ile ilgili
arastirmalarda genellikle nitel ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Bu g¢alismalarda
acik uclu sorular ve miihendis algisin1 6lgmek amaciyla cizimler yaptiriimaktadir (
Giilhan ve Sahin, 2016; Koyunlu-Unlii ve Dékme, 2017). Bu yiizden STEM Egitimi
siiresince 0gretmen adaylarinda olusan miihendislik algisin1 belirlemek i¢in bir dlcege
ihtiyag duyulmus ve bu amag¢ dogrultusunda oncelikli olarak miihendislik algi 6l¢egi
gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen bu 6l¢ek sinif 6gretmeni adaylarinin mithendislik
algilarin1 belirlemek amaciyla arastirmada kullamilmistir. Olgek gelistirme asamasinda

izlenen sira agagida ayrintilariyla verilmistir (Karasar, 2012).
2.3.1. Miihendislik alg: dl¢eginin gelistirilmesi
2.3.1. 1. Olcek konusu ile ilgili literatiir taramasi

Gelistirilecek olan miihendislik alg1 dlgegi ile iliskili miihendis, miihendislik,
miihendislik kariyeri, mithendislik egitimi ve miihendislik ile iligkili literatiir taramasi
yapilmistir (Gibbons vd., 2003; MEB, 2006; Yasar vd., 2006; Hirsch vd., 2007;
Soénmez, 2011; Arafah, 2011; Akgiil vd., 2013; MEB, 2013a; Yildirim ve Altun, 2015;
Giilhan ve Sahin, 2016; Ozyurt ve Ozyurt, 2016; Yildirim, 2016; Kizilay, 2016;
Hacioglu vd., 2016; Mutlu ve Korkut-Owen, 2017). Literatiir taramasinda hem ulusal

hem de uluslararasi1 kaynaklardan yararlanilmistir.
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2.3.1. 2. Madde havuzunun olusturulmasi

Yapilan literatlir taramasindan yararlanilarak 53 maddelik bir taslak havuzu
olusturulmustur (Gibbons vd., 2003; Yasar vd., 2006; Arafah, 2011; Ozyurt ve Ozyurt,
2016). Olgek maddeleri hazirlanirken maddelerin miimkiin oldugunca anlasilir, sade ve
degisik anlamlara gelmeyecek sekilde ifadeler icermesine dikkat edilmistir. Maddeler
olusturulurken bireyleri yonlendirici ya da tarafli olmamasina da 6zen gosterilmistir.
Daha sonra bu maddeler alaninda yetkin 2 uzmana dil alaninda yetkin 3 uzmana
maddelerin dil agisindan anlasilabilirligini belirlemek amaciyla kontrol ettirilmistir.
Uzman goriisleri dogrultusunda madde sayis1 51° e diisiiriilmiis ve uzman goriisleri i¢in
uygun hale getirilmistir. Farkli uzman goriisleri i¢in uygun hale getirilmistir. Olgek
maddeleri olusturulurken hem olumlu hem de olumsuz maddelere yer verilmis ve bu
maddeler karigik sekilde yerlestirilmistir. Ayrica 6lgekte ters yonde ¢alisan maddelere

de yer verilerek dl¢egin giivenirliligi arttirilmaya ¢aligilmistir.

2.3.1. 3. Uzman goriisii alma

Hazirlanan maddelerin kapsam gegerliligini belirlemek amaciyla uzman
goriisiine basvurulmustur (Bliylikoztirk vd., 2012). Bu asamada alaninda bilgi sahibi
olan miihendislerden, STEM egitimi alaninda uzmanlardan, calisma konusunda
bilgilendirilen uzmanlardan, 6l¢gme uzmanlarindan ve Tiirk¢e egitimi alaninda uzman
olan kisilerden maddelerin 0Ol¢ege ve hedef kitleye uygunlugu konusunda
degerlendirmeler alinmistir. Bu c¢alisma kapsaminda degisik alanlarda yetkin olan
toplamda 15 uzmanin bu konu ile ilgili bilgilerine bagvurulmustur. Bu degerlendirmeler
icin Olgek ikili derecelendirme “uygun”- “uygun degil” seklinde yapilandirilmistir.
Uzmanlardan her bir madde i¢in uygunlugunu degerlendirmeleri, seceneklerden birini
isaretlemeleri ve uygun degil se¢enegini isaretlemeleri durumunda ise agiklama kismina
gerekcesini belirtmeleri istenmistir. Uzmanlardan gelen agiklamalar dogrultusunda
maddeler tekrardan gbzden gecirilmis ve uyusma diizeyi % 70-80 oraninda olan
maddeler diizeltilmis, bunun altinda degere sahip olan 5 madde olgekten ¢ikarilmistir

(Biiyiikoztiirk, 2016).

2.3.1.4. Pilot uygulama yapma

Uzman goriisiinden sonra sekillenen yeni 6lgek maddelerinin anlasilirligini test
etmek amaciyla ogretmen adaylarmin goriisiine sunulmustur. Olgek maddelerini
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Ogrencilerin bazi degiskenler agisindan (sorular kolayca anlasilabiliyor mu? Sorular agik
mi1? Net olmayan sorular var mi? Tekrara kacan maddeler var mi? vb.)
degerlendirmeleri  istenmistir. Degerlendirme neticelerini  agiklama  kismina
gerekcelerini belirterek yazmalar1 vurgulanmistir. Bu ¢alismaya 56 6grenci katilmistir.
Bu uygulamada Ogrencilerin egitim fakiltesinin farkli boliimlerinden ve cinsiyet
acisindan sayinin birbirine yakin degerde olmasina dzen gosterilmistir. Ogrencilerden 6
tanesi ile de Olcek maddelerinin islevselligi ve anlasilabilirligi konusunda yiiz yiize
tartisarak degerlendirmeleri dikkate alinmistir. Daha sonra tiim 6grencilerden gelen
doniitler dogrultusunda Olgek maddeleri arastirmacilar tarafindan yeniden goézden
gecirilerek gerekli diizenlemeler yapilmis ve 3 madde daha o6lgekten gikarilarak Slgek
yeniden diizenlenmistir. Elde edilen maddelerin son durumda da tekrardan dilsel
diizenlemeleri i¢in 2 Tiirk¢e egitimi uzmanina gdsterilerek dlcek maddeleri son halini
almistir. Bu islemlerin ardindan bireylerin Olgekte yer alan maddelere katilma
diizeylerini belirlemek amaciyla “ Kesinlikle Katilmiyorum (1)”, “Katilmiyorum (2)”,
“Kismen Katiliyorum (3)”, “Katiliyorum (4)”, “Kesinlikle Katiliyorum (5)” seklinde

5’11 likert derecelendirme 6l¢egi halinde hazirlanmistir.

2.3.1.5. Deneme uygulamasi

Pilot uygulama sonrasinda 43 maddeden olusan 6l¢ek bir devlet tiniversitesinin
egitim ve miuhendislik fakiiltelerinde okuyan ogrencilere uygulanmistir. Bu 06lgek
uygulanmadan Once Ogretmen ve miihendis adaylarina hem aragtirmanin amaci
hakkinda hem de uygulama asamasinda dikkat etmeleri gerekenler hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Olgegin uygulama siiresi her grup igin yaklasik olarak 10-15

dakika stirmustiir.

2.3.1.6. Verilerin toplanmasi

Veriler bir devlet tiniversitesinin egitim ve miihendislik fakiiltelerinde okuyan
ogrencilerinden toplanmistir. Toplamda 821 tane veri toplanmasina ragmen verilerin
giivenirligini ve gecerligini diisiirebilecegi diisiiniilen 41 veri degerlendirmeye

alinmamustir.
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2.3.1.7. Verilerin analizi

Pilot ¢aligmasi yapilan Slgeklerde tam doldurulmayan ya da 6grencilerin dlgekte
yer alan maddelerin hepsine ayn1 likert maddesini igaretledigi formlar degerlendirmeye
alinmamis ve c¢alisma grubuna dahil edilmemistir. Kalan veriler bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra faktor analizleri yapilmistir. Faktor analizi, degiskenler arasindaki
iliskiyi inceleyen, var olan degiskenlerin anlamli bir sekilde ortaya konmasmi ve
yapiin dogrulanmasini saglayan bir istatistiksel tekniktir. Faktor analizi teknigi genel
olarak agimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayicr faktor analizi (DFA) olmak iizere
iki sekilde yapilmaktadir (Bayram, 2004; Giiris ve Astar, 2014; Tabachnick ve Fidall,
2015; Biiytikoztiirk, 2016). Bu baglamda 6l¢ek i¢in elde edilen formlarin 6nce SPSS
programi dahilinde acimlayic1 faktor analizi daha sonra lisrel programi dahilinde

dogrulayic1 faktor analizi yapilmistir.

2.3.1.7.1. Acimlayici faktor analizine ait bulgular

Ac¢imlayict  faktér analizi; Olgme aracindaki maddelerin  ka¢ boyutta
toplanabilecegini ve aralarindaki iliskinin ne tiir oldugunu belirlemeye yarayan bir
tekniktir. Ag¢imlayic1 faktdr analizi Orneklemin yeterli olup olmadigi konusunda
istatiksel olarak fikir verebilmektedir (Giiris ve Astar, 2014; Tabachnick ve Fidall,
2015; Howell, 2017). Orneklemin biiyiikliigiiniin faktér analizi icin yeterli olup
olmadiginin incelenmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Kiiresellik
testleri uygulanmaktadir. Faktor analizi icin KMO testi sonucunda elde edilecek olan
degerin 1 ile 0.50 arasinda bir deger almasi beklenir. KMO testi sonucu ile ilgili
literatiirde yer alan degerler; 1’ e yaklastik¢a miikemmel, 0.90 ¢ok iyi, 0.80 iyi, 0.70 ile
0.60 aras1 zayif ve 0.50’nin altindaki degerlerde faktor analizine devam edilemeyecegi
bilgisini vermektedir (Bayram, 2004; Giiris ve Astar, 2014; Howell, 2017). Bartlett
Kiiresellik testi degeri anlamli oldugu durumda verilerin ¢cok degiskene sahip normal
dagilim gosterdigi sOylenir. Elde edilmis olan y2 test istatistiginde p degeri 0.05’ten
kiigiik bir deger aliyorsa normal dagilimli ve analiz i¢in uygundur yorumu yapilir (Giirig
ve Astar, 2014). KMO ve Bartlett analizi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 2.2. de

sunulmustur.
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Cizelge 2.2. KMO ve Bartlett's analizine ait degerler

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0.880
Approx. Chi-Square 2395.356

Bartlett’s Test of Sphericity Df 91
Sig. 0.000

Bu baglamda analizler sonucunda KMO testi sonucunun 0.50’dan biiyiik olmasi
ve Bartlett testinin anlamli ¢ikmasi verilerin yapilacak olan faktér analizi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir. Faktor analizinde 6nemli bir nokta ise var olan degiskenlerin
(0lgek ya da anket maddelerinin) ka¢ faktorii 6l¢tiigiidiir. Buna karar vermek amaciyla
0z deger (eigenvalue), aciklanan varyans orani ve ¢izgi grafigi (screeplot) dikkate
alinmaktadir (Biyiikoztirk, 2016). Faktor analizi c¢alismalarinda 6nemli olan
noktalardan biriside faktor belirlemede ve faktor sayisina karar vermede tek bir teknik
yerine birden fazla teknigi kullanmanin ¢ok daha dogru olacagl soylenebilir
(Biiylikoztiirk vd., 2009). Faktor analizindeki maddelerin hangi faktorlerde yer aldiginin
daha iyi anlasilabilmesi amaciyla madde analiz ¢oziimlemesi ile varimax dondiirme
teknikleri yapilmistir. Dogrulayici faktor analizinden 6nce yapinin netlesmesi amaciyla
0zdegerilerin 1°den biiyiik degerler almasi kuralinin yaninda yamag birikinti grafigine
(scree plot) bakilmasina karar verilmistir. Yamag birikinti grafiginin dikey ekseninde
Ozdegerler, yatay ekseninde ise faktor sayilari yer almaktadir. Egimin yataylastig
noktalar kirilma noktalar1 olarak degerlendirilmekte ve faktor sayisi ona gore
belirlenmektedir. Asagida Sekil 2.1. incelendiginde 14 maddeden olusan miihendislik
alg1 Slgeginin faktor sayismin ii¢ oldugu goriilmektedir. Olgekteki maddelerin yer aldig
boyutlarin eigenvalue degerinin bir boyutun 4’iin iizerinde deger aldigi, diger iki

boyutun ise 1 ile 2 arasinda deger aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Miihendislik algi 6l¢egine ait yamag-birikinti grafigi (Scree plot)
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Cizelge 2.3. Miihendislik algi 6lcegine ait agimlayici faktor yiik degerleri

Madde Faktor Yik Degerleri

M 19 0.686 0.028 0.154
M9 0.681 0.222 0.090
M 17 0.618 0.037 0.125
M 15 0.599 0.258 0.070
M1 0.566 0.102 0.149
M 12 0.513 0.105 0.203
M 34 0.102 0.793 0.172
M 35 0.095 0.774 0.184
M 36 0.104 0.666 0.049
M 39 0.239 0.605 0.308
M 30 0.167 0.007 0.751
M 29 0.247 0.196 0.696
M 24 0.263 0.199 0.604
M 37 0.045 0.308 0.593

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Aciklanan Varyans % 17.896 % 16.793 % 14.576
Toplam Varyans % 49.265
Ozdegerleri 4.297 1.527 1.073

Maddeler arasinda faktor yiik degerleri yiiksek olanlar secilmistir. Maddelerin faktor
yiik degerlerinin alt sinir1 olarak 50 kriter kabul edilmis ve bu kriter gdz Oniinde
bulundurularak yiik degeri 0.50’den diisiikk olan maddeler Olgekten ¢ikarilmistir.
Analizler sonucunda yukaridaki degerler elde edilmistir. Bu degerler incelendiginde
maddelerin 6z degeri 1’in {izerinde olan ii¢ faktor altinda toplandigi goriilmektedir. Bu
tic faktoriin varyansa da yaptiklar1 toplam katkiya bakildiginda % 49.265 oldugu
goriilmektedir. Onemli olarak belirlenen faktdrlerden birinci faktor dlgege iliskin toplam
varyans degerinin % 17.896’sin1, ikinci faktor % 16.793’iinii ve icilincli faktoriin %
14.576’sm1 aciklamaktadir. Faktor analizi sonucunda elde edilen varyans oranlarinin
yiiksek olmas1 6lgegin faktdr yapisinin o derece giiclii oldugunu gostermektedir. Fakat
sosyal bilimlerde elde edilen varyans oranlart ¢ok yiiksek olmamaktadir. Bunun i¢in %
40 ile % 60 arasinda deger alan varyans oranlari yeterli olarak kabul edilmektedir

(Tavsancil, 2010). Bu dogrultuda % 49.265 olarak bulunan varyans oraninin kabul
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edilebilir degerler arasinda yer aldigi goriilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen
faktor sayisinda 6z deger Ol¢iit alinmistir. Bu durum yukarida verilen screeplot grafigine
de yansimistir. Faktor dondiirme sonucunda, birinci faktoriin 6 maddeden (M19, M9,
M17, M15, M1, M12), ikinci faktoriin 4 maddeden (M34, M35, M36, M39), {igiincii
faktoriinde 4 maddeden (M30, M29, M24, M37) olustugu belirlenmistir. Birinci
faktordeki maddelerin yiik degerleri 0.686-0.513, ikinci faktordeki maddelerin yiik
degerleri 0.793-0.605, tgiincii faktordeki maddelerin yiik degerleri ise 0.751-0.593
arasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu faktorlerde yer alan maddeler diisiiniilerek
faktorler isimlendirilmislerdir. Buna gore 6 maddeden olusan birinci faktore
miithendislerin 6zellikleri, 4 maddeden olusan ikinci faktore miihendislik egitimi ve yine
4 maddeden olusan Tgiincii faktore ise miihendislik ve teknoloji iliskisi olarak
adlandirilmigtir. Bu Olgekte yer alan alt boyutlar ve bu alt boyutlardaki maddeler

Cizelge 2.4 de verilmistir.

Cizelge 2.4. Agimlayici faktor analizi sonucu alt boyutlari ve bu boyutlarda yer alan maddeler

Alt Boyutlar Madde Sayis1
Miihendislerin Ozellikleri 1,9, 12,15,17,19
Miihendislik Egitimi 34, 35, 36, 39
Miihendislik ve Teknoloji Hiskisi 24, 29, 30, 37
Toplam 14 Madde
2.3.1.7.2. Dogrulayici faktor analizine ait bulgular

Dogrulayict faktor analizi (DFA); oOnceden belirlenmis olan bir yapinin
toplanmis olan verilerle dogrulugunu test etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016). A¢imlayici
faktor analizi sonucunda Ol¢egin 14 maddeden olusan 3 faktorlii bir yapiyr olgtiigii
goriilmistiir. Yapilan calismada miihendislik algi 6l¢eginin DFA yiik degerleri Sekil

2.2’de verilmistir.
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Olgegin model uygunlugunu belirlemek amaciyla dogrulayici  faktdr
analizlerinde (DFA) en ¢ok kullanilan uyum indeksleri ile degerlendirilmistir (Simsek,
2007). Bu uyum indeksleri ve miithendislik algi dlgeginden elde edilen degerler Cizelge

2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Miihendislik alg1 6l¢eginin dogrulayici faktor analizine ait uyum indeksleri

indeks Deger Miikemmel iyi Uyum Kaynak

Uyum
¥2/sd 1,85 y2/sd< 2 x2/sd< 3 Kline (2011)
GFlI 0,97 GFI>0, 95 GFI>0, 90 Hooper vd., (2008)
RMSEA 0,03 RMSEA< 0,05 RMSEA< 0,08 Hooper vd., (2008)
NFI 0,97 NFI=> 0, 95 NFI >0, 90 Thompson (2008)
AGFI 0,96 AGFI > 0,90 AGFI > 0,85 Bayram (2004)
CFlI 0,99 CFI>0,95 CFI>0, 90 Siimer (2000)
RMR 0,04 RMR < 0,05 RMR < 0,08 Brown (2006)

Arastirma kapsaminda gelistirilmis olan miihendislik algi 6lgegine yonelik
yapilan dogrulayic1 faktor analizi sonucunda ol¢ekte yer alan 14 maddenin uyum

indeksleri sonuglarinin hepsinin milkemmel uyum degerlerini aldig1 gériilmektedir.

Miihendislik alg1 6lgeginin i¢ giivenirligini belirlemek amaciyla Cronbach Alpha
i¢ gilivenirlik katsayilart hesaplanmigtir.  Cronbach Alpha degerleri 0.60 ve 0.70
arasinda deger alirsa kabul edilemez, 0.70-0.80 arasinda ise kabul edilebilir, 0.80-0.90
arasinda deger aliyorsa ¢ok iyi, 0.90’dan biiyiik bir deger aliyorsa 6lgekteki maddelerin
azaltilmas1 gerekliligini belirtmektedir (DeVellis, 2012). Miihendislik algi dlgeginin
Cronbach Alpha katsayisi hem 0Olgegin totalinde, hem de alt boyutlar1 bazinda
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda total olarak Cronbach Alpha katsayis1 0.821
olarak hesaplanirken, “Miihendislerin Ozellikleri” alt boyutunun Cronbach alpha
katsayist 0.706 olarak, “Miihendislik Egitimi” alt boyutun Cronbach alpha katsayisi
0.675 ve son olarak “Miihendislik ve Teknoloji Iliskisi” alt boyutunun Cronbach alpha
katsayis1 0.744 olarak hesaplanmistir.

Analiz sonuglart incelendigin de miihendislik algi 6l¢eginin genel Cronbach
alpha degeri ¢ok iyi degerler arasinda yer alirken, miihendislerin ozellikleri ve
miihendislik ve teknoloji iliskisi alt boyutlar1 kabul edilebilir deger aldig
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gorilmektedir. Miihendislik egitimi alt boyutu ise diisiik bir farklilikla kabul edilemez
degerler arasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu degerler asagidaki Cizelge 2.6 da

verilmigtir.

Cizelge 2.6. Miihendislik alg1 6l¢eginin Cronbach alpha degerleri

Cronbach Alpha Madde Sayisi
Miihendislik Alg1 Olgegi 0.821 14
Miihendislerin Ozellikleri 0.706 6
Miihendislik Egitimi 0.675 4
Miihendislik ve Teknoloji iligkisi 0.744 4

2.3.1.8. Veri toplama aracina son seklinin verilmesi

Yapilan analizler sonucunda 14 maddelik 6lgegin kullanilabilecek yeterliliklere
sahip olmasindan dolay1 dlgege son sekli verilmistir. Bu 6lgekte yer alan maddelerden
13 tanesi olumlu maddeleri, sadece 1 maddenin ise olumsuz maddeleri temsil
etmektedir. Bu olumsuz madde miihendislik algi dl¢eginde 7. Madde olarak verilmistir.
Asagidaki Cizelge 2.7’ de goriildiigli gibi mithendislerin 6zellikleri alt boyutunda 1, 2,
4,5, 10, 13 olmak iizere 6 madde yer alirken, miithendislik egitimi alt boyutunda 3, 7, 9,
11 olmak iizere 4 maddenin yer aldig1 ve son alt boyut olan miihendislik ve teknoloji
iligkisi isimli alt boyutta da 6, 8, 12, 14 olmak ilizere 4 maddenin yer aldig:

gorilmektedir.

Cizelge 2.7. Miihendislik algi 6l¢eginin son seklindeki alt boyutlari ve bu boyutlarda yer alan maddeler

Alt Boyutlar Madde Sayisi
Miihendislerin Ozellikleri 1,2,4,5, 10,13 6
Miihendislik Egitimi 3,7,911 4
Miihendislik ve Teknoloji Tliskisi 6,8, 12,14 4
Toplam 14 Madde

2.4. Arastirmanin Uygulanmasi

Aragtirma siireci Smmf Ogretmenligi 2. Smif Fen Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalar1 dersinde uygulanmistir. Giliz doneminde 6grencilerin STEM etkinlikleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi, bu siirece hazirlanmalarini saglamak amaciyla STEM

etkinlikleri kilavuzda yer alan yonergeler dogrultusunda Lego yap1 setleri ile islenirken,
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arastirmanin yapildigi bahar déneminde ise STEM egitimine gore hazirlanan ders
planlart dogrultusunda STEM etkinlikleri miihendislik tasarim siireci dahilinde ders
islenmistir. Ogrenciler her iki dénemde de gdzlemlenmistir. Giiz doneminde dgretmen
adaylar1 gozlemlenirken derse olan ilgi, istek, tutum ve derse devamsizlik durumlarina
Ozellikle dikkat edilmistir. Bahar doneminde ise 6gretmen adaylart STEM Egitimi
yaklagimina gore hazirlanan etkinliklerde miihendislik tasarim becerilerindeki
degisiklikleri belirlemek amaciyla gdzlemlenmislerdir. Ogrencilerin etkinlikleri yapma
siirecleri Hynes ve arkadaglarinin 2011 yilinda 6nerdikleri miihendislik tasarim siireci
basamaklar1 referans alinarak degerlendirilmistir. Miihendislik tasarim siireci
basamaklarini kullanma diizeylerindeki etkiyi incelemek amaciyla 6gretmen adaylarina
donem boyunca STEM Egitimi dahilinde hazirlanan tasarim gorevlerini Yyerine
getirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmdaki degisikligi arastirmak amaciyla
donemin basinda “koprii tasarim gorevi” ile “kule tasarim gorevi”, donemin ortasinda
“kule vinci tasarim gorevi” ile “parasiit tasarim gorevi” ve donemin sonunda “havanin
itme kuvvetiyle ¢alisan araba tasarim gorevi” ile “su buhariyla donen semazen tasarim
gorevi” verilmis olup 6gretmen adaylarinin bu tasarimlardaki miihendislik becerileri

incelenmistir.

Ogretmen adaylar1 bu siirecte gruplar halinde ¢alismis ve gruplari kendileri
belirlemislerdir. Incelenen 2 grup, gruplar arasindan o&lgiit drnekleme yonteminin
kriterleri gbz Oniinde bulundurularak secilmistir. Bu siirecte Ogretmen adaylarinin
mihendislik ve teknoloji algilarini belirleyebilmek amaciyla donemin basinda ve
sonunda miihendislik algi olgegi ve teknoloji algi Olgegi On-test ve son-test olarak

uygulanmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma kapsaminda STEM egitimi yaklasimina gore hazirlanan ders
planlarinin sinif &gretmeni adaylarinin miihendislik tasarim siireci basamaklarini
kullanma diizeylerine, miihendislik algilarima ve teknoloji algilarina etkisi
arastirilmistir. Bu boliimde arastirma siireci boyunca toplanan nitel ve nicel verilerin
analizleri sonucunda elde edilen bulgu ve tartisma kisimlar1 arastirmanin alt problemleri

dogrultusunda sunulmustur.

3.1. Miihendislik Tasarim Siireci Uygulama Cahsmalarina iliskin Bulgular ve

Tartisma

Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersi kapsaminda yapilan
etkinlikler STEM Egitimi yaklagimina gore tasarlanmistir. Etkinlikler siiresince
Ogretmen adaylar1 verilen problemlere c¢oziimler bulabilmek icin fen, matematik gibi
bilimsel bilgilerinin yaninda teknoloji ve miihendislik tasarim siireglerini de i¢ine alacak
sekilde calismalarin1 yiriitmislerdir. Donem boyunca Ogretmen adaylarindan bu
caligmalar1 yiiriitirken STEM Egitimi kapsaminda bazi miihendislik tasarimlari
yapmalar1 istenmistir. Bu tasarim gorevlerinde Ogretmen adaylari bir miihendis gibi
diisiiniilmiis ve calisma siirecleri ona gore tasarlanmistir. Miihendislerden nasil bazi
sinirliliklar ve basari kriterleri dahilinde nihai liriinii yapmalari isteniyorsa bu ¢alismada
da Ogretmen adaylarindan bazi smirliliklar ve basart kriterleri dahilinde nihai {irtinii
yapmalar1 istenmistir. Calismalar sonucundaki nihai iiriine dair sinirliliklarin ve basari
kriterlerinin yer aldig1 tasarim gorevleri 6gretmen adaylarina yazili olarak verilmistir.
Bu bilgilerin yer aldig1 yazili kaynak 6gretmen adaylarina sunulurken herkes tarafindan
ayni sekilde anlasilmasi i¢in bu yazili kaynak Tasarim Gorevi (Ek-1) olarak
isimlendirilmistir.

