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ONSOZ

Egitim kapsaminda inovasyonun gereksinimleri ve dijital ¢agin gerektirdiklerine
karsilik verebilme imkani bulmak i¢in ¢ocuklarimizin fen ve matematik gibi temel
bilimlerin ortaya koydugu kuramsal bilgileri alip teknoloji ve mihendisligi
harmanlayarak yasama deger katacak yenilikler yapilmasi gerekmektedir. Bu
gereklilikle birlikte, bu c¢alismada 7. smiflara yonelik arglimantasyon destekli
miihendislik tasarim siireci entegre edilmis STEM etkinlikleri gelistirilmis ve etkisi
incelenmistir. Bu tezin tiim asamalarinda emegini, tecriibelerini ve degerli zamanini
higbir sekilde esirgemeyen, beni siirekli destekleyip, motive ederek yol gosteren
danismanim Dog. Dr. Bahadir NAMDAR 'a tesekkiirlerimi sunarim. Yiksek lisans
egitimim boyunca verdikleri egitim ile bana 151k tutan degerli hocalarima tesekkiirlerimi

sunuyorum.
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OZET

7. SINIF OGRENCILERININ MUHENDISLIiK TASARIM SURECLERINDEKI
MUZAKERE DAVETLERININ ARGUMANTASYON EGIiTiMi ALMA
DURUMLARINA GORE INCELENMESI

Saymer TUG

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Dog¢. Dr. Bahadir NAMDAR

Bu aragtirmanin amaci 7. sinif Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireclerindeki
miizakere davetlerinin argiimantasyon egitimi alma durumlarina gore incelenmistir. Arastirma
2018-2019 egitim-6gretim yilinin bahar dosneminde Rize Ili Iyidere Ilcesi’nde bulunan bir devlet
ortaokuluna devam eden toplam 33 7. sinif 6grencisi ile yapilmistir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden c¢oklu durum c¢alismast kullanilmigtir.  Arastirmada durumlardan birini
arglimantasyon egitimi alan bir digerini de argiimantasyon egitimi almayan Ogrencilerin
miihendislik tasarim siirecleri olusturmustur. Arastirmanin verileri 6grencilerin miihendislik
tasarim siireclerinde grup igerisinde alinan ses kayitlar1 ve aragtirmaci gozlem notlan ile
toplanmistir. Arastirma bulgularina gore degerlendirme, anlagma, karsi teklif ve muhalefet
miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan daha yiiksek
oranda kullanildig1 goriilmektedir. Agiklama miizakere daveti incelendiginde argiimantasyon
egitimi alan gruplarda genel olarak ilk etkinlikten son etkinlige dogru bir artis oldugu
goriilmektedir. Miihendislik tasarim siirecinde argiimantasyonun entegrasyonu ile ilgili

onerilerde bulunulmustur.

2020, 97
Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Miihendislik Tasarim Siireci, Miizakere Davetleri,
FeTeMM



ABSTRACT
AN INVESTIGATION OF GRADE 7 STUDENTS’ NEGOTIATION
INVITATIONS DURING ENGINEERING DESIGN PROCESSES BASED ON THEIR
ARGUMENTATION TRAINING STATUES

Saymer TUG

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bahadir NAMDAR

The purpose of this research is to investigate 7th grade students’ negotiation acts in
engineering design process based on their argumentation training statuses. Research was carried
out in the spring semester of 2018-2019 academic year with 33 7th grade students studying at a
public school in Iyidere district or Rize province. A multiple case study approach was user in
this research. One case was consisted of students that received argumentation training while
other group was not received argumentation training. Data was collected through audio
recordings during engineering design tasks and researcher’s observation notes in a total of four
activities. Based on the results it was seen that evaluation, agreement, counterproposing and
dissent negotiation acts were the most used in the group that received argumentation training.
Explanation negotiation act increased from first to last activity in the group that received
argumentation training. Implications were given for argumetation integration in engineering

design process.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

STEM yaklagimi tiim diinyada egitim sisteminde yerini alan Onemli bir
yaklasimdir (TUSIAD, 2017). STEM vyaklasiminin egitim sistemine entegre
edilmesindeki amag; yapilandirilan bilginin uygulamaya aktarilmasi ve diger alan
disiplinlerinin iliskisi saglanarak problem durumlarina transfer edilebilmesi, tasarim
odakli c¢alismayr ve miihendislik tasarim siirecini bilen, liretici nesiller yetistirmektir
(Sahin vd. 2014; Akgiindiiz vd. 2015). Bu baglamda iilkemizde ve diger {ilkelerde
yapilan ¢aligmalara bakildiginda STEM egitimi okul dncesinden yiiksekogretime kadar
tiim egitim kademelerine entegre etmektedir (STEM Raporu, 2018). Ornegin bu
iilkelerden Ingiltere’de STEM alaninda cesitli diizeydeki dgretmenlere yonelik egitim
veren Ogretim materyalleri ve ¢esitli kaynaklar sunan The National STEM Center
projesi ve Elemantary-EiE, Miihendislik Temeldir projesi gerceklestirilmistir. Projeler
kapsaminda anaokulu, okuldncesi, ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde Ogrenci ve
ogretmenlere Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) temel alinarak STEM egitimi
verilmektedir.

STEM etkinliklerine yonelik literatiir incelendiginde ise MTS, STEM egitim
yaklasimi  igin  gercek yasam  baglami  saglayarak anlamli  6grenmenin
gerceklestirilmesine imkan taniyan pedagojik bir ara¢ olarak nitelendirilmektedir
(Daugherty, 2012; Felix, vd., 2010). Billiar vd. (2014), MTS’nin problem ¢dzme
dogasindan dolayr STEM etkinlik gelistirmede igerik bakimindan uygun oldugunu
vurgulamaistir.

STEM egitiminde MTS entegrasyonu acisindan gerek yurt disinda yapilan
program gelistirme calismalarinda, gerekse iilkemizde 6gretim programinda yapilan
diizenlemeler ile miihendislik tasarim temelli fen O6gretiminin 6nemi giin gegtikce
artmaktadir. Mithendislik tasarim temelli fen 6gretimi Ogrencilerin igbirlikli gruplar
halinde calismalar1 sonucunda &grenmeye karst motivasyonunu artirmaktadir (Ozer,
2005). Dersleri miithendislik tasarim temelli fen 6gretimine gore planlanan 6grencilerin
akademik basarilariin olumlu yonde etkilendigi ifade edilmektedir (Doppelt vd., 2008;
Marulcu, 2010; Roth, 2001). Bu durumun sebeplerinden biri MTS’de 6grencilerin

¢oziime ulasamama ya da eksik kalma durumlarinda bu durumu degistirme ya da
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gelistirme olanagina sahip olmalaridir (Ercan, 2013). Miihendislik tasarim temelli fen
ogretimi yaklagimi ile 6grencilerin fen bilimlerine karst olumlu tutum gelistirdikleri de
belirlenmistir (Karahan vd., 2015; Ricks, 2006; Wendell ve Rogers, 2013).

Uluslararas1 alanda gergeklestirilen Program for International Student Assessment
(PISSA) ve Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)
simavlarinda alinan basar1 siralamalar1 incelendiginde ise lilkemizin basar1 siralamasinin
istenilen diizeyinin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum fen egitiminde bazi
degisikliklerin yapilmas1 gerektigini ve ogrencilerin fen bilimleri dersine ydnelik
tutumlariin degisiminin saglanarak basarilarimin artmasi gerekliligini gostermektedir.
Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin tutumlarinin degismesinde ve
basarilarinin artmasinda 6nemli bir roliinlin olacag diisliniilmektedir (Ercan, 2014,
Giilhan ve Sahin, 2018; Karakaya vd., 2018).

Bu dogrultuda MTS’de tasarim siireci mithendisler tarafindan ihtiya¢ ve isteklerin
tanimlanmasi ile baglar. Ardindan tasarim ile ilgili kisitlamalar tanimlanir, sistemlerin
Ozellikleri analiz edilir ve ¢oziimlerin iiretilmesi i¢in planlar tasarlanir. Ardindan
iiretilen ¢oziim test edilir ve yeniden gozden gegirilir. COzliim test etme asamasindan
gecemezse MTS basa doner ve tekrarlanir (NAEP, 2014). Bu nedenle yaratict bir
girisim olan MTS’nin dongiisel yapiya sahip oldugu goriilmektedir (NAE, 2009; NRC,
2009). MTTFO yaklasimina gore yapilan ¢alismalar incelendiginde ise 6grencilerin
daha c¢ok fen bilimlerine, miihendislik mesleklerine karsi tutumlarmin incelendigi
goriilmektedir (Karahan vd., 2015; Ricks, 2006; Wendell ve Rogers, 2013). Bununla
birlikte yine MTTFO yaklasiminin dgrencilerin kariyer bilinci gelistirmesi etkisi
arastirilmistir (Gencer, 2015).

Bu siirecte daha iyi bir ¢6ziim yolu, daha islevsel bir prototip i¢in dgrenciler
fikirler ileri siirerek ortak bir karara varmak lizere ¢alismaktadirlar. Ortak bir karara
varmak i¢in ise tasarima yonelik olarak maliyet, malzeme gibi degiskenlere yonelik
olarak degerlendirmeler yapilmaktadir. Sonugta tasarimlar1 degerlendirmek ve
sonrasinda kisitlamalar ve spesifik durumlarin ¢oziimii i¢in gerekli olan en 1iyi
tasarimlari liretmek icin MTS siirecinde 6grenciler bilgilendirilmis kararlar vermek i¢in
arglimantasyon siirecine dahil olmaktadirlar (NRC, 2012). MTS’de problemin birden
fazla ¢6ziim vardir ve bunun sec¢imi bireysel, teknik ve ekonomik degerlendirmeleri
icermektedir. Bu nedenle argiimantasyon M TS’ nin vazgecilmez bir pargasi olarak kabul

edilebilir. Argiimantasyon ile desteklenmis bir miihendislik tasarim siirecinde
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ogrencilerden bilimsel bilgiyi daha iyi kullanmalari, iddialarini bilimsel bilgiler ile
desteklemeleri ve karsit iddialar ile alternatif ¢oziim Onerileri olusturabilmelerini
miimkiin kilar.

Hem bilim insanlarinin hem de miihendislerin argiimantasyon siire¢lerine dahil
olduklar1  bilinmektedir. Bilim insanlar1  argiimantasyonu dogal olgularin
degerlendirilmesi ve agiklanmasi i¢in kullanirken, miihendisler ise arglimantasyonu en
iyi  tasarim  ¢Oziimiiniin  bulunmasinda  kullanmaktadirlar ~ (NRC, 2012).
Arglimantasyonun bu siireclerdeki yeri ve Onemi belirtilmesine ragmen, K-12
mihendislik Ogretiminde argiimantasyona yonelik az sayida arastirma mevcuttur.
Ormegin Mathis vd., (2017)’ne gore yaptiklar1 arastirmada argiimantasyon siireclerinin
Ogretmenlerin 6grencilerinden tasarimlarini bir miisteriye sunmalar1 ve kanitlamalarinin
istendigi,  yOnlendirici sorularin ve tartigma ortaminin yaratildigi ortamlarda
kullanildigin1 ortaya ¢ikarilmistir. Giilen ve Yaman (2019)’a gore argiimantasyona
dayali STEM egitiminin altinct sinif 6grencilerin basarilarina, yansitici diisiinmelerine
ve psikomotor becerilerine olan etkisini incelenmistir. Arastirmanin bulgulari
arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrencilerin belirtilen degiskenler icin fayda
sagladigini gostermistir.

Ogrencilerin miihendislik deneyimlerinin gelistirilmesine yonelik olarak dnerilen
Arglimana Dayali Miihendislik (Argument Driven Engineering) 6gretim modelinde bir
mihendislik pratigi olan argiimantasyonun Onemi vurgulanmis ve bu tasarim
gorevlerinin birka¢ hafta gibi kisa bir siirede tamamlanmasina olanak saglayacak bir
model Onerilmistir. Buna gore miihendislik tasarim gorevi problemin tanitilmasi,
kavram {iretimi, kavram se¢imi, tasarim argiimantasyonu, tasarim testi, argiimantasyon
degerlendirmesi, rapor gelistirilmesi ve yansitma-tartisma olmak {izere sekiz
basamaktan olusmaktadir. Chu vd., (2018)’ne gore argiimana dayali mithendislige dahil
olan sekizinci smif Ogrencilerin miihendislik kimliklerinin gelisimine etkilerini ve
miihendislik ilgi ve miihendislerin topluma olan faydalarina yonelik olarak algilarimi
incelenmistir.

Tasarim siireclerinde 6grencilerin tasarim bilesenleri hakkinda karar vermeleri,
se¢meleri, planlama yapmalari, prototip ¢izmeleri ve iirlin tanitim1 gibi basamaklarda
kanita dayali argiimanlar iiretmeleri beklenmektedir. Bir baska deyisle miihendislik
tasarim siireclerinde tasarimlarin ortaklaga yapildig: siirecler yer almaktadir. Ancak

ogrencilerin ortak miihendislik iiriinii yapilandirma siireclerinin nasil oldugu tam olarak
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bilinmemektedir (Jin ve Geslin, 2009). Argiimantasyon temelli miihendislik tasarim
stireclerinin miizakere siireglerine olanak saglayarak tasarim ¢oziimlerine ortak kararlar
vermeye firsat tanir. Miizakere en genel anlamda birden fazla kisinin ortak karar verme
stirecleri olarak tanimlanabilir (Pruitt, 1981). Miizakere siirecleri farkli disipliner bakis
acilarinin kullanilarak bilgi paylasimi, ilgi farkli bakis agilarmmin kesfedilmesi igin
olanak saglayacagindan yeni tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglayabilir (Jin ve Geslin,
2009). Ancak STEM egitimi arastirmalarinda argiimantasyon temelli etkinliklerin g¢esitli
O0grenme ¢iktilarina olan etkisi bilinmesine ragmen, 6grencilerin miithendislik tasarim
stireglerinde dahil olduklar1 miizakere siirecleri tam olarak bilinmemektedir. Bununla
birlikte argiimantasyon karar verme siireclerinde problem durumlarinin artilarini
eksilerini, olumlu olumsuz ydnlerini, kar zarar hesaplamalarinin yapilmasina olanak
saglayacaktir. Ancak Ogrencilerin argiimantasyona yonelik egitim alma durumlarinin
miizakere etme siireclerini hangi yonde etkiledigine yonelik yeterli bilgi olmadig
goriilmektedir. Arglimantasyon egitimi alma durumunun MTS’deki miizakere
stireglerine olan etkisinin belirlenmesinin, iyi bir tasarimin ortaya ¢ikmasina yonelik
olarak siirecin daha iyi tasarlanmasina firsat saglayacagi soylenebilir (Jin ve Geslin,
2009).

Alan yazindaki eksikligin giderilmesine yonelik gergeklestirilen bu calismada
asagidaki aragtirma sorusuna cevap aranmistir:

e 7/.Smif Ogrencileri arglimantasyon egitimi alma durumlarina gére miihendislik

tasarim siire¢lerinde nasil miizakere davetleri kullanmaktadir?

1.1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amact 7. Sinif 6grencilerinin mithendislik tasarim siire¢lerindeki

miizakere davetlerinin arglimantasyon egitimi alma durumlaria gore incelenmesidir.

1.1.2. Arastirmanmin Simirhliklar:

1. Deney grubunda ve kontrol grubunda dorder tane alt grup olmasi nedeniyle ses
kayitlarinda olusan giiriiltii sonucunda ses kayitlar1 tam olarak duyulmamagtir.
2.  Etkinlik siireci 4 saat olarak ongoriilmiistiir; ancak argiimantasyon egitimi almis

olan grup etkinlikleri yetistirmede sorun yasadigi i¢in akran degerlendirme ve
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sunum asamalar1 hizli bir sekilde tamamlanmistir. Akran degerlendirme
asamasinda 6grenciler sunum sonucunda degerlendirme ve elestiri yaptiklar1 i¢in
deney gruplarinda degerlendirme ve elestiri miizakere davetinin sayisini olumsuz
etkilemis olabilir.

3. Akran degerlendirme siirecinde olumsuz doniitler alan gruplar kendi
prototiplerinin akranlar1 tarafindan elestiri yapilmamasi i¢in onlar da baska
gruplarin calismalarin1 elestirmeyip eksik yonlerini belirtmekte c¢ekimser
kaldiklar1 gozlemlenmistir.

4.  Gruplarin sayisisin fazla olmasi nedeniyle arastirmaci sinif kontroliinde sinirl
kalmistir. Bu durum gruptaki her 6grencinin etkinlige aktif katilimini olumsuz

etkilemis olabilecegi soylenebilir.

1.1.3. Arastirmanmin Sayiltilar:

1.  Arastirmanin pilot ve esas uygulamasindaki 6rneklem gruplarinin gelisim alanlari
bakimindan birbirine benzer oldugu varsayilmastir.

2. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi, etkinliklerin tasarlanip diizenlenmesi ve
verilerin analiz edilmesi asamasinda basvurulan uzmanlarin goriislerinde samimi
olduklar1 varsayilmaktadir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin, arastirmanin amaci dogrultusunda
verileri toplamaya uygun oldugu varsayilmaktadir.

4.  Arastirmada uygulanan veri toplama araglarina 6grencilerin samimi ve i¢ten cevap

verdikleri varsayilmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

Teknolojinin hizla gelistigi giinlimiiz diinyasinda bilgiye ulasmak da bir o kadar
hizlanmaktadir. Bu hizlanmayla birlikte bireylerinin hayattan beklentisi de
degismektedir. Ozellikle egitim siireclerinde inovasyonun gereksinimleri ve dijital cagin
gerektirdiklerine karsilik verebilme imkani bulmak oldukca giliclesmektedir. Bu
baglamda bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi yaraticilik, elestirel ve
analitik diislinme, arastirma, sorgulama, karar verebilme ve problem ¢ozme, isbirlik¢i

caligmalar seklinde siralanan 21. yiizyil becerilerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
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onemle birlikte Ogrencileri hayata daha iyi hazirlayacak veya hayatin bir pargasi
yapacak STEM egitimi gibi yeni 6gretim yaklagimi géze ¢arpmaktadir.

Uluslararas1 alanda kabul goérmiis STEM yaklasimi yani Tiirkgeye cevrilmis
haliyle FeTeMM konusunda birden fazla tanim ile karsilagilmaktadir. Bu tanimlara
bakildiginda, Corlu vd., (2012)’ne gore STEM kelimesini Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin
bas harflerinin kisaltmasi olarak tanimlamistir. STEM Raporu, (2018)' de ise STEM
yaklasimi; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) bilgilerini kullanmayi, miihendislik disiplininin Fen ve
Matematik disiplinlerine entegrasyonunu gerektiren bir yaklasim olarak tanimlanmistir.
Aydin vd. (2017) STEM yaklasiminin 6ziinii olusturan fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerinin ayr1 ayr1 6gretimi yerine birbirine entegre edilmis bir sekilde
biitiinlestirilmis ve disiplinler arast iliskinin kurulmus bir sekilde &gretimi olarak
aciklamistir.

Bu dogrultuda STEM yaklasimi, gliniimiiz teknolojisi ile 6grencinin kendisinin
ulasabilecegi teorik bilgiyi uygulama ile problem ¢6ziimii haline getirmesini
hedeflemektedir. Birgok disiplinin ortak amag¢ dogrultusunda biitiinlestirilmesi, bireyin
teorik bilgileri ile giinliik yasantisinda edindigi deneyimsel bilgileri birlestirip,
iliskilendirerek anlamli 6grenmeyi gergeklestirmesini saglar. Aynt zamanda STEM
egitiminin 21. yiizyll is diinyasimin ihtiyact olan beceri ve donanimlar1 iginde
barindirmasi, giinliik yasam problemlerine ¢oziim odakli olmasi ve sanayi-okul
baglantisint kurmast gibi ihtiyaclara cevap vermektedir. Bireylerin STEM egitimi
sirasinda edindigi bilgiler dogrultusunda gergek yasam problemlerine c¢oziimler
tiretecegi soOylenebilir (Yamak vd., 2014). Bu durumda bireyin giinlik yasam
problemlerine ¢oziim iiretmesi ve olusturdugu tirlinler ile ekonomiye katkida bulunmasi
STEM egitiminde sanayi-okul baglantis1 goz ard1 edilmemelidir.

Thomas (2014) STEM yaklasiminin amagclarini; STEM okuryazarligima sahip
kisilerden olusan is giicii tiretmek, STEM alanindaki mevcut igleri devam ettirebilmek,
tilkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak yenilikler {retebilmek, gelecekteki is
alanlarinda yeterli olabilmek olarak belirtmistir. Arastirmaci ayrica STEM egitiminin en
onemli oOzelliklerinden birinin 21. yiizyihn "Kurtarici Yeteneklerini" gelistirdigini
belirtmistir. Kurtarict yeteneklere bakildiginda; yaraticilik, problem ¢ozebilme,

kritik/elestirel diisiinebilme, yenilik¢ilik, sorgulayicilik ve girisimcilik yer almaktadir
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(Wagner, 2008). Bu baglamda STEM yaklagiminin 6nem ve amaglarina bakildiginda
iilke olarak egitim sisteminde giincel duruma iligkin farkindalikta '"Neredeyiz?"

sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir (STEM Raporu, 2018).

1.2.1. STEM Yaklasiminin Fen Bilimleri Ogretim Programindaki Yeri

STEM yaklasimi 6gretim programlarinin hedeflerine ulasmasinda 6énemli bir arag
olarak goriilmektedir. Bu oOnemle birlikte diinya genelinde ve Tirkiye'de STEM
yaklasiminin egitim sistemine entegrasyonuna yonelik calismalarin yapildigi
goriilmektedir. Bu iilkelere ABD, Avustralya, Ingiltere, Giiney Kore, Urdiin, Suudi
Arabistan ornek verilebilir (STEM Raporu, 2018). Yapilan ¢alismalarda egitim, ezberci
kaliptan cikartilarak ¢ocuklar gercek hayata hazirlayan bir yaklasim haline getirilmistir.
Bununla birlikte STEM yaklagimi 6gretim programlarina entegre edilirken miihendislik
alanin da fen egitimi programlarina entegre edildigi goze carpmaktadir (NAE, 2009;
NRC, 2009).

