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OZET

FEN BiLiIMLERi OGRETMEN ADAYLARININ MUHENDISLiK TASARIM SURECI
UYGULAMALARINA YONELIK GORUSLERI, MUHENDISLIK BECERILERI VE BILIMSEL
YARATICILIKLARININ DEGERLENDIRIiLMESi

21. yuzyll egitim ve Ogretiminin yasama bagli deneyimlerle ve gilnliik hayatla
iliskilendirilmesiyle birlikte ortaya cikan birbirinden farkli problemler ve sorgulamalar, yeni
ogretim modellerine ihtiya¢ duyulmasinmi saglamistir. Problemleri anlama ve ¢éziimlerine kolayca
ulasmada, gercek diinyayr anlamada Fen Bilimleri egitiminin 6nemi biiyiiktir. Bu agidan
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi o6grencilerin giinlik hayat problemlerine
odaklanmalarini, var olan problemlere birden fazla ¢6zliim tiiretebilmelerini ve yaraticiliklarini
gosterebilecekleri uygulamalari icermektedir. Bu arastirmada, “Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin
mithendislik tasarim siireci uygulamalarina yonelik goriisleri, mithendislik becerileri ve bilimsel
yaraticiliklarinin degerlendirilmesi” amag¢lanmistir. Bu amagla arastirma, bir Universitenin Fen
Bilimleri Ogretmenligi Ana Bilim Dal’'nda 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarindan secilen
26 ogretmen adayr ile 9 hafta boyunca yiiriitilmiistiir. Arastirmada, miihendislik tasarim
uygulamalarinin, fen bilimleri 0gretmen adaylarinin; miihendislik becerilerine, bilimsel
yaraticiliklarina ve tasarim siireci uygulamalarina yonelik goriislerine olan etkisini belirlemek icin
hem nicel hem de nitel desenlerin bir arada kullanildigi karma yontem durum c¢alismasi
uygulanmistir. Arastirma verileri; Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ve Denis ve Balim
(2012) tarafindan uyarlanan “Bilimsel Yaraticlhk Olgegi”; Engineering is Elementary (2017)
tarafindan gelistirilen “Miuhendislik Becerileri Anketi”; Arastirmaci tarafindan olusturularak
gecerlik ve glivenirlik ¢alismalar1 yapilan yari yapilandirilmis “Miithendislik Tasarim Uygulamalari
Grup Goriisme Sorular1” ve “Mithendislik Tasarim Uygulamalar1 Sonrasi Goériisme Sorularindan”
elde edilmistir. Arastirma nitel verilerin analizinde; igerik analizi, betimsel analiz ve
“sayisallastirilmis nitel verilerin” ve nicel verilerin analizinde frekans hesaplamalari, SPSS 20
istatistik programinda betimsel istatistikler ve bagiml gruplar t testi yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuclara gore; 6gretmen adaylarinin Miihendislik Anketi
sonucunda “Insa etme, Hayal etme, Yaratici olma, Cizim, Takim ¢alismas, Veri analizi, Elestirel déniit,
Geri bildirim, Birakmama, Problem ¢6zme, ve Diger” becerilerine ait yanitlarin son test lehine artis
gosterdigi gorilmektedir. Ayrica “lletisim, Plan yapma, Problem ¢6zme” on test ve son test
yanitlarinin birbirine esit oldugu ve bu beceri kategorilerinin herhangi bir degisime ugramadigi
sonucu ortaya cikmistir. Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6n test son test uygulamasi sonucunda égretmen
adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi son test akicihik orijinallik ve esneklik boyutlar1 uygulama
sonuclar1 lehine istatiksel olarak anlamli bir farkin (p<0.05) ortaya ¢iktig1 gortilmektedir. Yar:
yapilandirilmis gruplarin goriisme sorular1 ve uygulamalar sonrasi 6gretmen adaylariyla yapilan
goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarinin Mithendislik Tasarim Uygulamalari sonucunda gergek
hayat problemlerine olan ilgilerinin arttigini, yaratici diisiinme becerilerinin gelistigini, eglenceli bir
calisma ortaminin ortaya c¢iktigini, kazanimlarin tasarim problemleri ile uygun oldugunu ve
Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin gergek sinif ortaminda uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Tasarim Siireci Uygulamalari, Bilimsel Yaraticilik, Mithendislik
Becerileri, Fen Bilimleri Ogretmen Adaylar

Danisman: Dog. Dr. Hikmet SURMELI, Mersin Universitesi, Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Anabilim Dali, Mersin
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ABSTRACT

THE EVALUATION OF PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ VIEWS ON THE APPLICATIONS OF
ENGINEERING DESIGN PROCESS, THEIR ENGINEERING SKILLS AND SCIENTIFIC CREATIVITY

Different problems and inquiries that arise with the connection of 21st century education
and training with life-related experiences and daily life have led to the need for new teaching
models. Science education is of great importance in understanding the problems and finding
solutions easily and understanding the real world. In this respect, Engineering Design-Based
Science Teaching includes applications where students focus on daily life problems, produce
multiple solutions to existing problems and demonstrate their creativity. The aim of the study was
to evaluate the pre-service science teachers' views on engineering design process applications,
engineering skills and scientific creativity. For this purpose, the research was conducted for 9
weeks with 26 preservice teachers who were selected from the preservice teachers studying in the
Science Teaching Department of a university. In the study, a mixed model case study, in which both
quantitative and qualitative designs were used, was applied in order to determine the effect of the
engineering design applications on engineering skills, scientific creativity and views on design
process applications of preservice science teachers. Research data was obtained from “Scientific
Creativity Scale” which was developed by Hu and Adey (2002) and adapted by Denis and Balim
(2012); “Engineering Skills Questionnaire” which was developed by Engineering is Elementary
(2017); semi-structured “Engineering Design Applications Group Interview Questions” and “Post-
Engineering Design Interview Questions” which were created by the researcher and of which the
validity and reliability studies were conducted. In the analysis of qualitative data; content analysis,
descriptive analysis and frequency computation, descriptive statistics and dependent groups t test
of qualitative data and quantitative data, descriptive statistics and dependent groups t-test in SPSS
20 statistical program were used.

According to the results obtained from the research; in the results of the Engineering
Questionnaire the responses of the preservice teachers for “Building, Imaginining, Being Creative,
Drawing, Teamwork, Data Analysis, Critical Feedback, Feedback, Not quitting, Problem Solving, and
Other "skills of the preservice teachers increased in favor of the post-test. In addition, it was found
that the pre-test and post-test responses for “Communication, Planning, Problem Solving” were
equal and these skill categories did not change. As a result of the pre-test post-test application of
the Scientific Creativity Scale, it is seen that there is a statistically significant difference (p< 0.05) in
favor of the results of pre-service teachers' Scientific Creativity Scale post-test fluency, originality
and flexibility dimensions. At the end of the interview questions of the semi-structured groups and
interviews with the preservice teachers after the applications, it was observed that the pre-service
teachers. At the end of the interview questions of the semi-structured groups and interviews with
the pre-service teachers after the applications, it was observed that the pre-service teachers’
interest in real life problems increased as a result of Engineering Design Applications, their creative
thinking skills developed, and entertaining working environment emerged, and the learning
outcomes were in accordance with the design problems and Engineering Design Practices can be
used in real classroom environments.

Keywords: Engineering Design Process Applications, Scientific Creativity, Engineering Skills,
Preservice Science Teachers

Supervisor: Assoc. Prof. Hikmet SURMELI, Mersin University, Department of Mathematics and
Science Education, Mersin.
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kendisinden 6grendigim, ders slirecim ve tez calismalarim boyunca tecriibesi, bilgisi, sabr1 ve
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duydugum degerli hocam ve tez damismanim Saymn Dog¢. Dr. Hikmet SURMELI'ye sonsuz
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Tez jirimde yer alarak vermis olduklari doniitlerle tezime katkida bulunan degerli
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Tiim egitim-6gretim hayatimda, yeni bir hayalim oldugunda ve en hassas zamanlarimda,
bana hem maddi hem de manevi olarak destek olan; sevgiyi, sevkati ve sabr1 esirgemeyen sevgili
aileme tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez calismalarim sirasinda mutluluklarima ve iiziintiilerime
birebir ortak olan sabri ve sevgisiyle bana ihtiyacim olan giicii asilayan canim annem Iimran
TUHTAKAYA'ya, calismalarima olan ilgisiyle bana destek olan ve beni motive eden canim babam
Zekeriya TUHTAKAYA'’ya, bana her zaman inanan, desteklerini esirgemeyen sevgi dolu canim ablam
Miinevver Yildiz DIKiLI’ye ve her zaman sevgisi ve destegiyle yamimda olan canim agabeyim
Abdulgani TUHTAKAYA'ya ¢ok tesekkiir ediyorum. Ogretmenligin ve 6gretmen olmanin tasidig
gururu ilk onun varlhigiyla 6grendigim, vatan ve millet sevgisinin can bulmus hali olan degerli dayim

Sehit Ogretmen Fevzi KATAR’a minnet duyuyorum ve tesekkiir ediyorum.
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1. GIRIS
Arastirmanin bu boéliimiinde; problem durumu, problem climlesi, alt problemler, sayiltilar,

sinirhiliklar, tanimlar, arastirmanin amaci ve 6nemi hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Cagimizda, bilim ve teknoloji alaninda yasanan yenilik ve gelismelerin son derece ileri bir
seviyeye ulastigni gorilmektedir. Bu yenilik ve gelismelerin temel amaci, insanin yasadigl
problemlere ¢6ziim iiretmek ve var olan gelismelere yenilik katmak olmustur. Bilim ve teknoloji
alaninda yasanan bu yenilikler ve gelismeler, egitimde farkl goriis ve dgretim programlarinin
dogmasina neden olmustur. Ayrica modern teknolojik materyaller de egitimde goriilen yeniliklerin
ve gelismelerin hizlanmasina yol agmistir. 21. yy da 6grencilerin bilgiye kolayca ulasabilmelerinde,
basarili olmalarinda, diinyay1 kavrayip anlamalarinda Fen Bilimleri egitiminin énemi biyiiktiir
(Hanger, Sensoy, ve Yildirim, 2003). Egitim alaninda gerceklesen birtakim yenilikler ve gelismeler
sonucunda Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarin olumlu yénde artmasi icin yeni yaklasimlara,
farkli yontem ve tekniklere ihtiya¢c oldugu goérilmiistiir (Marulcu ve Sungur, 2015). Degisen ve
gelisen bilim ve teknoloji ile Fen Bilimleri dersinin 6grenciler icin ezberden cok, kavrayarak,
yasayarak ve yaparak 6grenmeyi tesvik etmesi ve 6grencilerin karsilastiklar: bir problemi bilimsel
yollarla ¢ozebilmeleri gerektigi belirtilmistir (Tiirkmen, 2017).

Fen Bilimleri 68retim programinda fen bilimleri ile ilgili kariyer bilincini gelistirmek ve
karsilasilan sorunlara ¢éziim tiretmek gibi amaglarin vurgulandigl gorilmektedir (MEB, 2013).
Bunun iizerine yenilenen Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda; Fen Bilimleri 6gretim
programinda yer alan temel becerilerde; matematiksel yetkinlik, bilim/teknolojide temel
yetkinlikler, dijital yetkinlik, 68renmeyi 6grenme gibi 6nemli beceriler ele alinarak, Fen Bilimleri
dersinin yenilige, yeni becerilere ve farkl yetkinliklere ne kadar ihtiyaci oldugu bir kez daha
belirtilmistir (MEB, 2018).

Yeni beceriler ve farkli yetkinlikleri etkin kilan Miihendislik tasarim becerileri var olan
bilimsel problemlerin ve gelecekte Kkarsilasilacak problemlerin ¢6ziimiinde bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematigi kullanmaktadir (NRC, 2012).

Bu ihtiyaca karsilik olarak yenilenen Fen Bilimleri programi temel becerilerinde
Miihendislik ve Tasarim Becerileri alami altinda yenilik¢i (inovatif) diisiinmeye yer verilmistir.
Miihendislik ve Tasarim Becerileri alani; fen bilimlerini teknoloji, miihendislik ve matematikle
biitiinlestirerek, sorunlara multidisipliner bir bakis acis1 kazandirmakta, 6grencileri bulus yapmaya

tesvik etmekte ve Ogrencileri inovatif seviyeye ulastirarak bir iriin ortaya c¢ikarmalarini
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saglamaktadir. Miihendislik ve Tasarim Becerileri alani bir iiriiniin gelistirilebilmesi i¢in gerekli
yontemleri kapsamaktadir (MEB, 2018). Miihendislik Tasarim siireci basamaklari, bir hedef, bir
problem etrafinda sekillenmektedir. Mithendislik Tasarim stireci bir teknolojinin gelistirilmesiyle
var olan bir problemi ¢6zme siireci olarak tanimlanmistir. Mithendislik tasarimindan yola ¢ikarak
gerceklesen Miihendislik Tasarim Siireci, miihendislik becerilerine sahip olan bireylerin,
problemleri ¢6zmek adina kullandiklar1 bir dizi adimdir (Engineering is Elementary, 2017).
Miihendislik Tasarim siireci uygulamalarinda var olan problemlerin ¢6zlimii i¢in birbirinden cesitli
yontemler bulunmakta ve problem icin gecerli ¢6ziim yolunun sec¢iminde iiriinii ortaya
cikarabilecek en iyi yontem secilmektedir. Ayrica Miihendislik Tasarim Siireci iiriiniin yeniden
tasarlanmasi ve gelistirilmesi basamagini icermektedir (English ve King, 2015).

Genellikle 6grenciler cevrelerinden ve mevcut hazirbulunusluklari sebebiyle almis olduklari
yanlis bilgilendirmeler ile feni karisik, anlasilmasi gii¢ olarak tanimlayabilmektedirler ve bu durum
ogrencilerin Fen Bilimleri dersine karsi tutumlarini ve gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir
(Harlen, 1999). Bu nedenle o6grencilerin Miihendislik ve Tasarim becerileri alanmim1 daha iyi
kavrayabilmeleri icin miihendislik ve miihendislik tasarimi terimlerinin anlamlarini bilmeleri
gerekmektedir (P21, 2015).

Genelden o6zele bir tamim yapilacak olursa; Miihendis; matematik ve bilimi kullanarak
karmasik problemleri ¢6zen kisilere denilmektedir. Miithendisligin gorevleri karmasiktir ve bu
nedenle miihendislik iletisim becerilerinin ve yaraticiligin gelismesine tesvik eden ayrica takim
calismasim destekleyen bir disiplindir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Ogrencilerin bununla
birlikte tasarim temelli fen egitimi ile karsilasacaklar1 glinliik yasam problemlerini tanimlamalari,
problemin giinliik hayatta kullanilan ara¢ ve malzemelerle tasarim haline getirmeleri; malzeme,
zaman ve maliyet kriterlerini de g6z oOniline alarak karsilastiklar1 problemlere c¢o6ziimler
gelistirmeleri beklenmektedir (MEB, 2018).

Miihendislik tasarimi, karmasik ve gercek ile iligkili olan problemleri ¢6zmek icin
ogrencilerin yeteneklerini ve egilimlerini ilerletebilecek ¢ok yonlii yollara odaklanan bir disiplin
tasarimidir (English ve King, 2015). Miihendislik tasarimindan yola ¢ikarak gerceklesen
miihendislik tasarim siireci, miithendislik egitimi almis bireyler tarafindan, var olan problemleri
¢6zmek icin kullandiklari bir dizi adimdan olusmaktadir. Mithendislik tasarim siireci, bir problemi
ya da ihtiyaci belirlemek icin harekete gecerek, bu problemlere ¢6ziim olusturup gelistirmek icin
miihendislik tasarim siirecinin asamalarini dikkate alir. O asamalar; problemin tanimi, arka plan
arastirmasi, sartlarin belirlenmesi, alternatif ¢oziimler olusturulmasi, en iyi ¢6zliimiin secilmesi,

¢6zimiin gelistirilmesi, prototip olusturulmast1 ve bu prototipin test edilip yeniden
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tasarlanmasindan meydana gelmektedir (Tayal, 2013). Fakat bu asamalarin 6grenciler tarafindan
sinif ortamlarinda gerceklesebilmesi icin 6gretmenlerin yeterli bilgi birikimi ve tecriibeye sahip
olmasi beklenmektedir ve 6gretim programlarinda miihendislik tasarim temelli 6§renme hakkinda
var olan bilgilerin yetersiz oldugu ve 6gretmenlerin miihendislik tasarim uygulamalarina ydnelik
yeterli tecriibeye sahip olmadiklar ifade edilmektedir (Marulcu ve Barnett, 2009). Buna bagh
olarak Kolodner (2002) yapmis oldugu calismada miihendislik tasarim siirecine engel olabilecek
unsurlardan birinin 68retmenlerin tasarim siireci egitimleri oldugu sonucunu ortaya cikarmistir.
Bu nedenle bu arastirmada 6gretmen adaylar: ile miihendislik tasarim siirecinin gerceklesmesi
saglanmistir. Ames (2014), yapmis oldugu calismada 6gretmenlerin miihendislik tasarim siirecine
hazir olmadiklarini ifade ederken; Stimen ve Calisic1 (2016), 68retmen adaylarinin tasarim temelli
uygulamalar stlireci boyunca eglenceli bir siire¢ gecirdikleri vurgulanmistir. Dani ve digerleri
(2018), yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim temelli
uygulamalar i¢in bir egitim almalar1 gerektigi ifade edilmistir. Ayrica Ames (2014), yapmis oldugu
calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin tasarim temelli uygulamalar ile ilgili hizmet i¢i egitim
almalar1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Hynes (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada 6gretmen
adaylarinin uygulamalar boyunca zorluklar yasadiklarini ve bu sebeple tasarim temelli
uygulamalarin 6gretmen adaylariyla birlikte daha fazla gercgeklestirilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Tiim bu ¢alismalarin sonucunda Kolodner (2002), Miihendislik Tasarim siireci
O0gretimine engel olabilecek en 6nemli unsurlardan birinin 6gretmen egitimi oldugunu ifade
etmistir. Mithendislik Tasarim 6gretimi etkinliklerinde yer alan 6gretmenler ¢ok deneyimli olsalar
bile daha 6nce almis olduklar1 yanlis egitimlerin yansimasi Miihendislik Tasarim 6gretim siirecini
etkileyebilmektedir (Raycheva, Angelova ve Vodenova, 2017). Bu sebeple 6gretmenlerin 21. ylzyil
yeterlilik becerileri, elestirel diisiinme, iletisim, isbirligi ve yaraticilik becerileri gelistirilmeli ve
uygulamalar1 gercek sinif ortamlarinda gerceklestirebilmeleri icin bilgi seviyeleri yeterli diizeye
getirilmelidir (Thananuwong, 2015). Ogretmenlerin bu siire¢ dogrultusunda uygulamal
calismalara katilmalari ve 68rencilerine 6gretmek istedikleri bilgileri Miihendislik Tasarim stirecine
entegre etmeleri gerekmektedir (Wellington ve Ireson, 2017). Buna bagh olarak 6grenciler bilgiyi
bir¢ok sekilde 6grenirler. Gorme, duyma, mantiksal ve sezgisel, ezber yolu ve gorsellestirme, cizim
analojileri ve matematiksel modeller olusturma gibi bir¢ok 6grenme yolu bulunmaktadir. Ogretim
yontemleri degistikce 6gretmenlerin 6gretim yontemlerine karsi egitimleri de muhakkak degismeli
ve gelistirilmelidir (Felder ve Silverman, 1988). Gelisen teknoloji ve 6nemi artan bilim ile yaratici
diistinebilen, mithendislik disiplinine karsi donanimli ve yeterli becerilere sahip insanlara ihtiyag

arttikca; bu insanlarin gelisimlerini destekleyecek ve yetismelerini saglayacak 6gretmenlere ihtiyag
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duyuldugu bir gercektir (Bardak ve Karamustafaoglu, 2016). Yeterli beceri ve donanima sahip
olmasi gereken bir fen ogretmeninde neyi ne zaman ve ne sekilde 6gretecegini bilmesi
beklenmektedir. Ayrica bilginin nasil 6gretilecegi, bilginin 6gretimi dncesinde ve sonrasinda hangi
Ogretim yontem ve tekniklerinin kullanilacagini dogru bir sekilde ifade edebilen 6gretmenler iyi ve
etkili 6gretmenler olarak ifade edilmektedir (Kiziltepe, 2002). Bu bilgiler 1s18inda, yapilan bu
calismada Miihendislik Tasarim Siireci uygulamalarinin 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmesi ve
slirecin nasil gectigine dair 6g8retmen adaylarinin diisiincelerinin alinmasi dikkate alinmistir.

Toplumlarin ileri ve refah seviyelere getirmek isteyen tilkeler en basta teknoloji, bilim ve
reform hareketlere yonelik calismalara destek vermekte; bu destegin yaninda bilimsel yaraticiliga
ve miihendislik disiplinine yonelik calismalar 6grencilerin egitim hayatina entegre edilmesiyle
gelecege yonelik yeni reform hareketlerin 6nciisii olarak goriilmektedirler (Dym, Agogino, Eris,
Frey ve Leifer, 2005). Gelecekteki egitim hayatina yeni bir reform hareketi olusturacak olan
Miihendislik disiplini ve Miihendislik tasariminin 6gretim programlarina dahil edilmek istenmekte
fakat bircok eksik bu istegin gerceklesmemesine neden olmaktadir. Okullardaki miihendislik
tasarim egitimine uzak olan Ogretmen destegi, personel ve materyal eksikligi, yeni 6gretim
tekniklerine okul ve c¢evresinin a¢ik olamamasi, okul ve smiflarin mevcut yapilarinin bu durumu
engelleyen faktorler olarak siralanmaktadir (Pahl ve Beitz, 2013).

Tasarim temelli fen egitimi; 6grencilerin yaparak yasayarak, miihendislik becerilerini ve
yeterliliklerini gercek sinif ortamina aktarabilmeleri icin gerekli alt yapiyr olusturmaktadir
(Thananuwong, 2015). Ogrencilerin Fen Bilimleri dersini sevmelerinin ve ilerideki egitim
hayatlarinda fen’e yonelik kariyer secimleri yapmak istemelerinin temel sebeplerinden birisi
mutlaka, fen 6grenirken kullandiklar1 yaklasimlar ve fen bilimlerine yo6nelik olan tutumlari
olacaktir (Unal ve Ergin, 2006). Miithendislik tasarim temelli fen bilimlerine egitimi 6grencilerin
miihendislige ve fene yonelik ilgilerini artirmaktadir (Pahl ve Beitz, 2013). Mithendislik Tasarim
uygulamalari; 6grencilerin Fen Bilimleri dersi kazanimlarini kullanarak bilimsel ve yaratici bir soru
veya problemle sorgulama yapabilecekleri, var olan degiskenlerini kontrol edebilecekleri, verilerini
analiz edebilecekleri, takim ¢alismasi halinde grup arkadaslar ile iletisim icerisinde olup bir
miihendis gibi etkinliklerini gercgeklestirebilecekleri bir ortam saglamaktadir (Gencer, 2017). Bu
dogrultuda o6grenciler hem fen egitimini giinliik yasam ile iliskilendirmeye yonelmekte hem de
mithendislik disiplinini fene entegre ederek anlamli 6grenmeyi gerceklestirmektedirler (Roehrig
vd., 2012). Ogrenciler Miihendislik Tasarim siireci sirasinda miihendislik becerilerini sergileyerek
bilimsel yaraticiliklariyla problemlere ¢coziimler sunarak anlamh O0grenmeyi

zenginlestirmektedirler (Barroso, Nite, Morgan, Becer, Capraro ve Capraro, 2016).
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Son olarak Fen bilimleri 6gretim programi alana 6zgii beceriler dikkate alindiginda;
Miihendislik ve Tasarim Becerileri alani ad1 altinda yenilikei (inovatif) diislinmenin yer aldig1 ve bu
alanin fen, matematik, teknoloji ve miihendisligi birlikte ele alarak, problemlere karsi disiplinler
arasi bakis acisiyla yaklasmayi1 6gretmekte oldugu goriilmektedir (MEB, 2018). Bu dogrultuda alana
0zgii becerilerin mithendislik, matematik ve teknolojiden bagimsiz olarak fen egitiminde istenen
hedeflere ve yeniliklere ulasamayacagi gortilmektedir (Roehrig vd., 2012). Bu nedenle Miihendislik
disiplininin teknoloji ve matematik ile biitlinlestirilmesi ve fen egitimine entegre edilmesinin
gerekli oldugu ifade edilmektedir (Pahl ve Beitz, 2013).

Miihendislik, teknoloji, matematik ve fen disiplinlerinin bir arada oldugu Miihendislik
temelli c¢alismalara bakildiginda; tasarim uygulamalarinin o6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliklarina olan etkisinin incelendigi (Bayrak, 2014; Chappell ve Craft, 2009; Demir, 2014;
Sahin-Pekmez vd., 2010), Ortaokul 6grencilerinin gerceklestirmis olduklari uygulamalar sonucunda
ogrencilerin bilissel, duyussal ve bilgi diizeylerine olan etkisinin incelendigi (Lamb vd., 2015);
ogrencilerin uygulamalar hakkinda goriislerinin alindigi (Stirmeli vd., 2018) calismalar
gerceklesmistir. Bu calismada gercgeklestirilen Miihendislik Tasarim uygulamalarinin bahsedilen
diger calismalardan ayri olarak MEB (2018), Fen Bilimleri 6gretim programi kazanimlarina uygun
tasarim uygulamalariyla ger¢eklesmistir.

Yapilan bu calismada Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 (MTU) ve siireci tanimlanarak
konuyla iliskin kavramlar, modelin dayandig1 silire¢ basamaklarn iizerinde durularak MTU
modelinin 6gretmen adaylarinin mihendislik becerileri, bilimsel yaraticiliklarina ve modele yonelik

gorisleri lizerinde nasil bir etkisi olabilecegi sorulari incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci miihendislik tasarim stireci uygulamalarinin Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin mihendislik becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemek ve
uygulamalara yonelik 68retmen adaylarinin goéruslerini tespit etmektir. Bu amac¢ dogrultusunda

arastirmada asagidaki problem belirlenmistir.

1.3. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Arastirmanin problem ciimlesi, “Miithendislik Tasarim Siireci uygulamalarinin Fen Bilimleri
O0gretmen adaylarinin miihendislik becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi ve 6gretmen
adaylarinin uygulama ile ilgili gortsleri nasildir?” seklinde belirlenmistir. Bu problem

dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.
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1. Ogretmen adaylarinin miihendislik becerileri miihendislik tasarim siireci uygulamalar
oncesi ve sonrasinda degismekte midir?

2. Ogretmen adaylarimin bilimsel yaraticihklari miihendislik tasarim siireci uygulamalar
oncesi ve sonrasinda degismekte midir?

3. Ogretmen adaylarinin gerceklestirdikleri miihendislik tasarim siireci uygulamalarina
yonelik goriisleri nasildir?

4. Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siireci uygulamalarinin ortaokullardaki

uygulanabilirligi konusundaki goriisleri nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Egitimde en dogal 6grenme Kkisisel deneyim ile gerceklesmektedir. Her giin cevreyi ve
diinyay1 kesfeden 6grenciler yeni bilgiler edinmekte ve bu bilgileri nasil kullanabileceklerini
sorgulamaktadirlar. Deneyimsel 6grenmenin en buyik avantaji, 6grencilerin c¢evrelerinden
algiladiklar1 bilgileri kabul etmeleriyle simrli olmamasidir (Zoldosova, 2006). Ogrencilerin
sorgulamalariyla baslayan dogal 6grenme siireci, tipki miihendislerin tasarimlarini yonlendiren
ilkeler ile 6zdeslesmektedir. Ornegin miihendisler tasarimlar siirecinde; “Hangi kosullar icerisinde
soruma ¢ozim Uretebilirim?” “Tasarimim neden ¢alismiyor?” gibi sorular1 kendilerine yoneltirler
(Kolodner, 2002). Miihendislik Tasarim temelli egitim, 6grencilerin dogal 6grenmelerine ve egitim
slireclerinde kendilerini sorgulamalarina olanak tanimaktadir. Miihendislik tasarimi giinliik hayatta
karsilastigimiz bircok zorluga ve gercek problemlere dayandigindan, 6grencilerin Miihendislik
Tasarim temelli egitim ile sorunlara birden fazla ¢6ziim yoluyla yaklasmalari icin ideal bir temel
olusturur (Barroso vd. 2016). Miihendislik Tasarim Temelli egitimin gercek sinif ortamlarinda
uygulanabilmesi icin 6gretmen adaylarinin da miihendislik-dizayn etkinliklerini 6grenmeleri 6nem
tasimaktadir. Hizmet oncesi egitim siirecine Miihendislik Tasarim Temelli egitimin eklenmesi
O0gretmen adaylarinin gelecekteki sinif ortamlarinda yontem ve teknikleri etkili bir bigcimde
kullanmalarina olanak saglayacaktir (Marulcu ve Sungur, 2015). Ogrencilerin problem ¢ézme, karar
verme ve tasarim olusturma yetkinliklerinin gelismesini isteyen 6gretmenler, Miithendislik Tasarim
uygulamalar ile 68rencilere eglenceli ve egitici bir ortam olusturabilmektedir (English ve King,
2015). Bu calisma 6grencilerin Fen’e olan ilgilerinin, problem ¢6zme ve karar verme becerilerinin
gelismesi icin 0gretmen adaylar1 adina 6nem tegkil etmektedir. Morrison (2006), Miihendislik
uygulamalarinin; elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, plan yapma ve dizayn olusturma becerilerini
gelistirdigini ifade etmistir. Ogrenciler cesitli becerilerini gelistirirken bu siirecte yer alan Fen

Bilimleri o6gretmenlerinin ise Mihendislik Tasarim Uygulamalarim1 basarili bir sekilde
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gerceklestirmeleri i¢in tasarim uygulamalarinin gerektirdigi bilgi, beceri ve yetkinliklere sahip
olmalar1 beklenmektedir (Thananuwong, 2015).

Gergeklestirilen literatiir ¢calismasinda 6gretmen adaylar ile gerceklestirilen Miithendislik
Tasarim Uygulamalar1 etkinliklerinin siireclerini anlatan ¢alismalara bir sekilde ulasilabilirken,
Miihendislik uygulamalarini detayl bir sekilde aciklayan ¢alismalara sinirh bir sekilde ulasilmistir.
Bu arastirmada Fen Bilimleri 6gretmen adaylariyla, Fen Bilimleri 6gretim programi kazanimlarina
uygun olarak Mihendislik Tasarimi uygulamalarinin gerceklestirilmesi amaglanmistir ve
¢alismanin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina mesleki hayatlarinda yol gostermesi beklenmektedir.
Bu calismada Mihendislik Tasarim etkinliklerinin gerceklesmesinin 5E modeli ile birlikte
uygulanabilecek cesitli Miihendislik Tasarim Temelli etkinliklerine 6rnek olusturabilecegi ve
arastirmanin gelecekteki Fen Bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarina 6rnek teskil edecegi

diistiniilmektedir.

1.5. Sayiltilar
Bu arastirmada;
1. Calismanin dlgekleri gelistirilirken goriisleri alinan uzmanlarin yansiz ve objektif goriis
bildirdigi,
2. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik 6lgegini, miihendislik becerileri
anketini, gériisme ve grup gériisme sorularini samimi bir sekilde yanitladiklari,

3. Arastirmacinin, arastirma boyunca on yargilariyla hareket etmedigi varsayilmistir.

1.6. Sinirhliklar
2017-2018 egitim-6gretim yilinin ilk doneminde gerceklestirilen bu calismada 6. 7. Ve 8.

Simif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlar Miuhendislik Tasarim temelli
uygulamalar etrafinda sekillenerek gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda arastirma sonucunda elde
edilen bulgularin;

1. Fen Bilimleri dersi 6. 7. ve 8. sinif ders kazanimlari ile,

2. Fen Bilimleri Ogretmenligi Universite son sinif 6gretmen adaylar ile,

3. Uygulamanin gergeklestirildigi 9 haftalik siire ile,

4. Calismanin veri toplama araglart icin Mihendislik Tasarim uygulamalarinin

gerceklestirildigi sinifta 6grenimine devam eden 30 6grenci ile sinirhdir.



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

1.7. Tanimlar
Bu béliimde arastirmanin temel yapitaslarini olusturan Bilimsel Yaraticilik 6lgeginin temel

boyutlarinmi olusturan akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlar1 ve yaraticilik tanimlanmistir.

1.7.1. Akicillik Boyutu: Akicilik, var olan bir probleme getirilen alternatif ¢oziimlerin toplami
olarak tanimlanmaktadir (Sungur, 1997). Bireylerin bir probleme vermis olduklar1 yanitlardan
olusan havuzla ve bu havuzdan elde edilen yanitlar ile akicilik boyutu ortaya ¢ikmaktadir (Hu ve

Adey, 2002).

1.7.2. Orijinallik Boyutu: Orijinallik, akiciligi kabul edilmis, alisilmadik yanitlarin sikliklarinin
hesaplanmasi ve bu yanitlarin probleme verilen yanitlar icerisinde yaraticiigl temsil etmesi

seklinde tanimlanmaktadir (Hu ve Adey, 2002).

1.7.3. Esneklik Boyutu: Esneklik, farkli konularda elde edilen yanitlarin birden fazla kategori
icerisinde yer almasi ve elde edilen bu yanitlarin birden fazla problemin ¢6ziimii olabilmesi

seklinde tanimlanmaktadir (Hu ve Adey, 2002).

1.7.4. Bilimsel Yaraticilik: Bilimsel Yaraticilik, problem ¢6zme becerisi olarak tanimlanmakla
birlikte; var olan problemi kesfetmekle baslayan ve bu problemi ¢6zmek amaciylafarkli diisiinme
becerilerini harekete geciren, ¢ozliim yollarini siralayan ve birbirinden farkli ¢6ziim yollar
arasindan en kullanish ve farkli olani problemin ¢6ziimii olarak sisteme dahil etme siirecini
kapsamaktadir (Hu ve Adey, 2002). Bilimsel Yaraticilik; 6zgiin fikirler iiretebilmeyi, verilen bir
problem iizerinden hipotez ve fikirler gelistirebilmeyi; gelistirilen bu fikirler arasindan 6zgiin ve

yeni bir ¢6zlim yolu ortaya ¢ikarmay1 saglayan siirecin biitiiniidiir (Aktamis ve Ergin, 2008).
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2. ALANYAZIN VE iLGILI ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu béliimiinde ¢alisma kapsaminda ele alinan degiskenlere iliskin bilgiler yer
almaktadir. Arastirmanin alan yazin ¢ercevesi dahilinde, miihendislik becerileri, bilimsel yaraticilik,
mithendislik tasarim uygulamalar1 ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim ile

ilgili goriislerinin 6nemi ve ilgili arastirmalar olmak iizere alan yazin olusturulmustur.

2.1. Yirmibirinci Yiizy1l Fen Bilimleri Egitiminde Kazanilmasi Gereken Beceriler

Fen Bilimleri, 6grencilere teknoloji ile ilgili olumlu tutumlar1 kazandirmaya calisan bir bilim
olarak degerlendirilmektedir. 21. yy da 6grencilerin bilgiye kolayca ulasabilmelerinde, basaril
olmalarinda, diinyay1 kavrayip anlamalarinda Fen Bilimleri egitiminin dnemi buytktir (Hanger,
Sensoy, ve Yildirim, 2003). Fen Bilimleri 6gretim programi amaglarina bakildiginda; glinliik yasam
sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢é6zmede fen bilimlerine iliskin bilgi,
bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak, fen bilimleri ile ilgili
kariyer bilincini gelistirmek ve karsilasilan sorunlara ¢6ziim tiretmek gibi amaclarin vurgulandigi
goriilmektedir (MEB, 2013). Yenilenen (MEB, 2018) Fen Bilimleri dersi 0gretim programi
incelendiginde; 6gretim programi amaglarinin 2013 6gretim programi amaglarindan farkl oldugu
goriilmemektedir. Fen Bilimleri 68retim programinda yer alan temel beceriler; ana dilde iletisim,
yabanci dilde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital
yetkinlik, 6grenmeyi 6grenme, girisimcilik, insiyatif alma, sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler,
kultiirel farkindalik ve ifade seklinde belirtilmistir.

Fen Bilimleri egitiminin 21. yy da gecirmis ve gecirmekte oldugu degisim ile insanlarin
farkli becerilere sahip olmalar1 gerektigi goriilmektedir. P21, (Partnership for 21st Century
Learning) insanlarin 21. yy da sahip olmalar1 gereken becerileri belirli kategorilere ayirmistir. Bu
beceriler; yaraticilik, inovasyon, iletisim, isbirligi, elestirel diisiinme ve problem ¢d6zme, medya
okuryazarhigl, bilim okuryazarligl ve teknoloji okuryazarligl olmak iizere belirli basliklar altinda
sunulmustur (P21, 2015).

Isbirligi, iletisim, elestirel diisiinme, problem ¢ézme, bilim okuryazarhig), teknoloji
okuryazarlig1 gibi becerileri bir arada bulunduran STEM egitimi 21. yy 6grenme modellerinden
birisi olarak, Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) devlet politikas1 haline gelmistir (Aydeniz ve
dig., 2015). STEM egitimi icerigi 2017 Fen Bilimleri Ogretim programi temel becerilerinde
Miihendislik ve Tasarim Becerileri alani altinda yenilikei (inovatif) diisiinme ile ele alinmistir.
Mihendislik ve Tasarim Becerileri alani; fen bilimlerini teknoloji, miihendislik ve matematikle

biitiinlestirerek, sorunlara multidisipliner bir bakis ac¢isi1 kazandirmayi, 6grencileri bulus yapmaya
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tesvik etmeyi ve dgrencileri inovatif seviyeye ulastirarak bir iiriin ortaya ¢ikarmalarini saglamay ve
bu 6grencilerin bir irtinli gelistirmeleri ile ilgili yontemleri icermektedir (MEB, 2018). Fen Bilimleri
O0gretim programinda belirtildigi iizere bilimsel arastirma becerileri ve teknolojik becerilerin
gelismeleri i¢cin miithendislik uygulamalar1 Fen Bilimleri egitiminde dnemli bir yer tutmaktadir.
Mihendislik insanlarin ihtiya¢ ve problemlerini gidermek icin gelisen bir siireci ifade ederken,
teknoloji ise insanlarin ihtiya¢ ve isteklerini yerine getirebilmek icin diinyada goriilen degisimler
anlamina gelmektedir (MEB, 2018). Giiniimiiz gereksinimleri ve ileriye doniik egitim ihtiyaclari
dikkate alindiginda; 6grencilerin, giinliik sorunlarini ¢ézebilmeleri ve toplumun her alaninda nitelik
ve standartlarimi ytkseltebilmeleri icin gereken beceriler 6nem kazanmaktadir (Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). Bir sonraki boliimde arastirmada yer alan ve 6grenciler i¢in gerekli olan becerilere

yonelik aciklamalar yer almistir.

2.1.1. Miihendislik Becerileri ve Onemi

Ogrencilerin gerek aile gerekse sosyal toplum icerisinde sahip olduklar yetenekler ve
mithendislik beceri potansiyelleri fark edilmeli ve gelistirilmelidir (EIE, 2017). Miihendislik
becerileri, cocuklarin yaratici diisiinmelerini ve gozlem becerilerini gelistirmektedir. Bu beceriler
gelisirken, miihendislik bir tasarim stireci olarak anlamlandirilmali ve kazanilan becerilerin tasarim
stirecine olan katkisi incelenmelidir (Cunningham, Lachapelle ve Davis, 2018). Miihendislik
Becerilerinden biri olan “plan yapma” miihendislik tasarim siirecinin en 6nemli basamagimn
olusturmaktadir. Ogrenciler plan yapma basamaginda elestirel déniitler ile birlikte tasarim
planlarin zenginlestirebilir ve bu sayede 6grencilerin, grup arkadaslariyla iletisim becerileri aktif
kalmaktadir (Lantz, 2009). Ayrica miihendislik becerilerine sahip olan 6grencilerin sinif ortaminda
ortaya cikacak herhangi bir problemin tek bir dogru cevabi olmadigini daha kolay anladiklar1 ve bu
durumu daha kolay bir sekilde ifade edebildikleri goriilmektedir (Murphy, 2011).

Mihendislik becerileri 6grencileri daha 6zglir diisiinen, iletisime odakls, isbirlikli calismaya
giidiillenmis ve bunlarin o6tesinde disiplin faktoriinii ¢alismalarina yansitabilen bireyleri
olusturmay1 amaglar (Yager, 2015). Ayrica miihendislik becerilerini agiga ¢ikarak calismalar yapan
ogrencilerin yaraticiliklarinin ve hayal etme becerilerinin, miihendislik becerileri ¢alismalarina
katilmayan 6grencilerden daha gelismis oldugu gorilmiistiir (Dass, 2015). Buradan yola ¢ikarak
miithendislik becerilerine sahip olan 6grencilerin bir seyleri yapmak i¢in farkli sekillerde diistinme
becerilerine sahip oldugu ve bu becerilerin var olan problemi ¢6zmede 6nemli bir roliiniin oldugu

goriilmektedir (EIE, 2017). Ayrica Pitt (2009) o6grencilerin miihendislik temelli mesleklere
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yonelmelerinde ve bu bolimlere karsi ilgilerinin artmasim saglamada miihendislik becerilerinin

onemini oldugunu ifade etmistir.

2.1.2. Bilimsel Yaraticilik Becerileri

Giinliik yasamda karsilasilan her tiirlii problemin ¢éziimiinli aramak ve yeni {iriinler, yeni
icatlar ve buluslar ortaya koyabilmek icin yaratici diisiince gerekli ve onemlidir. Bilimsel
calismalara bakildiginda, bilimsel yaraticilik bir¢cok bilimsel siirecte tamamlayict bir rol
oynamaktadir (Demir, 2014). Ogrencilerin yetiskin olduklarinda, hem giinliik yasamlarinda hem de
akademik hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 yaraticilik becerilerini kazanmalarn igin, ilkokuldan
baslayarak fen egitimin her asamasinda bilimsel yaraticilik becerilerini 6grencilere kazandirmak en
onemli egitim amagclarindan biri olmalidir (Koray, 2003). Bilimsel yaraticilik sayesinde 6grenciler
herhangi bir problem {izerinde, o problemin icerisinde yer alan bosluklar1 ya da olusturulabilecek
farkh fikirleri gorebilir, hipotezleri test edebilir ve elde ettigi verileri bilimsel yaraticilik
becerilerine baglayarak acgiklayabilir (Dass, 2004). Ayrica Bilimsel Yaraticilik, yeni ve 6zglin adimlar
atmak icin yardimci olan en 6énemli unsurlardan biridir. Bilimsel bilgi birikimini, yeni fikirleri ve
bilimsel bilgiye eklenen yeni kavramlari anlama, yeni kuramlari formiile etme, yeni yasalari ortaya
cikaracak deneyler olusturma, bilimsel arastirmalarin igerikleri anlama ve arastirmalar: bilimsel
olarak tanimlayabilme gibi bir¢ok alanda yer edinmektedir (Aktamis ve Ergin, 2008).

Gomes (2005), bilimsel yaraticilig1 ¢coklu bakis acis1 kazanma ve 6zgiin fikirler tiretebilme
strecinin timu olarak tanimlarken, Kadayifci (2008), yaraticiligl herkesin aklina gelemeyen esnek,
akic1 ve orijinal fikirler olarak ifade etmektedir. Yaraticihigi sadece bireylerin kendileri ile
sinirlandirmamis ve yaraticilifin bulunan c¢evre ile birlikte sekillendigini belirtmistir. Ayrica
bilimsel yaraticiik 6zgilinliik ve vizyon sahibi olma gibi kavramlan da igeren, tam olarak

tanimlanmasi karmasik olan bir beceri olarak ifade edilmistir (Lester, 2011).
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Sekil 2.1. Bilimsel Yaraticilik Modeli (Hu ve Adey, 2002)

Sekil 2.1’deki modelde bilimsel yaraticilik; iiriin, siire¢ ve 6zellik olmak iizere tli¢ boyutta
gozlenmektedir. Bu calismada 6gretmen adaylarinin hayal giiclerini ve diisiinme becerilerini ortaya
koymus olduklari alan sekilde yer alan siire¢ kismini olusturmaktadir. Calismada yer alan bilimsel
bir problem, hipotez ve olgular iiriint olustururken; bu iiriiniin sahip oldugu akicilik, esneklik ve

orijinallik boyutlar1 {iriintin sahip oldugu 6zellikleri ifade etmektedir

2.2. STEM Egitimi Yaklasim

21.yy ile birlikte degisen diinya, egitimdeki teorik bilgilerin uygulamaya gecilmesinde de bu
degisimi gostermektedir. Egitimde goérilen bu degisim teknoloji gibi bircok etmenden kaynakl
olmakla birlikte 21. yy becerilerine uyum saglamay1 hedeflemektedir. 21. ytlizyilda bireylerle,
toplumlarla ve egitimle ilgili verilecek kararlar bilimsel ve teknolojik anlayis ile giderek daha fazla
¢ozlimlenmektedir. STEM kisaltmasinin, nasil yorumlandigina ve hangi amacla bu kisaltmanin
kullanildigina bagh olarak STEM'’in ¢esitli anlamlar uyandiran bir kisaltma oldugunu belirtmistir.
Genel olarak STEM kisaltmasinin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
orneklendirilmesi ile olustugu goriilmiistiir (DeCoito, Steele ve Goodnough, 2016). STEM egitimi,
ogrencileri dort 6zel disiplinde (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) egitme fikrine dayals,
yaparak yasayarak ogrenme ile birlestirilen disiplinler arasi ve uygulamali bir 6gretim modelidir
(Riera, Emprin, Annebicque, Colas ve Vigario, 2016). STEM egitimi gelismis iilkeler kadar

gelismekte olan iilkeler de dahil olmak tlizere, bir ulusun diinya tzerindeki refahi ve giivenligi icin
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onemli bir unsur olarak kabul edilmistir (Li, 2014). Eski ABD Baskani Barack Obama STEM’in
uluslarin kendi biinyelerinde gelisip ylikselmeleri icin 6nemli bir rolii oldugunu; ayrica STEM
egitiminin, Birlesik Devletlerin uluslararasi liderligini korumasinda; enerji, saglik, ¢cevre koruma ve
ulusal giivenlik gibi birbirinden farkli alanlardaki giicliikleri bir araya getirip ¢6zmede 6nemli bir
yere sahip oldugunu belirtmektedir (Gilmore, 2013). Gelismis iilkelerden biri olan ABD’de STEM
egitimi bir devlet egitim politikas1 haline gelmistir ve ABD Baskani Barack Obama gelecegin
liderlerinin 68rencilerin STEM alanlarinda nasil egitilecegine bagh oldugunu séyleyerek, STEM
egitiminin 6énemini vurgulamistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015). Belirtildigi gibi STEM, uluslarin genclerinin gelecegi acisindan hayati bir 6nem tasimaktadir
(Gilmore, 2013). STEM’e katilima odaklanmaya devam edilirse Amerika Birlesik Devletleri’'nin 21.
Yiizyilda yeni fikirler, yeni iiriinler ve tamamen yeni sanayi yaratacak bir bilim adami, teknoloji
uzmani, mithendis ve matematik¢i kusagini gorecegini belirtmektedir. Bunlarin yani sira STEM
bilimsel, teknolojik, mihendislik ve matematiksel bilgi edinmek ve STEM ile ilgili konularda
kullanmak, STEM disiplinlerinin 6zelliklerini sorgulama, tasarim ve analiz gibi insan iirtinlerinin
bicimleri olarak kavrayabilmeyi ve kullanabilmeyi ifade eder (Bybee, 2010).

STEM disiplinlerinden teknoloji ve miihendisligi gerektirmeyen bir hayat diisiiniilemez.
STEM egitiminin miihendislik bileseni sadece ¢ozlimler lizerinde durmaz, ancak ¢oziimlerin
stirecini ve tasarimini vurgular. Bu sekilde 6grenciler matematik ve fen bilimlerini daha kisisel bir
sekilde kesfedebilir ve akademik hayatlarinda ve yapacaklari c¢alismalari boyunca
kullanilabilecekleri elestirel diisiinme becerilerini kapsar. Ogrenciler sorunlar1 kesfetmek ve
¢6zmek icin mithendislik disiplinini kullanabilirler. STEM modelinin igerisinde yer alan; bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri birbirlerini desteklemekte ve bir disiplin diger bir
disiplinin anlasilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ceylan ve Ozdilek, 2015). Fakat Nadelson ve
Seifert (2017), STEM’in tamamen entegre bir egitim olmadigini belirterek, STEM disiplinlerinin
birbirlerinden ayr1 olarak da bash basina bir 6gretim modeli oldugunu ifade etmistir. Buradan yola
¢ikarak STEM ile ilgili birbirinden farkli goriislerin yer aldigin1 ve bu goriislerin 1s1ginda STEM
calismalarinin daha genis ¢aph tutulmasi gerektigi ve ¢alismalarin gesitlilik gostermesinin 6nemli

oldugu ifade edilmistir (Dass, 2015).
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2.3. Fen Egitiminde Miithendislik Tasarim Siireci

STEM egitiminde ‘E’ disiplini olarak yer alan “Miihendislik” 06grencilerin ders
motivasyonlarina ve basarilarina 6nemli bir katki saglamaktadir. Miihendislik ka¢inilmaz olarak
STEM egitiminin diger disiplinlerinden olan teknoloji ve matematigi de kapsayan genis bir
baglamdir (Dugger, 2010). Arastirmacilar ve mesleki kuruluslar, matematik ve fen derslerinde
miithendislik uygulama siirecinin dahil edilmesi icin baz1 gerekceler sunmaktadirlar (Roehrig, ve
digerleri, 2012):

1. Miithendislik, matematik ve fen 6grenmek i¢in gercek diinya ile bir baglam saglar.

2. Miithendislik tasarimin gorevleri, problem ¢6zme becerilerini gelistirmek icin bir baglam
saglar.

3. Miihendislik tasarimi gorevleri karmasiktir ve bu nedenle, miihendislik iletisim
becerilerinin gelismesine ve takim ¢alismasina tesvik eden bir disiplindir.

Mihendislik tasarimi giinlik hayatta karsilastigimiz zorluklara ve bu zorluklarin
olusturmus oldugu gercek problemlere dayanir. Bu nedenle STEM egitimi icin ideal bir temel
olusturur. Buna ek olarak, bir miihendislik tasarimi siirecindeki gercek problemlere iyi tanimlanmis
bir ¢6ziim bulunmus olsa da, bu problemlerin; tek, 6zel, degismez bir ¢éziimii yoktur. Ogrencilerin
mithendislik tasarimi siireci icerisinde yapmis olduklari tercihlere bagl olarak olasi bir¢ok ¢6ztime
ulasmak miimkiindiir. Miithendislik tasarimi farkli performans hedeflerini (6rnegin, maliyeti en aza
indirmek, tasarimin benzersizligini arttirmak gibi) icermektedir (Barroso vd., 2016). Miihendislik
tasarimi, karmasik ve gercek diinya ile iligkili olan problemleri ¢ézmek icin 6grencilerin
yeteneklerini ve becerilerini gelistirebilecek ¢ok yonlii ¢6ziim yollarina odaklanan bir disiplin

tasarimidir (English ve King, 2015).
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Sekil 2.2. Miithendislik Tasarim Siireci (EIE [Engineering is Elementary], 2013)

Sekil 2.2’de goriildiigii iizere Miithendislik tasarim siireci 8 farkli basamaktan olusmaktadir.
Bunlar; tanimlama, arastirma, hayal etme, planlama, yaratma, test etme, gelistirme ve iletisim
basamaklaridir. Miihendislik tasarim siireci basamaklari bir hedef, bir problem etrafinda
sekillenmektedir. Miihendislik tasarim siireci basamaklarinin baslamasini saglayan hedef ise bir
teknoloji gelistirerek var olan problemi ¢6zmek olarak tanimlanmistir. Plan yapma basamaginda;
olciitler, simirhiliklar ve bilim bilgisi icerikte yer alirken, hayal etme basamaginda beyin firtinasi
yapildigi fakat bu basamakta degerlendirmelerin olmadig1 belirtilmektedir (EIE, 2013). Bu noktada
slirece yoOnelik biitiinciil bir bakis acis1 saglamak amaciyla miithendislik tasarim siireci baglaminda
tanimlanan adimlar ile bu adimlarda yiiriitillen islemler belirlenmistir. Miihendislik tasarim
stirecinin her bir asamasi i¢in bilgi edinilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Bir miithendislik tasarim
basamag1 hakkinda bilgi edinilmeden yeni bir basamaga gecilemeyecegi belirtilmektedir (Howard,

Culley ve Dekoninck, 2008).
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2.3.1. Mithendislik Tasarim Problemin Belirlenmesi

Miihendislik Tasarim siirecinde bir iirlin ortaya ¢ikarmak i¢in 6ncelikle bir problemin a¢iga
cikmasi gerekir. Bu problem veya fikir, insanin ihtiyaclarimi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ihtiyaclar
tanimlanirken ilk 6nce ¢evremizdeki insanlar1 veya kendimizi rahatsiz eden bir takim olaylarin
listelenmesi gerekmektedir (Bybee, 2010). Problemin belirlenebilmesi icin 68renciler kendilerine
tic farkli soru sormalidir. Bunlar; “Problem olan durum nedir?” “Bu problem Kkime aittir ve
problemin ihtiyaci olan yanitlar nelerdir?” “Problemin ¢6ziilmesi neden 6nemlidir?” sorularindan

olusmaktadir (NRC, 2012).