Bu alt problem durumuna ¢6ziim bulabilmek i¢in §gretmen adaylarinin aragtirma
siireci boyunca miihendislik tasarim siirecini kullanma becerilerindeki degisiklikler
tasarim gorevi boyunca sergiledikleri performanslara gore degerlendirilmistir. Bu
baglamda calisma grubunda yer alan 6grencilerden elde edilen dokiiman analizleri,
yapilan gozlemlere yonelik olarak almman alan notlar1 ve siire¢ boyunca alinan ses

kayitlarinin transkriptleri ¢ikarilarak elde edilen bulgular yorumlanmaistir.
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Calisma grubunda yer alan O&gretmen adaylarmin etkinlikleri boyunca

degerlendirildikleri miithendislik tasarim siireci basamaklar1 agagidaki gibidir;

. Problemin Tanimlanmasi
. Probleme Yénelik Ihtiyaglarin Belirlenmesi
Olasi1 ¢oziimlerin Gelistirilmesi

. En lyi Coziimiin Segilmesi

1
2
3
4
5. Prototipin Yapilmasi
6. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme
7. CoOziimiin Sunulmasi
8. Yeniden Tasarlama/ Revize Etme
9. Kararm Tamamlanmasi (Hynes vd., 2011)

Ogretmen adaylarina miihendislik tasarim siireci ile ilgili genel olarak bilgi
verildikten sonra STEM egitimi yaklasimina goére hazirlanan ders planlarindaki
etkinlikler 6grencilere verilmistir. Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireciyle
ilgili fazla tecriibe sahibi olmadiklar1 diisiiniilerek ilk iki etkinlikte kullanilan
malzemeler arastirmaci tarafindan saglanmistir. Ilk iki hafta dgrencilerin ¢ok fazla
sikinti yasamamalar1 ve siirece alismalari amaciyla 6grencilere daha ¢ok bilgi sahibi
olduklar1 tasarim gorevleri verilmistir. 27 kisilik grup oncelikli olarak iki gruba ayrilmig
ve ders saatleri ona gore ayarlanmistir. Daha sonra ayrilan gruplar kendi icerisinde
tekrar gruplara ayrilarak Ogretmen adaylart donem boyunca gruplar halinde
calismuglardir. Ogretmen adaylari igerisinde calismaya en fazla katki saglayacag
diisiiniilen ve ¢alismaya goniillii katilan iki grup daha detayli olarak takip edilmistir. Bu
gruplar bundan sonra A Grubu ve B Grubu olarak isimlendirileceklerdir. Bu gruplarda
yer alan Ogretmen adaylarinin isimleri A, B, C,...... K, L gibi harfler kullanilarak
rumuzlar verilmistir. Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci becerilerindeki
degisimler donemin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere detayli bir sekilde

incelenmis ve ayr1 ayri ele alinmustir.

3.1.1. Déonem basi: A grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

A grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 birinci grupta yer alan gruplar arasindan
secilmistir. Donemin basinda 6gretmen adaylarindan “Koprii tasarim goérevi ” ile “Kule

Tasarim gorevi” verilmistir. Daha sonra Ogretmen adaylarina tasarim gorevinin ve
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miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ile ilgili bilgilerin istendigi tablo (Ek-1)
verilmis ve bu tablo hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bunun ardindan 6gretmen
adaylarinin tasarim gorevlerinde kullanmalar1 amaciyla g¢esitli malzemeler verilmistir.
Ogretmen adaylarindan sadece verilen malzemeleri kullanarak, dayamklilik, estetiklik
gibi basar1 kriterlerini iceren koprii ve kule yapmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar
oncelikle tasarim gorevini ve arastirmaci tarafindan verilen malzemeleri gordiiklerinde
tedirginlik yasamislardir. Verilen malzemelerin pipet, kulak ¢ubugu, bant, yapistirici,
A4 kagidi gibi dayaniklilig1 fazla olmayan malzemeler olmasi ve 6gretmen adaylarindan
dayanikli, estetik gibi basar1 kriterlerini saglayan bir prototip istenmesi onlarin telasa
kapilmalarina, hicbir sey yapamayacaklarini diisiinmelerine neden olmustur. Ciinkii
onlara gore saglam, dayanikli bir kule veya koprii yapmak i¢in daha sert, kullanigh
malzemeler gerekmektedir. Bu tedirginlikleri onlarin hem kendi aralarindaki
konusmalarina hem de ders esnasinda Ogretim iiyesi ve arastirmaciyla aralarindaki

gecen diyaloglara yansimistir.

C: “Bu malzemelerle nasil yapacagiz? Daha sert ve fazla malzemeye
ihtiyacimiz var. Gergekten igimiz ¢ok zor olacak.”

A: “Hocam bizden saglam, dayanikli yapilar yapmamizi istiyorsunuz

ama verdiginiz malzemeler pipet, kulak cubugu, kdgit... bunlardan yapamayiz
ki...”

E: “Malzemeleri kullamirken de c¢ok dikkatli davranmalpiz. Ciinkii
malzemeler simirli sayida...”

Daha sonra dersin sorumlusu STEM Egitimi alaninda uzman olan 6gretim
liyesinin ve aragtirmacinin rehberligi sayesinde yapabilecekleri kanaatine varmislardir.
Bunun sonucunda grup igerisinde fikirlerini belirterek tasarim gorevine baslamislardir.
Ik olarak dgretmen adaylart miihendislik tasarim siirecinin de ilk basamagimi olusturan
problemin tanimlanmasi asamasiyla siirece baslamislardir. Bu asamada 6gretmen
adaylarindan probleme yoOnelik basar1 kriterlerini ve sinirliliklar1  belirlemeleri
beklenmektedir (Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012; Bozkurt, 2014).
Ogretmen adaylar1 iki haftada da genel olarak verilen basar1 kriterlerinin ve
sinirliliklarin hepsini belirleyemedikleri hatta basar1 kriterleri ile bazi smirliliklar
birbirine karistirdiklar1 gézlemlenmistir. Tasarim i¢in gerekli olan malzemelerin sinirl
sayida verilmesi bir sinirlilik olmasina ragmen bagar1 kriteri altinda ele aldiklar1 ve buna
benzer hatalar yaptiklari1 dokiiman analizleri, ses kayitlarinin incelenmesi ve gézlemler
sonucunda fark edilmistir. Miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamagi olan

probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi asamasinda ise Ogretmen adaylarindan
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tasarim gorevlerine yonelik olarak bildikleri ve ¢6ziim icin ihtiya¢ duyduklar1 bilimsel
bilgileri diisiinmeleri bunlara dair kendi aralarinda tartismalar yapmalari, bu konu ile
ilgili fikirler ©one siirmeleri, bu fikirleri degerlendirmeleri, olasi ¢oziimler igin
arastirmalar yapmalar1 beklenmektedir (Wendell vd., 2010; Hynes vd., 2011; Bozkurt,
2014). Ogretmen adaylar1 bu beklentilerden birgogunu yerine getirememislerdir. Ciinkii
verilen tasarim gorevlerine dair gerekli olan bilimsel bilgiyi nasil kullanacaklarina dair
bu konu c¢ercevesinde fikir beyan etmedikleri, bu konu ile ilgili arastirmalar
yapmadiklar1  dolayisiyla tartisma ortami  olusturamadiklart  gozlemlenmistir.
Miihendislik tasarim siirecinin {i¢lincli basamagini olusturan olas1 ¢dziimlerin
gelistirilmesi agamasinda ise 6gretmen adaylarindan problem durumuna yoénelik olarak
verilen basari kriterleri ve sinirliliklar1 dogrultusunda beyin firtinas1 yaparak, tartisarak,
arastirarak olabildigince fazla ¢oziim Onerisi getirmeleri ve yazarak, cizerek notlar
almalar1 beklenmektedir (Katehi vd., 2009; Hynes vd., 2011; Brunsell, 2012). Fakat
Ogretmen adaylari bu asamada da yukaridaki asamalara benzer sekilde fazla
diisiinmeden, tartisma geregi duymadan hemen grup arkadaslarindan birisinin ortaya
attig1 Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ve aver kulesi tizerinde ittifak etmislerdir. Verilen
tasarim gorevine yonelik olarak olast ¢6ziim Onerileri gelistirmek icin ugras
vermedikleri, ¢izimler yapmadiklar1 ve notlar almadiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumun
nedeni olarak 6gretmen adaylarinin heniiz siirece asina olmamalari, koprii ve kuleye
dair kafalarinda bir semanin olmasi (Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ve aver kulesi) ve
bunun aynisin1 yapmaya odaklanmalar1 diisiiniilebilir. Miihendislik tasarim siirecinin
dordiincii basamagi olan en 1yl ¢O0ziimiin se¢ilmesi asamasinda ise Ogretmen
adaylarindan gelistirmis olduklar1 olas1 ¢6ziim Onerileri arasindan basari kriterlerini ve
siirliliklart en iyi sekilde karsilayan ¢oziim Onerisini se¢meleri beklenmektedir (NAE
ve NRC, 2009; Hynes vd., 2011; Bozkurt, 2014). Bu aragtirmada ise 6gretmen adaylari
koprii ve kule tasarim gorevlerine dair birer tane ¢6ziim Onerisi getirmisler ve bu

¢Ozilimlerin en 1yi1 ¢6ziim olacagi kanaatine vararak bu dogrultuda siireci yiiriitmislerdir.

B: “Bence Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinii yapabiliriz. Zaten bildigimiz
icin yapim asamasinda da zorlanmayiz.”

D: “Gegen domem yaptigimiz avct kulesini referans alalim. Sonugta
hepimiz onu hatirltyyoruz, goérev dagilimi yapalim siire igerisinde de bitirebiliriz.”

Miihendislik tasarim siirecinin besinci basamagi olan prototipin yapilmasi
asamasinda ise 0gretmen adaylarindan probleme yonelik olarak se¢mis olduklar1 ¢6ziim
onerisine dair teorideki bilgilerinin uygulamaya gegirilmesi igin bir prototip yapmalar1
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beklenmektedir (Hynes vd., 2011;Mangold ve Robinson, 2013). Ogretmen adaylarinin
onceki asamalara nazaran bu asamada daha etkin ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 prototiplerini yaparken teoride Ogrendikleri bilimsel bilgileri prototiplerine
yansitmaya calistiklar1  gdzlemlemistir. Ornegin; fen bilimleri, matematik gibi
alanlardaki bilimsel bilgilerini prototiplerine yansitmaya calistiklart aralarinda gegen

diyaloglara yansimaistir.

A: “Dayaniklilik bakimindan degerlendirilecegimiz i¢in direkleri saglam
yapmamiz lazim. Yiik bindigi zaman ¢okmemesi gerekiyor. Bunun iginde alttan
destekler vermemiz gerekiyor.”

D: “O zaman pipetlerin icerisine kulak cubugu koyalim, pipetlerin
dayamikliigin arttirr...”

C: “Bence de alttan destek vermezsek yikilir. Dengede kalmasi icinde tam
esit ayarlamalyiz. Yoksa dengesiz olur. Hem goriiniis agisindan hem de
dayanmikhilik agisindan eksik kalir.”

E: “Denge problemi yasamamamiz igin kullandigimiz ayaklarin hepsi
ayni boyutta olmaly, kagitlari silindir seklinde sararken dikkatli olun...”

B: “Ben agirligi diisiiniiyorum. Agiwrlik alt kisimlart etkileyecek, iist
kisimlar o kadar onemli degil. O yiizden elimizdeki malzemeleri ona gore
ayarlamalyiz diye diisiiniiyorum.”

Belirleyebildikleri sinirlilik ve basar1 kriterlerine prototipin yapim asamasinda
dikkat ettikleri goriilmiistiir. Ornegin; Siirenin smirlilik oldugunu belirleyebildikleri i¢in
bu siire igerisinde bitirmeye calismislardir “arkadaslar siire simirlamast var ona gore
biraz daha acele etmeliyiz”. Dayaniklilik basar1 kriterini yerine getirebilmek icin de
kopriiniin ayak kisminda kullandiklar1 pipetlerin igerisine kulak cubuklarim
yerlestirerek dayamiklihi@mi arttirmaya g¢alismislardir. Ogretmen adaylarina bunun

nedeni soruldugunda;

B: “Insan viicudunu dengede tutan iskelet sistemidir. Iskelet saglamsa
viicudumuzda o derece dengede kalir. Bizde buradan yola ¢ikarak képriimiiziin
iskelet kismini elimizden geldigince saglam yapmaya c¢alisttk. Bunun igin
pipetlerin igerisine kulak ¢ubugunu yerlestirirsek dayaniklihgimi, saglamiiligim
arttirnug oluruz diye diisiindiik.”

Bu agamada 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili fen ve matematik bilgilerini
kullanmaya ¢alistiklar1 fakat prototiplerine tam olarak yansitamadiklar1 goriilmiistiir.
Ciinkii tasarim gorevi i¢in Ogretmen adaylarina verilen arag-gerecleri etkili sekilde
kullanmadiklar1 bazi tasarim asamalarinda 6l¢lim yapmadan goz karariyla prototiplerini
yaptiklart gézlemlenmistir. Bunun neticesi olarak 6gretmen adaylarinin prototiplerinde
denge, estetiklik gibi konularda aksakliklar yasamalarima neden olmustur. Bu
aksakliklarin nedenlerinden bazilarini 6gretmen adaylari su sekilde ifade etmislerdir;
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A: “Biz burada fen bilgisi konularindan denge konusunu ve matematikten
uzunluk olgiilerini diisiinerek yaptik ama bazi seyleri de géz karart yaptik bu
yiizden olabilir.”

E: “Arkadaglar kopriimiiz su an hi¢ goze hitap etmiyor. O yiizden
estetikligini biraz daha diisiinmeliyiz.”

Miihendislik tasarim siirecinin altinc1 basamagi olan ¢0zlimii test etme ve
degerlendirme asamasinda ise 6gretmen adaylarindan oncelikli olarak yapmis olduklari
prototipi verilen basari kriterleri ve smirliliklar dahilinde test etmeleri ve prototiplerini
degerlendirmeleri beklenmektedir (Hynes vd., 2011; NRC, 2012). Ogretmen adaylar1 bu
asamada yapmis olduklar1 prototipleri dersten sorumlu 6gretim {iyesi ve arastirmacinin
gozetiminde test etmisler daha sonra hem kendi calisma yontemlerini ve hem de
yaptiklar1  prototiplerini ~ degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylar1 prototiplerini
degerlendirirken koprii tasariminda estetiklik ve dayaniklilik {izerinde, kule tasariminda
ise daha ¢ok estetiklik {lizerine yogunlastiklari goriilmiistiir. Bu asama ile ilgili olarak
O0gretmen adaylarinin prototiplerini  degerlendirirken sadece olumlu yonlerine
odaklanmadiklar1 ayn1 zamanda Ozelestiri yaparak olumsuz yonlerini de ele aldiklari
gorilmiustir.

D: “Kopriiniin yol kisminda estetik goriinmesi i¢in kulak cubuklarini
kullandik. Iskelet kisminda da képriiniin saga sola kaymamasi ve biikiilmemesi

amaciyla pipetleri i¢ ice gecirdik ve alt kismint da iiggenlerle destekleyerek
dayanmikhiligin arttirmaya ¢alistik.”

A: “Prototipimize baktiginizda matematikten dik acyn, genis agiyi,
ticgenleri gorebiliriz. Yol kisminda paraleller kullandik. Geometrik sekilleri
kullanirken fen bilgisi bilgilerimizle birlestirmeye ¢alistik.”

D: “Hocam bizim prototipimizde estetiklik var, dayanikiilik var. Bundan
dolayr vaktinde yetistiremedik.”

C: “Koépriimiize baktigimizda renk uyumu var. Aralardaki mesafeleri de
elimizdeki malzemelere gére ayarladik. Bu kisimda matematik bilgilerimizden
yararlandik. Ciinkii bunlart hesaplamasaydik malzeme sikintist yasayabilirdik.”

E: ”Olgiimlerde daha dikkatli davranabilirdik, bandi daha az kullanarak
estetik agidan daha giizel yapabilirdik. Siireyi daha verimli kullanabilirdik yani
kisacast daha planli-programl ¢alisabilirdik.”

Miihendislik tasarim siirecinin yedinci basamagi olan ¢dzlimiin sunulmasi
asamasinda ise yapmis olduklar1 prototiplerini sinirliliklara ve basar1 kriterlerine ne
derece uyum gosterdigini sinif arkadaslarina, ortamda bulunan kisilere sunmalar1 ve bu
kisilerden geri doniitler alarak onlar1 degerlendirmeleri beklenmektedir (Hynes vd.,
2011; Brunsell, 2012). Bu asamada 6gretmen adaylar1 bu dogrultuda her iki prototipi de

ders asamasinda sozlii olarak tiim sinif arkadaslarina, 6gretim iiyesine ve aragtirmaciya
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sunmuslar, gerekli geri doniitleri not almiglardir. Bu degerlendirmelerden sonra
miithendislik tasarim siirecinin sekizinci basamagi olan yeniden tasarlama/revize etme
asamasina gecilmistir. Bu asamada ise Ogretmen adaylarindan bu siiregte yapmis
olduklar1 degerlendirmeleri ve geri doniitleri dikkate alarak prototiplerinde degisiklikler
yaparak istenen nihai {irinii olusturmalar1 beklenmektedir (Hynes vd., 2011; Bozkurt,
2014). Bu siiregte 6gretmen adaylar1 koprii tasariminda belirli bir degisiklige gitmezken,
kule tasariminda bazi bagar1 kriterlerini karsilamadigini belirterek prototiplerini revize
etmiglerdir. Revize ¢alismalarinda koprii prototipine ekleyecekleri bir seyin olmadigini
belirtmislerdir. “Hocam degisiklik yapmamiza gerek yok ¢iinkii dayanikl ve estetik oldu

)

zaten.” Kule prototipinde ise sunum sonunda kulenin dengede durmadigi bunun bir
eksiklik oldugu yoniindeki elestirileri goz oniinde bulundurarak 3 ayaktan olusan avci
kulelerinin ayak sayisim 4’e¢ cikarttiklari  goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 bu
degisiklikle ilgili olarak goriislerini su sekilde ifade etmislerdir.
A: “Gegen donem yaptigimiz avct kulesi 3 ayakliydi. Bizde onu referans
aldigimiz i¢cin 3 ayakl yapmistik. Ama simdi baktigimizda bizim avct kulemiz

denge problemi yasiyor. Bu problemi ortadan kaldirmak amaciyla bir ayak daha
eklemeye karar verdik. ”

Bu problemin ortaya ¢ikmasinin nedeni soruldugunda ise 6gretmen adaylarindan

birisi su sekilde agiklamistir.

D: “Hocam gegcen donem malzemelerin hepsinin orani birbiri ile ayniydi.
Fakat bu donem biz kulemizi yaparken A4 kdgitlarindan yararlandik. Galiba
kagitlarin boyutlarimi tam ayarlayamadik. Aslinda bize cetvel verilmisti kullanmis
olsaydik bu problemi yasamazdik diye diigiiniiyorum.”

Son olarak miihendislik tasarim siirecinin son basamagi olan kararin
tamamlanmas1 asamasinda ise 6gretmen adaylarindan olusturduklar: prototipleri istenen
nihai iiriinle kiyaslamalar1 ve nihai {iriiniin 6zelliklerini karsilamas: durumunda siirecin
tamamlanmasina karar vermeleri beklenmektedir (Hynes vd., 2011; Bozkurt, 2014).
Ogretmen adaylar1 da bu dogrultuda yaptiklar1 prototiplerinin istenen nihai iiriiniin

basar1 kriterlerini karsiladig diisiincesini 6ne siirerek stireci bitirmiglerdir.

Doénemin basinda yapilan bu etkinliklerde 6gretmen adaylarinda gézlemlenen en
onemli eksiklikler arasinda probleme dair basar1 kriterlerinin ve siirliliklarinin hepsini
belirlemekte sorun yasamalari, sinirliliklart ve bagar1 kriterlerini birbirine karistirmalari,
¢oklu ¢oziim Onerileri getirememeleri ve ¢oklu ¢oziim Onerisini getiremedikleri i¢inde

en iyl ¢Oziimiin secilmesi agsamasini atlamalar1 olmustur. Bu yiizden miihendislik
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tasarim siirecinin ilk dort agsamasinda istenen basariy1 gosterememislerdir. Buna ragmen
en iyl ¢Ozlimiin secilmesi asamasindan sonraki asamalarda daha etkili ¢alistiklari
gozlemlenmistir. Bu agamalarda ellerinden geleni yapmaya calistiklari, yapalim bitsin

diisiincesi icerisinde olmadiklari ¢aligma siirecine yansimistir.

B: “Biz zaman konusunda sitkinti yasadik. Ciinkii basit tasarimlar segmedik.
Cok kiigtik pargalarla ¢caligtik o yiizden verilen siire icerisinde bitiremedik.”

D: “Prototipimizin estetikligi, dayanikliligi konusunda ¢ok diisiindiik,
zamamnda bitiremedik.”

Yaptiklart prototiplerde giinliik hayatla iliskilendirme yaptiklari, 6grendikleri
bilgileri yeni durumlara aktarabildikleri gézlemlenmistir. Ogretmen adaylarmin siireg
icerisindeki diyaloglart diisiiniildiigiinde ve yaptiklar1 prototiplere bakildiginda her iki
haftada da estetiklik basar1 kriterine diger basari kriterlerinden daha ¢ok 6nem verildigi
ve diger basari kriterlerini gdlgeledigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin prototipin
yapilmasi ve sonrasindaki siiregte fikirlerini siirekli birbirlerine beyan ederek bu fikirleri
elestirerek, doniitler vererek, fikirlerini revize ederek, eklemeler yaparak isbirligi
icerisinde ¢aligmalarini tamamladiklart gézlemlenmistir. A grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin donemin basinda yapmis olduklart nihai prototipleri Sekil 3.1. de

verilmistir.

Sekil 3.1. Donemin basinda A grubunun nihai prototipleri
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3.1.2. Donem basi: B grubunda yer alan o6gretmen adaylarimn miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

B grubunda yer alan 6gretmen adaylar ikinci grupta yer alan gruplar arasindan
secilmistir. Bu grupta da aym1 A grubundaki gibi ders islenmis ve aym etkinlikler
uygulanmistir. Dénemin basinda B grubunda yer alan 6gretmen adaylarindan da “Koprii
tasarim gorevi 7 ile “Kule Tasarim gorevi” verilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarina
tasarim gorevinin ve miithendislik tasarim siireci basamaklart ile ilgili bilgilerin istendigi
tablo (Ek-1) verilmis ve bu tablo hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bunun ardindan
O0gretmen adaylarinin tasarim gorevlerinde kullanmalar1 amaciyla ¢esitli malzemeler
verilmistir. Ogretmen adaylarindan sadece verilen malzemeleri kullanarak, dayaniklilik,
estetiklik gibi basari kriterlerini igeren kdprii ve kule yapmalar1 istenmistir. Ilk iki hafta
B grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 da tasarim gorevlerini ve malzemeleri gordiikten

sonra zamanin ve malzemelerin yetersizliginden sikayet etmislerdir.

K: “Hocam verdiginiz malzemeler ¢ok sinirli ve zaman yetersiz biz bu
malzemelerle ve bu kadar kisa bir siirede istediginiz tasarim gorevini yapmamiz
imkdnsiz gibi bir sey...”

H: “Bana gore su an problem durumumuz képriiye baslayamamak en
onemli sorunumuzda bu malzemelerden koprii olusturdugumuz zaman ayakta
durmasini nasil saglayacagimizdir.”

G: “Bizden kule tasarlamamiz isteniyor ben kulemi ¢ubuklar kullanarak
tasarlamak isterim ama ¢ubuk yok...”

H: “Biz simdi ne yapacagiz nasil bir koprii yapacagiz. Ben hi¢cbir sey
anlamadim sinir oldum su an...”

Dersin sorumlusu Ogretim {iiyesi ve arastirmaci tarafindan istenen tasarim
gorevlerinin yapilabilinecegine dair 6gretmen adaylarina destek verilmis, gerekli
aciklamalar yapilmigtir. Miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagini olusturan
problemin tanimlanmasi asamasinda Ogretmen adaylarmin basar1 kriterlerini ve
sinirliliklart belirlemekte sorun yasadiklari gdzlemlenmistir. Ornegin; kulak ¢ubugu,
pipet, yapistirict vb. malzemeler siirlilik olarak belirli sayilarda verilmis fakat bunu

Ogretmen adaylar1 fark edemedikleri igin siirekli bu durumdan sikayet etmislerdir.

. “Bu malzemelerden dayamikli koprii yapmamizi istiyorsunuz.
Bunlardan nasil yapacagiz hocam madem verdiginiz malzeme sayisint arttirin.
Bu malzemeler ¢ok az yetmez ki...”

L: “Hocam bizden kule yapmamuz: istiyorsunuz ama yeterli malzememiz
yok. Mesela; ben kulemi yaparken daha farkli malzemeler kullanmak isterim ama

burada yok.”
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Miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamagini olusturan, probleme yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesi asamasinda ise 6gretmen adaylarindan tasarim gorevlerine
yonelik olarak bildikleri ve ¢6ziim i¢in ihtiya¢ duyduklari bilimsel bilgileri diisiinmeleri
bunlara dair kendi aralarinda tartismalar yapmalari, bu konu ile ilgili fikirler one
siirmeleri, bu fikirleri degerlendirmeleri, olas1 ¢dzlimler i¢in arastirmalar yapmalari
beklenirken ogretmen adaylarinin bu siireci etkili bir sekilde yonetemedikleri
goriilmistiir. Miithendislik tasarim siirecinin {i¢iincii basamagi olan olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi asamasinda ise Ogretmen adaylarindan ihtiyaglara yonelik olarak
sinirliliklar ve basar1 kriterleri dahilinde beyin firtinas1 yapmalari, arastirma yapmalari
ve tartigmalart neticesinde olabildigince fazla {iretken ¢oziimler gelistirmeleri
beklenmektedir. Bu asamada 6gretmen adaylari olast ¢6ziim Onerileri getirememislerdir.
Ciinkii hem problemin tanimlanmasi asamasinda hem de probleme yonelik ihtiyaglarin
belirlenmesi asamasinda Ogretmen adaylart gostermeleri gereken ehemmiyeti
gostermemeleri bu asamanm da seyrini degistirmistir. Ogretmen adaylarmin
sinirhiliklart ve basari kriterlerini diistinmeden, gerekli olan aragtirmalari yapmadan,
fikirlerini birbirleriyle paylasmadan, bu fikirleri degerlendirmeden kararlar almaya
calistiklar1 goriilmiistlir. “Bence en basit olan kuleyi yapalim”, “Bence de en giizelini
vapalim” diye aralarindaki konusmalarina yansimigtir. Mithendislik tasarim siirecinin
dordiincii basamagini olusturan en iyi ¢0ziimiin secilmesi agamasinda ise O0gretmen
adaylarindan belirledikleri ¢oziim Onerilerinden basar1 kriterlerini ve sinirliliklar
diistinerek analizler yapmalar1 ve bu analizler sonucunda istenen nihai iriiniin
ozelliklerini karsilayacagimi diisiindiikleri ¢6ziim Onerisini se¢meleri beklenirken
O0gretmen adaylar1 bundan onceki asamalarda da oldugu gibi bu asamada da basari
gosterememiglerdir. Cilinkii 6gretmen adaylar1 daha onceki asamalarda istenen basari
kriterlerini, sinirliliklar1 belirleyememisler, olas1 ¢éziim Onerileri getirememisler sadece
basit ve giizel olmasi gerektigini belirtmisler ve c¢aligmalarini bu dogrultuda
yiiriitmiislerdir. Kisacasit prototipin basit ve gilizel olmasi gibi yeni basar1 kriterleri
benimsedikleri anlagilmaktadir. Bunun sonucu olarak da bu asama 6gretmen adaylari
agisindan basarisizlikla sonu¢lanmistir. Miihendislik tasarim siirecinin  besinci
basamagini olusturan prototipin yapim asamasinda ise Ogretmen adaylarindan basari
kriterleri ve smirliliklar dahilinde bir prototip olusturmalar1 beklenmektedir. Ogretmen
adaylar her iki haftada da prototiplerinin yapim asamalarinda sorunlar yasamislardir.