Ulkelerin STEM yaklasimmin egitim sistemine entegrasyonuna yonelik
calismalarina bakildiginda o6zellikle ABD’de 2005 yilinda ‘The Education for
Innovation Initiative’ raporu ardindan 2007 yilinda ‘Energizing and Employing
America for a Brighter Economic Future’ raporu yaymlanmistir. 2010 yilinda ise
ABD’de NAE ve 2012°de NRC tarafindan Amerika’nin Gelecegi i¢in Anaokulundan
On Ikinci Sinifa Kadar Egitimde Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik adl1 rapor
yayimlanmistir. Bu raporda anaokulundan on ikinci siifa kadar 6gretim programlarinda
fen ve matematik dersinde 6grenme ve basariy1 gelistirme, miithendislik ¢aligsmalart ve
mihendislik farkindaligini artirma, miihendislik tasarimini1 anlama ve ugragma yetenegi,
kariyer olarak miihendislige siirdiiriilebilir ilgi, teknoloji okuryazarligini arttirmak
olarak belirtilmistir (NAE, 2009; NRC, 2012).

Ulkemizde de bu gelismelere paralel olarak egitim sistemine STEM yaklagimi
entegrasyonunu igeren raporlar yaymlanmistir. TUBITAK i (Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu) 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Plani, 2003-2023
Strateji Belgesi, TUSIAD (Tiirkiye Sanayi Is Adamalar1 Dernegi) tarafindan 2014 ve
2017 yilinda yayinlanan "Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik Alaninda Egitim
Almis Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirma" ve "2023’e Dogru Tiirkiye’de
STEM Gereksinimi raporu", Istanbul Aydin Universitesi tarafindan 2015 ve 2018
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yillarinda STEM Egitiminin Ogretim Programina Entegrasyonu: Calistay Raporu ve
MEB (2016a) tarafindan "STEM Egitimi Raporu". Ozellikle MEB-STEM Egitimi
Raporu (2016b)’nda miihendislik egitiminin 6gretim programlarina adaptasyonu i¢in
miihendislik egitiminin matematik, fen ve teknoloji ile ilgili bilgi ve becerileri icermesi
vurgulanmstir.

Bu dogrultuda Milli Egitim Bakanlig1r tarafindan bir STEM Eylem Plani
gelistirilmistir. Bu eylem plan1 dogrultusunda 2006 ve 2013 yilinda fen bilgisi 6gretim
programi disiplinler arasi egitim yaklasimina dayali olarak revize edilmistir. Fakat bu
revize sonucunda MEB'in miihendislik alanina dogrudan yer vermedigi goriilmektedir
(Kertil ve Gurel, 2015).

TUSIAD’m 2014 ve 2017 yilinda yaymladigi raporlar sonucunda MEB tarafindan
2013 yili programi tekrar revize edilerek fen bilimleri Ogretim programi
giincellenmistir. Yeni program incelendiginde NGSS’de oldugu gibi miihendislik
disiplini; feni, teknolojiyi ve matematigi bir araya getiren ara disiplin olarak fen
bilimleri 6gretim programinda ilkokul 4. siniftan 8. sinifa kadar fen ve miihendislik
adinda son iinite olarak entegre edildigi goriilmektedir (MEB, 2013).

MEB 2018 yili Ocak ayinda fen bilimleri dersi 6gretim programinda; Fen ve
Miihendislik tnitesi son ftniteden kaldirarak biitiin tniteleri kapsayacak sekilde
Miihendislik ve Tasarim Becerileri 6grenme alanini eklemistir. MEB bu yeniliklerle
beraber 6grencilerin, disiplinler arasi bakis agis1 saglayarak yaratici ve yenilikgi bilgi ve

becerileri kullanarak iirlin olusturmalarin1 saglamaktadir (MEB, 2018).

4. Siniftan 8. Suufa Fen Bilimleri ve Mithendislik tinitesi

pmmm Her seviyede 8. iinite olarak yer almas:

mmmm 12 saatlik bir (inite olmasi (4. simafta 9 saat)

mmm Miihendislik ve Tasarim Becerileri yetersizligi

mmmm Matematik entegrasyonu eksikligi bulunmas: —

Sekil 1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
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Bu baglamda NGSS ve lilkemizde giincellenen egitim miifredati
karsilastirildiginda 6nemli bir durum goze ¢arpmaktadir. NGSS'de ortaokul
kademesinde hayatin her noktasinda miihendislik tasarimina yer verilmisken Tiirkiye de
ortaokul kademesinde sadece bir iinite olarak miihendislik tasarimi1 ve fen bilimleri
uygulamalar1 yer almaktadir (STEM Egitim Raporu, 2018). Bu alanda yayinlanmis
raporlara ve arastirmalara bakildiginda; egitimde miihendislik entegrasyonunun
saglanmas1 Ogrencilerin yaratict  ve dijitallesmeye uyum saglayan bireyler
yetistirileceginin onemini ortaya koymaktadir (NAE, 2009; NRC, 2009; NRC, 2012;
STEM Raporu 2015; MEB-STEM Egitimi Raporu, (2016b); TUSIAD, 2017; STEM
Raporu, 2018). Ozellikle TUSIAD tarafindan 2017 yilinda yayinlanan “2023’e dogru
Tiirkiye’de  STEM  Gereksinimi” raporunda egitim sisteminin her kademesinde

miihendislik entegrasyonunun énemi vurgulamaktadir.

1.2.2. STEM Egitimi ve Miihendislik Tasarim Siireci

STEM egitiminin uygulama yollarindan biri olan ve yaratici bir girisim olan
Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) kelimesindeki Miihendis s6zciigiiniin kelime olarak
kokenine bakildiginda “ingenireya" ve "ingenium" kelimelerine ulasilmaktadir.
Bunlardan “ingenireya”  tasarlamak anlamina gelirken, “ingenium” akilli bulus
anlamina gelmektedir. Miihendislik insan yapimi bir diinyanin tasarlanmas: siirecidir ve
mithendisler problemlerinin cevaplarina ulagsmak i¢in MTS’yi kullanmaktadirlar. Bu
asamada miihendisler kendilerine “Kim neye neden ihtiya¢ duyuyor?” sorusunu sorarak
yanitlar bulup insanlarin istek ve ihtiyaglari dogrultusunda diinyay:r degistirirler. Bu
dogrultuda MTS STEM egitim yaklasimi i¢in gercek yasam baglami saglayarak anlamli
ogrenmenin  gergeklestirilmesine  imkadn taniyan ve STEM  disiplinlerinin
entegrasyonunu saglayan pedagojik bir arag olarak nitelendirilmektedir (Felix vd., 2010;
Daugherty, 2012 ).

Literatiire bakildiginda MTS bir ¢ok modelle tanimlanmaktadir. Bu modellerde
problemin tanimlanmasi, olast ¢Ozlimlerin ortaya ¢ikarilmasi, ¢oziimlerin analiz
edilmesi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve gerekiyorsa c¢Oziimiin yenilenmesi,
fikirlerin sunumu gibi benzer adimlarin bulundugu goriilmektedir (Brunsell, 2012).
Ayn1 zamanda tasarim modellerinin diger bir ortak 6zelligi ise yaratici bir girisim olan

mithendislik tasarim siirecinin, uygulama adimlarmin hangi sira ile izlenmesi
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gerektiginin acikea belirtildigi dogrusal bir siirecten daha ¢ok dongiisel bir siirece sahip
olmasidir (NAE, 2009; NRC, 2009).

Billiar vd. (2014) MTS’nin problem-¢6zme dogasindan ve disiplinlerin birbirine
biitiinlestirme becerisinden dolayr STEM etkinlikleri gelistirmede igerik ve cati
saglamas1 bakimindan mantikli bir yol oldugundan ve 6gretmenlere STEM etkinlikleri
gelistirmede bir mekanizma sagladigindan bahsetmektedir. Atman vd. (2008)’ne gore
herhangi bir miihendislik tasarim siirecinin kullanildig1 bir sinifta 6grenciler bir sorunun
birden fazla yolla temsil edilebilecegini ve sorunun birden fazla yolla ¢oziilebilecegini
ve bu yollarim en etkili ¢6ziimii igin siirecin bir dongii halinde tekrar edilebilecegini
ogrendiklerinden s6z edilmistir.

Bu dogrultuda MTS’yi daha ayrintili bir sekilde agiklanacak olursa; problemin
belirlenmesi asamasi ile baslamaktadir. Problemin belirlenmesi asamasi, olasi ¢6ziim
yollariin arastirilmasi, en uygun ¢oziime yonelik prototipin yapilmasi, prototipin test
edilmesi ve gelistirilmesi asamalarini igermektedir (Bozkurt, 2014). Bilimsel arastirma
stireclerinde de oldugu gibi MTS de problemin belirlenmesi asamasiyla baslamaktadir.
Bu asamada ogrenciler problemin ya da problemlerin tespitini yaparak problemin
farkina varmaktadirlar. Ozellikle grup halinde calismayr gerektiren MTS 6grencilerin
grup halinde ortak bir problemin etrafinda toplanmalar1 ile problemin tespiti yapmalari
ile baglar.

Problemin tespiti ile bagslayan MTS bu probleme iliskin olas1 ¢6ziim onerileri ile
devam eder. Grup igerisindeki Ogrenciler farkli ¢6ziim Onerilerinde bulunabilirler.
Boylece bir 6grenci kendi hayal giiciinden fazlasini arkadaglarinin 6nerileri sayesinde
gormiis olur ve bir probleme iliskin farkli ¢6ziim yollarinin olabileceginin farkina
varmig olur. Ayrica probleme yonelik arastirmalar yapilarak bunlara olast ¢oziim
onerileri sunulur. Bu ¢6ziim Onerileri problemin kriter ve sinirliliklar1 dikkate alinarak
degerlendirilir ve probleme cevap verebilecek en uygun ¢6ziim belirlenir (Hacioglu vd.,
2016).

En uygun ¢6ziim yolunun belirlenmesinden sonra en uygun ¢oziime yonelik
prototipin yapilmasi ile siire¢ devam eder. Prototipin yapilmasi asamasini ise prototipin
test edilmesi Ile devam eder. Bu siirecler boyunca dgrenciler iletisim halindedir ve
siire¢ sonunda Ogrencilere prototiplerinin 1iyi ve eksik yonlerini belirleyerek
prototiplerini gelistirirler. Siire¢, tasarim siirecinin problem baglaminda ortaya

konulmasi ile sona erer. Siire¢ boyunca yapilan bu islemler her ne kadar asamali olsa
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da siirecte agamalar arasinda gegisler olabilir. Bu sekilde yiiriitiilen MTS uygulamalari
ile Ogrencilerin fen dersinde basarilarini arttirmakla birlikte, yaratici digiinmeleri
saglanarak beceri kazanmalarinda, olumlu tutum gelistirmelerinde, derse ve
miihendislik disiplinine ilgi ve motivasyonlarinin artmasinda etkilidir (Ercan, 2014).

MTS, grup halinde c¢alismay1r gerektirmesi nedeniyle iletisim becerisini
desteklemektedir. Bu siiregte STEM disiplinlerinin kullanilarak giinliik yasam ile
iliskilendirilmesi de gergeklesmektedir. Ayrica MTS’de 6grenciler aktif olduklarindan
ve yaparak yasayarak siirecin bir pargasi olduklarindan STEM mesleklerine karsi da
olumlu tutum gelistirmeleri ongorilmektedir. Yapilan aragtirmalar MTS’nin derslerde
uygulanmasinin  6grencilerin  STEM alanmma yonelik basarilarini — arttirdignr  ve
miihendislik meslegine yonelik bilgi ve becerilerini gelistirdigini gostermistir (Cevik,
2017; Ercan ve Sahin, 2016; Yildirim ve Altun, 2015).

Bu baglamda ilkemizde 2018 Oncesi oOgretim programlarinda STEM
disiplinlerinden fen, teknoloji ve matematik kazanim ve uygulamalarina agikca yer
verilmistir. Ancak miihendislik disiplini kazanimlarda ortiik olarak ele alinmistir. Bu da
STEM disiplinlerinden olan miihendislik disiplininin entegre edilmesinde eksik
kalindigin1 gostermektedir. Bu dogrultuda fen egitimine miihendislik disiplininin
entegrasyonunu saglayacak miihendislik tasarim temelli fen egitimi Onerilmistir
(Barnett vd., 2008).

Wandell (2008)’e gore oOgrencilerin hedeflenen davramiglart kazanmalar1 igin
bilimsel arastirma-sorgulama ile miihendislik tasariminin bir arada ele alindig1, gercek
yasam baglamini olusturan miihendislik tasarim problemlerine miihendislik tasarim
siireci cercevesinde ¢oziimler tiretme becerisini kazandirmayr hedefleyen STEM
disiplinlerinin entegrasyonunu igeren bir 6gretim yaklagimidir. Miihendislik tasarim
temelli fen egitimi ile 6grenciler bilimsel bilgiye ulasmakta, gergek diinya problemleri
ile ilgili ¢oziimler bulmaya calisarak bilimsel bilgi ile tasarim yapmayi birlestirmekte ve
aynt zamanda bilimsel okuryazarlifi ve teknoloji okuryazarligimi gelistirmektedirler
(Felix, 2010; NAE ve NRC, 2009; Pearson ve Young, 2002).

Bu c¢ercevede fen bilimlerini, matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitlinlestirmeyi saglanip, problemlere disiplinler aras1 bakis acisiyla, 6grencileri bulus
ve Inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, Ogrencilerin edindikleri bilgi ve

becerileri kullanarak iriin olusturmalarint ve bu friinlere nasil katma deger
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kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesi 6nemli goriilmistir (MEB,

2018).

1.2.3. Argiiman ve Argiimantasyon

Argilimantasyon kavrami, bir seyi ortaya ¢ikarmak, aciklamak, bir iddiayi/savi
ispatlamak anlamina gelen Latince “arguere” kelimesinden tiiretilerek Fransizca
(argumentum) vasitasiyla Ortagag Ingilizcesinde kullanilmaya baslayan ve giiniimiizde
iddia, veri, gerekce ve bir fikre katkida bulunan desteklerin yani arglimanlarin
bilesenlerini ifade eden sosyal ve entelektiiel bir etkinliktir (Simon vd., 2003; Van
Emeren, 1995). Argiimantasyon {iriiniin yapilandirma siirecini olustururken, argiiman
tirlinii olusturmaktadir.

Tirk Dil Kurumu’na gore argiiman kelimesi; ‘Kanit, tez, iddia, sav olarak
tanimlanmistir (Url-1). Tiirkgeye genellikle “tartigma” olarak ¢evrilen arglimantasyon,
basitge tartisma, cekisme veya karsilikli iddialar One siliren olarak tanimlanamaz
(Timay, 2008). Toulmin (1958)’a gore argiimantasyon, gerekgeler ortaya koyarak
iddialarin dayandiklar1 veriler ile iliskilendirilmesi siireci olarak tanimlamistir (akt.
Tiimay, 2008).

Alan yazinindaki tanimlara gore argiimantasyon genel olarak, 6grencilerin isbirligi
icinde birbirleri ile fikir aligverisinde bulunarak olasit sonuglar iizerinde sozlii veya
yazili olarak kanitlarla desteklenmis Oneriler ortaya sunmak ve en dogru sonuca
ulagmak icin birbirlerini fikirlerinin dogrulugunu bilimsel kanitlarla destekleyerek ikna
etmeye ¢alistiklar bir siire¢ olarak bilinmektedir (Hakyolu, 2010).

Ogrencileri fen okuryazarligi konusunda daha ileriye tasimak igin; dgrencilerin
diisiincelerini, iddialarmni deliller sunarak kanitlamalari; bilimsel kavramlarin isbirligi
icinde bir tartigma ortaminda sunulmasi (Sadler, 2011); argiimantasyon yontemiyle
yakindan iligkilidir. 2013 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinin
“tim ogrencileri bilim okuryazari bireyler olarak yetistirme” vizyonu dogrultusunda
arglimantasyon yaklagimiin etkili birer fen 6gretim araci oldugu diisiiniilmektedir
(Kutluca, 2016; MEB, 2013). Genel anlamda fen okuryazar1 6grenciler yetistirme, dzel
anlamda ise argiimantasyon becerilerine sahip 6grenciler yetistirme fen bilimleri dersi
ogretim programinin dgrenme yaklasimlarindan biri olarak dikkat ¢cekmektedir (MEB,

2013). MEB (2018)’e gore; Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda &grenciyi
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merkeze alan 6grenme ortamlarinda; probleme dayali, proje tabanli, argiimantasyon ve
isbirligine dayali 6grenme ile derslerin yiiriitilmesi Ongorilmiistiir. Goriildiigii gibi
argiimantasyon da bu dort 6grenme yaklasimindan biri olarak degerlendirilmektedir.
MEB (2018)’e gore 6grenme siireci; kesfetme, sorgulama, argiiman olusturma ve {iriin
tasarlamay1 kapsadigi belirtilirken de argiimantasyonun Onemine vurgu yapildig
anlasilmaktadir.

Fen bilimleri alaninda son yillarda yenilik¢i ¢aligsmalar yapilmakta ve bilimsel
bilginin organize edilmesinde arglimantasyonun O&nemi vurgulanmaktadir. Fen
bilimlerinin dogasma uygun ve etkili bir fen 6gretiminin yapilabilmesi i¢in smif
icerisinde argiimantasyon ortamlarini destekleyen ve gelistiren diyaloglarin olusmasi
gerektigi belirtilmistir (Kaya ve Kilig, 2010). Arglimantasyonun 6nemi fen bilimleri
dersi 0gretim programinin fen okuryazari bireyler yetistirme vizyonu kapsaminda da
dikkat ¢cekmektedir. Bu dogrultuda fen okur yazari bireylerin bilimsel kavramalar
ogrenmeleri ve kullanabilmelerinde dilsel becerilerin 6énemine vurgu yapilmistir. Fen
okuryazar1 bir birey, bilgiyli arastirmayi, sorgulamayr  ve zamanla bilginin
degisebileceginin farkinda olmaktadir. Bu farkindaliga akil giicii, yaratic1 diisiinme ve
yaptig1 aragtirmalar sonucunda varmaktadir.

Yan ve Erduran (2008)’a gore argiimantasyon Ogrencilere analiz, sentez, ve
degerlendirme gibi {ist diizey 6grenme becerilerinin yaninda olaylara ve problemlere
farkli agilardan bakabilme ve fark edebilme yetenegi de kazandirdigini ve bu nedenle
ogrencilerin elestirel disiinme ile birlikte argimantasyon becerilerini gelistirmek i¢in
fen siniflarinda arglimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin kullanimi, fen bilimlerinin
dogasina uygun fikirler olusturabilmeleri agisindan fen okuryazarhiginin temel
unsurudur. Bu baglamda argiimantasyon yaklagimlarina bakilacak olursa; analitik
(Mantiksal) argiimantasyon, retorik argiimantasyon ve diyalektik argiimantasyon olmak
lizere ii¢ grupta incelenmektedir (Tiimay, 2008; Kaya ve Kilig, 2010).

Analitik (Mantiksal) Argiimantasyon; Bu argiiman tiirlinde sonuca ulagsmak i¢in
belirli dayanaklardan yararlanilip tiimdengelimsel veya tlimevarimsal muhakeme
yapilir. Dayanaklar yanlis ise; sonu¢ da yanlis olacaktir (Uluginar Sagir, 2008).
Timevarimsal tartigmalar benzerlik ve nedensel iliskiler icerirken tiimdengelimsel
tartismalar kiyaslama ve genellemeler icerir. Analitik argiimantasyona o6rnek olarak;
‘Biitiin insanlar Oliimliidiir. Tim Yunanlilar insandir. O halde tiim Yunanlilar
olimliidiir’ 6rnegi verilebilir (Ulugiar Sagir, 2008).
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Retorik Argiimantasyon; Timdengelimsel ve tlimevarimsal sdylemlerin birlikte
kullanildig retorik argiimantasyonda; sahip olunan bir fikri bagkasina kabul ettirme ve
onu ikna etme cabasi hakimdir. Diger tartigmalara kiyasla retorik tartismada delillerin
sunulmasi bir tstiinliiktiir ve bilgi ile ikna etmeye odaklanilir (Kaya ve Kilig, 2010). Bu
arglimantasyon tlirlinde argiimani One siiren kisi, baskalarinin alternatif goriisleri
tizerinde diistinmek ve bu bakis agilarini deliller 1518inda degerlendirmek zorundadir
(Ttimay, 2008).