2.3.2. Miihendislik Tasarim Problemi Olasi Céziimlerin Arastirilma Siireci

Arka plan arastirmasi, miihendislik tasarim siirecindeki en 6nemli basamaklardan biri
olarak goriilmektedir. Ciinkii arka plan arastirmasi ile daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin
glclukleri ve kolayliklari, hatalar1 ve dogruluklar 6grenilebilir, yeri geldiginde tekrarlanabilir veya
bu calismalardan 6énemli dersler alinabilir (Ceylan ve Ozdilek, 2015). Miihendislik Tasarim
arastirma siirecinde problem i¢in arastirilan ¢éziim yollarindan birgok kriteri ayn1 anda karsilayan,
stirece uyumlu ve kullanish olan bilgiler toplanmalidir ve bu bilgilerden siirece katki saglayacak
yontemin olasi ¢oziimlerin gili¢lii yanlarini uygun sekilde bir araya getirecek yontem olmasina 6zen

gosterilmelidir (Bybee, 2010).

2.3.3. Miihendislik Tasarim Siireci Hayal Etme ve Planlama Basamaklari

Bu basamakta bireyler insa edecekleri triinlerini hayal ederler. Hayal etmis olduklar
tirtintin nasil gerceklesecegine yonelik bir plan yaparlar ve tasarimi insa etme asamasina gecerler.
Ayrica bireyler planlama asamasinda iiriin icin kullanacaklari materyalleri siralar ve bu

materyallerin maliyetlerini ve sinirliliklarini belirler (Pekbay, 2017).

2.3.4. Miihendislik Tasarimi En Uygun C6ziim Yolunun Belirlenmesi

Miihendislik tasarim problemlerinde kriterleri karsilamanin ve problemlere ¢6ziim
bulmanin en o6nemli yolu olasti her bir ¢6zlimiin tasarimin gereksinimlerini karsilayip
karsilamadigini incelemektir (Sanders, 2009). Diger ¢6zlim yollarindan ¢ok daha iyi bir is ¢ikarmis
¢oziimlerin géz 6ntine alinmasi ve gereklilikleri karsilamayan ¢oziim yollarinin elenmesi ile siirece
devam edilmektedir. C6ziim yolunun belirlenmesinde bazi kriterler hemen hemen her tasarim icin
gecerlidir (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011). Miihendislik

Becerilerine sahip olan 68renciler hangi olasi ¢6zlimiin uygulanacagini secerken; estetik, saglamlik,
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estetik, maliyet, kaynaklar, zaman, beceri ve giivenlik evrensel tasarim kriterlerini dikkate

almalidirlar (EIE, 2017).

2.3.5. Miihendislik Tasarim Uriinii Olusturma, Test Etme ve Gelistirme Basamaklar:
Mihendislik Tasarim triinii olustururken maliyeti daha ucuz ve yapim asamasi problemin
tim ¢o6zim kriterlerine uyan yontemlerle gerceklestirilir. Prototipler, ¢6ziim yolunun nasil
calisacagini test etmenizde ve kabul edilebilir bir triiniin ortaya ¢ikmasinda siirece yardimci olan
en 6nemli basamaklardan biridir (Sanders, 2009). Arastirma siirecinde {lizerinde calisilan prototip;
probleme ¢oziim tlretecek, genellikle maliyeti uygun, ¢alisilmasi kolay, anlaml ve test edilebilen
Uriinleri temsil etmektedir. Prototipler, ¢6ziimiin nasil ¢alisacagini test eden ve geri bildirim ile
ortaya cikan Uriinii elestirip gelistirmeyi saglayan bir siire¢ dongiisiinlin iirtintidiir (Barroso ve
digerleri, 2016). Miihendisler ve miihendislik becerilerine sahip 6grenciler bu asamada kriterlere
ve sinirliliklara uygun planlar yaparak prototip olustururlar. Bu asamada prototiplerin basarisini
degerlendirmek icin ortaya ¢ikan irtnler test edilmeli ve kriter ve kisitlamalar dikkate alinarak,
prototipler lizerinde iyilestirmeler gerceklestirilmeli ve her iyilestirme sonrasi prototipin test etme
streci tekrarlanmalidir (EIE, 2017). Ayrica tasarimlar tzerinde eklemek ve ¢ikarilmak istenen
ozellikler ile irliniin gelismesi saglanabilir ve bu sekilde Miihendislik Tasarim Uygulamalari

dongitist tekrar edilebilir (Roehrig vd., 2012).

2.3.6. Iletisim

Mihendisler arastirma silireci boyunca tasarim gruplar1 halinde birbirlerinden yardim
alarak calisirlar (Hynes ve digerleri, 2011). Siire¢ boyunca iletisime énem verilir ve 6zellikle {irtiniin
planlama asamasinda grup fyeleri birbirlerinin fikirlerine 6nem verirler ve test etme ve
degerlendirme basamaklarinda grup iyeleri kararlarim tartisarak bir sonuca baglarlar.
Miihendislik Tasarim siirecinde yer alan ‘“iletisim” tasarim surecinin ilerlemesi, iirinin
olusturulmasi ve o lriintin degerlendirilmesi asamalarinda ger¢eklesmektedir (Kincal ve digerleri,
2007). Iletisim basamag elde edilen miihendislik tasarim {iriiniiniin elestirilmesi, test edilmesi ve
degerlendirilmesi gibi adimlarda belirleyici olmakta ve iletisim basamag1 miihendislik basamagini

bu sekilde aktif kilmaktadir (NRC, 2012).

17



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

2.4. Miithendislik Tasarimina Dayali Fen Egitimi ve 5E Yontemi

Arastirmalar Mihendislik Tasarim odakli 6gretim ile ilgili olarak 6gretmenlerin
karsilastiklar1 bazi zorluklarin oldugunu goéstermektedir. Ogretmenlerin; bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleri arasindaki anlaml iliskiyi 6grencilerin anlayacaklar: sekilde
nasil ogreteceklerini kavramada zorluk yasadiklar1 belirtilmektedir (Topalsan, 2018). Ayrica
ogretmenler, giinliik hayatta karsilasilan problem ¢6ziimlerinin; bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin igerisinde yer alan miihendislik tasarim siirecleri ile elde edilebilecegini
ogrencilere aktarmakta zorlandiklari ifade edilmektedir (Marulcu ve Sungur, 2012). Miihendislik
Tasarim Temelli egitimi etkili bir sekilde 6grencilere 6gretmek icin bu iki zorlugun asilmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin bu zorluklar etkili bir sekilde ¢ozebilmeleri icin farkli, cagdas ve
¢aga ayak uydurabilecek 6gretim modellerine ihtiyaclar1 vardir (NAE ve NRC, 2009). Literattirlerde
STEM ve Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 “Gergek hayattaki problemleri ¢dzebilmek icin bilginin
kullanilmas!” tanimini sagladigindan, 6gretmenlere ve 6grencilere yonelik etkili olacak STEM odakl
bir 6gretim, gercek hayat problemlerini, soru ve sorunlar1 kendi igerisinde toplamis bir modeli
icermelidir (Dass, 2015). STEM ve Miihendislik Tasarim modelinin benimsemis oldugu, gercek
hayattaki problemlerin ¢dziimiine benzer bir yontemle yaklasan 5E modeli ise; problem ¢6zme,
giidiileme, iletisim, sistematik diisiinme, fen biliminde akil yiiriitme, tartisma gibi bilimsel 6grenme
ciktilarini icermektedir. Buradan yola ¢ikarak STEM, Miihendislik Tasarim ve 5E modelinin anlamlh
bir iliski icerisinde oldugu goriilmektedir (Bybee, 2009). 5E 6gretim modeli STEM odakli 68retim
icin gerekli goriilen, bilimsel ve miihendislik uygulamalar siirecine aktif bir sekilde dahil edilebilen
bir dongiiden olugmaktadir (Dass, 2015). Ogrenme etkinlikleri modelleri icerisinde en ¢ok
kullanilan modellerden biri olan 5E 0grenme donglisi modeli, Bybee (1997) tarafindan
gelistirilmistir (Aksoy ve Giirbiiz, 2013). 5E 6grenme donglsii modeli basamaklar (dikkat cekme,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme) modern egitim anlayisinda 6grencilerin
bilgiye kendilerinin ulasmasinda yardimci olmaktadir. 5E 06grenme modeli, Ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirmak icin 6gretmenlerin 6gretmeye anlamli bir sekilde yaklasimini
saglamistir (Bybee, 2014). 5E 6grenme modeli, daha ¢ok arastirma odakli yapilandirmaci 6grenme
lizerinde duran ve deneysel aktiviteleri iceren bir fen dersi 6gretim modelidir. Ogrencilerin aktif
oldugu bu o6gretim modelinde Ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenmeyi gerceklestirdikleri

goriilmektedir (Dikici, Tirker ve Ozdemir, 2010).
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Tablo 2.1.
5E Ogrenme Modelinin Asamalari ve Miihendislik Uygulamalar1 (Dass, 2015).
5E Ogrenme Modeli
Doéngiisiiniin .. I
Basamaklar: Miihendislik Uygulamalari
Soru sorma
GIRIS Problemleri tanimlama

Model gelistirme ve kullanma

Test edilebilir hipotezler tasarlama
KESFETME Planlama ve arastirma yapma

Verileri toplama, analiz etme ve yorumlama

Matematiksel ve bilimsel diistiinme

Verileri analiz etme ve yorumlama

Aciklamalar olusturma ve kanita dayall argtimanlari
ACIKLAMA elestirmek

Céziim tasarlama

Bilimsel bilgiyi iletme ve yorumlama

DERINLESTIRME Miihendislik tasarim bilgisini uygulama ve kullanma

DEGERLENDIRME  Miihendislik tasarim bilgisini uygulama ve kullanma

Tablo 2.1'de goriildigii lizere 5E modelinin 6grenme evrelerinin karsiliginda miihendislik
uygulamalar1 basamaklar1 bulunmaktadir. ilgi cekme safhasimin karsihginda soru sormak ve
sorunlar1 tanimlamak bulunurken, kesif asamasi karsiliginda model gelistirme, test edilebilir
hipotezler kurma, planlama ve yiriitme, arastirmalar yapma, veri toplama, analiz etme ve
yorumlama basamaklar1 bulunmaktadir. Kesif asamasinda gorildigi tlizere miihendislik
uygulamalari, siire¢ icerisinde matematik hesaplamalarini kullanmanin 6nemini belirtmistir.
Aciklama safhasinin karsiliginda bulunan elestirilere ve kanitlara dayali argiimanlari elestirme
asamasl devaminda bu argiimanlara karsi ¢6zlim tasarlama basamagi olarak devam etmektedir.
Aciklama safhasi baglaminda bulunan bir baska dnemli asamanin ise bilimsel bilgi hakkinda
karsilikli iletisim icerisinde olmanin 6nemi oldugu goriilmektedir. Derinlestirme ve degerlendirme
basamag ise mithendislik uygulamalan igeriginde kendisini STEM bilgisini uygulama ve kullanma
asamasi ile temsil etmektedir (Dass, 2015).

Ayrica sorgulamaya dayali 6grenme ile yeni kazanilan tecriibelerin anlamli hale geldigi
goriilmektedir. 5E 6grenme oOgrenme modeli ile geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine
Ogrencilerin on bilgilerini dikkate alinmakta ve 6grenciyi siiregte aktif tutmak icin 6grencinin

bilgiye kendisinin ulasmasi saglanmaktadir (Ozmen, 2004).
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2.5. Miihendislik Tasarim Uygulamalarinda Fen Bilimleri Ogretmeninin Rolii

Ogrencilerin yaraticihklarinin gelismesi ve elestirel diisiinmeye acik olmalan icin fen
bilimleri 6gretmeninin 6nemi cok biiyliktiir. Fen 6gretmeninin de sahip olmasi gereken bazi
ozellikler vardir. Ogretmenler, 6grencilerine dogru rehberlik edebilmeyi tam olarak bildiklerinde,
ogrencilerine karsi olumlu bir tutum ile yaklasirlar. Bu sebeple, fen 6gretmeni 6grencilerinin
gelisim o6zelliklerini ve bireysel farkliliklarim1 dikkate almalidir. Fen bilimleri 6gretmeni fen
o0greniminde Ogrencilerinin diisiinen, elestiren, aktif 6grenen bireyler olmalari i¢in 6grencilerin
yeteneklerinin farkina varmalarini saglamalidir (Akpinar ve Ergin, 2005).

Eroglu ve Bektas (2016) yapmis olduklar1 calismada STEM egitimi almis fen bilimleri
o0gretmenlerinin STEM hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Calisma sonucunda o6gretmenler
STEM’i tanimlarken; STEM’i miihendislik alani ile kiyaslamislar ve siire¢ icerisinde matematigi cok
fazla kullanmadiklarini fakat gergeklestirmis olduklari modellerde teknolojiyi kullandiklarini
belirtmislerdir. Ayrica biitiin miihendislik alanlarinm1 ve miihendislik ihtiyac¢larin1 kapsamasa da
ogretmenler fen bilimleri dersinde miihendislik siirecini kullanabilmek icin kendilerini yeterli
gormediklerini ifade etmislerdir (Marulcu ve Sungur, 2012). Miithendislik Tasarim Uygulamalari
boyunca 6gretmen adaylarinin etkili bir siire¢ yasayabilmeleri icin dncelikle kendilerinin bu siireci
cok iyi anlamalar1 gerekmektedir (Marulcu ve Sungur, 2015).

Bers ve Portsmore (2005) yapmis olduklari calismada 6gretmen adaylarinin mithendislerin
insanlarla uyumlu c¢alistiklarini, matematik ve teknolojik becerilerinin de gelismis olduklarini
diistindiikleri gortulmiistiir. Ayrica Ogretmen adaylar1 da miihendislik uygulamalarinin hem
o0gretmen hem de 6grenciler icin 6nem teskil ettigini ifade etmistir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
Miihendislik Tasarim Uygulamalarina hakim olmalari, siire¢ boyunca 6grencilere de rehberlik
yapabilecekleri anlamina gelmektedir ve bu sayede 6grenciler siirec¢ icerisinde kendilerini yalniz

hissetmemis olurlar (Nadelson, Callahan, Pyke, Hay, Dance ve Pfiester, 2013).

2.6. ilgili Arastirmalar

llgili arastirmalar baghg altinda alan yazindan sonra elde edilen miihendislik tasarim
slirecine, bu siirecte 6gretmen adaylarinin almis olduklari egitimlere, 6gretmen adaylarindan alinan
goriislere ve bu siireci etkileyen etmenlere yonelik cesitli arastirmalara yer verilecektir. Yapilan
literatiir arastirmasinda son zamanlarda tllkemizde tasarim temelli fen egitimine, bu egitimin
basamaklarina ve STEM adi altinda verilen egitimlere yonelik calismalarda bir artis oldugu

goriilmektedir. Ozellikle STEM adi altinda yapilan arastirmalarin daha ¢ok temel diizeyde yapilan
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calismalar oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu baslik altinda o6gretmenler ve 6gretmen adaylarn ile

ylritiilmiis ¢alismalarin sunulmasi uygun bulunmustur.

2.6.1. Ogretmen ve Ogretmen Adaylann Iile Gergeklestirilen Miihendislik Tasarim
Uygulamalarina iliskin Calismalar

Chappell ve Craft (2009) yapmis olduklari ¢calismada, bilim, teknoloji ve sanatin biitiinlesik
oldugu bir programdan yola ¢ikarak, “Yaratici fen 6gretimi laboratuvarlari - III” dersinde
o0gretmenlerin bilimsel ac¢idan gelisimlerini, yaraticiliklarim ve yaratict 6grenmenin 6nemini
dikkate almayir amacglamiglardir. Yaratict 6gretme ve Ogrenmenin devamlilifini saglayan bu
arastirmanin verilerinin degerlendirilmesi sonucunda 6gretmenlerin bilimsel a¢idan verdikleri
yanitlarin gelisme gosterdigi gorilmektedir.

Hynes (2012) tarafindan miihendislik tasarim siireci ile ilgili hicbir egitim almamis 6
ortaokul fen 6gretmeni ile gerceklestirilen bu calismada, ortaokul fen 6gretmenlerinin 6gretim
yontem ve tekniklerini, pedagojik bilgileri ve Miihendislik Temelli egitimler ile birlestirerek
mithendislik tasarim siireci anlayislarini agiga ¢ikarmayi ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu
amacla, ortaokul fen oOgretmenlerine miihendislik tasarim siirecinin sekiz asamasi ABD’nin
Massachusetts eyaleti konu ve igerik standartlarina bagh kalinarak anlatilmistir. Daha sonra
o0gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siirecinin asamalarini derslerinde 6grencilerine ne
sekilde uyguladiklarini incelemek icin videoya kaydedilmis ders oturumlar1 gerceklestirilmis ve
o0gretmenlerin goriisleri alinip elde edilen veriler analiz edilmistir. Uygulamalar sonucunda
o0gretmenlerin mithendislik tasarim siireci ile ilgili genis bilgilere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ancak 6gretmen adaylarinin sinif i¢ci mithendislik tasarim siireglerinde miihendislik tasarim siireg
basamaginin iki adiminda zorlandiklar1 belirtilmistir. Bu basamaklar; prototip olusturma ve
yeniden tasarlama olarak ifade edilmistir. Ogretmenler bu iki adimi daha o6nceki 6grenim
hayatlarinda deneyimlemedikleri icin siirecte zorlandiklarini ve 6grencilerine aktarmada da giigliik
cektiklerini ifade etmislerdir.

Marulcu ve Sungur (2012) yapmis olduklar1 calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
miihendislik algilarini ve miihendislik dizayna bakis ag¢ilarini belirlemeyi amaglamislardir.
Arastirma 44 son sinif fen bilimleri 68retmen adayi ile gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinde
O0gretmen adaylarina miithendisligin 6nemi ve 6zelliklerine iliskin acik uclu sorular sorulmustur ve
miihendislik dizaynina iliskin serbest cizim iceren anket aracilifiyla veriler toplanmistir. Elde
edilen verilenin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin fen bilimleri dersi i¢cin miihendisligin

onemli oldugunu kavradiklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar: fen bilimleri 6gretim
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programinda miihendislik tabanli derslerin g6z ardi edildigini ve miihendislik becerilerinin fen
bilimleri 6gretim programina gore diizenlenmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Corlu ve digerleri (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin
lizerinde durmus ve bu calismada Miihendislik Temelli egitimin bir ¢erceve etrafinda fen bilimleri
O0gretmenlerine tanitilmast amaclanmistir. Calismada STEM 0Ogretmenlerinin Tiirkiye’deki
calismalarinin etkililigi ele alinmistir. Oncelikle STEM égretmenlerinin okullarda uygulama
yaparken almis olduklar1 mevcut egitim sisteminin zayif oldugu belirtilmistir. Ozellikle STEM
O0gretmen egitmenleri liniversitelerdeki 6gretmen yetistirme egitim miifredatini, STEM’in pedagojik
icerik bilgilerini goz ardi ettikleri icin elestirmektedir. Ayrica ¢alismada, OECD’nin uluslararasi
arastirmasinda Tiirkiye'deki iyi egitimli 6gretmenlere olan ihtiyacin uluslararasi ortalamanin iki
kati oldugunu ortaya cikardigi goriilmektedir. STEM egitiminin gelecekte 6nemli bir yere
gelebilmesi i¢in 68retmen egitimi programlarinin, hizmet 6ncesi matematik ve fen 6gretmenlerine
daha fazla mesleki uygulama imkani saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Sungur-Giil ve Marulcu (2014) yapmis olduklar1 arastirmada fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 ve fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik dizaynina ve ders materyali olarak legolara
karsi bakis acilarini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada 26 fen bilimleri 6gretmen aday1 ve 22
fen bilimleri 68retmeni yer almistir. Arastirmanin verileri mithendislik dizayn etkinlikleri d6ncesi ve
sonrasinda anket, serbest c¢izim ve miilakat ile toplanmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda
0gretmen adaylarinin mithendislik temelli uygulamalar hakkinda pek bilgi sahibi olmadiklar1 ve bu
sebeple miihendislik tasarim temelinde gercek sinif ortamlarinda ders materyali olarak Legolari
kullanabilecek diizeyde bir temele sahip olmadiklari belirtilmistir.

Miihendislik Tasarimi uygulamalarina karsi fen bilimleri 6gretmenlerinin gortslerini almay1
amaclayan bir baska ¢alisma Ames, (2014) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada dncelikle nitelikli
bir muhendislik tasarimi egitimi verilebilmesi icin fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik
tasarimi egitimi almalar1 gerektigi belirtilmistir. Bu amacgla yola ¢ikarak Ames bu ¢alismada
Utah’taki fen Ogretmenlerinin mihendislik tasarimi uygulamalarini derslerinde 6grencilere
O0gretmeye hazir olup olmadiklarini incelemek istemistir. Calisma fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendislik tasarimi uygulamalarini 6gretmeye hazir olup olmadiklarini; teknoloji ve miithendislik
disiplinlerine hakim olup olmadiklarini ortaya ¢ikarmayir amaclamaktadir. Calisma sonucunda
O0gretmenlerin miithendislik tasarimi dersine hazir hissetmedikleri gortilmektedir. Bunun igin
miihendislik tasarimi 6gretiminin fen bilimleri 6gretmenligi egitim programlarina dahil edilmesi

gerektigi ifade edilmistir.
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Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yapilan calismada 6gretmen adaylarina STEM ve
miihendislik tasarim temelli egitim hakkinda egitim verilmis ve miihendislik tasarim temelli
egitimin derslere entegrasyonu tlzerinde durulmustur. Ayrica STEM egitimini ve Miihendislik
calismalarini desteklemek amaciyla ¢alismaya iiniversite 3. Sinifta okuyan 83 fen bilgisi 6gretmen
aday1 katilmistir. Bu ¢alisma yari-deneysel bir calismaya dayali olarak ylriitiilmiistiir. Bir grup
deney grubu iken diger grup kontrol grubu olarak ¢alismada yer almistir. Calismada, deney grubu
STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarina gore ders islerken; kontrol grubunda ise dersler
normal slirecinde devam etmistir. Calismanin uygulamalarindan 6nce konular ile ilgili olarak
O0grenme diizeyi testi uygulanmistir. Calisma sonucunda deney grubundaki STEM ve miihendislik
egitim uygulamalarina yonelik hazirlanan ders sonrasinda 6grenme diizeylerinde anlaml bir artisin
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuctan yola ¢ikarak, STEM egitim uygulamalarinin fen bilgisi
laboratuvar dersinin 6grenme diizeyini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda STEM egitim
ve mihendislik uygulamalarinin 6grenme diizeyini arttirmada deney grubunun kontrol grubuna
gore daha olumlu bir etki biraktigl gérulmiistiir. Bu bulgularin 1s1ginda ¢alisma son olarak yurt
disinda yapilan STEM egitim ve mihendislik uygulamalarinin incelenip karsilastirmalarinin
yapilmasini ve betimsel sonuclara varilmasini 6nermistir.

Hacioglu ve digerleri (2016) yapmis olduklari ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
miithendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin goriislerini almayr amaclamistir. Bu ¢alisma
kapsaminda 42 iiciincii sinif fen bilgisi 6gretmen adayi ile 5 hafta boyunca ¢alisma yiirttiilerek,
O0gretmen adaylarina katilimci goriis formu uygulanmis buradan elde edilen veriler nicel ve nitel
analiz yontemlerinden icerik analizi ile incelenmistir. Ogretmen adaylarina biiyiik bir mithendislik
tasarimi problemi etrafinda 5 hafta boyunca siiren minik tasarim problemleri sunulmustur. 1. Hafta

Sl

O0gretmen adaylari arastirma olarak “Malzemenin iletkenligi ve yalitkanlhig1” calismasi yapmislardir.

Sa]

2. Hafta 6gretmen adaylar arastirma olan “Sicak icecek bardagi” calismasi yapmislardir. 3. Hafta
O0gretmen adaylar1 arastirma olarak “Elektrik iletkenligi ve materyallerin yalitim1” c¢alismasi
yapmislardir. 4. Hafta 6gretmen adaylar1 arastirma olarak “Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
cevrilmesi” calismasi yapmislardir. Son olarak 6gretmen adaylari 5. Haftada siirecin en 6nemli
miihendislik tasarim problemi olan “Giysi diizlestirici tasarim” gerceklestirmislerdir. Ogretmen
adaylarina uygulama sonunda calisma siirecine yonelik olumlu olumsuz goriisleri olup olmadig1 ve
gelecekte bu uygulamay1 calismalarinda kullanmak isteyip istemedikleri sorulmustur. Calismadan
elde edilen bulgular sonucunda 68retmen adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi

uygulamalarina yonelik olumlu gortsler belirttigi gériilmiis ve 6gretmen adaylar1 gelecekte kendi

sinif ortamlarinda da uygulamalari gerceklestirmek istediklerini ifade etmislerdir.
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Siimen ve Calisic1 (2016) tarafindan ¢evre okuryazarligl dersinde uygulanan STEM egitimi
hakkinda 6gretmen adaylarinin zihin haritalarini olusturmayi ve goriislerini almay1 amaclayan nitel
arastirma yonteminin kullanildigi, durum calismasi kapsaminda; fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik basamaklarin1 kapsayan uygulamalar sonrasinda, 6gretmen adaylarindan zihin
haritalar1 olusturmalar: istenmis ve 6gretmen adaylarindan miihendislik tasarim temelli egitime
iliskin gorigleri alinmistir. Calismaya toplamda 42 6gretmen adayr katilmistir. Ogretmen
adaylarina, iki fen, bir matematik ve iki ¢evre mihendisliginden, toplamda bes 6gretim

gorevlisinden olusan konferanslar ve bir panel ¢alismasi gerceklestirilmistir. “Cevre kirliligine

» o«

giris”,

malzeme ve maliyet analizi”, “Atik yonetimi ve halkin bilgilendirilmesi” ve “Geri déniisiim projesi

» o« o«

Cevre kirliliginin sonuglar1”, “Farkli atik tiirleri icin ayrisma siireleri”, “Geri doniisiim,

gelistirme” konularinin cevre egitim kursu kapsaminda Ogretmen adaylarinin egitim almasi
saglanmistir. Calismalar sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarini, uygulamalar ile
iliskilendirdikleri goriilmiis, ayrica O6gretmen adaylarinin c¢alismalarin uygulanmasinin kolay
oldugunu, verimli ve eglenceli bir ¢alisma siireci gecirdiklerini ifade ettikleri gorilmistiir.
Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gilinbatar (2017) tarafindan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi yaklasimi temel alinarak dort farkh tasarim etkinligiyle kimya
O0gretmenlerinin goriislerinin alinmasini hedefleyen bu ¢alismada, 13 kimya 6gretmeninin goriisleri
alinmistir. Bir durum ¢alismasi olan bu arastirmada, toplam uygulama siireci alt1 hafta siirmiistiir
ve arastirmaci her uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin siirecle ilgili gériislerini almistir.
Ogretmenlere ilk hafta FeTeMM egitiminin ne oldugu tamtilmigtir. Ikinci ve iigiincii haftada ise
ogretmenler ile “Soguk kompres torbasi tasarim” yapilmistir. 4. Haftada ise 6gretmenler “Indikatdr
yapimi” lizerine ¢alisma yapilmistir. 5. Haftada 6gretmenler ile “Akvaryumdaki COZ2 élgtimii” adl
calismay1 gerceklestirmislerdir. Son olarak 6gretmenler ile 6. Haftada “Elmasin kararmasinin
6nlenmesi” adli bir uygulama gerceklestirilmistir. Tiim bu uygulamalar siirecinde arastirmaci, baska
bir uzman tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim siirecini kullanmistir. Uygulamalar ve
o0gretmenlerden her bir tasarim uygulamasi sonrasinda alinan goriisler araciligiyla, 6gretmenlerin
sturec icerisinde, gerekli bilgiyi elde etmede, kullanilacak malzemeleri bulma ve kullanilacak
malzemelere karar vermede, ayrica irliniin nasil tasarlanacagina karar vermede zorlandiklari
belirtilmistir. Ayrica 6gretmenler daha 6nce probleme dayali, 6grenci merkezli bu sekilde genis
caph etkinliklerle daha once deneyim yasamadiklarn i¢in yasadiklari deneyimlerin de yetersiz
olmasi nedeniyle silire¢ icerisinde problemlere dair ¢oziim getirmekte zorluk yasadiklari ifade

edilmigtir.

24



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Ring ve digerleri (2017) tarafindan 6gretmen STEM algisinin incelenmesi adina ilk6gretim
o0gretmenleri icin sorgulamaya dayali STEM mesleki gelisim programi olusturmayi amaglayan bu
calismada, 3 farkli arastirma sorusu yer almaktadir. Bu sorular 6gretmenlerin almis olduklar
egitim sonucunda STEM etkinliklerine karsi tutumlarini, diisiincelerini ve miihendislik becerilerine
karst tutumlarin1 6grenmek amaciyla arastirmada yer almistir. Arastirmacilar 5. Sinif
O0gretmenlerinin diizeyine uygun bir gelisim programi hazirlamislardir. Bu program etkinliklerinin
o0gretmenler tarafindan ders i¢ci uygulanmasindan sonra 6gretmenlerin ders sonrasi etkinlikleri
degerlendirmelerinde anlaml ve tutarl artislar oldugu ve STEM algilarinin olumlu yonde gelistigi
belirtilmistir.

Topalsan (2018) tarafindan 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri miihendislik tasarim
temelli fen 6gretim etkinliklerinin incelenmesine yonelik olarak yiiriitiilen bu ¢alisma kapsaminda
45 ogretmen aday1 ile 3 hafta boyunca 9 saatlik egitim gergeklestirilmistir. Fen ve Teknoloji
ogretimi-II dersi siirecinde verilen egitimler sonrasinda 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim
stirecini dikkate alarak gelistirdikleri uygulamalarin degerlendirilmesi dikkate alinmistir. Fen ve
Teknoloji 6gretimi dersi siirecinde 6gretmen adaylarina mithendislik tasarim siireci ile ilgili tim
kavramlarin kazandirilmis, bu alanda yapilan c¢alismalarin 6gretmen adaylar1 tarafindan
incelenmesi saglanmistir. Bu egitimler sonucunda 6gretmen adaylar1 fen bilimleri programi
kazanimlarina uygun bir konu bularak 6grencileriyle sinmif i¢ci mithendislik tasarim temelli 6gretim
etkinlikleri gerceklestirmislerdir. Ogrenciler gruplara ayrilmis ve her bir grubun farkh bir konu ve
calismay1 gerceklestirmesi amaclanmistir. Ogretmen adaylar1 6grencilerin ¢alismalarim takip
edebilmek icin bir degerlendirme rubrigi olusturmus ve o&grencilerin hangi basamaklarda
takildiklarini dikkatlice inceleyebilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylari problemleri
tanimlama ve probleme 6zgii bir model olusturmada “diisiik nitelikte” , probleme yonelik ihtiyaclari
ve materyalleri belirlemede, problemin ¢éziimiinii sunabilecek seviyeye gelme durumunda “yeterli”
ve probleme uygun siirhliklar getirmede “miikemmel” niteliginde performanslar gostermislerdir.
Arastirmaci, son olarak 6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim temelli uygulamalar {izerinde
daha fazla ¢alisma yapip, donanimli olmalari gerektigini belirtmistir.

Dani, ve digerleri (2018) tarafindan ortaokul fen bilimleri 6gretmen adaylarina okul
programi disinda yer alan miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 68retimini kolaylastirmaya
calisan bu ¢alismada, ortaokul fen bilimleri 6gretmen adaylarinin okul ortaminda ve okul saatleri
disinda aldiklar1 egitimlerle miihendislik tasarim temelli fen bilimleri 6gretimi hakkinda ne
ogrendiklerini agiga cikarmak amaglanmistir. Nitel yontem ve durum ¢alismasi olarak ele alinan bu

arastirmaya toplamda 19-24 yas arasindaki 50 6gretmen adayr katihmci olarak yer almistir.
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Calismada 6gretmen adaylari istasyon teknigi ile birbirinden farkl calismalara dahil edilmistir. Fen
okuryazarligl, okuma ve calisma metotlarinin raporlanip degerlendirildigi istasyonlar
olusturulmustur. Dénem boyunca her hafta 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen bu istasyon
¢alismalar1 sonucunda, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin mevcut fikirlerini 6nemsemede ve ders
slirecini yonetmede yeterli zamana ihtiya¢ duyduklari sonucu elde edilmistir.

Dailey ve digerleri (2018) tarafindan informal sekilde fen egitimi alma firsatin1 saglayan,
ogrencilerin fen ve miithendislik alanlarina yonelik ilgilerini tesvik etmek ve arastirma temelli
egitim yoluyla meraklarini arttirmak icin 6zgiin deneyimler sunmay1 amaglayan bu arastirmada, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin da informal sekilde miihendislik tasarim siireci ilizerine mesleki
egitim almalarini saglayan bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma STEMulate Miihendislik
Akademisi Kamp1 6nderliginde gerceklesmistir. Bu kamp miihendislik tasarim siiregleri hakkinda
bilgi edinmek isteyen 6gretmenlere licretsiz mesleki gelisim egitim olanagi sunmustur. 99 fen
bilimleri 6gretmeni ile gerceklestirilen bu calisma 26 saate kadar mesleki gelisim egitimi
sunmaktadir. Fen 6gretmenleri 6n egitim calistayina katilabilir ve devam etmekte olan kampi
gozlemleyebilirler. Bu kampin amaci, kamp deneyimlerinin 6grencilerin miihendislik uygulamalari
konusundaki bilgilerine; kamptaki miihendislik tasarim siireclerini uygulamalarina ve fen
o0gretmenlerinin miithendisligi siniflarina entegre etme konusundaki tutumlarina yonelik etkileri
arastirmaktir. Bu calismaya, “Miihendislik kampina katildiktan sonra 6grencilerin fen icerigine ve
miihendislik uygulamalarina yonelik bilgileri nasil degisti?” “Ogrenciler miihendislik
basamaklarinin zorluklar sirasinda miihendislik tasarim siirecini nasil kullanabildiler?” Ve son
olarak “STEMulate Miihendislik Akademisi tarafindan saglanan mesleki gelisim egitimlerine
katildiktan sonra ogretmenlerin miuhendislik egitimi konusundaki tutumlari nasil degisti?”
sorularinin rehberlik ettigi gorilmektedir. iki gruba ayrilan 6grencilerden ilk grup olan 3. Simf
ogrencilerine fen bilimleri dersi ile biitlinlesik, proje tabanli miihendislik faaliyetlerini igceren
Museum of Science Boston tarafindan gelistirilen EIE (Engineering is Elementary) (2017)
programini kullanarak astronomi ve havacilik alanlarini aragtirmalar1 saglanmistir. “Uzun yoldan
asaglya: Paraglt tasarlama” projesi ile oOgrenciler parasiitler tasarlamislar ve o6grenciler
parasiitlerin havada kalma zamanlarini karsilastirmislardir. Ogrenci katilimini arttirmak icin, her
sinif tasarimina sanat bilesenini eklemistir. 4. Sinif 68rencileri elektrik ve elektrik miihendisligini
arastirmistir. EIE programi ile “Alarm verici bir fikir: Alarm Devreleri Tasarlama” ¢alismasinin
yapilmasi saglanmistir. Bu Unitede 6grenciler kendi alarm devrelerini planlamis, yaratmis ve
gelistirmislerdir. Bu calismadaki mthendislik zorlugu belli uyaranlara cevap olarak otomatik olarak

acilacak bir anahtar tasarlamaktir. Ogrenciler sanat1 entegre etmek icin Van Gogh’un “Yildizh Gece”
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adli sanatiz1 tasarimda 1sikli bir devre gorseli efekti yaratmak icin kullanmiglardir. 5. Sinif
égrencileri EIE programi ile “Maglev sistemleri tasarim1” adli calismay1 uygulamislardir. Ogrenciler
bu calismada miknatislarin 6zelliklerini arastirmislar ve manyetik kaldirma tasima sistemi
tasarlamuslardir. Ikinci grupta ise 3. Siiflarin masal miihendisligi etkinlikleri iizerine ¢alismalar
yaptiklan gériilmektedir. Ogrenciler kirmiz1 baghkl kizin kurttan kacarak biiyiikannesine ulasmasi
icin bir zeplin tasarlamislardir. Bu etkinlik i¢in 6grenciler yaratict 6grenme ve elestirel diisiinmeyi
kullanmiglardir. 4. Simif 6grencileri ise antik Misir'in asir1 niifus sorununu etkinlik problemi olarak
ele almislardir. Ogrenciler, iletisim, konut, ulasim, giivenlik ve ticaret bilesenlerini ele alan yeni bir
sehir tasarlamislardir. 5. Simif 6grencileri ise ¢esitli koprii tiirlerini arastirip onlar1 planlamamuis,
olusturmus ve test etmislerdir. Fen bilimleri 6gretmenlerin ise tiim bu kampi gézlemlemeleri
saglanmis ve Ogrenciler tarafindan gerceklestirilen tiim tasarim calismalar1 iizerine uzmanlar
tarafindan mesleki egitim almalar1 saglanmistir. Calisma sonucunda ikinci grup Ogrencilerin
elestirel ve yaratici diisiincelerinin ilk grubun lehine oldugu ve 6grencilerin, ¢calismalar1 eglenceli
bulduklar1 belirtilmistir. Fen bilimleri 68retmenleri STEMulate Mihendislik Akademisi Kampi
streci sonrasinda almis olduklari miithendislik egitimi hakkinda; daha o6nce bdyle bir egitimi
almadiklarim1 ve bu sayede Ogrencilerine daha farkli yontemlerle ulasabileceklerini ifade
etmislerdir. Almis olduklari miihendislik mesleki egitiminin sinif ortaminda aktif bir sekilde
kullanabileceklerini belirtmislerdir.

Kanadli (2019) yapmis oldugu meta-6zet ¢alismasinda, STEM egitiminin fen 6gretme-
0grenme siirecine yonelik katkisini, etkilerini ve 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik goriislerini
inceleyen calismalari bir araya getirerek, STEM Egitiminin bilgi, beceri ve duyussal boyuta katkisini;
STEM egitiminin uygulanabilirligine iliskin sinirhiliklar1 ve tavsiyeleri; Fen, Miihendislik, Teknoloji,
Toplum ve Cevre baglaminda STEM egitimini incelemeyi amaglamistir. Bu amagla literattirde yer
alan ve arastirmanin kriterlerine uygun olan 22 arastirma raporu incelenmistir. Bu meta-6zet
calismasinda incelenen arastirma raporlari frekanslarinin etki biiyiikliigi hesaplanmis ve frekans
etki blytikliginiin %15 den daha fazla oldugu sonucuna ulagimistir. STEM egitiminin; yasam
becerileri, kariyer bilinci olusturma, eglenerek 6grenme, fizik konularina uygun olma, 6grencilerin
dikkatini cekme gibi bircok becerileri ortaya ¢cikardigi gériilmektedir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen Miithendislik Tasarim Uygulamalarina
iliskin ¢alismalar incelendiginde; Miihendislik Uygulamalar1 siirecinin etkililigi, Miihendislik
Uygulamalarina yonelik algi ve tutumlari, 6grenme performanslari ve elestirel diisiinme becerileri

gibi degiskenlerin incelendigi goriilmektedir.
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2.6.2. Ogrenciler ile Gergeklestirilen Miihendislik Tasarim Uygulamalarina iligkin
Calismalar

Schnittka ve Bell (2011) yapmis olduklar1 ¢calismada ortaokul 6grencieriyle 1s1 transferi ve
termal enerji konularinin yer aldigi Miihendislik Tasarim etkinlikleri gerceklestirilmistir. Karma
yontemle sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan bu ¢alismada, siniflardan birisi sadece 6gretmenin
talimatlarini alarak fen bilimleri ders stirecini tamamlarken diger sinif ise 6grenme hedeflerine
sahip olmustur ve miithendislik araciligiyla fen bilimleri dersini islemistir. Bir baska sinifta ise Is1
transferi, termal enerji ve miihendislige yonelik tutumlar degerlendirilmeden 6nce miilakatlar,
gozlemler, icerik analizi ve likert 6lcegi degerlendirme siirecinden ge¢mis ve sonucu elde edilen
tlim veriler 15181nda istenen kavramsal degisimin ve gelisimin uygulamalar1 gerceklestiren son
sinifta onemli Ol¢iide gelisme gosterdigi ortaya ¢cikmistir. Bu calismanin bir diger sonucu olarak
O0gretmenlerin miihendislik tasarim etkinliklerinin kavramsal degisimlerini nasil gerektigi gibi
kullanmalar1 gerektigi ortaya cikmistir.

Duran ve Sendag (2012) yapmis olduklar1 calismada, bilgi teknolojisi kullanilarak STEM
egitimi kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarin lise 06grencilerinin elestirel diisiinme
becerilerine olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma 47 lise 68rencisi ile on sekiz aylik bir
slire¢ boyunca gerceklestirilmistir. Arastirmanin uygulama 6ncesi ve sonrasinda elestirel diisiinme,
analiz, ¢cikarim, degerlendirme, tiimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitme gibi alt boyutlari
kapsayan bir o6l¢ek ile toplanmistir. Elde edilen verilerin analiz edilmesi ile STEM egitimi kapsami
stireci icerisinde bulunan 6grencilerin, bu silirecte yer almayan 6grencilere gore anlamh diizeyde
daha ytiksek elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine sahip olduklari belirlenmistir.

Strong (2013), yapmis oldugu ¢alismada miihendislik tasarim uygulamalari ile 6grencilerin
fen ve matematik yetkinliklerinin gelisimini incelemek amaciyla 6grencilerin genel becerilerine ve
cinsiyetlerine gore dért farkli miihendislik tasarim programi hazirlamistir. Ogrenciler kiiciik
gruplar halinde strafor, ata¢ ve kiirdanlardan olusan materyallerle ugak modelleri tasarlamislardir.
Siire¢ becerilerinin gelisimi ve performanslar 6grenci anketi ile degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin stire¢ becerilerini 6nemli 6l¢iide gelistirdikleri tespit edilmistir. Ayrica kiz
ogrencilerin erkek 6grencilere gore daha iyi bir siire¢ becerisi gelistirdikleri gérilmistiir.

Knezek ve digerleri (2013) yapmis olduklari arastirmada, STEM egitimine uygun olarak
gelistirilen uygulamali projelerin, 6grencilerin STEM egitimine karsi goriisleri ve bilgi diizeyleri
tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma ortaokulda 68renim gormekte olan alti
farkli okuldan toplam 246 ortaokul 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri olarak

0gretmen adaylarinin STEM’e ve miihendislige yonelik mesleklere yonelik egilimlerini belirlemek
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amaciyla yedili likert tipi 6lcek kullanilarak toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin uygulamadan sonra STEM konulari ve mithendislik temelli mesleklere yonelik yaratici
egilimlerinin anlaml diizeyde arttig1 gorilmiistr.

Lamb ve digerleri (2015), yapmis olduklari ¢alismada biitiinlestirilmis Miihendislik Temelli
egitim ile 6grencilerin bilissel, duyussal ve bilgi diizeyi gelisimlerine katk: saglayip saglamadigini
incelemeyi amaclamistir. Arastirma okul oncesi, ikinci sinif ve besinci sinif diizeylerinde 6grenim
goren toplam 254 6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma toplamda tg yil stirmiistiir. Uygulama
oncesi ve sonrasinda 6grencilere fene yonelik 0z yeterlik, fen ile ilgili bilissel ve duyussal ve fen alan
bilgisi ile ilgili 6lcekler sunulmus ve bunlardan veriler elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda STEM etkinliklerinin uygulandig1 6grenci gruplarinin, mithendislik temelli uygulamalara
karsin bilissel ve duyussal gelisim gosterdikleri ve fene yonelik 6z yeterliliklerinin arttig
belirtilmistir.

King ve English (2016), yapmis olduklari calismada besinci sinif 6grencileri ile bir optik
cihaz mihendislik tasarim etkinligi gerceklestirmislerdir. Calismanin amaci gercek yasam
problemlerini miihendislik tasarim uygulamalar1 ile birlestirip, ©6grencileri miihendislik
uygulamalarina karsi tesvik etmeye calismaktir. Nitel durum galismasi ise gerceklesen bu ¢calismada
ogrenciler 8 odak gruba ayrilmis ve arastirmacilar o6zellikle “STEM kavramlarinin, tasarim
stirecinde nasil ifade edilir?” “STEM kavramlar1 miizik aleti yapiminda nasil kullanilir?” ve “Ikinci
tasarimda 6grenciler optik cihaz iizerinde ne gibi degisiklikler yaptilar?” seklinde belirlenen tii¢
aragstirma sorusu ile ilgilenmislerdir. Arastirma sonucunda O6grencilerin gorevleri basariyla
gerceklestirdikleri ve matematik ile teknoloji basamaklarini basariyla uygulamaya entegre ettikleri
goriilmektedir.

Stirmeli, Yildirim, Sevgi ve Gociik (2018), yapmis olduklari calismada, 48 ortaokul 6g8rencisi
ile mithendislik uygulamalarn gerceklestirmis ve uygulamalar sonucunda 6grencilerin goriisleri
tespit edilmistir. Calismada 6grenciler gruplar halinde ¢alismis ve her bir 6grenci grubu tlniteleri
dikkate alarak etkinliklerini gergeklestirmislerdir. Ortaokul ilk basamaktaki 6grencilerin tasarim
¢izme, materyalleri kullanabilme, problemi ortaya ¢cikarma ve verileri diizenleme gibi basamaklarda
zorlandiklar1 gortliirken calisma sonucunda 6grencilerin miihendislik tasarim uygulamalarina
karsi olumlu gortislere sahip olduklar belirlenmistir.

Ogrencilerle gerceklestirilen Miihendislik Tasarim Uygulamalarina iliskin ¢alismalar
incelendiginde; Miihendislik Uygulamalar1 siirecine o6grencileri tesvik etme, Ogrencilerin

uygulamalara yonelik tutum ve ilgileri, 6grencilerin Miithendislik Tasarim Uygulamalarina y6nelik
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gorusleri, elestirel disiinme becerileri, basar1 performanslar1 ve cinsiyet gibi degiskenlerin

incelendigi goriilmektedir.

2.6.3. Bilimsel Yaraticiliga iliskin Calismalar

Aktamis ve Ergin (2006) yapmis olduklari calismada fen egitiminde yaraticilifin olmazsa
olmaz bir unsur oldugunu ifade etmislerdir. Yaraticiliga etki eden etmenleri, yaratici diisiinmenin
Onemini ve yaraticiligin bilimsel yaraticilik ile arasindaki farklari ele alarak fen egitiminde bunu
gelistirmek i¢in ¢calismalar yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Gregory ve digerleri (2013) yapmis olduklar1 ¢calismada bilimsel yaraticilig1 gelistirmek icin
ne gibi calismalar yapilmasi gerektigini arastirmis ve buna yo6nelik yapilan ¢alismalari incelemistir.
Arastirmacilarin amacinin daha ¢ok 6gretmenlerin, 68rencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerini
nasil gelistirebileceklerine yonelik yaklasimlari incelemek oldugu goriilmiistiir.

Bayrak (2014) yapmis oldugu calismada 7. Simif Fen ve Teknoloji dersi “Yasamimizdaki
Elektrik” iinitesinde kullanilan Cort 1 (Cognitive Research Truth) diisiinme programinin bilimsel
yaraticiliga olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada yar1 deneysel modellerden 6n test son
test eslestirilmis kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastirmanin deney ve kontrol grubunda
toplam 24 yedinci sinif 6grencisi bulunmaktadir. Deney grubu ile diistinme programina bagh ders
islenirken, kontrol grubu ile MEB kitabina bagh kalarak ders islenmistir. Uygulama sonucuna gére
diisiinme programi ile dersi isleyen deney grubunun bilimsel yaraticiliklarinin kontrol grubuna
gore arttig1 gorilmiistiir.

Demir (2014) yapmis oldugu calismada bilimsel tartisma ve arastirmaya yonelik tasarlanan
laboratuvar ders programinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarina etkisini
belirlemeyi amaclamistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan bilimsel tartisma ve arastirmaya dayal
laboratuvar programi siireci sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda 6gretmen
adaylarinin akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlarinin hepsinde bilimsel yaraticiliklarinin gelisim
gosterdigi belirlenmistir.

Madara ve digerleri (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada Miihendislik Temelli 6gretim
programlarinda bilimsel yaraticilik iceriklerine 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica
Miihendislik Temelli 6gretim programlari icin yeni bir arastirma gelistirme programi olusturulmasi
amaciyla calismalar yapilmasi 6nerilmistir.

Sahin-Pekmez ve digerleri (2010) yapmis oldugu calisamda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin fen laboratuvar1 dersi tasarim uygulamalarina yonelik bilimsel yaraticiliklarinin

gelisiminin incelenmesi amag¢lanmistir. Calismanin 6rneklemini toplamda 84 fen ve matematik
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O0gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin uygulama kisminda Ogretmen adaylarindan
0gretmen adaylarindan fen ile ilgili ¢esitli hikayeler olusturmalari istenmistir. Bu hikayelerden yola
cikarak oOgretmen adaylarinin kendi deney uygulamalarimi gerceklestirilmeleri saglanmistir.
Olusturulan bu hikayeler sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklari diizeyinin fen ve
matematik derslerinde gelisim gosterdigi goriilmustiir.

Bilimsel Yaraticiliga iliskin ¢alismalar incelendiginde; daha ¢ok bilimsel yaraticiigin
etkisinin tasarim uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi gelisiminin incelendigi goriilmektedir. Bilimsel
yaraticihigin gelisip gelismedigini inceleyen ¢alismalarin genellikle bir uygulama dncesi ve sonrasi

On test son test seklinde incelendigi gortilmektedir.
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci uygulamalarina yonelik
goriisleri, mithendislik becerileri ve bilimsel yaraticiliklarinin degerlendirilmesini amaclayan bu
calismada, karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Karma yontem arastirmasi nitel ve nicel
arastirmaya dayali, derinlemesine bilgilendirici, eksiksiz ve kullanish bir arastirma tiiriidiir. Karma
yontem arastirmasi, genel olarak, teori ve uygulamaya yonelik yaklasimlar biitiiniidiir. Daima
niteliksel ve niceliksel bakis a¢ilarini iceren karma yontem arastirmasi, yakin ge¢cmiste sosyal
davranissal ve beseri bilimler alaninda ele alinmistir (Johnson, Onwuegbuzie ve Turner, 2007). Bu
yontemde nitel ve nicel yontemler birbirlerinin farkli yonlerini zengin ve ayrintili bir sekilde
tamamlayabilmektedir (Greene, Garacelli ve Graham 1989). Karma ydntemin nitel ve nicel
calismalara sagladigl zengin anlatim ve aciklik haricinde, getirecegi birtakim zorluklarin bulundugu
belirtilmektedir. Uluslararasi alanyazin incelendiginde nitel ve nicel yontemlerin, karma yontem
arastirmalarinda, birlikte veya ayri olarak ¢alismalarda nasil yer alacagi hala tartisiimakta ve bunun
lizerinde ¢alismalar devam etmektedir (Firat, Yurdakul ve Ersoy, 2014). Creswell ve Tashakkori
(2007), karma yontem arastirmalarinin nasil bir diizen icerisinde ytriitilmesinin tam olarak
kesfedilmedigini bu yiizden karma yontemin stirekli gelismekte oldugunu ve bu gelismenin yapilan
ve yapilacak olan g¢alismalara bagh oldugunu vurgulamaktadir. Ne kadar fazla karma yontem
¢alismasi yapilirsa elde edilen bulgularda bir o kadar cesitlilik elde edilecegini ve karma yontemin
anlasilmama konusundaki hususunun bu sekilde ortadan kalkacagini belirtmektedir.