Ciinkii 6gretmen adaylart neyi, nasil yapacaklarini daha 6nceden arastirmadiklar: ve
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kararlastirmadiklar1 i¢in yapim asamasinda kararlar vermeye calismislar bu durumda
onlarin bu asamada zorlanmalarmma neden olmustur. Kule tasariminda Ogretmen
adaylarina bu prototipi yaparken kafanizda herhangi bir fikir var miydi? sorusu
yoneltilmis ve 0gretmen adaylarindan “Aslinda hocam herhangi bir fikir yoktu biraz
doga¢lama oldu. Ciinkii zamanimiz sumirliydr yetistivemeyiz diye fazla arastirma
vapmadik.” seklinde cevap alinmistir. Bu siirece biitiin olarak bakamadiklar1 ve daha
¢ok deneme-yanilma yontemiyle calistiklart hem gozlemlenmis hem de aralarindaki

diyaloglara yansimstir.

) I “Bir siirii kule sekli var ama biz hangisini yapacagimizi bilemedik.
Once c¢izim yapsaydik olabilirdi ama biz direk yapiyoruz. O yiizden sorun
yasiyoruz.”

H: “Saat kulesi falan yapabilirdik ama malzemeleri kullandik. Hi¢ hayal
giiciimiiz yok diiz bilinen bir seyler yaptik.”

K: “Kopriimiizii yaparken ilk dnce ayakta tutacak malzemelere karar
verelim. Yolu sonra diistintirtiz.”

I: “Hangi malzeme daha saglam olur ona bakmamiz lazim. Acaba
pipetlerle mi képrii direklerini yapmalyiz? Yoksa kulak cubuklariyla mi? Ona
dikkat etmeliyiz. ”

G: “Kopriiniin tabanlarimi  yaparken kulak ¢ubuklarimi ¢apraz
kullanalim. Bir deneyelim olmazsa bozariz. En azindan bir seyler yapmis
oluruz.”

Miihendislik tasarim siirecinin altincit basamagini olusturan ¢éziimii test etme ve
degerlendirme asamasinda ise Ogretmen adaylarindan yapmis olduklart prototipleri
verilen smirhiliklar ve basari kriterleri dahilinde test etmeleri ve degerlendirmeleri
beklenmektedir. Problemin tanimlanmasi asamasinda simrliliklart ve kriterleri
belirlemekte sorun yasadiklar1 icin test etme agamasinda 6gretim iiyesi ve arastirmact,
siirliliklart ve basari kriterleri konusunda destek vermisler ve bunun sonucunda da
ogretmen adaylari kendilerinden beklenen gorevleri yerine getirebilmislerdir. Daha
sonra kendilerini ve yapmis olduklar1 prototipleri degerlendirmiglerdir. Bu
degerlendirmelerde 6gretmen adaylarinin her iki hususta da objektif degerlendirmeler
yaptiklar1 goriilmistiir. Dikkat ¢eken bagka bir nokta ise 6gretmen adaylarinin ikinci

etkinligin sonunda iki haftanin degerlendirmesini yapmalar: olmustur.

I “Siire olarak ¢ok siukinti yasadik. Ciinkii ne yapacagimizi bilemedik ve
bu durumda ¢ok fazla zaman kaybi yasamamiza neden oldu.”

I: “Malzemeleri birbirlerine yakin yerlestirdik. Bu kopriimiiziin kiiciik
olmasina neden oldu ama dayanikliligint arttirdik. Ciinkii yiikseklik ve képriiniin
uzunlugu ne kadar artarsa yikilma ve agirligi kaldirmama ihtimali daha yiiksek
olur diye diisiindiik.”
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H: “Kopriimiizde geometrik sekillerden faydalandik. Birden fazla
geometrik sekil kullandik ama kopriimiizde daha ¢ok iiggen kullandik. Ciinkii
birinci donem iiggenlerle ilgili STEM yapi setleriyle prototip yapmistik oradan
hatirladik.”

G: “Hocam siire ashinda bahane degildi. Biz elimizdeki malzemeleri
kullanamadik. Kulemiz ¢cok kotii oldu. Cetvel kullanmamiz gerekiyordu ama
olgiim almadan yaptik. Baktigimizda rvenk uyumu da yok...”

K: “Estetiklik acisindan ciddi manada eksikligimiz var. Once estetik
olmas: gerekiyor diye diisiindiik ama faaliyete geciremedik. Estetik kismint son
asamaya birakinca da béyle oldu.”

I “Hicbir estetikligi kalmad: ¢iinkii dayamklihgini arttrmak icin ¢ok
fazla bant kullandik.”

G: “Hocam koprii prototipine gére daha fazla zorlandik. Ciinkii képrii
hakkinda bilgimiz vardi. Kule deyince aklimiza saglam malzemeler geliyor. Sizin
verdiginiz malzemelerle bagdastiramadik. Ne yapacagimizi bilemedik.”

L: “Eksikliklerimizi kabul ediyoruz. Bu hafta istedigimiz gibi calisamadik
ama gelecek hafta daha planli ¢calisacagiz.”

I: “Hocam bizim yaptigimiz prototiplere baktigimizda dayanikilik én
planda oldugu gériilmektedir. Ciinkii genel olarak biz bunun iizerine tartistik,
neler yapabiliriz diye diistindiik. Aslinda yaparken verilen basari kriterleri ve
sumrlliklardan ¢ok biz bu yapacagimiz prototipte feni ve matematigi diigiindiik.
Mesela; kopriiniin yapim asamasinda alt kisimlarda dayanikligr arttirmak
amaciyla ii¢cgen kullandik, kuledeki silindirlerin ¢capin farkl kullandik ki yiizey
alanmimin kati basincina olan etkisini gostermek istedik. Bu sekilde biz daha ¢ok
bunlar iizerine odaklaminca modellerimizde estetik yonden eksik kaldr. Hepimizde
bunun farkindayiz ama bu bize ders oldu.”

Daha sonra miihendislik tasarim siirecinin yedinci basamagi olan ¢dziimiin
sunulmas: asamasinda ise Ogretmen adaylarindan yapmus olduklart prototipe dair
verileri ortamda bulunan kisilere sunmalar1 ve diger kisilerden déniitleri almalar
beklenmektedir. Ogretmen adaylar1 yapmus olduklar1 prototipleri ders asamasinda smif
arkadaslarina, dersten sorumlu olan Ogretim liyesine ve arastirmaciya sunmuslardir.
Dersten sorumlu o6gretim {iyesi, arastirmacit ve diger gruplarda yer alan Ogretmen
adaylar her iki haftada da prototipler hakkindaki fikirlerini beyan etmiglerdir. Bunlarin
ardindan miihendislik tasarim siirecinin sekizinci basamagini olusturan yeniden
tasarlama/revize etme asamasina gecilmistir. Bu asamada ise 6gretmen adaylarindan
degerlendirmeler, geri doniitler, sinirliliklar ve basar1 kriterleri dogrultusunda revizyon
calismalar1 yapmalar1 beklenmektedir. A grubunda oldugu gibi B grubundaki 6gretmen
adaylar1 da maalesef bu asamada da eksik kalmislardir. Ogretmen adaylar1 prototiplerini
hem kendileri degerlendirirken hem de almis olduklar1 doniitler sonucunda eksiklikleri
gormelerine karsin ellerindeki malzemelerin tamamini kullandiklar1 i¢in revizyona

gidemedikleri goriilmiistiir. Miihendislik tasarim siirecinin son basamagimni olusturan
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kararin tamamlanmasi asamasinda ise Ogretmen adaylarindan yapmis olduklari
prototiplerin istenen nihai {iriinii en iyi sekilde yansittifi konusunda karar vermeleri
gerekmektedir. Ogretmen adaylar her iki prototipte de ilk asamalarda yapmis olduklar
hatalardan dolayr malzeme sikintis1 yasadiklar1 i¢in silireci nihai iiriiniin 6zelliklerini
yansitmadigin1  bildikleri halde tamamlama karar1 almak zorunda kalmislardir.
Ogretmen adaylarinin “hocam kuleyi revize etmek isterdik ama kullanacak malzememiz
vok. Bozsak yeniden yapsak bu kez de malzemeler yiprandigi icin yine olmaz. O yiizden
vapmis oldugumuz kulemiz ne kadar istedigimiz gibi olmasa da bu sekilde

sonlandiriyoruz.”

Ogretmen adaylar1 her iki haftada da genel olarak miihendislik tasarim siireci
basamaklarim1 tam olarak kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Oncelikli olarak problem
durumuna dair verilen basar1 kriterlerini ve sinirliliklart belirleyememeleri dogrudan
diger asamalarda da sorun yasamalarina neden olmustur. Ornegin; bu basar1 kriterleri ve
siirliliklart diiginerek ¢oziimler tiretmeleri gerekirken 6gretmen adaylar1 bunlar1 goz
ard1 ettikleri igin istenen nihai {rline yonelik olarak yeterli ¢oziim Onerileri
getirememislerdir. Bu yiizden basta yasanan aksakliklar tasarim siirecinin tamamin
etkilemis, yapmis olduklar1 prototiplere yansimig ve bircok asamayr (ihtiyaglarin
belirlenmesi, olas1 ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi, en iyi ¢oziimiin segilmesi ve revize
etme) beklenen diizeyde yerine getirememelerine neden olmustur. Bunlara ragmen
Ogretmen adaylar1 problemin tanimlanmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi ve olasi ¢6ziim
Onerilerinin  getirilmesi asamasinda fazla bilgi alig-verisinde bulunmazken diger
asamalarin genelinde birlikte hareket ettikleri fikir alig-verisinde bulunduklari
gozlemlenmistir. Bir baska dikkat ¢eken nokta ise 6gretmen adaylarinin ¢oziimii test
etme ve degerlendirme asamasindaki tutumlar1 olmustur. iki haftalik siirecte dgretmen
adaylarinin en basarili olduklar1 asama ¢6ziimii test etme ve degerlendirme asamasi
oldugu soylenebilir. Clinkii 6gretmen adaylar1 bu asamada fen, matematik bilgilerini
kullanmaya calistiklarin1 fakat bunu prototiplerine yansitamadiklarini, planli-programl
calismadiklarini belirterek 6z degerlendirmede bulunmuslardir. Ogretmen adaylari
yasadiklar1 sikintilarin farkina varmiglar ve bunun nedenlerini ise siirecin basinda
yaptiklar1 hatalardan kaynaklandigini beyan etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu asamada
hem icinde bulunduklar1 haftayr hem de oOnceki haftayr degerlendirerek hatalarim
gormeye c¢alismislardir. Bu grupta yer alan 6gretmen adaylarinin basari kriterlerinden

dayanikliliga daha ¢ok 6nem verdikleri hem konusmalarindan hem de yapmis olduklar

58



prototiplerden anlasilmaktadir. B grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin dénemin

basinda yapmis olduklar nihai prototipleri Sekil 3.2. de verilmistir.

Sekil 3.2. Dénemin basinda B grubunun nihai prototipleri

3.1.3. Donem ortasi: A grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

Bu boéliimde 6gretmen adaylarindaki gelisimleri takip etmek amaciyla donemin
ortasinda yaptiklar1 iki etkinlik degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarindan istenen
tasarim gorevleri “kule vinci tasarim gorevi” ve “parasiit tasarim gorevi” verilmistir. Bu
tasarim gorevlerinde Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siirecinin  ilk
basamagini olusturan problemin tanimlanmasi asamasinda donemin basindaki kadar
zorlanmadiklar1 gézlemlenmistir. Bu asamada Ogretmen adaylarindan beklenen basari
kriterlerinin ve sinirliliklarin ¢ogunu (biitge, zaman, 3 metre yilikseklikten birakildiginda
10 saniye de yere ulagma, yumurtanin kirilmamasi, 100 gr agirhigr kaldirabilme,
estetiklik vb.) belirleyebildikleri goriilmiistiir. Ornegin; dgretmen adaylarma her iki
tasarim gorevinde de biitge sinirlilik olarak verilmistir (Kule vinci biitgesi= 201,
Parasiit biitgesi=1517). Tasarim gorevinde kullanacaklar1 biitgenin bir sinirlilik oldugunu
belirleyebildikleri i¢in prototiplerinin yapim asamasinda kullanacaklart malzemeleri

temin ederken bu biit¢eleri agmamaya 6zen gosterdiklerini belirtmislerdir.
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E: “Hocam malzemeleri alirken birden fazla yere baktik. Ciinkii
kullanacagimiz biit¢e sinirli oldugu icin onu agmamaya ¢alistik.”

D: “Bu etkinlikte bize 15 ¥ biitce verilmisti. Bizde bu biitgceyi asmamak
amaciyla daha ¢ok giinliik hayatta kullandigimiz malzemelerden faydalandik.”

Problemin tanimlanmasi asamasindan sonra miihendislik tasarim siirecinin ikinci
basamagi olan probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi asamasinda ise 6gretmen
adaylarinin ¢ok dikkatli davrandiklar1 goriilmiistiir. Bu asamada 6gretmen adaylar
verilen tasarim gorevleri i¢in ne bildiklerini nelere ihtiyag duyduklarini tartismis ve
gerekli aragtirmalar1 internetten yapmislardir. Yaptiklar arastirmalarda farkli modeller
inceledikleri gozlemlenmistir. Incelemeler sirasinda 6gretmen adaylarinin bu asamada
kullanacaklart malzemelerin se¢iminde de gerekli arastirmayr yaptiklart ve ilk
haftalardaki etkinliklerde yaptiklarinin tam aksine akillarina gelen ilk ¢6zlime
yonelmedikleri diislinerek, arastirarak, tartisarak, farkli alternatifler gelistirdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 ihtiyaglarin belirlenmesi asamasiyla ilgili olarak

diisiincelerini su sekilde ifade etmislerdir;

A: “Hocam biz kule vincinde ihtiyaglarimizi belirlerken ilk olarak bizden
ne isteniyor onlara dikkat etmeye ¢alistik. Mesela, kule vincinde 100 gr agirlig
kaldirabilmesi, yiiksekliginin 30 cm olmasi ve 20 Y biitgeyi gegmemesi
isteniyordu. Malzemeleri almak igin dolasirken alacagimiz malzemelerde bunlara
dikkat ettik.”

E: “Kule vincinin ayak kisminda dil ¢ubugu, kiirdan, pipet aklimiza geldi.
Gittik, arastirdik, 3-4 tane yer gezdik. Alacagimiz malzemeleri ararken dayanikli
olmasina, estetik agidan giizel olmasina ve maliyet agisindan biitgeyi asmamaya
calistik...”

Miihendislik tasarim siirecinin liglincli basamagi olan olas1t ¢oziimlerin
gelistirilmesi asamasinda ise 6gretmen adaylari zaten probleme yonelik ihtiyaglarin
belirlenmesi asamasinda siirekli etkilesim icerisinde c¢alistiklar1 i¢cin bu asamada
zorlanmadiklart ~ goriilmiistiir. Ogretmen adaylart bir 6nceki asamada neler
yapabileceklerine ve hangi malzemeleri kullanacaklarina iliskin olarak olas1 birgok
¢oziim getirmislerdir. Ornegin; parasiit tasarim gorevinde dgretmen adaylarindan bir
tanesi ilkokul yillarinda semsiyenin iist kismindan faydalanarak yaptiklart modeli, bir
digeri Leonardo Da Vinci semsiye modelini, baska bir 6gretmen aday1 ise ugak parasiit
modelini 6nermistir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin daha fazla fikir tiretmek adina
tartistiklari, beyin firtinas1 yaptiklar1 ve siirekli olarak fikir alig-verisinde olduklar
goriilmistiir. Miihendislik tasarim siirecinin dordiincii basamagi olan en 1iyi ¢oziimiin
secilmesi asamasinda ise 0gretmen adaylar1 sinirliliklar ve basar1 kriterlerini diistinerek

bu cergevede en iyi yapabilecekleri kanaatine vardiklar1 ucak parasiit modelini referans
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alma konusunda fikir birligine varmislardir. Bununla ilgili olarak 6gretmen adaylar1 en
iyl ¢Oziimiin se¢ilmesi asamasinda basart kriterlerinin ve sinirliliklarinin kendilerini

yonlendirdigini beyan etmislerdir.

B: “Ashinda biz ilkokulda semsiyenin bas kismunmi ¢ikartmistik. Altina da
ipler yapmustik. Onu yapmay diisiindiik ama zaman stkintist yasadik. Gegen hafta
kule vincinde daha iyi hazirlanmistik bu hafta bu konuda biraz eksik kaldik.”

D: “Ben o6zgiin olmaswun istiyordum. O yiizden Leonardo da Vinci'nin
paragsiit modelini referans alalim dedim. Bu konuda grup arkadaglarimla
tartigtiktan sonra vazgectik. Ciinkii o parasiit piramit gibiydi. Citalari birbirine
tutturmada, kullanacagimiz kumagsi gergin tutmada sorun yagsayabiliriz diye
diisiindiik. Yapmuis oldugumuz paragiitte de ugak parasiitiinden esinlendik.”

B: “Hocam bu hafta gergekten ¢ok giizel seyler diisiindiik ama diger
derslerden dolayr zaman sikintist yasadik. O yiizden gerekli malzemeleri alirken
tam arastiramadigimiz icin ugak parasiitii yapmaya karar verdik.”

C: “Bu vinci diisiiniirken oncelikli olarak dengeyi esas aldik. Mesela
ayakta nasil tutabiliviz diye diistindiik. Sonra ayak kismini silindirden yapabiliriz
dedik ama arkadaslarim silindir yerine kare yapmamizin daha iyi olacagini

bunun basinci daha genis alana dagitabilecegini belirtmesi tizerine prototipimizi
oyle sekillendirdik...”

Miihendislik tasarim siirecinin besinci asamasi olan prototipin yapilmasinda ise
her iki haftada da 6gretmen adaylarinin aralarindaki etkili iletisim ve igbirlikli ¢alisma
dikkat ¢ekmistir. Ogretmen adaylarinin prototiplerin yapim asamasinin her noktasinda
bilgi alis-verisinde bulunduklari, her bir iiyenin fikir beyan ettigi, birbirlerinin
fikirlerine eklemeler yaptiklar1 bazi fikirlerini elestirdikleri ve sonugta ortak bir noktada
birlestikleri goriilmiistiir.

A: “Paragiitii kare seklinde yapalim. Ipleri de esit olarak ayarlamak icin
cetveli kullanalim.”

B: “Kare seklinde olmaz ¢iinkii daire seklinde olursa daha iyi hava alir.”

A: “Ipi 4 tane mi yoksa 5 tane mi kullansak daha iyi olur?”

C: “Bence 5 tane yapalim. 5 tane yaparsak dengeyi daha iyi saglar diye
diistiniiyorum.”

D: “Iplerin boyuna dikkat edin esit olarak kestim ama kartondan
gegirirken dikkatli olmalisiniz. ”

A: “Ipleri yerlestirirken egsit araliklarla baglamaliyiz. Onun icin buralar
olgmeliyiz.”

E: “Iplerin dengesini saglarken bardagin icerisine yumurtayr koyalim.
Béyle dengesini daha rahat ayarlariz.”

Ogretmen adaylarmin her iki haftada da prototiplerini basari kriterlerini (30 cm
yiikseklik, estetiklik, 3 m yilikseklikten birakilinca 10 saniye de yere ulasmasi,

yumurtanin kiritlmamasi ve 0zgiinliik) ve simrliliklar (biitge, zaman) gbz Oniinde
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bulundurarak calistiklar1 goézlemlenmistir. “Arkadaslar fazlalik kumagslar: kesmeliyiz.
Gereksiz yere agirlik yapmasin. Ciinkii agir olmasi demek daha ¢abuk yere inmesi
demek...” Ogretmen adaylarinin kule vinci tasarim gorevinde vincin devrilmemesi igin
tas ve topraktan faydalanarak yani giinliikk hayatla iliskilendirmeler yaparak calistiklar

gozlemlenmistir.
A: “Sen kule vincimizi yerlestirecegimiz toprak zemini hallet bizde diger
kistmlart halledelim.”

B: “...kati-sivi-gaz taneciklerinin boslugu azaldikca daha i¢ ice girer.
Burada topragi elimizden geldigince sikistirmalyyiz. Ciinkii katiya uyarlamaya
calismalynz. Aralarinda bosluk kalirsa ving hareket eder...”

Miihendislik tasarim siirecinin altinc1t basamagi olan ¢oziimii test etme ve
degerlendirme asamasinda ise Ogretmen adaylar1 prototiplerinin test asamasinda
yaptiklar1 kule vincinde sinirliliklardan zaman ve basar1 kriterlerinden 100 g agirlig
kaldirabilme olgiitlerinde sorun yasadiklari gézlemlenmistir. Parasiit prototipinde de
yine zaman konusunda sikinti yasamislar ve 3 metre mesafeyi 10 saniye icerisinde
almas1 gereken basar1 kriterini gergeklestirememislerdir. Ogretmen adaylar1 yaptiklari
hatalarin farkina vardiklar1 sdylemlerine yansimustir. “Cemberi bilezik seklinde yapmis
olsaydik tam balon gibi olurdu. Havada daha fazla kalirdi. Ciinkii o zaman havayr daha
iyi icine alirdi.” Daha sonra yaptiklar1 degerlendirmelerde eksikliklerinin farkina
varmislar ve &zelestiride bulunmuslardir. Iki hafta bazinda bakildiginda 6gretmen
adaylar1 parasiit etkinliginde kendilerini daha ¢ok elestirmislerdir.

A: “Paragiit prototipimizin yapim asamasinda ihtiyaglart belirlerken
eksik belirledigimiz icin stkinti yasadik. Daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyduk.”

B: “Yapum asamasin vaktimiz olmadigi i¢cin onceden yeterli derecede
planlayamadik.”

B: “Hocam biz vincimizi nasil ayakta tutabiliriz diye diistindiik. Sonra
toprak aklimiza geldi ama bu kez de agirlik kaldirirken vincimiz denge problemi
yasayabilir dedik. En sonunda topragin icerisine taslar yerlestirme konusunda
karara vardik.”

D: “Biz parasiitiimiiziin malzemelerine karar verirken diger gruplarin
genellikle poset kullanabileceklerini diistindiigiimiiz icin bizde ozgiinliik kriterini
yerine getirmek i¢in kumas kullandik.”

C: “Su an yaptigimiz paragiit tam daire gibi durmuyor. Bilezik seklinde
yapmis olsaydik hem zamandan kazancimiz olacakti hem de basart kriterlerini
daha iyi saglardi.”

Bu elestirilerin yaninda diger gruplara nazaran Ozgiin bir {riin ortaya
cikarttiklarini, tasarim gorevlerinin her asamasinda birlikte hareket ettiklerini,

siirliliklart ve basari kriterlerine gore bir iirlin olusturmaya ¢alistiklarini belirtmiglerdir.
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Daha sonra 6gretmen adaylart miihendislik tasarim siirecinin yedinci basamagi olan
¢oziimiin sunulmasi asamasina ge¢mislerdir. Ogretmen adaylar1 ¢oziimiin sunulmasi
asamasinda ise siire¢ icerisinde ortamda bulunan dersten sorumlu olan 6gretim {iyesine,
arastirmaciya ve diger gruplar prototiplerle ilgili degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bu
degerlendirmeler dogrultusunda o6gretmen adaylari miihendislik tasarim siirecinin
sekizinci basamagi olan yeniden tasarlama/revize etme asamasina ge¢mislerdir. Revize
etme asamasinda kule vinglerine katabilecekleri bir seyin olmadigini zaten istenen nihai
irlintin 6zelliklerini karsiladigini belirterek revize agmasina ihtiyag duymamuslardir.
Parasiit prototipinde ise revize calismasi yaparak ¢ember kisminda bazi degisiklikler
yapmislar parasiitlerinin havada 1-2 saniye daha fazla kalmasimni saglamislardir. Buna
ragmen 3 metre yiikseklikten birakildiginda en erken 10 saniyede yere inme basari
kriterini yerine getirememislerdir. Bunun ardindan miihendislik tasarim siirecinin son
basamagi olan kararin tamamlanmasi asamasina ge¢mislerdir. Bu asamada 6gretmen
adaylan parasiitlerinin 3 metre yiikseklikten birakildiginda en erken 10 saniyede yere
inme basar1 kriterini yerine getirmesi i¢in paragiite katabilecekleri baska bir seyin
olmadigin1  belirtmislerdir. Ogretmen adaylari bu kararm ardindan bu siireci

sonlandirmislardir.