Diyalektik  Argiimantasyon — (Diyalojik,  Isbirlikli ~ Argiimantasyon); — Bu
arglimantasyon tlirli amaglarina gore, timevarim ve tiimdengelim sdylemler olmak
tizere ikiye ayrilmistir. Tiimdengelim sdyleme gore tartismanin sonuca gidebilmesi i¢in
dayanaklandirlmas1 gerekmektedir. Eger dayanaklar dogru ise sonu¢ da mutlaka dogru
olacaktir. Bu argiimantasyon tiiriine 6rnek olarak, “Her sehrin bir belediyesi vardir. Rize
de bir sehirdir. O halde Rize’nin de bir belediyesi vardir.” 6rnegi verilebilir. Bir diger
igbirlikli argiimantasyon tiirli olan tiimevarimsal tartigmalarda, ‘“dayanak” olarak
isimlendirilen durumlara bagli olarak dogru sonuca ulasmak miimkiindiir. Bilim
insanlarinin kuramlarini olusturma yollar diyalektik argiimantasyona 6rnek verilebilir
(Ulugmar Sagir, 2008). Bir toplulukta meydana gelen tartismalarda isbirlikei
arglimantasyon tiirii tartismamanin daha verimli ge¢mesini saglar. Bu tiir topluluklarda
grup igerisinde farkli fikirler ortaya c¢ikar fikirler degerlendirilerek gerekceler
olusturulur. Bu topluluklarda tartisamaya katilan katilimci sayis1 birden fazlaysa diger
arglimantasyon tiirlerine oranla daha verimli olur. Ciinkii farkli iddialarin 6ne stirildiigi
ortamlarda katilimcilar farkli goriisleri sahiplenir ve bdylece tartisma beraber
olusturulur (Kaya ve Kilig, 2010). Bu argiimantasyon diger argiimantasyon tiirlerinden

isbirligi ile problem ¢6zme siiregleri ile ayrilmaktadir.
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Tablo 1. incelenen Calismalar

Yazar Orneklem ve  Konu STEM MTS ATBO
ve yil calisma tiirii  alam Yaklasimi  Yaklasimi
Yildirim ve Universite Etkinlik incelenmistir  incelenmistir incelenmemistir
Altun, (2015) 3.Sinif Degerlendirme
Aydin vd., 4.-8. sinif Ogrenci incelenmistir  incelenmemistir incelenmemistir
(2017) Bireysel Tutumlari
Akdag ve 9.sinif Ogrenci Ve incelenmistir  incelenmemisti  incelenmemistir
Giines, (2017) Ogretmen

Gordusleri
Yildirim ve 7.sinif Tam Ogrenme  incelenmistir  incelenmemistir incelenmemistir
Selvi, (2017)  Grup Modeli
Yilmaz vd., 7.sinif Ogretim Teknigi incelenmistir  incelenmistir incelenmemistir
(2017) Grup
Aydin vd., 4.-8. sinif Mihendislik Bilgiincelenmistir  incelenmistir incelenmemistir
(2018) Bireysel Dizeyi
Gulhan ve 7.sinif Bilimsel incelenmistir  incelenmemistir incelenmemistir
Sahin, (2018) Grup Yaraticilk,

Akademik Basari,

Ogrenci Tutumu
Gilhan ve 5.sinif Bilimsel Yaraticilikincelenmistir  incelenmemistir incelenmemistir
Sahin, (2018) Grup

ince vd., (2018)5.sinif

Grup
Karigan ve 6.sinif
Yurdakul, Grup
(2017)
Gilen ve 6. sinif

Yaman, (2018) Bireysel

Yildirim ve 7.sinif
Selvi, (2018)  Grup
Balgin vd., 4.-8. sinif
(2018) Bireysel
Giiven vd., 5.sinif
(2018) Bireysel
Giilen ve 6. sinif

Yaman, (2018) Grup

Problem ¢6zme incelenmistir
becerisi ve

akademik basari

Ogrenci incelenmistir
Tutumlari
Ogrenci incelenmistir
Gordsleri

Ogrenci Goérisleri incelenmistir
Ogrenci

Tutumlari Ve incelenmistir
Meslek ilgi

Alanlari

Akademik incelenmistir
Basari

Ogrenci Gorisleriincelenmistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmistir

incelenmistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmemistir

incelenmistir
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Tablo 1 (devam). Incelenen Calismalar

Yazar Orneklem ve  Konu STEM MTS ATBO

ve yil calisma tiirii  alam Yaklasimi  Yaklasim

Timur ve Fen Bilimleri Ogretmen Incelenmistir Incelenmemistir Incelenmemistir

Inangli, (2018) Ogretmenleri Goriisleri

Bolatli ve 7.sinif Ogrenci Incelenmistir Incelenmemistir Incelenmemistir

Korucu, Bireysel Goriisleri

(2018)

Giider ve 7.smif Ogrenci ve Incelenmistir Incelenmemistir Incelenmemistir

Giirbiiz, Bireysel Ogretmen

(2018) Goriisleri

Deveci, (2018) Fen Bilimleri Ogretmen Incelenmistir Incelenmemistir Incelenmemistir
Ogretmenleri Goriigleri

Karakaya vd., 4.-8. siif Ogrenci Meslek Incelenmistir  Incelenmemistir Incelenmemistir

(2018) Bireysel

flgi Alan
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Tablo 2. incelenen Calismalarm Analizi
Amaglar Frekans

STEM entegreli argliimantasyon
STEM entegreli ATBO Etkinlikleri hakkinda goriis 1
STEM entegreli argiimantasyon etkinliklerini nasil kullanildig: 1

Goriis arastirma

STEM c¢ergevesinde robotik yariglara yonelik goriis 1
STEM etkinligi gelistirme ve bu etkinlikler hakkinda goriis 1
STEM uygulamalarina yonelik 6grenci goriisleri 1
Basariya Etkisi

Problem ¢6zme Dbecerilerinde ve akademik basarilarindaki 1
degisiklikler .

7E modeli merkezli STEM etkinliginin 6grenmeye etkisi

STEM ve tam Ogrenmenin akademik basariya etkisi, STEM

uygulamalarina kars1 tutum 2
STEM egitiminin bilimsel yaraticilik tizerine etkisinin incelenmesi

Akademik bagsari, STEAM tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkileri 1
Bilimsel siire¢ becerilerine etkisi 1
Olgek gelistirme 3
Tutum ve ilgi

STEM mesleklerine yonelik ilgi 1
STEM'e yonelik tutum ve STEM mesleklerine karsi ilgi 1
STEM alanlarindaki mesleklerle ilgili tercihleri ve nedenleri 1
Etkinlik ve materyal gelistirme 3

Incelenen calismalar STEM yaklagimlar1 agisindan degerlendirildiginde STEM
(n=15), robotik (n=1), STEAM (n=1), STEM entegreli arglimantasyon (n=1)ve STEM
egitimi entegreli argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) (n=1) ve STEM ve tam

o0grenme seklinde grup olusmustur (n=1).
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Yapilan caligmalarda katilimcilarin ¢alisma durumlaria bakildiginda bireysel ve
grup i¢i olmak iizere iki kategoride oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarin 8 tanesinde
bireysel, 12 tanesinde ise 0grenciler grup halinde calismislardir. Yapilan aragtirmalarin
8 tanesinde 6rneklem/calisma grubu 6grenci sayisinin 50 ve altinda, 12 tanesinde ise 50
ve lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Veri toplama araglarina bakildiginda c¢aligmalarin ¢ogunda yazili yonteme
basvuruldugu goriilmektedir. Yazili olarak degerlendirilen c¢aligmalarda uygulama
yaptiranlar ve yaptirmayanlar da mevcuttur. Yazili degerlendirmelerde uygulama
yaptirmadan sadece goriis toplayan caligmalarda mevcuttur. Yazili dokiiman ile
degerlendirilen caligmalardan 7 tanesinde uygulama yapilmamistir. Bu ¢aligmalardan
kagit kalem ve sozel degerlendirme yapan ¢alisma farkli 6lgme araglar1 kullandigr i¢in
farkli degerlendirme yontemi kullanmistir. Veri kaynagi olarak materyal-ara¢ 1
calismada ve sozel veri toplama araglar1 5 ¢alismada kullanilmistir. S6zel veri toplama
stireclerinde goriisme tekniklerinden daha c¢ok yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmustir.

Incelenen ¢alismalarin yillara gore dagilimi incelendiginde 2017-2018 yillarinda
yapilan ¢alismalarin sayisinda ciddi bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel
sebebi STEM egitimin 2017 y1li itibari ile 6gretim programlarinda yer almaya baglamasi
olarak yorumlayabiliriz. Kullanilan yontemler arasinda nicel arastirmanin 6n plana
cikmasindaki sebep, STEM uygulamalarmin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, iki
degisken arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi gibi ¢aligmalara yer verilmesi ve
uygulamanin genis 0rneklem grubuna uygulanmasi olarak sdylenebilir. Veri toplama
araclarinin genellikle testlerden ve dl¢eklerden olusmasi ve genellikle biiyiik 6rneklem
gruplart ile gergeklestirilmesi Ogrencilerin STEM egitimi siireglerinden ¢ok bu
egitimlerin etkinlerinin etkilerine, 6l¢ek gelistirme caligma ¢alismalarina odaklandigini
gostermektedir. Bu kapsamda orta okul 6grencilerinin 6zellikle MTS’lerinde dahil

olduklar siirecler ve tartigmalarinin dogasinin incelenmedigi goriilmektedir.

1.2.4. STEM ve Argiimantasyon

STEM ve arglimantasyon alanlarimi entegre eden az sayida arastirmaya

rastlanmaktadir. Bu aragtirmalardan birkagina yonelik bilgiler asagida 6zetlenmistir.
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Giilen ve Yaman (2018) altinc1 siif dgrencilerinin argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklagimma STEM disiplinleri entegrasyonuna yonelik 6grenci goriislerinin
incelemistir. Arastirmada eylem arastirmasi kullanilmistir. Arastirmada  fizik
konularina yonelik STEM entegreli argiimantasyon tabanli bilim O6grenme
etkinliklerinin Ogrencilerin goriislerine olan etkisi yar1 yapilandirilmis goriisme ile
incelenmistir. ~ Ogrencilerin sosyal becerilerini gelistirmesini konuya olan ilgi ve
motivasyonunu olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir.

Giilen ve Yaman (2018) yaptiklar1 arastirmada STEM entegreli argiimantasyon
metinlerinden olusan portfolyolarin  incelenmesini amacglamiglardir.  Verilerin
toplanmasinda Ogrenci iiriin dosyalarinda bulunan STEM entegreli argiimantasyon
metinlerini i¢eren elektrik konusundaki etkinlik formlari incelenmistir. 20 6grencinin
katildigt arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Arastirmanin  sonuglari
aragtirmaya katilan 6grencilerin STEM entegreli argiimantasyon modelini anladiklari
tespit edilmistir.

Giilen ve Yaman (2018)’a gore; yaptiklar1 bir diger arastirmada altinci sinif
ogrencilerinin STEM entegreli argiimantasyon etkinliklerinin nasil kullanildiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Veriler 20 altinci sinif 6grencisinden odak grup goriismesi
ile toplanmigtir. Arastirmanin bulgulari 6grencilerin bu siiregte igbirligi yaparak
arglimantasyon bilesenlerini beraber belirlediklerini, kanitlar1 belirlemede STEM
disiplinlerinden faydalandiklari tespit edilmistir.

Yildirirm ve Tiirk (2018) yaptiklart arastirmada arglimantasyon destekli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari, problem ¢6zme becerileri,
gorlislert ve argiimantasyon diizeylerini incelemistir. Arastirmanin katilimcilarini 55
ortaokul dgrencisi olusturmaktadir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirma
sonuglari etkinliklerin 6grencilerin tutumlarina ve problem ¢dzme becerilerine olumlu
etkisini ve goriislerine olumlu yansimalarini gostermistir. Ogrencilerin argiimantasyon
seviyelerinin birinci diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Chu vd (2018)’ne gore; yaptiklari aragtirmada argiiman tabanli miihendislik
yaklasimin orta okul Ogrencilerinin miihendislige yonelik tutumlarma olan iliskisini
incelemistir. ki farkli ortaokulda 103 &grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmada
toplam argiimana dayali miihendislik etkinligi yapilmistir.  Veriler 6grencilerin
miihendislik bireysel kimlikleri, ilgileri ve miihendislilerin topluma yaralarina yonelik

olarak ti¢ alt boyutta incelenmistir. Arastirmanin bulgular1 uygulamalar sonucunda
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miihendislik ilgileri ve miihendislerin topluma olan yararlaria yonelik tutumlarinda bir
diisiis oldugunu ve miihendislik bireysel kimlik tutumlarinin ayn1 kaldigin1 géstermistir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde STEM ve argiimantasyona yonelik az sayida
calismanin oldugu goriilmektedir. Arastirmalarin genellikle kiiciik gruplar ile yapilan
nitel aragtirmalardan olustugu goriilmektedir. Arastirmalarin amaglar1 incelendiginde ise
Ogrencilerin goriisleri, tutumlari, yaklasimi anlama diizeyleri, bu siirecleri nasil
kullandiklarina yonelik goriisleri belirlenmistir. Arastirmalarin STEM  etkinlikleri
siirecinde argiimantasyon siireclerinin incelenmedigi tespit edilmistir. Ozellikle
mihendislik tasarim siireclerine yOnelik miizakere siireclerinin  incelenmedigi

goriilmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde yapilan arastirmanin yontemine, Oorneklem grubuna, veri toplama

araclarina ve veri analizlerine iliskin detayli agiklamalar yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

7.smif Ogrencilerinin argiimantasyon egitimi alma durumlarina gore miizakere
davetlerinin incelendigi bu arastirmada durum calismasi tiirlerinden c¢oklu durum
calismas1 kullanilmustir.

Durum c¢alismasi, karmasik bir konu hakkinda ayrintili bilgi vermeyi, arastirilan
konuya dair agiklamalar getirmeyi ve durumu degerlendirmeyi hedefleyen bir arastirma
yontemidir. Bununla birlikte durum ¢alismalarinda, arastirilan durum ya da olay kendi
dogal ortami igerisinde incelenmekte ve arastirma sonrasinda elde edilen veriler
genelleme olmadan sadece aragtirma problemine 6zel ortaya koyulmaktadir (Yin, 2018).
Incelenen durumlar derinlemesine ve gercek yasam baglaminda incelenmektedir.

Bu ¢oklu durum c¢alismasinda sinirlart belirli sistemlerden birini argliimantasyon
egitimi almis 6grencilerin bulundugu sinif, digerini ise arglimantasyon egitimi almamis
ogrencilerin bulundugu sinif olusturmaktadir. Durum ¢aligmasinin bir diger 6zelligi ise
derinlemesine bilgi toplamak i¢in veri ¢esitlemesinin yapilmasidir. Bu kapsamda veriler
Ogrencilerin tasarim siireglerindeki ses kayitlar1 ve arastirmact gozlem notlarindan

olusmaktadir.

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Bu arastirmanin c¢alisma grubu 2018-2019 egitim dgretim yili Rize Ili'nin bir
ilgesinde bulunan bir devlet okulunun 7. Siniflarinda 6grenim goren iki subesinin
toplam 35 &grencisinden olusmaktadir. Ogrencilerin seciminde kolay ulasilabilir
orneklem yontemi kullanilmigtir. 7. smiflarin se¢ilmesinin sebebi giincellenen fen
bilimleri 6gretim programinda “Isigin Madde Ile Etkilesimi ve Elektrik Devreleri”
tiniteleri gibi fizik konularmin argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerine
uygun olmasidir (Ayaz ve Soylemez, 2015; Bag ve Calik, 2017; Namdar ve Tuskan,
2018).
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Calisma gruplarindan argiimantasyon egitimi alan grup 17 6grenci kontrol grubu
ve 18 0grenci deney grubu olacak sekilde belirlenmistir. Calismaya 6grenciler goniillii
olarak katilmis ve siirecte ¢alismaya devam edemeyen Ogrenciler calismaya dahil
edilmemistir. Arastirmanin ¢alisma grubu: arglimantasyon egitimi almayan grup 17 ve
argiimantasyon egitimi alan grup 16 olarak toplam 33 &6grenciden olusmaktadir. Bu
gruplarda yer alan Ogrencilerin sayilari ve cinsiyetlere gore dagilimlari Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Calisma Gruplar1 Ozellikleri

Uygulama asamasi Calisma gruplar Ogrenci sayisi
Esas uygulama Arglimantasyon Egitimi Alan 16 (7 kiz, 9 erkek)
Asamasi

Argiimantasyon Egitimi Almayan 17 (9 kiz, 8 erkek)

Arastirmaya katilan calisma gruplarindaki Ogrenciler ilce merkezine 3 km
uzaklikta tamamina yakini tasimali olan ve genellikle sosyoekonomik diizeyi diisiik bir
mahalle okuluna devam etmektedir. Arastirmaci g¢alisma gruplarindaki 6grencilerin
2016 yilindan itibaren derslerine devam etmektedir. Calisma gruplarindaki 6grenciler
2016-2017 egitim Ogretim yilinda bu okulda gerceklestirilen 4006 TUBITAK Bilim
Fuarlarina, 2017-2018 yilinda Okulun kendi biinyesinde gergeklestirilen Y1l Sonu Bilim
Etkinliklerine katilarak gorev almislardir. Bu Ogrenciler 2016-2017 ve 2017-2018
egitim Ogretim yillarinda okul biinyesinde kodlama egitimine, ortaokul &grenimleri
siiresince de Destekleme ve Yetistirme Kurslarina katilmiglardir. Ayrica 2017-2018
egitim Ogretim yilinda Bilim Uygulamalar1 derslerinde STEM yaklagimina yonelik
etkinlikler — gerceklestirmislerdir.  Ancak  Ogrenciler bu arastirmadan  Once
arglimantasyona yonelik olarak bilgi ve deneyim sahibi degildirler.

Arasgtirmayr  gergeklestiren arastirmact  fen  bilgisi  6gretmenligi  lisans
programindan 2008 yilinda mezun olmus ve ilkogretim matematik 6gretmenligini yan
alan olarak almaya hak kazanmistir. 2012 yilindan itibaren Milli Egitim Bakanligi’na
bagli devlet okullarinda fen bilimleri ve matematik 6gretmeni olarak gorev yapmustir.
2015 yilinda bagladigi ingaat mihendisligi lisans programidan 2018 yilinda mezun
olmustur. Insaat mithendisligi egitimi siirecinde “Gelisen ve Biiyiiyen Kentlerde Trafik

Yonetimi” konusunda arastirma ve ¢alismalar yapmustir.

22



Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde gerceklestirilen
“Yenilik¢i Egitim Yaklasimlar1 ve STEM egitimi” 4005 TUBITAK projesine kursiyer
olarak katilarak katilimc1 belgesi almistir. Recep Tayyip Erdogan Universitesi Yiiksek
Lisans Egitimi siirecinde “Fen Egitiminde Disiplinler Aras1 Ogrenme” dersinde
disiplinler aras1 yaklagima yonelik probleme dayali etkinlik hazirlama ve problem
durumu olugturma egitimi almistir. Yine bu egitim siirecinde “Fen Egitiminde Bilimsel
Aciklamalar ve Argiimanlar’ dersinde argiimantasyon egitimi ve bu silirece yonelik

caligmalar yapmustir.

2.3. Arastirmanin Uygulama Siireci

Calisma 2018-2019 egitim Ogretim yili bahar doneminde gerceklestirilmistir.
Yapilan plan c¢ergevesinde gruplardan birine 3 saat siiren argiimantasyon egitimi
verilmistir. Daha sonra, her iki gruba toplam 4 STEM etkinligi, her grup i¢in toplam 16
ders saati siirecinde uygulanmustir.

Arastirmanin STEM etkinlikleri 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar doneminde
Rize {li’nin bir ilgesinin devlet okulunda yedinci sinifta okuyan dgrencilere yonelik dort
haftalik bir siiregte yiiriitiilmiistiir. Rize I1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden ve &grenci
velilerinden gerekli izinler alimmustir. Izin belgesi Ek 1’e verilmistir. Calisma gruplar
okulun 7. smiflarindan secilmistir. Argiimantasyon egitimi alan grupta STEM
etkinlikleri oncesinde ii¢ saatlik argiimantasyon egitimi verilmistir.

Etkinlikler 6nce bir gruba argiimantasyon egitimi verilmis ve bu egitim 3 ders
saatinde tamamlanmistir. Argiimantasyon egitiminin birinci oturumunda argiimantasyon
iddia, kanit, muhakeme ve ciiriitiicii bilesenleri tanitilmustir. Iyi bir argiimanda olmasi
gereken oOzellikler dgrencilerle tartigilmustir. Ikinci oturumda argiimantasyon bilesenleri
kapsayan bir etkinlik ile 6grencilerin iddia, iddialarin1 destekleyebilecek kanit ve karsit
iddialara yonelik ciriitiicii kullanmalar1 dogrultusunda etkinlik yapilmistir. Etkinlikte
ogrencilerden verilen durum ile ilgili argiimanlarm yazmalari istenmistir. Ugiincii ve
son oturumda ise Ogrencilerin etkinlik siiresince kullanmis olduklar1 argiimanlar
ogrenciler ile birlikte degerlendirilip tartisilarak siire¢ tamamlanmustir.

Arastirma “Isigin Madde Ile Etkilesimi ve Elektrik Devreleri” iinitelerinde
gerceklestirilmis ve iiniteler kapsaminda 6grencilere kazandirilmak istenen kazanimlar

belirlenmistir. Toplam ders saati dikkate alinarak MTS’ye gore ders planlari
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olusturulmustur. Uygulama siiresince 6grencilere verilmek istenen kavramlar ve bu

kavramlar arasindaki baglantilar program baz alinarak siralamaya uygun olarak

verilmistir. “Isigm Madde ile Etkilesimi ve Elektrik Devreleri” iiniteleri ile ilgili

problem durumlari olusturularak STEM etkinlikleri hazirlanmistir. Bu etkinlikler,

“Giines Enerjisi ile Yumurta Pisirelim, Geng¢ Miihendisler Teleskop Yapimi

Yarismasinda, Gen¢ Miihendislerin Kamp Alani Aydinlatma Sistemi ve Pilin Gilicii”

seklinde hazirlanmistir. Etkinlik planlar1 Ek 2’de verilmistir. Hazirlanan etkinlikler ve

bu etkinliklerin kapsadig1 kazanimlar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. STEM Etkinlikleri Uygulama Tarihleri Ve igerikleri

Konu Etkinlik adx

Icerik

Is1g1n sogrulmast

Cisimlerin siyah,

beyaz ve renkli goriinmesi ~ Giines Enerjisi ile
Giines enerjisi Yumurta Pisirelim,
Diiz ayna

Cukur ayna

Tiimsek ayna

Is1gimn kirilmasi

Mercekler Geng Miihendisler
Ince kenarli mercekler Teleskop Yapimu
Kalin kenarli mercekler Yarismasinda,
Odak noktasi

F.7.5.1.1. Is1gin madde ile etkilesimi sonucunda
madde tarafindan sogurulabilecegini kesfeder
F.7.5.1.2. Beyaz 1s18in tim 151k renklerinin
bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah,
beyaz ve renkli goriinmesinin nedenini, 1s18in
yansimasi ve sogurulmasiyla iligkilendirir.
F.7.5.1.4. Gilines enerjisinin giinlik yasam ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina Grnekler
verir. F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil
yararlanilacagina iliskin trettigi fikirleri tartigir
F.7.5.2.1. Ayna ¢esitlerini gézlemleyerek kullanim
alanlarina drnekler verir

F.7.5.2.2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olugan
goriintiileri karsilastirir.