Karma yontemin derinlemesine arastirilmasinin nedenlerinden biri olarak bu yéntemde
arastirmaci, nicel ve nitel veriyi birlikte ele alir ve daha sonra; arastirma tekniklerini, yontemleri,
yaklasimlari veya kavramlar tek bir ¢alismada birlestirir (Johnson vd., 2007). Buna 6rnek olarak
niceliksel arastirma, tipik olarak teori dogrulamasina daha fazla yonelirken, nitel arastirma
genellikle teori iiretimi ile daha fazla ilgilidir. Arastirmalarda bu ikili ayr1 ayr1 ve belirli bir sirayla
kullanilirken, karma yontem nicel ve nitel yontemleri bir araya getirmektedir (Creswell, Plano
Clark, Gutmann ve Hanson, 2003). Creswell ve Clark, (2017) ise arastirmacinin arastirma
yontemine hakim olmasi gerektigini ve arastirmacinin yéntemini kullanirken ilk olarak hangi
desene karar vermesi gerektigini, 3 boyut eksenine bagl olarak bir degerlendirme yolu ile aciklar.
Bu degerlendirme yollari; siralama karari, oncelik karar1 ve biitlinlestirme kararindan olusur.
Siralama kararinda arastirmaci, oncelikle hangi yontemi ilk, hangi yontemi sonra kullanacaksa
bunlarin tespitini yapar. Oncelik kararinda arastirmaci, nitel veya nicel yéntemden herhangi birine

arastirmasinda daha fazla dncelik verebilir. Bu dncelik, arastirmacinin elindeki verileri ne sekilde
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kullandigina bagh olarak degismektedir. Bitiinlestirme kararinda arastirmaci verilerini
calismasinin hangi basamaginda birlikte kullanmasi gerektigine karar vermektedir. Karma ¢alisma
yontemi nitel calismanin icerisinde nicel ¢calismay1 barindiran; nicel ¢calismalarin icerisinde ise nitel

calismalarin yer alabildigi yontemdir (Baki ve Gokcek, 2012).

A
Y

NITEL KARMA NiCEL

Sekil 3.1. Amacgh-Karma-Olasilikli Yontem Siireci (Baki ve Gokgek, 2012)

Sekil 3.1’de goriildiigl tizere nicel ve nitel aragtirmanin ayrimi ve birlesimi belirtilmektedir.

Sekilde yer alan ok ise yontemin siirekliligini ifade etmektedir.

3.1.2.i¢ice Desen

Bu ¢alismada, karma yontem desenlerinden i¢ ice desen kullanilmistir. Bu desende yer alan
nicel ve nitel veriler aym zamanda toplanmakta ve analiz edilmektedir. i¢ ice deseni diger
desenlerden ayiran bir unsur ise desende yer alan nicel veya nitel yontemlerden birine daha fazla
agirhik verilmesidir (Plano Clark vd., 2008). Agirlik verilen desen arastirmada yer alan veri tiiriintin
problemine cevap vermekte yardimci olmaktadir. I¢ ice desen arastirmaya daha genis bir bakis acis
ile bakabilme imkani tanimaktadir (Crewswell ve Clark, 2017). I¢ ice desen arastirmada birden
fazla durumun s6z konusu olmasi1 durumunda veya arastirmada var olan her bir durumun kendi
icinde cesitli birimlere ayrilmas ile calisma gerceklestirilir (Creswell, Shope, Plano Clark, Green,
2006). Bu sebeple arastirma i¢ ice desen, durum g¢alismasina uygun olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Calismada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gergeklestirmis olduklar1 miihendislik
tasarim uygulamalar1 hakkindaki goriisleri alinmistir. Mithendislik tasarim uygulamalarinin, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik becerileri ve bilimsel yaraticiliklarin degisip
degismedigi incelenmistir. Arastirmada yer alan nitel yontemler, nicel yontemlerin agiklanmasinda
ve verileri analiz ederken derinlestirilmis cevaplari bulmada yardimci olmaktadir. Bu sebeple

calismada nitel metodoloji desenlerinden biri olan durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir.
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Calismada tek bir analiz birimi olarak 5E+ Miihendislik Tasarim Siireci Uygulamasi tek durum
deseni olarak belirlenmistir. Siirec icerisinde gergeklestirilen Mithendislik Tasarim Uygulamalari 5E
modeline uygun bir sekilde gerceklestirilmistir.

Durum calismasi, niteliksel arastirma yontemlerini kullanarak, tek bir toplumsal olgunun
derinlemesine incelenmesi ile ¢ok yonlii bir arastirma yontemi olarak tanimlanmaktadir (Simons,
2009). Durum c¢alismasi ¢cok ayrintili olarak yiriitiilmekte ve ¢ogu zaman gesitli kaynaklarin
calismada kullanimini saglamaktadir. Ornegin, bazi durum ¢alismalarinda niceliksel ve niteliksel
yontemler bir arada bulunmaktadir (Orum, Feagin ve Sjoberg, 1991). Durum ¢alismalar1 karmasik
bir olgu hakkinda, birbirinden ¢esitli tanimlamalar olusturulmasini ve ayni zamanda karmasik bir
olgu hakkinda baglamsal analiz yapilmasini saglayan bir arastirma yontemidir (Davey, 1991).
Bunun yani sira durum calismasinin elestirildigi birka¢ nokta da bulunmaktadir. Durum
calismasinin arastirmaci tarafindan yanliliga maruz kalabilecegi belirtilerek, kiiciik bir grupla
yapilan calismalarin gecerlilik ve gilivenirliklerinin siiphe uyandirabilecegi belirtilmektedir
(Gerring, 2006). Hyett vd., (2014), ise durum c¢alismasinin arastirmadaki tim olgularn
derinlemesine ve ag¢iklayici bir sekilde analiz etmeye yardimci oldugunu ve ¢alismada elde edilen
verilerin analizinde kullanilan birden fazla veri toplama yontemi ile ¢alismanin yiiksek kavramsal
gecerlilife ulasma potansiyelinin olmasim1 saglamaktadir. Bu calismada veri toplama
yontemlerinden; miithendislik tasarim uygulamalari sonrasi fen bilimleri 6gretmen adaylarina
yoneltilen ac¢ik uglu sorular, mihendislik becerileri anketi ile bilimsel yaraticilik olgegi yer
almaktadir.

Calismanin nicel veri yontemleri olarak 6gretmen adaylarina uygulamalar oOncesi ve

sonrasinda Miithendislik Becerileri Anketi ve Bilimsel Yaraticilik Olgegi uygulanmistir.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Karma ydntem arastirma deseninin kullanildigi bu ¢alismanin arastirma grubunu Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali dérdiincii simifinda 6grenim
goren ve Ozel Ogretim Yontemleri 2 dersini alan Fen Bilmleri 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Arastirmanin g¢alisma grubunda 21 kadin, 9 erkek olmak iizere toplamda 30 6gretmen adayi
bulunmaktadir. Calismalara eksiksiz bir sekilde katilan 6gretman adaylariyla devam edilmis ve son
olarak uygulamalarda devamsizliklari en ¢ok olan olan 6gretmen adaylari ¢ikarilarak 26 6gretmen
adayinin verileri dikkate alinmistir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin degismesi ile yeni 6gretim programinda yer alan

“Ogretim programinda fen ve miihendislik uygulamalar1” baglig: altinda disipliner arasi bir bakis ile
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arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi esas alinmistir (MEB, 2018). Arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin 6grenme ve 6gretme siirecinde 6gretmen tesvik edici,
yonlendirici bir rolde iken, 6grenci ise bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, aciklayan, tartisan
ve Uriine doniistiiren birey rollerini {listlenmektedir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasiminda 68retmenlerin rolii 68rencilere; fen, matematik, mithendislik, bulus, iirtin gelistirme,
inovasyon yapabilme kabiliyetini asilayabilmektir (MEB, 2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin, yeni
O0gretim programinda yer alan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini
hazirbulunusluklar1 yiiksek bir sekilde, ileride kendi sinif ortamlarina aktarabilmeleri icin bu
arastirmanin ¢alisma grubu, dordiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylar1 olarak belirlenmistir.
Bu c¢alismada miihendislik tasarim uygulamasi 6ncesi uygulanan bilimsel yaraticik olgegi ve
miihendislik becerileri anketi, mithendislik tasarim uygulamasi sonrasinda da 6gretmen adaylarina
uygulanmis ve karma model durum ¢alismasi ile calisma gercgeklestirilmistir. Calismanin bagimsiz
degiskenini miihendislik tasarim uygulamasi olustururken, bagimli degiskenlerini ise bilimsel
yaraticilik olcegi ve miihendislik becerileri anketi olusturmaktadir. Calismada 6n test, son test
olarak uygulanan 6lgekler, miihendislik tasarim uygulamasinin bagimli degiskenlere ne sekilde etki
ettigini aciklamak ve Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalar:
hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Arastirma metodolojisi 6rneklemesinde, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 amach 6rnekleme
yontemi ile secilmistir. Amagh 6rnekleme; belli dlciitleri karsilayan veya belli 6zelliklere sahip olan
bir veya birden fazla 6zel durumlarda ¢alisilmak istendiginde tercih edilmektedir (Biiytkoztiirk ve
digerleri, 2008). Bu sebeple nitel calisma grubu maksimum gesitlilik 6rnekleme yontemi ile secilmis
ve bu 6rnekleme yonteminin nitel calisma grubunu belirlemede kullanilan kriterleri de birden fazla
0zel durumu kapsamistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Amach 6rnekleme yontemi stratejilerinden
Olgiit drnekleme yontemi arastirmada belli niteliklere sahip kisileri, olaylari, nesneleri ya da
durumlar kapsamaktadir. Olgiit 6rnekleme nitel bir calismanin sonuglarina gére derinlemesine bir
arastirmada kullanilabilir. Arastirmadan elde edilen verilere gore belli 6zellikleri tasiyan ¢alisma
gruplariyla yapilmak istenen ¢alismalar olgiit 6rneklemeye ornektir (Bilyiikoztiirk ve digerlersi,
2008). Bu calismada amagsal 6érnekleme stratejilerinden o6lciit 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Calismada 6gretmen adaylarimin, Ozel Ogretim Yontemleri I dersini almis olmalari, bu derste
sorgulamaya dayal 6gretim yaklasimindan 5E modelinin uygulanmasi ile ilgili bilgi sahibi olmalari
ve 0gretmen adaylarinin 4. sinif fen bilimleri 6gretmenligi 6grencileri olmalar1 gibi oOlgiitler goz

ontinde bulundurularak ¢alisma grubu belirlenmistir.
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3.3. Veri Toplama Aracglari

Karma yontem arastirmasi olarak gerceklestirilen bu ¢alismada veri toplama araglar1 nicel
ve nitel toplama araglar1 olarak ayri ayri ele alinmistir. Arastirmada yer alan nicel veri toplama
aracglarin;; EIE (2017), tarafindan gelistirilen Miihendislik Becerileri Anketi (MBA),
olusturmaktadir. Arastirmanin nitel veri toplama araglarini ise; arastirmaci tarafindan hazirlanan,
O0gretmen adaylarina her hafta gerceklestirmis olduklar1i uygulama etkinlikleri sonrasinda;
Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 Grup Goriisme Sorulari (MTUGGS), miihendislik tasarim
uygulamalar1 siireci sonunda ¢alisma gruplariyla gergeklestirilen Miihendislik Tasarim
Uygulamalari Sonrasi Goriisme Sorular1 (MTUSGS); arastirmanin hem nicel hem nitel veri toplama
aracini ise Hu ve Adey (2002), tarafindan gelistirilen, Denis ve Balim (2012), tarafindan Tiirkceye
uyarlanan Bilimsel Yaraticilik Olcegi (BYO) olusturmaktadir. Tablo 3.1’de veri toplama araglar ile

arastirmanin alt problemleri arasindaki iliski gosterilmistir.

Tablo 3.1.
Veri Toplama Araclari ile Arastirmanin Alt Problemlerinin Eslestirilmesi
Arastirmanin Alt Katilimci

Problemleri Veri Toplama Araci

1. Ogretmen adaylarinin

m13hend¥sl}k becerllerlu i - Mithendislik Becerileri Anketi

miihendislik tasarim siireci 26
! . (MBA)

uygulamalar1 dncesi ve

sonrasinda degismekte midir?

Sayisi (n)

2. Ogretmen adaylarinin

bilimsel yaraticiliklari

miihendislik tasarim siireci - Bilimsel Yaraticilik Olgegi (BYO) 26
uygulamalar1 dncesi ve

sonrasinda degismekte midir?

3. Ogretmen adaylarinin

gerceklestirdikleri - Mihendislik Tasarim
miihendislik tasarim siireci Uygulamalari Grup Goriisme 26
uygulamalarina yonelik Sorular1 (MTUGGS)

gorisleri nasildir?

4. Ogretmen adaylarinin

miuhendislik tasarim stireci - Mithendislik Tasarim
uygulamalarinin Uygulamalar1 Sonrasi Gériisme 26
ortaokullardaki Sorular1 (MTUSGS)

uygulanabilirligi konusundaki
gorisleri nasildir?
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3.3.1. Miihendislik Becerileri Anketi (MBA)

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik becerilerinin miihendislik tasarim stireci
uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda degisim gosterip gostermediklerini belirlemek amaciyla EIE
(2017), tarafindan gelistirilen Mithendislik Becerileri Anketi (MBA) ¢alismada yer alan 6gretmen
adaylarina uygulanmistir.

EIE (2017), tarafindan gelistirilen MBA, 6gretmen adaylarinin kendilerini bir miihendis
olarak diisiinmelerini isteyen; 6gretmen adaylarinin bir miihendis olarak giiclii oldugu 6zellikleri ve
bir miihendis olarak gelistirmeleri gereken oOzellikleri belirlemelerini saglayan bir nicel veri
toplama aracidir (Bkz. EK-4). Arastirma siirecinde 6gretmen adaylar tarafindan MBA tlizerinde
kendilerini bir miithendis olarak diisiinmeleri beklenmis ve bir miihendis olarak giiclii olduklari
ozelliklerini ve bir mithendis olarak gelistirmeleri gereken 6zelliklerini isaretlemeleri istenmistir.
Uzmanlardan tarafindan alinan goriis ile hazirlanan 16 anket maddesi, Ogretmen adaylarinin
miihendislik becerilerinin miihendislik tasarim stlreci uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda
degismekte olup olmadigini belirlemek icin égretmen adaylarina uygulanmistir. MBA, Ingilizce ve
Tiirkgeyi iyi bilen uzmanlar tarafindan Tirkceye c¢evrilmistir. Ceviri sonucunda kapsam

gecerliliginin saglanabilmesi adina MBA i¢in uzman goriisii alinmistir.

8ir mihendis olarak gigli oldugunuz dzellikleriniz igin V isaretini kullanin
3ir mithendis olarak gelistirmeniz gereken dzellikleriniz icin O igaretini kullarin

O lletisim O Plan yapma
Resim 3.1. Miithendislik Becerileri Anketi Ornegi

3.3.2. Bilimsel Yaraticilik Olgegi (BYO)

Hu ve Adey (2002), tarafindan gelistirilen BYO, Denis ve Balim (2012), tarafindan Tiirkceye
cevrilmis ve dlcegin degerlendirmesi yapilarak gecerlilik ve giivenirligi incelenmistir. BYO'niin
kullanilmasinin nedenlerinden en o6nemlisi, 6l¢cegin Bilimsel Yaraticiligin 6zelliklerini en genis
kapsamda agiklamis olmasidir ayrica yapmis olduklari ¢alismada bilimsel yaraticiligin bilimsel bilgi
ve becerilere bagli olmasi gerektigini, bilimsel yaraticiligin gelisebilecegini, ayni zamanda
calisilacak sorunun yapisina gore degisebilen bir olgu oldugunu belirtmektedir. Hu ve Adey bilimsel
yaraticilhk 6lgegini 2002 yilinda Ingiltere’de ki 160 6grenciye uygulamistir. Calisma sonucunda

bilimsel yaraticiligin gelisimine katki sagladigi bulunmustur bu c¢alisma sirasinda Hu ve Adey,
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kaynak arastirmalari sonucunda elde ettikleri veriler ile Bilimsel Yaraticiik Modelini ortaya
koymuslardir.

Bu calismada BYO 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticihklarinin miihendislik tasarim
stireci uygulama oOncesi ve sonrasinda degisip degismedigini ortaya ¢ikarmak i¢in 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Olgek toplamda 7 acik uglu sorudan olusmaktadir. Hu ve Adey (2002),
6lcek icin cok fazla soru hazirlayarak baslamislardir ve daha sonra fen egitimcisi uzman gorislerini
alarak 6lgegin madde sayisim 7’ye diisiiriilmiistiir. Olgekte yer alan her bir madde birden fazla
boyutu aciklamak amaciyla hazirlanmistir (Denis ve Balim, 2012). Hu ve Adey (2002) tarafindan
0,86; Denis ve Balim (2012), tarafindan BYO giivenirlik katsayis1 0,89 bulunurken Kadayifc1 (2008)
tarafindan uyarlanan testin giivenirlik katsayisi 0,73 bulunmustur. Bu ¢alismada Bilimsel Yaraticilik
Olgeginin sahip oldugu 6n test, son test akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlarinin Cronbach Alfa i¢
tutarlilik degeri 0,75 olarak bulunmustur. Bu 6lgekteki akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlar1 6n

ve son uygulama seklinde 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

2-Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme
imkaniniz olsa, hangi bilimsel sorular aragtirmak istersibiz? Liitfen merak
ettiginiz sorular diiglinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢cok

soru yazin. Ornegin, gezege: <ie yasayan herhangi bir canh var mi?
Resim 3.2. Bilimsel Yaraticilik Olgegi Soru Ornegi

3.3.3. Miihendislik Tasarim Uygulamalari Grup Gériisme Sorular1 (MTUGGS)

Arastirmaci  tarafindan  olusturulan  goriisme sorulari  Ogretmen adaylarimin
gerceklestirdikleri miihendislik tasarim siireci uygulamalarina yonelik gortslerini belirlemek
amaciyla ¢alismada yer almaktadir. Goriisme sorulari lizerinde uzman gorisleri alindiktan sonra
gorliisme sorular1 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Goriisme tiirleri; yapilandirilmamis goriisme,
yapilandirilmis goriisme ve yar1 yapilandirilmis goriisme olmak iizere kendi igerisinde
ayrilmaktadir (Tirnikld, 2000). Yapilandirilmamis goriisme, herhangi bir goriisme hazirlig
olmadan an icerisinde yapilan bir iletisim sekli iken, yapilandirilmis goériisme de bunun tersi olarak
hazir bir goriisme protokolii bulunmaktadir ve Kkisinin verdigi yamtlar kapali uc¢ludur. Yari
yapilandirilmis goriisme ise; yapilandirilmis goriisme tekniginden biraz daha esnek olmakla
birlikte, arastirmacinin dnceden hazirhigin1 yaptig1 gériisme sorulari ile gerceklesmektedir fakat
yar1 yapilandirilmis gorismede goriismenin akisina bagh olarak farkli sorularla ve farkh alt

basliklarda bulunan sorularla goriisme cesitlenebilir ve gértismenin yont degisebilir (Yildirim ve
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Simsek, 2008). Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi sahip oldugu esneklik ve arastirmaciya sunmus
oldugu zengin veriler ile arastirmalara daha uygun bir teknik olarak gosterilmektedir (Ozdemir,
2010).

Bu calismada 6gretmen adaylari ile her hafta gergeklestirilen her muhendislik tasarim
uygulamalar1 sonrasinda ¢alismalarin1 gruplar halinde sunan her bir gruba goriisme sorulari
uygulanmistir. Gorlisme sorulari, yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ele alinarak o6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Goriisme sorular1 toplamda 4 ana temadan olusmaktadir. Goriisme
sorularinin ana temalar1 olusturulurken miihendislik tasarim uygulamalar: siirecleri ve uzman
goriisii dikkate alinmistir. Grup goriisme sorularinin temalari; genel hazirlik, 5E+ miihendislik
tasarim, siire¢ ve degerlendirme kisimlarindan olusmaktadir. Yari yapilandirilmis goriismeler;
o0gretmen adaylarinin hazirlik yapmis olduklari mithendislik tasarim uygulamalar stirecindeki
hazirliklarini, sergiledikleri performanslar1 ve degerlendirmeleri icermektedir. Veri kaybi
yasanmamasi icin grup goriisme sorularindan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan bilgisayar

ortaminda yaziya aktarilmistir.

Ders anlatim planimizi hazirlama ve uygulama siirecinde sorun yasadiniz mi?

[CJEvet L] Hayir
Cevabiniz Evet ise; yasadiginiz sorunlar nelerdi?

Resim 3.3. Miihendislik Tasarim Uygulamalari Grup Gériisme Sorular1 Ornegi

3.3.4. Miihendislik Tasarim Uygulamalar: Sonrasi Goériisme Sorular1 (MTUSGS)

Arastirmaci tarafindan olusturulan miihendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi goriisme
sorular1 (MTUSGS), 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim stireci uygulamalarinin gercek simif
ortamlarinda uygulanabilirligi konusundaki goriislerini 6grenmeyi amaglamaktadir. Toplamda 9
sorudan olusan ve miihendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi 6gretmen adaylarina sunulan
gorisme sorulari 6gretmen adaylarinin siire¢ icerisindeki deneyimlerinden yola ¢ikarak 5E
modeline dayali miihendislik tasarim uygulamalarinin, fen 6gretim programina uygunluguy,
ortaokul 6g8rencilerine uygunlugu, gercek sinif ortamlarina uygunlugu gibi sorular icermektedir.
Bunun yani sira 6gretmen adaylarina miihendislik tasarim siirecinde kolaylikla gerceklestirdikleri
calismalar ve zorlukla gerceklestirdikleri calismalar ve miihendislik tasarim uygulamalar: siireci

baslangicinda almis olduklari egitimin yeterli olup olmadig1 sorulmustur.
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1- Mihendislik Tasarim Uygulamalar sirasinda kolaylikla gerceklestirdiginiz caligma
hangisiydi? Neden bu galigmayi segtiniz?

Resim 3.4. Miithendislik Tasarim Uygulamalari Sonrasi Gériisme Sorular1 Ornegi

3.4. Arastirmanin Uygulanmasi

3.4.1. Ogretmen Adaylarinin Miihendislik Tasarim Uygulamalarim1 Ogrenme Siireci

Yildirnm ve Altan (2017), yapmis oldugu c¢alismada sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimina uygun etkinlikleri doérdiincii sinif 6grencilerine uygulamistir ve arastirma siireci
icerisinde Ogrencilerin yaratici fikirler ve sorularla geldigini gormistiir. Sorgulamaya dayal
o0grenme yaklasiminin siirecte istenilen becerileri kazandirmasina bagli olarak bu c¢alisma
oncesinde 6gretmen adaylarinin, Ozel Ogretim Yontemleri dersinde sorgulamaya dayal 6gretim
yaklasimindan 5E modelinin uygulanmasi ve miihendislik tasarim siireci hakkinda bilgi sahibi

olmalari saglanmistir.

3.4.2. Arastirmanin Uygulama Siireci

Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali dérdiincii
simfinda 6grenim goren ve Ozel Ogretim Yontemleri 2 dersini alan 26 6gretmen adayi ile
gerceklestiren bu arastirma toplamda 9 hafta siirmustiir. Asagida aragstirma kapsaminda her hafta
¢alismalarin nasil yiritildigi haftalar halinde agiklanmistir. Arastirma kapsaminda yer alan

mithendislik tasarim gorevleri kazanimlar ile birlikte detayl bir sekilde belirtilmistir.

Arastirma Oncesi Hazirlik Siireci

Calisma Oncesinde arastirmaci, Edmodo araciligl ile Ogretmen adaylariyla iletisim
kurmustur ve her hafta 2 farkli grup ¢alismalarini gerceklestirecek sekilde 68retmen adaylarini
3’erli gruplara ayirarak miihendislik tasarim kazanimlarinin gruplar arasinda dagitilmasin
saglamistir. Gruplar olusturulurken Ogretmen adaylar1 serbest birakilmistir ve 6gretmen
adaylarinin kendi gruplarini olusturmalari saglanmistir. Calismada yer alan kazanimlarin se¢iminde
o kazanimlarin ortaya bir problem sorusu ¢ikarmasina ve o problem sorusuna ¢oziim getirebilecek

Urlnlerin ortaya cikabilmesine dikkat edilmistir. Arastirma boyunca c¢alisma gruplariyla

40



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

mithendislik tasarim ders plan1 (MTDP) kullanilmistir. Calisma yapacak olan gruplar her hafta 5E
ders planlarini arastirmaciya teslim etmistir ve hazirlik gruplari 5E ders planlarina uygun bir

arastirma siireci gerceklestirmistir.

Birinci Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirmaci 68retmen adaylarina “Miihendislik Tasarim Siireci” ile ilgili ders anlatimi
yaparak oOgretmen adaylarinin arastirmanin siireci hakkinda bilgilenmelerini saglamistir.
Arastirmaci ders anlatimi sonrasinda 6gretmen adaylarinin sorularini cevaplamistir ve 6rnek bir
mithendislik tasarim uygulamasi olarak o6gretmen adaylariyla “Egg Drop” etkinligi
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylar1 gruplar haline ayrilmis, her gruba
birer yumurta verilmis ve yumurtalarin belirli bir yiikseklikten atilacagi ve bunun sonucunda
yumurtalarin kirllmasinin istenmedigi belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 var olan malzemeleri kendi
istekleri dogrultusunda kullanarak bir tasarim ortaya ¢ikarmistir. Bunun sonucunda yumurtalar
belirli bir yiikseklikten birakilmis ve yumurtalarin son durumu incelenmistir. Ogretmen adaylar ile
daha sonra, kirllan yumurtalarin neden kirildigi, kirilmayan yumurtalarin ise neden kirilmadigi
lizerine bir tartisgma ortami yaratilmistir. Ogretmen adaylar diger gruplarin tasarimlar1 hakkinda
da yorumlarini belirtmis; tasarimlarda gordiikleri eksiklikleri ve tasarimlarda olmasi gerektigini
diistindiikleri materyalleri birbirleriyle paylasmislardir. Tartisma sonrasinda uygulamaya 10
dakika ara veren arastirmaci, daha sonra 6gretmen adaylarina; ¢alismanin 6én uygulama kismini

olusturan “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Miihendislik Becerileri Anketini” uygulamigtir.

Ikinci Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

Ogretmen adaylar1 MEB (2018) Fen Bilimleri programindan secilen kazamimlar ile
miihendislik tasarim siirecine gore olusturduklari ¢alismalarini sunmuslardir.

1. Grup 0gretmen adaylar1 “F.6.5.2. Sesin Farkli Ortamlarda Farkli Duyulmas1” konusunun
“F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkl isitildigini deneyerek kesfeder.” “F.6.5.2.2.
Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle farkl isitildigini deneyerek kesfeder.” Kazanimlarim1 5E +
Miihendislik Tasarim ders anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylar1 tarafindan ¢alisma
gruplarinin Miihendislik Tasarim Ders Plani iizerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri
saglanmistir. 2. Grup 6gretmen adaylarn ise “F.7.3.2. Kuvvet, is ve enerji iliskisi” konusunun
“F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu aciklar.”
“a. Isin birimi joule olarak verilir.” Kazanimlarim 5E + Miihendislik Tasarim ders anlatimlarini

yapmistir ve grup Ogretmen adaylar tarafindan calisma gruplarinin MTDP t{zerinde tasarim
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uygulamalarini gergeklestirmeleri saglanmistir. Hazirlik gruplar ilk olarak 5E modeli temelli
kazanim ders anlatimini gerceklestirmistir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan MTDP, ¢alisma
gruplarina dagitilmistir. MTDP odncelikle bir problem ve problem sorusu ile baslamaktadir. Bu
problem hazirlik gruplar: tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda calisma gruplarindan
bu probleme ¢6ziim bulmalar1 istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken galisma gruplari,
oncelikle problemin ¢ozliimiinii olusturacak tasarimin cizimini yapmis ve daha sonra yapmak
istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna yazmislardir. Uriiniin ortaya
¢ikma siirecinde 6gretmen adaylar1 MTDP’de yer alan matematik sinirliliklarina dikkat etmis ve bu
sinirliliklara gore tasarimlarini olusturmaya calismislardir. Bu asamadan sonra c¢alisma gruplari var
olan malzemeleri kullanarak tasarim {iriinlerini olusturmaya baslamislardir. Stire¢ esnasinda daha
az ve diisiik maliyetli materyal kullanmaya 6zen gostermis; tasarim uriintintin kullanish olmasina
dikkat etmislerdir. Tasarim friinleri olustuktan sonra c¢alisma gruplarindan birer grup lideri
secilmis ve grup liderlerinden tasarimlarinm sinif dniinde test etmesi istenmistir. Testi gegcen tasarim
trinlerinin maliyetleri ac¢iklanmis, matematik sinirhiliklar1 incelenmis ve en diisiik maliyetle,
matematik sinirhiliklarina dikkat eden ve kullanishligl saglayan tasarim triinii agiklanmistir.
Calisma sonucunda arastirmaci hazirlamis oldugu grup goérisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin ¢alisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup gériisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan 6énce Edmodo aracihigiyla
arastirmacilya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 6gretmen adaylan ile paylasabilmis ve 5E ders plam ile ders

stirecinde gergeklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.

Uciincii Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

3. Grup O0gretmen adaylar1 “F.8.3.1. Basing” konusunun “F.8.3.1.3. Kati, sivi ve gazlarin
basing¢ 6zelliklerinin giinlitk yasam ve teknolojideki uygulamalarina érnek verir.” Kazanimini 5E +
Miihendislik Tasarim ders anlatimlarin1 yapmistir ve grup 6gretmen adaylar1 tarafindan ¢alisma
gruplarinin MTDP ilizerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri saglanmistir. Kazanimda yer
alan kati, siv1 ve gaz 6gelerinden yalnizca kat1 basinci dikkate alinmistir. 4. Hazirlik grubu 6gretmen
adaylar1 ise “F.6.5.4. Sesin Maddeyle Etkilesmesi” konusunun “F.6.5.4.3. Ses yaliiminin énemini
aciklar.” “F.6.5.4.4. Akustik uygulamalarina érnekler verir.” “F.6.5.4.5. Sesin yalitimi veya akustik
uygulamalarina 6rnek teskil edecek ortam tasarimi yapar.” Kazanimlarimi 5 E + Miihendislik

Tasarim ders anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylar: tarafindan calisma gruplarinin
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MTDP iizerinde tasarim uygulamalarim gerceklestirmeleri saglanmistir. Hazirlik gruplari ilk olarak
5E modeli temelli kazanim sunumunu gerceklestirmistir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan
MTDP, c¢alisma gruplarina dagitilmistir. MTDP oOncelikle bir problem ve problem sorusu ile
baslamaktadir. Bu problem hazirlik gruplari tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda
calisma gruplarindan bu probleme ¢6ziim bulmalar: istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken
calisma gruplari, 6ncelikle problemin ¢6ziimiinii olusturacak tasarimin ¢izimini yapmislardir ve
daha sonra yapmak istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna
yazmiglardir. Uriiniin ortaya ¢ikma siirecinde 6gretmen adaylart MTDP’de yer alan matematik
sinirhiliklarina dikkat etmis ve bu simirhiliklara gore tasarimlarimi olusturmaya calismislardir. Bu
asamadan sonra ¢alisma gruplari var olan malzemeleri kullanarak tasarim triinlerini olusturmaya
baslamislardir. Siire¢ esnasinda daha az ve disiik maliyetli materyal kullanmaya 6zen gostermis;
tasarim Uriiniiniin kullanish olmasina dikkat etmislerdir. Tasarim iirlinleri olustuktan sonra
¢alisma gruplarindan birer grup lideri se¢ilmis ve grup liderlerinden tasarimlarini sinif 6niinde test
etmesi istenmistir. Testi gecen tasarim iiriinlerinin maliyetleri aciklanmis, matematik sinirhliklari
incelenmis ve en diisiik maliyetle, matematik sinirliliklarina dikkat eden, kullanishligi saglayan
tasarim iiriini agiklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmacit hazirlamis oldugu grup gorisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin calisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup goriisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirhik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan énce Edmodo araciligiyla
arastirmacilya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 0gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plani ile ders

stirecinde gergeklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.

Dérdiincii Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

5. Grup 6gretmen adaylar1 “F.6.7.1. Iletken ve Yalitkan maddeler” konusunun “F.6.7.1.1.
Tasarladig elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme durumlarina gore siniflandirir.”
“F.6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin gilinlilk yasamda hangi
amagla kullanildigin1 6rneklerle agiklar.” Kazanimlarini 5E + Mihendislik Tasarim ders
anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylar tarafindan ¢alisma gruplarinin MTDP {izerinde
tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri saglanmistir. 6. Hazirlik grubu 6gretmen adaylarn ise
“F.7.4.3. Karisimlar” konusunun “F.7.4.3.2. Giinlik yasamda karsilastifl ¢oziicii ve g¢oziinenleri

kullanarak ¢ozelti hazirlar.” “F.7.4.3.3. C6zlinme hizina etki eden faktorleri deney olarak belirler. a.
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Temas ylizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine deginilir. b. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken kavram gruplarina vurgu yapilir.” “F.7.4.4.1. Karisimlarin ayrilmasi icin kullanilabilecek
yontemlerden uygun olani secerek uygular. a. Karisimlarin ayrilmasi kullanilabilecek yontemlerden
buharlastirma, yogunluk farki ve damitma iizerinde durulur.” Kazamimlarini 5E + Miihendislik
Tasarim ders anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylar: tarafindan calisma gruplarinin
MTDP iizerinde tasarim uygulamalarim gerceklestirmeleri saglanmistir. Hazirlik gruplari ilk olarak
5E modeli temelli kazanim sunumunu gergeklestirmislerdir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan
MTDP, ¢alisma gruplarina dagitilmistir. MTDP 0Oncelikle bir problem ve problem sorusu ile
baslamaktadir. Bu problem hazirlik gruplar: tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda
¢alisma gruplarindan bu probleme ¢6ziim bulmalari istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken
calisma gruplari, dncelikle problemin ¢6ziimiinii olusturacak tasarimin ¢izimini yapmislardir ve
daha sonra yapmak istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna
yazmiglardir. Uriiniin ortaya ¢ikma siirecinde 6gretmen adaylar1 MTDP’de yer alan matematik
sinirliliklarina dikkat etmis ve bu sinirhliklara gore tasarimlarini olusturmaya c¢alismislardir. Bu
asamadan sonra ¢alisma gruplari var olan malzemeleri kullanarak tasarim iirtinlerini olusturmaya
baslamiglardir. Siire¢ esnasinda daha az ve disiik maliyetli materyal kullanmaya 6zen gdstermis;
tasarim Uriiniiniin kullanish olmasina dikkat etmislerdir. Tasarim iirlinleri olustuktan sonra
¢alisma gruplarindan birer grup lideri se¢ilmis ve grup liderlerinden tasarimlarini sinif 6niinde test
etmesi istenmistir. Testi gecen tasarim iiriinlerinin maliyetleri aciklanmis, matematik sinirhliklari
incelenmis ve en diisiik maliyetle, matematik sinirliliklarina dikkat eden, kullanishhgi saglayan
tasarim iiriini agiklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmacit hazirlamis oldugu grup gorisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin calisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup goériisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan dnce Edmodo araciligiyla
arastirmaciya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 0gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plam ile ders

slirecinde gergeklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.

Besinci Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci
7. Grup 6gretmen adaylar1 “F.7.4.5. Evsel Atiklar ve Geri Doniisim” konusunun “F.7.4.5.1.
Evsel atiklarda geri dontistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen maddeleri ayirt eder.” “F.7.4.5.3. Geri

doniisiimii, kaynaklarin etkili kullanimi agisindan sorgular. a. Geri déntisiim tesislerinin ekonomiye
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katkis1 vurgulanir.” Kazanimlarimi 5E + Miihendislik Tasarim ders anlatimlarini ders anlatimlarini
yapmistir ve grup Ogretmen adaylar1 tarafindan c¢alisma gruplarinin MTDP {izerinde tasarim
uygulamalarini gerceklestirmeleri saglanmistir. 8. Hazirlik grubu 6gretmen adaylar ise “F.7.7.1.
Ampullerin Baglanma Sekilleri” konusunun “F.7.7.1.3. Elektrik akimin tanimlar.” “F.7.7.1.6. Ozgiin
bir aydinlatma arac: tasarlar. Oncelikle tasarimini ¢izimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa ii¢
boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir.” Kazanimlarim 5E + Mihendislik Tasarim ders
anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylari tarafindan ¢alisma gruplarinin MTDP iizerinde
tasarim uygulamalarin1 gerceklestirmeleri saglanmistir. Hazirlik gruplari ilk olarak 5E modeli
temelli kazanim sunumunu gerceklestirmislerdir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan MTDP,
¢alisma gruplarina dagitilmistir. MTDP 6ncelikle bir problem ve problem sorusu ile baslamaktadir.
Bu problem hazirhik gruplan tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda c¢alisma
gruplarindan bu probleme ¢6ziim bulmalari istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken galisma
gruplari, dncelikle problemin ¢éziimtni olusturacak tasarimin ¢izimini yapmislardir ve daha sonra
yapmak istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna yazmislardir. Uriiniin
ortaya ¢ikma siirecinde 6gretmen adaylar1 MTDP’de yer alan matematik sinirlhiliklarina dikkat etmis
ve bu sinirhliklara gére tasarimlarini olusturmaya calismislardir. Bu asamadan sonra ¢alisma
gruplar1 var olan malzemeleri kullanarak tasarim {riinlerini olusturmaya baslamislardir. Siireg
esnasinda daha az ve diisiik maliyetli materyal kullanmaya 6zen gostermis; tasarim Uuriiniiniin
kullanishh olmasina dikkat etmislerdir. Tasarim uriinleri olustuktan sonra galisma gruplarindan
birer grup lideri secilmis ve grup liderlerinden tasarimlarini sinif 6niinde test etmesi istenmistir.
Testi gecen tasarim lriinlerinin maliyetleri aciklanmis, matematik sinirliliklari incelenmis ve en
diisik maliyetle, matematik sinirhiliklarina dikkat eden, kullamishhigl saglayan tasarim iirint
aciklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmaci hazirlamis oldugu grup goérisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin ¢alisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup gériisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarin sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan dnce Edmodo araciligiyla
arastirmacilya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 6gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plam ile ders

sturecinde gerceklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.
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Altinct Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

9. Grup Ogretmen adaylar1 “F.8.3. Basin¢” konusunun “F.8.3.1.2. Sivi basincini etkileyen
degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini test eder.” “F.8.3.1.3. Kati, sivi ve gazlarin basing
ozelliklerinin gilinliikk yasam ve teknolojideki uygulamalarina o6rnekler verir (sivi basinci).”
Kazanimlarini 5E + Miihendislik Tasarim olarak ders anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen
adaylar1 tarafindan calisma gruplarinin MTDP iizerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri
saglanmistir. 10. Hazirlik grubu 6gretmen adaylar ise “F.6.4.3. Madde ve Is1” konusunun “F.6.4.3.1.
Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan smiflandirir.” “F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin secilme oOl¢iitlerini belirler.” “F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitm malzemeleri gelistirir.”
Kazanimlarin1 5E + Miihendislik Tasarim ders anlatimlarini yapmistir ve grup 6gretmen adaylari
tarafindan c¢alisma gruplarinin MTDP {izerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri
saglanmistir. Hazirlhlk gruplart ilk olarak 5E modeli temelli kazanim sunumunu
gerceklestirmislerdir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan MTDP, calisma gruplarina dagitilmistir.
MDTP o6ncelikle bir problem ve problem sorusu ile baslamaktadir. Bu problem hazirlik gruplari
tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda c¢alisma gruplarindan bu probleme ¢6ziim
bulmalar1 istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken calisma gruplari, dncelikle problemin
¢6zUmiini olusturacak tasarimin ¢izimini yapmislardir ve daha sonra yapmak istedikleri tasarimin
maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna yazmislardir. Uriiniin ortaya c¢ikma siirecinde
o0gretmen adaylar1 MTDP’de yer alan matematik sinirliliklarina dikkat etmis ve bu sinirhiliklara gore
tasarimlarini olusturmaya calismislardir. Bu asamadan sonra ¢alisma gruplari var olan malzemeleri
kullanarak tasarim iirlnlerini olusturmaya baslamiglardir. Siire¢ esnasinda daha az ve diisiik
maliyetli materyal kullanmaya 6zen gostermis; tasarim friiniiniin kullanish olmasina dikkat
etmislerdir. Tasarim triinleri olustuktan sonra calisma gruplarindan birer grup lideri secilmis ve
grup liderlerinden tasarimlarimi smif oOnilinde test etmesi istenmistir. Testi gecen tasarim
Uriinlerinin maliyetleri agiklanmis, matematik sinirhiliklari incelenmis ve en diisiik maliyetle,
matematik sinirhiliklarina dikkat eden, kullanigliligi saglayan tasarim iirtinii agiklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmacit hazirlamis oldugu grup goriisme sorularini Edmodo
tizerinden o haftanin ¢alisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup gériisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan dnce Edmodo araciligiyla
arastirmaciya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 0gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plam ile ders

stirecinde gergeklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.
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Yedinci Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci
11. Grup Ogretmen adaylar1 “F.8.5.1. Basit Makineler” konusunun “F.8.5.1.1. Basit

» o«

makinelerin sagladig1 avantajlar1 érnekler tizerinden aciklar.” “Basit makinelerden, sabit makara,
hareketli makara, palanga, kaldirac, egik diizlem ve c¢ikrik tizerinde durulur. Disli carklar, vida ve
kasnaklarin da birer basit makine oldugu gorsellerle belirtilir, ayrintiya girilmez. Basit makinelerde
isten kazanc¢ olmadig1 vurgulanir ve matematiksel baglantilara girilmez.” ve son olarak ortaya bir
tasarim irlinii ¢cikmasini saglayan “F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is
kolaylig1 saglayacak bir diizenek tasarlar.” Kazanimlarini 5E + Miihendislik Tasarim olarak ders
anlatimlarini  yapmistir ve c¢alisma gruplarinin MDTP iizerinde tasarim uygulamalarim
gerceklestirmeleri saglanmistir. 12. Hazirhk grubu oOgretmen adaylar1 ise “F.8.7.3. Elektrik
Enerjisinin Doniisimi” konusunun “8.7.3.1. Elektrik enerjisinin 1s1, 1s1k ve hareket enerjisine

» oo«

doniistigii uygulamalara ornekler verir.” “a. Giivenlik acisindan elektrik sigortasinin 6nemi
tizerinde durulur.” “b. Robotlarin, elektrik enerjisinin, hareket enerjisine doniistimi temel alinarak
gelistirildigi vurgulanir.” Son olarak ortaya bir tasarim friinii ¢ikarmayi hedefleyen “8.7.3.2.
Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine donlisiimiinii temel alan bir model tasarlar.”
Kazanim ile tasarim uygulama siireci gerceklestirilir. Bu kazanim dogrultusunda ise oncelikle
O0gretmen adaylarindan tasarimlarini c¢izimle ifade etmeleri istenmistir. Sartlar uygunsa
gerceklestirilen iiriiniin 6gretmen adaylar tarafindan ii¢ boyutlu modele doniistiiriilmesi istenir.
Kazanimlarini 5E + Miihendislik Tasarim olarak ders anlatimlarin1 yapmistir ve ¢calisma gruplarinin
MDTP iizerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri saglanmistir. Hazirlik gruplar ilk olarak
5E modeli temelli kazanim sunumunu gergeklestirmislerdir. Daha sonra hazirlik grubu tarafindan
MTDP, ¢alisma gruplarina dagitilmistir. MDTP oOncelikle bir problem ve problem sorusu ile
baslamaktadir. Bu problem hazirlik gruplar: tarafindan hikayelestirilmis ve problem sorusunda
calisma gruplarindan bu probleme ¢6ziim bulmalar: istenmistir. Probleme ¢6ziim bulmasi gereken
calisma gruplari, oncelikle problemin ¢6ziimiinii olusturacak tasarimin ¢izimini yapmislardir ve
daha sonra yapmak istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet tablosuna
yazmiglardir. Uriiniin ortaya ¢ikma siirecinde 6gretmen adaylar1 MTDP’de yer alan matematik
sinirliliklarina dikkat etmis ve bu sinirhliklara gore tasarimlarini olusturmaya calismislardir. Bu
asamadan sonra g¢alisma gruplari var olan malzemeleri kullanarak tasarim iiriinlerini olusturmaya
baslamislardir. Siire¢ esnasinda daha az ve diisiik maliyetli materyal kullanmaya 6zen gostermis;
tasarim Uriinlintin kullanish olmasina dikkat etmislerdir. Tasarim iirlinleri olustuktan sonra
¢alisma gruplarindan birer grup lideri se¢ilmis ve grup liderlerinden tasarimlarini sinif 6niinde test

etmesi istenmistir. Testi gecen tasarim iiriinlerinin maliyetleri aciklanmis, matematik sinirliliklari
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incelenmis ve en diisiik maliyetle, matematik sinirliliklarina dikkat eden, kullanmishiligi saglayan
tasarim Uriinii agiklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmact hazirlamis oldugu grup goriisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin calisma gruplari ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup goriisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan 6nce Edmodo araciligiyla
arastirmacilya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, silireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 0gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plani ile ders

strecinde gergeklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmigtir.

Sekizinci Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci
13. Grup 6gretmen adaylar1 “F.8.1.3. Yikici Doga Olaylar1” konusunun “F.8.1.3.1. Dogal

» o«

slireclerin neden oldugu yikici doga olaylarinmi agiklar.” “a. Depremler, volkanik patlamalar, seller,
heyelanlar, kasirgalara ayrintiya girilmeden verilir.” ve son olarak ortaya bir tasarim iriinii
¢ikmasini saglayan “F.8.1.3.2. Yikici doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.” Kazanimlarini
5E + Miihendislik Tasarim olarak ders anlatimlarini yapmistir ve c¢alisma gruplarinin MDTP
lizerinde tasarim uygulamalarini gerceklestirmeleri saglanmistir.

Kazanimlarin1 5E + Miihendislik Tasarim olarak ders anlatimlarini yapmistir ve ¢alisma
gruplarinin MDTP {zerinde tasarim uygulamalarin1 gercgeklestirmeleri saglanmistir. Hazirhik
gruplart ilk olarak 5E modeli temelli kazanim sunumunu gergeklestirmislerdir. Daha sonra hazirhk
grubu tarafindan MTDP, ¢alisma gruplarina dagitilmistir. MDTP 6ncelikle bir problem ve problem
sorusu ile baslamaktadir. Bu problem hazirlik gruplar tarafindan hikayelestirilmis ve problem
sorusunda calisma gruplarindan bu probleme ¢6ziim bulmalar1 istenmistir. Probleme ¢6zim
bulmasi gereken calisma gruplari, 6ncelikle problemin ¢éziimiinii olusturacak tasarimin ¢izimini
yapmislardir ve daha sonra yapmak istedikleri tasarimin maliyetini MTDP’de yer alan maliyet
tablosuna yazmiglardir. Uriiniin ortaya ¢ikma siirecinde 6gretmen adaylar1 MTDP'de yer alan
matematik sinirhiliklarina dikkat etmis ve bu sinirliliklara gore tasarimlarini olusturmaya
calismislardir. Bu asamadan sonra calisma gruplar1 var olan malzemeleri kullanarak tasarim
trlnlerini olusturmaya baslamislardir. Siire¢c esnasinda daha az ve diisiik maliyetli materyal
kullanmaya 6zen gostermis; tasarim uriiniiniin kullanish olmasina dikkat etmislerdir. Tasarim
trlnleri olustuktan sonra g¢alisma gruplarindan birer grup lideri secilmis ve grup liderlerinden

tasarimlarini sinif 6niinde test etmesi istenmistir. Testi gecen tasarim iriinlerinin maliyetleri
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aciklanmis, matematik smirliliklar incelenmis ve en diisiik maliyetle, matematik sinirhliklarina
dikkat eden, kullanishlig1 saglayan tasarim {iriinii aciklanmistir.

Calisma sonucunda arastirmact hazirlamis oldugu grup goriisme sorularini Edmodo
lizerinden o haftanin calisma gruplar ile paylasmistir ve hazirlik gruplari, grup goriisme sorularini
bireysel olarak cevaplayarak; Edmodo araciligiyla arastirmaciya teslim etmistir. Ayrica hazirlik
gruplar1 5E ders planlarini sinif ortaminda uygulamalarini yapmadan 6nce Edmodo araciligiyla
arastirmaciya teslim etmistir. Bu sekilde arastirmaci, siireci kontrol edebilmis, eksik veya
vurgulanmasi gereken yerleri 6gretmen adaylar ile paylasabilmis ve 5E ders plani ile ders

strecinde gerceklestirilecek uygulamalarin uyumuna dikkat etmistir.

Dokuzuncu Hafta Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirmanin son haftasinda 6gretmen adaylarina son test “Bilimsel Yaraticihk Olgegi” ve
“Miihendislik Becerileri Anketi” uygulanmistir. Bu sekilde her hafta gerceklestirilen uygulamalarin
daha iyi anlasilabilmesi icin devaminda, Miuhendislik Tasarim Uygulamalar1 (MTU) siirecinin

basamaklar1 detayl bir sekilde agiklanmistir.

Hazirlik gruplarinin ,
SE ders plan_lnl | > kazanim sunumlarini MTDP'ni ga||§ma Problemin belirlenmesi
arastirmaciya teslim etme gruplarina dagitma
yapmasi
W/
Tasarim {riiniinde CGalisma gruplarinin - -
T - AN Tasarim Urunlerinin
Tasarim Grinundn gizimi  [——=>| kullanilacak materyalleri tasarim Urdinlerini sunumU
maliyet tablosuna yazma olugturmasi
W
CGalisma gruplarinin ortaya Probleme ¢6ziim
¢ikan tasarim Urunleri igin iretebilen, matematik Mihendislik Tasarim
dersteki hangi bilgilerden [——=>| sinirliliklarina uygun ve Uygulamalari Gruplarin
yararlandiklarini maliyeti en dusiik Gorusme Sorulari
belirtmeleri galismanin segilmesi

Sekil 3.2. Ogretmen Adaylarinin Mithendislik Tasarim Uygulamalar1 Galisma Siireci
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3.5. Miihendislik Tasarim Uygulamalari Siire¢c Basamaklari
Arastirma silirecinde 6gretmen adaylarinin MTU c¢alisma siirecleri Sekil 1’de goriildugii
sekilde yapilandirilmistir. Her hafta, 6gretmen adaylarindan olusan ¢alisma gruplari bu siireci takip

etmistir. Uygulama siireci asagida detaylica aciklanan adimlar ¢ercevesinde gerceklesmistir.

1. 5E ders planim1 arastirmaciya teslim etme: Her hafta MTU hazirliklarini yapan calisma
gruplari, sinif ortaminda uygulama silirecine baslamadan 6nce 5E ders planlarini arastirmaciya
teslim etmislerdir. 5E ders planinin arastirmaciya teslim edilmesi ile arastirmaci, 5E ders plani ile

uygulama siireci arasindaki uyumu incelemistir.

2. Hazirlik gruplarinin kazanim sunumlarini yapmasi: Calisma gruplari 5E ders planlarinda yer
alan kazanimlarini her hafta diger 6gretmen aday1 arkadaslarina sunum yaparak; onlar1 MTU’'na
hazirlamistir. Ogretmen adaylarinin sunum siireglerinde, yaparak yasayarak 6grenme modeli esas

alinmistir.

