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Bu calismada tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin, yatili bdlge ortaokulunda
ogrenim goren 7. simf Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, fen 6grenme becerileri,
miihendislik tasarim siireci uygulama becerilerine etkisinin ve Ogrencilerin siirece yonelik
goriislerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin bir arada kullanildig1 karma yontem arastirma modellerinden yakinsayan paralel
desen kullanilmistir. Calisma grubunu Sivas’in Yildzeli ilgesinde MEB’e bagli bir yatili okulda
O0grenim goren {i¢ tane yedinci simif 6grencisi olusturmustur. Uygulama 2021-2022 egitim
ogretim yili giiz yariyili igerisinde 11 hafta boyunca slirmiistiir. Arastirmanin nicel verileri
Bilimsel Siire¢ Becerisi ve Fen Ogrenme Becerisi Olgegi ile toplanirken, nitel veriler yari
yapilandirilmig goriisme, 6grenci giinliikleri ve kilavuzlar ile toplanmustir. Nicel verilerin
coziimlenmesi betimsel istatistik ile, nitel verilerin ¢dziimlenmesi ise betimsel ve icerik analizi
ile yapilmistir. Uygulama sonunda yapilan analizler sonucunda 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri, fen 6grenme becerilerinde ve miihendislik tasarim siireci uygulama becerilerinde
gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin, siire¢ icerisinde karar verme, iletisim
kurma, problem ¢6zme, 6l¢lim yapma, planlama yapma, prototip gelistirme becerilerini aktif
olarak kullandiklar1 sonucuna ulagilmgtir. Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinin,

ogretici ve LGS sorularinin ¢6ziimiinii kolaylastirict bir etkisi oldugunu vurgulamislardir.
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Ogrenciler okulun merkeze uzak ve yatili bir okul olmasindan kaynakli, malzeme bulma
konusunda sikint1 yasadiklarini belirtmislerdir.
Anahtar kelimeler: Fen Ogrenme Becerisi, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Miihendislik

Siireci Uygulama Becerileri, Tasarim Temelli Fen Egitimi, Miihendislik Tasarim Siireci
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ABSTRACT

DESIGN-BASED SCIENCE EDUCATION APPLICATIONS FOR
SECONDARY SCHOOL STUDENTS

Yildirim, Fatma

Master Thesis

Department of Mathematics and Science
Education Adyvisor: Assoc. Prof. Esme

HACIEMINOGLU November, 2022, 223 pages

Purpose of this study was to determine the effects of design-based science education
applications on the scientific process skills, science learning skills, engineering design
process application skills of 7th grade students studying at the regional boarding secondary
school and opinions of the students on the process. Thus, convergent parallel design was used
which was one of the mixed method research models where qualitative and quantitative
research methods were conjunctively used. The study group consisted of three seventh grade
students studying at a boarding school affiliated with the Ministry of National Education in
Yildizeli district of Sivas. The application was conducted for 11 weeks in the fall semester
of the 2021-2022 academic year. While the quantitative data of the study were collected using
the Scientific Process Skill and Science Learning Skills Scale, the qualitative data were
collected with semi-structured interviews, student diaries and guides. The quantitative data
was analyzed using descriptive statistics, while the qualitative data was analyzed using
descriptive and content analysis. As a result of the analyzes conducted at the end of the
application, it was determined that the students showed improvement in their scientific
process skills, science learning skills and engineering design process application skills.It was
concluded that the students actively used decision making, communication, problem solving,
measuring, planning, and prototype development skills during the process. The students
emphasized that the design-based science education process has an instructive and facilitating
effect on solving LGS questions. Students mentioned that they had difficulties in finding

materials due to the distance of the school from the center and its being a boarding school.
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BOLUM I