F.7.53.1. Ortam degistiren 1518in izledigi yolu
gozlemleyerek kirilma olayinin sebebini ortam
degisikligi ile iliskilendirir

F.7.5.3.2. Isigin kirilmasini, ince ve kalin kenarli
mercekler kullanarak deneyle gozlemler.

F.7.5.3.3. ince ve kalin kenarli merceklerin odak
noktalarin1 deneyerek belirler.

F.7.53.4. Merceklerin  giinlik yasam ve
teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verir.
F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir
gorilintiileme arac1 tasarlar.

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olugan
bir devre semasi gizer.

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi
durumlardaki  parlakliklarmi ~ devre iizerinde
gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.
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Tablo 4 (Devami). STEM Etkinlikleri Uygulama Tarihleri ve Igerikleri
Konu Etkinlik ad Icerik

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tamimlar. F.7.7.1.4.
Elektrik enerjisinin  devrelere akim yoluyla

Seri baglama, Paralel Geng¢ Miihendislerin aktarildigint agiklar.
baglama Kamp Alam F.7.7.1.5. Bir devre elemanmm uglar1 arasindaki
Elektrik akimu ve gerilim  Aydinlatma Sistemi gerilim ile tizerinden gegen akimu iligkilendirir.

ve pilin giicii F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar

Stiregte ders kitab1 ve arastirmacinin hazirlamis oldugu calisma kagitlar
kullanilmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan STEM etkinlikleri, fen bilimleri,
teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin yani sira sorgulayan, bilimsel
tartismalara katilarak problemlere yenilik¢i ve akiler ¢oziimler getiren bireyler
yetistirmek tizerine hazirlanmigtir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda bireylerin
fikir Gretmesini saglayacak tekniklerin kullanilmasi, farkli fikirlerin ortaya atilmasi,
fikir tiretimine, hayal giicline, diisiinme becerilerinin gelistirilmesine dayali egitimin
saglanabilmesinden bahsedilmistir (MEB, 2018). Bu calismadaki etkinlikler 2018 fen
bilimleri 6gretim programinin genel amaglari esas alinarak hazirlanmistir (MEB, 2018).

Derste kullanilan ¢alisma yapraklar1 MTS’ye gore Ogretmen tarafindan
hazirlanmistir.  Ogrenciler temel ders materyali olarak bu c¢aligma yapraklarim
kullanmiglardir. Her bir ¢alisma yapraginda yer alan igerikler 6grencileri mithendislik
tasarim siirecinin 5 temel asamasina yonlendirilmektedir. Bu dokiimanlarin ilk
asamasinda ogrenciler bir problem durumu ile kars1 karsiya birakilmaktadir.

Her basamak 6grencilerin arastirmaya ve grup ici isbirligine sevk edecek adimlari
iermektedir. Ogrenciler uygulama siiresince yaptiklari arastirma  ve isbirligi
dogrultusunda yonergeye gore ilerleyerek sorulari cevaplamis, matematik hesaplarini
yapmis, ¢izimlerini yaparak bunlar1 dokiimanlarina grup olarak not almislardir.

Calisma yapraklart Isigin kirilmasi Isigin sogrulmasi , Cisimlerin siyah, beyaz ve
renkli goriinmesi, Glines enerjisi, Diiz ayna, Cukur ayna, Tiimsek ayna, Is18in kirilmasi,
Mercekler, Ince kenarli mercekler, Kalin kenarli mercekler, Odak noktasi, Seri
baglama, Paralel baglama, Elektrik akimi ve Gerilim” konularmi kapsayan; “Giines
Enerjisi ile Yumurta Pisirelim, Gen¢ Miihendisler Teleskop Yapimi Yarismasinda,
Geng Miihendislerin Kamp Alam1 Aydinlatma Sistemi ve Pilin Giicii” etkinlikleri
benzer sekilde hazirlanmistir. Calisma yapraklari hazirlanirken dilin yalin ve anlasilir
olmasina, yonlendirilmelerin miihendislik tasarim temeli asamalarina gore yerinde ve
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dogru olmasina, problemin Ogrencilerin seviyesine ve yasina uygun bir sekilde iyi
yapilandirilmis olmasina 6zen gosterilmistir.

Bu dokiimanlar hazirlanirken 5 kisiden uzman goriisii alinmistir. Bunlardan ikisi
STEM alaninda yiiksek lisans yapmis ve bir devlet okulunda gorev yapan Fen Bilimleri
ogretmenleri, bir tanesi Milli Egitim Bakanligina bagl bir devlet okulunda gorev yapan
Fen bilimleri 6gretmeni ve uzmanlardan diger ikisi ise fen bilimleri alaninda
doktorasini yapmis olan akademisyenlerden olugsmaktadir.

Asagida etkinliklerin planlanmasinda yer alan basamaklara iligskin ilgili bilgiler
verilmistir. Caligma yapraklart miithendislik tasarim basamaklarmin 5’ini kapsayacak
sekilde hazirlanmis ve Ogretmen planlarinda da bu basamaklara uygun planlama

yapilmistir.

1. Basamak: Problemin Tanimlanmasi, Problemin Farkina Varimasi, Kriterlerin Ve

Kisitlamalarin Belirlenmesi

Bu asama MTS’nin “Sor” asamasini olusturmaktadir. Ogrencilerin problemin
farkina varmalar1 i¢in senaryo Ogrencilere yazili olarak verilir ve birlikte okunur.
Senaryoda ogrencilerin kendilerine verilen miihendislik gorevi kapsaminda soruna
¢Ozlim tiretebilmeleri ve problemin farkina varmalari saglanir.

Bu basamak i¢in 6grenciler problemi tanimlamak amaciyla kriter ve siirliliklar
belirlerler. Ayrica bu asama planlanacak tasarim i¢in ¢6ziim GOnerilerinin sunulacag ilk
adim olarak da tanimlanabilir. Bu siiregte 6grencilerden problemi anlamak ve daha iyi
tanimlayabilmek i¢in 6zellikle bilgi edinme ve agiklama gibi miizakere davetlerini

kullanmalar1 beklenmektedir.

2. Basamak: Olasi Coziimlerin Gelistirilmesi

MTS’nin “Hayal Et” agsamasin1 olusturan bu asamada problem durumunun farkina
Ogrencilerin, soruna iligkin ¢6zlim Onerilerini iiretebilmeleri i¢in 1. Yonergede yer alan
“Yarigma kriterlerine ve siirliliklarina en uygun sistem igin neler yapilabilir” sorusuna
cevap arayarak tasarim i¢in ¢6ziim Onerileri olusturmalar1 amaclanmistir. Bu siirecte

ogrencilerden iddialarda bulunarak argiiman olusturmalari, kanitlarla bu iddialarini
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desteklemeleri ve bu dogrultuda oneri, savunma, kars1 teklif gibi miizakere davetlerini

kullanmalar1 beklenmektedir.

3. Basamak: En Uygun Coziimiin Belirlenmesi

Bu asama miihendislik tasarim siirecinin “Planlama” agmasini olusturmaktadir.
Uretilen ¢dziim onerileri grup iiyeleri arasinda tartisilip en iyi ¢dziim onerisi i¢in hangi
Onerinin se¢ilecegi noktasinda fikir aligverisi yapilarak en iyi ¢6ziim Onerisi belirlenip
yapilacak tasarima iligkin fikirlerini grup¢a yazmalari istenir. En iyi ¢6ziim yolunu
secilebilmesi icin grup tyelerinin isbirligi i¢in onemlidir (Jin ve Geslin, 2009). Bu
fikirlerden en uygun olani tercih ederek ¢izim ve hesaplamalarin yapilmasi istenir. Bu
dogrultuda 6grencilere 2. Yonerge “Haydi! simdi en iyi ¢6ziim Onerinizi belirleyip
Onerinize uygun bir sistem tasarlayarak ¢iziniz. Cizimlerinizi size verilen ek kagida
yapin. Ayrica ¢izimini yaptiginiz tasarim i¢in kullanilacak malzemeleri liste yaparak
Ogretmeninize verin.” yoneltilir. Yine 2. Yonergede “Tercih ettiiniz tasarimi tercih
etme nedenlerinizi ve tercih etmediginiz tasarimlar1 neden tercih etmediginizi yaziniz.”
ifadesi yoneltilir.

Bu asamada o6grencilere kullanacaklar1 biitiin malzemelerin 6gretmen tarafindan
temin edilecegi ve karar vermis olduklari tasarimin prototipini yapmalar1 gerektigi ifade
edilmistir. Ayrica sistemin kurulumunda dikkat edilecek matematiksel hesaplamalarin
da yapilmasi gerektigi hatirlatilarak 6grencilerin farkli disiplinleri nerede, nasil ve ne

amagla kullandiklarimin farkina varmalari saglanir.

4. Prototip yapimi

Miihendislik tasarim siirecinin “Yarat” asamasini olusturan bu asama prototipin
yapim asamasidir. Planla basamagi da tamamlandiktan sonra ¢izimi yapilan sistemin
yapimina gegilmesi igin 4. Yonergede belirtilen * Evet sevgili miihendisler! Simdi
iddiali tasariminizi yapmaya hazir olun.” yoneltilerek dgrencilerin tasarladiklar: tasarim
modeli yapimina ge¢meleri saglanir.

Bu basamakta 6grencilerden grup olarak isbirligi iginde kararlastirmis olduklari

en iyi ¢0ziim yolu dogrultusunda ilgili prototipin yapimimi gergeklestirmeleri beklenir.
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Her grup 6gretmenleri tarafindan kendilerine temin edilmis olan malzemeleri kullanarak

hep beraber karar vermis olduklari tasarimlarinin prototiplerini yaparlar.

5. Basamak: Iletisim

Bu agama miihendislik tasarim siirecinin “Gelistirme” asamasini kapsamaktadir.
Bu asmada ogrenciler gelistirmis olduklar1 prototiplerinin eksik ve hatali yerlerini
kendileri veya akran degerlendirmesi sonucunda belirleyerek gidermeleri
amaglanmstir.

Gruplar tasarim modelini tamamladiktan sonra her gruptan bir sozcii kalkarak
modelin igleyisini agiklar. Daha sonra her gruba 2-3 dakikalik siireler verilerek gruplar
tasarimlarina yonelik sunum yaparlar. Sunum sonrasinda ise modelin degerlendirilmesi
icin akran degerlendirme ve 5. Yonerge ‘Simdi yapmis oldugunuz sistemi gozden
gecirin. Dezavantajlart azaltmak i¢in sistemi nasil gelistirebilirsiniz?’ yoneltilir. Bu
sirada dezavantajlarin diger gruplar tarafindan belirlenmesi de istenir. Bunun disinda
Ogrencilerin hem kendilerini hem de grup arkadaslarin1 degerlendirebilecekleri birer 6z-

degerlendirme ve akran degerlendirmesi formu da dokiimanda yer almistir.

2.4. Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmanin verileri 6grencilerin her bir etkinlik i¢in doldurduklar1 ¢alisma
yapraklar1 ve uygulama siiresince gruplara ait ses kayitlarindan elde edilmistir.

Aragtirmacinin gdzlem notlar1 verilerin liggenlenmesi amaciyla kullanilmistir.

2.4.1. Ses Kayitlar

Yapilan her etkinlikte tiim ders siiresi boyunca her alt grubun ses kayitlari alinarak
grup igerisindeki konusmalari kaydedilmistir. Ses kayit cihazlari her bir grubun ¢alisma
masasina bir ses kayit cihazi konularak yapilmistir. Ses kayit cihazlari uygulama
siiresince gruplarin calisma masalarinda kalmistir. Ogrencilerin ses kayitlarnin
tutulmasinda, uygulama siiresince Ogrencilerin konusmalarindan hangi miizakere

davetlerini hangi siklikta kullandiklarinin belirlenmesine amaglanmaistir.
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2.4.2. Gozlem Notlar1

Arastirmada arastirmaci etkinlikler siirecinde katilimer gozlemeci rolii iistlenmistir
(Creswell, 2013). Arastirmaci, arastirmaci roliinden ziyade smif igerisinde &gretmen
roline devam etmistir. Bu arastirmada yapilan gozlem siireci ii¢ asamadan
olugmaktadir. Birinci agama aragtirmaci tarafindan olusturulan ve uzman goriisii de
alinan planlama asamasidir. Planlama asamasinda MTS’nin her asamasinda kisa siireli
gbzlemler yapilarak 6grencilerin sorun yasadiklar1 yerleri, hangi asama tizerinde daha
cok tartistiklari, tartismaya katilan Ogrencilerin etkin katilimi ve siireci nasil
yonettikleri gibi konularda gdzlem yapilmasina ydnelik bir ¢ergeve olusturuldu. Ikinci
asama ise etkinlik siireglerinde gozlem yapilma asamasi olarak gerceklestirildi. Gozlem
siirecinde gruplart etkilemeden kisa siireli grup ziyaretleri yapilarak notlar alinarak
kaydedildi. Bu siire¢ MTS’nin her asamasinda gercgeklestirildi. Her giliniin sonunda
arastirmact gozlem notlar1 tekrar gozden gecirmistir. Arastirmada gozlem notlart
miizakere davetlerinin belirlenmesine yonelik olarak veri iliggenlenmesi amaciyla

toplanmustir.

2.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmanin verileri, arastirmaci tarafindan olusturulan ¢alisma yapraklar ve
uygulama siiresince gruplara ait ses kayitlarindan elde edilmistir. Bu agsamada kullanilan
nitel ve nicel veri toplama araglarinin analizi hakkinda bilgi verilmistir.

Ses kayitlar1 her birinin dokiimii arastirmaci tarafindan yapilmustir. Igerik,
miizakere davetlerine gore betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analizdeki amag
elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir big¢imde okuyucuya sunmaktir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Betimsel analiz yapilarak belirlenen miizakere davetlerinin
frekanslar1 belirlenmistir. Daha sonra her bir etkinlik igerisinde toplam miizakere
davetleri icerisindeki yiizdesi hesaplanarak tablo halinde gdsterilmistir. Ogrencilerin
miizakere davetlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in 6grencilerin gozlem notlarinin igerikleri
incelenmis ve gerekli yerlerde ses kayitlarindaki verileri desteklemek amaciyla
kullanilmistir. Benzer sekilde gozlem notlar1 da miizakere davetlerine gore betimsel

olarak analiz edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calismanin amaci, 7.sinif Ogrencilerinin MTS’deki miizakere davetlerinin
argiimantasyon egitimi alma durumlarina gore incelenmesidir. Bu nedenle miihendislik
tasarim siireci yaklagimimi kullanma ogrencilerin tasarim siireclerinde ses kayitlari
alimmustir. Ayn1 sekilde 6grencilerin MTS’ de fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarmma yonelik bir problem durumuna iliskin bir iriin tasarim siireglerinden elde
edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Bu béliimde analizlerden elde edilen

bulgulara yer verilmistir. Miizakere davetlerine iligkin bulgular her bir durum igin

belirlenerek iki durum i¢in karsilagtirilmistr.

Argiimantasyon egitimi almayan ve argiimantasyon egitimi alan gruplara ait

miizakere davetlerinin kendi iclerinde etkinliklere gore dagilimlart Sekil 2 ve Sekil 3°te

verilmigtir.
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Sekil 2. Argiimantasyon Egitimi Almayan Gruba Ait Bulgular
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Sekil 3 . Argiimantasyon Egitimi Alan Gruba Ait Bulgular

Onerme miizakere daveti her iki grupta da oldukea yiiksek oranda kullanilmustr.
Ancak arglimantasyon egitimi almayan grupta argiimantasyon egitimi alan gruba gore
daha fazla kullanildigi goriilmektedir. Bu durum Ogretmenin goézlem notlarindaki,
“Genel olarak argiimantasyon egitimi almayan gruptaki ogrenciler hangi malzemeyi
kullanacaklart konusunda karar verme asamasinda karar verme siireci daha fazla
zaman aldigr gorillmiistiir.” durumu ile agiklanabilir. Ciinkii bu 6grenciler onerilerini
daha ¢ok hangi malzemeyi kullanacaklar tizerine yapmis ve onerileri de bu yonde fazla
sayida cikmistir. Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilerin Onerilerinin
hangi malzemenin kullanilmas1 gerektigi lizerine yogunlasirken, arglimantasyon egitimi
alan gruptaki ogrencilerin hangi malzemenin hangi 6zelliginden yararlanilacagina
yonelik Onerileriler ile birlikte planlamaya yonelik ve agiklayici onerilerde bulunduklari
gorilmektedir.

Savunma miizakere daveti her iki grupta da az ve birbirine benzer oranda
kullanilmistir. Bu durum o6grencilerin  Onerilerini  kanitlarla destekleyemediklerini
gostermektedir. Arglimantasyon egitimi alan 6grencilerin savunma miizakere davetini
daha etkin kullanmamalarinin sebebi iddialarin1 kanitlarla desteklemeyi yeterince

anlamadiklarin seklinde yorumlanabilir.
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Degerlendirme miizakere daveti, anlasma miizakere daveti, kars1 teklif miizakere
daveti ve muhalefet miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler
tarafindan daha yiiksek oranda kullanildig1 goriilmektedir. Argiimantasyon egitimi almis
bu 6grencilerin kanitlarla destekledikleri iddialarin1 degerlendirmek, ¢iiriitiictilere Karsit
teklif gelistirerek, kendi Onerilerini savunabilmek icin muhalefet olmaya calisarak ve
clriitiiciiler karsisinda savunma yapamayan Ogrencilerin anlasma miizakere davetini
kullanmas1 bu miizakere daveti oranlarinin yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

Bilgi edinme miizakere daveti her iki grupta da yiiksek oranda kullanildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte argiimantasyon egitimi almayan grupta bilgi edinme
miizakere daveti argiimantasyon egitimi alan gruba gore daha fazla kullanilmistir. Bilgi
edinme miizakere davetinin argiimantasyon egitimi almayan gruplarda daha fazla
kullanilmasiin sebebi Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinin agamalarini takip
etmek yerine dogrudan tasarima odaklandiklari i¢in problem durumunu tam olarak
anlamadan tasarim yapmaya calistiklar1 bu yiizden de daha sik soru sorduklari
goriilmistiir. Bu nedenle kontrol grubunda bilgi edinmek amagli daha fazla bilgi edinme
miizakere daveti kullanilmis olabilir. 6gretmenin gézlem notlarindaki “Arglimantasyon
egitimi almayan gruptaki O6grencilerin “Sor” ve “Hayalet” iinitelerini hizli gegtikleri
gozlemlendi.” ve  “Arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler planlama
asamasinin daha ¢ok iistiinde durarak bu asamada daha fazla zaman harcarken,
arglimantasyon egitimi almayan grupta bulunan o6grenciler miihendislik tasarim
siirecinin planlama asamasii daha cabuk ge¢ip tasarlama asamasina daha c¢ok vakit
ayirdiklar1 gézlemlendi” notlar1 da bulgular: destekler niteliktedir.

Acgiklama miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruplarda genel olarak
ilk etkinlikten son etkinlige dogru bir artis oldugu goriilmektedir.  Ogrenciler
miihendislik tasarim siirecinin sonucunda grup olarak akran degerlendirilmesine tabi
tutulmuslardir.  Argiimantasyon  egitimi  alan  gruptaki  Ogrenciler  akran
degerlendirmesinde ifade edilen olumsuz elestirileri 6nceden tahmin etmeye ¢alisip bu
elestirellere maruz kalmamak i¢in kendi gruplarini ve {irlinlerini degerlendirerek

aciklayici ifade kullanmis olabilirler.
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Sekil 4’te onerme miizakere davetinin, uygulanan dort etkinlikte de kullanilma
sikligina iligskin sayisal veriler yer almaktadir. Sekil 4 incelendiginde arglimantasyon
egitimi alan gruptaki Ogrencilerin, argiimantasyon egitimi alamayan gruptaki
Ogrencilere gore Onerme miizakere davetini her etkinlikte daha sik kullandiklari
goriilmektedir. Sekil 4’te de gorildiigii gibi Onerme miizakere davetini kullanma
oranlarma bakildiginda birinci etkinlikte argiimantasyon egitimi alan gruptaki
ogrenciler %33.53 argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilerin %29.8; ikinci
etkinlikte argiimantasyon egitimi alan gruptaki ogrenciler %39.17, argiimantasyon
egitimi alan grup %31.53; lg¢iincii etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup
%39.91, argiimantasyon egitimi alan grup %30,77 oraninda; dordiincii etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %38, argiimantasyon egitimi alan gruptaki

ogrenciler ise %28,9 oraninda kullandiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Onerme miizakere daveti

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilere ait ses kayitlari
incelendiginde Ogrencilerden bazilar1 etkinliklerde Onerme miizakere davetini su
sekilde kullandiklar1 goriilmektedir:

03: Suraya aliiminyum folyo kullanalim mi?

O2: Aliiminyum folyo ile kaplayalim.

02: Sen diyorsun ya hep béyle doner... O dénmesini saglayan da biiyiik bir
kapak aliriz sokariz ¢iviye kapak dondiikce o da doner.
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O4: Siislesek mi? Herkesin ayni olmasin.

Ol :Birkag tane agag gibi bir sey dikeriz.

O1I: Plastik kablo kullanmaliyiz.

O1I: I¢ini yegile boyayall.

Arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grencilerin ses kayitlar1 incelendiginde
ise Ogrencilerden bazilar1 etkinliklerde Onerme miizakere davetini asagidaki gibi
kullandiklar1 gérilmektedir:

O02: Iddia veriler olusturmaliyiz ve iddiadan verilere gecmeliyiz.

O2: O halde benim iddiam ince kenarli mercek igimize yarayabilir.

O2: Giines firini isimize yarayabilir.

O2:Ben diyorum ki tiip gaz gibi giines enerjisinin bir yerden depolayalim sonra
da depoladigimiz enerji ile yumurtay: pisirelim.

O3: Bunu ortaya koyalim zaten. Burada 15181 toplayacak. Onu da baska yere
koyariz.

OI: Tiimsek degil ince ve kalin kenarli mercek kullanmaliyiz.

O2: Bir kavanoza ates bocegi dolduralim.

02: 10 cm araliklarla yapalim 50 cm olsun.