3. MTDP 'm1 ¢calisma gruplarina dagitma: Hazirlik gruplan tarafindan hazirlanmis olan MTDP,
calisma gruplarina dagitilmistir. Daha sonra calisma gruplarindan gonillii bir 6gretmen aday:

secilmis ve bu 6gretmen adayindan sesli bir sekilde problem hikayesini okumasi istenmistir.

4. Problemin belirlenmesi: Hazirlik gruplar tarafindan hazirlanan problem hikayesini, her bir
calisma grubu kendi icerisinde tartisarak sonucunda bulmus olduklar1 olas1 ¢oéztimleri birbirleriyle

paylasmislardir.

Emirve babas: hafta sonu alisveris merkezine gitmeye karar verirler ve arabalarina binip yola
cikarlar. Arabalarim otoparka park etmeye karar verirler. Otoparktabos yer bulmusken baska
bir arabanin da ayni yere park etmekicin bekledigini gorturler. Emirbaska bir bos yer arar fakat
bulamaz. Mecburen iki arabadan biri oraya park etmek zorundadir. Diger araba onlardan once
geldigi icin Emirve babasi park edemez. Park edecek bir yer bulmakicin cokzaman kaybeden
Emir'in babasi1 bu duruma ¢ok sinirlenir. Babasinin sinirlenmesine tiziilen ve bunun diger
insanlar icin de bir sorun oldugunu diisiinen Emir, ¢c6ziim yolubulmak icin arastirma yapar ve
yaptig1 arastirmalar sonucu bir tasarim hazirlar.

*Tasarimmz yaparken yiiksekliginin en fazla 15 cm, genisligininise enfazla20x21 cm
olmasinadikkat ediniz.
Resim 3.5. 5. Hafta Hazirlik Grubu MTDP Problem Hikayesi

5. Tasarim iirininiin cizilmesi: Calisma gruplar1 tasarim iiriinlerini gerceklestirmeden 6nce

tasarim Uriinlerinin cizimlerini yaparak matematik sinirliliklarini ¢izime not almislardir.
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6. Tasarim iriiniinde kullanilacak materyalleri maliyet tablosuna yazma: MTU sonucunda en
diisiik maliyetli tasarim {rini dikkate alinacagi igin, calisma gruplarindan materyallerinin
maliyetlerini maliyet tablosuna not almalari istenmistir. Calisma gruplar1 tasarim {iriinlerini
olusturduklar1 siire boyunca ekleyip cikardiklari materyalleri ve materyallerin maliyetlerini

MTDP’nda yer alan maliyet tablosuna not almistir.

7. Calisma gruplarinin tasarim turiinlerini olusturmasi: Calisma gruplari tasarim uriinlerini
olustururken, hazirlik gruplarinin getirmis oldugu materyalleri kullanmalar1 istenmistir. Kendi
tasarim {riinlerini olusturan ¢alisma gruplari, uygulama oncesinde hazirlik gruplarinin yapmis

oldugu kazanim sunumunu dikkate alarak tasarim tiriinlerini olusturmuslardir.

8. Tasarim iiriinlerinin sunumu: Uygulama sonrasinda tasarim triinlerini olusturan her ¢alisma
grubu ilk dnce tasarim tlirliniinii test eder ve tasarim iiriiniiniin probleme ¢6ziim getirip getirmedigi
incelenir. Test siirecinden gecen lrinler icin her bir ¢alisma grubu tasarim iriiniinde kullanilan
malzemeleri, kullanilan malzemelerin toplam maliyetini, tasarim {liriiniin matematik sinirliliklarina

uygunlugunu, sinif arkadagslari ile paylasmistir.

9. Probleme c¢6ziim iretebilen, matematik sinirhiliklarina uygun ve maliyeti en diisiik
calismanin se¢ilmesi: Calisma gruplar: tasarim iiriinlerin siif ortaminda test ettikten sonra, sinif
arkadaslar1 tasarim iirlnlerinin probleme ¢6ziim tretebilmesine, matematik sinirhliklarina uygun
olmasina ve diger iiriinlere kiyasla diisitk maliyette olmasina dikkat etmislerdir. Incelemeler
sonucunda kriterleri en iyi sekilde saglayan tasarim iirtinii se¢ilmis ve tim sinifla sézlii olarak

paylasilmistir.

3.5.1. Arastirma Siirecinde Gelistirilen Miihendislik Tasarim Uriinleri

Resim 3.6. Arastirma Siirecinde Gelistirilen Miihendislik Tasarim Uriin Ornekleri

Arastirmanin uygulama stirecinde 6gretmen adaylar1 gruplar halinde ¢alisarak ortaya bir

tasarim Urini ¢ikarmislardir. Bu baglamda 6gretmen adaylar:1 birbirinden farkli kazanimlar ile
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iliski tasarim triinleri ortaya ¢ikarmislardir. Tasarim problemi grup 6gretmen adaylar tarafindan
olusturulmus ve her hafta arastirmacinin rehberligi esliginde tasarim planlari hazirlanmistir. Resim
1’de yer alan ilk tasarim iiriini T8’e ait olan “Ampiillerin Baglanma Sekilleri” kazanimi ile iliskili
olan “Ozgiin Bir Aydinlatma Aract” tasarimidir. Resim 1'de yer alan ikinci resim ise T5’e ait olan
“Iletken ve Yalitkan Maddeler” kazammu ile iliskili olan “Elektrik Sistemi Sinsi Tehlike” tasarimidr.
Her iki verilen drnek tasarim iriinii de Miihendislik Tasarim Ders Plani'na bagh kalarak
hazirlanmis ve ayni siirecleri gecirerek 6gretmen adaylar tarafindan olusturulmustur. Resim 1’de
goruldigii lizere tasarim {Uriinleri olusturulduktan sonra, {riinleri olusturan grup Ogretmen
adaylar1 kendi tasarimlarini sinif éniinde sunmus ve mevcut probleme ¢6ziim liretip liretmedikleri
test edilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin ortaya ¢ikan tasarim {rtinleri hakkindaki
gorlsleri, arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler ile detaylica

incelenmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Karma yoOntemler arastirma yontemi ile yiritilen bu c¢alismada, arastirmanin alt
problemlerine cevaplar bulabilmek i¢in veri toplama araglar1 dogrultusunda hem nicel hem de nitel
veriler elde edilmistir. Arastirmanin bu kisminda elde edilen nicel ve nitel verilerin analizi yer

almaktadir.

3.6.1. Miihendislik Becerileri Anketi Verileri Analizi

Ogretmen adaylarinin kendilerini bir miihendis gibi diisiiniip giiclii yénlerini ve
gelistirmeleri gereken oOzelliklerini isaretledikleri Miihendislik Beceri Anketi 6n test son test
sonucunda 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 yanitlarin frekanslarinin hesaplanmasiyla veri
analizi yapilmistir. SPSS analiz yontemiyle elde edilen 6n test, son test MBA yanitlarinin frekanslari
bulunmus ve karsilastirilmistir. On testte 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 yanitlarin frekans
toplami ile son test frekans toplamlar1 karsilastirilarak siitun grafigi {izerinde her bir miithendislik

becerisinin 0n test son test puanlarinin artis veya azalis gosterip gostermedigi incelenmistir.
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3.6.2. Bilimsel Yaraticilik Olgegi Verileri Analizi

Nitel
Analiz
Bilimsel
Yaraticilik
Olcegi
Nicel
Analiz

Sekil 3.3. Bilimsel Yaraticilik Olgegi Analizi Gésterimi

Sekil 3.3’de goriildiigii iizere Bilimsel Yaraticilik Olgeginden elde edilen veriler nicel analiz
ve nitel analiz olmak iizere iki sekilde analiz edilmistir.

Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ve 7 a¢ik uclu soru maddesi iceren Bilimsel
Yaraticilik Olgegi 6gretmen adaylarina Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 éncesinde ve sonrasinda
6n ve son test olmak iizere sunulmustur. Ogretmen adaylarindan bireysel olarak alinan yanitlar
Bilimsel Yaraticihk Olgeginin; akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlari bakimindan nitel olarak
icerik analiziyle arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve uzman tarafindan giivenirligi
saglanmistir. Ayrica 6lgekte yer alan akicilik, orijinallik ve esneklik boyutunda degerlendirilen a¢gik
uclu sorular betimsel analiz ve betimleyici yorumlayici analiz ile incelenmistir. Bu verilerin yaninda
yanitlar kategorilestirilerek icerik analizi de yapilmistir. Bilimsel Yaraticilik Olceginin 6gretmen
adaylar1 iizerindeki gelisimini incelemek amaciyla Hu ve Adey ‘in gelistirmis olduklar
degerlendirme kriterleri dikkate alinmistir. Calismadan elde edilen akicilik, orijnallik ve esneklik
puanlarinin “sayisallastirilmis” nitel verilerinin nicel analiz ile desteklenmesi icin 6gretmen
adaylarinin bireysellestirilmis bilimsel yaraticilik dlgegi akicilik, orijinallik ve esneklik toplam
puanlarinin 6n test son test ortalamalar1 karsilastirilmistir. Her bir 68retmen adayi icin yapilan
puanlamalar sonrasinda elde edilen nicel veriler SPSS 20 programi ile analiz edilmistir. Bilimsel
Yaraticihk Olgegi, akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlar1 analiz edilirken 6gretmen adaylarinin
almis olduklar1 puanlari farkinin normallige uygun olup olmadigi incelenmistir. Calismada yer alan
verilerin t testi ile analiz edilebilmesi i¢in 6ncelikle akicilik, orijinallik ve esneklik puanlari farkinin
normal dagilim gostermesi beklenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2008). Orneklem sayisinin 30’dan kiigiik
olmasi ile Shapiro-Wilk testi kullanilmakta ve p degerinin 0,05’den biiyiik ¢ikmasi ile elde edilen

puanlarin normalden anlamli bir farklilig1 ifade etmedigi gorilmektedir (Taspinar, 2017).
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Calismada On-test son test toplam 6gretmen aday1 sayist 26 (N<50) kisi oldugundan dolayi
ogrencilerin akicilik, orijinallik ve esneklik puanlarinin normallige uygunlugunu incelemek igin
Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Elde edilen puanlar normal normal dagilima uygun oldugu icin
parametrik testlerden bagiml grup t testi kullamlmistir. Daha sonra Bilimsel Yaraticilik Olceginin
Akicilik, Orijinallik ve Esneklik boyutlarinin SPSS’te etki biiytiklikleri hesaplanmistir. Eger
degiskenler bagimh degiskendeki degisimle iliskili ise, bir sonraki asama bu iliskinin “Ne kadar?”
oldugunu tespit etmektir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu sekilde ¢alismalardaki gruplara ait
sonuclar arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigim1 gosteren etki biiytkliigii ortaya ¢ikmasi
beklenen sonug¢ degiskenine gore iki ortalama ya da iki oran arasindaki beklenen farklilik olarak
ifade edilir (Dawson, 2001). Etki buyiikligiiniin en yaygin kullanilani Cohen, d degerinin 0,2’den
kiiciik olmasi durumunda, etki biiyiikliigiiniin zayif, 0.5 olmasi durumunda orta ve 0,8 den biiyiik
olmasi durumunda kuvvetli bir etki biiyiikliigiiniin oldugu ifade edilmektedir (Yildirim ve Yildirim,
2011). Bu sekilde ¢calismadan elde edilen sayisallastirilmis nitel verilerin istatiksel olarak t testi
yapilmis ve veriler nicel olarak da incelenmistir.

Bilimsel Yaraticilik Olgeginden her bir 6gretmen adayinin yaniti iki uzman tarafindan ayri
ayr1 incelenmis ve iki puanlayici arasindaki uyusum yiizdesi hesaplanmistir.

Tablo 3.2.
Puanlayici Arasindaki Uyum Yiizdeleri
Soru  Puanlayicilar Arasi Uyum Yiizdesi

1. 85,21
84,46
86,68
83,86

90,04
81,26
84,14

N e N

Tablo 3.2’de puanlayicilar arasi uyum yiizdesi tiim sorular i¢cin %85 bulunmustur.

3.6.2.1. Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Degerlendirilmesi

Bilimsel Yaraticilhk Olgeginin degerlendirilmesinde; Hu ve Adey (2002) tarafindan
gelistirilen orijinal analiz yontemlerinden, 6lcegin Tiirkceye cevrilmesine katki saglayan Denis ve
Balim'in (2012) ve Kadayif¢ci'nin (2008) calismalarindan yararlanilmistir. Hu ve Adey (2002) ve

Denis ve Balim (2012)'in degerlendirmelerine gore; 7 sorudan olusan Bilimsel Yaraticilik Olgegi, ilk
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dort soruda akicilik, esneklik ve orijinallik olmak iizere tiim boyutlarin puanlarini icermektedir. Bu
boyutlar nicel ve nitel icerik analiziyle arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Bu béliimde
Bilimsel Yaraticihk Olgeginin degerlendirme siirecini daha iyi agiklayabilmek icin 7 agik uglu

sorunun ¢ozlimlenmesi detaylica aciklanmistir.

BYO Ik Dért Sorunun Analizi

Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen Bilimsel Yaraticihk Olceginde yer alan ilk dort
soru; akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinin hepsini puanlamaktadir. Akicilik boyutu; verilen
her bir yanitin 1 puan almasiyla tablo haline getirilerek elde edilmistir. Orijinallik puani ise akicilik
puanlari olarak kabul edilen tiim yanitlarin yanitlanma sikliklarinin tablo haline getirilmesiyle elde
edilmistir. Ogretmen adaylan tarafindan verilen yamitlar belirli kategorilere ayrildiktan sonra,
arastirmaci tarafindan olusturulan kategorilere ait yanitlarin sikliklarinin toplam puani o sorunun
esneklik puanini ifade etmektedir. Asagidaki tabloda ilk doért soru icin elde edilen akicilik ve

orijinallik puanlarinin nasil elde edildigi gériilmektedir.

Tablo 3.3.

On Test 1. Soru Akicilik (Frekans) ve Orijinallik Puan1 Ornekleri
Yanitlar ok (Fggians) Orijinallik Puani

Puam

Prizmalar 1 2
Ates yakma 2 2
Mikroskop 4 2
Projeksiyon 1 2
Buytteg 1 2
Gozliuk 3 2

Tablo 3.3’de goriildiigu tizere 1. soru icin frekans olarak kabul edilen tiim dogru yanitlar
toplanmis ve bu yanitlarin icerisinde %5 igerisine giren yanitlar 2 puan; %5 ile %10 arasina giren
yanitlar 1 puan; %10’dan daha fazla yer alan yanitlar ise 0 puan almistir. Akicilik boyutundan
alinan bu puanlar, tabloda orijinallik puanlarini olusturmustur. Asagidaki tabloda esneklik

boyutundan elde edilen puanlamalarin nasil elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 3.4.
On Test 1. Soru Esneklik Puani Ornekleri

Toplam
Kategoriler ve Kodlari Esneklik
Puani

E1 Laboratuvar Malzemeleri

Lam

Lamel

Baget

Mikroskop 8
Beherglas

Pipet

Deney Araclari

Petri Kabi

E2 Etkinlik Amach Kullanim

Prizmalar

Ates yakma

Istk kirilmasti 6
Sicak su elde etme

Sensorlti yapilar

Teleskop

E3 Koruyucu Amagh Kullanim
Gézliik cami

Pencere

Saat cami

Telefon ekrani

Bilgisayar ekranti

Cift cam yapimi

Dusa kabin

Ampul

Araba fari

E4 Ev Esyasi Amacgh Kullanim

Sandalye

Bardak

Mutfak masasi

Stis esyasi

Mutfak egyasi

Kapi 12
Stirahi

Su sisesi

Zigon

Pencere

Dugsa kabin

Ampul
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BYO Besinci Sorunun Analizi

Bilimsel Yaraticalik Olgeginde yer alan 5. Soru icin yalmzca akicilik ve orijinallik boyutlar:
tizerinden degerlendirme yapilmistir. Akicilik boyutu i¢in kabul edilen her bir yanit 1 puan almis,
orijinallik boyutu icin verilen yanitlar toplami icinde %b5’e giren yanitlar 3 puan, %5 ile %10
arasinda yer alan yanitlar 2 puan ve %10’dan daha fazla aralikta bulunan yanitlar ise 1’er puan

almistir.

BYO Altinci Sorunun Analizi

Bilimsel Yaraticilik Olceginde yer alan 6. Soru icin yalmzca esneklik ve orijinallik boyutlar
lizerinden degerlendirme yapilmistir. Yontem icerisinde 3 puan arag i¢in, 3 puan yontemin ilkeleri
icin ve 3 puan ise izlenen yoldan alinarak puanlama gerceklestirilmistir. Orijinallik puani i¢in;
verilen yanitlar toplaminin icinde %5’in altinda yer alan yanitlar 4 puan, %5 ile %10 arasinda yer
alan yanitlar 2 puan, %10’dan biiyiik aralikta yer alan yanitlar ise 0 puan almistir (Hu ve Adey,

2002).

BYO Yedinci Sorunun Analizi

Bilimsel Yaraticilik Olgeginde yer alan 7. Soru igin yalnizca esneklik ve orijinallik boyutlar
lizerinden degerlendirme yapilmistir. Esneklik boyutu icin her bir farkh isleve 3 puan; orijinallik
boyutu i¢in 1 ile 5 puan arasinda degerlendirme yapilmistir (Hu ve Adey, 2002).

Bilimsel Yaraticiik Olgeginde 6gretmen adaylarimin her bir soru icin vermis olduklar
yanitlar toplanmis ve buradan gecerli olarak sayilan yanitlar akicilik puanini, bu cevaplarin farkh
kategorilerde yer almasi esneklik puanini ve bu yanitlarin tiim cevaplar arasindaki sikliklari
orijinallik puanini olusturmaktadir. Elde edilen bu puanlar ile 6gretmen adaylarinin 6n test son test
Bilimsel Yaraticillik puanlar1 hesaplanmigtir. Ogretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve orijinallik
boyutlar1 ayrintili icerik analizi ile degerlendirilmis ve ekler boliimiinde sunulmustur. 7 soru i¢in
orijinallik, akicilik ve esneklik puanlari ile esneklik kategorilerinin tamami bulgular béliimiinde yer

almaktadir.

3.7. Miithendislik Tasarim Uygulamalari Grup Goriisme Sorulari Analizi

Miihendislik Tasarim Uygulamalari siireci boyunca her hafta uygulama siirecinde yer alan
0gretmen adaylarina, arastirmaci tarafindan hazirlanan ve 4 farkh kategori bashig altinda yer alan
grup gorisme sorular1 uygulanmistir. Bu 4 farkli kategori; Ders anlatim plani stireci genel hazirlik”,

“5E+ Tasarim plani hazirhik” , “Stire¢” ve “Degerlendirme” olarak belirlenmistir. Grup goériisme
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sorular1 betimsel analizle degerlendirilmistir. Betimsel analizde farkl kisilerin soru hakkinda farkh
diisiincelerinin gorlismelerden elde edildigi sekilde aktarilmasi ile gerceklesmistir. Betimsel
analizde; betimsel analiz icin bir cerceve olusturma, tematik cerceveye gore verilerin islenmesi,
bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi asamalar1 yer almaktadir (Altunisik ve
digerleri, 2010). Bu ¢alismada grup goriisme sorularindan elde edilen elde edilen veriler daha
onceden belirlenen kategoriler altinda 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Ayrica elde edilen sonuglar
tablolar halinde bulgular béliimiinde yer almaktadir. Bu baglamda nitel arastirma verileri, elde
edilen somut verilerden soyut genellemelere gidilmesini saglamaktadir (Baltaci, 2017). Soyut
verilere ulasirken tizerinde calisilan silirecin gecerligi icin degerlendirmeci dikkate alinmalidir.
Arastirmanin bilimsel bir sekilde dikkate alinmasi i¢in arastirmadan elde edilen verilerin baska
arastirmacilar tarafindan da incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple goriisme sorularindan elde
edilen veriler Miles ve Huberman (1994) modeli ile analiz edilmistir. Miles ve Huberman modelinde
nitel analizin amaci elde edilen gériisme verilerin kodlanmasi ve bu kodlamalardan elde edilen
verilerin sadelestirilerek sonucglara ulasmada anlasilir ve kolay bir yol saglamaktir. Nitel veri
analizinde arastirmacilar sorulardan elde edilen verileri toplar, veriler iizerinde sadelestirmeler
gerceklestirir ve geriye kalan veriler kodlara ayrilarak kategorilestirilmeleri yapilmaktadir
(Eisenhardt, 1989). Arastirmacinin verileri ¢éziimlerken bireysel hatalarindan arinmis bir kodlama
yapmasinin zor olmasindan dolayi, kodlamalar baska bir degerlendirmeci tarafindan da yapilarak
calismanin glivenirligi saglanmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen verilerin dogrulanmasi amaciyla
iki farkli degerlendirmeci ayni veriler iizerinde kodlama yapmistir. Bu kodlama sonucunda ortaya
¢ikan benzerlik dikkate alinmistir. Miles ve Huberman (1994) tarafindan i¢ tutarhilik olarak
nitelendirilen ve kodlayicilar arasindaki goriis birligini ortaya ¢ikaran benzerlik A= (-
(C+ 0) x100 formila ile hesaplanmistir. Gorls birligini ortaya ¢ikaracak bu formiilde A':
Giivenirlik katsayisini, C: Uzerinde goriis birligi saglanan terim, kod veya konu sayisini, 9 : iki
farkli degerlendirmecinin ¢alisma tlizerindeki ortak ve ortak olmayan goriislerinin toplam sayisini
ifade etmektedir. Formiilden elde edilen sonucun %70 ve iizeri bir tutarhlik géstermesi ¢alismanin

givenilirliginin saglandigini gdstermektedir (Miles ve Huberman, 1994).

3.8. Miithendislik Tasarim Uygulamalari Sonrasi Gériisme Sorular: Analizi

Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 sonrasinda Ogretmen adaylarina tasarim
uygulamalarinin 6gretim siireci ile ilgili goérislerini almak amaciyla arastirmaci tarafindan
hazirlanan goriisme sorular1 uygulanmistir. Toplamda 9 sorudan olusan MTU sonrasi goriisme

sorular1 betimsel analizle degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen sonuclar tablolar halinde bulgular
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boliimiinde yer almaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen verilerin dogrulanmasi amaciyla iki farkh
degerlendirmeci ayni veriler lizerinde kodlama yapmistir. Bu kodlama sonucunda ortaya ¢ikan
benzerlik dikkate alinmistir. Mikes ve Huberman (1994) tarafindan i¢ tutarlihk olarak
nitelendirilen ve kodlayicilar arasindaki goriis birligini ortaya c¢ikaran benzerlik A= (C -+

(C+ 0) x 100 formiilii ile hesaplanmugtir.

Tablo 3.5.
Miihendislik Tasarim Uygulamalari Grup Goériisme Sorulari Giivenirlik Analizi
A C~+ (C+a)
(Giivenirlik Katsayis1) (Goriis }I3<1rglgl Saglanan (Top}l{arg Slde edilen x 100
MTUGGS odlar) od Sayisi)
% 74,4 128 128 + 44 0,744x100
Tablo 3.6.
Miihendislik Tasarim Uygulamalari Sonrasi Gériisme Sorular Glivenirlik Analizi
A C+ (C+a)
(Giivenirlik Katsayis1) (Gortis 1I3<1rglg1 Saglanan (Top}l{ar(rll Slde edilen x 100
MTUSGS odlar) od Sayisi)
% 75,6 90 90+29 0,756x100

Tablo 3.5 ve 3.6’da goriildiigi tizere Miles ve Huberman giivenirlik analizi sonucunda %70
ve uzeri giivenirlik katsayilarinin ¢ikmasi ile goriisme sorularimin giivenirligi sagladiklar

goriilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada Fen bilimleri 06gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci
uygulamalarina yonelik goriisleri, miihendislik becerileri ve bilimsel yaraticiliklarinin
degerlendirilmesi arastirilmistir. Birinci boliimde 6gretmen adaylarindan elde edilen “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgularda hem nicel
hem nitel veriler kullanilmistir. Bu arastirmada Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina uygulanan;
“Miihendislik Becerileri Anketi”, “Bilimsel Yaraticiik Olgegi”, “Miihendislik Tasarim Uygulamalari
Grup Goriisme Sorular1” ve “Miihendislik Tasarim Uygulamalari Sonrasi Gorlisme Sorularina” ait

bulgulara yer verilmistir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Miihendislik Becerileri Anketi'nden Elde Edilen
Bulgular

Arastirmanin ilk bulgularini olusturan Miihendislik Becerileri Anketi; toplamda 16 anket
maddesinden olusmaktadir.

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi kendilerine sunulan Miihendislik
Becerileri Anketi’'ne iliskin vermis olduklari cevaplarin grafiksel bulgular1 sunulmustur. Grafikte
O0gretmen adaylarinin miihendislik becerilerinin miihendislik tasarim siireci uygulamalari

oncesinde ve sonrasinda degismekte olup olmadigina iliskin anket cevaplari yer almaktadir.

ON TEST

61 62 63 64 65 066 068 09 6100611 612613 6150617 618 619 620 621 622 623 624 625 626627 629 630

| iletisim ® inga etme Hayal etme Yaraticiolma M Cizim W Takim galismasi
B Takimda liderlik B Veri analizi H Plan yapma M Elestirel donit M K-geribildirim B Birakmama

Farkh diisgiinme M Problem ¢6zme M Sorun giderme = Diger

Grafik 4.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Mithendislik Becerileri Anketi On Test Bulgular
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Grafik 4.1’ de goriildiigii lizere; her bir 6gretmen adayinin Mithendislik Becerileri Anketi'ne
vermis oldugu cevaplar goriilmektedir. Grafige bakildiginda yalnizca 615 kodlu 6gretmen adayinin
“Diger” kategorisine cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 “Diger” kategorisine “Pratik
olma” cevabini vermistir. Bu cevap ile 6gretmen adayi; bir miihendis gibi diistindtigiinde, kendisini
pratik biri olarak da gordiigiinii ifade etmektedir. Grafik 4.1 incelendiginde; Ogretmen adaylarinin
en cok “Hayal etme” becerisini yanitladiklar1 goriilmektedir. Bu yanitlar1 yiiksek frekanslarina gore

“Plan yapma” ve “Yaratict olma” yanitlarinin takip ettigi goriilmektedir.

SON TEST

61 62 63 064 65 66 68 069 610 611 612 613 615 617 618 619 620 621 622 623 624 625 626 627 629 630

W iletisim M insa etme M Hayal etme Yaratici olma H Cizim B Takim galismasi
B Takimda liderlik B Veri analizi H Plan yapma M Elestirel donit MW K-geribildirim B Birakmama

B Farkli dislinme ® Problem ¢6zme ® Sorun giderme Diger

Grafik 4.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Miihendislik Becerileri Anketi Son Test Bulgular

Grafik 4.2’de gorildigi lizere; her bir 6gretmen adayinin Miihendislik Becerileri Anketi'ne
vermis oldugu cevaplar goriilmektedir. Sekli 4.2°de 615 ve 624 kodlu 6gretmen adaylarinin “Diger”
kategorisine cevap verdikleri goriilmektedir. 615 kodlu 6gretmen aday: “Diger” kategorisine “Uriin
tanitma konusunda iyiyim.” cevabinl vermistir. 624 kodlu 6gretmen aday1 ise “Problem hakkinda

zaman ayirip dikkatli arastirma yapabilirim.” cevabini verdigi goriilmektedir.

61



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

30

. R SN x ¢ ¢ & & .
V& &g SIS A R P S IR
W& (¢ SRR AT ANEY MY PNV R N )R
A O Vg YT N
‘o ‘o\& Q &0 Q‘ ‘)0

Grafik 4.3. Mithendislik Becerileri On Test Son Test Frekans Karsilastirilmasi

Grafik 4.3'de Miihendislik Becerilerinin 6n test ve son test frekanslarinin karsilastirilmasi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin; “Insa etme, Hayal etme, Yaratict olma, Cizim, Takim ¢alismasi,
Veri analizi, Elegstirel déniit, Geri bildirim, Birakmama, Problem ¢dzme, ve Diger” becerilerine
verdikleri yanitlarin son test lehine oldugu gorilmektedir. “Takimda liderlik, Farkli diistinme ve
Sorun giderme” becerilerinin ise son test aleyhine oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin yanitlamis olduklan “Iletisim, Plan yapma, Problem c¢6zme” 6n test ve son test

yanitlarinin birbirine esit oldugu, herhangi bir degisime ugramadiklari goriilmektedir.

4.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgeginden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen Bilimsel Yaraticilik
Olceginden, élcegin Tiirkce adaptasyonunu gerceklestiren Denis ve Balim'in (2012, s.7) uygulama
ve analiz yontemlerinden ve Demir (2014)’in bilimsel yaraticiik o6lgegi kategorilerinden
yararlanilmistir. Bilimsel Yaraticihk Olgegi 7 acik uclu sorudan olusmaktadir. Demir (2014)’in
belirttigi sekilde bu oOlgekte ilk dort soruda akicilik esneklik ve orijinallik puanlar1 dikkate
alinmaktadir. 5. soru akicilik ve orijinallik puanlarini, 6. soru esneklik ve orijinallik puanlarini, 7.
soru ise esneklik ve orijinallik puanlarini icermektedir. Akicilik puani verilen ayri cevaplarin
toplanmasiyla; esneklik puani cevap verilen her bir yarginin kullanilan her farkl kategori yaklasim
sayisinin hesaplanmasiyla; orijinallik puani ise verilen tiim yanitlarin sikliklarinin tablo haline

getirilmesiyle elde edilmektedir.
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Bilimsel yaraticiik oOlgeginin ilk alti sorusunun akicilik puanlari asagidaki tabloda
goriilmektedir. Olgegin 7. Sorusu olan “elma toplama makinesi ile ilgili sorunun” kriterleri arasinda

akicilik yer almadigi icin tabloda 6n ve son uygulama akicilik puanlarina yer verilmemistir.

Tablo 4.1.
Bilimsel Yaraticilik Olgegi Sorular1 On ve Son Uygulama Akicilik Puanlari
Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
On 95 97 53 54 79 61
Uygulama
Son 114 101 58 57 76 62
Uygulama

Tablo 4.1’de goriildiigii tizere akicilik puanlarinin son uygulama lehine bulgular elde edildigi
goriilmektedir fakat son uygulama akicilik puanlarinda 6n uygulama akicilik puanlarina gore biiyiik
bir artis goérilmemektedir. 5. sorunun son uygulama akiciik puaninda diisme oldugu
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin 1. 2. 3. 4. 6. ve 7. sorularindan elde edilen esneklik puanlar1 agagidaki
tabloda goriilmektedir. Bilimsel yaraticilik 6lgeginin 5. sorusu olan “kare ile ilgili sorunun” Kriterleri

arasinda esneklik yer almadigl icin tabloda 6n ve son uygulama esneklik puanlarina yer

verilmemistir.
Tablo 4.2.
Bilimsel Yaraticilik Olgegi Sorulari On ve Son Uygulama Esneklik Puanlari
Soru 1l Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 6 Soru 7
On 57 61 38 26 87 177
Uygulama
Son 61 63 46 35 114 201
Uygulama

Tablo 4.2’de goriildiigii lizere bes soruya ait son uygulama lehine bulgularin tabloda yer
aldig1 goriilmektedir. Son uygulama puanlarinin lehine bir tablo olustugu gortilmektedir.
Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticihk 6lgeginden elde edilen orijinallik puanlar

asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 4.3.
Bilimsel Yaraticilik Olgegi Sorular1 On ve Son Uygulama Orijinallik Puanlar
Soru 1l Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6 Soru 7
On 96 105 56 38 13 60 59
Uygulama
Son 102 100 67 49 16 90 67
Uygulama

Tablo 4.3’ de goriildiigii tizere her sorunun orijinallik puan1 bulunmaktadir. Son uygulama

orijinallik puanlarinin lehine bir puan degisimi oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.4.
Akicilik, Esneklik ve Orijinallik Boyutlarinin Ortalama Puanlari
AKicilik Puani Esneklik Puani Orijinallik Puani
On Uygulama 73,16 74,3 61
Ortalama
Son Uygulama 78 86,6 70,14
Ortalama

Tabloda 4.4’de goriildiigi tizere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin toplam Akicilik, Esneklik
ve Orijinallik puanlarinin ortalamalari hesaplanmistir. Tablo 4.11 incelendiginde son test uygulama
puanlarinin lehine bir sonucun elde edildigi goriilmektedir. Ayrica Tablo 4.4’de elde edilen
“sayisallastirilmis” nitel verilerin nicelik olarak da incelenmesi amaciyla, bilimsel yaraticilik
Olceginin akicilik, orijinallik ve esneklik toplam puanlarinin 6n test son test puan ortalamalari
arasinda istatikselanlamli bir farklilik olup olmadig1 incelenmis ve nicel sonuglar tablolalar halinde

sunulmustur.

4.2.1. Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Akicilik Puani Karsilastirmasi

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, 6n test ve son test de yer alan 6gretmen adaylarinin
(N<30) on test ve son test akicilik boyutundaki puanlarin farki normal dagilim gésterdiginden (p=
0,086>0,05) 6gretmen adaylarinin 6n test son test gruplar1 parametrik bir test olan bagimh (iliskili)
gruplar icin t-testi ile iliskilendirilmis ve sonuglar tablolastirilmistir ve 6gretmen adaylarinin
akicilik boyutu etki biiytikliigii 0,871 olarak bulunmustur.

Tablo 4.5.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Akicilik Puanlari Farki Normal Dagilhimi
Shapiro-Wilk
N p
26 0,086

Tablo 4.5’de goriilen Shapiro-Wilk sonuglarina gore fark degerleri normal dagilim

gostermektedir. Test sonucunda yer alan anlamlilik (p=0,086 > 0,05) olarak ifade edilmektedir.

Tablo 4.6.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi On Test Son Test Akicilik Puanlari Karsilastirilmasi
Bagimhi Grup N Aritmetik Ortalama Standart Sapma t p
On Test 26 16,53 4,58 "
SonTest 26 19,61 3,52 6,938 000
*p<0,05 diizeyinde anlaml
(n2=0,871)
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Tablo 4.6’da yer alan sonuclara bakildiginda, son test BYO akicilik boyutu puani aritmetik
ortalamasiin 19,61; 6n test BYO akiciik boyutu puaninin 16,53 oldugu goriilmektedir. Bagimh
grup t-testi analizinden elde edilen verilere gére BYO akicilik 6n test ve son test arasinda istatistiki
anlamhi bir farkliligin oldugu gorillmistir. Buradan yola c¢ikarak Miihendislik Tasarim
Uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akicilik puanlarina anlamlh bir sekilde etkili oldugu

gorilmektedir.

4.2.2. Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Orijinallik Puanmi Karsilagtirmasi

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, 6n test ve son test de yer alan 6gretmen adaylarinin
(N<30) 6n test ve son test orijinallik boyutundaki puanlarin farki normal dagilim gosterdiginden
(p= 0,162>0,05) 6gretmen adaylarinin 6n test son test gruplari, parametrik bir test olan bagimh
(iliskili) gruplar icin t-testi ile iliskilendirilmis ve sonuglar tablolastirllmistir ve 6gretmen
adaylarinin orijinallik boyutu etki biiyiikliigi 0,537 olarak bulunmustur.

Tablo 4.7.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Orijinallik Puanlari Farki Normal Dagilimi
Shapiro-Wilk
N P
26 0,162

Tablo 4.7’de goriilen Shapiro-Wilk sonuglarina gore fark degerleri normal dagilim
gostermektedir. Test sonucunda yer alan anlamlilik (p=0,162 > 0,05) olarak ifade edilmektedir.

Tablo 4.8.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi On Test Son Test Orijinallik Puanlar:
Karsilagtirilmasi

Bagimh Grup N Aritmetik Ortalama Standart Sapma t p
On Test 26 11,57 4,06 N
SonTest 26 15,15 4,29 427 000

*p<0,05 diizeyinde anlaml
(n2=0,537)

Tablo 4.8'de yer alan sonuglara bakildiginda, son test BYO orijinallik boyutu puani aritmetik
ortalamasinin 15,15; 6n test BYO orijinallik boyutu puaninin 11,57 oldugu goriilmektedir. Bagimh
grup t-testi analizinden elde edilen verilere gore BYO orijinallik én test ve son test arasinda
istatistiki anlaml bir farkliligin oldugu goériilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak Miihendislik Tasarim
Uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin orijinallik puanlarina anlamh bir sekilde etkili oldugu

goriilmektedir.
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4.2.3. Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticillik Olgegi Esneklik Puam Karsilagtirmasi
Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, 6n test ve son test de yer alan dgretmen adaylarinin
(N<30) 0n test ve son test esneklik boyutundaki puanlarin farki normal dagilim gosterdiginden (p=
0,333>0,05) o6gretmen adaylarinin 6n test son test gruplari, parametrik bir test olan bagimh
(iliskili) gruplar icin t-testi ile iliskilendirilmis ve sonuclar tablolastirllmistir ve O6gretmen

adaylarinin esneklik boyutu etki biiyiikligi 0,733 olarak bulunmustur.

Tablo 4.9.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi Esneklik Puanlar1 Farki Normal Dagilimi
Shapiro-Wilk
N P
26 0,333

Tablo 4.9’da goriilen Shapiro-Wilk sonuglarina gore fark degerleri normal dagilim
gostermektedir. Test sonucunda yer alan anlamlilik (p=0,333 > 0,05) olarak ifade edilmektedir.

Tablo 4.10.
Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaratichk Olgegi On Test Son Test Esneklik Puanlar
Karsilagtirilmasi

Bagimh Grup N Aritmetik Ortalama Standart Sapma t p
On Test 26 17,15 6,09
SonTest 26 20,15 4,80 3,092 /005
*p<0,05 diizeyinde anlaml
(n%2=0,733)

Tablo 4.10’da yer alan sonuglara bakildiginda, son test BYO esneklik boyutu puani aritmetik
ortalamasinmin 20,15; 6n test BYO esneklik boyutu puaninin 17,15 oldugu gériilmektedir. Bagimh
grup t-testi analizinden elde edilen verilere gére BYO esneklik 6n test ve son test arasinda istatistiki
anlamhi bir farkliligin oldugu gorilmiistir. Buradan yola c¢ikarak Miihendislik Tasarim
Uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin esneklik puanlarina anlamli bir sekilde etkili oldugu

goriilmektedir.
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4.2.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticihik Olgeginden Elde Edilen icerik
Analiz Bulgular

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi maddelerinden elde edilen
nitel bulgulara asagida yer verilmistir. Her bir soruya ait icerik analizleri ekler béliimiinde yer
almaktadir. Asagidaki bulgularda bazi 6érnekler sunulmustur.

Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan: “Liitfen bir parca camin miimkiin oldugu kadar cok,
bilimsel amagh kullanimlarini yaziniz. Ornegin; “bir deney tiipii yapabilir’ 1. sorusuna iliskin calisma
grubunu olusturan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular
asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 4.11.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi “Bir Cam Parcasi ile ilgili” 1. Sorudan
Olusturulan Kategoriler

Kategori

No Kategori Ad1

E1l Laboratuvar malzemeleri

E2 Etkinlik amach kullanim

E3 Koruyucu amach kullanim

E4 Ev esyas1 amacl kullanim

E5 Gortintiileme amagh kullanim
E6 Okul arag gere¢ amagli kullanim
E7 Kisisel amacli kullanim

E8 Ulasim amach kullanim

E9 Diger

Tablo 4.11’de goriildiigii lizere arastirma siirecinde Fen Bilimleri 68retmen adaylarindan
alinan yanitlar sonucunda kategorilestirilmeye gidilmistir. Arastirmanin esneklik puanlarinin
belirlenmesinde etkin rolt olan bu kategoriler toplamda 9 kategoriden olusmaktadir. Kategoriler
olusturulurken 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin birbirleri ile benzerlikleri géz oniine
alinmis ve buna bagh olarak bazi yanitlarin kategorilere yerlesemedigi gorilmiis ve birbirleri ile
benzerlik gosterdikleri i¢in olusturulan “diger” kategorisi icerisinde yer almislardir. Bu kategoriler
verilen yanitlarin her biri icin belirlenmis ve yanitlarin hangi kategoriye ait oldugu ekler

boéliimiinde ayrintisi ile verilmistir.
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Tablo 4.11.1.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi “Bir Cam Pargasi ile ilgili” 1. Sorudan
Olusturulan Kategorilerin Yer aldig1 Test

Katl\?(g)orl Kategori Ad1 Kategorinin Yer Aldig1 Test
E1l Laboratuvar malzemeleri On test - Son test
E2 Etkinlik amagh kullanim  On test - Son test
E3 Koruyucu amagh On test - Son test
kullanim

E4 Ev esyasi amach On test - Son test
kullanim

ES Goriintiilleme amach On test - Son test
kullanim

E6 Okul arag gerec amach On test
kullanim

E7 Kisisel amagh kullanim Son test

E8 Ulasim amach kullanim Son test

E9 Diger On test - Son test

Tablo 4.11.1°de goriildiigii lizere 6gretmen adaylarindan “Bir cam ile ilgili” sorusuna karsin
alinan yanitlarin kategorilere ayrildigi ve bu kategorilerin hangi test yanitlar1 sonucunda
olusturuldugu gorilmektedir. Bu sayede olusturulan tablo, miihendislik tasarim uygulamalari
oncesi ve sonrasinda verilen yanitlardan hangisinin daha zengin kategoriye sahip oldugunu

belirlemeye yardimci olmaktadir.

Resim 4.1. u66 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi
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Tablo 4.11.2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaratialk Olgegi “Bir Cam Parcasi ile Ilgili
Sorusundan” Elde Edilen Nitel Bulgulari

Ogretmen Ogretmen

Adaylarinin On Akialik  Orijinallik g Akicilik  Orijinallik
Adaylarinin Son

Uygulama Puam Puam Puam Puam
Uygulama Yanitlari

Yanitlarn

Ampul(5) E3 E4 5 1 Mercek(6) E2 E5 6 1

Mercek(8)E2 E5 8 1 Teleskop(2) E5 2 2

glg‘“‘ tahta(2) 2 2 Mikroskop(3) E1 3 2

Prizmalar(1) E2 1 2 Cam sehpa(1) E4 1 2

Ates yakma(2) 2 2 Is1 yalitimi (cam 3 2

E2 duvar)(3) E4

g[l‘kmk"p(‘” 4 2 Beherglas(4) E1 4 2

Projeksiyon(1) 1 2 Televizyon ekrani(3) 3 2

E5 E3

Biiytiiteg(1) E5 1 2 Giines paneli (1) E8 1 2

Gozlitk (3) E3 3 2 gléakya] i g 1 2

Pencere(3) E3 3 2 Kalem(1) E2 1 2

Yukaridaki Tablo 4.11.2’de goriildiigi iizere Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan Bilimsel
Yaratialhk Olgegi 6n ve son uygulamalar1 sonrasinda alinan yanitlarin igerik analizi érnekleri
verilmistir. Orijinallik puani olarak 6n ve son uygulama sonrasinda 0 puan alinmadigl
goriilmektedir. Orijinallik tizerinden 0 puani getirecek yanitin olmamas1 6gretmen adaylarinin
orijinallik puanlarinin lehine bir durumdur. Yanitlarin tamami incelendiginde, 6lgegin analiz
temelini olusturan; akicilik, orijinallik ve esneklik puanlarinin 6gretmen adaylarinin son
uygulamalar1 sonucunda daha da artis gosterdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 tarafindan
verilen tiim yanitlarin hangi kategoriye veya kategorilere ait oldugu ekler boliimiinde ayrintisiyla

yer almaktadir.
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Yukaridaki Tablo 4.11.2’de goriildiigii tizere Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan Bilimsel
Yaraticilik Olgegi én ve son uygulamalan sonrasinda alinan yamitlarin icerik analizi érnekleri
verilmistir. Orijinallik puani olarak 6n ve son uygulama sonrasinda 0 puan alinmadigl
gorilmektedir. Orijinallik {izerinden 0 puam getirecek yanitin olmamasi dgretmen adaylarinin
orijinallik puanlarinin lehine bir durumdur. Yanitlarin tamami incelendiginde, 6l¢egin analiz
temelini olusturan; akicilik, orijinallik ve esneklik puanlarinin 6gretmen adaylarinin son
uygulamalar1 sonucunda daha da artis gosterdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 tarafindan
verilen tiim yanitlarin hangi kategoriye veya kategorilere ait oldugu ekler boliimiinde ayrintisiyla

yer almaktadir.

Resim 4.2. 6u26 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.3. su26 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.2 ve 4.3'de 6gretmen adaylarindan birine ait olan Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6n ve
son uygulama érnekleri verilmistir. Ornekte goriildiigii gibi 6gretmen adaymnin vermis oldugu her
bir yanit kategorilere ayrilmis ve esneklikleri bulunmustur. Ayrica verilen her bir yanit akicilig
ifade ederken, verilen yanitlarin sikliklar1 orijinallik puanini olusturmustur. Ekler bdéliimiinde
Bilimsel Yaraticilik Olgegine ait ve son uygulamalarin detayh bir sekilde nitel icerik analizleri yer
almaktadir.

Bilimsel Yaraticihk Olgegi sorularindan: “Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir
gezegene gitme imkaniniz olsa, hangi bilimsel sorulart arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz
sorulan diistinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar cok soru yazin. Ornegin; gezegende yasayan
herhangi bir canli var mi1?” 2. sorusuna iliskin ¢alisma grubunu olusturan Fen Bilimleri 6gretmen

adaylarinin 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular1 asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Tablo 4.12.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticalik Olgegi “Gezegen Ile Ilgili” 2. Sorudan
Olusturulan Kategoriler

Kategori No Kategori Ad1

E1l Gezegenin kimligi
E2 Gezegenin genel 6zellikleri
E3 Gezegenin cografik yapisi
B4 Gezegenin atmosferi (Gazlar, Basing,
Kiitlegcekim, Yer¢ekimi)
E5 Gezegende yasayan canlilarin 6zellikleri
E6 Gezegende yasam
Gezegende doga olaylar1 (Mevsim, Gece-
E7 -
Glindiiz)
E8 Karsilastirmalar - Farklilik / Benzerlik
E9 Gezegende sosyal yasam
E10 Gezegende Kkisisel yasam
E11 Gezegende bilim ve teknolojik olaylar
E12 Gezegene gitmeden Onceki siire¢

Arastirmanin esneklik puanlarinin belirlenmesinde etkin rolii olan bu kategoriler Tablo
4.12’de goriildiigli lizere toplamda 12 kategoriden olusmaktadir. Kategoriler olusturulurken
O0gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin birbirleri ile benzerlikleri géz oniine alinmistir. Bu
kategoriler verilen yanitlarin her biri i¢cin belirlenmis ve yanitlarin hangi kategoriye ait oldugu ekler

boliimiinde ayrintisi ile verilmistir.
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Tablo 4.12.1.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticiik Olcegi “Gezegen ile ilgili” 2. Sorudan
Olusturulan Kategorilerin Yer aldig1 Test

Kategori No Kategori Ad1 Kategorinin Yer Aldig1 Test
El Gezegenin kimligi Son test
E2 Gezegenin genel 6zellikleri On test
E3 Gezegenin cografik yapisi On test - Son test
B4 Gezegenin atmosferi (Gazlar, On test - Son test

Basing, Kiitlecekim, Yercekimi)
Gezegende yasayan canlilarin

E5 Lo On test - Son test
ozellikleri

E6 Gezegende yasam On test - Son test
Gezegende doga olaylari .

E7 (Mevsim, Gece-Glindiiz) On test - Son test

E8 Karsllas‘tlrmalar - Farklilik / Onitest — Sonfitest
Benzerlik

E9 Gezegende sosyal yasam On test — Son test

E10 Gezegende Kkisisel yasam On test - Son test

E11 Gezegende bilim ve teknolojik On test - Son test
olaylar

E12 G.tlezegene gitmeden 6nceki Son test
slire¢

Tablodan goriilecegi lizere O0gretmen adaylarindan “Gezegen ile ilgili” sorusuna karsin
alinan yanitlarin kategorilere ayrildigi ve bu kategorilerin hangi test yanitlar1 sonucunda
olusturuldugu gorilmektedir. Bu sayede olusturulan tablo, miihendislik tasarim uygulamalari
oncesi ve sonrasinda verilen yanitlardan hangisinin daha zengin kategoriye sahip oldugunu

belirlemeye yardimci olmaktadir.
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Tablo 4.12.2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi “Gezegen ile Ilgili Sorusundan” Elde Edilen Nitel Bulgular

Ogretmen Adaylarinin On Akicalik  Orijinallik  Ogretmen Adaylarinin Son Uygulama Akicalik  Orijinallik
Uygulama Yanitlar Puam Puam Yanitlan Puam Puam
Gezegende yasam var mi? (10) E6 10 0 Gezegende su var mi? (10) E6 10 0
Gezegende su var mi? (10) E6 10 0 Gezegende toprak var mi?(2) E6 2 2
Gezegende oksijen var m1?(7) E6 7 1 gleuz;ug;;g?lz)egn hangi maddeden 1 2
Gezegendeki yer sekilleri nasil?(3) Gezegende mineral bulunmakta midir?

3 2 1 2
E3 (1 E3
Sae:fr‘lgﬁ;(lgf ;:/;rlmh tarim alanlar: 2 2 Gezegende deney yapilabilir mi?(1) E11 1 2
.Gezege{lde tabakalar arasi gegiste Gezegende boyumuz ve kilomuz
insan viicudunda meydana gelecek 1 2 diinyadakiyle aym mi olacak?(1) ES 1 2
degisimler neler olabilir?(1) E11 y yleay ’
Gezegendeki zaman faktorii 1 2 Gezegende nasil iletisim 3 2
diinyadakiyle esdeger mi?(1) E8 kuruyorsunuz?(3) E9
Gezegende ne tiir canlilar 4 2 Gezegende canli varsa ne yiyorlar ve ne 5 2
yasiyor?(4) E5 iciyorlar?(5) E5 E6
Gezegendeki CO2 yok edilebilir 1 2 Gezegende hayvan ve bitki var m1?(7) 7 1
mi?(1) E11 E4 E5 E6
Gezegende bir canli (insan dahil) 3 2 Gezegende atmosfer var m1?(7) E4 E6 3 2

ne ile nasil beslenir?(3) E5
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Tablo 4.12.2’de gorildiigi tizere Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan Bilimsel Yaraticilik
Olcegi 6n ve son uygulamalar sonrasinda alinan yanitlarin icerik analizi 6rnekleri verilmistir.
Ogretmen adaylarinin én ve son uygulama sonrasinda orijinallik puan tiiriinden 0 puanini almis
olduklar1 gorilmektedir. Fakat orijinallik puan tiirii bakimindan uygulama sonrasinda orijinallik
puanindan 6n ve son uygulama sonrasinda 0 puan alinmadig1 goriilmektedir. Her ti¢ boyutta da 6n
ve son uygulama cevaplar1 incelendiginde, son uygulama grubundaki 6gretmen adaylar
cevaplarinin lehine bir degisim séz konusu oldugu gorilmektedir. Ogretmen adaylarimin son
uygulama yanitlari incelendiginde; 6gretmen adaylarinin 6n uygulama yanitlarina goére daha cesitli
ve birbirinden farkl cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ayrica son uygulamadan alinan yanitlarin
on uygulamaya gore daha fazla kategoride yer aldiklar1 goriilmektedir (ayrintili igerik analizi ekler

boliimiinde yer almaktadir).

Resim 4.4. 6u10 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.5. su10 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Yukaridaki Resim 4.4 ve 4.5’de gorildiigii izere ¢calismada yer almis 6gretmen adaylarindan
birine ait olan Bilimsel Yaraticihik Olgegi 6n ve son uygulamalar1 yamtlarimin érnegi verilmistir.
Ogretmen adaymin én ve son uygulama yamitlarina bakildiginda; 6gretmen adayinin “Gezegende
Yasam” ve “Gezegende Sosyal Yasam” kategorilerine uygun yanitlar1 verdigi gériilmektedir. On ve

son uygulama yanitlari arasinda kategori olarak ¢ok bir fark goriilmese bile 68retmen adayinin
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vermis oldugu bircok son uygulama yanitinin, 6n uygulama yanitlarindan farkli oldugu
goriilmektedir.