Ogretmen adaylarinin dénemin basinda yapmus olduklar1 képrii ve aver kulesi
prototiplerine nazaran kule vinci ve parasiit prototiplerinde daha ¢ok basarili olduklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin tasarim gorevlerine dair her iki haftada da basari
kriterlerini ve smirhiliklarin ¢ogunu belirleyebilmisler, stirekli bilgi paylasgiminda
bulunmuslar, stirekli iletisim igerisinde olmuslar ve birlikte isbirligi igerisinde
calismislardir. Ogretmen adaylarinin yapmis olduklar1 Kule vinci ve parasiit prototipleri
kendi aralarinda degerlendirildiklerinde kule vinci prototiplerinin parasiit prototiplerine
oranla daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise dgretmen adaylarinin
miihendislik tasarim stirecinin ilk asamalarint (problemin tanimlanmasi, probleme
yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi, olasi ¢ozlimlerin gelistirilmesi, en iyl ¢Oziimiin
secilmesi) iki tasarim gorevinde de basariyla tamamlamalarina ragmen, parasiit tasarim
gorevinde en iyi ¢Oziimiin secilmesi asamasinda belirlenen ¢oziim Onerisine gereken
hassasiyeti gostermemeleridir. Zira en iyi ¢oziimiin se¢ilmesi asamasinda belirlenen
¢Oziim Onerisi i¢in fazla bilgi toplamadiklari, malzeme temini i¢in fazla arastirma
yapmadiklar1 gozlemlenmistir. Kisacast sinirliliklari, basari  kriterlerini  gdzden

kagirdiklar: goriilmiis ve bu eksiklikler yapmis olduklar: parasiit prototiplerine yansimis
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bu durum istenen nihai iiriiniin elde edilememesine neden olmustur. Clinkii mithendislik
tasarim siirecinin bir asamasinda yapilan eksiklik veya yapilan hatalar diger agamalari

da olumsuz yonde etkilemektedir.

Ogretmen adaylar1, bilimsel bilgi ve becerilerini ¢ogu yerde kullanirken bazi
noktalarda ise bilimsel bilgi ve becerilerini prototiplerine yansitamadiklar1 goriilmiistiir.
Bu durum &gretmen adaylarmin yapmis oldugu prototiplerine de yansimistir. Ornegin;
dengeyi siirekli diisiinerek c¢alismalari, kati-sivi-gaz tanecikleri arasindaki boslugu
distinerek topragi ellerinden geldigince sertlestirmeye ¢alismalari, malzeme
secimlerindeki diisiinceleri, igbirligi i¢erisinde caligmalari, etkili bir etkilesim igerisinde
olmalar1 yapmis olduklar1 prototiplerinin kalitesini arttirmigtir. Bu baglamda
diisiiniildiginde 6gretmen adaylarmin 6grendikleri bilgileri transfer edebildikleri, farkli
durumlarda ve ortamlarda kullanabildikleri de gériilmektedir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin baz1 durumlarda bilgilerini prototiplerine yansitamamalari da prototiplerinin
istenen kriterler dahilinde olmasini engellemistir. Ornegin; parasiit prototiplerinde
kumas tercih etmeleri Ozgiinlik basar1 kriterini goz Oniinde bulundurduklarini
gostermektedir. Fakat Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgilerini bu asamada
kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ciinkii kumasin agirligindan dolay1 yere daha c¢abuk
ulasabilecegini diisiinmedikleri veya goézden kagirdiklart gézlemlenmistir. Bu konuda
ogretmen adaylarinin aslinda bu bilgiye sahip olduklar1 ama kullanamadiklar1 ya da
yeterli arastirmayr yapmadiklar diistiniilmektedir. Zira Ogretmen adaylar1 Onceki
asamalarda kumasin fazlalik kisimlarinin kesilmesi gerekliliginden bahsetmislerdir. Bu
iki prototip sonucunda da belki de dikkat edilmesi gereken en oOnemli noktalar
miithendislik tasarim siireci basamaklarinin hepsinin ayr1 bir 6neme sahip olmasi ve
hepsinin birbirini etkilemesidir. Yukarida da bahsedildigi {izere 6gretmen adaylar
parasiit prototipinde 6zgiinliik basar1 kriterini yerine getirmisler fakat bunun sonucunda
parasiitlerinin 3 metre yiikseklikten birakildiginda en erken 10 saniyede yere inme
basar1 kriterini yerine getirememislerdir. Ayrica yapilan prototiplerin birinci
asamasindan son agsamasina kadar bilimsel bilgi ve becerilerinin kullanilmas1 gerekliligi
olmustur. Ciinkii hangi asama olursa olsun bu bilgi ve becerilerin kullanilmamasi
istenen nihai iirlinde eksikliklere neden olmaktadir. Bu iki tasarim gorevi siireci
sonucunda yapilan olumlu davraniglar, hatalar, eksiklikler diisiintildiiglinde miihendislik
tasarim stireci dahilinde istenen nihai iriinii elde edebilmek i¢in disiplinlerin

birlestirilmesi gerekliligi ve her bir asamanin silire¢ igerisindeki Onemi ortaya
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cikmaktadir. A grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin dénemin ortasinda yapmis

olduklar1 nihai prototipler Sekil 3.3. de verilmistir.

Sekil 3.3. Donemin ortasinda A grubunun nihai prototipleri

3.1.4. Donem ortasi: B grubunda yer alan 6gretmen adaylarmmin miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

Donemin ortasinda A grubunda oldugu gibi B grubunda bulunan 6gretmen
adaylarina da tasarim gorevi olarak “kule vinci tasarim gorevi” ve “parasiit tasarim
gorevi” verilmistir. Bu tasarim gorevlerinde 6gretmen adaylar1 A grubunda da oldugu
gibi donemin basindaki tasarim gorevleri kadar zorlanmadiklar goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagi olan problemin tanimlanmasi
asamas! ile tasarim gorevlerine baslamislardir. Ogretmen adaylari iki hafta siirecinde de
grup olarak tasarim gorevini degerlendirdikleri ve bunun sonucunda basar1 kriterlerini
ve sinirhiliklar (parasiit etkinliginde 6zgiinliik hari¢) belirleyebildikleri gézlemlenmistir.
Daha sonra miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamagi olan probleme yoOnelik
ihtiyaglarin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Bu asamada 6gretmen adaylari grup
tiyeleriyle tasarim gorevleri hakkinda neleri bildikleri, nelere ihtiya¢ duyduklari
konusunda tartismalar yapmislar ve buna doniik olarak arastirmalar yapmuslardir.
Ogretmen adaylarinin bu asamada grup olarak kararlar vermeye c¢alistiklar1 kule vinci

modellerini incelerken yapilabilirligini, hangi malzemelerden nasil yapilabilecegini
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internetten arastirdiklari, bulduklar1 sonuglar1 grup halinde tartistiklar1 gézlemlenmistir.
Bu asamada dersin sorumlusu Ogretim tiyesinden de bilgi almislar ve fikirlerini
paylagmiglardir. Miihendislik tasarim siirecinin {i¢lincli basamagi olan olas1 ¢éziimlerin
gelistirilmesi asamasinda ise 6gretmen adaylarinin tasarim gorevlerine dair verilen
basar1 kriterlerini ve siirliliklar1 diisiinerek her iki tasarim gorevinde de birden fazla
¢oziim Onerisi getirdikleri goriilmiistiir. Ornegin; kule vincini tasarim gorevinde hem
asag1 yukar1 hareket edebilen hem de saga sola donebilen bir kule vinci, sadece asagi
yukar1 hareket eden bir kule vinci veya sadece saga sola hareket edebilen bir kule vinci
¢Ozlim Onerileri getirmislerdir. Parasiit gérevinde de parasiit kismmi farkli sekilde
yapilmasi noktasinda farkli fikirler 6ne siirdiikleri ve bunlarla ilgili grup icerisinde
tartistiklar1  gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylar1 olas1 ¢dziimlerin  gelistirilmesi
asamasinin ardindan miihendislik tasarim siirecinin dordiincii basamagi olan en iyi
¢oziimiin secilmesi asamasma gegmislerdir. Ogretmen adaylar1 en iyi ¢dziimiin
secilmesi asamasinda ise kendilerine verilen tasarim gorevlerinde smirlilik ve basari
kriterlerinin yaninda uygulanabilirligini de dikkate alarak kararlar verdikleri konu

hakkinda sorulan sorulara verdikleri cevaplara yansimistir.

K: “Biz kule vincini duydugumuzda hem saga-sola hem de asagi-yukari
hareket eden bir ving yapmay: diistindiik. Daha sonra bu fikri tartistik ve bizi ¢ok
fazla zorlayacagin diisiindiigiimiiz igin sadece agagi-yukar: hareket edebilen bir
kule vinci yapmaya karar verdik.”

I “Gelistirdigimiz ¢éziim Snerilerini se¢erken uygulanabilir olmasina ve
kriterlere uygun olanmi se¢meye Ozen gosteriyoruz. Segtigimiz ¢oziim Onerisi
tizerinde tekrar diisiindiigiimiizde eksiklikleri gideriyoruz. Bunu yaparken basta
belirledigimiz kriterleri géz oniinde bulunduruyoruz.”

I “Sadece yapmay: diisiinmiiyoruz. Bunu yaptigimizda uygulamaya
gecirme agamasmi  da bastan distintiyor ona gore ihtiyag listemizi
olusturuyoruz.”

Miihendislik tasarim siirecinin besinci basamagi olan prototipin yapilmasi
asamasinda ise Ogretmen adaylarinin siirekli birbirleriyle konustuklari, tasarim
gorevlerini eglenerek yerine getirdikleri, bu duruma sadece ders goziiyle bakmadiklari

gozlemlenmis ve bu durum siire¢ boyunca konusmalarina da yansimistir.

G: “Malzemeleri kendimiz karsiladigimiz igin daha eglenceli ve ilgi
cekici oluyor. Ciinkii oturup diisiindiigtimiiz zaman farkl fikirler ortaya ¢ikiyor.
Bu sayede hem egleniyor hem de fikirlerimizi gelistirme firsati buluyoruz. Yap-
bitir seklinde diisiinmiiyoruz. Bir seyler 6grenmek icin ugrasiyyoruz.”

bl

H: “Hocam gergekten ¢ok eglenceli geciyor, ¢cok egleniyoruz...’

L: “...cok giizel oldu ya. Hocam c¢ati, dam gibi bir yerden biraksaydik
gergekten ¢ok eglenceli... (kendi aralarinda giiliiyorlar)”
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H: “Hocam ¢ok eglenceli ¢ok giizel........ yemin ederim o kadar eglenceli
ki...”

I “Miihendislik tasarim siireci basamaklarini uygularken bir basamag:
bitirip digerine gectigimizde o bize moral oluyor. Kendimizi mutlu hissediyoruz.”

Prototipin yapim asamasinda 6gretmen adaylarinin bilgi alis-verisinde bulunduklari
stirekli olarak etkilesim icerisinde olduklari grup igerisinde birbirlerinin fikirlerini
onemsedikleri, bu fikirleri degerlendirirken basari kriterlerini ve sinirhiliklart da diistinerek
degerlendirmelerde bulunduklari aralarinda gegen diyaloglarina yansimustir.

G: “Naylon ipi mi kullansak yoksa yiin ipi mi kullansak.”

H: “Bence yiin ipi kullanalim ¢iinkii yiin ip daha hafif olur.’

I: “Bence de yiin ipi kullanalim hem hafif olur hem de birbirine
dolasmaz.”

H: “Burada dikkat etmemiz gereken sey iplerin boyunu ve araliklarini
esit ayarlamamiz. Yoksa agwlik merkezini ayarlayamayiz. Dengesiz olur ve
havada kalma siiresi kisalwr.”

G: “Biz bunlari yaparken sizde yumurtayi koyacagimiz pet bardaga
seklini verebilirsiniz.”

I: “Tamam bizde onu yapalim o zaman ...”

Miihendislik tasarim siirecinin altinct basamagi olan ¢oziimii test etme ve
degerlendirme asamasinda ise 6gretmen adaylar1 yapmis olduklar1 prototipleri ilk olarak
basari kriterleri ve sinirhiliklar dahilinde test etmislerdir. Ogretmen adaylarinin yapmis
olduklart prototiplerden her ikisinde de test asamasinda istenen basar1 kriterlerinin
birgogunu yerine getirdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 kule vinci tasarim gorevinde
sinirliliklardan olan biitce ve zaman sinirhliklarint astiklar fakat parasiit tasarim
gorevinde her iki smirlihga da bagh kaldiklar1 gorilmiistir. Bu asamadan sonra
degerlendirmeler yaparken Ogretmen adaylari prototiplerine ve kendilerine dair

Ozelestirilerde bulunmuslardir.

G: “Hocam biz dnce yap-bitir diye diigiiniiyorduk. Simdi miihendislik
tasarum stirecinin asamalarina gore gitmeye dikkat ediyoruz. Bunu yapmamiz
lazim, prototipin olusturulmast i¢in su asamalart ge¢mis olmasi lazim diye
kriterleri ve stmirliliklar: goz éniinde bulundurmaya ¢alisiyoruz.”

I: “Malzeme konusunda serbest birakilmamiz bizim hayal giiciimiizii
gelistiriyor. Ciinkii diger gruplara da baktigimizda her grup farkli malzemeler
kullanarak kule vincini tasarlamisiar. Malzeme konusunda rahat olmamiz bizim
olaylara alternatif ¢oziim onerileri getirme konusunda rahatlamamiza neden

oldu.”

L: “Biz maalesef bu prototipimizde maliyet sumrliigin astik. O da
aldigimiz yapistiricimin tahta yiizeyi tutmamasindan kaynaklandi. Aslinda birkag
yere bakmistik. Aldigimiz yerdeki kisi de tahta yiizeyi tutacagini soylemisti
ama...”
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K: “Hocam biz bu tasarim gorevini diistintirken hem insaat alanina gittik
orada kule vincin ¢alisma mekanizmasini inceledik. Oradaki ¢calisanlardan bilgi
aldik hem de mobilyacilara gittik yardim ve bilgi aldik.”

I: “Biz bu siirecte grup calismasimn ¢ok fazla yarar sagladigim
diigiiniiyoruz. Mesela; ben burasini boyle yapalim derken diger arkadasim baska
bir fikir veriyor ya da ekleme yapryor. Bu sekilde yaptigimiz iiriin daha islevsel
oluyor.”

H: “Aslinda hocam burada hem grup calismasi 6nemli hem de bireysel
becerilerimiz ¢ok onemli oluyor. Mesela,; birimizin hayal giicii ¢ok genisken
birimizin el becerileri boyle olunca bireysel ozellikler grup olarak birlesince
daha etkili oluyor diye diisiiniiyorum.”

I: “Hocam gegen yil fizik dersi gormiistik. Orada da denge, agirlik
merkezi falan islemistik. Bu y1l onlari uygulamali olarak biz yaptik.”

Miihendislik tasarim siirecinin yedinci basamagi olan ¢oziimiin sunulmasi
asamasinda ise Ogretmen adaylar1 ders siirecinde ortamda bulunan 6gretim iiyesine,
arastirmaciya ve diger grupta yer alan 6gretmen adaylarina sozlii sunum yapmislardir.
Bu sunumlar sonucunda Ogretmen adaylarinin yapmis olduklari prototipler 6gretim
liyesi, aragtirmact ve diger 0gretmen adaylari tarafindan degerlendirilmis ve gerekli
doniitler verilmistir. Ogretmen adaylar1 almis olduklar1 déniitleri degerlendirmek
amaciyla milhendislik tasarim siirecinin  sekizinci basamagi olan yeniden
tasarlama/revize etme asamasma ge¢mislerdir. Ogretmen adaylar1 yeniden
tasarlama/revize etme asamasinda ise kule vinci etkinliginde nihai iiriinde istenen basari
kriterlerini yerine getirdikleri i¢in revize etmeye ihtiyagc duymamislardir. Parasiit
etkinliginde ise yapmus olduklar1 parasiitlerinin 3 metre yiikseklikten birakildiginda en
erken 10 saniyede yere inme basar1 kriterini yerine getiremedigi ic¢in revizyona
gitmislerdir. Bu revizyon asamasinda parasiitte kullandiklar ipligin sayisini ve

uzunlugunu degistirmislerdir.

G: “Iplerin boyunu kisaltalim ve ip sayisim arttiralim.”
H: “Eee ip sayisin arttirmamiz neye yarayacak?”

G: “dArkadaslar ip sayisini arttirdigimiz zaman yiikiinii hafifleterek,
yumurtanin agirligini dagitmis olacaz.”

I: “Bence de ip boyunu kesinlikle azaltmaliyiz. Iplerimizin boyu biiyiik
oldugu icin paragiit kendini hemen asagi ¢ekiyor.”

I “Bence de ip kisaltilmali ve cogaltilmali. Ciinkii ipler uzun, mesafe kisa
bu yiizden paragiitiin kendisi yiiksekte kalyyor ama yumurta yere degdigi an
paragiit diisiiyor.”

Ogretmen adaylar diisiindiikleri biitiin degisiklikleri yapmalarina ragmen
paragiitlerini tekrar test ettiklerinde parasiitlerinin 3 metre yiikseklikten birakildiginda
en az 10 saniyede yere inme basari1 kriterinde yine basarili olamadiklarin1 gérmiislerdir.
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Tim bu revizyonlara ragmen 3 metre yiikseklikten 7 saniyede yere ulastigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 basar1 kriterlerini saglayamadiklar1 i¢in miihendislik tasarim
stirecinin besinci basamagi olan prototipin yapilmasi asamasina tekrar donmiislerdir.
Ogretmen adaylar1 prototiplerinin yapim asamasinda farkli bir tasarim iizerinden
gitmiglerdir. Parasiitiin ylizey alanin1 genisletmisler, hava ile daha fazla temas halinde

kalmas1 amaciyla biliziismemesi i¢in i¢ yiizeyini bantla desteklemislerdir.

G: “Paragiitiin orta kismina bantla destek mi versek? Ciinkii bant
yaparsak paragiit daha fazla agik kalabilir ve daha fazla siiziilerek yere iner.”

H: “Bence de parasiitiimiizii daha biiyiik yapmaliyiz. Ne kadar biiyiik
olursa hava ile temast o kadar ¢ok olur ve asagiya daha uzun siirede iner.”

I: “Bence ikisi de cok mantikli o zaman hemen yapmaya baslayalim.”

Bu revizyonlardan sonra prototiplerini tekrar test ettiklerinde prototiplerinin
havada 8-9 sn kaldigi gorilmiistir. Bu asamalardan sonra Ogretmen adaylari
mithendislik tasarim siirecinin son basamagi olan kararin tamamlanmasi agamasina
gecmislerdir. Gerekli revizyonlari yaptiklarimi belirterek 6gretmen adaylari son
yaptiklar1 parasiitiin iizerine baska ekleme yapamayacaklari konusunda fikir birligine

vararak siireci sonlandirmislardir.

Ogretmen adaylarinin donemin ortasinda yapmis olduklar1 bu iki etkinlikte de
miithendislik tasarim siireci basamaklarindaki performanslari donemin basindaki
performanslarindan daha 1iyi olduklart goriilmiistiir. Bunun nedenleri arasinda
miithendislik tasarim silirecine dair yasanti1 gecirmeleri, bu siirecin onlar i¢in eglenceli
hale dontismesi, yapmis olduklar1 prototiplerin nihai iriinii yansitmasindan dolay1
basarma duygusunun Ozgiivenlerine etkisi gibi etkenler olarak diistiniilebilir. Ciinkii
donemin basinda Ogretmen adaylar1 siirece yabanci olmalarindan dolayr telaga
kapilmislar ve yapabilecekleri seylerde bile tereddiit yasamislardir. Daha sonraki
haftalarda ise silirece alistiklar1 i¢cin daha rahat olduklari ve bilimsel bilgilerini
yapacaklar1 tasarim gorevlerine yansitmaya calistiklari gdzlemlenmistir. Ornegin;
Ogretmen adaylarmin paragiit tasarim gorevinde yumurtayr koyacaklar1 pet bardagi
agirlik yapmasin diisiincesiyle kesmeleri, dengesini bozmasin diyerek biiyiik bir kutu
kullanmamalari, yilizey alani ile yere ulagma siiresi arasinda baglanti kurmalar1 vb.
yondeki dislinceleri yapmis olduklart seylerin bilinci igerisinde olduklarini
diistindiirmektedir. Donemin ortasindaki iki hafta diigiiniildiigiinde 6gretmen adaylarinin

miithendislik tasarim siirecine dair yasant1 ge¢irmis olmalar1 onlarin smirliliklari, basar
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kriterlerini ve diger asamalar1 diisiinerek hareket etmelerine neden olmus bu da istenen
nihai {iriine yansimustir. Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin biitiin
asamalarinda isbirligi icerisinde, tartisarak, fikirlerini beyan ederek, bu fikirlere
eklemeler yaparak gerekiyorsa elestiriler yaparak c¢alismislardir. Dikkat edilmesi
gereken hususlardan bir tanesi de 6gretmen adaylarinin bu ¢alismalardan zevk almasi ve
eglenmeleri olmustur. Bunun sonucunda 6gretmen adaylar1 belirlenen basar1 kriterlerini
yerine getirebilmek amaciyla ¢ok fazla 6zen gosterdikleri gozlemlenmistir. Bu durumda
siireg igerisindeki calismalarina yansimistir. Ornegin; kule vincinin daha estetik
goriinmesi amaciyla tahta ¢italar1 guaj boyalarla boyamislar, 100g agirlik kaldirabilmesi
icinde oyuncak arabanin motor kismini kullanarak vinci asagi yukari dogru hareket
ettirmislerdir. Kule vinci igin ingaat alanina gittiklerini, oradaki miihendislerden ve
operatorlerden bilgi aldiklarini, gercek vingleri incelediklerini belirtmislerdir. Parasiit
tasarim gorevinde de basari kriterini saglamadigi i¢in revizyona gitmisler bunun
sonucunda yine istenen basart kriterini saglamadigin1 goriince tekrardan prototipin
yapim asamasina dondiikleri goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen adaylarinin basarisizlikla
basa c¢ikabilme becerilerinin yiiksek oldugunu, bu siirecten zevk aldiklarini,
eglendiklerini ve istenen nihai {iriinii yapmaya odaklandiklarini gostermektedir.
Ogretmen adaylar1 bu siirece dair el becerilerinin, zihinsel becerilerinin, hayal

giiclerinin, olaylara bakis agilariin gelistigini belirtmislerdir.

I “Hocam biz ilk hafia koprii yapmistik alternatif ¢oziimler getiremedik.
Ama simdi 6yle degiliz. Mesela kule vincimizin ucunda kullanmak icin kanca
almistik kaybetmisiz. Hemen grup olarak bakwr telden olabilir, zimba telinden
olabilir, atactan olabilir, ¢ividen olabilir diye diigiindiik...”

Ogretmen adaylarinin dénemin ortasindaki etkinliklerde performanslarindaki
basarilar1 somut olarak prototiplerinin son asamasina da yansidigr goriilmektedir. B
grubunda yer alan O6gretmen adaylarinin donemin ortasinda yapmis olduklari nihai

prototipleri Sekil 3.4. de verilmistir.
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Sekil 3.4. Donemin ortasinda B grubunun nihai prototipleri

3.1.5. Dénem Sonu: A grubunda yer alan ogretmen adaylarmmin miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

Bu boélimde o6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci becerilerinde
degisiklik olup olmadigini takip etmek amaciyla son olarak donemin sonunda yaptiklari
iki etkinlik degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarindan tasarim gérevi olarak “havanin
itme kuvvetiyle ¢alisan araba tasarim goérevi” ve “buhar giicii ile donen Mevlana figiirii
tasarim gorevleri” verilmistir. Bu tasarim gorevlerinde Ogretmen adaylarinin
miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagini olusturan problemin tanimlanmasi
asamasinda donemin basindaki ve ortasindaki kadar zorlanmadiklar1 gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylar1 tasarim gorevlerini gordiiklerinde hemen arastirmalar yapmaya,
aralarinda konu ile ilgili tartismalar yapmaya bagsladiklar1 goriilmiistiir. Kisacasi,
ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagini olusturan problemin
tanimlanmas1 asamasiyla siirece baslamislardir. Ogretmen adaylar1 bu asamada verilen
tasarim gorevlerine ait olan basari kriterlerini (arabanin 3 metre yolu en fazla 5 saniyede
almasi, 0zgiinliik, estetiklik, arabanin havanin itme kuvvetiyle hareket etmesi, Mevlana
figlirlinlin buhar giicii ile 10 saniye igerisinde 1 tur donmesi) ve sinirliliklarini (arabanin
hareketinden sonra disaridan higbir etkinin olmamasi, siire, maliyet) belirlemeye

calistiklar gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylar1 verilen basar1 kriterlerini ve sinirliliklar:
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belirlemekte ilk yaptiklar1 etkinliklere gore fazla zorlanmadiklar1 gorilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 basar1 kriterlerini ve sirliliklarr belirledikten sonra miihendislik
tasarim siirecinin ikinci basamagi olan probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi
asamasina gecmislerdir. Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi asamasinda
ogretmem adaylarinin problemlerine yonelik olarak grupca arastirma yaptiklari, grup
tiyeleri ile siirekli aralarinda fikir alig-verisinde bulunduklari arastirmaci tarafindan
gbzlemlenmistir. Bu agsamanin ardindan miihendislik tasarim siirecinin iigiincii basamagi
olan olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi asamasina gecilmistir. Bu asamada ise 0gretmen
adaylarinin beyin firtinas1 yaptiklari, bagsar1 kriterlerini ve smirliliklart goz 6niinde
bulundurarak arastirmalar yaptiklari, grup icerisinde rahat bir sekilde fikirlerini beyan
ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 olas1 ¢dziimlerin gelistirilmesi asamasinda
birden fazla ¢oziim Onerisi getirmislerdir. Havanin itme kuvvetiyle ¢alisan araba tasarim
gorevi i¢cin balonun i¢indeki hava ile ¢alisan araba, ilk Tiirk arabasi olan Devrim
arabasini ve yelkenli araba ¢oziim Onerilerini getirmislerdir. Buhar giicii ile donen
Mevlana figiirli tasarim gorevinde ise ¢oziim Onerisi getirirken daha ¢ok zorlandiklari
goriilmiistiir. Bu tasarim gorevine yonelik olarak Mevlana figiiriinii dondiirebilmek i¢in
etek kismini pargalt yapmay1 veya Mevlana figiiriiniin alt kismina pervane seklinde
yapmay1 tartismiglardir. Miithendislik tasarim siirecinin dordiincii basamagi olan en iyi
¢Ozlimiin gelistirilmesi asamasinda ise Ogretmen adaylari basart kriterlerini ve
smirhiliklari diigiinerek buna uygun olacak malzemelere de karar vermislerdir. Ogretmen
adaylar yapacaklar1 arabanin havanin itme giicliyle hareket etmesi basar1 kriterini
belirlemelerine ragmen verilen simirliliklardan bir tanesini gbézden kagirmalarindan
dolay1 yelkenli araba modeline karar vermislerdir. Mevlana figiirli tasarim modelinde
ise ete8i pargali olarak diisiindiikleri tasarimlarini en iyi ¢6ziim olarak belirlemislerdir.
Miihendislik tasarim siirecinin besinci basamagi olan prototipin yapilmasi asamasinda
ise 0gretmen adaylarinin igbirligi icinde, tartisarak, fikir alis-verisinde bulunarak siireci

yiiriitmuslerdir.