Onerme miizakere davetinin argiimantasyon egitimi almayan grup daha sik
kullanilmistir. Bununla beraber 6nerme miizakere daveti argiimantasyon egitimi alan
grupta kullanilma sikli1 arglimantasyon egitimi almayan grupta kullanilma siklig
kadar olmasa da genel olarak 6nerme miizakere hem argiimantasyon egitimi almayan

grupta hem de arglimantasyon egitimi alan grupta sik kullanildig1 s6ylenebilir.

Etkinlik silirecinde 6gretmenin gozlem notlarinda da argiimantasyon egitimi
almayan gruptaki Ogrencilerin etkinlikleri daha kisa siirede tamamladiklar
belirtilmektedir. Daha kisa siirede daha fazla Oneri miizakere davetini kullanan
argiimantasyon egitimi almayan gruptaki O6grencilerin bu siklikta Oneri miizakere
davetini kullanmasi basit diizeyde ama daha sik oneride bulunmalarindan kaynakli
olabilir. Ayrica arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grencilerin ¢oziime yonelik
Onerileri daha sik kullandigi, argiimantasyon egitimi almayan grubundaki dgrencilerin
ise Onerilerini daha c¢ok prototipte kullanacaklar1 malzeme {izerine yaptiklar
goriilmektedir. Ogretmenin etkinlik siirecinde gdzlemlerinden biri de “Argiimantasyon

egitimi almayan grupta hangi malzemeyi kullanacaklar: konusunda karar verme
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asamasinda karar verme siireci daha fazla zaman aldigi goriilmiistiir.” seklinde
olmustur. Buradan da anlagilmaktadir ki arglimantasyon egitimi almayan gruplarda
Ogrencilerin bir oneride bulunmasi daha ¢ok malzemeler iizerine olmustur.

Savunma miizakere daveti Sekil 5’te  Savunma miizakere davetinin
arglimantasyon egitimi almayan Ve arglimantasyon egitimi alan grup tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iligkin sayisal veriler yer almaktadir.
Sekil 3’de de goriildiigli gibi Savunma Miizakere daveti hem argiimantasyon egitimi
almayan grupta hem de argiimantasyon egitimi alan grupta ¢ok diisiik degerlerde
bulunmustur. Savunma Miizakere daveti birinci etkinlikte argiimantasyon egitimi
almayan grup %4.71, argiimantasyon egitimi alan grup %4.08; ikinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %0.55, argiimantasyon egitimi alan grup %1
oraninda kullanmistir. Ugiincii ve dordiincii etkinlikte ise hem argiimantasyon egitimi
alan grup hem de argiimantasyon egitimi almayan grup tarafindan Savunma

Miizakere davetinin kullanilmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Savunma Miizakere Daveti

Ogretmen gdzlem notunda, “Etkinligin akran degerlendirme asamasini dgrenciler
etkinlik siirecinde diisiinerek etkinlige yon verme egiliminde olmuslardir.” Seklinde
belirtilmektedir. Ayrica hem arglimantasyon egitimi almayan hem de argiimantasyon
egitimi alan gruplardaki 6grencilerin dgrenci ses kayitlarinda, “Eger bdyle yaparsak
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bizi elestirirler” seklinde bir ifade kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum etkinlik
stirecinde diger gruplarin yapilan galisma ile olumsuz ifadelerini 6nceden tahmin ederek
calismalarina yon verdikleri anlasilmaktadir. Ogretmen gozlem notlarinda bu durumun
hem argiimantasyon egitimi almayan grupta hem de argiimantasyon egitimi alan
grupta gozlemlendigi; ancak arglimantasyon egitimi alan grupta daha belirgin oldugu
belirtilmektedir.

Savunma miizakere davetini argiimantasyon egitimi almayan grubundaki bazi
Ogrenciler asagida ki gibi kullanmiglardir:

OI: Yumurta patlamac.

O2: Zaten yumurtaya yansimayacak altina yansiyacak.

Savunma miizakere davetini argiimantasyon egitimi alan gruptaki bazi 6grenciler ise su
sekilde kullanmislardir:

OI: Zaten yakmas icin kuruyoruz.

O3: Depo ozelligi oldugu icin Giinesli olmayan havalarda da pisirebilir.

O3: ¢iinkii bazen eti kaynatarak pisiriyorlar.

O3: Boylece insan giiciine ihtiya¢ az olur.

O1I: Giines enerjisi ile yumurta pigiren bir tava teknoloji gelistikce gelismez mi?

O2: Giines ocagi eger 50 santimetre olacaksa bu ondan daha kiiciik olmali, yoksa
sigmaz.

Ogrencilerin kullandiklar1 ciimlelerden de anlasilacagi {izere argiimantasyon
egitimi almayan gruptaki 6grencilerin ¢ogunlukla savunmalarin1 gerekg¢e belirtmeden
yaptiklari, bunun aksine arglimantasyon egitimi alan  gruptaki oOgrencilerin ise
genellikle gerekcelerini belirterek savunma yaptiklari gériilmiistiir.

Degerlendirme miizakere daveti, Sekil 6’da degerlendirme miizakere davetinin
arglimantasyon egitimi almayan ve argiimantasyon egitimi alan gruplar tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer almaktadir.
Sekil 6 incelendiginde genel olarak grupta degerlendirme miizakere davetlerinin diistik
diizeyde oldugu goriilmektedir. Argiimantasyon egitimi alan grubunda bir azalma
olmakla beraber degerlendirme miizakere daveti argiimantasyon egitimi alan grupta
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Degerlendirme miizakere daveti birinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %5, argiimantasyon egitimi alan grup %16.56;
ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %0.23, argiimantasyon egitimi
alan grup %1.9; igiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %?2.1,
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arglimantasyon egitimi alan grup %8.46 ve dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi

almayan grup %2.42, argiimantasyon egitimi alan grupu%06.43 oraninda kullanmustir.
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Sekil 6. Degerlendirme Miizakere Daveti

Degerlendirme Miizakere daveti argiimantasyon egitimi almayan gruptaki bazi
Ogrenciler tarafindan asagidaki gibi kullanilmistir:

O2: Fazla 51k topladig: icin fazla isinabilir.

O2: Her yerde pisirmeyebilir.

O2: Giines enerjisi kullanarak dogal kaynaklarin tiiketimini azaltabiliriz fosil
yvakitlarin kullanimini azaltabiliriz.

O2: Kiiresel istnmay: engelliler.

O2: Cebimizde para ¢ikmadan yumurtay: pigirmis oluruz.

O2: Diinyadaki fosil yakitlar: kullanmadan pisirmis olduk.

Arglimantasyon egitimi alan grupta ise bazi Ogrenciler ise degerlendirme
miizakere davetini asagidaki gibi kullanmiglardir:

O2: Kiiresel issnmaya karst etkilidir.

O1:Teknoloji gelistikce giinese ile yumurta pisirme de gelisir.

02: Giines 1151 geldiginde aliiminyum folyo 1181 yansithgi icin yumurtamn
oldugu bolmeye 15181 yansitmali Béylece yumurtanin pismesi kolaylasir.

O3: Biz ¢ok ¢ukur ayna kullandik hizli piger.

O1: Yumurta 90-100 derecede piser biz 30 derece de kaldik.
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Degerlendirme miizakere davetleri hem arglimantasyon egitimi almayan hem de
arglimantasyon egitimi alan gruplardaki 6grenciler tarafindan MTS’nin son bdliimii
olan gelistirme asamasinda {irliniin avantaj ve dezavantajlar1 boliimiinde daha sik
kullanildigr goriilmiistiir. Bu durum arastirmacit gézlem notlarinda, “Miihendislik
Tasarim Siirecinin “Gelistir” asamasinda hem argiimantasyon egitimi alan hem de
arglimantasyon egitimi almayan gruplardaki 6grenciler akran degerlendirmenin de
etkisinde kalarak prototiplerinin avantaj ve dezavantajlarini belirlemeye ¢alismislardir.”
seklinde belirtilmistir.

Anlasma miizakere daveti, $ekil 7°de anlagsma miizakere davetinin arglimantasyon
egitimi almayan Ve argiimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer almaktadir.
Sekil 7°de goriildiigi gibi birinci etkinlikte arglimantasyon egitimi almayan gruptaki
ogrenciler Anlagma Miizakere davetini daha sik kullanirtken diger etkinliklerin
tamaminda argiimantasyon egitimi alan  gruptaki o6grenciler Anlasma Miizakere
davetini daha sik kullanmustir. Anlasma Miizakere davetini birinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %8.26, arglimantasyon egitimi alan grup %7.6;
ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %4.45, argiimantasyon egitimi
alan grup %10.25; tiglincii etkinlikte %2.1, argiimantasyon egitimi alan grup %6.15 ve
dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %4.05, argiimantasyon

egitimi alan grup %4.67 oraninda kullanmistir.
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Sekil 7. Anlasma Miizakere Daveti
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Anlagsma Miizakere davetini arglimantasyon egitimi almayan gruptaki bazi
Ogrenciler asagidaki gibi kullanmisglardir:

O2: Aynen, saralim.

O1: Tamam ben de dyle yapacagim.

O4: Tamam Boyle Kalsin o zaman.

O3: Aynen uzaklastirmamiz gerekiyor.

Anlagma Miizakere davetini argiimantasyon egitimi alan gruptaki bazi1 6grenciler
ise asagidaki gibi kullanmiglardir:

O3: Evet fazla ince kenarli mercek kullanmaliyiz.

O4: Evet bence de emniyetli olmast.

02: Gozlemledigimiz iizere teleskobun yakin ve net gériintiisiinii nasil yapildigim
ogrenmis olduk.

O1:Teleskobun hangi malzemelerle nas:! yapildigini 6grenmis olduk.

Arglimantasyon egitimi almayan grupta birinci etkinlikten sonra anlagma
miizakere davetinin kullanma sikligimin argiimantasyon egitimi alan  gruptaki
ogrencilere gore azaldigi goriilmektedir. Birinci etkinlikte fark cok olmasa da
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki ogrencilerin anlasma miizakere davetini
arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrencilere gore daha fazla kullandiklar
gorilmektedir. Ancak ikinci, liglincli ve dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi alan
gruptaki 6grencilerin anlasma miizakere davetini daha fazla kullandig1 goriilmektedir.

Anlasmazlik miizakere daveti, Sekil 8’de anlasmazlik miizakere davetinin
argiimantasyon egitimi almayan Ve argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler
tarafindan, uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer
almaktadir. Sekil 8’e bakildiginda anlasmazlik miizakere davetinin argiimantasyon
egitimi almayan gruptaki Ogrenciler tarafindan hi¢ kullanilmazken argtimantasyon
egitimi alan gruptaki O0grenciler tarafindan ise ikinci etkinlikten sonra kullanilmadig:
gorilmektedir. Arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grencilerin bu miizakere davetini
birinci etkinlikte %1.08 oraninda kullanirken, ikinci etkinlikte %1.34 oraninda
kullanmistir. Ucgiincii ve dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi alan gruptaki

Ogrenciler bu miizakere davetini kullanmamastir.
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Sekil 8. Anlasmazlik Miizakere Daveti

Arglimantasyon egitimi alan gruptaki bazi Ogrenciler anlasmazlik miizakere
davetini asagidaki gibi kullanmislardir:

O03: Haywr yazmayalim.

OI: Hayir 40 olmal.

O4: Ince kenarli mercek biiyiite¢ degil mi sonugta.

O4: Ben yuvarlak ¢izecegim.

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki  Ogrencilerin  anlagsmazliga
diisiilmemesinin sebebi 6grencilerin onerilere tepkisiz kalarak kabul etmelerinden ve bir
Ogrencinin Onerisi ile ilgilenmeyip miihendislik tasarim siirecinin farkli bir asamasi ile
ilgilenmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Bu durum O6gretmen gozlem notlarinda
“Arglimantasyon egitimi almayan grubunda 6grenciler arasi konu tartismasinda birinin
sordugu soruya odaklanmayip cok farkli asamalardan konusulabiliyor.” seklinde
belirtilmistir.

Elestiri miizakere daveti, Sekil 9’da elestiri miizakere davetinin arglimantasyon
egitimi almayan Ve argiimantasyon egitimi alan gruplardaki 6grenciler tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer almaktadir.
Birinci etkinlikte Elestiri Miizakere davetinin argiimantasyon egitimi almayan gruptaki
ogrenciler tarafindan kullanilma oran1 daha yiiksek oldugu goriiliirken, birinci
etkinlikten sonra argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan Elestiri
Miizakere davetini kullanma orani daha fazla olmustur (Sekil 9). Elestirir Miizakere
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davetini birinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %5, argiimantasyon
egitimi alan  grup %3.52; ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan
grupu%:5.88, arglimantasyon egitimi alan grup  %13.8; {giincii  etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %6.3, argiimantasyon egitimi alan grup %6.53;
dordiincii etkinlikte arglimantasyon egitimi almayan grup %7, arglimantasyon egitimi

alan grup, %7.64 oraninda kullanmustir.
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Sekil 9. Elestiri Miizakere Daveti

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki baz1 Ogrenciler elestiri Miizakere
davetini agagidaki gibi kullanmiglardir:

O2: Giines olmadan hi¢ pismez.

O2: Diinyadaki fosil yakitlar: kullanmadan pisirmis olduk.

O2: Giines enerjisi kullanarak dogal kaynaklarin tiiketimini azaltabiliriz fosil
yakatlarin kullanimini azaltabiliriz.

O2: Kiiresel istnmay: engelliler.

Arglimantasyon egitimi alan  gruptaki bazi Ogrencilerin ise degerlendirme
miizakere davetini agagidaki gibi kullanmiglardir:

O1: Teknoloji gelistikce giinese ile yumurta pisirme de geligir.

O4: Evet yeterli bir yemegi pisirmek icin.

O2:Giines 151 geldiginde aliiminyum folyo 15181 yansuttigi icin yumurtanin
oldugu bolmeye 15181 yansitmali Béylece yumurtanin pismesi kolaylasir.

O1: Yumurta 90-100 derecede piser biz 30 derece de kaldik.-
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O3: Biz ¢ok ¢ukur ayna kullandik hizli piger.

O1I: Paralel bir devre kurduk. Bir ampul daha az kullamilirsa diger ampuller daha
fazla yanar.

Degerlendirme ve elestiri climleleri etkinligin son boéliimiinde yer alan {iriiniin
avantaj ve dezavantajlarinin tartisildigi boliimiinde daha sik kullanildigi goriilmektedir.
Bunun sebebi avantaj ve dezavantaj boOlimiiniin {irini elestirmeye veya
degerlendirmeye imkan taniyan bir boliimiin olmasi olabilir.  Ogretmen gozlem
notlarinda birinci etkinlikte argiimantasyon egitimi alan grubun zamani etkin
kullanamadig1 belirtilmektedir. Bu ylizden argiimantasyon egitimi alan grubunun son
boliime daha az zaman ayirmasi birinci etkinlikte degerlendirme miizakere davetini
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere gore daha az oranda kullanmasina
neden olmus olabilir.

Karst teklif miizakere daveti, Sekil 10°da miizakere davetinin argiimantasyon
egitimi almayan Ve argiimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer almaktadir.
Sekil 10°da de goriildiigii gibi Kars1 Teklif Miizakere daveti kullanim oranlarina
bakildiginda arglimantasyon egitimi alan gruptaki ogrenciler bu miizakere davetini
kullanma orani argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere gore genel olarak
daha fazla oldugu goriilmektedir. Karst Teklif Miizakere davetini birinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %2.94, arglimantasyon egitimi alan grup %2.98;
ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %2.78, argiimantasyon egitimi
alan grup %3.6; tgiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %0.85,
argiimantasyon egitimi alan grup %3.48; dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi

almayan grup %2.42, argiimantasyon egitimi alan grup %2.9 oraninda kullanmustir.
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Sekil 10. Kars1 Teklif Miizakere Daveti

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki bazi 6grenciler karsi teklif miizakere
davetini asagidaki gibi kullanmistir:

O2: 4 tane olmasi daha mantikli olur.

Ol: 19 cm yazmayalim 10 cm yazalim buray:.

O1I: 30 santimetre yapalim bence .

O2: Bence siyah alalim .

O2: 11 cm yapalm, ¢iinkii pili nereye koyacagiz.

Argiimantasyon egitimi alan gruptaki bazi 6grenciler ise karsi teklif miizakere
davetini asagidaki gibi kullanmiglardir:

O1: Ampulii bos ver tel ile isitalim.

05.5 ampul kullanalim daha iyi olur.

02: 100 cm ¢ok uzun 5 cm yapalim.

OI:Hayir teli azaltmayacagiz ben azaltmak istemiyorum etrafini saralim.

O4: Biiyiik kaba koymusuz biraz daha kiiciik kullanabiliriz.

O4: Niye 10 cm yapalim, 20 cm olsun.

Kars1 teklif miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler
tarafindan kullanilma oran1 argiimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler
tarafindan kullanilma oranina goére daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum
O0gretmen gozlem notlarinda da “Arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler

planlama asamasinin daha ¢ok iistiinde durarak bu asamada daha fazla zaman harcarken,
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arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinin
planlama asamasini daha cabuk gecip tasarlama asamasina daha ¢ok vakit ayirdiklar
gozlemlendi.” Seklinde ifade edilmistir. Arglimantasyon egitimi alan  gruptaki
Ogrencilerin ses kayitlar1 incelendiginde karsi teklif miizakere daveti daha ¢ok planlama
asamasinda olusturduklar1 goriilmiistiir.

Bilgi edinme miizakere daveti, Sekil 11°de bilgi edinme miizakere davetinin
argiimantasyon egitimi alan ve argiimantasyon egitimi almayan gruplardaki 6grenciler
tarafindan, uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iliskin sayisal veriler yer
almaktadir. Sekil 11°de gorildigi gibi Bilgi Edinme Miizakere daveti arglimantasyon
egitimi almayan grup ve argiimantasyon egitimi alan grup olarak kiyaslandiginda belli
bir dagilim veya egilimin olmadigi goriilmektedir; ancak Bilgi Edinme Miizakere
davetinin hem argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tarafindan hem de
arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan kullanilma oraninin olduk¢a
yiikksek oldugu goriilmektedir. Bilgi Edinme Miizakere davetini birinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %18.53, argiimantasyon egitimi alan grup
%21.13; ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grupu%?27.22,
arglimantasyon egitimi alan grup %14.41; icilincl etkinlikte argiimantasyon egitimi
almayan grup %15.96, argiimantasyon egitimi alan grup %19.61; dordiincii etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %22.64, argiimantasyon egitimi alan grup

%19.09 oraninda kullanmustir.
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Sekil 11. Bilgi Edinme Miizakere Daveti

Argiimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilerden bazilari bilgi edinme
miizakere davetini asagidaki gibi kullanmistir:

O1l: Peki baska bir yemegi pisirmek icin yeterli mi sistemimiz.

O4: Yumurtay: nereye koyacagiz.

O2: Cukur mu kullanalim tiimsek ayna mi?

OI: Hangi ayna cesidi?

O1I: Tiimsek aynayi ne icin kullanacagz.

O1I: Simdi soyleyin o zaman hangilerini kullanalim.

Argiimantasyon egitimi alan gruptaki bazi 6grenciler ise bilgi edinme miizakere
davetine ait kullandiklar1 bazi ciimleler asagida verilmistir:

O2: Giines isinlart kag derece ile gelecek .

O1I: Ince kenarli mercekte yangina neden olmaz miyiz.

O3: Orman yanginlar oluyordu. Iste onun sebebi cam miyd: plastik mi?

OI: Bunlar neden birbirine temas etmeyecek.

O1: Her pile farkl bir flaman m1 baglamaliyiz yoksa 4 pile 1 flaman mi?

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki ogrencilerin bilgi edinme miizakere
davetini sik kullanmasi Ogretmen gozlem notlarina gore tasarlama asamasinda
malzemeler ile ilgili olurken, bu durum argiimantasyon egitimi alan gruptaki dgrenciler

daha ¢ok planlama asamasindadir. Ogretmen gozlem notlarmda bu durum,
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“Arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler planlama asamasinin daha cok
iistinde durarak bu agsamada daha fazla zaman harcarken, arglimantasyon egitimi
almayan gruptaki O0grenciler miihendislik tasarim siirecinin planlama asamasini daha
cabuk gecip tasarlama asamasina daha cok vakit ayirdiklar1 gézlemlendi.” seklinde
ifade edilmistir.

Muhalefet miizakere daveti, Sekil 12’de Muhalefet miizakere davetinin
argiimantasyon egitimi almayan Ve arglimantasyon egitimi alan grup tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iligkin sayisal veriler yer almaktadir.
Sekil 12 incelendiginde arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Muhalefet Miizakere
daveti hi¢ kullanilmazken argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan
kullanilma sikliginda birinci etkinlikten tgiincii etkinlige kadar genel bir azalma
goriilmiistiir. Dordiincii etkinlikte az miktarda da olsa bir 6nceki etkinlige gore bir artis
oldugu goriilmektedir. Sekil 12°de de goriildiigii gibi Muhalefet Miizakere davetinin
arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan birinci etkinlikte %1.9,
ikinci etkinlikte %1, {giincli etkinlikte %0 ve dordiincli etkinlikte %0.6 oraninda

kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 12. Muhalefet Miizakere Daveti

Arglimantasyon egitimi alan gruptaki bazi 6grenciler muhalefet miizakere davetini

asagidaki gibi kullanmiglardir:
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OlI: Bence de biraz bol oldu.

O2: Hayir.

O2: Hayir 90 derece ile gelecek.

Argiimantasyon egitimi almayan gruptaki oOgrenciler tarafindan muhalefet
miizakere davetinin hicbir etkinlikte kullanilmadigi goriilmektedir. Arglimantasyon
egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan ise muhalefet miizakere davetini birinci,
ikinci ve dordiincii etkinliklerde azalan bir oranda kullanilirken, ti¢lincii etkinlikte hic
kullanilmadig1 goriilmektedir. Arastirmaci gézlem notlarinda bakildiginda bu durum
“Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler konu tartismasinda birinin
sordugu soruya veya Oneriye odaklanmayip c¢ok farkli asamalardan konustuklari
goriilmektedir.” seklinde belirtilmektedir.