Bilimsel Yaraticihik Olgegi sorularindan: “Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve
daha giizel yapma olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yazimiz. Ornedin, karanlikta
goriilebilmesi icin tekerlekleri fosforlu yapardim.” 3. sorusuna iliskin ¢alisma grubunu olusturan Fen
Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular1 asagidaki tabloda
goriilmektedir.

Tablo 4.13.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaratichk Olgegi “Bisiklet ile ilgili” 3. Sorudan
Olusturulan Kategoriler

Kategori No Kategori Ad1

E1l Estetik

E2 Enerji tasarrufu
E3 Glivenlik

E4 Kullanighilik

E5 Inovatif bakis

E6 Bisikletin isleyisi

Arastirmanin esneklik puanlarinin belirlenmesinde etkin rolii olan bu kategoriler Tablo
4.13’de gorildiigli tlzere toplamda 6 Kkategoriden olusmaktadir. Kategoriler olusturulurken
O0gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin birbirleri ile benzerlikleri géz o6ntine alinmistir. Bu
kategoriler verilen yanitlarin her biri i¢cin belirlenmis ve yanitlarin hangi kategoriye ait oldugu ekler
boliimiinde ayrintisi ile verilmistir.

Tablo 4.13.1.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticihk Olgegi “Bisiklet ile ilgili” 3. Sorudan
Olusturulan Kategorilerin Yer aldig1 Test

Kategori Kategori Adi Kategorinin Yer Aldig1

No Test

E1 Estetik On test - Son test

E2 Enerji tasarrufu On test - Son test

E3 Giivenlik On test - Son test

E4 Kullanighlik On test - Son test

E5 Inovatif bakis On test - Son test

E6 Bisikletin isleyisi Son test

Tablodan goriilecegi lizere 6gretmen adaylarindan “Bisiklet ile ilgili” sorusuna karsin alinan
yanitlarin kategorilere ayrildig1 ve bu kategorilerin hangi test yanitlar1 sonucunda olusturuldugu
goriilmektedir. Bu sayede olusturulan tablo, miihendislik tasarim uygulamalar1 Oncesi ve
sonrasinda verilen yanitlardan hangisinin daha zengin kategoriye sahip oldugunu belirlemeye

yardimci olmaktadir.
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Tablo 4.13.2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi “Bisiklet Ile ilgili Sorusundan” Elde Edilen Nitel Bulgular:

Ogretmen Adaylarinin On AKicilik  Orijinallik Ogretmen Adaylarinin Son Uygulama Akicihik  Orijinallik

Uygulama Yanitlari Puam Puani Yanitlarn Puam Puam

Bisiklete yon gosteren bir N . .
cihaz takardim. (9) E5 9 0 Ucan bir bisiklet yapardim. (1) E6 1 2
Basit makara sistemi kurup
glicten kazang saglardim. (2) 2 2 Renkli bir bisiklet yapardim. (1) E1 1 2
E4
Fllillgftll:aiii?liZfe?S?f;gl(rg)da 2 2 Iskelet sistemimin dik olmasini saglayacak 2 5
E$3 ¢ ' bir bisiklet yapardim. (2) E4
]"3151klete garpma ve kazalari Hareket enerjisini elektrik enerjisine
onlemek i¢in sensor 4 2 déniistiirecek bir bisiklet yapardim. (1) E2 1 2
takardim. (4) E3 ? yap '
Bisikletin pedala basmadan Tekeri patlamayan bir bisiklet yapardim. (3)

. C 2 2 3 1
gitmesini saglardim. (2) E2 E3
Bisiklete renkli aksesuarlar 2 2 Bisiklette acil yardim esyalarinin her biri igin 1 2
takardim. (2) E1 farkl ve kullanish yerler yapardim. (1) E4
Bisiklete miizik sistemi 1 2 Gece yolculugu i¢in bisikletin bazi yerlerini 2 2
kurardim. (1) E1 fosforlu yapardim. (2) E3
Soguk giinler i¢in alttan i . y oo .
1sitmal1 bisiklet yapardim. 1 2 .La.lStll.(le.r m yo.l. gartlarina gore degisebilmesi 1 2
(1) E4 icin gizli bir bélme yapardim. (1) E4
Hafif bir bisiklet yapardim. 1 2 Yagmurdan ve glinesten korunmak i¢in 2 2
(1) E4 korumalik yapardim. (2) E4
Katlanan bisiklet yapardim. 2 2 Emniyet kemeri yapardim. (1) E3 1 2

(2) E4
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Tablo 4.13.2’de goriildiigii lizere Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan Bilimsel Yaraticilik
Olcegi 6n ve son uygulamalarn sonrasinda alinan yamtlarin icerik analizi érnekleri verilmistir.
Ogretmen adaylarinin 6n uygulamada vermis oldugu yamtlardan “Bisiklete yén gésteren bir cihaz
takardim.” Yanit1 6gretmen adaylar1 tarafindan ¢ok kez cevaplanmis ve bu sebeple orijinallik
tiirinden 0 puan alan bir yanit olmustur. Fakat orijinallik puan tiirii bakimindan son uygulamada
hi¢cbir yanitin 0 puan aldig1 goriilmemistir. Her ii¢ boyutta da 6n ve son uygulama cevaplari
incelendiginde, son uygulama grubundaki 6gretmen adaylar1 cevaplarinin lehine bir degisim sz
konusu oldugu goriilmektedir. Ayrica son uygulamadan alinan yamitlarin kategori sayisi 6n
uygulama yanitlar1 kategori sayisina gore bir fazla oldugu goriilmektedir. Son uygulama yanitlarinin
olusturdugu farkh kategorinin adi “Bisikletin Isleyisi” kategorisi olarak yer almaktadir (ayrintih

icerik analizi ekler boltimiinde yer almaktadir).
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Resim 4.6. 6u2 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.6’da goriildiigl lzere ¢alismada yer almis 6gretmen adaylarindan birine ait olan
Bilimsel Yaraticiik Olgegi 6n uygulama yamtimin érnegi verilmistir. Ogretmen adayinin 6n
uygulamaya ait yamt érnegi incelendiginde “Inovatif Bakis” kategorisine uygun érnekler vermis
oldugu goriilmektedir. On ve son uygulama yanitlari arasinda kategori olarak cok bir fark
goriilmese bile 6gretmen adayinin vermis oldugu bir¢ok son uygulama yanitinin, 6n uygulama
yanitlarindan farkl oldugu goriilmektedir.

Bilimsel Yaraticihk Olcegi sorularindan: “Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada
neler olurdu? Ornegin, insanlar havada uguyor olurlardi.” 4. sorusuna iliskin ¢alisma grubunu
olusturan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular1 asagidaki

tabloda goriilmektedir.
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Tablo 4.14.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticalik Olcegi “Yercekimi Kuvveti ile ilgili” 4.
Sorudan Olusturulan Kategoriler

E.;tegori Kategori Ad1

E1l Saglik

E2 Ulasim

E3 Sosyal yasam

E4 Doga ve diinya olaylari

E5 Yercekimi

E6 Canli ve yasami

E7 Teknolojik ve bilimsel bakis

Arastirmanin esneklik puanlarinin belirlenmesinde etkin rolii olan bu kategoriler Tablo
4.14’de gorildigli Uzere toplamda 7 Kkategoriden olusmaktadir. Kategoriler olusturulurken
O0gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin birbirleri ile benzerlikleri dikkate alinmistir. Bu
kategoriler verilen yanitlarin her biri icin belirlenmis ve yanitlarin hangi kategoriye ait oldugu ekler
boliimiinde ayrintisi ile verilmistir.

Tablo 4.14.1.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticiik Olgegi “Yercekimi ile flgili” 4. Sorudan
Olusturulan Kategorilerin Yer aldig1 Test

Kategori No  Kategori Ad1 Kategorinin = Yer Aldig:

Test
E1 Saglik On test - Son test
E2 Ulasim On test - Son test
E3 Sosyal yasam On test - Son test
E4 Doga ve diinya olaylari On test - Son test
E5 Yercekimi On test - Son test
E6 Canli ve yagami On test - Son test
E7 Teknolojik ve bilimsel On test — Son test
bakis

Tablodan goriilecegi lizere 6gretmen adaylarindan “Bisiklet ile ilgili” sorusuna karsin alinan
yanitlarin kategorilere ayrildig1 ve bu kategorilerin hangi test yanitlar1 sonucunda olusturuldugu
goriilmektedir. Bu sayede olusturulan tablo, miihendislik tasarim uygulamalar1 6ncesi ve
sonrasinda verilen yanitlardan hangisinin daha zengin kategoriye sahip oldugunu belirlemeye

yardimci olmaktadir.
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Tablo 4.14.2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi “Yercekimi Kuvveti ile Ilgili Sorusundan” Elde Edilen Nitel Bulgular
Ogretmen Adaylarimin On  Akialik  Orijinallik Ogretmen Adaylarinin Son Akialik  Orijinallik

Uygulama Yanitlari Puam Puam Uygulama Yanitlari Puam Puam

Canlilar var olmazdi

(yasam olmazdy). (8) E6 8 0 Atmosfer olmazdi. (2) E4 2 2

Her sey ugardj, hicbir sey

bir yere bagh olmazd. 9 Egra ulasim araclar1 olmazdi. (3) 3 1

(9) E5

Yedigimiz ictigimiz

seyleri yutmak gibi basit 3 Hava yolu tasimacilig1 daha ¢ok 1 2

bir islem artik artar ve ucuzlardi. (1) E2

gerceklesmezdi. (8) E1

Glnliik hayat devam . - )

edemezdi. (3) E3 3 Gozyaslarimiz dokiilmezdi. (1) E5 1 2
Bilim insanlar1 bu duruma gore

Dus alinamazdu. (3) E3 3 icatlar yapard. (1) E7 1 2

Ulasim sorunu

kolaylasird: (kisa siirede 2 Fren sistemi yapilirdi. (1) E7 1 2

ulasim). (2) E2

Hava trafigi olurdu. (2) 2 Hava trafik sorunu ortaya ¢ikardu. 2 2

E2 (2)E2

Teknolojik ilerlemeler

farkli bir yon alirdi. (2) 2 Ureme olmazdi. (1) E1 1 2

E7

Kan dolasimimiz diizgiin .

calismazdr. (1) E1 1 Uyku diizeni bozulurdu. (2) E1 2 2

Tarim yapilamazdi. (1) 1 Yapilar (binalar) daha farkli bir 1 2

E3

sekilde insa edilirdi. (1) E3
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Tablo 4.14.2’de goruldiigi tizere Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan Bilimsel Yaraticilik
Olcegi 6n ve son uygulamalarn sonrasinda alinan yamtlarin icerik analizi érnekleri verilmistir.
Ogretmen adaylarinin 6n uygulamada vermis oldugu “Canhlar var olmazdi.” “Her sey ucard: hichir

»ooar

sey bir yere bagh kalmazdi” “Yedigimiz ictigimiz seyleri yutmak gibi basit bir islem artik
gerceklesmezdi.” Yanitlar1 6gretmen adaylar1 tarafindan ¢ok kez cevaplanmis ve bu sebeple
orijinallik tiiriinden 0 puan alan bir yanit olmustur. Fakat orijinallik puan tiirii bakimindan son
uygulamada hicbir yanitin 0 puan aldig1 goriilmemistir. Her {i¢ boyutta da 6n ve son uygulama
cevaplar incelendiginde, son uygulama grubundaki 6gretmen adaylar1 cevaplarinin lehine bir
degisim s6z konusu oldugu goriilmektedir. Ayrica 6n ve son uygulamadan alinan yanitlarin kategori
saylilarinin esit; kategori basliklarinin ise ayni oldugu goriilmektedir (ayrintili igerik analizi ekler

boliimiinde yer almaktadir).

Resim 4.7. 6u13 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.8. sul1 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Yukaridaki Resim 4.7 ve 4.18’de ki ¢alismada yer alan iki farkli 6gretmen adayinin yanit
ornekleri verilmistir. Calismada yer alan 6u13 kodlu 6gretmen adayinin yanitlarina bakildiginda;
yanitlarinin  “Yercekimi” “Saghk” ve “Doga olaylart ve Diinya” kategorilerine ait oldugu
gorilmektedir. Ayrica sull kodlu 6gretmen adayinin yanitlarinin “Yergekimi” ile “Teknoloji ve
Bilimsel Bakis” kategorilerine ait oldugu saptanmistir.

Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan: “Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak
dért esit parcaya bélebilirsiniz? Asagiya cizip gésteriniz.” 5. sorusuna iliskin ¢alisma grubunu

olusturan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamaya ait ¢izimleri, frekanslari
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(akiciliklar1) ve orijinallik puanlar1 asagidaki tabloda goriilmektedir. 5. soru akicilik ve orijinallik
puanlarini bulundururken, esneklik puanlarinin olmadigi gériilmektedir.

Tablo 4.15.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi “Kare ile Ilgili” 5. Sorusu On
Uygulama Frekanslari ve Orijinallik Puanlari

On On Uygulama Son Son
Ogretmen Adaylarinin Uygulama Ori'jﬁ allik Uygulama Uygulama
Cizimleri Akicihk ) Akialhik Orijinallik
Puam
Puam Puam Puam
22 1 21 1
23 1 16 1
13 1 15 1
18 1 16 1
1 3
1 3 2 3
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Tablo 4.15. (devami)

2 3
2 3
2 3
1 3
TOPLAM 79 13 76 16

Tablo 4.15’de goriildiigii iizere, 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulama frekans toplam

puanlarinin esit, toplam orijinallik puanlarinin ise son uygulama lehine oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.9. 6ul Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Arastirmanin bu béliimiinde Bilimsel Yaraticiik Olgegi sorularindan: “Size iki tiir pecete

verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz? Bunu yapmak icin liitfen akliniza gelen
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tiim yéntemleri, kullanacaginiz araglari ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.” 6.
sorusuna iliskin ¢alisma grubunu olusturan Fen Bilimleri 68retmen adaylarinin Bilimsel Yaraticilik
Olgegi 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular agagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 4.16.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticiik Olgegi “Pecete ile ilgili” 6. Sorudan
Olusturulan Kategoriler

Kategori No Kategori Ad1

E1l Pecetenin icerigi
E2 Saglik

E3 Temizlik

E4 Dayaniklik

E5 Emicilik

E6 Esneklik

E7 Dokunma

E8 Kalinlik/Katlanma
E9 Dis goéruniis

Arastirmanin esneklik puanlarinin belirlenmesinde etkin rolii olan bu kategoriler Tablo
4.16'da gorildigi Uzere toplamda 9 kategoriden olusmaktadir. Kategoriler olusturulurken
O0gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin birbirleri ile benzerlikleri dikkate alinmistir. Bu soruda
O0gretmen adaylarinin vermis oldugu yanitlar birbirine benzedigi icin kategoriler sinirh

tutulmustur. Bu kategoriler verilen yanitlarin her biri icin belirlenmis ve yanitlarin hangi

kategoriye ait oldugu ekler béliimiinde ayrintisi ile verilmistir.

Resim 4.10. 6u19 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi
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Tablo 4.16.1.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticihk Olgegi “Pecete ile ilgili” 6. Sorudan
Olusturulan Kategorilerin Yer aldig1 Test

E.;tegorl Kategori Ad1 Kategorinin Yer Aldigi Test
E1l Pecetenin icerigi ~ On test - Son test

E2 Saghk On test

E3 Temizlik On test - Son test

E4 Dayaniklik On test - Son test

E5 Emicilik On test - Son test

E6 Esneklik On test

E7 Dokunma On test - Son test

E8 Kalinlik/Katlanma Son test

E9 Dis goriiniis On test - Son test

Tablo 4.16.1'den goriilecegi lizere 6gretmen adaylarindan “Bisiklet ile ilgili” sorusuna karsin
verilen yanitlarin kategorilere ayrildigi ve bu kategorilerin hangi test yanitlar1 sonucunda
olusturuldugu gorilmektedir. Bu sayede olusturulan tablo, miihendislik tasarim uygulamalari
Oncesi ve sonrasinda verilen yanitlardan hangisinin daha zengin kategoriye sahip oldugunu

belirlemeye yardimci olmaktadir.
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Tablo 4.16.2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi “Pecete Ile ilgili Sorusundan” Elde Edilen Nitel Bulgular:
Ogretmen Akiahk  Esneklik Orijinallik O8retmen Akichk  Esneklik Orijinallik
Adaylarinin On Adaylarinin Son
Puani Puam Puam Puanm Puam Puam
Uygulama Yanitlari Uygulama Yanitlari
Pecetenin Uzerine .
agirlik koyarak pgeteleri
5 2 dayanikliklarina gére 8 3 0
dayanikligini test test ederdim. (8) E4
ederdim. (7) E4 E6 '
Dokunarak dokusuna gzgli;e;i;ll:lr?;lﬁe
(sertlik, yumusaklik) 10 guiune Stre tost 13 6 0
bakardim. (10) E1 E7 ederdim, (13) E5
Zemine esit miktarda
Rangisint daba ozl Pegetelerin
sistnin 24 kalinligina bakardim. 6 3 2
siv1 gektigine (6) E8 E9
(emicilige) bakardim.
(24) E5
Pecetenin rengine Pegeteleri sivilarla
1 test edip sitkmaislemi 1 6 4
bakardim. (1) E14 uygulardm. (1) ES
Pecetenin icine tas
Pecetenin kokusuna 1 koyup yirtilip 1 6 4
bakardim. (1) E1 yirtilmadigina

bakardim. (1) E4 E8
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Tablo 4.16.2’de goriildigi tizere, 6gretmen adaylarinin 6. Soru icin esneklik puanlari 3, 6 ve
9 olarak tabloda yer almistir. Ogretmen adaylarinin esneklik puanlari olusturulurken, farkli bakis
acisiyla verilen her bir yanit esneklik puaninin artmasim saglamistir. Ogretmen adaylarinin son
uygulama yanitlari incelediginde, verilen yanitlarin 6n uygulama yanitlarina goére daha esnek ve
orijinal oldugu goriilmektedir. Ayrica son uygulamada verilen yanitlarin sayist ve orijinallik
puanlari belirgin bir sekilde artmistir (akicilik, orijinallik ve esneklik puanlar1 ekler boéliimiinde
ayrintisi ile verilmistir).

Aragtirmanin bu béliimiinde Bilimsel Yaraticithk Olgegi sorularindan: “Liitfen bir elma
toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin resmini ¢izerek, her par¢anin adini ve ne tiir
bir islevi oldugunu belirtiniz.” 7. sorusuna iliskin ¢alisma grubunu olusturan Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi 6n ve son uygulamalarina ait nitel bulgular asagidaki tabloda
goriilmektedir.

Tablo 4.17.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticihik Olgegi “Elma Toplama Makinesi ile flgili” 7.
Sorudan Olusturulan Kategoriler

;I(:tegorl Kategori Ad1
E1l Elmalara ulasma
E2 Elmalar1 bulma
E3 Elmalar1 toplama
E4 Elmalari zemine tasima
E5 Elmalar1 ayiklama
Elmalar1 tasima aracina
E6
koyma
E7 Diger araca hareket etme

Tablo 4.17’de goriildiigii iizere ¢alismada Hu ve Adey’in (2002) olusturmus oldugu 7 farkl
kategori yer almistir. Kategoriler 68retmen adaylarinin vermis oldugu her bir farkl yanit ile
belirlenmigtir. Ogretmen adaylar1 yanitlarinin her bir farkh islevi icin 3 esneklik puani verilmistir.
Ogretmen adaylarimin 6n ve son uygulama cizimlerinden ikiser tane érnek verilmis, bulgularda ayn
0gretmen adaylarinin ¢izimleri secilmistir. Boylece secilen 6gretmen adaylari ¢izimlerinin, ilerleme

kaydedip kaydetmedikleri incelenmistir.
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Resim 4.11. 6u25 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.11’de 6u25 kodlu 6gretmen adayinin 6n uygulama yanit o6rnegi goriilmektedir.
Ogretmen aday1 ciziminde; elmaya ulasma ve elmalar1 toplama islevlerini gerceklestirmistir.

Ogretmen adayinin yanit olarak verdigi 2 farkh islev ile toplamda 6 puan aldig goriilmektedir.

Resim 4.12. su25 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.12’de su25 kodlu 6gretmen adayinin son uygulama yaniti, 6n uygulama yaniti ile
karsilastirilmasi amaciyla érnek olarak verilmistir. Ogretmen adaymnin én uygulamada oldugu gibi
elmaya ulasma, elmay1 bulma, elmay1 toplama ve elmalar1 bir araca (sepete) tasima islevlerini
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogretmen adayinin yamit olarak verdigi 4 farkh islev ile toplamda
12 puan aldig1 goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin 6n uygulama cevaplarindan farkli olarak
elmay1 tasima aracina yerlestirdigi de goriilmektedir. Bu cizimde yer alan “sepet” islevsel bir
toplama makine araci olmasa bile tasima islevini gerceklestirebilecegi icin puan almistir.

Her iki ¢izimde incelendiginde 6gretmen adaymin bir énceki ¢izime gore esneklik ve
orijinallik puanlarinin lehine bir sonucun olustugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin son

test ¢iziminin 6n teste gore daha detayl bir sekilde yer aldig1 goriilmektedir.
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Resim 4.13. 6u19 Kodlu Ogretmen Adayinin Yanit Ornegi

Resim 4.13’de 6u5 kodlu 6gretmen adayinin 6n uygulama yanit 6rnegi gorilmektedir.
Ogretmen aday1 ciziminde; elmaya ulasma, elmay1 bulma, elmalari toplama ve elmalar1 ayiklama
islevlerini gerceklestirmistir. Ogretmen adayi, elmalar1 hem renklerine gére ayiran hem de ciiriik
olup olmadiklarina karar veren bir makineyi ciziminde gerceklestirmistir. Ogretmen adaymnin
vermis oldugu yanitlar sonucu toplamda 12 esneklik puani aldig1 goriilmektedir. Ayrica elmalari

renklerine ve c¢iiriik olup olmamalarina gore ayiklayabilen makine ile 6gretmen adayinin orijinallik
puaninin arttigl gorilmektedir.

Resim 4.14. su5 Kodlu Ogretmen Adayimin Yanit Ornegi
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Resim 4.14’de su5 kodlu 6gretmen adayinin son uygulama yanit 6rnegi goriilmektedir.
Ogretmen aday1 ciziminde; elmaya ulasma, elmay1 bulma, elmalar1 toplama ve elmalar1 ayiklama
islevlerini gerceklestirmistir. Ogretmen adayi; elmalar renklerine gére ayiran, temizleyen ve
paketleyen bir makineyi ciziminde gerceklestirmistir. Ogretmen adayinin vermis oldugu yanitlar
sonucu toplamda 12 esneklik puani aldig1 goriilmektedir. Ayrica elmalar1 temizleyebilen ve
paketleyebilen bir makine ile 6gretmen adayinin orijinallik puaninin artmis oldugu gériilmektedir.
Ogretmen adayinin bir énceki ¢izimine gére esneklik puaninda bir artis veya diisiis yasanmamis

ancak orijinallik puaninda dnceki cizimine gore bir artis gézlenmistir.

4.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Miithendislik Tasarim Uygulamalar1 Grup Goriisme
Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu béliimiinde ise, her hafta uygulama siirecinde yer alan 6gretmen
adaylarinin grup goriismeleri yer almistir. Uygulama oncesi ders anlatimi yapan ve tasarim
stirecinde diger gruplarin ¢alismalarina rehberlik eden grup 6gretmen adaylarina 4 kategori basligi
altinda sorular sorulmustur. Bu kategoriler; “Ders anlatim plani siireci genel hazirhik” , “5E +
Tasarim plan1 hazirhik” , “Stre¢” ve “Degerlendirme” olarak belirlenmistir. Uygulama sonrasinda
O0gretmen adaylarina sunulan grup goriisme sorularindan elde edilen yanitlar ve bu goériisme
sorularindan elde edilen yanitlarin grup gériisme tablolar1 asagida sunulmustur.

Tablo 4.18.
Grup Goriisme Sorulari “Ders Anlatim Plani Siireci Genel Hazirlik” Basigindan Elde Edilen Yanitlar
Ders Anlatim Plam Siireci Genel Hazirhik

Evet Hayir
Ders anlatim plani - kazanim iligkili mi? 28 -
Evet ise nedeni; f f
Hazirliklar tamamlama siiresinin kisitl olmast. 3
Problemimize uygun tasarim ¢alismasini bulmanin zaman almig
olmasi. 4
Grup ile birlikte calismakta zorlanilmasi ve grup igi fikir
uyusmazliklarinin ortaya ¢ctkmasi. 3
Tasarim materyallerini temin etmekte giicliik yasanmis olmasi. 1

Evet Hayir
Hazirladiginiz ders anlatim planinin gergek sinif ortamina 27 1

uygulanabilir mi?
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Tablo 4.18. (devami)
Evet ise nedeni; f f

Ders anlatiminin uygulamaya dayali ve égrenci diizeyine uygun olmasi.
Kullanilan materyallerin gercgek sinif ortamina uygun olmasi. 16
Grup calismasi olmasi.

Gérsel ve isitsel calismalara yer verilmis olmasi. 3
Yaparak yasayarak &6grenmenin Ggrencileri derse karsi daha fazla 2
giidiileyecek olmasi. 1
5

Hayir ise nedeni;

Malzeme ve teknolojik donanim agisindan her okula uygulanamama
durumunun olmasi.

Tablo 4.18’de Grup halinde ¢alismalarini gergeklestiren 6gretmen adaylariyla yapilan gériisme

sorularinin “Ders Anlatim Plani Siireci Genel Hazirlik” boliimiiniin yanitlari yer almaktadir.

Tablo 4.19.

Grup Goriisme Sorular1 “5E+ Tasarim Plan1 Hazirlik” Bashigindan Elde Edilen Yanitlar
5E+ Tasarim Plani Hazirhk

Evet Hayir

Tasarim planiniz 5E modeline gore anlattiginiz ders plani ile iliskili mi? 28 -
Tasarim plani ve kazanim iliskili mi? 28 -
Tasarim plani hazirlarken yararlandiginiz kaynaklar oldu mu? 27 1
Evet ise yararlanilan kaynaklar; f f

MEB ders kitabi ve Internet 25

Ogretim Yéntem ve Teknikleri kitabi 1

Eba ders anlatim sunumu 1

Animasyon 1

Tablo 4.19’da grup halinde calismalarini gerceklestiren 6gretmen adaylariyla yapilan goriisme

sorularinin “5E+ Tasarim Plani Hazirlik” b6limiiniin yanitlar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.20.

Grup Goriisme Sorulari “Siire¢” Basligindan Elde Edilen Yanitlar
Siire¢

Evet Hayir

Kazanima yonelik problem bulmada sorun yasadiniz mi? 5 23
Evet ise nedeni; f f
Kazanimin yeni program iginde olmasi. 1
Ogrenci diizeyine uygun bir problem bulmakta zorluk yasanmasi. 4
Materyal belirleme ve bulmada sorun yasadiniz m1? 3 25
Evet ise nedeni;
Bazi materyallerin basit olmasi ama zor bulunmus olmas. 3
Ornek tasarim uygulamasini ders éncesi yapip denediniz mi? 7 21
Sinif i¢i uygulamada sorun yasadiniz mi?
Evet ise nedeni;
Tasarim probleminin ¢alisma gruplari tarafindan anlasilmasinin zor 3
olmasu.
Matematik sinirliliklarinin eksik ifade edilmis olmasi. 2
Formlar iizerinde cizimlerin eksik ifade edilmis olmast. 2
Tasarimlarin istenilen stirede bitirilmemis olmasi. 10

Tablo 4.20’de grup halinde ¢alismalarini gergeklestiren 6gretmen adaylariyla yapilan goriisme

sorularinin “Stire¢” boliiminiin yanitlari goriilmektedir.
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Tablo 4.21.

Grup Goriisme Sorular1 “Degerlendirme” Baslhifindan Elde Edilen Yanitlar
Degerlendirme

Evet Hayir

Grup ile ¢calisma siirecinde sorun yasadiniz mi1? 5 23
Evet ise nedeni; f f
Materyallerin se¢ciminde anlasmazliklarin olmasi. 1
Grubun verilen yonergeleri takip etmemis olmasi. 4

Hazirladiginiz tasarim siireci planinin gercek sinif
ortamlarinda uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz? 27 2

Evet ise nedeni;

Tasarimin kolay ve dgrenci diizeyine uygun olmast. 12
Malzemelerin kolaylikla bulunabilecek olmasi. 8
Basit malzemeler ile kisa stirede tasarim ¢alismalarinin

yapilabilmesi. 5
Ogrencilerin yeni seyleri kesfedip gercek hayat problemlerine

daha ¢ok ilgilerinin artmasi. 4

Hayir ise nedeni;
Bazi malzemelerin dgrencilerin seviyelerine uygun olmamast. 1
Uygulama stirecinin ¢ok fazla zaman alacak olmasi. 1

Tablo 4.21'de grup halinde calismalarini gerceklestiren 6gretmen adaylariyla yapilan
goriisme sorularinin “Degerlendirme” bolimiiniin yanitlar1 goérilmektedir. Arastirmanin bu
boliimiinde 6gretmen adaylarinin, gerceklestirdikleri miihendislik tasarim siireci uygulamalarina
yonelik gorisleri alinmistir. Bu dogrultuda grup halinde calismalarini gerceklestiren 6gretmen
adaylarinin, silire¢ boyunca mihendislik tasarim uygulamalar1 {zerinde sergiledikleri
performanslarini degerlendirmeleri istenmistir. Grup oOgretmen adaylarindan alinan siireg
performans degerlendirme yanitlar1 3 farkli ana baslik altinda incelenerek bir tablo haline
getirilmistir. Tablo 4.18 incelendiginde ilk olarak “Ders Anlatim Plani Siireci Genel Hazirlik” ana
bashgi altinda yer alan sorulardan “Ders anlatim plani - kazanim iliskili mi?” sorusuna yonelik grup
O0gretmen adaylarinin hepsinin evet yanit1 verdigi gériilmiisttr. Fakat buna bagl olarak “Ders plani
hazirlama uygulama siirecinde sorun yasadiniz mi?” sorusuna Kkarsilik olarak grup 6gretmen
adaylarinin bircogunun evet yaniti verdigi gorilmektedir. Nedeni incelendiginde ise verilen
yanitlardan en ¢ok 6gretmen adaylarinin grup ile birlikte calismakta zorlandiklar1 ve probleme
uygun bir tasarim calismasini bulmakta sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 hazirlamis olduklar1 ders anlatim planinin gercek sinif ortaminda uygulanabilir oldugunu

belirtmistir. Ogretmen adaylar1 ders anlaiminin uygulamaya dayali ve 6grenci diizeyine uygun
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oldugunu ¢ogunlukla belirtmis; ayrica yaparak yasayarak 6grenmenin 6grencileri derse daha fazla
glidiileyecegini ifade etmislerdir. Verilen bu iki yiiksek frekansl cevap haricinde; 6gretmen adaylari
“kullanilan materyallerin gercek sinif ortamina uygun olmast”, “grup ¢alismasinin olmast” ve “gérsel
ve isitsel calismalara yer verilmis olmast” gibi cevaplar da vermislerdir. Ogretmen adaylarindan
sadece bir cevap ders anlatim planinin gercek sinif ortaminda uygulanabilir olmadigini ifade eden
bir cevap vermistir. Neden olarak; “malzeme ve teknolojik donanim agisindan her okula
uygulanamama durumunun olmasi” cevabini vermistir.

Gortsme sorularinin “5E + Tasarim Plani Hazirlik” ikinci ana basligini olusturan “Tasarim
planiniz 5E modeline gére anlattiginiz ders plani ile iliskili mi?” sorusuna karsilik, grup 6gretmen
adaylarinin tamami evet yanitini vermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tamami “Tasarim plani ve
kazanim iliskili mi?” sorusuna evet yaniti vermistir. “Tasarim plani hazirlarken yararlandiginiz
kaynaklar oldu mu?’ sorusuna 6gretmen adaylarinin biiytik bir cogunlugunun “MEB ders kitabi ve
internet” cevabini verdigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarn yararlandiklar1 kaynaklara
ornek olarak; “Ogretim yéntem ve teknikleri kitab1” , “Eba ders anlatim sunumu” ve “Animasyon”
yanitlarini vermislerdir. Goriisme sorularinin li¢iincii ana bashgini olusturan “Stire¢c” béliimiinde ise
“Kazanima yénelik problem bulmada sorun yasadiniz mi?” sorusuna yonelik olarak grup 6gretmen
adaylarinin ¢ogu hayir cevabini verirken bir¢ok 6gretmen aday1 kazanima problem bulmada sorun
yasadiklarim1 belirtmistir. Bu problemler icerisinde en ¢cok “Ogrenci diizeyine uygun bir problem
bulmakta zorluk yasanmasi” 6gretmen adaylari tarafindan neden olarak gosterilirken “Kazanimin
yeni program iginde yer almast” yanitinin da verildigi gorillmektedir. “Materyal belirleme ve bulmada
sorun yasadiniz mi?” sorusuna O0gretmen adaylarinin biiyiik cogunlukla “hayir” yaniti verdigi
goriilmektedir. Evet yanitin1 veren 6gretmen adaylar1 “Bazi materyallerin basit fakat zor bulunmus
olmasin1” neden olarak gostermislerdir. Ayrica tiim o6gretmen adaylarimin “Ornek tasarim
uygulamasini ders éncesi yapip denediniz mi?” sorusuna karsilik evet yaniti vermis olduklar
gorilmektedir. “Sinif ici uygulamada sorun yasadiniz mi?” sorusuna karsilik ise Ogretmen
adaylarinin biiyiik cogunlugunun “hayir” yanmti verdigi goriilmektedir. Uygulamada sorun
yasadigini sdyleyen Ogretmen adaylari ise neden olarak en ¢ok; tasarim probleminin ¢alisma
gruplar tarafindan anlasilmasinin zor oldugunu, matematik sinmirliliklarinin eksik ifade edilmis
oldugunu ve formlar lizerinde yapilmasi gereken cizimlerin eksik ¢izilmis oldugunu belirttikleri
goriilmektedir. Ayrica, tasarimlarin istenilen siirede bitirilmemis olmasi bir baska neden olarak
0gretmen adaylari tarafindan ifade edilmistir.

Grup Gorisme Sorularinin {igilincii ve son ana bashgl olan “Degerlendirme” bolimiiniin

“Grup ile ¢alisma siirecinde sorun yasadiniz mi?” sorusuna yonelik olarak 6gretmen adaylarinin
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cogunlugu “hayir” yanitin1 vermistir. “Evet” yanitim1 veren 6gretmen adaylarinin en ¢ok belirtmis
olduklar1 nedenin; “grubun verilen yénergeleri takip etmemis olmasi” olarak tabloda yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica bazi1 6gretmen adaylar1 da “materyallerin seciminde anlasmazliklarin olmast”
ni nedenler arasinda belirtmistir. Ogretmen adaylar1 bir bagka degerlendirme sorusu olan
“Hazirladiginiz tasarim siireci planinin gercek sinif ortamlarinda uygun oldugunu diisiintiyor
musunuz?” sorusuna ¢ogunlukla evet derken; hayir yanitin1 veren iki 6gretmen adayinin “Bazi
malzemelerin dgrencilerin seviyelerine uygun olmamast” ni, “Uygulama siirecinin ¢ok fazla zaman
alacak olmasini ve gercek ders planlarinin buna uygun olmamasini” neden olarak ifade ettikleri
goriilmektedir.
4.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 Sonrasi
Goriisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu béliimiinde ise, 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalari
ve tasarim uygulamalar1 6gretim siireci ile ilgili goriislerinin degerlendirildigi gériisme sorularina
ait bulgulan yer almaktadir. Ogretmen adaylarina, arastirmac tarafindan olusturulan, toplamda 9
sorudan olusan goriisme sorulari ve 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri yanitlar tablolar
halinde asagida sunulmustur.
4.4.1. “Mithendislik Tasarim Uygulamalan sirasinda kolaylikla gerceklestirdiginiz calisma
hangisiydi? Neden bu calismayi sectiniz?” 1. sorusuna iliskin bulgular:

Oncelikle 6gretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim Uygulamalar sirasinda kolaylikla

gerceklestirdigi calismalara verdikleri cevaplar asagida tablo halinde sunulmustur.

Tablo 4.22.
“Kolaylikla Gergeklesen Calisma” 1. Sorusunun Yanitlari
Tasarmm
Numaras Miihendislik Tasarim Adi f
1
T6 Karisimlari Kolaylikla Ayiriyorum 5
T9 Araba Parki 5
T3 Kar Ayakkabisi 4
T12 Isik Sagan Vantilator 4
T11 Kepge ve Ugurum 2
T1 Miizik Aletleri 2
T4 Sokaktan Gelen Giiriilti 1
T8 Ozgiin Bir Aydinlatma Arac 1
T10 Dondurma Ambalaji 1
Biitiin Calismalar 1
Toplam 26
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Ogretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde; “Kolaylikla Gergeklesen
Calisma” olarak en c¢cok “Karisimlari Kolaylikla Ayiriyorum” ve “Araba Parki” tasarimlarinin
yanitlandigr goriilmektedir. Bu tasarimlar: takip eden yiiksek frekansh diger tasarimlarin ise “Kar
Ayakkabis1” ve “Isik Sagan Vantilatér” oldugu goriilmektedir. Ayrica 6a29 kodlu dgretmen adayi
biitiin ¢alismalar1 kolaylikla gergeklestirdigini belirtmistir.

Tablo 4.22.1.
“Neden Bu Calismayi Sectiniz?” 1. Alt Basglik Sorusunun Yanitlari

Calismanin Secilme Nedeni f
Malzemelerin uygun olmasi.
Calismanin eglenceli olmasi.
Calismanin kolay olmasi.
Giinliik hayatla benzerlik icermesi.
Konu ve problemin acik bir sekilde ifade
edilmesi.
Diisiince ve tasarim arasinda uyum olmasi.
Biitiin duyulara yer vermis olmasi.
Uygulamalarin hepsinin yeteneklerime uygun
olmasi.
Toplam

= RRE W AT

N
=)

Ogretmen adaylarinin 1. alt soruya verdikleri yanitlar incelendiginde; kolaylikla gerceklesen
calismaya vermis olduklar1 yanitlarin nedeni olarak en ¢ok “Malzeme Uygunlugu” yanitinin verildigi
goriilmektedir. Bir sonraki yiiksek toplam yanit ise “Giinliik hayatla benzerlik” olmustur. Ayrica
0a29 kodlu 6gretmen adayi, mithendislik uygulamalarinin hepsinin yeteneklerine uygun oldugu
yanitini vermistir.

4.4.2. “Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 sirasinda en c¢ok zorlandigimiz c¢alisma
hangisiydi? Neden bu calismay1 sec¢tiniz?” 2. sorusuna iliskin bulgular:

Tablo 4.23.
“Zorlandigimiz Calisma” 2. Sorusunun Yanitlari

Tasarim Miihendislik Tasarim Adi f
Numarasi

T8 Ozgiin Bir Aydinlatma Araci 6
T3 Kar Ayakkabisi 3
T5 Elektrik Sistemi Sinsi Tehlike 3
T7 Ciceklerimi Koruyorum 3
T9 Araba Parki 3
T2 Cekici ve Hareket 2
T11 Kepge ve Ugurum 2
T1 Miizik Aletleri 1
T12 Isik Sagan Vantilator 1
T14 Kirilmayan Yumurta 1
Zorlandigim calisma yok. 1

Toplam 26
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Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde; “Zorlandigimiz Calisma”
olarak en ¢ok “Ozgiin Bir Aydinlatma Arac1” tasariminin yanitlandigi goriilmektedir. Bu tasarimlari
takip eden frekansi yiiksek olan diger tasarimlarin ise “Kar Ayakkabis1” ve “Elektrik Sistemi Sinsi
Tehlike” “Ciceklerimi Koruyorum” ve “Araba Parki” tasarimlari oldugu goriilmektedir Ayrica 6a29
kodlu 68retmen adayi1 zorlandigi bir ¢alismanin olmadigini belirtmistir.

Tablo 4.23.1.
“Neden Bu Calismayi Sectiniz?” 2. Alt Baslik Sorusunun Yanitlari
Calismanin Secilme Nedeni f
Problem ile ilgili gériisler
Problem ve istenilenler net degildi.
Problem ve olusan tasarimin uyusmazligi.
Problemi yanlis anlama.
Problemin sinirliliklarinin zorlugu.
Probleme ¢6ziim bulmanin zorlugu.

NN = WA

Malzeme ile ilgili gorisler
Malzeme yetersizligi.
Malzemeleri etkin kullanamama.

N O

Grup ici uyusmazlik.

Tasarim siirecinin zor olmasi.
Diisiincenin tasarima uygulanamamasi.
Stire sikintisi.

Neden yok.

Toplam 29

_ NN D

Ogretmen adaylarinin 2. Alt bashk sorusu olan “Neden Bu Calismay1 Sectiniz?” sorusuna
verilen yanitlar incelendiginde; 6gretmen adaylarn tarafindan verilen yanitlarin 2 farkli kategori
altinda tablolastirildig1 goriilmektedir. Ayrica kategoriler en ¢ok yanit verilen cevaplardan en az
yanitlanan cevaplara gore olusturulmustur. Herhangi bir kategoride yer almayan yanitlarin da
tablonun alt kisimlarinda yer aldigi gorilmektedir. Yanitlar dogrultusunda olusturulan bu
kategoriler; “Problem ile ilgili gortisler” ve “Malzeme ile ilgili gériisler” olarak belirlenmistir.
“Problem ile ilgili gortisler” kategorisi en ¢ok yanit1 alirken, bu kategoride yer alan “Problem ve
istenilenler net degildi.” yanit1 6grenmen adaylar1 tarafindan en ¢ok verilen yanit olarak tabloda yer
almistir. Ayrica “Malzeme ile ilgili gériisler” kategorisinde en ¢ok yaniti alan cevabin ise “Malzeme

w oy

yetersizligi” oldugu goriilmektedir. Herhangi bir kategoride yer almayan yanitlardan “Grup igi

uyusmazlik” ise bir baska yiiksek frekansl yanit olarak tabloda yer almistir.
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4.4.3. “Yapmis oldugunuz 5E 6gretim modeline dayali Miihendislik Tasarim uygulamalarinin

Fen Bilimleri Ogretim Programr’na uygunlugu hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” 3. sorusuna

iliskin bulgular:
Tablo 4.24.
“MTU’nun Fen Bilimleri Ogretim Programina Uygunlugu” 3. Sorusunun Yanitlar
Programa Uygundur, Ciinkii; f
Kazanim - Tasarim uygunlugu. 6

Ogretim modeli - Tasarim uygulamasi uygunlugu

Kesfetme siirecini icermesi.
Problem-Ogretim modeli uygunlugu.
Sentez basamagini icermesi.

Aktif katilim saglamasi.

Yaraticilig: gelistirmesi.

Ogrenci diizeyine uygun olmasi.
Grup calismasi.

Bilimsel siire¢ becerilerine katkisi.

Pl R W Wk AN

TOPLAM

N
%31

Programa Uygun Degildir, Ciinkii;

Ders saati sikintisi. 2
Materyallerin uygun olmamast. 1

TOPLAM 3

Ogretmen adaylarinin 3. Soru olan “MTU’un Fen Bilimleri Ogretim Programina Uygunlugu”
na verdikleri yanitlar incelendiginde; 6gretmen adaylarimin en ¢ok “Ogretim modeli - Tasarim
uygulamasi uygunlugu” kategorisine ait yanitlara ve “Kazanim - Tasarim uygunlugu” yanitina cevap
vermis olduklar1 tablodan goriilmektedir. Miihendislik Tasarim Uygulamasinin Fen Bilimleri
Ogretim Programina uygun bulmayan 6gretmen adaylari neden olarak; “ders saati sikintist”

olmasini ve “materyallerin uygun olmamasi” gerekgelerini gostermis olduklari gortilmektedir.
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4.4.4. “Yapmis oldugunuz 5E 6gretim modeline dayal1 Mithendislik Tasarim uygulamalarinin
ortaokul 6grencilerine uygulanabilirligi hakkinda ne diisiinityorsunuz?” 4. sorusuna iliskin
bulgular:

Tablo 4.25.
“MTU’nun Ortaokul Ogrencilerine Uygulanabilirligi” 4. Sorusunun Yanitlar
Uygulanabilir, Ciinkii; f

Siirenin uygunlugu.

Malzeme uygunlugu.

Ogrenmede kalicilik saglamasi.

Glnliik hayat problemlerini icermesi.
Ogrenci niteligi - Kazanim uyumu saglamasi

Yaraticiliga olumlu etkisinin olmas.
Eglenceli uygulamalar icermesi.
Psikomotor becerilerin gelisimine katki saglamasi.

Planli bir uygulama olmas.
Aktif katilimi saglamasi.
TOPLAM

=R =R NN N W W WwWwWw

N
~

Uygulanmamaldir, Ciinkii;

Her kazanima uygun olamayacagi.
Kalabalik siniflara uygun olamayacagi .
Ogrenci niteligine uygun olamayabilecegi.
TOPLAM

A DN NN

Miihendislik tasarim uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilirligi 4. sorusuna
iliskin yanitlar incelendiginde; uygulanabilecegini ifade eden 6gretmen adaylar1 neden olarak
“stirenin uygunlugu”, “malzemenin uygunlugu” , “6grenmede kalicilik saglamas1” ve “giinliik hayat
problemleri icermesi” gibi yiiksek frekansli cevaplar vermislerdir. Miihendislik tasarim
uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanmamasi gerektigini disiinen 6gretmen adaylari
uygulamalarin “her kazanima uygun olamayacagl” , “kalabalik siniflara uygun olamayacag”,

iy

“0grenci niteligine uygun olamayabilecegi” gibi nedenler gostermislerdir. Tablo 4.25’ye
bakildiginda Miihendislik tasarim uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilirligine cevap

veren 0gretmen adayi sayisy, “uygulanmamalidir” diyen 6gretmen adayi sayisindan fazladir.
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4.4.5. “Mithendislik Tasarim Uygulamalarinin gercek smif ortamlarinda uygulanabilmesi
icin sizce o6gretmenlerin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekir?” 5. sorusuna iliskin
bulgular:

Tablo 4.26.
“MTU’nun Gerg¢ek Simf Ortamlarinda Uygulanabilmesi icin Gerekli Ogretmen Ozellikleri”
5. Sorusunun Yanitlari
Ogretmenlerin Ozellikleri f

Ogrencilere Karsi Ozellikleri

Ogrencilere rehber olabilmeli.

Grup ¢alismalarini kontrol etmeli.

Ogrencinin merak duygusunu giidiileyebilmeli.
Bireysel farkliliklar: dikkate alabilmeli.

NN =~ A

Uygulama Bilgisi

Konu bilgisi yeterligine sahip olmall. 1
Problemlere hakim olmall. 1
Materyal bilgisi olmali.

~

Sinif yonetimi yeterligi olmali.

Zamani iyi kullanabilmeli.

Hizmetigi egitim almis olmali.

Teknolojik gelismeleri takip etmeli.

3 boyutlu tasarim diisiinme yetenegi olmal..
Istekli olmali.

Yaraticilik becerisi olmall.

Can giivenligine 6nem vermeli.

Sabirli olmali ve bilimi sevmeli.

TOPLAM

PR R R RNNDNW

N
N

“Miihendislik tasarim uygulamalarinin gercek sinif ortaminda uygulanabilmesi icin gerekli
ogretmen ozelliklerine” dair 5. sorusuna iliskin 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 yanitlar
toplamda 2 farkl kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “6grencilere karsi 6zellikleri” ve “uygulama
bilgisi” olarak Tablo 4.26'de goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin; 6grencilere karsi ozellikleri
kategorisi icerisinde en fazla “Ggrencilere rehber olabilmeli” yanmitini verdigi goriilmektedir.

Herhangi bir kategoride yer almayan cevaplarin tablonun alt kisminda yer aldig1 goriilmektedir.
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4.4.6. “Ogretmen adaylarinin, Miihendislik Tasarim Uygulamalarim gercek simf
ortamlarinda uygulayabilmesi icin aldiginiz egitimin yeterli oldugunu diisiiniiyor
musunuz?” 6. sorusuna iliskin bulgular:

Tablo 4.27.
“MTU’'nun Gergek Sinif Ortamlarinda Uygulanabilmesi I¢in Alinan Egitimin Yeterli Olup Olmamasi”
6. Sorusunun Yanitlari

Yeterli Ciinkii; f Yeterli Degil, Ciinkii; f

Kapsamly, planli bir egitim stireci olmasi. Zaman yetersizligi.

Yaparak yasayarak uygulamanin temel g Tasarimlarin yeterli sayida ;
alinmasi. olmamasi.

Uzman hocalar ile birlikte uygulamalarin 1 Universite derslerinde uygulamal 2
gerceklesmis olmasi. ders sayisinin az olmasi. 1
Uygulamalar ve Fen programinin birbirlerine 4 Teknolojik arag gereg eksikligi. 1
uygun olmasi. Hizmetici egitim de alinmali.

TOPLAM 18 TOPLAM 7

Miihendislik Tasarim Uygulamasinin gergek sinif ortamlarinda uygulanabilmesi i¢in alinan
egitimin yeterli olup olmamasina dair sorulan 6. Soru incelendiginde; 6gretmen adaylarinin alinan
egitimi cogunlukla “yeterli” buldugu Tablo 4.27'de goriilmektedir. Alinan egitimi yeterli bulan
o0gretmen adaylari1 gerekce olarak; yapilan uygulamalarin “kapsamli, planli bir egitim siireci olmast”
n1 géstermistir. Alinan egitimi “yeterli bulmayan” 6gretmen adaylar ise; yanitlar icerisinde en ¢ok
“Tasarimlarin yeterli sayida olmamast” n1 ve “Universite derslerinde uygulamali ders sayisinin az

olmast” n1 gerekce olarak gostermislerdir.

4.4.7. “Aldigimiz egitimin yeterli olmadigini diisiiniiyorsaniz, daha etkili bir égretim icin
hangi onerilerde bulunabilirsiniz?” 7. sorusuna iliskin bulgular:

Tablo 4.28.
“Etkili Bir Ogretim I¢cin Oneriler” 7. Sorusunun Yanitlar
Daha Etkili Bir Ogretim icin Oneriler f

Uygulamah Ogretim
Uygulamaya dayali dersler arttirilmall. 2

Uygulamali teknoloji dersleri verilmeli. 1
Gergek ogrenciler tizerinde uygulamalar yapilmali. 2
Uygulama siiresi arttirilmall. 1
Grup calismasi yerine bireysel calismalar yapilmali. 1
Hizmetici egitimler yapilmal. 1
TOPLAM 7
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“Aldiginiz egitimin yeterli olmadigini diisiintiyorsaniz, daha etkili bir dgretim icin hangi
onerilerde bulunabilirsiniz?” 7. Sorusunun yanitlar1 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin vermis
oldugu yanitlarin en cok “uygulamali égretim” kategorisinde yer aldigi gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin “uygulamaya dayali derslerin arttirilmast” m1, “uygulamali teknoloji dersleri verilmesi” ni

ve “gercek dgrenciler lizerinde uygulamalar yapilmast” gerektigini belirttikleri goriilmektedir.

4.4.8. “Miuhendislik Tasarim Ders Plani uzerinde eklemeler veya c¢ikarmalar yapmak

isteseydiniz bu degisiklikler nasil olurdu?” 8. sorusuna iliskin bulgular:

Tablo 4.29.

“MTDP Uzerinde Eklemeler veya Cikarmalar” 8. Sorusunun Yanitlari
Eklemeler ve Cikarmalar f
Siire

Tasarimin uygulama asamasi icin daha fazla zaman 3
ayirirdim.