A: “Acaba taksi seklinde mi yapsak? Otobiis seklinde mi yapsak?”

B: “Bence otobiis seklinde yapalim hem gosterisli olur hem de iist kismin
yiizey alami biraz daha genis olacagi igin yelkenimizi daha iyi yerlestiririz.”

A: “Tamam o zaman baglayalim ama ig boliimii yapalim. Biz iist kismin
yaparken sizde camlarint yapin, yaparken ol¢meyi unutmayin.”

’

C: “Tamam biz cam kismnt yapalim.’
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D: “Bence o cam sekli olmanmus otobiislerin cam kismi biitiin olarak
goriintiyor. Siz tekli yapmissiniz hem gériiniis olarak iyi durmaz hem de esit
kesememigsiniz.”

’

C: “Tamam o zaman biitiin yapariz.’

B: “Arkadaslar tekerleklerde kullanacagimiz pipetleri arabamn alt
kismina yapistirirsak tekerlekler donmez. Nasul olacak?”

D: “Bence kagitlardan par¢a keselim, halka sekli verelim. Onun
icerisinden pipetleri gegirelim.”

A: “Evet cok mantikly o halkalarin icerisinden rahatlikla doner.”
Mevlana figiiriiniin yapim asamasinda gecen diyaloglar:

A: “Etek kismumin agilarmi ¢ok iyi ayarlamaliyiz. Buhar tam olarak
vurmali ki dondiirsiin.”

D: “Kutuyu da c¢ok iyi ayarlamaliyiz. Ne ¢ok uzak ne de ¢ok yakin
olmali...”

B: “Bence de buhar etege ne kadar etki ederse o kadar hizli doner.
Basari kriterlerinden birisi 10sn I tur atmasi...”

Prototipin yapim asamasinda buhar giicii ile donen Mevlana figiirii tasarim
gorevinde basar1 kriterlerini ve sinirliliklar1 géz onlinde bulundurarak c¢aligmalarim
yiiriittiikleri gozlemlenmistir. Havanin itme kuvvetiyle ¢alisan araba tasarim gorevinde
de O6gretmen adaylarinin basart kriterleri ve smirhiliklar1 g6z 6nilinde bulundurarak
calistiklar1 fakat havanin itme kuvveti ile ¢alisan arabayi yaparken havanin itme kuvveti
olarak riizgar enerjisinden faydalanmayi diisiindiikleri anlasiimaktadir. Ozgiinliik basar
kriterine daha ¢ok odaklandiklar1 i¢in farkli bir prototip tasarimi1 yapmaya odaklanmiglar
ve sa¢ kurutma makinesinin sagladigi riizgar enerjisi ile hareket eden arag
tasarlamiglardir. Fakat bu tasarimda sinirliliklar arasinda aracin harekete basladiktan

sonra digaridan bir etkinin olmamas1 gerektigini gézden kacirdiklar: goriilmiistiir.

A: “Hocam biz diger gruplardan farkli bir tasarim hazirladik. Bizim
tasarladigimiz arag riizgdr enerjisi ile hareket edecek.”

B: “Hocam simdi burada riizgdr olmadigi i¢in bizde arabamizin
hareketini sa¢ kurutma makinesi ile gostermek istedik.”

A: “Hocam énemli olan 6zgiinliik bence...”

Miihendislik tasarim siirecinin altinct basamagi olan ¢0ziimii test etme,
degerlendirme asamasinda ise 0gretmen adaylar1 yapmis olduklar1 prototipleri basari
kriterleri ve sinirliliklar dahilinde test etmislerdir. Bu test asamasinda yapmis olduklari
arabanin en Oonemli sirliliklart arasinda yer alan aracin harekete basladiktan sonra
disaridan herhangi bir etkinin olmamas1 goz ardi edildigi i¢in test asamasi basarisizlikla

sonuclanmistir. Mevlana figiirii tasarim gorevinde ise yapmis olduklar1 prototipi basari
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kriterleri ve simirliliklar dahilinde test ettiklerinde Mevlana figiiriintin 10 saniyede 1 tur
donmesi bagsar1 kriterini yerine getirmedigini goérmislerdir. Yapilan araba 6gretmen
adaylarinin diislindiigii gibi test edilmis olsa da bu tasarim gorevinin sinirliligina riayet
etmedikleri i¢in bu asamada beklenilen basariy1 gosterememislerdir. Daha sonra yapmis
olduklar1 prototipleri degerlendirirken bu siirecin kendileri i¢in éneminden, bunun i¢in

aragtirmalar yaptiklarindan bahsetmislerdir.

A: “Hocam biz disaridan bir etki olmamast gerekiyor simwrliligim
diisiindiik ama riizgarin disaridan bir etki olmayacagim diistinmedik orada hata
yaptik.”

D: “Aslinda biz ¢cok arastirdik bize ozgii olsun istedik ama yine parasiit
prototipimiz de yaptigimiz hatayr tekrarlamis olduk. Orada da ozgiin olsun
isterken basart kriterine takilmistik. Burada da sinirliliga takildik.”

E: “Hocam belki de ¢ok derin diisiinmemek gerekiyor.”

Bu degerlendirmelerin  ardindan miihendislik tasarim siirecinin  yedinci
basamagini olusturan ¢dziimiin sunulmasi agamasina gec¢ilmistir. Bu asamada 6gretmen
adaylar1 dersin sorumlusu olan 6gretim {iyesine, arastirmaciya ve diger grupta yer alan
O0gretmen adaylarina sunumlarint yapmislardir. Bu sunumlar sonucunda ortamda
bulunan kisiler tarafindan Ogretmen adaylarinin  yapmis oldugu prototipler
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu déniitleri aldiktan sonra miihendislik tasarim
siirecinin  sekizinci basamagi olan yeniden tasarlama/revize etme asamasina
gecmislerdir. Bu asamada Ogretmen adaylarinin fazla bir caligma yapamadiklar
gozlemlenmistir. Clinki 6gretmen adaylar1 havanin itme kuvvetiyle calisan araba
tasarim gorevinde malzemeleri kendi tasarimlarma gore belirledikleri i¢in nihai iirlin
i¢in istenen revizyona gidememislerdir. Mevlana figiirli tasarim goérevinde ise 10 saniye
de bir tur donmesini saglayamadiklar1 i¢in bu konuda revizyon c¢alismalar1 yaptiklari
gorilmiistiir.

A “Etek Oolgiileri aymi degil baktigimiz zaman egsit goriinmiiyor.
Yapistirma asamasinda yanlishklar yapmisiz.”

C: “Agilart tam ayarlayamadigimiz icin gelen havayr tam alamiyor o
yiizden ¢ok yavas doniiyor.”

D: “O zaman etek kismint tekrardan yapalim.”
Bu diisiinceleri ile etek kismini olusturmak i¢in miithendislik tasarim siirecinin
besinci basamagi olan prototipin yapilmasi asamasina tekrar donmiiglerdir. Etegi
yapmiglar ve tekrar test etmiglerdir. Yapmis olduklar1 Mevlana figiirii maalesef 10

saniyede 1 tur atmay1 basaramamustir. Ogretmen adaylar1 bu asamada yapmus olduklart
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Mevlana figiirlinii basar1 kriterleri ¢ercevesinde dondiirememislerdir. Bu islemlerin
ardindan miihendislik tasarim siirecinin son basamagi olan kararin tamamlanmasi
asamasina gecmislerdir. Araba prototipinde revize edebilecekleri malzemenin
olmamasindan dolay1 revizyon yapmazken, Mevlana figiirinde basari kriterini yerine
getirmek amaciyla revizyon calismalari  yapmuslar fakat yine basariyr
saglayamamiglardir. Bunun {izerine 6gretmen adaylar1 yapabilecekleri baska bir seyin

olmadigin1 belirterek siireci sonlandirmislardir.

Ogretmen adaylart son iki hafta baglaminda degerlendirildiklerinde igbirligi
icerisinde calisma, fikir alig-verisinde bulunma, sinirliliklart ve basar1t kriterlerini
belirleme vb. siireclerde daha etkili calistiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 ilk dort
asamada cok etkili ¢alismislar fakat besinci asamada 6gretmen adaylarinin 6zgiinliik
basar1 kriterine odaklanmalar1 tasarim gorevine biitlin olarak bakmalarin1 engellemis ve
siirhiliklardan  birisini  goézden kagirmalarina neden olmustur. Bu durumunda
miihendislik tasarim siirecinin diger asamalarini etkiledigi gorilmistiir. A grubunda yer
alan 6gretmen adaylarmin donemin sonunda yapmis olduklari nihai prototipleri Sekil

3.5. de verilmistir.

Sekil 3.5. Dénemin sonunda A grubunun nihai prototipleri
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3.1.6. Donemin sonu: B grubunda yer alan 68retmen adaylarinin miihendislik

tasarim siireci becerilerindeki degisimler ile ilgili elde edilen bulgular

Bu boliimde B grubunda ki 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim stireci
becerilerindeki degisiklikleri A grubunda da oldugu gibi donemin sonunda yaptiklari iki
etkinlikle takip edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarindan yapmalar1 istenen
tasarim gorevleri “havanin itme kuvvetiyle ¢alisan araba tasarim gorevi” ve “buhar giicii
ile dénen Mevlana figiirii tasarim gorevleri” dir. Ogretmen adaylar1 tasarim gérevini
gordiiklerinde vakit kaybetmeden miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagmi
olusturan problemin tanimlanmasi asamasiyla ise baslamislardir. Ogretmen adaylarinin
bu konuda zorlanmadiklari kisa siire icerisinde basari kriterlerini ve sinirliliklart
belirleyebildikleri gorilmiistiir. Basar1 kriterlerini ve sinirliliklar1 belirledikten sonra
mithendislik tasarim silirecinin  ikinci basamagini olusturan probleme yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesi asamasina ge¢mislerdir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin
tasarim gorevlerine yonelik olarak neleri bildikleri, nelere ihtiya¢ duyduklari konusunda
grup lyeleriyle siirekli diyalog i¢inde olduklari, bu konu ile ilgili internet lizerinden
videolar arastirdiklari, farkli fikirler {irettikleri ve tartistiklar1 gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylarmin daha sonra miihendislik tasarim siirecinin {i¢iincii basamag1 olan
olast c¢oziimler gelistirme asamasina gegctikleri goriilmiistiir. Olas1 ¢dziimlerin
gelistirilmesi asamasinda ise 6gretmen adaylarinin belirlemis olduklar1 bagsar1 kriterleri
ve smirliliklar dahilinde beyin firtinast yaptiklari, aragtirmalarina bu agamada da devam
ettikleri, ortaya cikan fikirleri kullanacaklari malzemeleri de diisiinerek karar vermeye
calistiklart gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarmim bu siirecte ¢ok aktif calistiklar:
gorilmistiir. Bu asamada 6gretmen adaylar1 yelkenli araba, balonun itme kuvvetiyle
calisan araba, pervane ile donen, eteginin agilar1 yardimiyla donen Mevlana figiirii
tasarim ¢oziim Onerilerini getirmislerdir. Bu siiregte 6gretmen adaylarinin kullanacaklar

malzemeler konusunda alternatif ¢oziimler iizerinde arastirmalar yaptiklart goriilmiistiir.

G: “Yelkenli araba yapabiliriz ama 5 saniye de 3 metre gider mi
bilmiyorum.”

H: “Yelkenli araba olmaz simirliliklar arasinda arabanin hareketinden
sonra disaridan etkinin olmamasi gerekiyor.”

>

I: “Bence balonla yapalim ama malzemelerini iyi diigiinmemiz lazim.’

I: “Bence de 5 saniye icerisinde 3 metre yolu gitmesi igcin hem hafif bir
araba hem de siirtiinmesi en az olacak sekilde bir tekerlek kullanmalynz.”
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K: “Bu sayede farkli malzemeler diisiiniirsek 6zgiinliigiinii de saglamug
oluruz.”

I: “Meviana’min eteginden mi yola ¢iksak yoksa pervanenin iistiine
Mevlana mu yerlestirsek?”

G: “Simdi diisiindiigiimiizde hangisini yapabiliriz. Mevlana nin etekleri o
sekilde donmeyi saglar mi ki? >

K: “Bence igimizi sansa birakmayalim pervane daha mantikli geliyor
bana.”

Bu asamanin ardindan miihendislik tasarim siirecinin dordiincii basamagi olan
en iyi ¢oziimiin segilmesi asamasina gecilmistir. Ogretmen adaylarinin grupca etkili
caligmalar1 bu siirecte de devam etmistir. Belirledikleri basar1 kriteri ve siirliliklara en
iyl uyan ¢Oziim Onerisi olarak balonun igerisindeki hava ile giden araba yapmaya ve
pervanenin lizerine Mevlana figiirii yapma konusunda karar kilmislardir. Daha sonra
miihendislik tasarim siirecinin besinci basamagi olan prototipin yapilmasi agsamasinda
ise Ogretmen adaylar1 karar verdikleri tasarimlari yapmislardir. Yapim asamasinda
stirekli etkilesim igerisinde olduklari, birbirleri ile sakalasarak, eglenerek, fikirlerini,
birbirlerine sunarak, tartisarak prototiplerini yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu yiizden
tasarim gorevlerinde Ogretmen adaylarinin yapim asamasinda zorlanmadiklar

gorilmiustir.

K: “Simdi arkadaslar ben hem su sisesi kapagi, hem gecen hafta
motorunu kule vincinde kullandigimiz arabanmin tekerleklerini hem de ceketimin
diigmelerini kestim getirdim. Hangisini diyorsaniz onunla yapalim.”

I: “Bence en iyisi diigme olur ama diigme iki delikli tam ortasindan delik
ag¢manuz lazim ya da tekerlekleri birlestirecegimiz ¢ubuga yapistirmamiz lazim
onu tutacak yapistiricimiz yok...”

’

I: “O zaman su sigesinin kapaklarini yapalim.’

G: “Bana da su sisesinin kapagi daha mantikli geliyor. Su an diigmeden
sonra en az sirtiinme kapakta olur diye diigiiniiyorum.”

H: “Tamam haydi baslayalim o zaman...”
Mevlana figiiriiniin yapim asamasinda gecen diyaloglar:

I: “Buharin ¢ikacagr ¢ubugu ben halledeyim. Sizce bu ¢ubugun boyu
buhar ¢ikisini etkiler mi?”

>

G: “Bence etkiler biraz kisaltalim.’

>

I: “Tamam ben onu kisaltayim sizde Mevlana figiiriinii yapin.’

K: “Olur ama sen o ¢ubugu kutuya yerlestirirken etrafindan buhar
cthisini engellemek i¢in macun aldik onu unutma.”

>

G: “Gengler o is bende...’

I: “Sen yapamazsan ver ben yaparim babaannem yapiyordu kendi
penceresinin etrafint ben gormiistiim.”
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Ogretmen adaylarinin prototiplerinin yapim asamasinda siirekli
yardimlasarak, birbirlerinin fikrini alarak ¢alistiklar1 gézlemlenmistir.

I “Mevlana 'mizin kavugunu yaparken dikkat etmeliyiz. Cok agir olmasin
déniis hizini etkiler.”

H: “Keske riizgar giiciiyle donseydi ¢ok iyi donerdi ama o buharla doner
miki..”

G: “Déner, doner o kadar sikintiya gerek yok heyecan yapmayin
gengler”

K: “Kollarini ne ile yapcaz? Kagitla mi yapalim? Cubukla mi yapsak?”

G: “Bence kollarini pipetle yapalm ellerinin birisi asagiya digeri
yukariya bakacak ya biikiim yerlerini de kullanarak sekil veririz. Bakin
arkadaslar alternatif ¢oziimler sunuyorum size”

’

I: “Ooo ¢ok yaraticisin gercekten’
K: “Gergekten ¢ok giizel duruyor...”
I: “Evet, evet ¢cok giizel oldu.”

Ogretmen adaylar1 basarili bir sekilde diger basamaklar1 tamamladiktan sonra
miihendislik tasarim siirecinin altinci basamagi olan ¢oziimii test etme ve degerlendirme
asamasina ge¢mislerdir. Bu asamada araba prototiplerini test etmisler ve 3 metre yolu 5
sn de almadigii gérmiislerdir. Ozgiinliik ve estetiklik bagar1 kriterine cok dnem veren
ogretmen adaylar1 balonun rengini, kullandiklar1 pipetin rengini estetik goriinmesi icin
aym sectiklerini belirtmislerdir. Ozgiinliik basar1 kriterinde ise 6zgiin olmasi igin
tekerlek kismima diigme kullanmak istediklerini beyan etmisler fakat yapistiriciy:
unutmalarindan dolayr olasi ¢6ziim olarak gelistirdikleri diger bir alternatif olan su
sisesi kapagimi kullanmiglardir. Mevlana figiirii prototiplerinde ise 10 saniyede 1 tur
donmesini saglayamamislardir. Fakat diger basar1 kriterleri olan buhar giicii ile donme,
0zgiin olma bagar1 kriterlerini ve ders siirecinde bitirme, biitce sinirliliklarina uygun bir
Mevlana figiirii prototipi yaptiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 daha sonraki asama

olan degerlendirme asamasinda ise hem kendilerini hem de siireci degerlendirmislerdir.

H: “Biz tasarim gorevlerinin basindan sonuna kadar birlikte karar
veriyoruz. Karar verirken basart kriterlerini ve simrliliklart mutlaka goz oniinde
bulunduruyoruz. Bu da hem daha fazla fikir sahibi olmamiza neden oluyor hem

de daha ¢abuk hallediyoruz.”

I: “Gergekten cok dogru hocam. Mesela; biz arabamin tekerlek kisminda
bayag diisiindiik hemen karar veremedik tekerlegin siirtiinmeden dolayr hizim
etkileyecegini biliyorduk ama malzemelerde biraz sikinti yasadigimiz igin

diigmede hem fikir olmamiza ragmen onu yapamadik.”
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G: “Hocam gercekten elimizden geleni yapmaya c¢alistyoruz diin
arkadagla 6 tane diikkan gezdik bizim igin en kullanisli malzemeleri bulmak
icin...”

I: “Mevlana figiiriinde kagittan yararlanacaktik daha sonra hafif olmasi
icin pegeteyi diistindiik. Sonra arkadaslarimdan birisi pegeteyi tek kat kullanalim
dedi...”

Ogretmen adaylarmin bu degerlendirmelerinin ardindan miihendislik tasarim
stirecinin yedinci basamagi olan ¢oziimiin sunulmasi agamasina geg¢ilmistir. Bu asamada
O0gretmen adaylar1 yapmis olduklar1 prototiplerini ortamda bulunan 6gretim {iyesine,
arastirmaciya, diger gruplarda yer alan 6gretmen adaylarina sunmuslar ve prototiplerine
yonelik elestirileri not almislardir. Bu sunumlardan sonra gruplardan gelen doniitleri ve
test asamasinda tespit ettikleri eksiklikleri de dikkate alarak miihendislik tasarim
siirecinin  sekizinci basamagi olan yeniden tasarlama/revize etme asamasina
gecmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu asamada araba prototiplerinde tekerlek kisminda
revizyona gitmislerdir. Bu revizyon calismasinda Ogretmen adaylari laboratuvarda
bulunan STEM yap1 setlerinin igerisinde bulunan tekerlekleri kullanmay1 diigiinerek bu
dogrultuda calismalarin yiiriitmiislerdir. Mevlana prototipinde ise kullandiklar1 kutunun
biiyliik olmasindan dolay1 buhari daha ge¢ disar1 verdigini tartismislar ve bu konuda
degisiklige karar vermiglerdir. Buhar giiciinii arttirmak i¢in daha kiigiik ebatlarda kutu
kullandiklar1 ve bu kutuda buharin disart ¢ikmasimi saglayan cubugun kalinligimi
degistirdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 bu revizyon calismalarindan sonra
prototiplerini tekrar test etmislerdir. Nihai {irlinii elde etmek amaciyla Ogretmen

adaylarinin ¢ok fazla ugras verdikleri gdzlemlenmistir.

G: “Arabamizi revize ettik bu sayede daha ozgiin ve estetik oldu bence”

’

I “Hocam arabamiz maalesef 3 metre gitmedi ama daha giizel oldu...’

I: “Hocam bizim semazenimiz nihai iirtine ¢ok yaklasti ama su an zaman
stkintist yasiyoruz.”

’

H: “Cok zoruma gidiyor su an o kadar ugrastik ama...’

Ogretmen adaylarmin yapmis olduklari revizyon calismalari sonucunda &nceki
prototiplerine oranla nihai iiriinde istenen basar1 kriterlerini daha fazla karsiladig
saptanmistir. Bu revizyon calismalarimin ardindan miihendislik tasarim siirecinin son
basamagi olan kararin tamamlanmasi asamasina gegilmistir. Ogretmen adaylar1 araba
prototipinde ekleyecek bir seylerinin olmadigint belirterek siireci tamamlamislar,
Mevlana prototipinde ise prototipi tekrar yapmak i¢in yeterli ders zamani olmadigini

beyan ederek siireci sonlandirma karar1 almislardir. Bu sekilde siirecin sonladigi
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diisiiniiliirken 6gretmen adaylar1 okulun kantininde Mevlana figiiriine dair revizyon
caligmalarina devam ettirmisler ve arastirmaciy1 cagirarak yapmis olduklar1 prototipi
tekrardan test etmislerdir. Bu revizyon asamasinda Ogretmen adaylart Mevlana
figiirliniin alt kismina yeni bir diizenek yaparak rahat sekilde donmesi ve ayakta

durmasini saglamisglardir.

I: “Hocam biz bu prototip i¢in ¢ok ugrastik gercekten istenen nihai tiriinii
yansumasaydi ¢ok tiziiliirdiim.”

H: “Hocam bakin, bakin 10 saniyede tam bir tur atti goérdiiniiz mii?
K: “Evet basardik arkadaglar yasasminn...”

I: “Hocam kusura bakmayin sizi de rahatsiz ettik ama gostermek
istedik...”

B grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin son hafta tasarim gorevinde
sergiledikleri performanslara bakildiginda miihendislik tasarim siireci basamaklarin
kullanma becerilerinde onceki haftalara oranla kayda deger bir farkliligin oldugu
goriilmektedir. Performanslarindaki bu degisimi 6gretmen adaylar1 da fark etmislerdir.
Bu konu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarindan bir tanesi “Artik bir yerde sorun

vasadigimiz zaman daha kisa siire icerisinde ¢oziiyoruz bu durumda bizi mutlu ediyor.’

seklinde agiklamada bulunmustur.

Ogretmen adaylarmin siirecten zevk aldiklari, eglendikleri hem siireg
icerisindeki diyaloglarindan hem de sergilemis olduklar1 davranislardan agikca
anlagilmaktadir. Ciinkii siirecten zevk almayan, sikilan bir 6grenci siirecin bir an dnce
sonlanmasini ister. Fakat burada 6gretmen adaylarinin siirecin sonlanmasina ragmen
kantinde siirece devam etmeleri, bu siireci sadece ders saati ile sinirlamamalari, ders
disinda gordiikleri malzemeleri derste kullanabilir miyiz diislincesi igerisinde olmalari
motivasyonlarinin ¢ok yiiksek oldugunu goéstermektedir. Bu konudaki o6gretmen

adaylarinin sdylemleri de bu diisiinceyi teyit etmektedir.

K: “Hocam gergekten bu siirecte eglenerek yapiyoruz. Yaptigimiz
prototiplerin islevsel olmasi bizi cok mutlu ediyor.”

H: “Hocam biz araba prototipinden sonra disarida pet gisesi
gordiigiimiizde aaa pet sige aaa pet sise dedik. Etkileri dersten ¢iktiktan sonrada
devam etti.”

B grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin dénemin sonunda yapmis olduklar

nihai prototipler Sekil 3.6. de verilmistir.
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Sekil 3.6. Donemin sonunda B grubunun nihai prototipleri

Arastirmanin bu boliimiinde STEM egitimi yaklagimina gore hazirlanan ders
planlarinin sinif 6gretmeni adaylarmin miihendislik tasarim siireci basamaklarini
kullanma diizeylerine olan etkileri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda bu siirecin
ogretmen adaylarinin 21.ylizy1l becerileri olarak ele alinan, gilinlimiiz bireylerinde
olmast beklenen ve Onemle iizerinde durulan becerilerden; {iretkenlik, -elestirel
diistinme, isbirlikli ¢alisma, problem ¢ozebilme, karar verebilme, hayat boyu 6grenme,
ogrendigi bilgiyi transfer edebilme gibi becerilerin gelisimine katki sagladigi
goriilmiistiir. Bu becerilerin gelismesi 0gretmen adaylarmin miihendislik tasarim
stirecindeki performanslarint da olumlu yonde etkilemistir. Donemin basinda bu siirece

yabanci olmalarindan dolayr kaynaklanan tedirginlikleri Ogretmen adaylarinin
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Ozgiivenlerinde ve bilimsel bilgileri kullanma becerilerinde sorunlara neden olmustur.
Fakat 6gretmen adaylar1 yasant1 gecirdikge, var olan becerilerini kullanmaya basladikca,
bu becerilerde gelisme gostermisler, bu becerileri ile de 6grendikleri bilimsel bilgileri

entegre ettiklerinde istenen nihai liriinii daha iyi yansitan prototipler yapmislardir.