Taviz miizakere daveti, Sekil 13’te taviz miizakere davetinin arglimantasyon
egitimi almayan Ve argiimantasyon egitimi alan gruplardaki 6grenciler tarafindan,
uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iligkin sayisal veriler yer almaktadir.

Taviz miizakere daveti ligiincii etkinlikte grup tarafindan kullanilmamistir. Az bir
oranda olsa da birinci etkinlikte sadece argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler,
ikinci etkinlikte ise sadece argiimantasyon egitimi almayan gruptaki &grenciler
tarafindan kullanilmistir. Dordiincii etkinlikte ise az bir oranda da olsa her iki grup
tarafindan da kullanilmistir. Sekil 13’te goriildiigii gibi taviz miizakere davetini
argiimantasyon egitimi alan grup %1.35 oraminda kullanilmustir. Ikinci etkinlikte taviz
miizakere davetini argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler %0.28 oraninda
kullanmistir. Taviz miizakere daveti dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi
almayan gruptaki 6grenciler tarafindan %0.81, argiimantasyon egitimi alan gruptaki

Ogrenciler tarafindan %0.6 oraninda kullanilmistir.
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Sekil 13. Taviz Miizakere Daveti

Argiimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilerden bazilari taviz miizakere
davetini asagidaki gibi kullanmislardir:

02: 3cm ¢ikarinca 8 cm o halde 58 cm kullanalim.

02:0 zaman 9 cm yapalim.

Arglimantasyon egitimi alan gruptaki ogrencilerden bazilari ise taviz miizakere
davetini agagidaki gibi kullanmiglardir:

O1I: Peki tamam 1 tane kullanalim deneriz.

OI: Tamam biz yumurtay: kirarak pisirelim.

O4: O zaman onun iki kati yapalim 100 santimetre.

Taviz Miizakere davetinin birinci etkinlikte az bir oranda sadece argiimantasyon
egitimi alan gruptaki 0grenciler tarafindan, ikinci etkinlikte ise cok daha az bir oranda
sadece argilimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tarafindan kullanilirken,
tclincti etkinlikte gruplar tarafindan kullanilmayip, doérdiincii etkinlikte her iki grup
tarafindan da kullanildig1 goriilmektedir.

Aciklama miizakere daveti Sekil 14’te miizakere davetinin arglimantasyon egitimi
almayan gruptaki oOgrenciler ve argliimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler
tarafindan, uygulanan dort etkinlikte de kullanilma sikligina iligkin sayisal veriler yer
almaktadir. Sekil 14’te gortildiigii gibi Ag¢iklama Miizakere daveti gruplar tarafindan

oldukg¢a fazla kullanildigr gorilmektedir. Argiimantasyon egitimi alan gruptaki
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Ogrenciler tarafindan birinci etkinlikten sonra Ag¢iklama Miizakere davetinin kullanilma
oraninin arttig1 goriiliirken, argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tiglincii
etkinlige kadar bir artis oldugu; ancak dordiincii etkinlikte bu miizakere davetinin
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tarafindan kullanilma oraninda bir
azalma oldugu goriilmektedir. Agiklama Miizakere daveti birincini etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan grup %21.76, argiimantasyon egitimi alan grup %13;
ikinci etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %19.44, argiimantasyon egitimi
alan grup %21.17; Gglincii etkinlikte argiimantasyon egitimi almayan grup %32.78,
arglimantasyon egitimi alan grup %25; dordiincii etkinlikte argiimantasyon egitimi

almayan grup %22.66, arglimantasyon egitimi alan grup %29.35 oraninda kullanmistir.
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Sekil 14. Aciklama Miizakere Daveti

Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilerden bazilar1 agiklama
miizakere davetini asagidaki gibi kullanmustir:

Ol: Fen dersinde ne yapmistik aliiminyum folyo kullanmistik aliiminyum folyo
kullanirsan 15181 yansitir siyah renkleri tercih etmeliyiz Ciinkii 15181 sogurur, biraz daha
agik renk tercih etmeliyiz ki yansitabilsin.

O1: Ama hocam bizim yazdigimizdan farkli bir proje gelisti.

O1I: Ilk once ince ucunda da kalin kullanacagiz. Ciinkii 15181 dagitacak.
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Ol: Kapakla yapistiracagiz pet sise kapagini gelecegiz teleskopu da kapag
yvapistiracagiz , ¢ivi sayesinde kapak donecek.

O2: Tercih etme nedenimiz daha net goriiriiz uzak cisimleri daha yakin goriiriiz.

O2: Maliyetli oldugu icin tercih etmedik.

O3: Yakin gosterebilmesi icin tercih ettik.

Argilimantasyon egitimi alan gruptaki o6grencilerden bazilar1 ise aciklama
miizakere davetini agagidaki gibi kullanmistir:

O3: Normalde géze 151k geliyor ya teleskop kullaninca daha iyi geliyor daha net
gortiyoruz.

Ol :Karton kullanilmasinin sebebi daha kolay sekil alabiliyor olmast.

O1: Giines ocagini kullanmamizin sebebi yumurtayr daha cabuk pisirecegini icin,
ekonomik ve kullanisl oldugu i¢in bunu kullandik.

O2: Eger ince kenarli degil de ¢ukur ayna kullamirsak ¢ok sayida Cukur ayna
kullanmamiz gerekir.

02: Ornegin 4 tane ince kenarli mercek kullanacagimiza 8 tane cukur ayna
kullanmak zorunda kaliriz.

Aciklama miizakere davetinin grup tarafindan kullanilma sikliklarinda genel bir
egilim goriilmemektedir. Bu karsin agiklama miizakere davetinin gerek arglimantasyon
egitimi almayan grubu gerekse argiimantasyon egitimi alan grubu tarafindan siklikla
kullanildig1 goriilmektedir. Her iki grup tarafindan da siklikla kullanilmasi gruplarin
heterojen olarak belirlenmesinden kaynaklaniyor olabilir. Aragtirmaci gozlem notlarina
bakildiginda bu durum, “Etkinliklerin uygulanma siiresince hem argiimantasyon egitimi
alan hem de argliimantasyon egitimi almayan gruplardaki 6grencilerin grup igerisinde
bir Oneriye cogu zaman tepki Ogrenciler tepkisiz kalirken, sorulan bir soruya grup
liyelerinin tamamina yakini tarafindan agiklama yapilmaya calisildigi goriildi.”

Seklinde ifade edilmistir.”
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Gergeklestirilen bu arastirmanin  amact ortaokul 7. smf &grencilerinin
argiimantasyon egitimi alma durumlarma goére MTS’de miizakere davetlerinin
incelenmesidir. Arastirma &grencilerinin sosyoekonomik olarak dezavantajli bir okulda
uygulanmistir. Arglimantasyon egitimi alan gruptaki O6grenciler ve arglimantasyon
egitimi almayan gruptaki 6grencilerin gruplar rastgele olusturulmustur. Argliimantasyon
egitimi alan gruptaki 6grenciler grubunda ve argiimantasyon egitimi almayan gruptaki
ogrenciler grubunda rastgele olarak dorder alt grup olusturularak, her gruba dort adet
STEM etkinligi uygulanmistir. Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular goz
Oniine alinarak ulasilan sonuclara ve bu alanda yapilan bagka arastirmalar ¢ergevesinde
sonuclarin tartisilmasina yer verilmistir.

Miizakere davetleri incelendiginde dnerme miizakere davetlerinin argiimantasyon
egitimi alan gruptaki Ogrenciler gruplarma gore argiimantasyon egitimi almayan
gruptaki ogrencilerin daha ¢ok kullamildig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6nerilerini
gerekceler ile desteklemeleri ayni zamanda giiglii arglimantasyon siireglerinin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir (Erduran, 2006). Bu durumun nedenlerinden bir tanesi
Ogrencilerin arglimantasyon siire¢lerinde yalnizca iddialarin1 ortaya koymalart degil,
one stirdiikleri bu iddialarin1 gerekgeleri ile birlikte desteklemeleri olabilir (Dogru,
2016). Onerme miizakere davetinin argiimantasyon egitimi almis gruplar tarafindan
daha fazla kullanilmasinin sebebi, argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grencilerin
argiimantasyon egitimi almis olmalarindan dolay1 daha fazla sorgulayarak daha
gerekceli fikirler teklif ederken, arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler
grubundaki Ogrencilerin akillarina gelen her fikri ileri siirmeye c¢aligmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler grubu tarafindan
da Onerme miizakere davetinin fazla sayida kullanilmis olmasinin sebebi,
argiimantasyon egitimi aldiklar1 i¢in kendi argiimanlarini olusturabilmek i¢in problem
durumuna iligskin daha fazla 6neride bulunmus olabilirler. Ancak yaptigimiz aragtirmada
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler grubundaki 6grencilerin Onerilerini
gerekceler ile desteklemedikleri goriilmiistiir. Bu arastirmada argiimantasyon egitimi
almig 6grencilerin MTS’nin genellikle planlama asamasinda goriilen 6nerme miizakere

davetlerini daha gergekei temellere dayandirarak kullandiklari goriilmiistiir.
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Miizakere davetlerinden savunma miizakere daveti argiimantasyon egitimi
almayan ve argiimantasyon egitimi alan gruplardaki 6grenciler tarafindan az sayida
kullanildig1 goriilmiistiir. Savunma miizakere daveti, miihendislik tasarim siirecinin her
hangi  bir asamasinda ileri  siirdlikleri  iddialarim1i  bilimsel  diisiinerek
gerekcelendirmelerine dayanir (Kuhn, 1993; Scheuer ve dig., 2010). Arglimantasyon
egitimi alan gruptaki 6grenciler ve argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler
tarafindan Savunma Miizakere davetinin az sayida kullanilmasinin sebebi 6grencilerin
bilimsel diisiinme becerileri yeterince gelismemis ve bu nedenle iddialarin1 desteklemek
icin yeterince gerek¢elendirme yapamamalari olabilir. Aktamis ve Higde (2017)’ye gore
Ogrencilerin bilimsel diistinme becerileri gelisirse, 6grencilerin karsi tarafi ikna etmeye
calisirken kendi iddialarinin ne oldugunu agik¢a savunma ve nasil savunabileceklerine
yonelik becerilerinin de gelisecegini belirtilmistir. Sonu¢ olarak bu arastirmada
ogrenciler ileri siirdiikleri iddialarini bilimsel gerekgelerle savunamadiklar1 soylenebilir.
Bu durumun bir baska nedeni ise , ileri siiriilen iddiaya gruptaki diger 6grencilerin karsi
ctkmamasi ve hemen kabullenmesi olarak yorumlanabilir. Ugiincii ve dordiincii
etkinliklerde savunma miizakere davetinin gruplar tarafindan kullanilmamasinin sebebi
bu etkinliklerin, birinci ve ikinci etkinlikten sonra uygulanmasi nedeniyle 6grencilerin
anlagsmazliga diismemek i¢in etkinlik siirecinin akigina zamanla uyum gosterme
egiliminde olmalar1 olarak yorumlanabilir. Argiimantasyon egitimi alan gruptaki
ogrencilerin gerekcelerini belirterek savunma yapmalarimin sebebi etkinlik Oncesi
aldiklar1 arglimantasyon egitimi olabilir

Miizakere davetlerinden degerlendirme miizakere daveti argiimantasyon egitimi
almayan gruptaki Ogrencilere gore arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler
tarafindan daha sik kullanildigi goriilmektedir. Degerlendirme miizakere davetinin
arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan daha sik kullanilmasinin
sebebi uygulama oncesi almis olduklari argiimantasyon egitimi olabilir. Argiimantasyon
stireci gibi sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinda 6grenci ulastig1 bilgileri zihninde
degerlendirmek suretiyle kendi fikrini ve diisiincesini tiretmektedir (Glingér ve Akgiin,
2018). Argiimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrencilerinin Miihendislik Tasarim
Siirecinin son asamasi olan “Gelistir” asamasinda prototiplerini gelistirebilmek i¢in
iddialarim1 ve kanitlarini bir sonug ile iliskilendirerek degerlendirme climleleri kullanma
sikliklarinin artti@i soylenebilir. Bu boliim de daha sik kullanilmasinin sebebi ise

dogrudan avantajlar ve dezavantajlar baghigimin O6grencileri degerlendirmeye veya
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elestiriye yonlendirmesinden kaynaklanmis olabilir. Degerlendirme Miizakere davetinin
her iki grupta da daha az kullanilmasina karsin, arglimantasyon egitimi alan gruptaki
Ogrencilerin argiimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrencilere gore daha sik
kullanildigr goriilmektedir. Degerlendirme miizakere davetinin kullanilma sikligi
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere gore arglimantasyon egitimi alan
gruptaki 6grenciler tarafindan daha sik kullanilmasinin sebebi bu 6grencilerin almis
olduklar1 argiimantasyon egitiminden kaynaklanmis olabilir.

Miizakere davetlerinden anlasma miizakere davetini birinci etkinlikte
arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere gore arglimantasyon egitimi alan
gruptaki Ogrenciler tarafindan daha sik kullandiklari goriiliirken; ikinci, ligiincii ve
dordiincii etkinlikle arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan anlasma
miizakere davetini kullanma sikliklarimin  daha fazla oldugu goriilmistiir.
Arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grencilerin birinci etkinlikten sonra ikinci,
ticlincii ve dordiincii etkinlikte anlasma miizakere davetlerini kullanma sikliklarinin
diismesinin sebebi Ogrencilerin isbirligi yapma oranlarinin zamanla azalmasi olabilir
(Geslin ve Jin, 2009; Giilen ve Yaman, 2018; Solomon, 1990; Norton-Meier, vd., 2008;
akt. Demirbag, 2017a; Scott vd., 2006). Doymus vd., (2004)’ne gore; yapmis olduklar
calisma ile Ogrencilerin igbirlik¢i gruplar halinde calismalarinin akademik basariyi
artttrmanin yaninda birbirlerine karsi olan giiven duygusunu ve konu alaniyla alakali
ilgide artis meydana getirdigini belirtmislerdir. Argiimantasyon 6gretimi 6grencilerin
isbirligi yapma egilimlerini artirmaktadir. Elde edilen bu sonug¢ baglaminda Giilen ve
Yaman (2018)’a gore; yaptiklart ¢alismada simif iginde olusturulan gruplar arasinda
STEM entegreli arglimantasyonun igbirligini artirdigi sonucuna ulasmislardir. Bu
konuda yapilan calismalar incelendiginde; 6grencilerin bir probleme ¢oziim {iretme ve
birbirleri ile tartisarak bir konu iizerinde uzlagsma becerilerinin diisiik oldugu
gorilmistir (Deveci, 2009; Kaya, 2005). Yapilan bu c¢alismada dogrudan
argiimantasyon oOgretiminin MTS’de 1is birligine dayali c¢alisma oranini artirarak
ogrencilerin ortak goriis etrafinda fikir birligine vardiklar1 ve bu nedenle anlagma
miizakere davetlerini daha sik kullandiklar1 sdylenebilir.

Miizakere  davetlerinden  anlasmazlik  miizakere  davetinin  kullanimi
argiimantasyon egitimi almayan gruptaki o6grenciler tarafindan kullanimi goriilmezken
az bir oranda da olsa argiimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler tarafindan

kullanildig1 goriilmektedir. Arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler
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tarafindan anlagsmazlik miizakere davetinin goriilmemesinin sebebi 6grencilerin bir
iddiay1 nasil c¢iiriiteceklerini bilmemelerinden kaynaklaniyor olabilir (Hasangebi, 2014;
MEB, 2013, 2018). Kuhn (1996)’a gore bilim ayni fikirde olmakla degil,
anlagsmazliklarla, c¢ekismelerle ve arglimantasyon ile ilerledigi i¢in arglimantasyon
bilimde olduk¢ca Onemli goriilmektedir. Sonu¢ olarak bu c¢alismada dogrudan
arglimantasyon Ogretiminin MTS’de  Ogrencileri anlagsmazliklara  distirdiigi,
Ogrencilerin bu anlagmazliklar sonucunda igbirligi yaparak goriis birligi sagladiklar1 ve
anlasabildikleri sOylenebilir. Argiimantasyon egitimi almayan gruptaki oOgrencilerin
anlagmazliga diismemelerinin bir diger sebebi O0grencilerin Onerilere tepkisiz kalarak
kabul etmelerinden ve bir 6grencinin Onerisi ile ilgilenmeyip miihendislik tasarim
stirecinin farkli bir agamasi ile ilgilenmelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Miizakere davetlerinden elestiri miizakere davetlerinin dogrudan arglimantasyon
egitimi almis 6grenciler tarafindan daha sik kullanildigi goriilmektedir. Degerlendirme
ve elestiri climleleri etkinligin son boliimiinde yer alan {irlinlin avantaj ve
dezavantajlarmin tartisildign boliimiinde daha sik kullanildign gériilmektedir. Ikinci,
lclincii ve dordiincli etkinlikte argiimantasyon egitimi alan gruptaki ogrenciler
grubunun daha fazla degerlendirme miizakere davetini kullanmasmin sebebi, bu
ogrencilerin etkinlik dncesi almig olduklar1 argiimantasyon egitimi ile iligkili olabilir.
Ciinkii bu 6grenciler bir iddianin gerekgelendirilmesi gerektigi bilgisini almig ve bunu
orneklerle uygulamig ogrencilerdir. Bu durum degerlendirme ciimlelerinin dogasi ile
ortismektedir. Elestiri miizakere davetlerinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki
ogrenciler tarafindan daha sik kullanilmasi, bu 6grencilerin dogrudan argiimantasyon
egitimi almis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir (Kuhn, 1992). Kuhn (1992)’a gore;
arglimantasyonu bilimsel bir konu hakkindaki fikirlerin paylasilmasi, -elestirilmesi,
desteklenmesi ve degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu arastirmaya
gore Ogrenciler elestiri miizakere davetlerini MTS de daha c¢ok gelistir basamaginda
kullanmislardir. 6grencilerin dogrudan argiimantasyon egitimi almalart MTS’de yapmis
olduklar1 prototiplerini elestirerek olumlu ve olumsuz yonlerini belirleyip daha 6zgiin
ve nitelikli calismalar ortaya koyabilirler.

Miizakere davetlerinden karsi teklif miizakere daveti argiimantasyon egitimi alan
gruptaki 6grenciler ve argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tarafindan az
bir oranda kullanilmakla birlikte arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere

gore arglimantasyon egitimi alan gruptaki dgrenciler tarafindan daha fazla kullanildig:
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goriilmektedir. Karst teklif miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki
Ogrenciler tarafindan az kullanilmis olmasinin sebebi bu 6grencilerin almis olduklar
dogrudan argiimantasyon egitiminin siiresi yeteriz gelmis olabilir. 6grencilerin
iddialarim1 gliclendirebilmeleri igin ciiriitiicii kullanmalar1 gerekir. Ciirtitiici kullanmak
daha kaliteli argliman gelistirmeye katki saglamaktadir (Oral, 2012). Ciiritiiciiler ise
karsit iddialara verilen yanitlardir (Aktamis ve Higde, 2017). Argiimantasyon siirecinin
giiclii olabilmesi ve kalitesinin aratabilmesi i¢in dgrenciler tarafindan karsit tekliflerde
de bulunmalar1 gerekmektedir (Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004). Sonug¢ olarak bu
calismaya gore dgrencilerin alacagi iyi ve yeterli bir dogrudan argiimantasyon siireci,
MTS’de ogrencilerin  kanitlara dayali fikirleri ve bilimsel bilgilerin  kullanma
sikliklarini artiracagi sdylenebilir.

Miizakere davetlerinden bilgi edinme miizakere davetleri kullanimi gruplar
arasinda anlamli bir fark olusturmadig1 goriilmektedir. Ancak bilgi edinme miizakere
davetleri argiimantasyon egitimi almayan gruptaki dgrenciler ve argiimantasyon egitimi
alan gruptaki Ogrenciler tarafindan siklikla kullanilmistir. Bilgi edinme miizakere
davetlerinin  &grenciler tarafindan siklikla kullanilmasinin sebebi 6grencilerin bir
prototip tasarlamalart i¢in ¢ok sayida fikre ihtiya¢c duymalarindan kaynaklaniyor olabilir
(NAE ve NRC, 2009; Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012). Argiimantasyon
egitimi almayan gruptaki 6grencilerin bilgi edinme miizakere davetini sik kullanmasi
Ogretmen gozlem notlarina gore tasarlama asamasinda malzemeler ile ilgili olurken, bu
durum argiimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler grubunda daha ¢ok planlama
asamasinda oldugu belirtilmektedir. Arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler
grubunun planlama asamasinda, argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilerin
tasarlama asamasinda daha fazla zaman harcamalarinin sebebi Ogrencilerin bu
asmalarda neler yapabileceklerine iliskin fikir sahibi olabilmek i¢in karsilikli bilgi
edinmeye ihtiya¢ duymalarindan kaynaklaniyor olabilir (Hacioglu vd., 2019). MTS’de
ogrencilerin planlama asamasinda bilgi edinmeye ihtiya¢ duymalari kaliteli bir prototip
icin planlama agmasinda iyi bir igbirligi yapmalarini gerektirmektedir (Geslin ve Jin,
2009). Sonu¢ olarak dogrudan argiimantasyon egitimi almis Ogrencilerin MTS
asamalarindan planlama asamasinda bilgi edinmeye ihtiya¢c duymalari daha iyi bir
planlama yaparak kaliteli prototip gelistirebilmelerine olanak sagladig1 soylenebilir.