Plan asamast i¢in daha fazla zaman ayirirdim. 1
Problem

Tasarim problemini daha net anlatirdim. 2

Problemi resim ve sekillerle anlatmaya ¢alisirdim. 2
Materyal

Daha fazla materyal eklerdim. 1

Bazi materyalleri kisitlardim. 1

Malzemeleri 6grencilerin getirmesini saglardim. 1
Yapilan tasarimin sunumunu detaylandirirdim. 1
Tasarimdaki sinirhliklari ¢ikarirdim. 1
Tasarim matematigine daha ¢ok 6nem verirdim. 1
TOPLAM 14

“Miihendislik Tasarim Ders Plani iizerinde eklemeler veya ¢ikarmalar yapmak isteseydiniz
bu degisikler nasil olurdu?” 8. Sorusunun yanitlari incelendiginde; verilen yanitlarin toplamda 3
kategoriye ayrildig1 gorilmektedir. “Siire”, “Problem” ve “Materyal” kategorileri adi altinda
ogretmen adaylan tarafindan verilen yanitlar Tablo 4.26’da goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
miihendislik ders tasarim plani iizerinde en ¢ok ekleme veya ¢ikarma yapmak istedikleri
kategorilerin “siire” ve “problem” kategorileri oldugu goériilmektedir. Ogretmen adaylan tarafindan
“Tasarimin uygulama asamasi i¢in daha fazla zaman ayirirdim.” yanitinin diger yanitlara gore

ylksek frekansa sahip oldugu gorilmektedir.
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4.4.9. “Fen Bilgisi Ogretmen adayr olarak yapmis oldugunuz Miihendislik Tasarim
Uygulamalarinin size ne gibi katkis1 oldugunu diisiiniiyorsunuz?” 9. sorusuna iliskin
bulgular

Tablo 4.30.

“MTU’nun Ogretmen Adayina Katkis1” 9. Sorusunun Yanitlari
MTU’nun Size Katkilari f
Yaparak yasayarak 6grenmenin 6nemini kavradim. 7

Yaraticilik
Yaratici diisiinme becerilerim gelisti.
Giinliik hayat ile yaraticilik arasinda iliski kurmayi égrendim.

~ G

Tasarimlarin gelecekte meslek hayatima katkisi olacak.
Bir 6grenci gibi dlisiinmemi sagladi.
Kazanim ile giinliik hayatin nasil iliskilendirilecegini 6grendim.

Eglenerek 6grenmenin gerceklesecegini anladim.

Cok farkli tasarimlar 6grendim.

Pratik diistinmemi sagladu.

Uygulamali derslerde sinifa karsi hakimiyetin nasil
saglanacagini 68rendim.

Insanlarin fikirlerini Snemsemeyi ve elestirinin énemini 1
kavradim.

Ogrencinin kontroliinde bir dersin gerceklesebilecegini 1
kavradim.

Grup calismasinin 6nemini kavradim. 1
TOPLAM 28

R R RN DWW

“Fen Bilgisi 6gretmen adayi olarak yapmis oldugunuz Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin
size ne gibi katkist oldugunu diistiniiyorsunuz?” 9. sorusunun yanitlar1 incelendiginde; 6gretmen
adaylariin en fazla “yaparak yasayarak 6grenmenin 6nemini kavradim.” Yanitin verdikleri Tablo
4.30’de gorilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 bir diger yiiksek frekansh

yanitin “Yaratici diistiinme becerilerim gelisti.” oldugu gortilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boélliimde arastirmanin alt problemlerini aciklamak icin elde edilen bulgularin yorum ve
sonuclarina yer verilmistir. Tartismada yer alan bulgular alanyazin ile iliskilendirilerek arastirma

sorularina bagh bir sekilde tartisilarak sonuglari sunulmustur.

5.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarimin miihendislik becerilerinin miihendislik
tasarim siireci uygulamalar1 Oncesi ve sonrasinda degismekte olup olmadigl incelenmistir.
Miihendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi 6gretmen adaylarina uygulanmis olan Miihendislik
Becerileri Anketi sonucunda elde edilen son test puanlari, uygulama oncesinde uygulanan MBA
puanlarindan daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir. Bu dogrultuda arastirma sonucunda
uygulama sonrast MBA puanlarinin daha ytliksek oldugu sonucuna varilmistir. Mithendislik Tasarim
Etkinliklerinin uygulandigi 6grenmen adaylarina, etkinlikler ©ncesi ve sonrasi uygulanan
Miihendislik Becerileri Anketi sonucunda; ; ”I'n;a etme, Hayal etme, Yaratict olma, Cizim, Takim
calismasi, Veri analizi, Elestirel doniit, Geri bildirim, Birakmama, Problem ¢ézme, ve Diger”
becerilerine verdikleri yanitlarin son test lehine oldugu goriilmektedir. “Takimda liderlik, Farkli
diisiinme ve Sorun giderme” becerilerinin ise son test aleyhine oldugu gorilmektedir. Ayrica
ogretmen adaylarinin yanitlamis olduklan “Iletisim, Plan yapma, Problem ¢ézme” 6n test ve son test
yanitlarinin birbirine esit oldugu ve bu beceri kategorilerinde herhangi bir degisime ugramadiklari
sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.3.).

Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siirecinde bir miihendis
gibi diisiinebilme becerilerinin arttigini, dolayisiyla miihendislik becerilerini uygulama 6ncesi ve
sonrasl arastirmanin 6nemli bir faktoérii oldugunu gostermektedir. Miithendislik becerileri ve
miihendisligin, miihendislik tasarimi uygulama siirecindeki 6nemini a¢iga ¢ikarmak i¢in Marulcu ve
Sungur (2012), 6gretmen adaylarina miihendisligin fen 6gretimindeki 6nemiyle ilgili 18 soru
sormustur. Ogretmen adaylarinin %48 i miihendisligin ve miihendislik becerilerinin fen egitimi i¢in
onemli oldugu goriisiinii savunmustur. Bu konuda kararsiz olan 6gretmen adayi orani ise %29
olarak belirlenmistir. Mihendisligin fen egitiminde 6nemli olmadigini diisiinen 6gretmen adayi
orani ise %23 olarak bulunmustur. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin son test miihendislik
becerileri puanlarindan yiliksek puanlar almalari, miithendislik tasarim uygulamalar1 siirecinde
o0gretmen adaylarinin kendilerini bir miihendismis gibi gérmelerini saglamis ve bu sonucun
6gretmen adaylarinin mithendislik becerileri tizerinde olumlu etki ettigi goriilmustiir. Mithendislik

becerilerinin “plan yapma” basamagindan ve bu plani tasarim {riinii lizerinde sorunsuzca
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gerceklestirmenin dneminden bahsedilmistir (Lantz, 2009). Pitt (2009), o6zellikle miihendislik
tasarim uygulamalarinin 6grencileri miihendis gibi diisiinmeye ve meslek olarak miihendislige
yonlenmelerine olanak sagladigini belirtmistir. Mihendislik tasarim uygulamalarn ile glnlik
yasama bir miihendis goziiyle bakma ve giinliik hayati bir miihendis gibi algilama konusunda
farkindalik yarattigi sonucuna ulasilmistir (Cavas ve digerleri, 2013). Kelly, ve digerleri (2016)
yapmis olduklar1 ¢alismada miihendislik temelli uygulamalara katilan 6grenci ve 6gretmenlerin
miihendislik ve miihendislik ve becerileri hakkinda gorislerinin degisimini incelemeyi
amagclamistir. Mithendislik temelli uygulamalarda 6grenciler takim calismasi icerisinde, insa ederek,
hayal kurarak ve elestirel doniitler alarak ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda
ogrencilerin gerceklestirdikleri etkinliklerde kendilerini bir “miihendis” olarak gormeye
basladiklar1 sonucuna ulasilmistir. Buradan yola c¢ikarak mihendislik temelli uygulamalarin
o0gretmen adaylarinin miihendislik becerileri ve miihendislik diislincelerine olumlu bir etkisi
oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica miihendislik tasarim uygulamalarina katilan 6grencilerin
miihendislik becerilerinde elestirel diisiinme, yaraticilik ve hayal glicii gibi becerileri gelistirdikleri
goriilmektedir (Dass, 2015). EIE (2017), programi incelendiginde; programin, ger¢ek yasamin
miithendislik ve miihendislik becerilerinden ayr1 diisiiniilemeyecegini ifade ettigi goriilmektedir.
Isbirlikli 6grenme ve iletisimin énemine vurgu yapan program, takim g¢aligmasi ile yiiriitilen
miithendislik uygulamalarinin 6grencilerin miithendislik becerilerini gelistirdigini ifade etmektedir.
Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin son test sonucu takim ¢alismasi ve problem ¢dzme
puanlarinda artis olmasi miihendislik tasarim uygulama stirecinin bu beceriler iizerinden etkili bir
sekilde yiiriitiildiigu seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarinin mithendislik uygulamalar sonucunda plan yapma, yaratici olma ve
problem ¢6zme becerilerini artirmakta olduklar1 goriilmektedir (Dani, Hartman ve Helfrich, 2018).
Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin miihendislik uygulamalar1 siirecinde problem iizerinde
farkli diisiinme, sorun giderme ve plan yapma asamasinda zorluk yasadiklari ifade edilmistir.
(Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar, 2017). Hynes (2012), 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
ve sorun giderme basamaklarinda zorluk yasadiklarini belirtmistir. Buradan yola ¢ikarak o6n test ve
son test puanlarinda degisiklik olmayan “sorun giderme” becerisinin 6gretmen adaylari tarafindan
zorlanilan becerilerden biri oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu a¢idan miihendislik tasarim
uygulamalarinin siire¢ sonrasinda 6gretmen adaylarinin miihendislik becerilerini olumlu yonde
artirabilecegi soylenebilir. Bu durum ise miihendislik tasarim uygulamalarinin ve etkinliklerin
islenis siirecinin dgretmen adaylarin kendilerini gelistirmelerinde yardimc1 oldugunu

gostermektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin, gelecekteki sinif ortamlarinda 6grencilerin
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kendilerini bir miihendis gibi diisiinmelerini ve hissetmelerini saglayacak uygulamalara yer
vermeleri gerektigi seklinde yorumlanabilir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin, 6grencilerini de
uygulama siirecine aktif olarak katabilecegi diisiincesi dogmustur. Bu siire¢ O0gretmen ile
ogrencilerin gercek hayat problemleri ile karsilastiklarinda kendilerini bir miihendis gibi
diisiinmelerine yardimci olmaktadir (Bybee, 2010). Ayrica iletisime odakl ve isbirlikli ¢alismaya
karst motive olmanin en 6nemli miihendislik becerilerinden biri oldugu belirtilmektedir (Yager,
2015). Calismada buna bagh olarak 6gretmen adaylarinin takim ¢alismasi becerileri yanitlarinda
son teste bagh bir artis gortliirken iletisim becerilerinin son teste bagh bir artis veya azalis
gostermedigi gorilmistiir. Ogretmen adaylarinin goriisme sorularindan elde edilen bulgular
incelendiginde baz1 6gretmen adaylarinin “Grup ile ¢calisma siirecinde sorun yasadiniz mi?” sorusuna
“Evet” yanit1 verdikleri goriilmustiir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin grup icerisinde
yasadiklar1 sorunlarin iletisim becerisi lizerinde bir artis yasanmamasina neden olabilecegi

seklinde yorumlanabilir.

5.2. Aragtirmanin ikinci Alt Problemine iligkin Yorumlar ve Sonuglar
Bilimsel Yaratialik Becerileri ile ilgili problem, “Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklan
miihendislik tasarim siireci uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda degismekte midir?” seklinde ifade
edilmistir. Bilimsel yaraticilik 6lceginden elde edilen akicilik, orijinallik ve esneklik puanlar
incelendiginde; akicilik ve orijinallik ve esneklik boyutlar1 son test uygulama sonuglarn lehine,
istatiksel olarak anlamli bir farkin (p < 0,05) ortaya c¢ktigi goriilmektedir. Akiciik etki
biytikliginin (n%= 0,871) kuvvetli oldugu, orijinallik boyutu etki biiyiikligiiniin (n%z= 0, 537) orta
ve esneklik boyutu etki biiytikliigiiniin (n2 = 0,733) kuvvetli oldugu belirlenmistir.

Mihendislik Tasarim Ugulamalari sonrasi 68retmen adaylarinin son test Bilimsel Yaraticilik
Olcegi yanitlan incelendiginde, 6gretmen adaylar1 6n test cevaplarina gore daha orijinal ve yaratici
yanitlar vermislerdir. Ozellikle BYO “Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayimiz. Tasarladiginiz
makinenin resmini c¢izerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.” 7. sorusuna
iliskin 0gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim Uygulamalar1 sonrasinda verdikleri yanitlara
bakildiginda elma toplama makineleri islevlerinin daha yaratici bir sekilde resmedildigi ve
aciklandigi goriilmektedir.

Bu calismada Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin, 6n test, son test 6gretmen adaylarinin
yaraticilik becerilerine, akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarina istatiksel olarak anlaml etkisinin
oldugu goriilmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda; 6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca planh

calismalari, Fen Bilimleri kazanimlarina uygun problem hikayeleri olusturmalari, ¢izim yapmalar,
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gruplar halinde ¢alismalar1 ve sahip olduklar1 fen bilimleri kazanimlarina uygun ders anlatimi
gerceklestirmeleri, tasarim disiincelerini bir Uriine doniistiiriip diger 6gretmen adaylariyla
tiriinlerini paylasacak bir ortam olusturmalari ve iiriinlerinin ¢alisip ¢calismadigini test edebilmeleri,
geriye doniip {lriin lizerinde diizeltme yapacak stirelerinin olmasi ve uygulamalar disinda da
calismasini sunacak grubun diisiinme ve plan yapabilmesi gibi etmenler etkili olmustur. Ayrica
O0gretmen adaylarinin tasarim uygulamalari siirecinde materyal secimlerinin serbest olmasi ve
cesitlilik gostermesi ile ortaya cikacak olan {riinlin yaraticillik becerilerini gelistirdigi
diistintilmektedir. Bilimsel yaraticilik dlceginden elde edilen akicilik puanlar1 incelendiginde; son
test uygulama sonuglarinin lehine bulgular elde edildigi; 6gretmen adaylarinin son uygulama
yanitlarinin daha fazla orijinal fikir icerdigi goriilmektedir. Ancak bilimsel yaraticilik 6lgeginin 5.
Sorusu olan “Kare ile ilgili” sorusu akicilik puaninda son test aleyhine bir tablonun ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Buna bagh olarak son test siirecine katillamayan 6gretmen adaylarinin akicilik
puanindaki diisiise sebep oldugu seklinde yorumlanabilir. Bilimsel yaraticilik 6lgeginden elde
edilen esneklik puanlari incelendiginde; tiim sorularda son test lehine bir tablonun ortaya ¢iktig1 ve
buna bagl olarak son test ile 6gretmen adaylarinin 6n test cevaplarina goére daha esnek fikir
trettikleri gorilmektedir. Buradan yola cikarak miihendislik tasarim uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin daha esnek fikirler iiretmelerini sagladig1 seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel yaraticiik oOlgeginden elde edilen orijinallik puanlari incelendiginde; bilimsel
yaraticilik 6l¢ceginin tiim sorulari icin 68retmen adaylarinin son test yanitlarinin 6n test yanitlarina
gore daha fazla orijinal yanit igerdigi goriilmustiir. Fakat en fazla orijinalligi tasiyan yanitlarin 6n ve
son test sonucunda birbirlerinden farkl olduklar: gériilmektedir.

Bu ¢alismay1 destekleyecek sekilde, Gregory ve digerleri (2013), yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda bilimsel yaraticilik becerisinin énemini ifade etmis ve bilimsel yaraticiligin nasil ve
hangi yontemlerle gelisebilecegi lizerine durmustur. Bayrak (2014), yapmis oldugu calismada fen
bilimleri tinite kazanimlar ile gerceklestirdigi uygulamalar sonucunda deney grubunun bilimsel
yaraticiliklarinin gelistigi sonucuna ulasmistir. Demir (2014), yapmis oldugu calismada bilimsel
tartisma ve arastirmaya dayali tasarlanan laboratuvar programi uygulamalar1 sonucunda 6gretmen
adaylarinin akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlarinin bilimsel yaraticiliklarina bagh olarak
gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Sahin-Pekmez ve digerleri (2010), yapmis oldugu calismada fen
laboratuvari dersine bagl olarak gerceklestirilen calisma sonucunda; Demirhan (2015)’'1n 3D model
tasarlamalar1 sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi

ortaya ¢cikmistir.
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Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticihklarinin gelisme gostermesinde; miihendislik
tasarim uygulamalarinin 6gretmen adaylarina isbirlikli 6grenme imkani saglamasi, iletisim
yeteneklerini ve hayal giiclerini ortaya ¢ikarmasi, plan yapmalarini saglamasi, elestirel diisiinme ve
problemlere ¢ok yonlii ¢6ziim yollar1 aramalar1 etmenlerinden kaynaklandigi seklinde
yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarina uygulanan BYO toplamda 7 acik uclu sorudan olusmasindan dolay:

ayrica arastirmanin ikinci alt problemine iliskin yorumlar her bir soru i¢in yorumlanacaktir.

5.2.1. BYO “Bir Cam Pargasi ile ilgili” 1. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6lgeginin cam pargasi ile
ilgili sorusunda; son test yanitlarinin akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda artis oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 1. Soru icin vermis olduklar1 6n-son test yanitlari toplamda 9
farkli kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “laboratuvar malzemeleri, etkinlik amach kullanim,
koruyucu amacl kullanim, ev esyast amach kullanim, gértintiileme amagh kullanim, okul ara¢ gereg
amach kullamm, kisisel amach kullanim ve diger” olarak olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdikleri yanitlar incelendiginde; “laboratuvar malzemeleri, etkinlik amagh kullanim, koruyucu
amagh kullanim, ev esyast amach kullanim, goriintiileme amagl kullanim ve diger” kategorilerinin
hem 6n test hem de son test yanitlarinda yer aldig1 goriilmektedir. Ancak “okul ara¢ gere¢ amagh
kullanim” kategorisi sadece on test yanitlarina bagh olarak ¢alismada yer alirken, “kisisel amacli
kullanim” ve “ulasim amagli kullanim” kategorileri sadece son test yanitlarina bagli olarak calismada
yer almistir. Buradan yola ¢cikarak 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi
gerceklestirdigi bilimsel yaraticiik olceginde, 6gretmen adaylarinin hem daha ¢ok yaratia fikir
trettikleri, hem de bu fikirlerin son test sonucunda 2 farkhh kategori daha olusturdugu
gorilmektedir. Alanyazin incelendiginde; bilimsel yaraticilik fikirlerinin ne oldugu ve nasil agiga
ciktig ile ilgili cesitli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Yaman ve Yal¢in (2005) bilimsel
yaraticiligin bilinen bilgilerden yeni bilgileri elde etmeye yarayan zihinsel siireclerin tiimii olarak
tanimlamaktadir. Arastirmada da 6gretmen adaylar1 miithendislik tasarim uygulamalar1 6ncesinde
var olan bilgileriyle “cam pargasi ile ilgili” fikirlerini sunmus; miihendislik tasarim uygulamalari
sonrasinda ise Ogretmen adaylar1 yeni yaratic fikirlerini belirtmistir. Bu durum miihendislik
tasarim uygulamalari sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklart artirdigl seklinde
yorumlanabilir. Bilimsel yaraticilik herhangi bir problemin hipotezi olusturulurken farkl fikirlerin
ortaya ¢ikmasini saglar (Dass, 2004). Koray (2003) yaraticiligl merak ile ortaya cikabilen, olagan

fikirlerimizin disinda olan ve giinliik hayatimizda yasadigimiz bir¢ok probleme ¢6ziim yollar
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ararken, kendiliginden ortaya ¢ikan ve insanlari tiretmeye, iiretkenlige yonlendiren bir diisiince ve
davranis bicimi olarak tanimlamaktadir. Bu tretkenligin ortaya cikmasinda rol alan bilimsel
yaraticiik Olgegi bir probleme karsin diger insanlarin fark edemedikleri bagintilarin ortaya
¢ikmasinda rol oynar (Hu ve Adey, 2002). Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin
“cam pargast ile ilgili” vermis olduklar: yanitlar incelendiginde; miihendislik tasarim uygulamalari
oncesinde 6gretmen adaylarinin akicilik puani en yiliksek yanitin “Mercek” oldugu goriilmektedir.
Miihendislik tasarim uygulamalari sonrasi ise 6gretmen adaylarinin akicilik puani en yliksek vermis
oldugu yanit degismemistir. Buna ragmen verilen yanitlarin sayisi ve orijinalliginde artis oldugu
gorilmektedir. Bilimsel yaraticihi@l c¢oklu bakis ve orijinal fikirlerin ortaya ¢ikmasi olarak
tanimlayan Gomes’in (2005) goriisiine bagh olarak 6gretmen adaylarinin orijinal fikirlerinin

gelistigi ve bu sayede verilen yanitlarin sayisinin arttig1 seklinde yorumlanabilir.

5.2.2. BYO “Gezegen ile ilgili” 2. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6lceginin gezegen ile ilgili
sorusunda; on test sonucunda 6gretmen adaylarinin sadece akicilik puanlarinin son test akicilik
puanlarina gore fazla oldugu goriilmektedir. Ancak Ogretmen adaylarinin 6n test akicilik
puanlarinin daha fazla olmasi, 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim uygulamalar1 6ncesinde
orijinal cevaplar veremediklerini gdstermektedir. Orijinallik boyutu incelendiginde; son test
puanlarinin lehine olduke¢a dikkat c¢ekici bir yiikselis oldugu goriilmektedir. Bu durum, 68retmen
adaylarinin son test yanitlarinin daha fazla 6zglin yorum ve fikirleri barindirdigl seklinde
yorumlanabilir. Ogretmen adaylarinin 2. Soru icin vermis olduklar1 6n-son test yanitlar1 toplamda
12 farkh kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “gezegenin kimligi, gezegenin genel ézellikleri,
gezegenin cografik yapisi, gezegenin atmosferi, gezegende yasayan canlilarin ézellikleri, gezegende
yasam, gezegende doga olaylari, karsilastirmalar, gezegende sosyal yasam, gezegende kisisel yasam,
gezegende bilim ve teknolojik olaylar ve gezegene gitmeden énceki stire¢” olarak olusturulmustur.
Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde; “gezegenin cografik yapisi, gezegenin
atmosferi, gezegende yasayan canlilarin ozellikleri, gezegende yasam, gezegende doga olaylari,
karsilastirmalar, gezegende sosyal yasam, gezegende kisisel yasam, gezegende bilim ve teknolojik
olaylar” kategorilerinin hem 6n test hem de son test yanitlarinda yer aldig1 gérilmektedir. Ancak
“gezegenin genel ézellikleri” kategorisi sadece 6n test yanitlarina baglh olarak calismada yer alirken,
“gezegenin kimligi” ve “gezegene gitmeden dénceki siire¢” kategorileri sadece son test yanitlarina
bagli olarak ¢alismada yer almistir. Ogretmen adaylarinin “Gezegenle ile ilgili” én test cevaplarina

bakildiginda; en fazla “Gezegende yasam var mi?” ve “Gezegende su var mi?” sorularinin soruldugu
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gorilmektedir. Bu nedenle bu sorularin orijinallik puanlar diisiiktiir. Ogretmen adaylarinin son
test cevaplarina bakildiginda; en fazla, “Gezegende su var mi?” sorusunun yanit olarak verildigi
gorilmektedir. “Gezegenin kimligi, gezegenin genel ézellikleri, gezegenin cografik yapisi, gezegenin
atmosferi (gazlar, basing, kiitlecekim, yercekimi), gezegende yasayan canlilarin ézellikleri, gezegende
yasam, gezegende doga olaylart (mevsim, gece-giindiiz), karsilastirmalar-farklilik/benzerlik,
gezegende sosyal yasam, gezegende kisisel yasam, gezegende bilim ve teknolojik olaylar ve gezegene
gitmeden onceki stire¢” kategorilerinin hem 6n test hem de son test yanitlarina bagh olarak
calismada yer aldig1 gorilmiistiir. Ancak “gezegenin genel 6zellikleri” kategorisi sadece 6n test
yanitlarina bagh olarak calismada yer alirken, “gezegenin kimligi” ve “gezegene gitmeden onceki
stirec” kategorileri sadece son test yanitlarina bagh olarak ¢alismada yer almistir. Buradan yola
cikarak 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalar:1 sonrasi gergeklestirdigi bilimsel
yaraticilik 6lceginde, 6gretmen adaylarinin hem daha ¢ok yaraticr fikir trettikleri, hem de bu
fikirlerin son test sonucunda 2 farkli kategori daha olusturarak yanitlarin artis gosterdigi
gorilmistiir. Bu calismadan elde edilen bulgulara benzer sekilde Strong (2013) miihendislik
tasarim silirecinin bilimsel siire¢ becerilerine katkida bulundugunu ve bilimsel yaraticilig
gelistirdigini soylemektedir. Ogretmen adaylarinin bir tasarim gerceklestirmesi ve bu tasarim
sonuncu bir lriine ulastiklarinda sahip olduklari bilgilerin tasarim uygulamalar siireci igerisinde

etkili olmasi ile bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi seklinde yorumlanabilir.

5.2.3. BYO “Bisiklet ile ilgili” 3. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6lgeginin bisiklet ile ilgili
sorusunda; son test yamitlarinin akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda artis oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin 3. Soru i¢in vermis olduklar1 6n-son test yanitlar1 toplamda 6
farkl kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “estetik, enerji tasarrufu, giivenlik, kullanishlik, inovatif
bakis, bisikletin isleyisi” olarak olusturulmugtur. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
incelendiginde; “estetik, enerji tasarrufu, giivenlik, kullanishlik, inovatif bakis” kategorilerinin hem
on test hem de son test yanitlarina bagh olarak olusturuldugu gorilmistiir. Ancak “bisikletin
isleyisi” kategorisi sadece son test yanitlarina bagh olarak calismada yer almistir. Buradan yola
¢ikarak 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi gerceklestirdigi bilimsel
yaraticilik 6lceginde, 6gretmen adaylarinin hem daha ¢ok yaratici fikir iirettikleri, hem de bu
fikirlerin son test sonucunda 1 farkl kategorinin daha olustugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin “bisiklet ile ilgili” vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde; miihendislik tasarim

uygulamalar1 6ncesi 6n testinde 6gretmen adaylarinin akicilik puani en yiiksek yanitin “Bisiklete
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yén gésteren bir cihaz takardim.” oldugu goriilmektedir. Son test yanitlarina bakildiginda verilen
yanitlarin akicilik, orijinallik ve esneklik puanlar1 lehine bir degisim oldugu goézlenmektedir.
Alanyazin incelendiginde; Borchers ve digerleri (2012), miihendislik tasarim siirecinin problemleri
¢ozmede, problem hakkinda yeni planlar olusturmada ve yaratici diisiinmede yardimci oldugu
goriisiindedir. Lantz (2009), ise miihendislik temelli calismalarin elestirel diistinmeyi gelistirdigini
ve bu sebeple problemleri 6zgiin bir sekilde ¢6zmenin yollarim artirdigini séylemektedir. Buradan
yola ¢ikarak; miithendislik tasarim siirecinin 6gretmen adaylarinin 6zgiin bir sekilde diisiinmelerini
sagladigini ve 6gretmen adaylarinin sorulara veya problemlere farkl bakis acilariyla yaklasmalarini

kolaylastirdigi seklinde yorumlanabilir.

5.2.4. BYO “Yercgekimi ile ilgili” 4. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6lgeginin yergekimi ile ilgili
sorusunda; son test yanitlarinin akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda artis oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin 4. Soru i¢in vermis olduklar1 én-son test yanitlar1 toplamda 7
farkl kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “saglik, ulasim, sosyal yasam, doga ve diinya olaylari,
yercekimi, canli ve yasam, teknolojik ve bilimsel bakis” olarak olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdikleri yanitlari incelendiginde; tiim kategorilerinin hem 6n test hem de son test yanitlarinda
yer aldigr gorilmektedir. Buradan yola c¢ikarak 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
uygulamalar: sonrasi gerceklestirdigi bilimsel yaraticilik 6lcegi kategorilerinde bir degisiklik ya da
anlamh bir farklihk olmadig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin én test yanitlari incelendiginde
en fazla “Her sey ucardi ve hicbir sey bir yere bagh olmazdi.” Yanitinin verildigi goriilmektedir. Fakat
O0gretmen adaylarinin son test yanitlari incelendiginde; yanitlarin orijinalliklerinin ytliksek oldugu
goriilmektedir. Buradan yola cikarak son test yanitlarinin lehine bir artis oldugu; 6gretmen
adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi soylenebilir. Bu soru, son test ile 6gretmen
adaylarinin  hayal giiclerinin kullanarak ozellikle orijinallik, akicilik ve esneklik boyutlari

bakimindan kendilerini gelistirdiklerini gosterir nitelikte bulunmustur.

5.2.5. BYO “Kare ile ilgili” 5. Soruya iligkin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik dlgceginin kare ile ilgili
sorusunda; son test yanitlarinin orijinallik boyutlarinda artis oldugu goriilmektedir. Fakat
0gretmen adaylarinin akicilik puanlarinda son test sonucu bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu
soruda 6gretmen adaylarindan “bir kareyi dért esit parcaya bdlmeleri” ile ilgili ¢izim yapmalari

istenmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin vermis olduklar: yanitlar igerisinde 6n test ¢izimlerinin son

110



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

test ¢cizimlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu da dn testin akiciliginin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda son test c¢izimlerinin orijinalliklerinin lehine bir sonuc¢ ciktigi
gorilmektedir. Rolling (2016), cizimin miihendislik tasarim siirecindeki en 6nemli basamaklardan
biri oldugunu ve cizim yapan Ogrencilerin yaratici ve elestirel diistinme becerilerinin arttigini
soylemektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak, 6gretmen adaylarinin sadece bir tasarim ortaya ¢ikarmak
veya yaraticilik becerilerini yazi ile aktarmalarinin 6tesinde gorsel ve ¢izim ile bilimsel yaraticilik
becerilerini gelistirebildikleri seklinde yorumlanabilir. Goriisme sorularinda 6gretmen adaylarina
yonetilen tasarim siireci zorluklari sorusuna 6gretmen adaylar1 “Formlar iizerinde cizimlerin eksik
ifade edilmis olmasi” cevabini vermislerdir. Buradan yola ¢ikarak BYO “Kare ile ilgili” sorunun son
test akiciik puaninda goriilen disiisiin 6gretmen adaylarinin ¢izim yapma algilarinin disiik

olmasina bagh olarak yorumlanabilir.

5.2.6. BYO “Pecete ile ilgili” 6. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada 6n ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6l¢eginin pecete ile ilgili
sorusunda; son test yamitlarimin akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda artis oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin 6. Soru i¢in vermis olduklar1 én-son test yanitlar1 toplamda 9
farkli kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “pecetenin icerigi, saglik, temizlik, dayaniklik, emicilik,
esneklik, dokunma, kalinlik/katlanma ve dis goriiniis” olarak olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdikleri yanitlari incelendiginde; “pegetenin icerigi, temizlik, dayaniklik, emicilik, dokunma ve dis
gortiniis” kategorilerinin hem 6n test hem de son test yanitlarina bagh olarak olusturuldugu
gorilmistir. Ancak “Saglik” ve “Esneklik” kategorileri sadece 6n test yanitlarina bagh olarak
calismada yer alirken, “Dis goriiniis” kategorisi sadece son test yanitlarina bagh olarak ¢alismada
yer almistir. Buradan yola ¢cikarak 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim uygulamalar1 sonrasi
gerceklestirdigi bilimsel yaraticilik 6lcegi yanitlar aleyhine bir sonug ortaya ciktigi sdylenebilir.
Fakat akicilik, orijinallik ve esneklik boyutlar1 bakimindan 6gretmen adaylarinin her {i¢ boyutta da
verdigi yanitlarin son test lehine bir degisimde oldugu goriilmiistiir. Ozellikle esneklik ve orijinallik
boyutlarinin son test yanitlarinda; farkli, o0zgiin ve derinlemesine cevaplarin yer aldig
goriilmektedir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin bir problem ftizerinden kac¢ farkli ¢6ziim yolu

tiretebileceklerini gosterebildikleri ve bu konuda basarili olduklari seklinde yorumlanabilir.
5.2.7. BYO “Elma Toplama Makinesi ile ilgili” 7. Soruya iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada on ve son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik 6lgeginin elma toplama

makinesi ile ilgili sorusunda; son test yanitlarinin akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda artis
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oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 7. Soru icin vermis olduklar1 én-son test yanitlari
toplamda 7 farkl kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler; “elmalara ulasma, elmalari bulma, elmalari
toplama, elmalar1 zemine tasima, elmalari ayiklama, elmalari tasima aracina koyma ve diger araca
hareket etme” olarak olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar1 incelendiginde;
tiim kategorilerinin hem 6n test hem de son test yanitlarinda yer aldig1 goriilmiistiir. Buradan yola
cikarak 6gretmen adaylarinin esneklik ve orijinallik boyutunda gelisme gosterdikleri ve elma
toplama makinelerinde 6zellikle farkl islevlerde, farkl fikirlerle birbirinden farkl ¢izimler yapmis
olduklar1 belirlenmistir. Barroso ve digerleri (2016), yapmis olduklar1 calismada bir tasarim
probleminin birden fazla ¢6ziim yolu oldugunu ve bu problemi ¢6ziime gotiiren her yolun 6zgiin bir
tasarimi olusturmada 6nemli bir adim oldugunu ve problemi ¢dzlime gotiiren her farkli yolun
yaratici diisinme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu belirtmistir. Buradan yola ¢ikarak,
mithendislik tasarim uygulamalarinin; 6gretmen adaylarinin hem gorsel yaraticiliklarini, hem de

bilimsel yaraticiliklarini gelistirdigi tespit edilmistir.

5.3. Aragtirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Yorumlar ve Sonuglar

Arastirmada “Ogretmen adaylarinin  gerceklestirdikleri miihendislik tasarim  stireci
uygulamalarina yénelik gériisleri” incelendiginde; 6gretmen adaylar ile gerceklestirilen goriisme
sorularinin 4 ana bashga ayrildig1 goérilmektedir. Bu baslhiklar; Ders anlatim plani stireci genel
hazirlik, 5E + Tasarim plani hazirlik, Stire¢ ve Degerlendirme olmak tizere goriisme sorularinda yer
almaktadir. Ogretmen adaylar1 ders anlatim plan1 ve kazamimin birbiri ile iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Kolb (2006), olusturmus oldugu yasantisal 6grenme dongilisiinde, 6grenme
strecinin en 6nemli unsurundan birinin somut yasantilarin kazanimlara ve ders planlarina uygun
olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica somut yasanti deneyimlerinin, kazanimlar ile iliskili olmasi
gerektigini vurgulamistir. Ayrica 6grencilerin aktif yasantilarina bagl, birbiri ile iliskili kazanim ve
ders planlarinin 6grenme ortamlarini zenginlestirdigi goriisiindedir. Buradan yola ¢ikarak
0gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siireci ¢alismalarina uygun bir genel hazirlik icerisinde
bulunduklar1 ve ders anlatim planlan ile kazanimlarini iligkili bulduklari yorumu yapilabilir.
Ogretmen adaylarina sorulan: “Ders plani hazirlama uygulama siirecinde sorun yasadiniz mi?”
sorusuna karsilik olarak 6gretmen adaylarinin ¢ogu hayir yanitin1 vermesine ragmen evet yanitini
veren 0gretmen adaylari, neden olarak en ¢ok “Probleme uygun tasarim ¢alismasit bulmanin zaman
almis olmasini” gostermislerdir. Bu cevabi veren grubun tasarim calismasinin “Evrensel Atiklar ve
Geri Doniisiim” oldugu goriilmektedir. Tasarim siirecinde 5E tasarim modelinin en zorlanilan

basamaklarindan birinin problemin uygulamaya gegme asamasi oldugu goriilmektedir (Fazelian ve
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Soraghi, 2010). Miihendislik tasarim siirecinde probleme uygun tasarim calismasinin ortaya
¢ikmasinda siire faktoriine 6nem verilmekte ve calismanin zorluk derecesine gore uygun tasarimin
ortaya cikmasinin zaman alabilecegi ifade edilmektedir (Tayal, 2013). “Grup ile birlikte calismakta
zorlanilmast ve grup ici fikir upyusmazliklarinin ortaya ¢ikmasit” nedenini dne siiren “Basit Makineler”
tasarim grubu haricinde hi¢bir grup bu nedeni belirtmemistir. Artzt ve Newman (1990), isbirlikli
o6grenmeyi kiiciik gruplar halinde birbirlerinin goriislerini dikkate alan calisma takimlar1 olarak
ifade ederken, Saban (2004), motivasyonu artiran ve grup i¢i olumlu bagliligin olusmasini saglayan
O0grenme bicimi olarak tanmimlamaktadir. Bunun yani sira grup ile birlikte calismakta
zorlanilmasinin ve fikir uyusmazliklarinin ortaya ¢ikmasi grubun dinamiginin degisebilmesine
baglanmaktadir (Kincal, Ergiil ve Timur, 2007). Ayrica grup ici fikir uyusmazliklarinin, geleneksel
O0grenme yontemine alismanin bir sonucu olarak ortaya ciktigini belirtmektedir. “Elektrik
enerjisinin doniisimii” tasarim grubunda yer alan bir 6gretmen adayir neden olarak “Tasarim
materyallerini temin etmekte gli¢liik yasanmis olmast” n1 6ne stirmiistiir. Apedoe ve digerleri (2008),
yapmis olduklari calismanin tasarim siirecinde problemin anlasilmasinin zor oldugunu ifade etmis
ve problemin icerigine gore malzeme bulma ve malzemeleri kullanmada zorluk yasandigini
belirtmistir.

Ogretmen adaylarina sorulan “Hazirladiginiz ders anlatim plam gercek swinif ortamina
uygulanabilir mi?” sorusuna tiim 6gretmen adaylar1 evet yanitini vermistir. Ames (2014), yapmis
oldugu calismada 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulama planlarini gercek sinif
ortamlarinda uygulamak icin hazir hissetmediklerini ortaya ¢ikarmistir. Hacioglu ve digerleri
(2016), ise yapmis oldugu c¢alisma sonucunda miihendislik tasarim planlar1 ve uygulamalarinin
gercek sinif ortamlarinda uygulanabilmesini saglayacak 6grenme ortamlarinin 6zenle tasarlanmasi
gerektigini belirtmistir.

Ogretmen adaylan tarafindan hazirlanan ders anlatim planinin gercek sinif ortaminda
uygulanabilecegini diisiinen grup 6gretmen adaylar1 neden olarak; “Ders anlatiminin uygulamaya
dayali ve dgrenci diizeyine uygun olmasi” ve “Yaparak yasayarak égrenmenin égrencileri derse karsi
daha fazla giidiileyecek olmasi” yanitini vermislerdir. Buna bagh olarak, Sivan ve digerleri (2000),
yaparak yasayarak aktif 6grenme sonucunda Ogrencilerin daha bagimsiz 6grenme becerileri
kazandiklarim1 ve derse katilma isteklerinde artis oldugu sonucuna ulasmistir. Ogretmen
adaylarinin hazirlamis olduklar1 ders anlatim planinin gergek sinif ortaminda uygulanabilecegini
diisiinen grup O6gretmen adaylarinin diger nedenleri incelendiginde; “Kullanilan materyallerin
gergek sinif ortamina uygun olmast”, “Grup calismast olmast” ve “Gérsel ve isitsel calismalara yer

verilmis olmasi” yanitlarinin gruplar tarafindan verilmis oldugu goériilmektedir. Soyut 6grenme
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kavramlarinin somutlastirilmasi ve gercek sinif ortamlarinda etkin bir sekilde ders islenmesi icin
gorsel ve isitsel araglarin ve galismalarin 6grenme siirecinde 6nemli bir rol oynadig: goriilmektedir
(Kapucu, 2014). Ayrica hayir yanitini veren 6gretmen adayi ise neden olarak; “Malzeme ve
teknolojik donanim agisindan her okula uygulanamama durumunun olmasi” n1 6ne stirmiistiir. Buna
bagli olarak miihendislik tasarim uygulamalar1 siirecinde hedef problemin c¢o6ziilebilmesi icgin
problem ¢6zme basamaklarinda kullanilan malzemelere ve teknolojik ara¢ gereclerin yeterligine
dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir (Engineering is Elementary, 2017). Bir baska calisma ile
giinliik hayatta siklikla kullanilan teknolojik ara¢ gereclerin, geleneksel malzemeler yerine tercih
edilmesi gerektigini ve arastirmacilarin 6gretim ortamina bu zenginligi kazandirmalarinin 6nemli
oldugunu ifade edilmistir (Hashemzadeh ve Nilson, 2007).

5E+Tasarim Plani Hazirlik bashg altinda grup 6gretmen adaylarina sorulan “Tasarim
planiniz 5E modeline gore anlattiginiz ders plani ile iliskili mi?” ve “Tasarim plani ve kazanim iligkili
mi?” sorularina karsin tim grup 6gretmen adaylari evet yanitini vermistir. Yapilan c¢alismada
tasarim plani yaparak yasayarak uygulamalari igerdiginden, kazanimlarin ve tasarim planlarinin bu
Olctlite uygun bir sekilde hazirlanmis olmasi beklenmektedir. Sert (2008), yapmis oldugu ¢alismada
program planinin yapilandirmacilik ilkelerine uygun oldugunu fakat uygulama siirecinde bazi
sorunlar yasandigini; buna bagh olarak plan ve programda eksiklikler oldugunu belirtmistir. Plan
ve kazanim iliskisinin dogru bir sekilde siirecte yer almasi icin hedeflerin kazanima ve uygulanacak
tasarima gore olmasi gerekmektedir (Duban, 2008). Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin,
miithendislik temelli tasarim plani ve kazanim uygunlugunu etkili bir sekilde gerceklestirdikleri
yorumu yapilabilir. Grup 6gretmen adaylarinin tasarim plani hazirlarken yararlandiklari kaynaklar
incelendiginde; en fazla yamt “MEB kitabi ve internet” olurken bunu “Ogretim yéntem ve teknikleri”,
“Eba ders anlatim sunumu” ve “Animasyon” yanitlan takip etmektedir. Ogrenme siirecine katilan
duyu organlari sayisi ne kadar fazla olursa ve bu 6grenme siirecinde ne kadar fazla yardimci kaynak
kullanilirsa 6grenme stirecinin o kadar etkili gececegi ifade edilmektedir (Demirel ve Altun, 2007).
Grup 6gretmen adaylarinin yanitlar1 ¢ogunlukla MEB kitab1 ve internet olmasina ragmen tim
O0gretmen adaylar tasarim siirecinde yardimci kaynaklardan yararlanmistir. “Stire¢” basligi altinda
0gretmen adaylarina yoneltilen “Kazanima yénelik problem bulmada sorun yasadiniz mi?” sorusuna
karsin grup 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu hayir yanitini verirken, evet yanitini veren bazi grup
ogretmen adaylar1 neden olarak en fazla “Ogrenci diizeyine uygun bir problem bulmakta zorluk
yasanmasi” n1 belirtmislerdir. Bunun yani sira bir 6gretmen aday1 “Kazanimin yeni program icinde
yer almast” n1 gerekce olarak ifade etmistir. EIE (2017), Tasarim siirecinde 6grenci diizeyine uygun

bir problemin sunulmasi icin 6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin, bireysel ve sosyal
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ozelliklerinin, 6grenme stillerinin, tutum ve beklentilerinin géz ardi edilmemesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Ogretmen adaylarina sorulan “Materyal belirleme ve bulmada sorun yasadimz mi?”
sorusuna 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu hayir cevabini verirken; “Basing (Kati basinci)”, ve
“Elektrik Enerjisinin Déniisiimii” tasarim uygulamalarini gerceklestiren 6gretmen adaylarindan
bazilar1 evet cevabini vermistir. Buna neden olarak ise; “Bazi materyallerin basit olmasi ama zor
bulunmusgs olmast” yanitin1 vermislerdir. Materyal se¢iminde kolaylikla ve yenilebilir malzemelerin
secilmesine dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir (Demirel ve Altun, 2007). Bunun yani sira arag¢
gerec seciminde maliyetin etkili oldugunu, tasarim uygulamalarina materyal secerken, yontem ve
tekniklerin icerige uygun olmasina dikkat edilmesi gerektigini ve gerektiginde zor bulunan
materyallerin haricinde yedek bir materyal listesinin olusturulmasinin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Buradan yola ¢ikarak bazi 6gretmen adaylarinin tasarimlarinin zorluk derecelerine
gore malzeme bulmada zorluk yasadiklar1 yorumu yapilabilir.

“Ornek tasarim uygulamasini ders éncesi yapip denediniz mi?” sorusuna karsilik olarak tiim
gruplar evet yanitini vermistir. “Sinif i¢ci uygulamada sorun yasadiniz mi?” sorusuna karsin ise bazi
O0gretmen evet yanitini vermistir. Neden olarak ise en fazla; “Tasarim probleminin ¢alisma gruplari
tarafindan anlasilmasinin zor olmasi, matematik sinirliliklarinin eksik ifade edilmis olmasi ve formlar
lizerinde c¢izimlerin eksik ifade edilmis olmasir” yanit1 verilmistir. Barroso ve digerleri (2016), yapmis
olduklar1 ¢alismada problemin sinirliliklarinin 6nemine dikkat etmis ve uygulama siirecinde ¢izim
yapilmadan bir sonraki adima gecilmesine izin verilmemistir. Buradan yola ¢ikarak grup 6gretmen
adaylarinin da problemin sinirliliklarina ve ¢izimlerin 6nemine dikkat ettikleri yorumu yapailabilir.
Bu sayede 6gretmen adaylarinin sinif i¢i uygulamalarda hangi basamaklarin énemli oldugunun
onemini bildikleri yorumu yapilabilir. Degerlendirme bashiginin alt sorusu olan “Grup ile ¢alisma
slirecinde sorun yasadiniz m1?” sorusuna karsin grup 6gretmen adaylarinin biiytik bir ¢ogunlugu
hayir yanitini verirken, evet yanitini veren oOgretmen adaylart “Materyallerin seciminde
anlasmazliklarin olmast” m1 ve “Grubun verilen yénergeleri takip etmemis olmasi” m gerekge olarak
gostermislerdir. Mihendislik tasarim siirecinde yonergelerin dogru bir sekilde ilerlemesi icin bir
tasarimi uygulamadan 6nce grup icinde beyin firtinas1 yapilmasi gerektigini tasarim siirecinin
gereksinimlerini en iyi sekilde karsilamak icin ve malzemeler adina anlasmazliklar1 énlemek igin
bir¢ok faktorin goz oniinde bulundurulmasi gerektigini belirtmektedir (Tayal, 2013). Bu faktdrler;
kalite, giivenlik, sturdiiriilebilirlik, test edilebilirlik, yapim kolaylig1 ve fretilebilirlik olarak
belirtilmistir. Verilen yonergeleri takip etmenin en énemli yolunun 6grencilerin kendi aralarinda

sozllu ve yazili yonergeleri birlikte kontrol etmeleri gerektigi oldugunu belirtilmistir (English ve
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King, 2015). Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin yonergeleri takip ederken bazi faktorleri
yerine getirmekte zorlandiklar1 yorumu yapilabilir.

“Hazirladiginiz tasarim stireci planinin gercek sinif ortamlarinda uygun oldugunu diisiintiyor
musunuz?” sorusuna grup Ogretmen adaylar1 ¢ogunlukla evet yanitin1 vermistir. Grup 6gretmen
adaylar1 en c¢ok “Tasarimin kolay ve dgrenci diizeyine uygun olmast” yanmitinl gerekce olarak
gostermistir. Diaz ve King (2007), yapmis oldugu ¢alismada tasarimin 6grenci diizeyine uygun
olmasi gerektigini vurgulamis ve miihendislik tasarim etkinliklerinin erken yasta 6grencilere
kolaydan zora dogru uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Bir baska farkli neden olarak grup
ogretmen adaylan “Ogrencilerin yeni seyleri kesfedip gercek hayat problemlerine daha cok ilgilerinin
artmast” yanitini vermislerdir. Teknolojinin ve yeni 6gretim teknikleri unsurlarinin égrencilerin
dikkatini cektigini ve bu sayede 6gretmen adaylarinin gercek hayat problemlerine karsin ¢6zim
odakli bakis acilarini gelistirdiklerini ifade edilmistir (Fleer, 2000). Hazirlamis olduklar1 tasarim
stireci planinin gercek simif ortamlarinda uygun olmadigini ifade eden grup 6gretmen adaylari ise
neden olarak “Bazi malzemelerin égrencilerin seviyelerine uygun olmamast” ve “Uygulama siirecinin
cok fazla zaman alacak olmasi” n1 ifade etmislerdir. Holmes ve digerleri (2007), tasarim etkinlikleri
stirecinde, tasarimlarin bir¢cok kez denenmesi gerektigini ve her bir denemede farkli materyallerin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Bu sayede hangi materyallerin 6grenci seviyesine uygun olup
olmadigini 68rencilerin kendilerinin belirlemesine izin vermistir. Bir baska calismada miihendislik
uygulama basamaklarinin her birine verilmesi gereken siirenin ¢alisma oncesinde planlanmasi
gerektigi ve siire¢ icinde siirenin kontrol edilmesinin zorunlu oldugunu belirtilmistir (Honey ve
digerleri, 2014). Buradan yola ¢ikarak grup Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim
uygulamalarini daha sik gerceklestirdikleri takdirde siirenin siirece gore planlanabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Siire¢ icerisinde yararlandiklari1 kaynaklari daha ¢ok MEB ders kitabi ve internet ile
sinirll tutmus olduklari goriilmektedir. Buna ek olarak 6gretmen adaylari; 6gretim yontem ve
teknikleri kitabi, ders sunum oOrnekleri ve animasyonlardan da yararlandiklar1 goériilmektedir.
Goriisme sorulart sonucunda 6gretmen adaylarinin en ¢ok tasarima uygun bir problem bulmada
zorluk cektikleri goriilmiistir. Buna Onlem olarak, verilen siirenin biraz daha uzun olmasi
gerektigini Onermislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari kolaylikla ve zorlukla gergeklestirmis olduklari
calismalan ifade etmislerdir. Zorlukla gerceklestirdikleri ¢alismalarin nedeni olarak o tasarim
calismasinin probleminin anlasilmasinda zorluklarin yasandigl ve 6gretmen adaylarina siirenin
yeterli gelmemesinin de buna etmen oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylari Miihendislik
Tasarim Uygulamalarinin kendilerini stirece daha fazla giidiiledigini ve bu sayede 6grencilerin de

yaparak yasayarak gerceklestirecekleri tasarim etkinliklerden keyif alacaklarimi ifade ettikleri
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gorilmektedir. Ogretmen adaylar1 tasarim siireci boyunca kullandiklar1 materyallerin gercek simif
ortamlarina uygun oldugunu ifade etmis ve tasarim uygulamalarinin bir¢ok duyu organina hitap
ederek 6grenme siirecini zenginlestirdigini belirtmistir. Tasarim modelinin gergek sinif ortamina
uygun olmayacagini diisiinen 6gretmen adaylar1 ise bazi materyallerin 6grencinin seviyesine uygun
olamayabilecegini 6ne siirmiis, uygulama stiresinin her sinif ortaminda yeterli olamayabilecegini de
ifade etmistir. Bu sekilde sonuclarin ortaya ¢ikmasini saglayan etmenlerin; ¢alisma gruplarinin
tasarim modeli hazirlik ve uygulama stirecinde yasamis olduklar1 zorluklar ve kazanim ile ilgili
olusturmaya calistiklar1 problem hikayesinin anlasilmasinda yasanan zorluklarin oldugu
gorilmektedir.

Bu calismay1 destekleyecek sekilde, Hacioglu ve digerleri (2016), yapmis olduklar
calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin
goriislerini almis ve 6gretmen adaylarinin tasarim temelli uygulamalara yonelik olumlu goriisler
sunduklarim1 ve ozellikle gerceklestirmis olduklari uygulamalar1 kendi siif ortamlarinda
uygulamak istediklerini ifade etmislerdir. Bunun yanisira Sungur-Giil ve Marulcu (2014), yapmis
oldugu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalarina ders
materyali olarak eklenen legolara karsi bakis acilar1 incelenmis ve 6gretmen adaylarinin legolari
ders materyali olarak kullanabilecek diizeyde olmadiklar1 goriilmiigtiir. Ames (2014), yapmis
oldugu calismada 6gretmenlerin mihendislik tasarim dersine karsi hazir hissetmedikleri sonucunu
cikarmistir fakat Stimen ve Calisict (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin
calismalar1 eglenceli ve verimli bulduklar1 goriilmiistir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar
(2017), yapmis olduklar1 calismada 68retmenlerin daha 6nce tasarim temelli calismalar tizerinde
deneyimleri olmadig1 igin, siire¢ icerisinde zorlandiklarini ve problemlere ¢6ziim bulmakta
zorlandiklarini ortaya cikardigi goriimektedir. Dani ve digerleri (2018), yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda 06gretmen adaylarinin mihendislik tasarim temelli siireci verimli bir sekilde
yuriitebilmeleri i¢in yeterli zamanin uygun bir ortamda olusturulmasi gerektigini ifade etmistir
ayrica yapilan bir bagka calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM ve miihendislik tasarim
temelli egitim uygulamalar1 sonucunda fen bilgisi laboratuvar dersi 6grenme diizeyinin artis

gosterdigi gorilmiistir (Yildirim ve Altun, 2015).