21.yy becerileri arasinda yer alan iiretkenlik, problem ¢dzme, karar verme ve
tartisma becerilerindeki olumlu gelismeler 6gretmen adaylarinin daha fazla alternatif
¢Oziim Onerileri getirmelerine, sinirliliklar ve bagar1 kriterlerini diislinerek karar
vermelerine, bu kararlar1 verme asamasinda tartismalarina, fikirlerini beyan etmelerine,
bu fikirleri degerlendirmelerine neden olmustur. Buna benzer baska bir ¢alismada ise
Erdogan ve Cift¢i (2017) yapmis olduklari arastirmalarinda STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin iiretkenlik, tasarim, problem ¢oézme, 21.yy becerilerinin
gelisimine, 0grenmeyi kolaylastirma ve kaliciligr saglama gibi konularda etkisinin
oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu becerilerin gelismesi sonucunda Ogretmen
adaylarimin  siire¢ ilerledikge ¢Oziim Onerilerini, prototiplerini, diger gruplari
degerlendirirken, kararlar verirken olaylara daha objektif ve elestirel bakis acgisiyla
bakabildikleri goriilmiistir. STEM egitimi ve miihendislik tasarim siireci déhilinde
islenen derslerde bu becerilerin gelismesine neden oldugu bilinmektedir. Bu konuya
dair yapilan bir aragtirma Karigan ve Yurdakul (2017) STEM uygulamalarinin fen,
matematik, miithendislik ve 21.yy becerilerini gelistirdigini ve 6grencilerin bu konularla
ilgili olarak siirecin sonunda 6zgilin miihendislik tasarim fikirleri gelistirdiklerini, siireci
dikkat ¢ekici bulduklarin1 ve devam etmek istediklerini belirtmislerdir. Bununla ilgili
alan yazin incelendiginde de bu arastirmanin sonuglarina benzer sonuclarin elde edildigi
goriilmektedir (Denson, 2011; Roberts, 2012; Honey vd.,2014; Sahin vd., 2014; Aslan-
Yolcu, 2014; Bozkurt, 2014; Abdullah vd., 2014; Hacioglu vd., 2016; Erdogan vd.,
2017; Yasak, 2017). Ornegin; Corlu ve Aydin (2016) ¢alismalarinda STEM
etkinliklerinin bireylerin karsilasacaklar1 problem ¢o6zme becerilerini ve psiko-motor
becerilerini  gelistirdigini  belirtirken, Pekbay (2017) calismasinda ise STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin gilinliik yasamda karsilasabilecegi problem durumlari
verilmis ve slirecin sonucunda Ogrencilerde giinlik yasam problemlerini ¢dzme

becerilerinde gelismelerin olumlu yonde anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Elde edilen bulgular dahilinde diistiniildiigiinde siiregte gozlemlenen olumlu

sonuglar arasinda Ogretmen adaylarinin Oz-yeterliklerinde, basarisizliklarla basa
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cikabilme, giinliik hayatla iliskilendirmeler yapma ve sorumluluk alabilme becerilerinde
de gelisimlerin oldugu goriilmiistiir. Literatiir incelendiginde bu calisma sonuglarini
yansitan ¢aligmalara da rastlanmaktadir. Nitekim benzer bir calismada da Gokbayrak ve
Karisan (2017) yaptiklar1 arastirmada STEM etkinlikleri konusunda 6grencilerin
sorunlarla miicadele etmede azimli olduklarini, problem ¢d6zme becerilerinde gelisme
oldugunu ve grup calismasinin 6nemini kavrama noktasinda 6grencilerde gelismeler
oldugu bulgusuna varmislardir.  Ogrencilerdeki bu gelismeler bu ¢alismanin
sonuglartyla ortiismektedir. Donemin basinda stres yasamalari, yapamayiz diisiincesine
kapilmalar1 yapabilecekleri seylerde dahi basar1 gosterememelerine neden olurken
ilerleyen siiregte yapabildiklerini ve yaptiklari {iriinlerin islevselligini gormeleri onlarin
kendilerine olan giivenlerini beraberinde getirmistir. Ogretmen adaylarinin basarisizlik
yasadiklarinda da hemen pes etmedikleri bu basarisizlig1 ortadan kaldirmak amaciyla
hatalarinin iizerine gittikleri ve daha fazla caba harcadiklar1 goriilmiistiir. Ciinki
Ogretmen adaylarinin piyasa arastirmast yapmadan malzemeleri almamalari, ingaat
alanina giderek miihendisten ve operatorden bilgi almalari, kule vincinde kullanacaklari
yapistiricr i¢in, Mevlana figiiriinde kullanacaklar1 metal ¢ubuk icin 5-6 tane diikkan
gezmeleri bu diisiinceyi desteklemektedir. Ogretmen adaylarinin istenen nihai {iriinii
yansitamadigini gordiiklerinde donemin baslarinda siireci sonlandirmay diigtiniirlerken
donem 1ilerledikce bu asamay1 diisinmeden Once revizyon asamasina hatta yapim
asamasina donmeyi digiindiikleri gozlemlenmistir. Bu konuya dair alan yazin
incelendiginde baslayabilme, basarisizlik korkusunu yenebilme, baslanilan isi siirdliirme
cabast ve 1srar1 igerisinde olma Ogrencilerin akademik basarilarin1 da etkiledigi
sonuglarimin elde edildigi goriilmektedir (Timkaya vd., 2014; Uyulgan ve Akkuzu,
2017).

Bu arastirmada kullanilan Hynes vd., (2011) calismalarinda gelistirdikleri dokuz
basamakta ele aldiklar1 miihendislik tasarim siirecinde bireylerin sorun yasadigi
asamada Onceki agsamalara da donebilecegini belirtmislerdir. Zaten bu siirecte kullanilan
miithendislik tasarim siirecinin se¢ilme nedenlerinden bir tanesi siirecin tek yonlii
olmamas1 basamaklar arasinda gecise izin vermesidir. Ogretmen adaylarmin bir
donemlik siirecte de ihtiyag duyduklarinda her bir basamaga tekrar dondiikleri

gorilmiistiir.
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Ogretmen adaylarmin bu siiregte siirekli etkilesim igerisinde olmalar,
birbirlerinin fikirlerini dnemsemeleri, bu fikirleri siirekli olarak tartismalari, isbirligi
icerisinde caligmalar1 ve siireci okul ortamiyla sinirlandirmamalari da bu siirecin olumlu
noktalar1 arasinda gosterilebilir. Cilinkii bu 6zellikler giinlimiizde yapilandirmaci egitim
ortamlarinda bireylerinden beklenen 6zellikler arasinda yer almaktadir (Capar ve Tarim,
2015; Sozer ve Oral 2016; Aslan-Tutak vd., 2017). Ogretmen adaylarmin birbirlerinin
fikirlerine saygili olmalar1, bu fikirleri 6nemsemeleri aralarinda etkili bir iletisimin
olmasima neden olurken siirecin de verimliligini arttirmistir. Bu birliktelik 6gretmen
adaylar1 i¢in siirecin daha eglenceli, zevkli ge¢mesine ve derse yonelik
motivasyonlarinin yiikselmesine neden olurken, istenilen tasarim gorevi agisindan
kalitenin artmasina neden olmustur. Benzer sekilde Yildirim ve Selvi (2016) ve Yasak
(2017), yapmus olduklar1 arastirma sonuglar1 da 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
yaklagiminin gercek diinya problemlerini ¢6zmede, disiplinler arasi entegrasyonu
saglamada, grup calismasinda, fikir-alig verisinde etkili oldugu, dersin daha eglenceli,
pratik gecmesine neden oldugunu ve etkili ve kalic1 6grenmeye katki da bulundugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin bu siirecten zevk almalari, eglenerek ¢aligmalar
derse karsi olan tutumlarini da etkilemis ve bu siireci ders disina tagimalarina neden
olmustur. Alan yazin incelendiginde de STEM egitimi ve miihendislik tasarim siirecinin
bu yeterlilikleri gelistirdigi diger arastirma sonuglariyla da Ortiismektedir (Bozkurt,
2014; Yildirim ve Altun, 2014; Gencer, 2015; Yamak ve ark., 2014; Yildirim ve Selvi,
2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Ornegin; Yildirim ve Selvi (2017) ¢alismalarinda
STEM uygulamalarinin 6grencilerin derse karst olan motivasyonlarinda, kalici
ogrenmelerinde olumlu etki yaptig1 sonucuna ulagmislardir. Yapilan baska bir
calismada ise Tiirkiye’deki Ogrencilerin akademik basarilar1 {izerinde etkili olan
faktorler arastirilmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 arasinda motivasyon ve 6z-yeterlik

ilk iki sirada yer almistir (Sarier, 2016).

Giliniimlizde bireylerden beklenen en Onemli oOzelliklerden olan elestirel
diisiinme ve 6grendigi bilgiyi ger¢ek yasamda karsilastigi durumlarda, bu ortamlarda
karsilagtigi problemlere transfer edebilmesidir. Elestirel diislinme becerisinden ve
ogrendigi bilgiyi transfer edebilme becerisinden yoksun olan bireyler bilgiyi nerede,
ni¢in, nasil kullanacaklar1 agisindan ve bu bilgileri Orgiitleme agisindan sorunlar
yasarlar (Elliott vd., 2001; Ozdemir, 2005; Giirler ve Onder, 2014; Buyruk ve Korkmaz,

2016). Donemin basinda 6gretmen adaylar1 bu sorunlar1 yasarken, daha ¢ok deneme-
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yanilma diisiincesi ¢ercevesinde caligirlarken donemin ilerleyen asamalarinda 6grenmis
olduklar1 bilimsel bilgilerini kullanmaya basladiklar1 grup icerisindeki konugmalarina
ve grup calismalarina da yansidig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas (2016)
yapmis olduklar1 ¢calismalarinin sonucunda elde ettikleri bulgularda yapilan arastirmayi
destekler niteliktedir. Bu ¢alismanin sonucunda da fen dersinde ogrendikleri bilgileri

farkli alanlarla iligskilendirdikleri, bagka alanlarda kullanabildiklerini belirtmislerdir.

Genel olarak diisiiniildiiginde yapilan aragtirmanin bulgulart bu siirecte
O0gretmen adaylarinin STEM egitimi, miihendislik tasarim siireci hakkinda gelisim
gosterdiklerini, bilgi sahibi olduklarin1 ve kendilerini birgok alanda (sosyal, fiziksel,
kiiltiirel) gelistirdigi goriilmiistiir. Bu baglamda diisiiniildiiglinde hizmet 6ncesi verilmis
bu egitim hem 6gretmen adaylarinin meslek hayatinda kendilerine hem de 6grencilerine
onemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Buna benzer bir ¢alismada Bybee (2011)
da hizmet Oncesi egitimin bireylerin is hayatlarinda rahat etmelerine ve siirece daha
cabuk uyum saglamalarina neden olacagini belirtmektedir. Bagka bir ¢aligmada ise
Yildirim ve Tirk (2018) STEM egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine, teknolojiye ve miihendislige yonelik diisiincelerini olumlu yodnde
gelistirdigini ayrica bilgi ve becerilerini arttirdigini belirtmislerdir. Bu konu ile ilgili
alan yazin incelendiginde de STEM egitimi hakkinda hizmet 6ncesi egitim verilmesi

gerekliligi tizerinde durulmaktadir (Corlu vd., 2014; Tezel ve Yaman, 2017).

3.2. Miihendislik Algisina iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde aragtirmanin ikinci alt problemi olan o6gretmen adaylarinin
miihendislik algilarma Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersinin STEM
Egitimi ile yiriitiilmesinin etkisi incelenmistir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilmis
olan miihendislik alg1 Olgegi Ogretmen adaylarina On test ve son test olarak
uygulanmistir. Oncelikle nicel veri kaynaklariyla elde edilmis olan verilerin normallik
dagilimi incelenmistir. Normallik analizleri i¢in betimsel istatistikler, histogram ve kutu
biyik grafikleri incelenmistir (Demir vd., 2016). Miihendislik Algi Olgegi ve alt
boyutlar i¢in On test ve son test puan dagilimlarinin normal olup olmadigina ortalama,
mod, medyan, c¢arpiklik ve basiklik katsayilari dikkate alinarak karar verilmistir

(Biiyiikoztiirk, 2016). Betimsel istatistikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

85



Cizelge 3.1. Miihendislik algis1 dntest-sontest puanlari betimsel istatistikler

Miihendislik Algisi Olgegi (MAO)
Ontest  Ozellik  Egitim Iliski ~ Sontest Ozellik Egitim Mliski

Ontest Ontest Ontest Sontest Ontest Ontest
N 24 24 24 24 24 24 24 24
Ortalama 55.75 22.70 17.00 16.04 60.45 25.08 18.08 17.29
Ortanca 58.00 23.00 18.00 16.50 60.00 25.00 18.00 17.50
Mod 58.00 25.00 18.00 16.00 60.00 24.00 19.00 18.00
Standart 6.54 3.14 2.26 2.17 4.59 2.10 1.55 1.85
Sapma
Varyans 42.80 9.86 5.13 473 21.12 4.42 2.42 3.43
Carpiklik -.074 -0.25 -1.00 -0.69 -0.35 0.06 -0.97 -.024
katsayisi
Basiklik -0.58 -0.88 0.26 0-.53 -0.71 -0.74 0.89 -0.93
katsayist
Minimum 43.00 17.00 12.00 12.00 51.00 21.00 14.00 14.00
Deger

Maksimum 64.00 28.00 20.00 19.00 67.00 29.00 20.00 20.00
Deger

Cizelge 3.1 incelendiginde Miihendislik Algi Olgeginin, ve alt boyutlar olan
Miihendislerin Ozellikleri, Miihendislik Egitimi, Miihendislik ve Teknoloji Ilgisinin
ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirlerine yakin olmasi ve c¢arpiklik-basiklik
katsayilarinin +1 aralifinda olmasi nedeni ile verilerin normal dagilim gosterdigi
sOylenebilir. Bu dogrultuda on-test ve son-test olarak uygulanan miihendislik algi
Olceginden elde edilen verilerin parametrik testlerle degerlendirilmesine karar
verilmistir. Parametrik testlerden ise eslestirilmis gruplar t-testi kullanilarak ontest ve
sontest puan ortalamalar1 karsilastirilmigtir. Ayni grup iizerinde ard arda yapilan iki
Olclim sonucu (Ontest-sontest) elde edilen puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak manidar (anlamli) bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan parametrik
test eslestirilmis gruplar t-testi veya iligkili (bagimli) 6rneklem t-testi olarak adlandirilir
(Biiyiikoztiirk, 2016). Ayrica, istatistiksel anlamliligin yani1 sira etki biyiikligi de
hesaplanmustir. iliskili drneklemler igin t-testinin etki biiyiikliigii t degerinin, drneklem
bliylikligliniin karekokiine boliinerek bulunmakta ve isaretinden bagimsiz olarak
degerlendirilmektedir (Green ve Salkind, 2005). Bu ¢ergevede yapilan analiz sonuglari

Cizelge 3.2 ile sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Miihendislik algisina dair 6ntest-sontest 6l¢iimlerinin eslestirilmis gruplar t-testi ile
karsilasgtirilmasina yonelik bulgular

Olgiimler n X s.S. sd t p
Ontest 24 55.75 6.54

23 4.589 0.000
Sontest 24 60.45 4,59

Cizelge 3.2. de belirtildigi tlizere simif Ogretmeni adaylarinin miihendislik
algilarina yonelik 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda, son test Ol¢timleri
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (t(23=4.589, p <
.05). STEM egitimi yaklagimini kullanmanin sinif 6gretmeni adaylarinin miithendislik
algilar1 tizerindeki etkisinin arastirildigi 24 kisilik sinifta, hazirlanan ders planlarinin
uygulanmadan ©Onceki miihendislik algi puanlar1 ortalamasi (Xg,ese = 55,75) ile
uygulama sonrasi miihendislik algi puanlari ortalamast (Xsontese = 60.45) arasinda
anlamli farkliligin oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan etki biiyiikligii (d=0.93) bu
farkin onemli (yliksek) diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda
diistintildiiglinde STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders planlarinin Fen ve
Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar: dersinde uygulanmasi sinif 6gretmeni adaylarmin

miihendislik algilarinin olumlu yonde artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Miihendislik algis1 6l¢eginin alt boyutlarindan birisi olan “Miihendislerin
Ozellikleri” isimli alt boyutu icin gergeklestirilmis olan analiz sonuclar1 Cizelge 3.3. de

sunulmustur.

Cizelge 3.3. Miihendislik algisinin miihendislerin 6zellikleri alt boyutuna dair 6ntest-sontest 6l¢iimlerinin
eslestirilmis gruplar t-testi ile karsilagtirilmasina yonelik bulgular

Olgiimler n X s.S. sd t p
Ontest 24 22.70 3.14

23 3.930 0.001
Sontest 24 25.08 2.10

Cizelge. 3.3. de belirtildigi lizere simf Ogretmeni adaylarmin miihendislik

algilarmim Miihendislerin Ozellikleri alt boyutuna yonelik 6n test ve son test puan
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ortalamalar1 arasinda, son test 6l¢iimleri lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmektedir (t(23)=3,930, p < 0.05). STEM egitimi yaklasimini kullanmanin
smif 6gretmeni adaylarinin mithendislik 6zellikleri lizerindeki etkisinin arastirildigi 24
kisilik sinifta, hazirlanan ders planlarinin uygulanmadan 6nceki miihendislik 6zellikleri
ortalamasi (Xgprese = 22.70) ile uygulama sonrast miihendislik 6zellikleri puanlar
ortalamasi (Xgonrese = 25.08) arasinda anlamli fark oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan
etki biiytikliigii (d=0.80) bu farkin énemli (yiiksek) diizeyde oldugunu gdstermektedir.
Bu dogrultuda diisiiniildiiginde STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders
planlarinin Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar1 dersinde uygulanmasi sinif
Ogretmeni adaylarinin miihendislik algilarinin olumlu yonde artmasinda etkili oldugu

goriilmektedir.
Miihendislik algisi Glgeginin alt boyutlarindan bir digeri olan “Miihendislik
Egitimi” isimli alt boyutu igin gergeklestirilmis olan analiz sonuglar1 Cizelge 3.4. de

sunulmustur.

Cizelge 3.4. Miihendislik algisinin miithendislik egitimi alt boyutuna dair 6ntest-sontest 6lgiimlerinin
eslestirilmis gruplar t-testi ile karsilagtirilmasina yonelik bulgular

Olgiimler n X s.S. sd t p
Ontest 24 17.00 1.55

23 2.306 0.030
Sontest 24 18.08 2.26

Cizelge. 3.4. de belirtildigi lizere simmf Ogretmeni adaylarmin miihendislik
algilarinin  Miihendislik Egitimi alt boyutuna yonelik 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda, son test Ol¢limleri lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmektedir (1(23)=2.306, p < 0.05). STEM egitimi yaklasimin1 kullanmanin
siif ogretmeni adaylarinin miihendislik egitimi {lizerindeki etkisinin arastirildigi 24
kisilik sinifta, hazirlanan ders planlarinin uygulanmadan 6nceki miihendislik egitimi
ortalamasi (Xg,res¢ = 17.00) ile uygulama sonrasi mithendislik algi puanlar1 ortalamasi
(Xsontest = 18.08) arasinda anlamli fark oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan etki
blytikligl (d=0.47) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda

diistintildiiglinde STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders planlariin Fen ve
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Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar1 dersinde uygulanmasi sinif 6gretmeni adaylarinin

mithendislik algilarinin olumlu yénde artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.
Miihendislik algi 6lgeginin son alt boyutu olan “Miihendislik ve Teknoloji
Iliskisi” isimli alt boyutu igin gerceklestirilmis olan analiz sonuglar1 Cizelge 3.5°de

sunulmustur.

Cizelge 3.5. Miihendislik algisinin miithendislik ve teknoloji iliskisi alt boyutuna dair ontest-sontest
Olciimlerinin eslestirilmis gruplar t-testi ile karsilastirilmasina yonelik bulgular

Olgiimler n X S.S. sd t p
Ontest 24 16.04 2.17

23 2.901 0.008
Sontest 24 17.29 1.85

Cizelge 3.5. de belirtildigi iizere simif Ogretmeni adaylarmin miihendislik
algilarinin Miihendislik ve Teknoloji Iliskisi alt boyutuna yonelik &n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda, son test Olgiimleri Iehine istatistiksel olarak anlamli bir
farkliigim oldugu goriilmektedir (t(23=2.901, p < .05). STEM egitimi yaklagimini
kullanmanin siif dgretmeni adaylarmin mithendislik ve teknoloji iligkisi tizerindeki
etkisinin arastirildigr 24 kisilik sinifta, hazirlanan ders planlarinin uygulanmadan 6nceki
miihendislik ve teknoloji iliskisi ortalamasi (Xgneese = 16.04) ile uygulama sonrasi
miihendislik ve teknoloji iliskisi puanlari ortalamast (Xgpprest = 17.29) arasinda
anlaml fark oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan etki biiyiikliigi (d=0.59) bu farkin
onemli (yliksek) diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda diisiiniildiiglinde
STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders planlarimin Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalar1 dersinde uygulanmast sinif Ogretmeni adaylarinin

miihendislik algilarinin olumlu yénde artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu caligmada Ontest-sontest sonuglar1 genel anlamda diisiliniildiigiinde
ogretmen adaylarinin siire¢ igerisinde mithendislik algilarinda olumlu yonde degisim
oldugu sonucuna ulasilmistir. Miithendislik algisinin alt boyutlarinin her {icii i¢inde son
test Olglimleri lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir.
STEM egitimi neticesinde 0gretmen adaylarimin miihendislerin 6zellikleri hakkindaki
algilarinda farklilik olustugu nitel ve nicel ¢alisma verilerine yansimistir. Miihendislik

alg1 olgeginin alt boyutu olan “Miihendislerin Ozellikleri” &n test ve son test
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Olctimlerinde son test lehine anlamli derecede farklilik olustugu tespit edilmistir.
Miihendislik hakkinda donemin basinda Ogretmen adaylarinin yetersiz bilgiye ve
mithendislerin 6zelliklerine dair yanlis algiya sahip olduklar1 aragtirmaci ile aralarinda
gecen diyaloglara yansimistir.  “Miihendislik denildigi zaman benim aklima ilk olarak
insaat miihendisleri geliyordu. Simdi ise bu konuda bir¢ok bilgi verebilirim.” Bagka bir
Ogretmen adayi ise bu konu ile ilgili olarak “Yaptigimiz prototiplerde matematik ve fen
tamam. Is miihendislige gelince is bitiyor. Ciinkii miihendislige dair bir fikrim yok.”
seklinde agiklamalarda bulunmustur. Fakat siire¢ ilerledik¢e Ogretmen adaylarinin,
STEM etkinliklerinde bir miihendis gibi donem boyunca c¢alismalari, gercek yasanti
gecirmeleri onlarin fikirlerinde degisikliklere sebep oldugu anlasiimaktadir. “Ben
baslangigta miihendisler konusunda aldilar.....yaptilar.... gibi goriiyordum. Ama
megerse bu isin mutfak kismi varmis. Arastirma, problem durumuna alternatif ¢oziim
onerisi getirme gibi kisutmlarin oldugunu goérdiim.” Konu ile ilgili baska bir 6gretmen
aday1 ise “Toplum olarak miihendislik ulasilamaz bir meslek olarak goriiliiyor. Yani
sadece sayisal bilgi ve becerisi olanlarin falan yapabilecegi bir meslek olarak
goriiliiyor. Ama biz burada miihendislik yeteneklerimizi gelistirdigimizi diigiiniiyorum.
Problem ¢oziimii iiretmede buna alternatif ¢oziim donerileri getirmede kendimin ilerleme
gosterdigini diigiiniiyorum.” Ogretmen adaymin etkinlikler sayesinde miihendisligin
ozelliklerini kavradigini, miihendislerin sahip olmasi gereken 6zelliklerini yasantilar

sebebi ile kazandiklarin1 gérmekteyiz.

STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim siireci dahilinde verilmesinin
O0gretmen adaylar1 i¢in getirmis oldugu baska bir avantaj ise, kisithh malzeme,
sinirliliklar ve basar1 kriterleri ¢ergevesinde karsilastiklart problemlere ¢6ziim
getirebilme Dbecerilerinin  gelismesine katki saglamasidir.  Arastirmaci  gruplari
dolasirken bir 6gretmen adayi ile aralarinda gecen diyaloga da bu durum yansimuistir.
“Hocam biz ilk hafta koprii yapmistik alternatif ¢oziimler getiremedik. Ama simdi oyle
degiliz. Mesela kule vincimizin ucunda kullanmak i¢in kanca almistik kaybetmisiz.
Hemen grup olarak bakir telden olabilir, zimba telinden olabilir, atagtan olabilir,
cividen olabilir diye diisiindiik...” burada Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme
yeteneklerinin  gelistigi ve problemi c¢ozmek adina birgok alternatif Onerisi
getirebildikleri ayrica gevrelerinde var olan arag-gerecleri kullanarak gergek¢i ¢coziim
oOnerileri irettikleri goriilmektedir. Ayrica bu durum 6gretmen adaylarinin problemlere

farkli bakis acilar1 gelistirmelerini ve {iretkenliklerinin ve elestirel diislincelerinin
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gelismesine de katki sagladiginin bir gostergesidir Bu 6zellikler giinlimiiz bireylerinden
beklenen ve kazandirilmak istenen 21. Yiizyil beceriler arasinda yer almaktadir. . Bu
baglamda diisiintildiigiinde STEM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik 6zellikleri

hakkinda olumlu katk1 sagladigi goriilmektedir.

Miihendislik alg1 6l¢eginin bir diger alt boyutu olan miihendislik egitimi ile ilgili
olarak yapilan analiz sonuglarina bakildiginda miihendislerin 6zellikleri gibi 6gretmen
adaylarinin algilarinda son test lehine bir farkin oldugu ve bu farkin anlaml diizeyde
oldugu goriilmektedir. Miihendislerin egitimi konusunda Ogretmen adaylarmin
soylemleri de nicel boyuttan elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Ogretmen
adaylarinin bu konu hakkinda genel olarak {iniversite egitimlerine baslamadan once
mithendislik egitimine dair yeterli bilgiye sahip olmadiklarini, bu yiizden iiniversite
tercihlerinde miihendislik egitimini diisiinmediklerini belirtmislerdir. “Ben iiniversite
tercihlerimde hi¢hir miihendislige yer vermemistim. Ciinkii esit agirlik ogrencisiydim ve
sayisal bilgisi olan kisilerin tip, miihendislik okumasi gerektigini diistiniiyordum. Ama
simdi miihendislik tasarim siireglerine baktigimda bana ¢ok sey kattigimi diisiiniiyorum.
Ben inaniyyorum ki hayatimin ilerleyen kisimlarinda bir problemle karsilastigimda bu
asamalart uygularim. Suan ki diisiincem olmus olsaydi miihendislik alanlarini tercih
ederdim.” Bu calismanin Onemli sonuglarindan bir tanesi de &gretmen adaylarinin
STEM etkinlikleri g¢ercevesinde gecirdikleri yasantilar ve kazandiklart miihendislik
stirec  becerileri sonrasinda miihendislik meslegine yonelik olumlu tutum
gelistirmeleridir. Ogretmen adaylarinin miihendislik mesleginin dzelliklerini, calisma
prensiplerini anlamalar1 ve Onemini kavramalar1 sebebi ile miihendislik meslegine
yonelik egitimlerin erken yaslardan itibaren 6grencilere verilmesi gerekliligi iizerinde
durmaktadirlar. “Hocam bence miihendislik egitimi kiigiik yaslardan itibaren verilmeli
diye diistintiyorum. Ctinkii ben kendimi diistindiigiimde tercihlerim asamasinda ¢evrenin
etkisinde kaldim. Miihendislik hakkinda yeterli bilgiye sahip olmus olsaydim
miihendislik meslegini tercih ederdim.” Bu konu ile ilgili olarak baska bir 6gretmen
aday1 ise “Kadwnlar toplum tarafindan narin ve hassas goriildiigii i¢in meslekler ona
gore sekilleniyor. Bu yiizden kadinlarin miihendislik alanlarina ilgisi olsa bile bu algi
engelliyor.” Ogretmen adaylarmin bu gériislerinin miithendislik egitimi ve miihendislik
algist ile ilgili olan alan yazinla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ciinkii konu ile
ilgili alan yazin incelendiginde miihendislik egitiminin erken yaslardan itibaren

verilmesi gerekliligi ve sosyal ¢evrenin alan tercihlerinde etkili oldugu arastirma
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sonuglarina yansmmistir (Unlii ve Dékme, 2017; Giindiiz ve Tarhan, 2017). Ornegin;
Mutlu ve Korkut-Owen (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda STEM alanlarinda
calisan kadinlar tercih siireglerinde toplumsal cinsiyet rollerine dair algilarin karsilarina
ciktigini hatta insanlarin bunu kiiltiirel degerler olarak diisiindiiklerini ifade etmislerdir.
Bazi kadinlar bazi durumlarda bunu asabilmek icin ¢ok fazla ¢aba gosterdiklerini bazi
durumlarda ise bu engele takildiklarini, asamadiklarin1 belirtmiglerdir. Buna benzer
baska bir calismada ise Unli ve Doékme (2017) ise iistiin yetenekli ortaokul
Ogrencileriyle yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda 6grencilerin miihendislik meslegine dair
yanlis algilarinin oldugunu tespit etmislerdir. Ogrenciler miihendislerin insaat alaninda
calistigini, kurulum ve tamir yaptiklarini, siirekli laboratuvar ortaminda calistiklarini
belirtmiglerdir. Ayrica ¢alisma kapsaminda 72 6grenciden 56 tanesi erkek miihendis
cizmistir. Bu baglamda diisiiniildiiglinde sinif 6gretmeni adaylarinin énemli konularda

farkindalik sagladiklar1 goriilmektedir.