Miizakere davetlerinden muhalefet miizakere davetleri argiimantasyon egitimi

alan gruptaki Ogrenciler gruplart tarafindan kullanilma oranlarinin az oldugu,
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arglimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler gruplari tarafindan ise hig
kullanilmadig1 goriilmektedir. 6grencilerin muhalefet yapmasi katilmadiklari bir iddiaya
kars1 ¢ikmak, kabul etmemek veya itiraz etmektir (Oztiirk, 2019). Muhalefet miizakere
davetlerinin 6grenciler tarafindan az kullanilmasinin sebeplerinden birisi 6grencilerin
bir fikre kars1 ¢ikmak veya bir fikre itiraz etmeyi bilmemeleri olabilir. Yapilan bu
calismada 6grencilerin iddialara karsi ¢ikmadiklar goriilmiistiir. Yapilan bu aragtirmada
Ogrencilerin bir fikre karst ¢ikma, itiraz etme yonlerinin yeterince gelismedigi
sOylenebilir. Bunun sebebi 6grencilerin argiimantasyon egitiminde ¢iiriitiicii kavramini
tam anlamamis olmalarindan veya 6gretmenin yeterince drnek iizerinde durmamasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Miizakere davetlerinden taviz mizakere davetleri gruplar tarafindan az
kullanildigr goriilmektedir. En iyi tasarimi elde etmek icin bazi 6nemli kriter ve
siirliliklarin ¢éziimde yer almasi amaciyla daha dnce belirlenmis olan biitiin kriter ve
kisitlamalar iginden uygun goriilen birkag kriter ve kisitlamadan taviz verilebilir ve bu
kriter ve sinirliliklarin hangisinden taviz verilecegi de o anki duruma ve o anin
kosullarina bagli olarak degisebilir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Taviz miizakere
davetinin Ogrenciler tarafindan az kullanilmasinin sebeplerinden birisi, 6grencilerin
kriter ve smirliliklar1 géz ardi ederek Onerilerini kabul ettirmeye caligmalar1 olabilir
(Driver vd., 2000). Birinci etkinlikte 6grencilerin daha fazla taviz vermelerinin sebebi
arglimantasyon egitimi alan bu grubun ¢iriitiicliyi iyi sunmus olmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Bu durum Sekil 10°da goriildiigii gibi ayn1 grubun daha fazla
muhalefet miizakere daveti kullanmasi ve Sekil 8’de gortildiigii gibi daha fazla kars:
teklif miizakere daveti kullanmasiyla agiklanabilir. Sonu¢ olarak 6grencilere verilen
dogrudan argiimantasyon egitiminin MTS’de kriter ve siirliliklart belirlemede yetersiz
kaldig1 sdylenebilir.

Miizakere davetlerinden agiklama miizakere davetinin gruplar tarafindan
kullanilma oraninin fazla oldugu goriilmektedir. Fen smiflarinda argimantasyon
stireglerinin kullanilmasinin bir nedeni; dogruyla olaylar ve diisiinceler arasindaki
iliskiyi agiklamak i¢indir. Argliman konular1 ¢ok yonlii gorebilmeyi ve bunlardan birini
secerek o konu flizerinde aciklama yapmay:1 gerektiren bir yontemdir (Duschl ve
Osborne, 2002). Ancak yapilan bu calismada argiimantasyon egitimi alan gruptaki
ogrenciler grubu ile argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler grubu arasinda

bu miizakere daveti i¢in belirgin bir fark olusmamustir.
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Miizakere davetlerinden savunma, anlagmazlik, muhalefet ve taviz miizakere
davetlerinin argiimantasyon egitimi almayan gruptaki Ogrenciler ve argiimantasyon
egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan ¢ok az oranda kullanmildig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin bir fikri savunma, karst koyma ve hangi kriterlere taviz veremleri
gerektigini bilmedikleri sOylenebilir. Bu miizakere davetleri 6grencilerin karsit iddialar
clriitmek icin ¢iritiici  kullanmadiklarin1 gostermektedir (Nussbaum ,2002). Bu
nedenle de 6grencilerin savunma yapamayip (Tend, 2009), anlagsmazliga diismediklerini
sOyleyebiliriz.

Miizakere davetlerinden degerlendirme ve elestiri miizakere davetlerinin
arglimantasyon egitimi alan gruptaki ogrencilerin daha fazla oranda kullanildig
goriilmektedir. Bunun sebeplerinden biri 6grencilerin dogrudan argiimantasyon egitimi
almis olmalar1 olabilir. Degerlendirme ve elestiri miizakere davetleri iist diizey
diistinmeyi gerektiren miizakere davetleridir (Gelin ve Jin 2009). Arglimantasyon
stirecinde 6grencilerin elestirel diisiinmeleri aktif kalmaktadir (Johnson ve Blair, 1987;
Johnson, 1996; akt. Aldag, 2006; Fettahlioglu, 2013). Arglimantasyon; birbirine
benzeyen goriislere ya da farkli goriislere sahip bireylerin, bir problemi ¢dziime
kavusturma, bilimsel bir veri ile iddia olusturma, iddiay1 gerekgesi ile destekleme ve
kanitlama, bilimsel bir konuda elestiride bulunma, diisiinceleri degerlendirme siireci ve
bu siirecin degerlendirilmesi neticesinde meydana gelen bilissel kazanimlar olarak ifade
edilebilir (Thoron ve Myers, 2012). Yapilan bu arastirmada 6grencilerin ileri siiriilen
iddialar1 elestirebildikleri ve hem kendi hem de baska gruplarin prototiplerini
degerlendirebildikleri goriilmiistiir. Bu baglamda dogrudan argiimantasyon egitiminin
MTS’de o6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirildigini ve bdylece daha
kaliteli prototipler yapabildikleri sdylenebilir.

Arglimantasyon egitimi almis O6grencilerin katildiklar1 etkinlik sayis1 arttik¢a
aciklama miizakere davetlerini daha c¢ok oranda kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun
sebeplerinden birisi gruplarin heterojen olmasi nedeniyle katilimi diisiik 6grencilerin
etkinliklere zamanla katiliminin artmasi nedeniyle olabilir. Ogretmen gézlem notlarinda
arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler grubundaki 6grencilerin etkinlik sayisi
arttikca daha ¢ok isbirligi ve katilimin saglandigi belirtilmektedir (Cakir, 2019; Qhobela
2012). Yapilan bu ¢alismada argiimantasyon egitimi almis 6grencilerin grup iginde daha

aktif katildig1 ve isbirligi yaptiklar1 goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Sonuglar incelendiginde G&grencilerin  degerlendirme ve elestiri  miizakere
davetlerinden elestiri miizakere davetini daha ¢ok kullandiklar1 goriilmektedir. bu
durumun nedenlerinden birisi MTS asamalarindan prototipi gelistir asamasindan sonra
akran degerlendirme bolimiiniin  olmasindan  kaynaklandigr  diisiiniilmektedir
(Gonzalez-Howard vd., 2016). Bu durum O6grencilerin akran degerlendirme yaparken
degerlendirmeden ¢ok biraz daha ylizeysel olan elestiri miizakere davetlerini
kullandiklariin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Akran degerlendirmenin MTS’de
daha etkili olabilmesi i¢in grup dis1 akran degerlendirme yerine grup i¢i akran
degerlendirmenin yapilmasi onerilebilir.

Miizakere davetleri incelendiginde 6nerme miizakere davetlerinin argiimantasyon
egitimi alan gruptaki Ogrencilere gore argiimantasyon egitimi almayan gruptaki
ogrenciler gruplarinda daha ¢ok kullanildigi goriilmiistiir. Bunun sebeplerinden birisi
ogrencilerin argiimantasyon siirecinde daha az ama daha giiclii argiimanlar ileri
siirmeleri olabilir (Aldag, 2006). Argiimantasyon siireci Ogrencilerin Onerilerini
gerekeeler ile giliclii hale getirmesidir (Erduran, 2006). Guglii argiimanlar olusturarak
MTS’de daha kaliteli planlama ve prototip gelistirilmesi icin MTS ile yiiksek kalitede
arglimantasyon siireclerinin kullanilmasi i¢in g¢iiriitiicii ve karsit iddia olusturmaya
yonelik olarak egitimler verilmelidir.

Sonuglar incelendiginde miizakere davetlerinden savunma, anlagsmazlik, muhalefet
ve taviz miizakere davetlerinin arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler ve
arglimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler gruplari tarafindan c¢ok az oranda
kullanildig1  goriilmektedir. Bunun sebeplerinden birisi ogrencilere verilen
arglimantasyon egitim siiresinin yetersiz olmasi olabilir. Argiimantasyon egitimi almig
Ogrencilerin ciirlitiicii kullanabilmeleri, ileri siirdiikleri fikirleri savunabilmelerini, bir
fikre karsi koyabilmeyi ve hangi kriterlere taviz gOsterecegini bilmesini
gerektirmektedir ( Aktamis ve Higde, 2015; Giinel vd., 2012; ITEA, 2007; NAE ve
NRC, 2009; NAGB, 2010). Bu nedenle MTS ile yapilacak egitimlerden once
Ogrencilere MTS 0Ozelinde arglimantasyon siirecini kazandirabilecek argiimantasyon
egitimi ve uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Arglimantasyon ogretimi alan dgrencilerin MTS’de anlagma miizakere davetlerini

arglimantasyon egitimi almamis Ogrencilerle oranla daha fazla oranda kullandiklar
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goriilmiistiir. Bu durumun sebeplerinden birisi arglimantasyon dgretiminin 6grencileri
isbirligine  sevk etmesi ve bir fikir etrafinda toplanmalarin1 saglamasi olabilir
(Evagorou ve Osborne, 2013; Giilen ve Yaman, 2018). Ozer (2005)’e gore; isbirlikli
gruplar icerisinde calisan 6grencilerin 6grenmeye karsi motivasyonlarinin arttigini ifade
etmektedir. Bu baglamda MTS’de 6grencilerin motivasyonlarinin artmasi ve igbirligi ile
ortak bir tasarim siirecine dahil olmalart i¢in arglimantasyonun siirece dahil edilmesi
onerilmektedir.

Miizakere davetlerinden kars1 teklif miizakere daveti argiimantasyon egitimi alan
gruptaki 6grenciler ve argiimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grenciler tarafindan az
bir oranda kullanilmakla birlikte arglimantasyon egitimi almayan gruptaki 6grencilere
gore arglimantasyon egitimi alan gruptaki 6grenciler tarafindan daha fazla kullanildigi
goriilmektedir. Karsi1 teklif miizakere davetinin argiimantasyon egitimi alan gruptaki
ogrenciler grubu tarafindan az kullanilmis olmasmin sebebi alternatif fikirlerin
degerlendirilmesine yonelik becerilerin sinirli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Karsi
arglimanlar ve alternatif yaklasimlar tartismanin gelismesini, devamliligin1 saglar ve
kalitesini artirabilir (Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004). Karsit fikirlerin daha fazla
olmasi i¢in MTS uygulamalar1 Oncesinde karsit fikirleri c¢ogaltacak ortamlarin
olusturulmasi 6nerilmektedir.

Sonuglar incelendiginde miizakere davetlerinden bilgi edinme miizakere davetleri
kullanim1 gruplar arasinda anlamli bir fark olusturmadigi goriilmektedir. Ancak bilgi
edinme miizakere davetleri argiimantasyon egitimi alan gruptaki Ogrenciler gruplari
tarafindan MTS’de planlama asmasinda daha yogun kullanilirken, argiimantasyon
egitimi almayan gruptaki Ogrenciler gruplar tarafindan MTS’de daha ¢ok tasarlama
asamasinda kullanildig1 goriilmektedir. bu baglamda STEM’in amaglarindan biri olan
aragtiran ve sorgulayan bireyeler yetistirebilmek i¢in arglimantasyon siirecinin
ortaokulun ilk yillarindan itibaren Miihendislik Tasarim Siireci ile birlikte ders

kitaplarinda yer almasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Acik U¢llu Soru Formu

Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. Yanitlarinizi sorunun altinda verilen verilen

boslulara vaziniz

1) Baz1 arastirmacilar genetigi degistirilmis besinlerin; hizli biliylimesi, hastaliklara
direncli ve boceklere karsi direngli olmasinin yani sira daha lezzetli, daha giivenli, daha
verimli, daha besleyici, uzun Omiirlii ve saglik agisindan daha faydali olacagini ve
ayrica diinyadaki aclik sorununa ¢oziim olabilecegini diisiinmektedirler (Celik ve
Balik, 2007). Ancak yapilan bazi arastirmalarda genetik yapis1 degistirilmis besinlerin
zehirli olabilecegi, bagisiklik sistemi bozukluklari ve viral enfeksiyonlara yatkinlik gibi
birgok olumsuz etkilerinin bulunabilecegini, besinlerin alerjik proteinlerin ortaya
¢ikarabilecegi ve ayrica biyo-terdr ajani olarak kotii amagh kullanimi gibi 6nemli bir
potansiyel risk tasidiklart vurgulanmistir (Kaynar, 2010). Sizce bu durumda Saglik
Bakanliklar1 bu teknolojiyle iiretilen besinlerin iiretimini durdurmali midir? Nedenleri
ile birlikte agiklayimiz

2) Cay bolgemizde biiyiik bir oneme sahiptir. Son zamanlarda ormanlik alanlar
kesilerek yerine ¢aylik yapilmakta ve ¢aylardan elde edilen gelir bolge ekonomisine
onemli katkilar saglamaktadir. Fakat c¢ay {iiretimi konusunda cesitli fikirler ortaya
cikmaktadir. Tartismanin bir tarafina gore cay iiretimi ormanlarin tahribatina ve
heyelanlarin olusmasina neden olmaktadir. Sizce yerel yonetimler bu konu hakkinda
nasil bir tutum izlemelidir.
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Ek 2. Calisma Yapraklari
Giines Enerjisi Ile Yumurta Pisirelim Il

Yasadiginiz ilin Belediye Baskan'i, siirdirdlebilir bir kalkinma igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina dikkat ¢ekmek igin glines enerjisi ile
yumurta pisirme yarismasi diizenlemistir. Sizler de okulunuzun optik
mihendisleri kulip Uyeleri olarak bu yarismaya katilmaya karar
veriyorsunuz. Goreviniz, giines enerjisi ile yumurta pisirmek igin bir proje
tasarlamak. Tasarlamis oldugunuz sistemin yarismaya kabul edilebilmesi igin,
Belediye Baskanligi tarafindan yayinlanan proje afisinde vurgu yapilan 5
temel ozelligi dikkat etmeniz gerekiyor. Bu ¢zellikler; Insan is giiciine

ihtivac az olmali, en kisa siirede yumurta giines eneriisi ile pisirilebilmeli,

ekonomik ve estetik olmali ayni zamanda emniyetli olmalidir.

A. Sevgili optik mihendisleri kulip Uyeleri, glines enerjisi ile
yumurta pigirilebilmesi igin neler yapilabilir? yaziniz.

B. Grup olarak giines enerjisi ile yumurta pisirebilecek bir
sistemi tasarlayip, size verilecek ek kagida giziniz.

C. Cizdiginiz tasarimim lizerinde tartisarak tasarima son sekli
veriniz.

D. Sevgili geng miihendisler, tercih etmis oldugunuz tasarimin
tercih etme nedenlerinizi ve diger tasarim 6nerilerini neden

tercih etmediginizi yazarak agiklayiniz

E. Gizdiginiz sistemde kullandiginiz  tim  matematiksel
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Ek 2 (Devamm).

f~1 F. Sevgili optik miihendisleri, eglence dolu bu gorevde
- RV= sisteminizi inga etmeye hazir olun. BOL SANSLAR ©

J'¢ ¢ 5 6. Simdi yapmis oldugunuz sistemi bir gozden gegirelim.

Avantajlar Dezavantajlar

6. Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?
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Ek 2 (Devamm).

I. Yumurta diginda bir yemegi pisirmek igin sisteminiz yeterli mi? Yeterliyse
ne kadar zamanda pisirme isleminin gergeklesecegini hesaplayiniz, yeterli
degilse yeterli hale nasil getirebilirsiniz.
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Ek 2 (Devami).

Grup Adi:

Akran Degerlendirme

"Asagida verilen bogluklara sunum yapan gruplarin isimlerini belirterek
yaptiklari ¢aligmanin (tasarim modelinin) dezavantajlarini yaziniz.”

> e reererne e ZPUDUN degerlendirlmesi:
) Grubun degerlendirimesi:
> e .o GPUDUN degerlendirimesi
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Ek 2 (Devamm).

GENG MUHENDISLER, TELESKOP TASARIM YARISMASINDA

GEMNG MUHEMNDSILER TELESKOP YAPIMI YARISMASINDA

A

= 2

-+

=L}
T sevgilimekanik tasarim ve optik mihendisleri, okul bahcesine yapilacak -
te leskop icin bir modelolusturmaniz ge rekmektedir. Bu tasarlanan model
olusturmaniz ge re kmektedir. Bu tasarlanan modelasagidakikritererce
okuljuri ul.reie ritarafindande gerendirilece ktir. Krite rler_su sekildedir:
s  Tiom ckuldgrencilerikatilacaktir.
s Teleskopgercekte 1 _m2 alanayapilacag icin onauygun olarak
mode linizi élce klendiriniz
fli . mMUmkin alan en uzak noktay en net gisteren bir teleskop ]
olmaldir.
. Saglam wve guvenlikliclmaldir.
» Gisterislive dikkat cekiciolmalidir
Oidiil olarak 1. Olan mode | sahibi mihe ndislerimizifyder
Yaylasi gezisine gbnderecegiz.
BASARILAR
- .

Okul midiiriiniz okulun bahgesine gosterisli bir Teleskop sistemi yaptirmayi

diisiinmektedir. Bu nedenle miidir bey okulda genis ¢apli bir yarisma

baslatmistir. Yarismaci 6grencilerin birer mekanik tasarim ve optik

mihendisleri gibi davranarak teleskop sitemi tasarlamalari ve model

olusturmalari istemektedir. Olusturulan modeller belli kritere gore jiri

tyelerince degerlendirilecek ve tfeleskopun tasarim mihendisleri, ortaya

konulan biiyiik 6diiliin sahibi olacaktir. Yarismanin kriterleri ise su sekilde

siralanmaktadir;

> Okul bahcesinde teleskop sistemi igin ayrilan alan 1 m? oldugu ici,
tasarlanacak model ona gére 6lgeklendirilmelidir.

» Tasarlanan teleskop sisteminin modeli; miimkiin olan en uzak mesafeyi en
net gosterebilecek sekilde modellenmelidir.

» Giivenlikli olmalidir.

> Gosterisgli ve dikkat gekici olmahdir.
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Ek 2 (Devamm).

Yarigsma kriterlerine en

uygun sistem igin neler
yapilabilir? Dislnip
grupga tartigarak

Haydil simdi en iyi ¢oziim onerinizi belirleyip 6nerinize uygun bir sistem
tasarlayarak gizin. Cizimlerinizi size verilen ek kagida yapin. Ayrica

gizimini yaptiginiz teleskop igin kullanilacak malzemeleri liste yaparak

odretmeninize verin. j

V' %

Tercih ettiginiz tasarimi tercih etme nedenlerinizi ve tercih etmediginiz tasarimlar:
neden tercih etmediginizi yazimz.
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Ek 2 (Devamm).

Ve o L o s
e | Giziminizde kullandiginiz matematiksel islem ve
‘n hesaplamalari da asagiya yazmay! unutmayin.
Eveeet sevgili mihendisler! Simdi
iddali teleskobunuzu yapmaya hazir
olun.
le ol forel Torel Yol
- n L— L—

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................



Ek 2 (Devamm).

Simdi yapmis oldugunuz sistemi

le ol bir gozden gegirin.
VA
) [
n
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?



Ek 2 (Devamm).

Gurup Ad::

Akran Degerlendirme

"Asagida verilen bogluklara sunum yapan gruplarin isimlerini belirterek
yaptiklari ¢aligmanin (tasarim modelinin) dezavantajlarini yaziniz.”

> e reererne e ZPUDUN degerlendirlmesi:

................... Grubun degerlendirimesi:

> e eenn oo 2'UDUN degerlendirimesi
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Ek 2 (Devamm).

GENC MUHENDISLERDEN KAMP ALANI AYDINLATMA SISTEMI

Ve
&

Kamp kurmak 6zellikle yaza renk katan etkinliklerdir. Yasadiginiz bélgenin
belediye bagkani okulunuz 6grencilerini kamp kurmak lzere bélgenize yakin
kirsal bir alana gezi diizenlemistir. Gittiginiz alanda elektrik olmadigi igin
ogrenci arkadaslarinizin aydinlatma problemi yasamamas: igin sizlere gorev
diigmektedir. Kamp sorumlusu tarafindan size bu gérev veriliyor. Sizler de
birer elektrik mihendisi olarak kamp alaninin aydinlatilmasi igin gorevi
tstleniyorsunuz. Gece boyu aydinlatmanin siirmesi gerektigi bu alanda Kamp
sorumlusu tarafindan sizlere bazi kriterler belirtiliyor. Kriterler su
sekildedir:

o Giivenlikli olmah

o Cevreyi kirletici herhangi bir aydinlatma sistemi kullaniimamali

o En az enerji ile 100 m2 alan aydinlatilabilmeli

X Ekonomik olmali
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Ek 2 (Devam).

1 Artikkampalany ) T
elekipik |
mUhendISler‘lmiZ ...................................................................................
SIZIErsiniz © SOPUNG | oeeererrrrsrrririiiiiiiirir i
GOZUM 01ADIIECEK, | et
kriterlere enuygun e
sistem tasarimi igin
‘ ...................................................................................
O Ol et
= ]
Wl o 0
Arkadaslarinizda ¢6ziim onerilerinizi diislinip
2 tartisarak en uygun ¢6ziim onerinizi segin ve
tasarladiginiz aydinlatma sisteminin galisma
prensibini agtklayan bir gizim yapin. Cizim
Vo ol sonrasi sistemde kullanacaginiz tim
N
'Y £y malzemeleri listeleyip grupga temin ediniz.
al



Ek 2 (Devamm).

3 Ayrica sistemin tfasariminda kullandiginiz tim

matematiksel hesaplamalari ve iglemleri sirasiyla

yaziniz.
Ve of . N : -
- Unutmayiniz ki en usta miithendis, sayilari en iyi
tr 2 kullanan kigidir.
AR
4 Sevgili geng miihendisler!
Aydinlatma sisteminizi insa etmeye hazir
olun.
RO 0RO 0RO 0
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Ek 2 (Devamm).

Simdi yapmis oldugunuz sistemi

5 bir gozden gegirin.
le ol
Vi< "%
2y L
n
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?
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Ek 2 (Devamm).

Gurup Ad::

Akran Degerlendirme

"Asagida verilen bogluklara sunum yapan gruplarin isimlerini belirterek
yaptiklari ¢aligmanin (tasarim modelinin) dezavantajlarini yaziniz.”