5.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Yorumlar ve Sonuclar
Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci uygulamalarinin
ortaokullardaki uygulanabilirligi konusundaki goriisleri alinmis ve elde edilen bulgular asagida

detayli olarak yorumlanmistir.
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i1k olarak 6gretmen adaylarina miihendislik tasarim temelli etkinlikler icerisinde kolaylikla
gerceklestirdikleri ¢alisma sorulmustur. Ogretmen adaylar1 en ¢ok “Karisimlari kolaylikla
ayirtyorum” ve “Araba Parki” ¢alismalarini kolaylikla gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir. Bu iki
tasarim uygulamasini gerceklestiren grup Ogretmen adaylarinin grup gorlisme yanitlar
incelendiginde; ders anlatim plani ve kazanimin iligkili oldugunu, ders plani hazirlama uygulama
strecinde sorun yasamadiklarini, tasarim planlarinin 5E modeline gore anlatmis olduklar1 ders
plani ile iliskili oldugunu, tasarim plani ve kazanimin iliskili oldugunu, kazanima y6nelik problem
bulmada sorun yasamadiklarini, materyal belirleme ve bulmada sorun yasamadiklarimi 6rnek
tasarim uygulamasini ders dncesinde yapip denediklerini, sinif ici ve grup i¢i calismalarda zorluk
yasamadiklarini ve son olarak hazirlamis olduklari tasarim silireci planinin gergek sinif
ortamlarinda uygun oldugunu disiindiiklerini ifade etmislerdir. Diaz ve King (2007), ¢6zlimiine
kolaylikla ulasilan problemlerin ancak tasarim siireci boyunca tiim yonergeleri takip eden grup
calismalarn ile gerceklesecegi sonucuna ulasmislardir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin
kolaylikla gerceklestirdiklerini belirtmis olduklar1 tasarimlarin; tiim yonergeleri dikkate aldig1 ve
tasarim basamaklarini eksiksiz bir sekilde gerceklestirdigi gériilmektedir.

Ogretmen adaylart “Neden bu calismayr sectiniz?” sorusuna karsihk olarak en cok
“Malzemelerin uygun olmast” yamtim vermistir. Ogretim materyallerinin temel amaci, verilen
mesajlar alic1 konumundaki 68rencilere en dogru ve anlasilir bir sekilde somut bir dongii icerisinde
ulastirabilmektir (Seferoglu, 2006). Demirel ve Altun (2017), calisma siirecinde kullanilan
tasarimlara uygun malzemelerin, 6grenmeyi kolay hatirlamay1 saglamada, soyut bilgileri
somutlastirmada, birbiriyle tutarli iceriklerin farkli zamanlarda sunulmasina yardimci olmada
biiyiik rol tasidigi sonucuna ulasmistir. Bir diger yanit olarak 6gretmen adaylar1 “Calismanin
eglenceli olmast” yanitini vermislerdir. Yapilan tasarim temelli ¢alismalar sonucunda 6grencilerin
genellikle eglenceli bulmus olduklar1 miihendislik tasarim etkinliklerini tekrar gerceklestirmek
istedikleri gozlenmistir (EIE, 2017). Buradan yola ¢ikarak eglenceli bir sekilde gerceklestirilen
calismalarin ayni zamanda kolaylikla yiiriitilen ¢alismalar oldugu yorumu yapilabilir.

Ogretmen adaylan “Miihendislik tasarim uygulamalari sirasinda en ¢ok zorlandiginiz calisma
hangisiydi?” sorusuna karsilik olarak en ¢cok “Ozgiin bir aydinlatma aract” yanitim vermistir. Ozgiin
bir aydinlatma araci tasarimini yapan grup Ogretmen adaylarinin grup goriisme yanitlari
incelendiginde; 6gretmen adaylarinin tasarim uygulama oncesi, siireci ve sonrasinda herhangi bir
sorun yasamadiklari gorilmiistiir. Neden bu c¢alismanin zorlanilan ¢alisma olarak secildigi
incelendiginde; 6gretmen adaylarinin problem ile ilgili goriisleri, malzeme ile ilgili goriisleri ve

diger goruslerinin oldugu gorilmektedir. En ¢cok yaniti alan cevaplarin, “Malzeme yetersizligi”,
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“Problem ve istenilenlerin net olmamasit” ve “Grup i¢i uyusmazlik” oldugu goriilmektedir. Bir
problemin ¢6ziim siirecinde var olan materyal eksikliklerinin; 6grencilerin bireysel farkliliklarini
dikkate almada zorluk ¢ikaracagini ve bu eksikligin 6grencilerin, farkli 6grenme stilleri ihtiyaclarini
karsilayamayacagini belirtilmistir (Demirel ve Altun, 2007). Welch ve Lim (2000), problemin
arastirmact tarafindan okunmasi ve arastirmacinin problemi anlama siirecinde tim
yonlendirmeleri dogru bir sekilde yapmasi gerektigini ifade etmistir. Kaptan ve Korkmaz (2001),
grup ici calismalarda bile her o6grencinin kendi sorumlulugunu yerine getirmesi gerektigini
belirtmistir.

“Miihendislik tasarim uygulamalarinin fen bilimleri égretim programina uygunlugu” ile ilgili
sorunun yanitlari incelendiginde; 6gretmen adaylarinin en ¢ok “Kazanim - tasarim uygunlugu” ve
“Ogretim modeli - tasarim siireci uygunlugu” yanmtlarini verdikleri gériilmektedir. Arsal (2014),
O0gretim programinda ogrencilerin ayni1 bilgiye ulasmasini gerektiren kazanimlarin goézden
gecirilmesi gerektigini belirtmistir. Ayni bilgiye ulastiran kazanimlarin esnekliklerinin diisiik
oldugunu ve bu durumun 6gretimin veya tasarimin sahip olmasi gereken yaraticiligl yok edecegi
ifade edilmektedir. Buradan yola c¢ikarak, kazanim ve tasarim uygunlugunun tasarim siirecini
onemli Ol¢iide etkileyebildigi seklinde yorumlanabilir. Miihendislik tasarim uygulamalarinin fen
bilimleri 6gretim programa uygun olmadigini ifade eden 6gretmen adaylari ise en ¢ok; “Ders saati
sikintis1“ yanitimi vermislerdir. EIE (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada miihendislik tasarim
uygulamalarinin baz siireclerini okul sonrasi etkinlikleri adi1 altinda gerceklestirerek zamani daha
esnek bir sekilde kullanmis olduklar1 goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, ders saati sikintisini,
tasarim siirecinin gerekliligine bagh olarak farkl sekillerde yok edilebilecegi yorumu yapilabilir.

“Miihendislik tasarim uygulamasinin ortaokul égrencilerine uygulanabilirligi” ile ilgili
sorunun yanitlari incelendiginde; 6gretmen adaylar1 “Ggrenmede kalicilik saglamast” ve “giinliik
hayat problemlerini icermesi” yanitlarin1 vermislerdir. MEB (2018), benimsedigi strateji ve
yontemlerde 6grencilerin bilgiyi anlamli ve kalici olarak 6grenebilmeleri icin sinif/okul i¢i ve
disinda yaparak yasayarak o6grenme alanlarinin olmasini gerekli kilmistir. Ayrica 6grenme
strecinin, giinliik hayat problemleri ile iliskili olmasi1 gerektigini belirtmistir. Buradan yola ¢ikarak
O0gretmen adaylarinin da tasarim uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilmesi adina
ayni disiincede oldugu séylenebilir.

“Miihendislik tasarim uygulamasinin ortaokul dgrencilerine uygulanmamast” gerektigini
diisiinen Ogretmen adaylar ise; “Her kazanima uygun olamayacagi”, “Kalabalik siniflara uygun
olamayacagi”, “Ogrenci niteligine uygun olamayabilecegi” gerekgelerini sunmustur. MEB (2018),

tilkemizde STEM egitimine ge¢cmek icin, o6zellikle fen bilimleri dersi olmak iizere 6gretim
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programlarinda kazamimlara ve 6grenci niteligine uygun olmasi icin koklii calismalar ve yenilikler
yapilmasi gerektigini ifade etmektedir. Bunun yani sira EIE (2017), uygulamalarin kazanimlar ile
uygun olmamasi durumunda, okul sonrasi etkinlik calismalari ile uygulamalarin
zenginlestirilebilecegi ifade edilmistir. Bahar ve digerleri (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada
kazanim ve tasarim uygunlugunun ancak 6gretim programinda miihendislik tasarim temelli
calismalarin yer almalari ile miimkiin olacagini ifade etmistir. Ayrica Kolodner (2002), miihendislik
tasarim siirecine engel olabilecek lic 6nemli unsurun; 6gretmen egitimi, zaman yonetimi ve
beceriler ile 6grenme ¢iktilarinin 6l¢iimii oldugunu belirtmistir. Buradan yola cikarak miihendislik
tasarim uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilmesi icin 6gretim programlarinin
gecmis yillardaki 6gretim programlari ile iliskilendirilmesi ve okul ici okul dis1 miihendislik tasarim
uygulamalarinin zaman y6netimini nasil gerceklestirdikleri, beceriler ile 6grenme ciktilarinin nasil
yorumlandigi gibi unsurlarin degerlendirilmesi gerektigi yorumu yapilabilir.

“Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin gercek sinif ortaminda uygulanabilmesi icin gerekli
6gretmen ozellikleri” sorusunun yanitlar1 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin en c¢ok
“Ogretmenlerin Ogrencilere kars1 ozellikleri” bashigi altinda cevaplar vermis olduklar:
gorilmektedir. NAE ve NRC (2009), Miihendislik Tasarim Uygulamalari siirecinde 6gretmenlerin,
Ogrencilere rehber olmasi ve bu siirecin saglam temeller iizerine insa edilmesi icin 6gretmen
adaylarinin Miihendislik Tasarim Siireci bilgisi yeterligine sahip olmalar1 gerektigi ifade edilmistir.
Nadelson, Seifert, Mall ve Coats (2012), 6gretmenlerin sahip olmasi gereken mesleki becerileri
haricinde, tasarim uygulamalar siirecine karsi istekli olmalar1 ve teknolojik gelismelere agik bir
ogretmen profili cizmeleri gerektigi ifade edilmistir. Bunun yani sira Reimen (2002), 6gretmenlerin
kisisel degerleri mesleki degerleri ile uyumlu ise, bu 6gretmenlerin egitim 6gretim siireci icerisinde
motivasyonlarinin da yiliksek olacagi belirlenmistir. Atman ve digerleri (2007), 6gretmenlerin
Miihendislik Tasarim Siireci boyunca 6grencilerine iyi bir rehber olabilmesi ve siirece katilimda
ogrencilerini giidiileyebilmeleri icin icerik ve pedagojik acidan yeterli donanimina sahip olmalari
gerektigini belirtmektedir. Buradan yola c¢cikarak 6gretmen adaylarinin mesleki bilginin 6nemli
olmasina dikkat ettikleri ve uygulama siireci boyunca motivasyonun énemini kavradiklari seklinde
bir yorum yapilabilir.

“Miihendislik Tasartm Uygulamalarinin gercek sinif ortamlarinda uygulanabilmesi icin
dgretmen adaylarinin almis olduklari egitimin yeterli olup olmadigi” na iliskin sorusunun yanitlari
incelendiginde; 6gretmen adaylarinin en cok “Kapsamli, planh bir egitim stireci olmast” yaniti ile
almis olduklar egitimi yeterli gordiiklerini ifade etmislerdir. Thomas ve digerleri (2015),

Miihendislik Tasarim Temelli uygulamalar siireci boyunca en énemli tasarim basamaginin plan ve
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programin hazirlams siireci oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin tasarim uygulamalarim nasil
gerceklestireceklerine dair en 6nemli temel basamagin planlama ve program dongiisii oldugunu
ifade etmistir. Topalsan (2018), yapmis oldugu calismada 6gretmen adaylariyla gerceklestirmis
oldugu mihendislik tasarim uygulamalar1 6ncesinde 6gretmen adaylari planli ve programlh bir
egitim siireci gecirmislerdir. Buradan yola c¢ikarak 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
uygulamalar1 6ncesi almis olduklar1 egitimin yeterli oldugu yorumu yapilabilir. Miihendislik
Tasarim Siireci ile almis olduklari egitimi yeterli bulmayan 6gretmen adaylari; “Zaman yetersizligi”,
“Tasarimlarin yeterli sayida olmamasi1”, “Universite derslerinde uygulamali ders sayisinin az
olmas1”, “Teknolojik ara¢ gerec eksikliginin olmas1” ve “Hizmet ici egitim alinmasi gerektigi”
gerekgelerini sunmuslardir. Ames (2014), yapmis oldugu ¢alismada 6gretmen adaylarinin hizmet
ici egitim almalar1 gerektigini belirtmis ve 6gretmen adaylarinin bu siirecte kendilerini hazir
hissetmemelerinin sebebini daha once bu sekilde bir 6gretim igerigini tecriibe etmemeleri ile
iliskilendirmistir. EIE (2017), Miihendislik tasarim temelli uygulamalarin zaman alan calismalar
oldugunu ifade ederek, okul dis1 uygulamalar ile etkinliklerin planlh ve programli bir sekilde
ilerlemesini saglamistir. Hynes (2012), yapmis oldugu calismada 6gretmen adaylarinin prototip
olusturmada ve tasarim siireci boyunca zorluk yasadiklarini, bu zorluklarin daha dénce tecriibe
edilmemis tasarim etkinliklerinin eksikliginden kaynaklandigi sonucuna ulasmistir. Buradan yola
¢ikarak 6gretmen adaylarinin aldiklari egitim ile ger¢ek sinif ortamlarinda miihendislik tasarim
uygulamalarin gerceklestirebilmeleri i¢in, daha fazla tasarim etkinligi tecriibesine sahip olmalari
ve slire¢ icerisindeki zaman ve materyal eksikliklerinin de eksiksiz bir sekilde tamamlanmasi
gerektigi seklinde yorumlanabilir. Ogretmen adaylar1 “Etkili bir égretim icin éneriler” ile ilgili
soruya en ¢ok “Uygulamali Ogretim” olmasi gerektigi ile ilgili yanitlar vermislerdir. “Uygulamaya

» o«

dayal dersler arttirilmali”, “Uygulamali teknoloji dersleri verilmeli” ve “Gergek 6grenciler lizerinde
uygulamalar yapilmali” yanitlarini1 vermislerdir. Dailey ve digerleri (2018), 68retmen adaylarinin
daha o6nce miihendislik tasarim uygulamalarina dayali ¢alismalar yapmadiklarini ve uygulamis
olduklar1 miihendislik tasarimina dayali calismalar sayesinde ileride kendi gercek sinif
ortamlarinda tasarim stirecini aktif bir sekilde gerceklestirebilecekleri sonucuna ulagmislardir.
“Miihendislik tasartm ders plani lizerinde eklemeler veya c¢ikarmalar” yapildiginda
0gretmen adaylarinin vermis olduklar yanitlar; “Siire”, “Problem”, “Materyal” ve “Diger” kategorileri
altinda toplanmustir. Ayrica okul ici ve okul dis1 6grenme ortamlarinda stlirenin esnetilebildigi,
problemin egitim programlarina entegre edilmeye calisildigl, materyallerin farkli yas gruplarindaki

Ogrencilerin tutumlarina, ilgilerine ve motivasyonlarina gore diizenlendigi bir siire¢ plani

olusturulmasi gerektigini ifade edilmistir (Kuenzi, 2008). Bunun yansira Seferoglu (2006), ne
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kadar materyal cesitliligi saglanirsa, 6grenmede o kadar kaliciliga ve giidiilenmeye ulasilacagini
ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan biri olan “Tasarimdaki simirliliklar: ¢ikarirdim”
yanitina karsilik olarak Duban (2008), miihendislik uygulamalar: siirecindeki sinirliliklarin siire¢
icerisinde yaratic1 diisiinmeyi aktif kildigini ifade etmistir.

Son olarak “Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin égretmen adayina katkisi” na iliskin
soruya 0gretmen adaylar1 en ¢cok “Yaparak yasayarak égrenmenin énemini kavradim.” Yanitini
vermistir. Bunun yan 1sira 0gretmen adaylar1 Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin yaratici
diisinme becerilerini gelistirdigini, eglenerek 6grenmenin mimkiin oldugunu kavradiklarini ve
gilinliik hayat ile yaraticilik arasinda pozitif bir iliski kurmay1 6grendiklerini ifade etmislerdir.
English ve King (2015), yapmis oldugu ¢alismada giinliik hayat problemleri ile ilgili tasarimlar ve
yaparak yasayarak 6grenmeyi hedef alan tasarim siire¢ basamaklari ile calismay1 gerceklestirmistir.
Dym ve digerleri (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, Miithendislik Tasarim etkinliklerinin problem
ile giinliik hayat arasindaki iliskinin aktif bir sekilde 6grenme siirecine dahil edilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu calismada ayrica bir¢ok grup 6gretmen adayi, grup ici uyusmazligin siirecte
olabilecegini, problem ve istenilenlerin net olamayabilecegini, malzeme yetersizligini, siire
sikintisini1 ve kalabalik siniflarda miihendislik tasarim uygulamalarinin aktif bir gsekilde
gerceklesemeyecegini ifade ettikleri goriilmektedir.

Calismada Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 sonrasi Ogretmen adaylarina uygulanan
goriisme sorular1 sonucunda miithendislik tasarim uygulamalarinin 6grenmede kalicilik sagladigini,
giinliik hayat problemlerini igerdigini, eglenceli bir ¢alisma ortami yarattigini ve kazanimlar ile
tasarimlarin uyumuna bagh olarak uygulamalarin gercek sinif ortaminda uygulanabilecegini
belirttikleri goriilmektedir.

Calismalarin sonucunda;

Miihendislik Tasarim Etkinliklerinin uygulandigi 6grenmen adaylarina, etkinlikler 6ncesi ve
sonrasi uygulanan Miihendislik Becerileri Anketi sonucunda, son test Mithendislik Becerileri lehine
gelisme oldugu tespit edilmistir. Mithendislik Becerileri Anketi sonuclarinda; “insa etme, hayal
etme, yaraticl olma, ¢izim, takim ¢alismasi, veri analizi, plan yapma, elestirel doniit, geri bildirim,
birakmama, problem ¢6zme ve diger” becerileri lizerinde bir artis olmustur.

Bilimsel yaraticilik o6lceginden elde edilen akicilik, orijinallik ve esneklik puanlar
incelendiginde; son test uygulama sonuglari akicilk ve orijinallik boyutlarinda istatistiki anlamli bir
farklilik goriilmektedir. Esneklik boyutu son test sonucunda istatistiki bir anlamlilik gériilmemesine
ragmen, son test aritmetik ortalama sonuglarinda bir artis gériilmektedir. Ogretmen adaylarimin

Bilimsel Yaraticilik Olgegine vermis olduklar yanitlar incelendiginde; olusturulan kategorilerin son
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test lehine oldugu goriilmektedir. Olusturulan kategorilerin son testte artis gostermesi 6gretmen
adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin gelistigini gostermektedir.

Gruplar halinde c¢alisan 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen goriisme sorularina bagh
olarak, ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci uygulamalarina yonelik gorisleri
incelendiginde; 6gretmen adaylarinin ders anlatim plani genel hazirligi siirecinde genel olarak
sorun yasamadiklari, hazirladiklar1 ders planlarn ile kazanimlarin iliskili oldugunu ifade ettikleri
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylari hazirlamis olduklari ders planlarinin gercek simif
ortaminda uygulanabilecegini ve uygulamalarin o6grencileri derse Kkarsi giidiileyecegini
belirtmislerdir.

Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 sonrasi Ogretmen adaylarina uygulanan gériisme
sorulart sonucunda ise 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim uygulamalarinin 6grenmede
kalicig1 artirdigl, kazanimlar ve tasarimlar arasinda uyum oldugunu, ayrica 6gretmen adaylarinin
almis olduklar1 miihendislik tasarim uygulamalar1 egitiminin gercek smnif ortaminda yeterli ve
verimli olabilmesi i¢in, uygulamali 6gretimin olmasinin 6nemli oldugu; buna bagl olarak
uygulamaya dayali derslerin arttirilmasi ve uygulamali teknoloji derslerinin verilmesi gerektigi

sonucuna ulasilmistir.

5.5. Oneriler

Arastirma sonuglar kapsaminda uygulayicilara ve ileride yapilacak arastirmalara yonelik
cesitli onerilerde bulunulmustur. Onerilerin 6gretmen adaylarimin bilimsel yaraticiliklarinin
gelisimine, Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin degerlendirilmesi adina yapilacak ilerideki

calismalara katki saglayabilecek oneriler verilmeye ¢alisilmistir.

5.5.1 Uygulayicilara Yoénelik Oneriler

1. Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 6ncesi 6gretmen adaylari mevcut kazanimlar disi
etkinlikler ve farkli materyaller gelistirip tasarim uygulamalarim1 gergeklestirilebilir ve
gerceklestirilen bu uygulamalarin Miithendislik Tasarim Siireci lizerindeki etkililigi arastirilabilir.

2. Mihendislik Tasarim Siireci teknolojiye ve yeniliklere a¢ik bir program tasarimi oldugu
icin 6grencilerin ve 6gretmenlerin program modelini gergek sinif ortamlarinda yiriitebilmeleri
adina gerekli arag gerecleri nasil kullanacaklarina dair egitim almalar1 6nerilmektedir.

3. Arastirmacinin siire¢ boyunca c¢alisma grubu ile yiliz ylize veya teknolojik bir platform
lizerinden goriismeler saglamasi ve ¢alisma grubu ile kuracag: iletisimin siireklilik halinde olmasi

onerilmektedir.
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5.5.2. ileride Yapilacak Arastirmalara Yoénelik Oneriler

1. Bu calisma 4. Sinif Fen Bilimleri Ogretmen Adaylar ile 9 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen bulgularin genellenebilmesi amaciyla farkli 6rneklem gruplariyla ve daha
uzun bir zaman diliminde Miithendislik Tasarim Uygulamalarinin uygulanabilirligi incelenebilir ve
farkl 6rneklem gruplarinin MTU hakkindaki gériisleri alinabilir.

2. Bu arastirma Fen Bilimleri dersi kazanimlarinin ele alinmasi ile olusturulan Miihendislik
Tasarim Uygulamalarin1 igerirken, ileride yapilacak calismalarda diger derslerin MTU
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

3. Miihendislik tasarim siirecinin bilimsel yaraticiiga odaklandigi bu arastirma, benzer
sekilde elestirel diisiinme, tartisma, vb. diisiinme becerileri ile motivasyon iizerinde gerceklesebilir.

4. Arastirma stirecinde, arastirmacinin ¢alisma grubuyla birlikte iletisime ge¢cmek ve stireci
takip etmek amaciyla kullanmis oldugu Edmodo adli egitsel bir platform disinda farkli, giincel ve

calisma grubunu siirece karsi glidiileyici platformlar kullanilarak arastirma yiiriitiilebilir.
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EKLER

EK 1. Bilimsel Yaraticilik Olgegi Sorularindan Elde Edilen “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Bilimsel Yaraticilik Olgegi 1. Soru On ve Son Uygulama “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

1. deney araclar (2) E1 2 1. mercek(6)E2 E5 1
2. mercek(8)E5 E2 1 2, teleskop(2)E2 E5 2
3. akilli tahta(2)E6 2 3. mikroskop(3)E1 2
4. prizmalar(1)E2 2 4. cam sehpa(1)E4 2
5. 5. 1s1 yalitimi (cam
ates yakma(2)E2 2 duvar)(3)E4 2
6. Mikroskop(4)E1 2 6. cam bardak(4)E4 2
7. Projeksiyon(1)E5 E6 2 7. cam siirahi(1)E4 2
8. Biiyiite¢(1)E5 2 8. cam asansor(1)E8 2
9. gozlik (3)E3 2 o tencere(2)E4 2
10. pencere(3)E3 E4 2 10 alem(1)E2 E6 2
11. saat cami(2)E3 2 11. dusakabin (1)E3 E4 2
12. telefon ekrani(1)E3 2 12. Araba(3)E8 2
13. 13. makyaj
151k kirilmasi(4)E2 2 iiriinleri(1)E7 2
14. e e 14.
goriintli netlegtirici(1)E5 2 telefon cami(8)E3 1
15. bilgisayar ekrani(1)E3 2 15. Pencere(5)E3 E4 2
16. R 16. televizyon
sensorli yapilar(1)E2 2 ekrani(3)E3 2
17 Lam(4)E1 2 17. " Ayna(5)E4 E5 2
18. lamel (4)E1 2 18. mutfak esyasi(1)E4 2
19. Baget(2)E1 2 19. sa¢ masasi (1)E7 2
20. Sandalye(1)E4 2 20. merdiven (1)E8 2
21. 21. camdan zemin
1s1 yalitimi(2)E9 2 (4)E8 2
22. 22.
cift cam yapimi(2)E3 2 cam kapi(1)E4 2
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23.

23.

Bardak(2)E4 Termometre(1)E1
24. dusa kabin(1)E3 E4 24. Damacana(1)E4
25. su sisesi(3)E4 25. beyaz esya(1)E4
26 Ampul(5)E3 E4 26 gera(2)E3
27. Televizyon(1)E3 27. clizdan (1)E7
28. 28. kesici ve delici
Ayna(3)E5 alet(1)E9
29. 29. Ev(1)E4
mutfak masasi(2)E4
30. 30. camdan
cam ayakkabi(1)E3 E9 lamba(2)E3 E4
31. 31. . .
kalem kutusu(1)E6 glines paneli (1)E9
32. siis esyasi(3)E4 g2 Beherglas(4)E1
33. 33. bilgisayar
Beherglas(3)E1 ekrani(1)E3
34. cam canta(1)E6 34. Biiylite¢(5)E2 E5
35 pipet(1)E1 35 oslik (1)E3 E7
36.  Teleskop(2)E2 E5 36 jam (6)E1
37. cam pargasi ile sicak su 37.
elde etme(1)E2 Lamel(6)E1
38 petri kab1(1)E1 38. cam sise(2)E4
39. mutfak esyasi(1)E4 39. sis esyasi(4)E4
40. camdan kitap(2)E6 40. Tabak(2)E4
41. 41. dolap kapaklari
araba far1(1)E3 (2)E4
42. glnes enerjisi 42,
paneli(1)E9 Ayakkabi(1)E7
43. ) . 43. fotograf makinesi
veri transferi (1)E9 lensleri(1)E5
44. Kapi(1)E4 44. Kolye(1)E7
45. 45.
Erime
Kalem (1)E6 sicakligi(1)E2
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46. Zigon(1)E4 46. catal (1)E4
47 Siirahi(1)E4 47 picak (1)E4
48. Tepegoz(1)E5 E6 48. Kasik(1)E4
49. seffaf araba(1)E3 49. piset (1)E1
Akicilik= 95 50.
0rijinallik= 96 KlSka(,‘(l)El
Esneklik= 57
51. 151k
kirilmasinda(1)E2
52. ebonit cubuk(1)E1
53.  Kiif(1)E3

Akicilik= 114
Orijinallik= 102

Esneklik= 61
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi 2. Soru On ve Son Uygulama “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Gezegende yasam var

Gezegende su var

L. mi?(10)E6 0 L mi?(10)E6 0
2 Gezegende su var 0 2 Gezegende toprak 2
" mi?(10)E6 ) var mi?(2)E6
. Gezegende zemin
3. Sn?((e%egge oksijen var 1 3. hangi maddeden 2
] olusuyor?(1)E3
. s Gezegende mineral
s, Cemegendeldyerseldlleri 4 bulunmakia 2
' midir?(1)E3
Gezegende verimli tarim Gezeger.u.ie deney
> alanlar1 var mi1?(2)E3 2 > yapilabilir 2
' mi?(1)E11
Gezegende tabakalar
arasl geciste insan Gezegende nasil
6. vicudunda meydana 2 6. iletisim 2
gelecek degisimler neler kuruyorsunuz?(3)E9
olabilir?(1)E11
Gezegendeki zaman Gezegende sarki
7.  faktori diinyadakiyle 2 7. soyleyebiliyor 2
esdeger mi ?(1)E8 musunuz?(1)E8 E9
Gezegende ne tiir canlilar GO e nRhne
8. 1yor?(4)E5 2 8. )yer_n.ek 2
yasly yenilir?(2)E6 E9
Gezegende
9 Gezegende ki Co2 yok 9 9 arkadaslik dostluk 2
" edilebilir mi?(1)E4 E11 ) bagi var mi1?(1)E8
E9
Gezegende canlilar var Gezegende yasam
10. ise hepsi havada mi 2 10. ar m1?(8)E6 1
ucuyor? (1)E5 M )
Gezegende bir canli Gezegende yeryiizii
11. (insan dahil) ne ile nasil 2 11. ekilleri nasil?(3)E3 2
beslenir?(3)E5 ? '
Gezegende canli
12 Gezegenin uydusu var 5 12 varsa ne yiyorlar ve 2
© mi?(1)E2 ) ne iciyorlar?(5)E5
E6
Gezegende hayvan
Gezegende yasam var ise ve bitki var m1?
13. yasami olusturan 2 13. (canh var mi1? 1
maddeler nelerdir?(1)E6 bakteri,
organizma)(7)E5 E6
Gezegende canlilar var Gezggende boyumuz
14. ise yasamlarini nasil 2 14. ve kllomu.z 2
stirdiiriiyorlar?(3)E5 E6 dinyadakiyle aymi
’ mi1 olacak?(1)E8
15. Gezegendeki canlilarin 2 15. Gezegende ortalama 2
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dilleri nedir ve nasil bir

yaz suresi ne

kiltirleri var?(1)E9 kadar?(1)E7
e . Gezegene
Gezegenin diinya ile sittigimizde

benzerlikleri ve

16. farkhiliklar 16. diinyaya geri donme
o imkanimiz var mi,
nelerdir?(1)E8 yok mu?(1)E12
Gezegende meydana Gezegendeki
17 gelen iklimsel olaylar 17 karbondioksiti yok
" (hava kosullar) ) etmek icin ne
nelerdir?(2)E4 E7 yapilabilir?(1)E11
Gezegendeki
Gezegen yer alt1 elementlerle
18. zenginliklerine sahip 18.
midir?(1)E3 malzeme elde
\ edilebilir mi?(2)E11
Gezegende bitki Gezegende oksijen
19. yetistirilebiliyor 19. tretimi cogaltilabilir
mu?(4)E5 E6 mi?(1)E11
Gezegene (Marsa)
. koca bir oksijen topu
20 Gezegende ne kadar siire 20 aros e oen
" yasanabilir?(1)E9 ) sarp gezes
yansa sonrasinda ne
olurdu?(1)E11
Gezegende insan nesli Gezegen diinya ile
21. devam ettirilebilir 21. birbirlerine ne kadar
mi?(1)E9 cok benziyor?(2)E8
Gezeigenc.le. <_iunyada Gezegende atmosfer
22. oldugu gibi insanlar 22, var mi?(3)E4 E6
yerlesebilir mi?(1)E8 '
Gezegendeki canlilarla oL
o Gezegenin ismi var
23. olan ihtiya¢larimiz ayni 23. mi?(1)E1
midir farkli midir?(1)E8 '
24 Gezegende glines nasil 24 Gezegenin rengi var
" doguyor?(1)E6 E7 ) mi?(1)E1
. . Gezegenin uzayda
25. Gezgende bir yerlesik 25. ona komsu bagka bir
hayat var m1?(1)E9 .
tehdit var mi1?(1)E9
Gezegendeki canlilar
26. teknolojik olarak 26. Giedzeer{?;gl (e21)<2<i%/11da
ilerideler mi?(1)E11 & )
Gezegendeki gaz "
27. Dbilesimleri nelerden 27. Gezegen(.ie gl;nler
olusmustur?(1)E4 nasil geciyor?(2)E7
Gezegende glinler ve
. aylar nasil
28. gﬁg?‘zg)eg 2 e deniz var 28. hesaplanacak?
' (zaman
kavrami)(2)E7
29. Gezegen insanlara ne 29. Gezegene giderken
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kadar dayanikli?(1)E6

uygun bir kiyafet mi
giymem gerek yoksa
diinyadaki gibi mi
giyinmeliyim?(1)E8
E12

Gezegende su kaynaklari

Gezegende herhangi
bir saglik sorunu ile

30. . 30. karsilasma
ne derece yeterli?(1)E6 ihtimalim var
mi1?(1)E9
Gezegene gitmek
Gezegende ham madde o 1 bir uza
31. islenebilecek durumda 31. :ggel?n?sailsi;ga Y
mi?(1)E3 edilmeli?(1)E12
Gezegen canli ve cansiz
32 varliklar i¢in gerekli 32 Gezegende oksijen
" ortami saglamis ) var mi?(3)E6
mi1?(1)E6
Gezegene yolculuk
. : Gezegende ne kadar
sirasinda olusabilecek bir .
33. sorun ile ilgili ne gibi 33 S, e
Oonlemler alimyor?(1)E11 lnabi TR )E12
34 Gezegenin sekli ve rengi 34 Gezegende kalsak ne
" nedir?(1)E2 ) yapilabilir?(1)E9
C Gezegende gerekli
Gezegenin ismi o
35. nedir?(1)E2 35. enerji ihtiyaclari var
' mi?(1)E6
Gezegenin kiitle cekim Gezege_nd.e
36. kuvveti nasildir?(1)E4 36. yergekimi var
] mi1?(2)E4
Gezegene giines 15181 Gezegenin atmosfer
37. liyor mu?(1)E6 E7 37. basinci ne
gely ' diizeydedir?(2)E4
Gittigim gezegende uzay Gezegeni olusturan
38. gemisinde mi 38. gazlarin birbirlerine
yasayacagim?(1)E10 orani nedir?(3)E4
C . Gezegenin toplam
39. S;;Eﬁe?iii?;?vlﬁ)lzs 39.  enerjisini dlgebilir
& ' miyiz?(1)E11
Gezegenin diinya ile Gezegenin maden
40. iletisimi var mi?(1)E8 40. yataklari var
) mi1?(2)E3
41 Gezegenin yer ¢cekimi 41 Gezegenin genel
" kuvveti var m1?(1)E4 ) yapisi nasildir?(2)E3
Gezegenin tim
42 Gezegende mevsimler 42 alanlarinda
" varmi?(1)E7 ) yasanabilir
mi?(1)E6
43. Gezegen ne zaman ve ne 43. Gezegende y1ldiz
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sekilde var kaymalari
olmustur?(1)E2 gozlemlenebiliyor
mu?(1)E7
Gezegende gece ve Gezegende baska
44. gindiiz olusumu var 44, canlilarla iletisim
mi1?(2)E7 var mi1?(1)E9
Gezegende gece ve Gezegende
45. giindiiz siiresi esit 45, toplumsal bir yapi
mi?(1)E7 var mi1?(1)E8 E9
Gezegende atiklari Gezegendeki canli
46. (copleri) atabilecegimiz 46. tlirlerinin fizyolojik
yerler var m1?(1)E9 yapisi nasildir?(1)E5
Gezegende meyve ve
47 Gezegene besinlerimizi 47 sebze yetistirecek
* gotirebilir miyiz?(1)E10 ) bir ortam var
mi1?(1)E6
. . Gezegendeki hava
Gezegene gotiirdiigiimiiz .
) sartlari, doga
48. Dbesinler orada 48. olaylari nasi?(2)E7
bozulabilir mi?(1)E6 ES '
49 Gezegende suda ylizen 49 Gezegenin yer¢ekimi
" canllar var midir?(1)E5 ) ivmesi nedir?(1)E4
Gezegenin yer
kabugunu olusturan
50 Gezegende banyo yapma 50 tabaka kac yasinda
" imkam var midir?(1)E10 ) ve yer kabugunun
madde analizi
nedir?(1)E1 E3
Gezegenin dogal Gezegende hidrojen
51. kaynaklar var 51. ve oksijen atomu var
midir?(2)E3 mi1?(1)E4
Gezegende 02 olmadan Gezegen
5o Veya 02 az olan ortamda 52 cekirdeginde bir
" yasayan canli var ) manyetik alan var
mi1?(1)E5 mi1?(1)E1 E11
Gezegenin acik hava Alacilik= 101
>3. basinci nedir?(1)E4 Orijinallik= 100
' Esneklik= 63
Gezegende yasayan
54. herhangi bir tek hiicreli
canl var mi?(1)E5
55 Gezegende zaman nasil

akiyor?(1)E2

Akicilik= 97
Orijinallik= 105
Esneklik= 61
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi 3. Soru On ve Son Uygulama “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Basit makara sistemi

1.  kurup giicten kazang 2 1. Uga:rglll;r?zslliézt 2
saglardim.(2)E4 yap '
Bisikletin frenine Katlanabilen bir
2.  bastigimda 151k sagmasini 2 2. bisiklet 1
isterdim.(2)E1 E3 yapardim.(5)E4
Bisiklete garpma ve Renkli bir bisiklet
3. kazalari 6nlemek i¢in 2 3. apardim.(1)E1 2
sensOr takardim.(4)E3 yap '
Diisme olayina hazirlik Is.kelet sistemimin
LT S dik olmasini
icin bisiklet belli bir N .
4. . 2 4. saglayacak bir 2
acidayken acilan bir .
tekerlek yapardim.(1)E3 Y
' isterdim.(2)E4
Hareket enerjisini
Bisiklete renkli elektrik enerjisine
5. aksesuarlar 2 5. donitistiirecek bir 2
takardim.(2)E1 bisiklet
yapardim.(1)E2 E6
Elektrik motoru
takar zorlandigim
6 Bisiklete miizik sistemi 2 6 rampalarda 2
" kurardim.(1)E1 ) motorun beni
desteklemesini
saglardim.(2)E6
Bisiklete 2 tane oturak .
S Tekeri patlamayan
yapip bisikletin boyunu o
7. e et 1 2 7. bir bisiklet 1
arttirr iki kisilik bisiklet apardim.(3)E3 E6
yapardim.(1)E4 yap '
Disme
Bisiklete yon gosteren bir tehlikelerine karsi
8. cihaz takardim 0 8. acilan kapanan bir 2
(navigasyon).(9)E5 tekerlek
yapardim.(1)E3
Daha giiclii tekerlegi olan Bisiklette acil
yardim esyalarinin
olumsuz sartlardan o
9. . N 2 9. her biri i¢in farkl 2
etkilenmeyen bir bisiklet
apardim.(1)E3 E4 ve kullanigh yerler
yap ' yapardim.(1)E4
Gece yolculugu icin
Hafif bir bisiklet bisikletin bazi
10. yapardim.(1)E4 2 10. yerlerini fosforlu 2
yapardim.(2)E1 E3
Lastiklerin yol
. sartlarina gore
Katlanan bisiklet o -
11. yapardim.(2)E4 2 11. degisebilmesi i¢cin 2

gizli bir bolme
yapardim.(1)E4
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Koltugu daha rahat olan

Bir tus ile lastikleri

12.  bir bisiklet 12. siﬁzlé‘lyab‘lecek bir
yapardim.(2)E3 E4 yapardim.(1)E4
Bisiklete her
Direksiyonun tutulan hareketinde sesler
13.  yerini daha konforlu 13. ¢ikaran degisik
yapardim.(1)E4 stsler
takardim.(1)E1
Bisikletin beni
14 Bisiklete hiz gostergesi ve 14 istedigim yere
" sayag eklerdim.(1)E3 ) gotiirmesini
saglardim.(1)E6
Bisikletin tekerlerine Bisikletin
enerjiyi doniistiirebilen yoruldugumda beni
15. . 15.
bir ekleme yavaslatmasini
yapardim.(2)E2 E5 saglardim.(1)E6
Bisikleti daha hizli
Giindiiz normal renkte kullanmak
aksam tamamen fosfor istedigimde kendi
16. . 16. e
rengi ile kapl olmasinm kendini
isterdim.(1)E1 yonlendirmesini
saglardim.(1)E6
Sadece pedal cevirerek Y.z'agmurdan ve
ilerlemek i¢in diiz yolda gunesten .
17. ) . A 17. korunmak i¢in
direksiyon sabitleyici
korumalik
yapardim.(2)E4 E5 yapardim.(2)E3 E4
Pedallerdeki
zincirlerin
Ozel esyalar1 koyabilecek ayagimiza ve
18.  Kilitli bir sepet 1g, ~ Ppantolonumuza
yapardim.(1)E4 takilmasini
’ onlemek i¢in
korumalik
yapardim.(1)E3 E4
Arabalarin arasinda
Bisikletin pedala fark edilmesi i¢in
19. basmadan gitmesini 19. bisiklete parlak bir
saglardim.(2)E2 E4 tabela
yapardim.(1)E3
Bisikletin arkasina
Soguk giinler icin alttan az enerjl .
20. 151‘§mal?bisiklet 20. harca}./arak.(;_o k 9
yapardim.(1)E4 yapabilmesi i¢in
pervane
takardim.(1)E2 E4
21. Yagmurlu giinlerde 21. Az eneriji

korunmak i¢in yagmurluk

harcayarak ve daha
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ile bisikleti kapatirdim. cok yol gidebilmesi
(glinesli giinlerde icin zincirlerini
semsiye yapardim).(2)E3 daha sik
E4 yapardim.(1)E2
Soguk icecekleri Bisikletin oturak
22 muhafaza etmek icin 22 kismini daha rahat 1
" kiiglik bir dolap sistemi ) olacak sekilde
yapardim.(1)E4 degistirirdim.(3)E3
Lastiklerin daha farkli Bisiklette pedal
malzemelerden olmamasini
23 iiretilmesini saglayip, 23 saglardim. 2
" patlamalara karsi ) (Kendiliginden
korunmasini giden
saglardim.(2)E3 bisiklet).(1)E6
Akill kask ile entegre Oniimiizii
24 kamera, 151k ve yon bulma 24 gorebilmek icin 1
" asistani yapardim.(1)E3 ) lamba
E5 takardim.(5)E3
Elektrik iireten bir
bisiklet yapardim.
. Uretilen elel;tri%de " < Navigasyon
25.  c¢evresini aydinlatabilir 25. . 1
veya herhangi bir -
elektronik cihazi sarj
edebilir.(2)E2 E4
ehir i¢i kullanimlarda . o
’?rafik limbalarlm Acil durumlar em
gbsteren ya da acil eczane, hastane gibi
26. durumlarda yakindaki 26. y?r.l ere rvl.as.ll . 2
yerleri gosteren bir gidileceginin belli
uygulama oerasml
yapardim.(1)E5 saglardim.(1)E4 E5
Yokuslarda daha rahat
27 ilerleyebilmek icin farkli 27 Bisiklete sensorler 2
" bir disli mekanizmasi ) eklerdim.(2)E3
gelistirirdim.(2)E5
Hava yastig1 gibi bir gles;rl‘{illi?:sini
28. EZzg:ll:;?riy;i glzilklet 28. engelleyecek bir 2
e sistem
indirirdim.(2)E3 tasarlardim.(2)E3
Etrafindaki renklere gore Emniyet kemeri
29. renkdegistiren bir 29, 2
bisiklet yapardim.(1)E1 yapardum.(1)E3
Akicilik=53 o
Orijinallik=56 30. Esyalar icin sepet 2
Esneklik=38 yapardim.(1)E4
31. Soguktan 2

korunmak i¢cin
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kapanan bir sistem
yapardim.(2)E3 E4

32.

Tuvalet ihtiyaci icin
bir mekanizma
tasarlardim.(1)E4

33.

Dagli yollarda
dengede durmasini
saglardim.(1)E3 E6

34.

Bisiklete glines
pilleri takip
geceleri elektirigi
depo etmesini
saglardim.(1)E2

35.

Bisiklete elektrik
motoru takip hem
elektrikle hem
pedalle ¢alisan bir
sistem
yapardim.(1)E4 E6

36.

Bisiklete iizerinde
zit kutuplu
manyetik alan
olusturacak bir
elektromanyetik
motor
tasarlardim.(1)E5

Akicilik=58
Orijinallik=67
Esneklik=46
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi 4. Soru On ve Son Uygulama “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Ulasim sorunu

Yagmur ve kar

1. kolaylasirdi. (Kisa 2 1. o 2
slirede ulasim)(2)E2 yagmazdi.(1)E4
Hava trafigi olurdu. Yerlesik bir diizen
2. (Arabalarin ucacag dahil 2 2. olmazdi (bir yere bagh 1
oluyor)(2)E2 kalamama).(5)E3
3 Canlilar var olmazdi. 0 3 Canlilar var olmazdi 0
" (Yasam olmazdi)(8)E6 ) (Yasam olmazdi).(8)E6
Her sey ugardj, hicbir sey Toplumsal tartismalar
4. bir yere bagh 0 4. ve kavgalar 2
olmazdi.(9)E2 E5 cogalirdi.(1)E3
Diinya merkezinden
5 (atmosferden) cikip 2 5 Insanlar kuralsizca ’
" baska yerlere ) yasardi.(1)E3
giderdi.(2)E4
Hava, su toprak gibi her
6 seyin diizeni bozulurdu. 2 6 Su icemezdik ve yemek 0
" (Biyolojik ve ) yiyemezdik.(6)E1 E3
fizyolojik)(1)E4
7. Sg:g;g?{;;g;vam 1 7. Her sey ugardi.(5)E5 0
Deniz ve Bl sulany Denizler bir bulut gibi
8. havadagQl 2 8. havada olurdu.(2)E4 E5 2
kalirlardi.(1)E4 E5 ]
Yedigimiz ictigimiz
9. sgyl.erl yutmak gibi basit 0 9. Atmosfer olmazdi.(2)E4 2
bir islem artik
gerceklesmezdi.(8)E1
10 Teknolojik ilerlemeler 2 10 Kara ulasim araclari 1
" farkli bir yon alirdi.(2)E7 ) olmazdi.(3)E2
: Hava yolu tasimacilig
11. zfr;lae;(ljl: ?;)BE; 2 11. daha gok artar ve 2
' ucuzlardi.(1)E2
Mide bulantisi, bas
12, donmesi gibi hastaliklar 2 12.  Dusalamazdik(1)E3 2
ile kars1 karsiya
kalinirdi.(1)E1
Metabolik
13. Dus alinamazdi.(3)E3 1 13. ;&:‘lgl}elle(‘l[:ezlélii‘nnllzelkte 1
zorluk cekerdik.(3)E1
Yemege tuz Halatlar yardimiyla
14. atilamazdi.(1)E3 2 14. ilerlerdik.(1)E2 E5 2
. : Her seyi bir yerlere
15. glljf(ljrz ﬁ;lég bir sekilde 2 15. sabitlemeye 2
' calisirdik.(1)E5
16. Kan dolagsimimiz diizgiin 2 16. Bilim insanlar1 bu 2

calismazdi.(1)E1

duruma gore icatlar
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yapardi.(1)E5

Fren sistemi

17. Ulasim olmazdi.(1)E2 17. yapilirdi.(1)E2 E6
Evler ve binalar fanus .
o . Hava trafik sorunu
18. gibi kapali bir sistemde 18.
olurdu.(1)E3 ortaya ¢ikardi.(2)E2
Insanlar kisa siirede
19. Tarim yapilamazdi.(1)E3 19. istedikleri yere
giderlerdi.(1)E2
20, Arabalar 20. I}r::lilgl(izr‘gllll’:luk
tasarlanmazdi.(1)E2 E7 karsilayamazlard..(1)E3
21 Hava yollar1 daha ¢ok 21 Ureme olmazdi.(1)E1
" 6nem kazanirdi.(1)E2 ) E6
Atmosfer tabakasi - .
. Ureme olsaydi insanlar
22. dinyagggaram-4gy 22. bu diizene gore
(atmosfer tabakasi : e
olmazd1.) (1)E4 evrimlesirdi.(1)E6
Kollarimiz ve
Acik hava basinci ayaklarlm}z daha biiytik
23. degisirdi.(1)E4 23. olurdu. (Bir yere
tutunmak ve gitmek
istedigimiz i¢in.)(1)E6
Akicilik=54 Uyku diizeni
24. Orijinallik=38 24, bozulur.(2)E1 E3
Esneklik=26 '
25 Saglik sorunlari ortaya
) cikardi.(1)E1
Yapilar (binalar) daha
26. farkl bir sekilde insa
edilirdi.(1)E3
Icatlarin ortaya ¢ikisi
27. sekteye
ugrayabilirdi.(1)E6
28 Gozyaslarimiz
) dokiilmezdi.(1)E5
[slak kiyafetlerimizi
29. sikarak suyu

uzaklastiramazdik.(1)E5

Akicilik=57
Orijinallik=49
Esneklik=35

145



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6. Soru On ve Son Uygulama “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Zemine esit miktarda su

dokiip pecetelerin Pegeteleri
Co dayanikliklarina
1. hangisinin daha fazla siv1 1. . .
i A gore test ederdim
cektigine (emicilige) (3) (8)E4
bakarim. (6) (24)E5
Peceteleri katlar ve Peceteleri su ya da
2 yirtardim. Hangisi daha 2 baska sivilari emme
" uzun siirede yirtiliyor ) glicline gore test
bakardim.(9) (3)E4 ederdim.(6) (13)E5
Suyun tlizerine birakip Pecetenin i¢ine tag
hangisi daha fazla koyup ylr‘t}]lp
3. dagiliyor diye test 3. zlrlzllrréadlggna 1E4
ederim.(6) (3)E4 E5 Eg ardim.(6) (1)
Dokunarak dokusuna Pecetenin suyu ¢ekis
4. (sertlik, yumusaklik) 4. sliresine
bakardim.(6) (10)E1 E7 bakardim.(6) (3)E5
Hangisi daha kolay sekil Pecetenin kalinligina
5. aliyor diye bakarim.(3) 5. bakardim.(3) (6)E8
(1)E6 E9
Peceteleri sivilarla
Yapiskan bir seyi kolay test edip stkma
6. silene bakarim.(3) (1)E3 6. islemi
E5 uygulardim.(6)
(1)E5
Pecetenin lzerine agirlik .
o Pecetelerin iizerine
koyarak dayanakligini AR
7. test ederdim.(6) (7)E4 7. esit miktarda su
E6 ' dokerdim.(3) (3)E5
Bal, recel gibi
viskozitesi dusiik
Elimle burusturup sivilarla denemeler
8 hangisinin daha ¢abuk 8 yaparak pecetenin
" yiprandigina ) porlarinin ya da
bakardim.(6) (2)E4 yapisinin sivilari
nasil aldigini test
ederdim.(9) (1)E5
Pecetelere biiziisme
9 Is1ga tutup kalinligina 9 islemi
" bakarim.(6) (1)E4 ) gergeklestirirdim.(3)
(1)E7 E8
Islak ellerimle siler Pecetenin suyu
10 hangisinin elime 10 gecirgenligine
" yapistigina bakardim.(6) ) bakardim.(s1zdirma)
(1)E4 (3) (3)E5
Bir damlalik ile esit Pecetenin 151k
11. miktarda sivi damlatir 11. gecirgenligine

test ederdim.(6) (1)E4

bakarim.(3) (2)E1
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E5
12 Kag kat olduguna 12 Peceteyi elimle test
" bakardim.(3) (1)E9 ) ederim.(3) (1)E4 E7
Cildimi tahris edip Elel(?:tlj}il: olan
13. etmedigine bakarim.(3) 13. bakardim.(3) (5)E1
(1)E2 E7
14 Pecetenin rengine 14 llzez;letegeri 3) (1\E7
" bakarim.(3) (1)E9 : Ea8 ardim.(3) (1)
Peceteleri dokiilmiis
. olan farkli maddeleri
Pecetenin kokusuna . o
15. bakarim.(3) (1)E1 15. silmek icin
' kullanirdim.(6)
()E3 E5
Masa tizerindeki tozu, Peceteyi yaglh bir
16 kiri temizleyip 16 seyi silmek icin
" temizleyemedigine : kullanirdim.(3)
bakarim.(6) (1)E3 E5 (1E3
Makyaj: rahat Beyaz olan peceteye
17. temizleyebiliyor mu diye 17. bakardim.(3) (1)E1
bakarim.(3) (1)E3 '
Peceteleri keserek
18 Anti bakteriyel mi 18 saglamliklarini
" bakarim.(3) (1)E2 ) degerlendirirdim.(6)
(1)E4
Akicilik=61 Peceteyi yakarak
19. Orijinallik=60 19. saglamligina
Esneklik=87 bakardim.(6) (1)E1
Riizgara tutarak
20. saglamligini
denerdim.(6) (1)E4
Pecetelere
21. dokunarak test
ederdim.(3) (2)E7
Peceteyi 1slatir
kurutma makinasi
22, ile kurutur
saglamligin test
ederdim.(6) (1)E4
Peceteyi 1slatir
parcalanip
23. parcalanmamasina
bakardim.(6) (1)E4
E5
24 Pecetenin kokusuna
) bakardim.(3) (1)E1
25. Pecetenin sekline

bakardim.(3) (1)E9
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26.