Miihendislik algi 6lgeginin son boyutu olan miihendislik teknoloji iliskisi
hakkinda 6gretmen adaylarmin diger boyutlarda oldugu gibi ortalamalar arasinda son
test lehine farkin oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu alt boyuttan elde edilen sonuglar arastirmanin nitel bulgular tarafindan
da desteklendigi goriilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak dgretmen adaylarinin siireg
icerisinde konu ile ilgili diisiincelerinin gelistiginin, bu konuda STEM etkinliklerinin
katkisinin ve bu konuda bilgi sahibi olmalarinin etkisi oldugu goriilmektedir. “Aslinda
biz teknoloji denildiginde sadece elektronik iiriinleri diisiiniiyorduk. STEM etkinligi
sonucunda elde ettigimiz iiriintin teknoloji oldugunu bu siirecte 6grendik.” baska bir
ogretmen adayr ise konu ile ilgili olarak “Ilk haftalarda bize verilen tasarim
gorevierinde kullandiginiz teknolojik iiriinler sorulmustu. Biz orada teknolojik iiriin
kullanmadik demigstik. Ashinda sonradan anladik ki makas, bant, kdgitlar falan hep
teknolojik itiriinmiis.” Bu konuda bagka bir 6gretmen adaymin ise “Hocam biz artik
STEM’ deki “T” nin iki anlami oldugunu ogrendik. Birincisi egitimin kalitesini
arttirmak amaciyla kullanilmakta digeri ise tasarimlarimiz sonucunda ortaya ¢ikan
iiriinlerdir.” Ogretmen adaylarinin bu sdylemleri aslinda teknolojinin STEM egitimi
icin hem gereklilik hem de olusan iirliniin teknoloji olarak algilanmasi konusunda
diisiincelerinin  olumlu ydnde gelisme gosterdigini gostermektedir. Alan yazin
incelendiginde 6gretmen adaylarinin bu konudaki diisiincelerinin alan yazinla benzerlik

gosterdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu diisiincelerine arastirma sonuglaria
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paralellik gosteren bir calismada Yildirim ve Tiirk (2018) yaptiklar1 ¢caligmalarinda sinif
ogretmeni adaylarmin STEM uygulamalar1 sonrasinda teknolojinin sadece teknolojik
iiriin olmadigmi, aynm1 zamanda bir siire¢ oldugunu, egitimin kalitesini arttirdigini

belirtmislerdir.

Miihendislik alg1 6lgeginden elde edilen veriler ve nitel ¢alismadan elde edilen
veriler birbirini destekler niteliktedirler. Hem miihendislik algi 6lgegi sonuglari hem de
siire¢ sonunda Ogretmen adaylarinin beyanlar1 6gretmen adaylarinin donem sonunda
miithendisler hakkindaki diisiincelerinin degisim gosterdigini miihendislik meslegine
daha olumlu baktiklarini kariyer olarak miihendislik mesleginin tercih edilebilecegini
diistindiiklerini gostermektedir. Alan yazin incelendiginde bu konu kapsaminda yapilan
calisma sonuglar1 da bu ¢aligmanin sonucunu destekler nitelikte oldugu goriilmektedir
(Hammack, 2015; Giilhan ve Sahin 2016; Gokbayrak ve Karisan 2016; Sahin ve Keser,
2016; Yildirim, 2016; Akaygun ve Tutak, 2016). Ornegin; STEM egitiminin
bireylerdeki miihendislik algisina etkisinin incelendigi bir ¢aligmada Giilhan ve Sahin
(2016) yapmus olduklari ¢alismada STEM etkinlikleri sonucunda Ogrencilerin
miihendislik algilarin1 belirleyebilmek amaciyla ¢izimler yaptirmislardir. Bu arastirma
sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik algilarimin olumlu yodnde
gelistirdigi ve ileride kariyer olarak diisiinmeye basladiklari sonucuna ulagmislardir.
Buna benzer bagka bir calismada Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan yapilmistir.
Bu ¢alisma sonucunda da Ogrenciler STEM etkinliklerinden sonra kariyer olarak

miihendislik alanlarinda kendilerini gelistirmek istediklerini belirtmislerdir.

3.3. Teknoloji Algisina iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ise arastirmanin iiglincli alt problemi olan 6gretmen adaylarinin
teknoloji algilarina Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersinin STEM Egitimi
ile yiiriitiilmesinin etkisi incelenmistir. Ogretmen adaylarinin teknoloji algilarinin bu
stirecte degerlendirilmesi amaciyla teknoloji alg1 Olgegi Ontest-sontest olarak
uygulanmistir. Oncelikle nicel veri kaynaklariyla elde edilmis olan verilerin normallik
dagilim1 incelenmistir. Normallik analizleri i¢in betimsel istatistikler, histogram ve kutu
biyik grafikleri incelenmistir (Demir, 2016). Teknoloji Alg1 Olgegi ve alt boyutlar igin
On test ve son test puan dagilimlariin normal olup olmadigina ortalama, mod, medyan,
carpiklik ve basiklik katsayilar1 dikkate alinarak karar verilmistir (Biiyilikoztiirk, 2016).

Teknoloji algis1 6lgegine dair betimsel istatistikler Cizelge 3.6’da verilmistir
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Cizelge 3.6.Teknoloji algisi ontest-sontest puanlar1 betimsel istatistikler

Teknoloji Algis1 Olgegi (TAO)

Ontest Egitime Lisans Etki Sontest Egitime Etki  Lisans Etki

Etki Ontest Ontest Sontest Sontest
N 24 24 24 24 24 24
Ortalama 98.83 57.91 40.91 108.29 64.91 43.37
Ortanca 101.0 60.5 41.0 110.0 66.5 42.5
Mod 100.0 58.0 37.0 110.0 60.0 42.0
Standart S. 15.6 11.2 7.5 8.7 5.7 4.4
Varyans 243.4 125.8 56.6 76.3 33.0 19.8
Carpiklik k -1.26 -0.99 -0.62 0.02 -0.43 0.65
Basiklik k. 3.08 0.73 1.12 -0.11 -0.50 1.00
Min. Deg. 50.00 29.00 21.00 92.00 53.00 35.00
Maks. Deg. 124.00 74.00 53.00 128.00 75.00 54.00

Cizelge 3.6. incelendiginde Teknoloji Algis1 Olgegi éntest toplam puani icin
carpiklik-basiklik katsayilarinin £1 Araliginda olmamasi nedeni ile verilerin normal
dagilim gostermedigi soylenebilir. Benzer sekilde Teknolojinin Lisans Programina
Etkisi puani i¢in dagilimin normal olmadig: ifade edilebilir. Bu dogrultuda 6n-test ve
son-test olarak uygulanan Teknoloji algi 6lgegi ve Teknolojinin Lisans Programina
Etkisi alt boyutu i¢in elde edilen verilerin parametrik olmayan testlerle
degerlendirilmesine karar verilmistir. Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine Inang alt
boyutu i¢in ise hesaplanan betimsel istatistikler incelendiginde dagilimin normal oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle parametrik testlerden eslestirilmis gruplar t-testi
kullanilarak Ontest ve sontest puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Ayni grup ilizerinde
ard arda yapilan iki Ol¢lim sonucu (Ontest-sontest) elde edilen puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak manidar (anlamli) bir fark olup olmadigimi belirlemek i¢in
yapilan parametrik test eslestirilmis gruplar t-testi veya iliskili (bagimli) 6rneklem t-testi
olarak adlandirilir (Biiylikoztiirk, 2016). Dagilimdaki anormallikler nedeni ile iligkili
(bagimli) orneklem t-testinin bu kosulunun saglanmamasi sonucunda parametrik
olmayan bir karsilastirma testi olan Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile iki farkli dlgiim

(Ontest-sontest) arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Ayrica, istatistiksel
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anlamhiligin yani sira etki biiyiikliigii de hesaplanmustir. iliskili 6rneklemler igin t-
testinin etki biiyiikliigii t degerinin, Wilcoxon Isaretli Siralar testinin etki biiyiikliigii ise
z degerinin Orneklem biyiikliigiiniin karekokiine boliinmesi ile bulunmakta ve
isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir (Green ve Salkind, 2005).

Gergeklestirilmis olan analiz sonuglar1 Cizelge 3.7’ de sunulmustur.

Cizelge 3.7. Teknoloji algisma dair 6ntest-sontest Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile karsilastiriimasina

yonelik bulgular
Sontest-Ontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 17 14.12 240.00 -2.57*  0.01
Pozitif Sira 7 8.57 60.00
Fark Olmayan 0

*Pozitif siralar temeline dayal

Cizelge 3.7. de belirtildigi tizere sinif 6gretmeni adaylarinin teknoloji algilarina
yonelik on test ve son test puanlarinin sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (z=-2.57, p<0.05). Fark puanlarinin sira
ortalamast ve toplamlar1 incelendiginde gozlenen bu farkin son test puanlari lehine
oldugu sonucuna ulagilmistir. STEM egitimi yaklagimin1 kullanmanin sinif 6gretmeni
adaylarinin teknoloji algilar1 {izerindeki etkisinin arastirlldigr 24 kisilik sinifta,
hazirlanan ders planlarinin uygulanmadan Onceki teknoloji algilar1 ortalamasi
(Xontest = 99.83) ile uygulama sonrasi teknoloji algilari ortalamast (Xsopeest =
108.29) arasinda anlamli fark oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan etki biytikligii
(d=0.52) bu farkin 6nemli (yliksek) diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda
diisiintildiiglinde STEM egitimi yaklagimi dahilinde hazirlanan ders planlarinin Fen ve
Teknoloji Laboratuvar Uygulamalart dersinde uygulanmasi sinif 6gretmeni adaylarinin

teknoloji algilarinin olumlu yonde artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Teknoloji alg1 6lgeginin “Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine Inang” isimli

alt boyutu i¢in gergeklestirilmis olan analiz sonuglar1 Cizelge 3.8’de sunulmustur.
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Cizelge 3.8. Teknoloji algisinin egitimde teknolojinin olumlu etkisine inang alt boyutuna dair dntest-
sontest dlglimlerinin eslestirilmis gruplar t-testi ile karsilastirilmasina yonelik bulgular

Olgiimler n X s.S. sd t p
Ontest 24 57.91 11.21

23 2.962 0.007
Sontest 24 64.91 5.74

Cizelge 3.8. de belirtildigi tizere sinif 6gretmeni adaylarinin teknoloji algisinin
“Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine inang” alt boyutuna yonelik 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda, son test Olgiimleri lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklihigin oldugu goriilmektedir (t23=2.962, p < 0.05). STEM egitimi yaklagimini
kullanmanin simif 6gretmeni adaylarinin “Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine
Inang” iizerindeki etkisinin arastirildig1 24 kisilik sinifta, hazirlanan ders planlarmin
uygulanmadan énceki Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine inan¢ (Xgneese = 57.91)
ile uygulama sonrasi Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine Inang ortalamasi
(Xsontest = 64.91) arasinda anlamli fark oldugu ifade edilebilir. Hesaplanan etki
biiyiikliigii (d=0.60) bu farkin 6nemli (yiiksek) diizeyde oldugunu gdstermektedir. Bu
dogrultuda diislintildiiglinde STEM egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders
planlarimin Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersinde uygulanmasi sinif
ogretmeni adaylarinin teknoloji algilarinin olumlu yonde artmasinda etkili oldugu

goriilmektedir.

Teknoloji algisinin “Teknolojinin Lisans Programima Etkisi” alt boyutu i¢in

gerceklestirilmis olan analiz sonuglari Cizelge 3.9°de sunulmustur.

Cizelge 3.9. Teknoloji algisinin teknolojinin lisans programina etkisi alt boyutuna dair ntest-sontest
Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile karsilagtirilmasina yonelik bulgular

Sontest-Ontest n Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 15 11.90 178.50 -1.23* 0.21
Pozitif Sira 8 12.19 97.50

Fark Olmayan 1

*Pozitif siralar temeline dayali

Cizelge 3.9. de belirtildigi lizere sinif 6gretmeni adaylarinin Teknolojinin Lisans

Programina Etkisi alt boyutuna yonelik 6n test ve son test puanlariin sira ortalamalari
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi goériilmektedir (z=-1.23,
p>0.05). STEM egitimi yaklagimini kullanmanin sinif Ogretmeni adaylarinin
Teknolojinin Lisans Programina Etkisi {izerindeki etkisinin arastirildigr 24 kisilik
smifta, hazirlanan ders planlarinin uygulanmadan onceki Teknolojinin Lisans
Programma Etkisi alt boyutu ortalamast (Xgntese = 99.83) ile uygulama sonrasi
Teknolojinin Lisans Programma Etkisi alt boyutu ortalamast (Xgynrese = 108.29)
arasinda anlaml fark olmadig: ifade edilebilir. Bu dogrultuda disiiniildiiglinde STEM
egitimi yaklasimi dahilinde hazirlanan ders planlarinin Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalar1 dersinde uygulanmasi sinif 6gretmeni adaylariin teknoloji algilarinin

olumlu yonde artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada teknoloji algist Olgeginden elde edilen Ontest-sontest
sonuglar1 incelendiginde Ogretmen adaylarmin siire¢ igerisinde gegirmis olduklar
yasantilarinin teknoloji algilarin1 olumlu yonde degisiklige ugrattigt sonucu elde
edilmisti. Bu sonuglar literatiir ile benzerlik gostermektedir. Teknoloji algist dlgeginin
alt boyutlarindan birisi olan “Egitimde Teknolojinin Olumlu Etkisine Inang” isimli alt
boyutun istatistiksel analizleri incelendiginde ortalamalar arasinda son test lehine farkin
ortaya ¢iktigi ayn1 zamanda bu farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugu
goriilmektedir. Nicel verilerle elde edilen verileri arastirmanin nitel boyutundan elde
edilen verilerinde destekledigi goriilmektedir. Aragtirmanin nitel boyutunda gretmen
adaylar1 egitimde teknoloji kullaniminin olumlu etki yaptigini, teknolojiyi dogru bir
sekilde kullanabildiklerinde g¢aligmalarina etki ettigini, egitim sisteminin kalitesini
arttirabilecegine dair goriislerinin oldugunu belirtmisledir. Bu konu dahilinde 6gretmen
adaylart “Ilk baslarda arastirma yaparken daha ¢ok zorlaniyorduk. Artik bu konuda
eskisi kadar zorlanmiyoruz. Ciinkii onceden neyi arastiracagimiza karar veriyor ve

’

calismalarimizi  ona gére sekillendiriyoruz.” teknolojiyi kullanma konusunda
kendilerini gelistirdikleri diislincesi goriiliirken, baska bir 6gretmen adaymin “Hocam
teknoloji simirsiz bir bilgi birikimi sagliyor. Ama bunu dogru bir sekilde kullaniyor
muyuz? diye kendimize sormamiz lazim diye diisiiniiyorum. Bazen teknoloji ¢ok fazla
zaman kaybt yasamamiza neden oluyor. Farkinda olmadan saatlerimizi teknoloji
karsisinda gegiriyoruz.” sozlerinden de Ogretmen adaylarinda teknoloji kullanimina
kars1 olumlu algi olustugu goriilmektedir. Bu konu ile ilgili alan yazin incelendiginde
calisma sonuglarinin bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi

goriilmektedir. Ornegin; Herdem vd., (2014) yapmis olduklari calismalarinda
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Ogrencilerin teknoloji hakkindaki algilarini ¢izdirdikleri karikatiirlerle belirlemeye
calismiglardir. Bu arastirmada 6grencilerin teknolojinin hem olumlu yoniine hem de
olumsuz yonlerine dair ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu calismada da oldugu gibi
teknoloji baglhiligina, iletisim eksikliklerine ve kitap okuma gibi aligkanliklarin
azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu konu ile ilgili baska bir ¢alismada da
Ogrencilerin teknolojinin olumsuzluklar1 arasinda iletisim becerilerini azalttigini ve

bir¢ok saglik problemine neden oldugunu belirtmislerdir (Ayvact vd., 2014).

Baz1 6gretmen adaylar1 ise STEM etkinliklerinde imkanlarin yetersizliginden,
teknolojiden daha fazla faydalanmalar1 durumunda daha giizel iirlinler
olusturabileceklerini belirtmislerdir. “Yaptigimiz prototipte imkanlarimiz sinirliydi. Bize
ses  sistemleri, isiklandirma da kullanabilecegimiz — arag-geregler  verilseydi
prototiplerimiz hem daha giizel hem de bize o6zgii olabilirdi.” Bu baglamda
diisiiniildiiginde 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili olumlu gériislerinin oldugu ve bu
goriislerinin nicel arastirma sonuglariyla tutarlilik gosterdigi goriilmektedir. Bu konu ile
ilgili alan yazinda da bu ¢alismanin sonucuna paralel sonuglar elde edildigi

goriilmektedir (Baran vd., 2015; Durukan vd., 2015).

Teknoloji algi Olgeginin bir diger alt boyutu olan “Teknolojinin Lisans
Programina Etkisi” isimli alt boyutunda da ortalamalar arasinda son test lehine farkin
oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigr sonucuna ulasilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliligin olusmasinda 6gretmen adaylarinin teknolojiye karst
Olumlu tutum igerisinde olmalari, teknolojinin egitimde kullanilmas1 gerekliligi
tizerinde durmalart yani teknoloji algilarinin genel olarak olumlu olmasindan
kaynaklandigi sOylenebilir. Bu konuda 6gretmen adaylarinin kendilerinin de lisans
programinda olmalar1 ve teknoloji kullanimina dair yasantilarinin olumsuz yonde
olmasi bu alt boyutun istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmamasina zemin hazirlamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii 0Ogretmen adaylarimin teknolojinin yanlis
kullanilmast konusunda ¢ok fazla sikayet etmeleri bu diisiinceyi desteklemektedir.
“Hocam teknoloji kesinlikle egitim sisteminde kullanilmalidir. Fakat teknoloji denildigi
zaman kesinlikle sadece sunum yapma, projeksiyon kullanma akla gelmemeli diye
diistintiyorum. Ctinkii biz bundan ¢ok sikilyyoruz.” Konu ile ilgili olarak baska bir
O0gretmen aday1 ise “Hepimiz bu durumdan ¢ok sikildik hocam. Ben sunum gérmek

istemiyorum artik...” seklindeki ifadeleri, Ogretmen adaylarinin yasantilarmin
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teknolojinin yanlis kullanilmasi konusunda olumsuz bir algi yasamalarina neden
oldugunu gostermektedir. Teknolojinin lisans programinda dogru kullanilabilmesi igin
Ogrencinin slirecte aktif olmasi gerekliligini ifade etmislerdir “Ben su an teknolojinin
bizim i¢in ¢ok fazla getirisinin oldugunu diigiinmiiyorum. Ciinkii hocalarimiz sabahtan
aksama kadar teknoloji kullanimi adina slayttan sunum yapiyorlar. Teknoloji egitimin
kalitesinin artirmak amaciyla yapilir, ogrenciyi uyutmak igin degil...” derken baska bir
O0gretmen adayr da “Teknoloji kullanilirken ogrencilerde aktif tutulmasi gerektigini
diistintiyorum. ” seklinde agiklamalar1 olmustur. Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde
calisma sonuglarina benzer sonuglarla karsilasilmaktadir. Yapilan bir caligmada
Ogretmenler ve Ogretmen adaylarinin teknolojiyi kullanma sekilleri incelenmistir.
Ogretmen adaylarmin 6gretmenlere gore teknoloji kullaniminda cesitlilige gittikleri
goriilmiistiir. Ogretmenlerin genellikle teknolojiyi sunum yapmada kullandiklari hatta
bircok O6gretmenin hicbir teknolojik iirlinlerden faydalanmadigini tespit etmislerdir.
Bunun nedenini ise 6gretmenler yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklar1 yoniinde
acikladiklarin1 belirtmislerdir (Seferoglu vd., 2008). Burada dikkat edilmesi gereken
hususlardan bir tanesi Ogretmen adaylarinin yasantilarindan dolayr lisans
programlarinda teknolojinin kullanilma yontemini elestirmelerine ragmen &6gretmen
adaylarimin egitimde teknolojinin kullanilmasma yonelik algilarinin olumlu yo6nde
oldugudur. Bagka bir 6gretmen adayi ise teknolojinin lisans programlarinda yanlis
kullanildig1 noktasindaki fikirlerini su sekilde ifade etmistir. “Teknoloji egitimde
kesinlikle kullanilmali ama teknoloji sadece slayt degil. Dersin her asamasinda dersi
desteklemek amacyla teknoloji kullanimalidr. Ama su unutulmamal,, amacindan
saptirilmamalidir. Ornegin: hoca derste aktif degil ama slaytla ders anlatiyor. Burada
teknoloji kullaniminin da bir etkisi olmuyor yani amacina ulasmiyor. Simdi hocalarimiz
slayt hazirlayip geliyorlar. Ders de daha fazla duyu organmina hitap etmeyi diisiiniiyor
olabilirler ama artik biz yine mi slayt tepkisini vermeye basladik.” Bu ifade aslinda
bircok seyi dzetlemektedir. Bu ciimlelerden anlasildig: iizere 6gretmen adayr almis
oldugu egitimler ve sahip oldugu pedagojik bilgilerle teknolojinin dogru kullanilmasi
durumunda egitime katki saglayacagi konusunda bir anlayisa sahiptir. Fakat
teknolojinin siniflarda yanlis kullanilmasi nedeniyle teknolojinin lisans programlarinda

kullanilmasi alt boyutuna olumsuz cevap verdikleri anlasiimaktadir.

Ogretmen adaylarmin sdylemleri yapilan arastirma sonuglari giiniimiiz egitim

sisteminde teknoloji kullaniminin yeterince dogru kullanilmadigini gostermektedir. Bu
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durum sadece aragtirmada yer alan 6gretmen adaylariin yasadigi bir sikinti olmadigini
goriilmektedir. Ciinkii bu konu ile ilgili olarak alan yazin incelendiginde de benzer
durumlarla karsilasildigr goriilmektedir. Bu konu hakkinda alan yazinda genellikle
teknoloji  kullaniminin  egitimin ayrilmaz bir pargast oldugu, teknolojinin
kullanilmasindan ¢ok nasil kullanilmasi gerektigi, teknoloji kullanimimin maddi
yetersizliklerden dolayi, 6gretmenlerin ya da akademisyenlerin bu konuda bilgilerinin,
alt yapilarinin yetersizligi lizerinde durulmaktadir (Turan ve Colakoglu, 2008; Sayan,
2016). Omegin; Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yiiriitilmekte olan ve Ulastirma
Bakanhigimizin da destek verdigi “Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi
(FATIH) projesinin etkili kullanimmna dair yapilan bir arastirma sonucu da
ogretmenlerin ve Ogrencilerin bu konuda birgok sorunla karsilastiklarini yoniinde
bulgular ortaya koymustur (Ayvaci vd., 2014). Bu calismada da derslerde 6gretmenler
veya akademisyenlerin sadece slayt sunumlarmi kullanarak ders anlatmasi teknoloji
kullanmak adina 6gretmen adaylar tarafindan olumlu karsilansa da derslerde teknoloji
kullanimin sadece slayt gdsterimleri ile sinirli kalmamasi gerektigini farkliligin olmasi
gerekliligini beyan etmislerdir. Derslerde sadece teknoloji adina slaytlarin kullanilmas,
teknoloji kullanilarak diiz anlatimin yonteminin agirlikli olarak devam ettirilmesi
Ogretmen adaylarinda bu duruma karsi olumsuz bir tutum olusmasina neden oldugunu
gostermektedir. Teknoloji algi 6lgegindeki “Teknolojinin Lisans Programina Etkisi” alt

boyutunda anlamli bir degisikligin olmamasi da bu sonuglart desteklemektedir.

Teknoloji alg1 6l¢eginin totali ve diger alt boyutunda ise son test lehine bir farkin
oldugu ve bunlarim istatistiksel olarak da anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarda
ogretmen adaylarmin goriislerini desteklemektedir. Ogretmen adaylarmin bu ¢alisma
sonunda teknoloji tanimi ile ilgili var olan bilgilerinin ve diislincelerinin degistigini
gozlemlemekteyiz. Ogretmen adaylarinda var olan teknolojinin sadece elektronik
cthazlar algis1 degismis hayatimizi kolaylastirmak i¢in yaptigimiz her tiirli tiriin algisi
olugsmustur. Ayrica ¢aligma sonunda Ogretmen adaylarinda teknolojinin gerekliligine,
egitimin kalitesini arttirdigina ve bilingli kullanilmasi gerekliligine olan inang artmistir.
Bunun nedeni ise STEM egitimi de hem teknolojinin kullanimini hem de siire¢

sonucunda teknolojik iiriin elde edilmesidir.
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4. SONUC ve ONERILER

STEM egitimi yaklagimina gdére hazirlanmis olan ders planlarinin miihendislik
tasarim siireci dongiisii kapsaminda fen teknoloji laboratuvar uygulamalari dersinde
uygulanmasi smif 6gretmeni adaylarinin STEM etkinliklerini ve miihendislik tasarim
siirecini  yonetebilme konusunda deneyim kazandiklari, bu siireci etkili sekilde

stirdiirebildikleri ve farkl tasarimlar gelistirebildikleri tespit edilmistir.