P, Grubun degerlendirimesi:
) Grubun degerlendirimesi:
) Grubun degerlendirimesi:
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Ek 2 (Devamm).

PILIN GUCU

Fen bilimleri 6gretmeni okulunuzda bir yarisma diizenlemistir. Yarisma
pilin enerjisini kullanarak en kisa siirede belirtilen miktarda suyun
kaynatilmasini icermektedir. Bu nedenle okulda genis ¢apli bir yarisma
baslatmistir. Yarismaci 6grencilerin birer elektrik miihendisi gibi davranarak
su 1sitma sitemini tasarlamalari ve model olusturmalari istemektedir.
Olusturulan modeller belli kriterlere gére jiiri lyelerince gozlemlenerek
degerlendirilecek ve isitma sisteminin elektrik ve tasarim mihendisleri,
ortaya konulan biiyiik 6diilin sahibi olacaktir. Yarismanin kriterleri ise su
sekilde siralanmaktadir;

> En kisa siirede 1sitma iglemi tfamamlanabilmeli

> Ekonomik ve giivenlikli olmali

> Pilin enerjisi disinda bagka bir enerji kullaniimamali
> Gosterisli ve dikkat gekici olmalidir
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Ek 2 (Devamm).

Artik birer elektrik ve
tasarim miihendislerimiz

sizlersiniz © Soruna

¢oziim olabilecek,
kr‘”-erler'e en Uygun sls-‘-em ............................................................................
tasarimiigin neler |
yapilabilir? yaziniz. | s

Ve o

Arkadaslarinizda ¢6ziim onerilerinizi diisiinip
tartigarak en uygun ¢oziim onerinizi segin ve
tasarladiginiz su i1sitma sisteminin ¢alisma
S ol prensibini agtklayan bir gizim yapin. Cizim

- sonrasi sistemde kullanacaginiz tim

malzemeleri listeleyip grupga temin ediniz.

( Litfen gizimlerinizi size verilecek ek kagitlara
yapin.)
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Ek 2 (Devamm).

3 Ayrica sistemin tasariminda kullandiginiz tiim
Ve ol matematiksel hesaplamalari ve iglemleri, gizim
= kagidinin arkasina sirasiyla yaziniz.
i
T Unutmayiniz ki en usta miihendis, sayilari en iyi

kullanan kisidir.

Sevgili geng miihendisler! isitma sisteminizi inga etmeye hazir

olun. ©

e ¢! '3 o
- &0 e

noR A
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Ek 2 (Devamm).

Simdi yapmis oldugunuz sistemi gozden gegirin. 5
le el
VA
= s

| |

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?
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Ek 2 (Devamm).

Gurup Ad::

Akran Degerlendirme

"Asagida verilen bogluklara sunum yapan gruplarin isimlerini belirterek
yaptiklari ¢aligmanin (tasarim modelinin) dezavantajlarini yaziniz.”

) Grubun degerlendirilmesi
) Grubun degerlendirilmesi
) Grubun degerlendirimesi:
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Ek 3. Ders Planlari

Miihendislik .. -
Unite Kazanimlar Siire tasarim x::;zg;snk tasarim
siirecleri
Senaryo, Ogrencilere yazili
olarak wverilir ve Dbirlikte
okunur. Senaryoda
Ogrencilerin kendilerine
verilen miihendislik gorevi
kapsaminda soruna ¢6ziim
iiretebilmeleri dahilinde
F.7.5.3.2. Isizin problemin farkina varmalari
kirilmasini, ince saglanir.

’ Problem durumunun farkina
ve kalin kenarlt varan miihendislik roliindeki
mercekler ogrencilerin, soruna iliskin
kullanarak . ¢oziim Onerilerini
deneyle Rika SER tiretebilmeleri i¢in 1. yonerge
gozlemler. “Yarigsma  kriterlerine  en

uygun sistem igin neler
F.7.5.3.3. Ince yapilabilir? Diistiniip grupga
v enarly tartisarak onerilerinizi
merceklerin y.g.lz%.mz',.’. Y..O.lne.ltﬂir‘ U..retilleq
¢Ozlim Onerileri grup tyeleri
F.7.5. Is1gin odak noktalar 20 Kik HEN ET arasinda tartigihp en iyi bir
Madde ile deneyerek Boxika giines ocag icin  hangi
Etkilesimi/  belirler. dnerinin secilecegi noktasinda
Fiziksel fikir aligverisi yapilarak en iyi
Olaylar F.7.534. ¢ozim  Onerisi  belirlenip
Merceklerin yapilacak teleskop sistemine
giinliik yasam iligkin  fikirlerini  grupca
ve teknolojideki yazmal-arl istenir.
kullanim Bu _ﬁklrlerden en uygun olani
tercih  ederek ¢izim ve
alanlarna . hesaplamalarin yapilmasi
ornekler verir. istenir.
F.7.53.5. Ayna_ PLANLA Bu dogrultuda 6grencilere 2.
Kﬁﬁir?;fgckegilf“ Dakika Yonerge “Haydi! simdi en iyi

goriintiileme
araci tasarlar.

¢Oziim Onerinizi belirleyip
Onerinize uygun bir sistem
tasarlayarak ¢iziniz.
Cizimlerinizi size verilen ek
kagida yapin. Ayrica ¢izimini
yaptigmiz  teleskop  i¢in
kullanilacak malzemeleri liste
yaparak O0gretmeninize verin.’
yoneltilir.
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Ek 3 (Devam).

Unite

Kazanimlar

Siire

Miihendislik
tasarmm
siirecleri

Miihendislik tasarim
siirecleri

40 + 40
Dakika

YARAT

GELISTIR

Yine 2. Yonergede “Tercih
ettiginiz tasarimi tercih etme
nedenlerinizi ve  tercih
etmediginiz tasarimlari neden
tercih etmediginizi yaziniz.”
Ifadesi  yoneltilir.  Ayrica
sistemin kurulumunda dikkat

edilecek matematiksel
hesaplamalarin da yapilmasi
gerektigi hatirlatilarak

ogrencilerin farkli disiplinleri
nerede nasil ne amagcla
kullandiklarinin farkina
varmalar1 saglanir. (40 dk)

Planla basamagi da
tamamlandiktan sonra g¢izimi
yapilan sistemin yapimina
gecilmesi i¢in 4. yOnerge

Eveeet sevgili miihendisler!
Simdi iddiali teleskobunuzu
yapmaya hazir olun.’
yoneltilerek ogrencilerin
tasarladiklar teleskop modeli
yapimina ge¢meleri saglanir.
Gruplar  teleskop modelini
tamamladiktan sonra her grup
sozciileri kalkarak modelin
igleyisini agiklamasi istenir.

Her gruba 2-3 dakikalik
stireler verilir. Hemen
sonrasinda  ise  modelin
degerlendirilmesi i¢in akran
degerlendirme ve 5. Yonerge
‘Simdi  yapmis  oldugunuz
sistemi bir gozden gecirin ve
Dezavantajlart azaltmak igin
sistemi nasil
gelistirebilirsiniz?’ yoneltilir.
Bu sirada dezavantajlarin
diger  gruplar tarafindan
belirlenmesi de istenir.
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Ek 3 (Devam).

Miihendislik .. -
Unite Kazanimlar Siire tasarim l\f!uhend.lsllk tasarim
. . siirecleri
siirecleri
7.3. F.7.5.2. Senaryo, Ogrencilere yazili
Maddenin  Aynalar olarak verilir ve birlikte
o . okunur. Senaryoda
Yapisi ve Onerilen Sure: . oo 7
e _ ogrencilerin  kendilerine
Ozellikleri /6 ders saati verilen miihendislik gorevi
Maddeve  Konu/ 20 kapsaminda soruna ¢dziim
Degisim Kavramlar: Diz pakika SOR iiretebilmeleri dahilinde
ayna, cukur problemin ] farkina
. varmalar1 saglanir.
ayna, timsek
ayna F.7.5.2.1. Problem durumunun
Ayna farkina varan mﬁhen.dis!ik
csitlerini roliindeki Ogrencilerin,
¢ "$ soruna  iliskin  ¢Oziim
gozlemleyerek oOnerilerini  {iretebilmeleri
kullanim icin 1. yonerge °‘Sevgili
alanlarina optik miihendisleri kuliip
érnekler verir. dyeleri, giines
F.7.5.2.2. Dz, 2Dok'k . . enerjisinden en iyi
akika . o
cukur ve sekilde faydalanarak iyi
timsek bir yumurta pisirme
aynalarda sistemi icin neler
olusan yapilabilir? yaziniz.’
gorintuleri yoneltilir.
karsilastirir.

a. Ozel isinlarla
goruntu
¢izimine
girilmez.
b. Matematiksel

bagintilara.
girilmez.

Uretilen ¢oziim onerileri
grup  iyeleri  arasinda
tartisilip en iyl bir giines
ocagl i¢in hangi Onerinin
secilecegi noktasinda fikir
aligverisi yapilarak en iyi

¢ozlim Onerisi  belirlenip
yapilacak gilines enerjili
ocak  sistemine iligkin

fikirlerini grupca yazmalari
istenir.

Bu fikirlerden en uygun
olani tercih ederek ¢izim ve
hesaplamalarin  yapilmasi
istenir.
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Ek 3 (Devam).

- .. Mihendislik Miihendislik tasarim
Unite Kazanimlar Siire tasarim .. .
. . siirecleri
siirecleri
c. Cukur Bu dogrultuda Ogrencilere
aynada cismin 2. Yonerge
P ‘Arkadaslarinizda  ¢6ziim
goriintlsiiniin .. o
oo onerilerinizi diistiniip
ozelliklerinin tartisarak en uygun ¢oziim
(blyik / onerinizi secin ve
kicuk, ters / tasarladiginiz glines
diiz) cismin enerjili  ocak sisteminin
calisma prensibini
agtklayan bir ¢izim yapin.
Cizim sonrasi sistemde
aynaya olan kullanacagl_mz _ tum
o ; malzemeleri listeleyip
uzakligina gére . L
. grup¢a  temin  ediniz.
degisebilecegi yoneltilir. Yine 2.
belirtilir Yonergede tercih edilen
tasarimin  nedenleri  ile
yazilmasi ve yine tercih
edilmeyen tasarimlarin
neden tercih edilmediginin
40 belirtilerek aciklamalari
Dakika PLANLA

istenir. Ayrica  sistemin

kurulumunda dikkat
edilecek matematiksel
hesaplamalarin da
yapilmasi gerektigi

hatirlatilarak ~ 6grencilerin
farkli disiplinleri nerede
nasil ne amagla
kullandiklarinin farkina
varmalart  saglanir. Bu
nedenle  Ogrencilere 3.
Yonerge ‘Ayrica sistemin
tasariminda  kullandiginiz
tiim  matematiksel  diger
gruplar tarafindan
belirlenmesi ~ de istenir.
hesaplamalari ve islemleri,
cizim kagidimin arkasina
swrasiyla yaziniz.
Unutmaymiz ki en usta
miihendis, sayilari en iyi
kullanan kisidir.” yoneltilir.
(40 dk)
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Ek 3 (Devam).

Unite

Kazanimlar

Siire

Miihendislik
tasarmm
siirecleri

Miihendislik tasarim
siirecleri

40 + 40
Dakika

YARAT

GELISTIR

Planla basamagi da
tamamlandiktan sonra
¢izimi yapilan sistemin
yapimina ge¢ilmesi i¢in 4.
yonerge  ‘Sevgili  geng
miihendisler! Giines enerjili
sisteminizi  insa  etmeye
hazir olun.” yoneltilerek
Ogrencilerin  tasarladiklar
Glines enerjili ocak
modelinin yapimina
gecmeleri saglanir.

Gruplar  Giines enerjili
ocak modelini
tamamladiktan sonra her
grup sozciileri  kalkarak
modelin isleyisini
aciklamas:  istenir.  Her
gruba 2-3 dk lik siireler
verilir. Hemen sonrasinda
ise modelin
degerlendirilmesi i¢in akran
degerlendirme ve 5.
Yonerge ‘Simdi  yapmug
oldugunuz sistemi  bir
gozden gecirin ve
Dezavantajlart  azaltmak
icin sistemi nasil
gelistirebilirsiniz?'
yoneltilir. Bu sirada
dezavantajlarin diger
gruplar tarafindan
belirlenmesi de istenir.
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Ek 3 (Devam).

- .. Muhendislik Miihendislik tasarim
Unite Kazanimlar Siire tasarim . .
.. . surecleri
siirecleri
73.F.7.7. F.7.7.1.1. Seri Senaryo, Ogrencilere yazili
Elektrik ve paralel bagl olarak verilir ve birlikte
Devreleri/  ampullerden okunur. Senaryoda
Fiziksel olusan bir devre ogr.encﬂerlr‘l‘ . kendllgrlng
. verilen miihendislik gorevi
Olaylar Semasi G1zer. kapsaminda soruna ¢oziim
F7712 20 . iiretebilmeleri dahilinde
""" . . Dakika SOR problemin farkina varmalari
Ampullerin seri saglanir,
ve paralel
baglandig1 Problem durumunun farkina
durumlardaki varan miihendislik roliindeki
parlakliklarini Ogrencilerin, soruna i-lisk-ir}
devre iizerinde ¢Oziim Onerilerini
% iiretebilmeleri i¢in 1. yonerge
gozlemleyerek “Artik kamp alant elektrik
¢ikarimda mithendislerimiz ~ sizlersiniz.
bulunur. Soruna ¢oOziim olabilecek,
kriterlere en uygun sistem
F.7.7.13. tasarimi i¢in neler yapilabilir?
Elektrik akimimi 20 yaziniz.” yoneltilir.
tanimlar. Dakika HAYALET Uretilen ¢dziim 6nerileri grup
iiyeleri arasinda tartisilip en
F.7.7.1.4. iyi bir aydinlatma sistemi i¢in
Elektrik hangi  Onerinin  segilecegi
enerjisinin noktasinda ﬁklr ) al@ver@si
devrelere akim }blapllaqu en iyi ¢0ziim Onerisi
elirlenip yapilacak
yoluyla aydinlatma sistemine iliskin
aktarildigim fikirlerini grupca yazmalari
agiklar. istenir. Bu fikirlerden en
uygun olani1 tercih ederek
cizim ve  hesaplamalarin

yapilmasi istenir.

Bu dogrultuda 6grencilere 2.
Yonerge “ Arkadaglarinizda
¢Oziim Onerilerinizi diisliniip
tartisarak en uygun ¢ozim
onerinizi segin ve
tasarladiginiz aydinlatma
sisteminin g¢alisma prensibini
aciklayan bir ¢izim yapm.
Cizim  sonras1  sistemde
kullanacaginiz tim
malzemeleri listeleyip grupca
temin ediniz. ”  Ifadesi
yoneltilir.
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Ek 3 (Devam).

Unite

Miihendislik
Kazanimlar Siire tasarimm
siirecleri

Miihendislik tasarim
siirecleri

F.7.7.1.5. Bir
devre

40 PLANLA
elemaninin

Dakika
uglari

arasindaki
gerilim ile
izerinden
gecen akimi
iligkilendirir.

F.7.7.1.6.
Ozgiin bir
aydinlatma
araci tasarlar.

YARAT

40 + 40
Dakika

GELISTIR

Ayrica sistemin
kurulumunda dikkat
edilecek matematiksel
hesaplamalarin da
yapilmasi gerektigi
hatirlatilarak ~ 6grencilerin
farkl1 disiplinleri nerede
nasil ne amagla
kullandiklarinin farkina
varmalar1 saglanir. (40 dk)
Planla basamagi da
tamamlandiktan sonra
¢izimi yapilan sistemin
yapimina gegilmesi icin 4.
yonerge  ‘Sevgili  geng
miihendisler! Simdi su
1sitma siteminizi yapmaya
hazir olun.” Yoneltilerek
gruplar tarafindan
belirlenmesi ~ de istenir.
Ogrencilerin  tasarladiklar
su 1sitma sitemi modelinin
yapimina gecmeleri
saglanir.

Gruplar su 1sitma sistemi
modelini  tamamladiktan
sonra her grup sozciileri
kalkarak modelin isleyisini
aciklamast  istenir.  Her
gruba 2-3 dakikalik stireler
verilir. Hemen sonrasinda
ise modelin
degerlendirilmesi i¢in
akran degerlendirme ve 5.
Yonerge ‘Simdi  yapmus
oldugunuz sistemi  bir
gozden gecirin ve
Dezavantajlart  azaltmak
icin sistemi nasil
gelistirebilirsiniz?’
yoneltilir. Bu sirada
dezavantajlarin diger
gruplar tarafindan
belirlenmesi  de istenir.
(40+40 dk.)

94



Ek 3 (Devam).

T .. Muhendislik Miihendislik tasarim
Unite Kazanimlar Siire tasarim . .
.. . surecleri
siirecleri
7.3.F.7.7. F.7.7.1.1. Seri Senaryo, 0&grencilere yazili
Elektrik ve paralel bagl olarak verilir ve birlikte
Devreleri/  ampullerden E)Ifunur‘.l ' kSene}lryqda
Fiziksel olusan bir devre ogrenctierin . .endl erne
Olavl . verilen miihendislik gorevi
aylar Semasl g1zer. kapsaminda soruna ¢Oziim
F7712 20 iiretebilmeleri dahilinde
""" . . Dakika SOR problemin farkina varmalari
Ampullerin seri saglanir,
ve paralel
baglandigi Problem durumunun farkina
durumlardaki varan .Ilnii.hendislik mm?dﬁki
parlakliklarini SSCNCLER,, Soruna 1.115 n
L ¢ozim Onerilerini
dﬁvre lizerinde iiretebilmeleri i¢in 1. ydnerge
gozlemleyerek “ Artik birer elektrik ve
¢ikarimda tasarim miihendislerimiz
bulunur. sizlersiniz.  Soruna  ¢Ozlim
olabilecek, kriterlere en uygun
F.7.7.1.3. sistem tasarimi i¢in neler
Elektrik akimmi 20 yapilabilir? yaziniz” yoneltilir
tanimlar. Dakika HAYAL ET - .. .
Uretilen ¢6ziim 6nerileri grup
F7714 iiyeleri arasinda tartisilip en
T iyi bir aydinlatma sistemi igin
EIeKt_”_k_ hangi  Onerinin  secilecegi
enerjisinin noktasinda  fikir  aligverisi
devrelere akim yapilarak en iyi ¢6ziim Onerisi
yoluyla belirlenip yapilacak su 1sitma
aktarildigin sistemine iliskin _ ﬁki_rlerini
Kl grupga yazmalari istenir. Bu
aciklar. .
fikirlerden en uygun olam
tercih ederek ¢izim ve
hesaplamalarin yapilmast
istenir. Bu dogrultuda
40 PLANLA Ogrencilere 2. Yénerge ) “
Dakik Arkadaslarinizda ¢Oziim
aKika oOnerilerinizi diistiniip
tartisgarak en uygun ¢Oziim
onerinizi segin ve

tasarladiginiz  su  1sitma
sisteminin ¢alisma prensibini
aciklayan bir ¢izim yapm.
Cizim  sonras1  sistemde
kullanacaginiz tim
malzemeleri listeleyip grupca
temin  ediniz. >~  Ifadesi
yoneltilir
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Ek 3 (Devam).

T .. Mihendislik Miihendislik tasarim
Unite Kazanimlar Siire tasarim .. .
. . siirecleri
siirecleri
F.7.7.1.5. Bir Ayrica sistemin kurulumunda
devre dikkat edilecek matematiksel
hesaplamalarin da yapilmasi
elemaninimn gerektigi hatirlatilarak
uglart ogrencilerin farkli disiplinleri
arasindaki nerede nasil ne amagla
gerilim ile kullandlklarlfnn farkina
. varmalar1 saglanir. (40 dk)
izerinden
gecen akimi Planla basamagi da
iliskilendirir. tamamlandiktan sonra c¢izimi
yapilan sistemin yapimina
YARAT gecilmesi icin 4. ydnerge
‘Sevgili gen¢ miihendisler!
F.7.7.1.6. Simdi su 1sitma siteminizi
. W yapmaya hazir olun.’
Ozgiin bir yoneltilerek Ogrencilerin
aydinlatma tasarladiklar1 su 1sitma sitemi
araci tasarlar. modelinin yapimina ge¢meleri

40 + 40 saglanir.

Dakika Gruplar su 1sitma sistemi
modelini tamamladiktan sonra
her grup sozciileri kalkarak
modelin isleyisini aciklamasi
istenir. Her gruba 2-3 dk lik
siireler verilir. Hemen
sonrasinda ise modelin
degerlendirilmesi igin akran

GELISTIR degerlendirme ve 5. YOnerge

Simdi  yapmis oldugunuz
Sistemi bir gozden gecirin ve
Dezavantajlart azaltmak igin

sistemi nasil
gelistirebilirsiniz?’ yoneltilir.
Bu sirada dezavantajlarin

tarafindan
istenir.

diger  gruplar
belirlenmesi de
(40+40 dk)

96



OZGECMIS

Saymer TUG. 05/05/1986 tarihinde Erzurum’da dogru. Ilk o6grenimini
Erzurum’da ortadgrenimini 2003 yilinda Ardahan’in Cildir ilgesinde bulunan Cildir
Lisesinde tamamladi. 2004 yilinda basladigi Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programindan 2008 yilinda mezun oldu.
2012 yilinda atandig1 Sirnak Tiimgeneral Omer Kececigil Ortaokulu’ndan 2015 yilinda
Rize Iyidere Hazar Caysan Ortaokulu’na tayin olmus ve Hazar Caysan Ortaokulu’nda
gorevine halen devam etmektedir. Bu siirecte 2 defa TUBITAK 4006 proje
yiiriitiiciiliigii yapmakla birlikte 4005, 4007 ve 2229 kodlu TUBITAK destekli egitim
seminer ve kurslara katildi. 2015 yilinda baglamis oldugu Karadeniz Teknik
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii’nii 2018 yilinda tamamladi. 2017 yilinda
baslamis oldugu Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi

Egitimi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine devam ettirmektedir.

97



	Sayıner TUĞ_YL Tezi_26 Mart _1. kısım
	Sayıner TUĞ_YL Tezi_26 Mart_ 2. kısım