Pecetenin boyutuna

bakardim.(3) (1)E9

Akicilik=62
Orijinallik=90
Esneklik=114

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticilik Olgegi “Kare ile ilgili” 5. Sorusu Bireysel

Yanitlama Frekanslari
Ogretmen Adaylarinin
Cizimleri

Bireysel On Uygulama
Yanitlan

Bireysel Son Uygulama
Yanitlarn

oul, 6u2, 6u4, 6u5, 6ub, 6u7,
ou8, 6u9, 6ulol, oull, ouls,
oulbs, 6ul9, 6u20, 6u2l, 6u2?2,
ou23, 6u24, 6u2s, 6u26, 6u29,
030

sul, su2, su3, su5, su6, su9,
sul0, sul2, suls, sul8, sul9,
su20, su21, su23, su24, su2s,
su26, su27,su28, su29, su30

oul, 6u2, 6u3, ou4, d6us, oub,
ou7,0u9, oull, oul3, oulb,
o6ul?,o6ul9, 6u20, 6u2l, 6u2?2,
0u23, 0u24, 6u25, 6u26, 6u27,
ou29, 630

sul, su2, su3, sub, sub, su9,
sul2, sulb, su20, su21l, su23,
su25, su26,su27, su29su3o,

oul, 6u2, 6u3, ou4, 6u7, ous,
6u9, 6ull, 6ul3, 6ul7, 6ulo,
0u20, 6u2l, 6u23, ou24, 6u2ls,
6u27,0u29

sul, su2, su5, su9, sul0, sul2,
sul3, sulb, sul8, su2l, su22,
su23, su2b, su27, su28, su29
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EK 2. Grup Gorlisme Sorularindan Elde Edilen “Sayisallastirilmis” Nitel Bulgular

Grup Goriisme Sorularindan Elde Edilen Yanitlar

Ders Anlatim Plam Siireci Genel Hazirhlk  Evet Hayir
T1.1,T1.2, T2.1,
T2.2,T3.1,T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1, T5.2, T6.1,
e g e T6.2,T7.1,T7.2,
Ders anlatim plani — kazanim iliskili mi? T7.3,T8.1, T8.2.
T9.1,T9.2, T10.1,
T10.2,T10.3, T11.1,
T11.2,T11.3,T12.1,
T12.2
Toplam 28
T1.1,T1.2, T2.1,
T4.3,T5.1, T7.1, T2.2,T3.1,T3.2,
i T4.1,T4.2, T5.2,
Ders plant hazirlama uygulama stirecinde T7.2,T7.3,T11.1, T6.1. T6.2 T8.1
sorun yasadiniz mi? T11.2,T11.2,T11.3, T8:2: T9:1: T9:2:
priz.1 T10.1, T10.2,
T10.3,T12.2
Toplam 10 19
Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;
Hazirliklar1 tamamlama siiresinin kisith
olmasi (T4.3, T7.3)
Problemimize uygun tasarim ¢alismasini
bulmanin zaman almis olmasi1 (T5.1, T7.1,
T7.2,T7.3)
Grup ile birlikte calismakta zorlanilmasi ve
grup ici fikir uyusmazliklarinin ortaya
¢tkmasi (T11.1, T11.2, T11.3)
Tasarim materyallerini temin etmekte
gticliik yasanmigs olmasi (T12.1)
T1.1,T1.2, T2.1,
T2.2,T3.1, T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1, T5.2, T6.1
Hazirladiginiz ders anlatim planinin gercek ! ! !
smlfortaguna uygulanabilirpmi? e 16.2,T7.1,T7.2, T7.3
T8.1,T8.2, T9.1,
T9.2,T10.1, T10.2,
T10.3,T11.1, T11.2,
T11.3,T12.1,T12.2
Toplam 27 1

Evet ise nedeni;

Hayir ise Nedeni;

Ders anlatiminin uygulamaya dayali ve

Malzeme ve teknolojik
donanim agisindan
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dgrenci diizeyine uygun olmasi (T1.1, T1.2,
T4.1,T4.3,T10.1, T10.2, T2.2, T3.2, T8.1,
T8.2,T9.1,T11.1, T11.2, T5.2, T11.1,
T11.2)

Kullanilan materyallerin gergek sinif
ortamina uygun olmasi (T2.1, T6.1, T6.2)

Grup ¢alismasi olmasi (T3.1, T10.3)

Gorsel ve isitsel calismalara yer verilmis
olmasi (T4.2)

Yaparak yasayarak égrenmenin égrencileri
derse karsi daha fazla giidiileyecek olmasi
(T5.1,T7.1,T7.2,T9.2, T11.3)

her okula
uygulanamama
durumunun olmasi
(T7.3)

5E + Tasarim Plan1 Hazirhk

Tasarim planiniz 5E modeline gore
anlattiginiz ders plani ile iligkili mi?

T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1, T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1, T5.2, T6.1,
T6.2,T7.1,T7.2,
T7.3,T8.1, T8.2,
T9.1,T9.2, T10.1,
T10.2,T10.3, T11.1,
T11.2,T11.3, T12.1,
T12.2

Toplam

28

Tasarim plani ve kazanim iligkili mi?

T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1, T5.2, T6.1,
T6.2,T7.1,T7.2,
T7.3,T8.1, T8.2,
T9.1,T9.2, T10.1,
T10.2,T10.3, T11.1,
T11.2,T11.3, T12.1,
T12.2

28

Tasarim plani hazirlarken yararlandiginiz
kaynaklar oldu mu?

T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T4.1,
T4.2, T4.3, T5.1,
T5.2,T6.1,T6.2,
T7.1,T7.2,T7.3,
T8.1, T8.2, T9.1,
T9.2,T10.1, T10.2,
T10.3,T11.1, T11.2,
T11.3,T12.1,T12.2

T3.2
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Toplam 27

Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;
MERB ders kitabi ve Internet (T1.1, T1.2,

T2.1,T2.2,T3.1, T4.1, T4.2, T5.1, T6.1,

T6.2,T7.1,T7.2,T7.3, T8.1, T8.2, T9.1,

T9.2,T10.1, T10.2,T10.3, T11.1, T11.2,

T11.3,T12.1,T12.2)

Ogretim Yéntem ve Teknikleri kitabi (T4.3)
Eba ders anlatim sunumu (T5.2)
Animasyon (T8.2)

Siirec
T1.2,T2.1,T2.2,
T3.1,T3.2,T4.3,
T5.1, T6.1,T6.2,

Kazanima yénelik problem bulmada sorun T1.1,T4.1,T4.2, T7.1,17.2,17.3,

yasadiniz mi? T5.2,T12.2 T8.1,7T8.2, T9.1,

’ T9.2,T10.1,

T10.2,T10.3,
T11.1,T11.2,
T11.3,T12.1

Toplam 5 23

Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;

Kazanimin yeni program iginde yer almasi

(T1.1)

Ogrenci diizeyine uygun bir problem

bulmakta zorluk yasanmasi (T4.1, T4.2,

T5.2,T12.2)
T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T4.1,

T4.2,T4.3,T5.1,
T5.2,T6.1,T6.2,

Materyal belirleme ve bulmada sorun T7.1,T7.2,T7.3,

yasadiniz mi? T3.2,T12.1, T12.2 T8.1,T8.2, T9.1,
T9.2,T10.1,
T10.2, T10.3,
T11.1,T11.2,
T11.3

Toplam 3 25

Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;
Bazi materyallerin basit olmast ama zor
bulunmus olmasi (T3.2, T12.1, T12.2)

T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1,T5.2, T6.1,
T6.2,T7.1,T7.2,
T7.3,T8.1, T8.2,
T9.1,T9.2, T10.1,

Ornek tasarim uygulamasini ders éncesi
yapip denediniz mi?
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T10.2,T10.3, T11.1,
T11.2,T11.3, T12.1,

T12.2
Toplam 28
T1.1,T1.2,T2.1,
T3.1,T3.2, T4.1,
T2.2, T4.3, T5.1, T4.2,T6.1,T6.2,
i T7.1,T7.2,T7.3,
Sinif ici uygulamada sorun yasadiniz mi? T5.2,T11.1, T11.2,
T11.3 T8.1,T8.2,T9.1,
T9.2,T10.1,
T10.2,T10.3,
T12.1,T12.2
Toplam 7 21
Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;
Tasarim probleminin ¢alisma gruplart
tarafindan anlasilmasinin zor olmasi,
matematik sinirliliklarinin eksik ifade edilmig
olmasi ve formlar iizerinde ¢izimlerin eksik
ifade edilmis olmasi (T2.2, T4.3, T5.1, T5.2,
T11.1,T11.2,T11.3)
Tasarimlarin istenilen stirede bitirilmemis
olmast (T11.1,T11.2,T11.3)
Degerlendirme
T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T3.2,

T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1, T5.2, T6.1,
Grup ile ¢alisma stirecinde sorun yasadiniz T10.1, T11.1,T11.2, T6.2,T7.1,T7.2,

mi? T11.3,T12.2 T7.3,T8.1,T8.2,
T9.1,T9.2,
T10.2,T10.3,
T12.1

Toplam 5 23

Evet ise nedeni; Hayir ise Nedeni;

Materyallerin seciminde anlasmazhiklarin
olmasi (T10.1)

Grubun verilen yonergeleri takip etmemis
olmasi (T11.1, T11.2, T11.3, T12.2)

T1.1,T1.2,T2.1,
T2.2,T3.1,T3.2,
T4.1, T4.2, T4.3,
T5.1,T5.2, T6.1,
T6.2,T7.1,T7.2,
T7.3,T8.1, T8.2,
T9.1,T9.2,T10.1,
T10.2,T10.3, T11.1,

Hazirladiginiz tasarim siireci planinin gercek
sinif ortamlarinda uygun oldugunu
diistiniiyor musunuz?

T3.2, T12.2
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T11.2,T11.3,T12.1

Toplam

27

Evet ise nedeni;

Hayir ise Nedeni;

Tasarimin kolay ve 6grenci diizeyine uygun
olmasi (T1.1, T2.1, T4.2, T6.1, T6.2, T9.1,
T9.2,T10.1,T10.2, T11.1, T11.2, T12.1)

Malzemelerin kolaylikla bulunabilecek
olmasi (T1.2,T2.2,T3.1, T3.2, T4.1, T5.2,
T8.2,T10.3)

Basit malzemeler ile kisa siirede tasarim
calismalarinin yapilabilmesi (T4.3, T7.3,
T8.1, T9.1, T9.2)

Ogrencilerin yeni seyleri kesfedip gercek
hayat problemlerine daha ¢ok ilgilerinin
artmasi(T5.1,T7.1,T7.2, T11.3)

Bazi malzemelerin
dgrencilerin
seviyelerine uygun
olmamasi (T3.2)

Uygulama stirecinin
cok fazla zaman
alacak olmasi
(T12.2)
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EK 3. Tasarim Uygulamalari1 Sonrasi Goriisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular

“Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 sirasinda kolaylikla gerceklestirdiginiz calisma
hangisiydi? Neden bu ¢alismayi sectiniz?” Sorusuna iliskin bulgular:

“Kolaylikla Gergeklesen Calisma” 1. Sorusunun Yanitlari

Tasarim Miihendislik Tasarim Ada Yanit Veren Ogretmen f
Numarasi Aday1
T6 Karisimlar: Kolaylikla Ayiriyorum 0al, 0a8, 6al7,0a21, 6a23 5
TO9 Araba Parki 0ab, 0a6, 6all, 6a27, 6a28 5
T3 Kar Ayakkabisi 0a2, 0al10, 6a25, 6a26 4
T12 Isik Sagan Vantilator 06a3, 0al18, 6a22, 6a30 4
T11 Kepge ve Ugurum 0al3, 6a24 2
T1 Miizik Aletleri 6al5 1
T4 Sokaktan Gelen Giiriiltii 6al19 1
T8 Ozgiin Bir Aydinlatma Araci 6al2 1
T10 Dondurma Ambalaji 6al4 1
T13 Depreme Dayanikli Bina 6a9 1
Biitiin Calismalar 6a29 1
Toplam 26
“Neden Bu Calismayi Sectiniz?” 1. Alt Baslik Sorusunun Yanitlari
Calismanin Secilme Nedeni Yanit Veren Ogretmen Aday: f
Malzemelerin uygun olmasi. 0al,0all, 6al5, 6al8, 6al9, 6a25, 6a23 7
Calismanin eglenceli olmasi. 0al10, 6al2, 6a26, 6a8, 6a28, 6a3 6
Calismanin kolay olmasi. 0al7, 6a22,06a27,6a30, 6a3 5
Giinliik hayatla benzerlik icermesi. 0a6, 0al3, 6a21, 6a24 4
Konu ve.prob.lemm acik bir sekilde 6a5, 6a2, 6a25 3
ifade edilmesi.
Diislince ve tasarim arasinda uyum 529 1
olmasi.
Biitiin duyulara yer vermis olmasi. 6al4 1
Uygulamal-arln hepsinin 5229 1
yeteneklerime uygun olmasi.
Toplam 28
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“Mithendislik Tasarim Uygulamalar1 sirasinda en c¢ok zorlandiginiz calisma hangisiydi?

Neden bu ¢calismayi sectiniz?” Sorusuna iliskin bulgular:

“Zorlandigimiz Calisma” 2. Sorusunun Yanitlari

Tasarim Miihendislik Tasarim Adi Y%mt Veren f
Numarasi Ogretmen Aday1
. 0ab, 0al8, 6a23, 6a25,
T8 Ozgiin Bir Aydinlatma Araci 6a27, 6a28 6
T3 Kar Ayakkabisi 0al, 0oall, 6a21 3
T5 Elektrik Sistemi Sinsi Tehlike 0a8, val2, 6a30 3
T7 Ciceklerimi Koruyorum 0a6, 6al0, 6al4 3
T9 Araba Parki 0a3, 6al5, 6al9 3
T2 Cekici ve Hareket 6al3, 6a24 2
T11 Kepcge ve Ucurum 0a22, 6a26 2
T1 Miizik Aletleri 0a2 1
T12 Isik Sagan Vantilator 6al7 1
T14 Kirilmayan Yumurta 0a9 1
Zorlandigim calisma yok. 0a29 1
Toplam 26
“Neden Bu Calismayi Sectiniz?” 2. Alt Baslik Sorusunun Yanitlari
Calismanin Secilme Nedeni Yanit Veren Ogretmen Adayi f
Problem ile ilgili goriisler
Problem ve istenilenler net degildi. 0a8, 6al2, 6a21, a25 4
Problem ve olusan tasarimin uyusmazligr.  6a6, 6al4, 6a2 3
Problemi yanlis anlama. 6al 1
Problemin sinirliliklarinin zorlugu. 06a2, 6a3 2
Probleme ¢6ziim bulmak zordu. 6a3 1
Toplam 11
Malzeme ile ilgili goriisler
s gaes 6all, 6al7, 6a22, 6a26, 6a30,
Malzeme yetersizligi. - 6
0a24
Malzemeleri etkin kullanamama. 6al3, 6a24 2
Toplam 3
Grup ici uyusmazlik. 6a5, 6al8, 6a27, 6a28 4
Tasarim siireci zordu. 0a9, 6al0, 2
Diislincenin tasarima uygulanamamasi. 0al9, 6a23 2
Siire sikintisi. 06al5 1
Neden yok. 06a29 1
TOPLAM 29
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“Yapmis oldugunuz 5E 6gretim modeline dayali Miihendislik Tasarim uygulamalarinin Fen

Bilimleri Ogretim Programrna uygunlugu hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” 3. Sorusuna

iliskin bulgular:

“MTU’nun Fen Bilimleri Ogretim Programina Uygunlugu” 3. Sorusunun Yanitlari

Programa Uygundur; Yanit Veren f

Ciinkii: Ogretmen Adayi

Kazanim - Tasarim uygunlugu. ?al, 6?2' 63%5' 6
0a2l, 6a22, 6a23

Ogretim modeli -Tasarim

uygulamasi uygunlugu

Kesfetme siirecini icermesi 6a5, 6al2 2

Problem-Ogretim modeli 0a3, 6a9, 6a25, i

uygunlugu 6a26

Sentez basamagini icermesi 6a6 1

Toplam 7

Aktif katilim saglamasi 6al10, 6a19, 6a14 3

Yaraticilig: gelistirmesi 6all,6al7, 6a30 3

. e 0a8, 0al3, 6als,

Ogrenci diizeyine uygun olmas1 4
0az24

Grup calismasi. 6a27 1

Bilimsel siire¢ becerilerine 529 1

katkisi.

TOPLAM 25

Programa Uygun Degildir; Yanit Veren £

Cunkii: Ogretmen Aday1

Ders saati sikintisi 06al7, 6a28 2

Materyallerin uygun olmamas1  6a26 1

TOPLAM 3
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“Yapmis oldugunuz 5E 6gretim modeline dayali Miithendislik Tasarim uygulamalarinin

ortaokul 6grencilerine uygulanabilirligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” 4. Sorusuna iliskin

bulgular:
“MTU’nun Ortaokul Ogrencilerine Uygulanabilirligi” 4. Sorusunun Yanitlari

Yanit Veren

Uygulanabilir, Giinkii: Ogretmen f
Aday1

Siirenin uygunlugu 0al, 6a5, 6a21 3

Malzeme uygunlugu 0al, 6a5, 6a21 3

Ogrenmede kalicilik saglamasi 6a2, 6al4, 6a29 3

Glnliik hayat problemlerini icermesi ?alz, 0al3, 3
6al8

Og}‘enc1 niteligi - Kazanim uyumu 629, 6210 2

saglamasi

Yaraticiliga olumlu etkisinin olmasi 0al5, 0a30 2

Eglenceli uygulamalar icermesi 6al7, 6a25 2

PSIkom(Ztor becerilerin gelisimine 5a15 1

katki saglamasi

Planli bir uygulama olmasi 0a23 1

Aktif katilimi saglamasi 6a27 1

TOPLAM 21
Yanit veren

Uygulanmamalidir, Ciinkii: Ogretmen f
Aday1

Her kazanima uygun olamayacagi 6a3, 6a30 2

Kalabalik siniflara uygun olamayacagi 6all, 6al4 2

Ogrenci nl_tehg}r.le uygun 66, 6al7 2

olamayabilecegi

TOPLAM 6
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“Mithendislik Tasarim Uygulamalarinin gercek sinif ortamlarinda uygulanabilmesi icin sizce

ogretmenlerin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekir?” 5. sorusuna iliskin bulgular:

“MTU’'nun Gergek Sinmif Ortamlarinda Uygulanabilmesi icin Gerekli Ogretmen Ozellikleri” 5.

Sorusunun Yanitlar:

Yanit Veren
Ogretmenlerin Ozellikleri Ogretmen f
Aday1

Ogrencilere Kars: Ozellikleri
Ogrencilere rehber olabilmeli. 0a8, 0a9, 6al7, 4
Grup ¢alismalarini kontrol 6al19
etmeli. 1
Ogrencinin merak duygusunu 6a21 9
glidiileyebilmeli. 06a2, 6ab
Bireysel farkliliklar: dikkate 2
alabilmeli. 0al4, 6a29
Toplam 7
Uygulama Bilgisi
Konu bilgisi yeterligine sahip 06al3 1
olmal.
Problemlere hakim olmal.. 0a24 1
Materyal bilgisi olmali. 06a30 1
Toplam 3
Sinif yonetimi yeterligi olmali. 6al, 6a5, 6al10 3
Zamani iyi kullanabilmeli. 0a3, 6a27 2
Hizmetici egitim almis olmali. 6all, 6al2 2
Teknqlojlk gelismeleri takip 6al5, 6a28 2
etmeli.
3 boyu’El.u tasarim diistinme 5218 1
yetenegi olmall.
Istekli olmalu. 6a22 1
Yaraticilik becerisi olmali. 0a23 1
Can giivenligine 6nem vermeli. 06a25 1
Sabirli olmali ve bilimi sevmeli.  6a26 1
TOPLAM 26
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“Ogretmen adaylarimin, Miihendislik Tasarim Uygulamalarim ger¢ek simif ortamlarinda

uygulayabilmesi icin aldiginiz egitimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?” 6. sorusuna

iliskin bulgular:

“MTU’nun Gergek Sinif Ortamlarinda Uygulanabilmesi I¢in Alinan Egitimin Yeterli Olup Olmamasi”

6. Sorusunun Yanitlari

s 1 Yanit Veren
Yeterli, Ciinkii: f)gretmen Adayr f
Kapsamly, planl bir egitim siireci ?al, 62}2 L 6?23' oaz,
olmasL. ?al 1, 6a25, 6al8, 8

0a28

Yaparak yasayarak uygulamanin  6a3, 6a6, 6al4, 6al9, 5
temel alinmasi. 0a26
Uzman hocalar ile birlikte
uygulamalarin gerceklesmis 6a5 1
olmasi.
U.ygllllam.alar ve Fen programinin 6a8, 5a10, 6al7, 6a22 4
birbirlerine uygun olmasi.
TOPLAM 18
Yeterli Degil, Ciinkii: ‘('(')agl;(lgttr‘;e:r?g déiyn f
Zaman yetersizligi. 6a9 1
Tasarimlarin yeterli sayida 6al2, 6a21 2
olmamasi.
Universite derslerinde
uygulamali ders sayisinin az 0al3, 6a24 2
olmasi.
Teknolojik arag gerec eksikligi. 6al5 1
Hizmetici egitim de alinmal:. 0a27 1
TOPLAM 7
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“Aldiginiz egitimin yeterli olmadigimi1 diisiiniiyorsaniz, daha etkili bir égretim icin hangi
onerilerde bulunabilirsiniz?” 7. sorusuna iliskin bulgular:

“Etkili Bir Ogretim I¢cin Oneriler” 7. Sorusunun Yanitlar

Daha Etkin Bir Ogretim i¢in Yanit Veren
= . Ogretmen f
Oneriler
Aday1
Uygulamali Ogretim
Uygulamaya dayali dersler 6al2, 6al3 2
arttirilmali.
Uygulamali teknoloji dersleri 6al5 1
verilmeli.
Gergek dgrenciler tizerinde
uygulamalar yapilmall. 0a24
Toplam

Uygulama siiresi arttirllmali. ~ 6a9
Grup calismasi yerine bireysel .

0az21l
calismalar olmali.
Hizmetici egitimler yapilmall.  6a27
TOPLAM

NI T
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“Miihendislik Tasarim Ders Plani iizerinde eklemeler veya ¢ikarmalar yapmak isteseydiniz
bu degisiklikler nasil olurdu?” 8. sorusuna iliskin bulgular:

“MTDP Uzerinde Eklemeler Veya Cikarmalar” 8. Sorusunun Yanitlar

Yanit Veren
Eklemeler ve Cikarmalar Ogretmen f
Aday1
Siire
Tasarimin uygulama asamasi igin 0al, 6a28, 6all 3
daha fazla zaman ayirirdim.
Plan asamast i¢in daha fazla zaman
ayirirdim. 06a21 1
Toplam 4
Problem
Tasarim problemini daha net 0a2, 6al8 2
anlatirdim.
Problemi resim ve sekillerle anlatmaya
calisirdim. 0a24, 6a26 2
Toplam 4
Materyal
Daha fazla materyal eklerdim. 6al2 1
Bazi materyalleri kisitlardim. 0a23 1
Malzemeleri 6grencilerin getirmesini
saglardim. 06a27 1
Toplam 3
Yapilan tasarimin sunumunu 536 1
detaylandirirdim.
Tasarimdaki sinirhiliklari ¢ikarirdim.  6al4 1
Tasarlm rpat_ematlglne daha ¢cok 5al7 1
O6nem verirdim.
TOPLAM 14
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“Fen Bilgisi 6gretmen aday1 olarak yapmis oldugunuz Miihendislik Tasarim Uygulamalarinin

size ne gibi katkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?” 9. sorusuna iliskin bulgular:

“MTU’nun Ogretmen Adayina Katkis1” 9. Sorusunun Yanitlari

MTU’nun Size Katkilari \__(eimt Veren f
Ogretmen Aday1

Yaparak yasayarak 6grenmenin 0al, 6al4, 6a21, 6a25, 7
o6nemini kavradim. 06a27, 6al5, 6a24
Yaraticihik
Yaratici diisiinme becerilerim 0a8, 06a9, 6al7, 6a26, 5
gelisti. 6a3
Giinliik hayat ile yaraticilik
arasinda iliski kurmay1 égrendim.  6al13 1
Toplam 6
Tasarimlarin gelecekte meslek . .
hayatima katkisi olacak. caggy- 10, Ca80 ;
B11: ogrenci gibi diistinmemi 625, 5a6 2
sagladi.
Kazamim ile ginlik hayatn nasil 5 5,5 2
iliskilendirilecegini 6grendim.
Eglenerek 6grenmenin 6222, 5a29 2
gerceklesecegini anladim.
Cok farkli tasarimlar 6grendim. 6all 1
Pratik diistinmemi sagladi. 6al2 1
Uygulamali derslerde sinifa
hakimiyetin nasil saglanacagini 6al8 1
o0grendim.
Insanlarin fikirlerini 6nemsemeyi .

e . 6al19 1
ve elestirinin 6nemini kavradim.
Ogrencinin kontroliinde bir
dersin gerceklesebilecegini 6a23 1
kavradim.
Grup calismasinin 6nemini 5428 1
kavradim.
TOPLAM 28
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EK 4. Miihendislik Becerileri Anketi

Praep
Activity

My Engineering Profile

Think about yourself as an engineer.

v/ Check off your engineering strengths.
OCirde any engineering skills you'd like to practice getting better at throughout the

rest of this engineering unit.
0 communicating 0O making a plan
O building things O offering critical feedback on others work
O imagining 0O receiving feedback on your own work
O being creative 0O moving forward after something doesn't work
O drawing [ thinking of different ways to do something
O working on a team O solving problems
0O leading a team O troubleshooting problems
O analyzing data

Are there other engineering skills that you feel are strengths or things you hope to get
better at? List ideas here and add to your list as you move through the unit.

Can you think of a technology you use
every day that you could use engineering
to improve? How would you improve it?

Crash Test Engineering 3
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Kendinizi bir mihendis olarak disinin ve aggida verilen agklamalan dikkate alarak
ozelliklerin yanina isaretleme yapin

Bir mihendis olarak giiclii oldugunuz 6zellikleriniz igin v isaretini kullanin
Bir mithendis olarak gelistirmeniz gereken 6zellikleriniz igin O isaretini kullanin

O iletigim O pPlanyapma

C inga etme C Digerlerinin caligmalars hakkinda
geribildirim sunma [elestirel donit)

O Hayaletme O Kendi ¢algmanz hakkinda geribildirim
3lma
O varaticolma O Bir 32y is2 yaramadZinda ilerlemeye

- gahsma {pegini birakmama)

O Gizim O Bir seyleryapmakigin farkh
sekillerde(farkh yollar)disinme

O Bir takimda ¢alsma O Problem ¢cozme

T Bir takima liderlik yapma C Sorun giderme

O verianalizi [ o7

Her gin kulland@inez bir teknoloji GrinlnG disinin vemihendislik calismas ile nasi
gelistirebilece Zinizi agklayn.
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EK 5. Bilimsel Yaraticilik Olgegi

Sevgili Ogretmen Adaylari; bu test sizin bilimsel yaraticihginizi élgmek amaciyla
hazirlanmistir. Asagida cevaplamaniz gereken 7 farkli soru bulunmaktadir. Sorularin tek bir dogru

cevabi yoktur. Tesekkiir ederim.

Soru 1: Liitfen bir par¢ca camin miimkiin oldugu kadar ¢ok, bilimsel amacli kullanimlarini

yaziniz. Ornegin; “Bir deney tiipii yapabilir.”

Soru 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz olsa, hangi
bilimsel sorulari1 aragtirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorulari diislinerek bu gezegene dair

yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin. Ornegin; “Gezegende yasayan herhangi bir canli var m1?”

Soru 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapma olanaginiz
olsaydi neler yapardimz? Liitfen yaziniz. Ornegin; “Karanlkta goriilebilmesi icin tekerlekleri

fosforlu yapardim.”

Soru 4: Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu? Ornegin; “Insanlar

ucabilirdi.”

Soru 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkli yontem kullanarak dort esit parcaya ayirabilirsiniz?

Asagida ¢izip gosteriniz.
Soru 6: Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz? Bunu
yapmak ic¢in liutfen akliniza gelen tim yontemleri, kullanacagimz araglari, prensipleri ve

prosediirleri basit bir anlatimla yaziniz.

Soru 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayimiz. Tasarladiginiz makinenin resmini

cizerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EK 6. Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 Grup Goriisme Sorulari

MUHENDISLIK TASARIM UYGULAMALARI GRUP GORUSME SORULARI

Ders anlatim planin@ size verilen kazanm ie iliskili olarak hazrlayabildiniz mi?

Clevet O Hayr

Ders anlatim planin@ hazirlama ve uygulama strecinde sorun yasadinz mi?

Clevet O Hayr

Cevabinz Evet ise; yasadiZimz sorunlar nelerdi?

HazirladiZinz ders anlatim planinin gergek sinf ortamanda wygulanabileceZini disiniyor
musunuz?

Clevet O Rayir

Cevabinz Evet i, nedenlerini yazine

Cevabiniz Hoyrr isg, nedenlerini yazine

Tazanm planinizi SE modeline gdreanlattZiniz ders planiile fligkili haziriayabildiniz mi?

Clevet O Hayir

Tazanm planimzi belirlenen (size verilen) kazanima uyzun olarak hazrlayabildiniz mi?

Clevet O Rayir

Tazanm planimzi hazirlarken yararlandiging kaynaklaroldu mu?

Clevet O Hayr

Cevabiniz Evet isg; hangi kaynaklardanyarariandine? [Internst, ders kitaplar), yardimao ders
kitaplary, ozelyayinlar, vb, ..}
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Maztaryal (malzems) belirleme ve bulmada sorun yasadimz mi?

ClEvet O Hayr
Cevabiniz Evet ise; hangisorunlan yasadiniz?

Ornek tasanm uygulamasiniders oncesiyapip denediniz mi?

ClEvet I Hayr
Sinifigi uygulamada sorun yasadimz mi?

ClEvet CJ Hayr
Cevabiniz Evet ise; hangisorunlan yasadinz?

Problemin anigsiimas::

Malzeme temini, kullans/maos::

Formlann doldurulmas: (gizimyapimas gibi):

Matematiksel hesgplomalann ygpiimasi:

Magliyet hesabinin yopimos:

Tasonm stirea:

Tosanmin gdzden gegrilip tekrar denenme siirea:

Grup ile calisma surecinde sorun yasadinz mi?

ClEvet O Hayr
Cevabiniz Evet ise; hangisorunlan yasadinz?
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HzzirladiZinz tasarim sureci planinin gerceksinif ortamiarinda uygun oldugunu dusunoyor
musunuz?

ClEvet O Hayr

Cevabiniz evetise, nedenleriniyazar misiniz.

Cevabiniz hazir ise, nedenlerini yazar misiniz.
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EK 7. Miihendislik Tasarim Uygulamalar1 Sonrasi Gériisme Sorulari
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EK 8. Miihendislik Tasarim Ders Plani Ornegi

MUHENDISLIK TASARIM DERS PLANI
GRUP UYELERI:

GRUP ADL:

PROBLEM

Ahmet 7.sinif 8Zrencisi babasi da i makinesi operatoridir. Ahmet'in babas

santiyede yol yapiminda calisirken yemek molasi veriyor. Moladan geldiZinds

kepgenin i sahasindan azagZya distlE0nl gorUyor ve basindan gegen olayl aksam eve
geldiginde Ahmet'e anlatiyor. Aymi gin Fen Bilimleri dersinde basit makinsler
konusunu &Srenen Ahmet kepoeyi ugurumdan gikarmak igin bir basit makine

dizenegi tasarlamak istiyor. Siz Ahmet'in yerinde olsaydinz nasil bir dizensk
tasarlarding?

*“Tasanmunazi ysparken uzuniugu en fazls 35 om, genigliginin en fazls 25 cm, yiikselfiginin ise en
fazia 20 cm olmasina dikkst ediniz.

Tassnmunazan bir tasiagns zihninizde olugturun ve tasanmunzin gizimini yapana.
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Tasanmunz igin gerekli olan malzeme, maliyet ve maliyet x miktar tablosunu doldurunuz.

* Malzemelerinizi dikkstle kullaninz, malzemelerinize zarar verdiginizde degistirdiginiz her bir
malzeme maliyet fiystinza eklenecektir.

MALZEME MALIVET{TL) MIKTAR MALIVET X MIKTAR
Sabit Makara i5
Hareketli Makara 175
Karton 1
Mukavva -
Makas i5
ip 050
Maket Bizaz: 0.75
Tahta sis c50
Bant i
Yapigtinc 0.75
Cetvel i
Eldven 050
Tel 0.75
Pipet 0.25
Kiirdan 025
Lavabo Agaca: 2
Balon 2
Metre 050
Pense i
Cetvel 050

Dilediginz malzemeleri eldeyebilirsiniz!
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Tasanm ysparken dersteki hangi bilgilerden yararlandinge?

*Yapmus oldugunuz tasanmda degistirmek istediginiz bir kisim varss yeni tasanminai gizerek yeni
malryet x miktar befirtiniz.

173



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

EK 9. 5E Metoduna Goére Hazirlanmigs Ders Plani Ornegi

SE METODUNA GORE HAZIRLANMIS DERS PLANI

BOLTUM1
l)ersm Adi Fan Bilimlen
Smaf 8. Smf
Unitenin Ad1 3. Unite: Basing
Konu Siv1 Banina
Onerilen Sure 45 dakiksa
BOLTM2
Sivilano basina dleilgili olarak zrenciler;

» S1v1basincim etkileven dedigkenleni tzhmin eder ve tahminlerini testader

o Kan,s1vive zazlann basmg ozelliklerinin sunluk vagam ve telmolojideki
s uyzulamalanna omekler verir (Siva baana)
Ogrend Kazanimlan 2 Siv1basmna il ilgili Pascal prensibinin uyenlamalanndan Gmekler verili

b, Bilimsel bilz tuni olarak {ke ve prensiplers vuren vapilis.

Fen-Takualon- Bilimsel bilginin geligiminde deney vapar, d arvekav

. 2inm 2=li3 2 deney vapar, delil toplar, olaylar ve kavramlar
Toplum-Cevre arasinda iligkikurar

Neasnelani ve olaylanduvy orzanlan kullanarak sozlemler

Bilimsel Surec Gozlemlers davanarak bir veya birden fazla 6zellids 2072 kargilagnomalar
Becerileri yapa

o Olmug olayvlannsebepleni haldmda sozlemlers dayvanarak agkdamalar

Yapar

» Verilen birolay veva ilighide en belirzin bir veya birkag de3igkeni belirler
Unite Kavram ve Siv1 basina, yoZgunhk derinkk Pascal prensibi
Sembolleri
Ogretme-Ogrenme Anlatm vontemi zktif 0 Zranme tekniklen soru cevap telmis
Yontem ve Teknikleri

Bilgisayar ve projeksiyonaleti

Kullanilan Egitim Balon, izne
T eknolojileri- Snz
Arac ve Gerecler Sugigesi
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BOLOM 3

OGRENME-OGRETME ETKINLIKLERI

Giris (Engaze)

Ogfresclere 20 dreamalerini Bacekete gegirecek sorular yooehir. ('Deamalkifan sigin baleli
bir derihide kndar dalabileT | ‘Vuegua olayi dnye bir pav dunduaue aw?’', ‘Basaflana ak
zmma ahobih Ot oumoma kahohiedan daba faziader. Sizce oedea? )

Kesfetme
(Explore)

Ofreociieria achamh dreamaleniol saglamak ve yazayarak dveameni ekl Dimak igin;
e 3n1 Bamoc: Nelece Baghdu?
e Balog Degeyy
o Eojaimde Degary
deoeyler: davenciierde bxline vapily.

¢ Tom daresci azammhan b5 apmada vapiian degevierde avn ayn darenciere
Rzasdhrimava qabphe

Aaklama
(Explain)

Kezfeans apamannda direacder arafindan vapiha qlkanmiang bir boaltk ginde
suepiman g Soon achom yvagihr. Snu tamocmnn gelere bagh oldods, snilana
siogonimazhc dzeIdN ve i bamoc: detemi de dadli bilgler dvescdere vesils

Snu Basoxpu Edkilsyen Faksrles

1) Desintic

P,

d d

2
Eaghoda aven maddelesia oldugs dohaymnds yofuahllanmma ezt oldods vorgolao.
( Yofualsk favrazm daba doce dfrescrye verdmind)

I jaidl aramnda faskh olaa gav ddvescdere sorslanak deceydes yagiias gikanmiy derinlic
armiga banoca armi vaoi Sofrs ofagnh oldufs ekrachox

Pg} p;
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2) Yozunluk
d X 2d .
P, P:
Sekillerdeki svilann avm viksekdi 3= szhip olduZn ama farkl vosunhiks svilar olduu
vurgulanis

Densyden de anlac 2mz 2ibi voZunk artakca swvibaancmm dz dosm oramh olarak
anZ sovlenis. P:>P;

Sna Basincom Edcilemeyen Falzarler

Konuldusn kzbm 32kl ve kaptald o mikzn

¥, K] 3

Sekillerdeld avilann yoZunluklan ve yiksekliklen egitic Bu wizden baanglanda sgini
S1v1 basincinds; avimn haomi ve buhmdnn kzbm g2kli vapniimzdensylerds sordisimiz
2ibi etkili dedildir P,=P.=P,

Snalar Sungydama;

Deneyimizde de 25sdi Smiz 2ibi bamem efkisfyle avilann hacimlerinde 25zl2 2onilebilir
bir dizeyde defigme okmnaz Bu vizden aviler skaghnlamaz kabul edilis Cinki avilzm
molekiller arzm bogluk zzdic

Pascal Prensbi

Ezpal kapzld bir snayvz herhangi birnolm=smdan uyzulanzn basmg, 51w d2 emass olanher
nokiava 25it olamk, aynenilaiy

» Alzkan olmslan sebebivle wyznlzdiddan kuvvet, kzbm v2lmzizbauma de3il, im
vizeylers etld entis belinilis.

S1v1 basing ve pascal prensibinn sunhik havars kullbmmma omader verilir Bilimsz]
bilgive vurzu vamhbs

Pascal Prensibine Gunlist Hayagan Omelder
o Hidrolik fren sisemleni
o Tulumbalar
o Berberkoltuklan
o Parfum gigelen

176



Nalan Tuhtakaya, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Derinlestirme
(Elaborete)

KART GOSTERME ETKINLIGI

O2rencilers san, kwmmn ve mavi karfar dafinhe Daha sonra 6 rencilers iginde dodm ve
yanl; ifadelarin ver 2k15 ban cimleler olumr Ofrencilerin cevaplarmy digincelerine
karzilik zslen renkeski kam dzldwarak belinmesiistenis Yanhs verilen cevapler olurss do3m
bilzive birkilss ulzglmavz ¢zhabs
Kirmin: Eanhvorm
San: Kararsinm
Mavi: Kanlmyomm

¢ Sivilanniginde bulwndnZn kabin hacmi antarsa, svibaanada ana. (Y)

< Uyzlanan basmem edisivie avilann hadmlerinds 25z]e 20nilebilir bir dedigme
olmzz (D)

< Fiskiyeler Pascal Prensibi'nden vararknarak vaplmgar (D)
% Suda yizerken derinlers dakh Zmwdadahs 2z baan; hissadedz (Y)

< Ay veDinyz'dzavm yikseldiss sahip suile vapilan denevlerds sna besmglen
aymdir (Y)

< Aym yiksekilreld su ve zevtinyaanm vapukizn besmelar aymde3kii (D)
< Sivilanniginds bulundusn kabin seldi baanclanm ediler (Y)
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O2Zrancilerin seviyelerins uvzun olerak aliynoma somlzn sorulur Bu saveds 0 2randlenin
problem gozmes becarileri z2ligic

Degerlendirme e
(Evaluate) Omezin;

" Bir S0mns, su GOk plis-
Sk §aye, So06) Oalier
ACHONAA SyUN goLICoU
@ty K. Lve M noktalanna

Syt Qorilyer.
Ofreaci bu deneyle sm
basincin agaedakl Oxellidernden hangisine
D oiduguny test etmeye Calimigtr?

A) Kabe» geidne

B) Kaber *acmne

C) Srone S2xitiosne

D) S yUkseldgne

poy = ...4_[

Cozim:
Burada basincin svmm viksecliSine bash ohp oknadia estedilmekedir Doducevp D
sagenesidis

< Similannbaancimn bash okdudu falrdrled ifads eder ( Etkilemeven faladrler de
kazandinlmaya ¢zhgly )
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BOLUM 4

KESFETME ASAMASINDA YAPILAN DENEYLER
1) YOKSEKLIK DENEYI

Yapahisa: 1 lireclik bir pet 3ig2 almor ve dstkaam kesili Pet giggyve avmi hizada ve
arzlanndaz e3ir arahik brrakarak ug delik aqlyr Bu dalikderi bantls kapanlarak gigevi
azzina kadar suyla doldumlur Daha sonra band huzlxz gekilersk sulann ulzgnd
mazafe {le vukseklik sozlemleny

Sonucu: Yapilan denev sonucunda vikseld ik arrokes suvun dahe uzak mesafeye
sitti3 zozlemlenersk basincm yikseklis= bash oldusu ve yikseklik annkea baancm
anti@ qkanmumn yapilmasisaslane Sivilam baanoinm badholduu fakrarleri ifade
ader (Etkilemeven faktorler de kazandmnlmava ¢zlighs)
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2) ZEYTINYAGI-SUDENEYI

Yapihisa: Iki @ne 1 litreld petgize alime ve ikisine de avm hizads birer delik aqilersk
dslikler bantladie Bir gigeye su diZerine de etil zlkolkoyulur ve bandar aym anda
gekilersk s1vi alagkanliklan sozlemlentr

Sonucu: Izind= su bulunan gigads suyundzha once bitt 3, zeytmyaannise suyva 2o
daha yava; skn3 gozlemlenir Bu ild svmnnelerinin farkliolduzn 6 3rencilers
somlarak deSigkenlerin bulmmasi isenilir Sonug olarak voZunluk anmkez baancm
da a3 qikanm yapihs

NOT: Birbirinden farkl: 14; 3ige alinarak iglerime aym yulseklilte sukombr Basman
bash olduzu kavramlann dermlik va yoZunhkolduzn 25z dntine alinarak bu
sigelerdeki suyun derinliSinin ve vo2unhsumn aym okiudn, dolaniayl: basmemn
aym olduzn belinilir Bunm sonucunda basmain sivimn miktarma ve kanuldusn
kabin gekline bazh olmadiZ dz vurzulany

< Sivilann basincimn bagl oldugn fakrlen ifade eder (Etkilemeyen fakrler
de kazandinlmaya ¢zhigly)

3) ENJEKTOR DENEYI

Yapilisi: Bir enjeladr almarak i2nesi gl ve igine hava zlinarsk delikparmaklz
kapanlarzk piswonitdmeve caliyly Daha sonrz enjekore sudoldurularak delik vine parmakls
kapatilir ve piston itilmeye ¢aligilyr

Sonucu: Igi hava dolu ikenenjekonm harsket ettising fakar suvlz doldurulduzunda
uyzulanan basincm etlisivle s1vimn hsominde 29712 20nilebilis bir duzeyde dedigme okmadia
2ozlemlenis ve bu yizden de svilann silaghnlamaz kabul edildis pdanm yapihs

¢ Similann sikyyanlamazlik 6z=0iSini 63renis.

4) BALON DENEYI

Yapihsi: Balonm igine su konularak 337 siaca badlamly I3ne vardimiviz balona
kuguk delikler apilarak, 51w akog) 20zlemleny Daha sonrz balons hafifge bastnnlarak
deliklerden su zkagi tekear sozlemlanic

Sonucu: Daney sonunda kapali bir kaptaki s1viva herhan s bir nokszandan uyzulanan
basinan, s1viile temasta olan her noktava egitolarak fletildiZinm qidznm vapihe Bu prensibe
de Pascal Prensibi denildisl 6 Zrancilers pavlzghs
Sivilann basina, her yonda aym bavikliks ilenisini kegfader
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EK 10: Olgme Araglari izin Yazilar

Bilimsel Yaraticilik Olcegi ve Degerlendirme Olciitleri Icin izin Yazismalar::

Written permission to apply your test in my master thesis - Nalan Tuhtakaya

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> 14 Kasim 2018 00:46
Alici: weipinghu@ 163.com

Dear Prof. Dr. Weiping Hu and Philip Adey,

I'm a master student in Mersin University, Institute of Educational Sciences, Science Teaching Department in
Mersin/TURKEY.

If you give me permission, | want to apply your test, *A sicientific creativity test for secondary school students” | to the
pre teachers as a pre and post test in my master thesis. And of course, | will list the paper as a reference.

I'm looking forward to hearing from you soon. Thank you.
Best Regards.

Nalan TUHTAKAYA

Mersin University

Written permission to apply your test in my master thesis - Nalan Tuhtakaya

# ¥ <1277866738@4qq.com> 15 Kasim 2018 09:31
Alici: Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com>

Dear Nalan TUHTAKAYA

| agree that you can apply my test, "A sicientific creativity test for secondary school students” , to the pre teachers as
a pre and post test in you master thesis. You should list the paper as a reference.

| am the first author and Adey has passed away.
Best wishes!
Weiping HU
[ R e PF
&4 A: "Nalan Tuhtakaya"<nalantuhtakaya@gmail.com>;
RIEEM): 2018511 H 14 H (2 W =) v 425:46

4 A: "weipinghu®<weipinghu@163.com>;
F Mi: Written permission to apply your test in my master thesis - Nalan Tuhtakaya
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> 23 Aralik 2017 12:42
Alici: huriyedenis@mehmetakif.edu.tr

Merhaba Huriye Hocam,

Oncelikle size kendimi tanitmak Istiyorum. Nalan Tuhtakaya, Mersin Universitesi Fen Bilimleri Egitimi Yoksek Lisans
ddrencisiyim. Hocam tez agamasindayim ve konum geregince ¢alismaniz olan “Bilimsel Yaraticilik Olgeginin
Tarkgeye Uyarlama Sareci ve Degeriendirme OlgOtleri makalesini okudum ve tirkgeye ¢evirmis oldugunuz Hu ve

Adey (2002) sicegini ¢alismamda izniniz olursa kullanmak isterim. Calismam 4. sinif fen bilgisi dgretmen adaylan ile
olacaktir. Tegekkir ederim Hocam..

Saygilanmia

Nalan Tuhtakaya

Mersin Universitesi
Fen Bilimler Egitimi YL

Bilimsel Yaraticilik Olgegi

Huriye Denis Celiker <hurlyedenis@mehmetakif.edu.tr> 23 Aralik 2017 13:59
Alici: Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com>

Merhaba Nalan hocam, elbette kullanabilirsiniz. Kolayliklar diliyorum.

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> sunlan yazdi (23 Ara 2017 12:42).
[Alintilanan metin gizlendi]

Bilimsel Yaraticilik Olgegi izin istegi

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> 14 Kasim 2018 00:29
Alici: hkadayifci@gmail.com

Sayin Dr. Hakki KADAYIFCI,

Mersin Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisa Fen Bilgisi Ogretmenligi Egitimi yiksek lisans 6grencisiyim. Tez
¢aligmamda sizin tarafinizdan gevrilen "Bilimsel Yaraticilik Testi'nden" yararlanmak igin izninizi istemekteyim Hocam.
Galismam o6gretmen adaylari ile olacaktir.

Saygilarimia.

Nalan Tuhtakaya
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi izin istegi

Hakk: KADAYIFCI <hkadayifc@gmail.com> 14 Kasim 2018 16:19
Alici: nalantuhtakaya@gmail.com

Hocam, ilgili 6igedi kullanmanizda benim agimdan sorun bulunmamaktadir. lyi galigmalar.

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com>, 14 Kas 2018 Car, 00:29 tarihinde sunu yazdi:

[Alintilanan metin giziendi]

Bilimsel Yaraticilik Testi izin istegi - Nalan Tuhtakaya
Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> 14 Kasim 2018 00:35
Alici: sibel.demir@omu.edu.tr
Sayin Dr. Sibel DEMIR KACAN,
Mersin Universitesi Egitim Bilimleri Enstitis( Fen Bilgisi Ogretmenligi Eitimi ylksek lisans 6grencisiyim. Tez
calismamda sizin tarafinizdan da kullaniimig olan "Bilimsel Yaraticilik Testinden™ kategori adlandinimalannda
yararlanmak igin izninizi istemekteyim Hocam. Calismaniz: titizlikle inceledim. Calismam 6gretmen adaylan ile
olacaktir degerfi Hocam.
Yardimlanniz benim igin gok degerli olacaktir.
Saygdanmia.

Nalan Tuhtakaya

Bilimsel Yaraticilik Testi izin iste@i - Nalan Tuhtakaya

sibel demir <sibel.demir@omu.edu.tr> 14 Kasim 2018 12:45
Alici: Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com>

Sevgili Nalan,

Atifta bulunarak tabi ki yararlanabilirsin.
Kolayliklar dilerim...

Sevgiler...

Dr. Sibel DEMIR KACAN

Kimden: "Nalan Tuhtakaya" <nalantuhtakaya@gmail.com>
Kime: "sibel demir” <sibel.demir@omu.edu.tr>
Gonderilenler: 14 Kasim Cargamba 2018 0:35:20

Konu: Bilimsel Yaraticilik Testi izin istedi - Nalan Tuhtakaya
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Miihendislik Becerileri Anketi i¢in Izin Yazismast:

Engineering Skills Questionnaire

Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@gmail.com> 13 Temmuz 2018 23:42
Alici: "smclaughlin@mos.org® <smciaughlin@mos.org>

Dear Museum of Science;

My name is Nalan Tuhtakaya. I'm a master degree student in Mersin University. I've been working on my thesis and |
would like to use Engineering Skills Questionnaire for my thesis. Could you let me to use is in my research? I'm
looking forward to your answer. Thank you.

Best Regards

Nalan Tuhtakaya

Engineering Skills Questionnaire

Engineering is Elementary <ele@mos.org> 13 Temmuz 2018 23:53
Alici: Nalan Tuhtakaya <nalantuhtakaya@@gmall com>

Hi Nalan,

We have recently received the same inquiry perhaps from someone else in your school/program. Please see
below and make sure to include the copyright information and to attribute anything you use to EIE*.

EIiE® is pleased to grant permission to Nalan Tuhtakaya to reference the ‘My Engineer
Profile’ in his’her Master's Thesis provided the text credits both EIiE and the Museum of
Science, Boston.

One option is to refer to the image/process in the chapter text (or in the caption
accompanying) as “My Engineering Profile” worksheet developed by EIE®" and
then credit the image, “Museum of Science, Boston, used with permission.”

Scan McLaughlin

Operatons Cocedinator | Engineenng is Elementary
Museum of Science | 1 Sclence Park | Boston, MA 02114 | 617 529.0220 | smolwghlin@mos org | waw.siearg

Keep up with EiE! Subscribe to EIENaws or follow us:

Eie it AT
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