STEM egitimi sonrasinda Ogretmen adaylarinin iiretken diistinme, problem
¢Ozme, basarisizliklarla basa ¢ikabilme, bilgiye ulasma yollarim1 6grenme, sorumluluk
alabilme, isbirlikli ¢alisabilme, belirli bir konu hakkinda tartisma yapabilme ve iletisim
becerileri gibi 21.ylizy1l becerileri olarak nitelendirilen yasam becerilerine katki
sagladigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica bu silirecin Ogretmen adaylarinin 6z

yeterliliklerine de katki sagladigi gézlemlenmistir.

Simif Ogretmeni adaylarmin  STEM etkinliginde topragin yapisindan
faydalanarak prototiplerinde kullanmalar1 6grendikleri bilgileri hayatta karsilastiklari
farkli problemlerde kullanabildiklerini gdstermektedir. Ayn1 zamanda prototiplerinin
malzeme asamasia sinirliliklart ve basari kriterlerini géz oniinde bulundurmalar1 ve
birden ¢ok malzeme igerisinde kendileri i¢in 6neme sahip olana daha kisa siirede karar
vermeleri bu siiregte 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini arttirdigi sonucuna

ulasilmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM etkinliklerine dair yiiriitiilen ders siireclerindeki
kazanimlar1 arasinda olaylara bakis agilarinda daha elestirel bakis acisiyla
bakabilmeleri, ortaya atilan her diislinceyi onemseyerek o fikir konusunda tartigmalari,
bu tartigmalar sonucunda bilimsel bilgilerini, hayal giiglerini, el becerilerini kullanarak
arkadaglarini ikna etmeleri ya da arkadaslarmin fikirlerinin dogrulugunu savunmalari
gosterilebilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 dersi siireci ile sinirlamadiklar: ders sonunda da
problemlerini ¢6zmek amaciyla ingaat alanina giderek arastirma yapmalari, ders disinda
etkinliklere devam etmeleri, disarida herhangi bir malzeme gordiiklerinde acaba bunu
kullanabilir miyiz diye diistinmeleri derse olan ilginin, tutumun ve dgretmen adaylarinin

motivasyonlarinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma da elde edilen en onemli sonuglardan bir tanesi de miihendislik

tasarim siireci basamaklarinin hepsinin ayr1 ayri 6neme sahip oldugunu O6gretmen
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adaylarinin  kavramasidir. Ciinkii calismada 6gretmen adaylarmin herhangi bir
basamakta yapmig olduklari eksiklik ya da hatalarin nihai {iriinii etkiledigi gormuslerdir.
Ayrica Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagindan son
basamagina kadar bilimsel bilgi ve becerilerin de kullanilmasi gerekliligini kavramislar
bunlar olmadig: takdirde elde edilen iiriin ile istenen nihai triin arasinda farkliliklarin
oldugunu tecriibe etmislerdir. Bunu fark eden 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim

stireci basamaklarina daha ¢ok dikkat ettikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin STEM etkinliklerinin  miihendislik tasarim siireci
dahilinde verildigi bu siiregte mithendislik becerilerini deneyimlemeleri ve bu konuda
bilgi sahibi olmalar1 disiincelerinde degisiklige neden olmustur Bu bilgi ve
becerilerindeki degisimler dgretmen adaylarinin miihendislik ve teknoloji algilarinda
olumlu yonde degisim meydana getirmistir. Bu durum arastirmanin hem nitel
boyutundan hem de nicel boyutundan elde edilen verilere yansimistir. Bu sonuglar
ogretmen adaylarinin STEM etkinliklerine olan ilgilerinden, isteklerinden, derse karsi
olan motivasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir nedeni ise miihendislik tasarim
siireci basamaklarin1 siire¢ ilerledikge etkili sekilde kullanmalar1 ve 6zgiiven
kazanmalarindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ciinkli 6gretmen adaylar1 miihendislerin
calismalari, Ozellikleri hakkinda, teknoloji ve miihendislik iligkileri hakkinda

deneyimleri sayesinde bir¢ok bilgi edinmislerdir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji alg1 dlgeginin teknolojinin lisans programina
etkisi isimli alt boyutta son test puanlar1 adina farkin olmasi fakat anlamli olmamasina
karsin Ogretmen adaylarinin sdylemleri bu konuda hem olumlu algi igerisinde
olduklarmi hem de 6grenciyi aktif kilabilme admna bir ¢ok pedagojik bilgiye sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

4.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

1. STEM egitimi yaklasimi konusunda Ogretmenlere hizmet ic¢i egitim
verilmelidir.

2. Ogretmen adaylarma da konu ile ilgili derslerin miifredata eklenmesi
gerekmektedir.

3. Ogretmen ve ogretmen adaylarma STEM egitimi hakkinda uygulamalar
yaptirilmali ve verilen kurslar sonrasinda onlardan ders planlar

hazirlamamalar istenmelidir.
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Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 egitimde dogru olarak teknoloji
kullaniminin egitimin kalitesini arttiracagi konusunda
bilinglendirilmelidirler.

Ogretmenler ders planlarin1 hazirlarken STEM uygulamalarinin dgrencilerin
gelisimindeki etkisini diisiinerek sinif ortamini da ona gore tasarlanmistir.
STEM egitimi 6grencilere erken yaslardan itibaren verilmeye baslanmalidir.
STEM egitimi birgok alanin entegrasyonunu gerektirdigi icin 6gretmenler ve
Ogretmen adaylar1 da kendilerini, sadece alanlarinda sinirlamamali ve bir¢ok

alanda kendilerini gelistirmelidirler.

4.2. Gelecekte Yapilacak Arastirmalar Yénelik Oneriler

1.

Miihendislik ve Teknoloji algis1 demografik o6zellikler agisindan
incelenebilir.

Yapilan arastirma smif Ogretmeni adaylarina yonelik olarak yapilmistir.
Okul 6ncesi, Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik olarak
da yapilabilir.

Yapilan arastirmanin sonuglarinin genellenebilmesi amaciyla tekrarlanabilir.
Bu c¢alisma STEM egitimi uygulamalarinin miihendislik tasarim siireci
asamalart g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. STEM egitimi
uygulamalar1 SE modeli, proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme
gibi egitim yontemleri kullanilarak yapilabilir.

Bundan sonra yapilacak olan aragtirmalara miihendislik fakiilteleri
ogrencileri de dahil edilebilir.

Bu aragtirma Okuloncesi, ilkokul, ortaokul ve lise dgrencilerine yonelik
olarak da yapilabilir.

STEM egitimi dahilinde hazirlanan uygulamalarin miihendislik tasarim
siireci basamaklarin1  kullanma becerileri nitel olarak arastirilmistir.
Yapilacak arastirmalarda bu basamaklar nicel arastirma yontemiyle de
arastirilabilir.

Arastirma sonucunda STEM egitiminin 21.yy becerilerinin gelistigi
gorilmiistiir. Bu arastirma karma arastirma yontemleri kullanilarak

tekrarlanabilir.
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9. Uygulamaya baslandiktan belirli bir siire sonra 6grencilerden tasarim gorevi

istenerek gelisimleri gozlemlenebilir.
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Ek-1: Tasarim Gérevi ve Miihendislik Tasarim Siirecine Dair Sorular

Tasarim Gorevi: Koprii Tasarim1 Yapmak

Size verilen malzemelerden yola ¢ikarak bir koprii tasarlamaniz isteniyor.
Tasarlayacaginiz koprii diger gruplarin tasarlayacagi kopriiler ile karsilastirilacaktir.
Tasariminiz1 bir ders saati igerisinde tamamlamaniz gerekmektedir. Bu c¢aligmada
tasarlayacagimiz koprii agirlik tasima kapasitesi, agirliga dayanma siiresi, estetik ve
oznellik bakimidan degerlendirilecektir.

Asagida size verilen kisimlart yukarida verilenlerden ve tasarim yapim
asamasinda kazandiginiz deneyimlerden yola ¢ikarak cevaplaymiz. Cevaplarken grup
seklinde diigiinerek cevaplar vermeniz gerekmektedir. Cilinkii tim grup iiyelerinin
diisiincesi ayr1 ayr1 6nemlidir. Tasariminizla ilgili akliniza gelen tiim fikirleri
yazabilirsiniz.

Verilen tasarim gorevinden yola

cikarak basari kriterlerini
belirleyiniz.

Verilen tasarim gorevinden
yararlanarak size verilen

sinirliliklart belirleyiniz.

Probleminize ¢oziim getirebilecek
ithtiyaglar nelerdir?
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Gelistirdiginiz tiim ¢Ozim
Onerilerini yaziniz.

Onerdiginiz ¢oziim onerilerinden
bir tanesini kullaniniz ve nigin
tercih ettiginizi agiklayiniz.

Prototipinizin(modelin) yapim
asamasinda kendinizde ne gibi
eksikliklerin oldugunu gordiiniiz?
Aciklaymiz.

Bu siire¢ size neler kazandirdi?

Sizin i¢in avantajlari neler oldu?
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Olusturdugunuz prototipi  simdi
tekrar  yapsaydiniz ne  gibi
degisiklikler yapardiniz?

Calismanizda ne gibi teknolojik
iiriinlerden faydalandiniz?

Aciklaymiz
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Ek-2: Miihendislik Alg1 Olgegi

KIiSISEL BiLGi FORMU
Yasinz: Boliimiiniiz: Simifimz : Cinsiyet:

Mezun Oldugunuz Lise Tiirii:

Fen Lisesi () Anadolu Lisesi ( ) Sosyal Bilimler Lisesi ( )
Meslek Lisesi ( ) Diger ()

Anne Egitim Durumu:

Okur-yazar degil () Ikokul ( ) Ortaokul ( )

Lise () Universite ( )

Baba Egitim Durumu:
Okur-yazar degil ( ) Ilkokul ( ) Ortaokul ()
Lise () Universite ()

Degerli Katihmcilar,

Liitfen asagidaki maddeleri dikkatlice okuyup size en
uygun gelen secenegi isaretleyiniz. Higbir maddeyi bos
birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz.

Bu calismaya yaptigimiz katkilardan dolay:
TESEKKUR EDERIM.

Kesinlikle Katiliyorum
Kismen katiliyorum

Katiliyorum
Katilmiyorum

Kesinlikle Katilmiyorum

1 | Miihendisler karsilagtiklar1 problemleri ¢dzebilecek ¢oklu
¢Ozlim Onerileri getirirler.

2 | Miihendisler iilke ekonomisine katki saglamaktadirlar.

3 | Miihendisler hayal giiclerini  kullanarak tasarimlarini
gelistirirler.

4 | Miihendisler yeniliklere agik kisilerdir.

5 | Miihendisler insanlara hayallerini gergeklestirme firsati sunar.

6 | Miihendisler bilimsel bilgileri teknolojik iiriine doniistiiren
kisilerdir.

7 | Miihendisler gereksiz islerle ugrasirlar.

8 | Miihendisler var olan teknolojiyi kullanarak yeni iriinler icat
ederler.

9 | Miihendislik egitimi uygulama agirlikli olmalidir.

10 | Miihendisler karmasik isleri yapabilirler.

11 | Miihendislik egitimine Ogrenciler becerileri dogrultusunda
yonlendirilmelidirler

12 | Miihendislik teknolojinin {iretilme siiregleriyle ilgilenir.

13 | Miihendisler mesleklerinin gerektirdigi becerilere sahiptirler.

14 | Miihendislerin amac1 insanlarin  hayatim  kolaylastiran
teknolojiler icat etmektir.
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Ek-3: Teknoloji Alg1 Olcegi

Degerli katihmeilar,

Asagida siz Ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik algilarinizi
iceren ifadeler bulunmaktadir. Liitfen okudugunuz ifadeleri 6gretmen
goziiyle degerlendirerek ve su andaki teknoloji kullanimina iliskin algi
ve becerilerinizi dikkate alarak yamitlayiniz.

Bu calismaya yaptigimz katkilardan dolay1 TESEKKUR
EDERIM.

Kesinlikle Katillyorum

Katillyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle Katilmiyorum

1.Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasi gerekir.

2.Egitimde teknoloji kullanimi 6grencilerin basarisini arttirir.

3.Smifta teknoloji kullanim egitimin kalitesini arttirir.

4 Snifta teknoloji kullanimi 6grenme diizeyini yiikseltir.

5.Teknoloji kullanimi smif ortamini ¢esitlendirir.

6.Sinifta teknoloji kullanimi, 6gretimi 6grenci merkezli yapar.

7.Egitimde teknoloji kullanimi, 6gretmenlere simif i¢i etkinliklerin
planlanmasinda yardimci olur.

8.Egitimde teknoloji kullanimi, 6gretmenlere sinif i¢i etkinliklerin
uygulanmasinda yardimei olur.

9.Egitimde teknoloji kullanimi, &gretmenlere sinif igi etkinlilerin
degerlendirilmesinde yardimei olur.

10.Teknoloji kullanilarak yapilan o6gretim, geleneksel Ogretimde
olmayan firsatlar sunar.

11.0Okulda teknoloji kullanimi, 6gretim stratejilerinin yeniden gézden
gecirilmesini saglar.

12.Egitimde teknoloji kullanimi i¢in ayrilan biitce, gelecege yapilan
iyi bir yatirimdir.

13.0kulda bulunan teknolojik arag-gerecin giincelligi, onlar1 sinifta
kullanmamda rol oynar.

14.Alanimda teknoloji kullanimi 6gretimi eglenceli bir hale getirir.

15.Smufta teknoloji  kullanimi, ders Ogretim programlarimni
(miifredatlar1)zenginlestirir.

16.Glinlimiiz  6gretmeni, oOgretim etkinlikleri ile teknolojiyi
biitiinlestirmek zorundadir.

17.Alamimdaki her konuyu 6gretim sirasinda rahatlikla teknoloji ile
bitiinlestirebilirim.

18.Glinlimiiz teknoloji standartlarina gore yetistirilmis bir 6gretmen
aday1 oldugumu diisiiniiyorum.

19.Aldigim teknoloji igerikli derslerin teknolojiye karsi olan
tutumumu olumlu yonde degistirdigini disiiniiyorum.

20.Lisans egitimim siiresince Ogretim elemanlar1 tarafindan
teknolojinin ~ smif i¢i  ortamlara uygulanmasi  konusunda
bilgilendirildigimi diisiiniiyorum.
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21.Lisans egitimim siiresince Ogretim elemanlar1 tarafindan
teknolojinin derslerde uygulandigini diisiiniiyorum.

22.Egitimde teknoloji kullaniminin toplum iizerindeki etkileri
konusunda 6gretim elemanlar1 tarafindan yeterince bilgilendirildigimi
diisiiniiyorum.

23.Lisans egitimimde aldigim “bilgisayar” dersi &gretmenlik
niteligimi yiikseltir.

24 Lisans egitimimde aldigim “Temel Bilgi Teknolojileri” dersi
Ogretmenlik niteligimi ylikseltir.

25.Lisans egitimimde aldigim “Ogretim Teknolojileri ve Materyal
Gelistirme” dersi 6gretmenlik niteligimi yiikseltir.

26.Lisans egitimi boyunca aldigim teknoloji temelli derslerin
yardimiyla, teknoloji destekli 6gretim yapabilirim.

27 Universite iginde derslerle ilgili bilgisayar kullanimima yeterince
sure ayiririm.

28.Universite icinde dersler disinda bilgisayar kullanimina belirli siire
ayiririm.
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Ek-4: Arastirma izin Belgesi




Ek-5: STEM Egitimi Dahilinde Hazirlanmis Ders Plan1 Ornegi
Ders: Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari
Siire: 90 dakika

Siuf: Smif Ogretmenligi 2.Smif
Konu: Kuvvetin Etkileri

Kullanilan Yoéntem, Teknik ve Stratejiler: 5E Ogrenme Modeli, Anlatma

Yéntemi, Bulus Yoluyla Ogrenme Stratejisi, Soru-Cevap
KAZANIMLAR
Fen Bilgisi

e Kuvvetin giinliik yasamdaki etkilerini fark eder.

e Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve sekillerini degistirmesine giinliik
hayattan 6rnekler verir.

e itme-cekme kuvvetinin cisimleri hareket ettirme dzelligine sahip oldugunu dgrenir.

e itme-cekme kuvveti ile calisan mekanizmalara Srnekler verir.

e Itme-cekme kuvvetini gosteren bir model tasarlar.

e Tasarladigi model {izerinde itme-¢cekme kuvvetinin etkisini deneyimleyerek 6grenmis

olur.
Matematik

e Zaman ve uzunluk 6l¢ii birimlerini tanir (MEB).

e Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢goklugun birbirine oranini belirler (MEB).
e Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digeri bulunur.

e Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.

e FElde ettigi verilerden yola ¢ikarak grafik olusturur.
Miihendislik

e Problemine dair basar1 kriterlerini ve sinirliliklart belirler.

e Bilimsel bilgilerini kullanarak probleme yonelik ¢6ziim 6nerileri getirir.
e Problem durumunu en iyi karsilayacagina inandig1 ¢6ziim onerisini seger.
e Buldugu ¢6ziim i¢in gerekli tasarimi yapar.

e Cizmis oldugu tasarimin prototipini yapar ve test eder.
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Prototipi test ederken kisitlamalar1 ve kriterleri géz Oniinde bulundurur gerekiyorsa
revize eder.
Revize etmis oldugu iiriinii tekrar test eder. Istenilen nihai {iriiniin &zelliklerini

kargiladigini diigiiniiyorsa siireci sonlandirir.
Teknoloji

Verilen probleme ¢6ziim getirebilmek icin var olan teknolojileri kullanir.

Teknolojinin sadece iiriin olmadigini siireg igerisinde deneyimleyerek 6grenir.
Teknolojinin sadece kullandigt malzemelerden ya da elde ettigi {riinden ibaret
olmadigini, problemin ¢6ziimii siirecinin, bilgilerinin ve gelistirdigi {irliniin teknoloji
olarak isimlendirildigini 6grenir.

Yaptig1 tiriinii teknoloji olarak sunar.

Siire¢ sonunda var olan teknolojik tirtinleri kullanarak kendisi de bir teknoloji olusturur.

21. Yiizyil Becerileri

Ogrencilerde var olan 6zgiiven duygusunu arttirir.
Sorumluluk duygularini gelistirir.

Problem ¢6zme becerileri gelisir.

Uretken diisiinme becerilerini kullanirlar hem de gelistirirler.
Iletisim becerileri gelisir.

Birbirlerinin fikirlerine saygi duyma becerilerini gelistirir.

OGRENILMESiI GEREKEN ON KOSUL DAVRANISLAR

Kuvvet: Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi hareket ettiren, cisimlerin
sekil, yon ve dogrultularint degistiren etkiye denir.

itme kuvveti: Bir cisme ters yonlerden, esit kuvvet uygulandiginda cisim hareketsiz
kalir. Hareketli bir cisme ters yonden bir kuvvet uygulanirsa cismin hizi yavaslar veya
durur. Hareketli bir cisme hareket yoniinden bir kuvvet uygulanirsa cisim daha da
hizlanir. Ornegin; oturdugumuz siray1 on taraftaki boslugu doldurmak igin hareket
ettiririz bu itme kuvveti yardimiyla olur. Yolda arabayla ilerlerken yolun ortasindaki
biiyiik kayay1 yolu agmak i¢in itmemiz gerekir.

Cekme kuvveti: Kendimize dogru uygulanan kuvvetlerin tamami ¢ekme kuvvetiyle

olur. Ornegin; ayakkabilarrmizin bagciklarim baglamak igin onlar1 kendimize dogru
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cekeriz, okulda ya da pikniklerde arkadaslarimizla halat yaris1 yaparken halati
kendimize dogru ¢ekeriz.

DERSIN ISLENIiSi

Giris: Ogretmen adaylarmin dikkatini gekmek amaciyla smifa konuyla ilgili farkli
materyallerle giris yapilir. Bu sayede 6gretmen adaylarimin derse ilgilerini gekmeye calisir.
Siifa getirilen materyalleri 6gretmen adaymin daha onceki bilgileri ile iligskilendirmeleri
saglanir. Bunun icin gerekiyorsa bir gazete haberi veya giinliik hayatta karsilasilabilecek bir

olay anlatilir.

Kesfetme: Bu materyallerden yola ¢ikarak konuya iligkin 6gretmen adaylarina
deneyler yaptirir. Ogretmen adaylarinin bu siirecte dgrendikleri bilgileri deneyimleyerek

Ogrenmelerini saglar.

Aciklama: Ogretmen adaylar1 arastirmacinin rehberliginde kuvvet, itme kuvveti,
cekme kuvveti, nerelerde kullanildig1 etkileri konusunda birlikte etkilesimli 6grenmeden
sonra daha bilgiyi anlamlandirarak Ogrenirler. Daha sonra arastirmaci itme Kkuvvetinin
cisimleri hizlandirmasi, yavaslatmasi konusunda bilgiler verir. Havanin itme giiciinii
gormeleri amaciyla hazirladigi kilavuzda 6grencilerin bunu deneyimlemelerini saglar. Bu
model tizerinde Ogretmen adaylarmma havanmn itme kuvvetini gosterilmis olur. Kendi

yaptiracag1 tasarim modeli i¢in zemin hazirlanir.

Derinlestirme: Bu asamada 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin kullanmalarini
ve gelistirmelerini saglamak amaciyla Ogretmen adaylarina tasarim gorevi verilir. Bu
gorevde Ogretmen adaylarina 6zgiinliigiin tasarimlarindaki éneminden bahsedilir. Ciinkii
Ozgilinliik hayal gili¢lerini, {iretkenliklerini kullanmalarin1 ve fikir alig-verisi yapmalarini
gerektirecektir. Bu asamada Ogretmen adaylarindan 6grenmis olduklari bilimsel bilgileri
matematikle, giinliik hayatla iligkilendirerek bir tasar1 ¢izmeleri ve ¢izmis olduklar
tasarimlarini prototipe gecirmeleri istenir. Tiim bu asamalarda amag¢ 6gretmen adaylarinin
ogrendikleri bilgileri disiplinler aras1 kullanmalarin1 saglamak ve 21. ylizy1l gerektirdigi

becerilerini kullanmalarini ve gelistirmelerini saglamaktir.

Degerlendirme: Bu asamada ogrendikleri bilgileri kullanma seviyeleri, bu
bilgileri giinliik hayatla iligkilendirme sekilleri Siirec+Uriin odakli degerlendirilir. Bu
degerlendirmeler yapilirken siirecteki sorulan sorular, yapilan gozlemler, prototipin
sunumunda 6gretmen adaylarinin anlatim sekilleri dikkate alinir. Bu dersteki temel amag

ogrencilerin 6grendikleri bilgileri entegre edebilme diizeylerini, farkinda olmadiklari fakat
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sahip olduklar1 becerilerini ¢ikarmak, gelistirmek ve bunu uygulamaya ne kadar
gecirebildiklerini  gdrmektir. Bu ylizden degerlendirmelerde bunlar g6z Oniinde

bulundurulacaktir.

STEM ENTEGRASYON ASAMALARI

1. Alanin Belirlenmesi: Fen bilgisi
2. Ogrenme Alanminin Belirlenmesi: Kuvvetin Etkileri
3. Diger Disiplinler Arasindaki Iliski:

Fen: Ogretmen adaylar1 yapacaklar1 prototip icin aslinda birden fazla fen bilgisi
konusunun igerigine ihtiyag duyacaktir. Dikkat ¢cekenler: Kuvvet, siirtiinme kuvveti, havanin

itme kuvveti, denge, kiitle, esnek maddeler, esnek olmayan maddeler vb.

Matematik: Zaman ve uzunluk kismini prototipinin basariya ulasmasi asamasinda
bilmesi gerekir. Oran ve orantiyr kullanarak modelini yapar daha sonra gerekirse bu

dogrultuda revize eder. Derste 6grendigi bilgilerden yola ¢ikarak tasarimini sekillendirir.

Miihendislik: Ogrenmis olduklar1 bilimsel bilgilerini kullanarak tasarimlarim
tasarlarlar. Bu tasarimlari prototipe doniistiiriirler. Bu prototiplerde neyi hangi amagla
kullanacaklarina kendileri Karar verirler. Bunlar siire¢ boyunca neden?, nigin? sorular
sorularak 6gretmen adaylarmin bu siirecte bilimsel bilgilerini, var olan teknolojiyi, 21.yy

becerilerini kullanma diizeyleri belirlenir.

Teknoloji: Ders siiresince ogretmen adaylari teknolojiyi degisik zaman ve
araliklarda kullanirlar. Daha sonra kendileri teorik bilgilerini miihendislik becerilerine 21.
yiizy1l gerektirdigi becerilerden bazilarin1 da entegre ederek bir prototip olustururlar.
Ogretmen adaylarinin elde ettigi prototipler teknoloji boyutu oldugu ve teknolojinin sadece
bu olmadig: siirecinde teknolojinin bir boyutu oldugu 6gretmen adaylarina benimsetilir. Bu

asamada arastirmaci biraz daha etkilidir.

4. STEM Uygulamalarinin Yazilmasi

TASARIM GOREVIi: Havanin itme Kuvvetiyle Calisan Araba Tasarimi

Sizden bir araba tasarlamaniz istenmektedir. Bu arabanin havanin itme
kuvvetiyle hareket etmesi ve hareketinden sonra disaridan herhangi bir etkinin olmamasi
gerekmektedir. Prototipini yapacaginiz arabanin 3 metre yolu en fazla 5 saniyede kat
etmesi beklenmektedir. Bu prototip istenen diger kosullar1 sagladiktan sonra 6zgiinliik ve

estetiklik acisindan da degerlendirilecektir.
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5. STEM Uygulamalarinin Uygulanmasi: Bu asamada 6gretmen
adaylarindan Hynes vd., (2011) gelistirmis olduklari miihendislik tasarim siireci
basamaklarimi gdz oniinde bulundurmalar istenmistir. Ogretmen adaylarinin yapmis
olduklar1 prototipler bu tasarim siireci basamaklar1 goz Oniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.
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