GIRIS

Aragtirmanin bu bolimiinde, problem durumu ve ciimlesi, alt problemler,
arastirmanin amag¢ ve onemi, varsayimlari ve simirliliklart ve ¢alismanin igerdigi terimlerin

tanimlar1 yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Bilimsel ¢alismalarin giinden giine arttig1 ve teknolojide yasanan gelismelerin hiz
kazandig1 giinimiiz diinyasinda fen bilimleri egitiminin ¢agin sartlarina ayak uydurmak
adina yol gostericiliginden s6z edilmektedir (Bozkurt, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014;
Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005). Dolayisiyla gelismis {lilkeler basta olmak iizere
gelismekte olan tilkelerin de fen bilimleri egitimine hak ettigi degeri verme ve fen bilimleri
egitiminin niteligini arttirma gayreti i¢inde olduklar1 goriilmektedir (MEB, 2005). Bu
baglamda Tirkiye acisindan da fen ve teknoloji alaninda yasanan gelismelere ayak
uydurmak bir gereksinim haline gelmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar, mevcut
kullanilan programlarin revize edilerek yeni yaklasimlarin egitim sistemine entegre
edilmeye baslandigin1 gostermektedir (Bayar, 2021). Yasanan sosyal, siyasal, ekonomik ve
kiltiirel degisimlere, teknolojide yasanan gelismelerinde eklenmesiyle fen 6gretim
programlarinda da birtakim degisikliklere gidilmistir. Bu baglamda, egitim kurumlarinda
okutulan mevcut fen oOgretim programlarinin; icerik, yontem ve Ogrencilerin
degerlendirilmesine yonelik 6lgme ve degerlendirme boliimlerinde birtakim degisimler
meydana gelmistir (Siiliin ve Balki, 2009). Ornegin son yillarda fen gretim programlarinda,
mithendislik, girisimcilik ve yenilesme kavramlarina yer verildigi goriilmektedir. Ayrica
kazanimlarda miihendislik disiplini ile iliskili olan “...tasarlar”, “...model olusturur” gibi
ifadelere yer verilmektedir (Deveci, 2018). S6zii edilen bu degisimler fen egitimi adina bir
doniim noktasi niteligindedir. Fen egitiminin tarihsel gelisiminin incelenmesi, Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda meydana gelen degisimlerin daha iyi anlasiimasina katki

saglayacaktir. Fen egitiminin tarihsel gelisimi kisaca su sekilde sunulabilir:



1870 yil1 6ncesinde okul programlari incelendiginde, fen egitimi ders sayisinin diger
derslere oranla az oldugu goriilmiistiir (Bilir, 2015). S6zii edilen bu donemde fen egitiminde
ezbere dayali bir sistemin varlig1 s6z konusudur. 1860-1880°li donemlerde ise Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda “nesnel 6gretime” dayali anlayis hikim olmaya baslamistir. Bu
anlayisa gore O6grencilerin nesneleri gozlem ve deney yaparak dgrenmeleri amaglanmustir.
Giiciim (1998)’e gore nesnel d6gretime yer verilmesiyle birlikte ezbere dayali egitim sistemi
etkisini kaybetmistir (Akt. Bilir, 2015). 1870-1900’lii donemlere gelindiginde ise;
gerceklesen endiistri devrimi ile beraber, okullarda okutulan fen Ogretim programlar
mesleki nitelik kazandirma amaglt hazirlanmaya baslamistir. Ayrica bu dénemde okutulan
programlara, toplumun ihtiyaglarina ¢6ziim odakli olan konular dahil edilmistir. Bu
baglamda, Sanayi Devrimi’nin ardindan, toplumsal anlamda ihtiya¢ ve isteklerin
farklilagsmaya basladiginm1 sOylemek miimkiindiir.Sanayi Devrimi ile yasanan ekonomik
gelismeler toplumun ihtiyaglarini degistirmeye baslamis ve 1900 ile 1930 yillar1 arasinda
fen programlar1 yeniden hazirlanmaya baglanmistir.1930 yilindan 1945 yilina kadar tiim
diinyay1 etkisi altina alan 2. Diinya Savas’it meydana gelmis ve savasin etkisiyle, giinliik
hayatta yer alan uygulamalar fen programlarina dahil edilmistir (Siiliin ve Balki, 2009 ).
Boylece fen bilimleri dersi, olgusal bilgilerin verildigi bir ders halini almistir. 2. Diinya
Savagst’nin bitmesinin ardindan fen bilimleri 6gretiminde, bilimsel bilgilerin yer almasina ek
olarak bilgiye ulagsma yollarinin da 6gretilerek, dgrencilerin bilimsel tutumlarinin gelisimi
hedeflenmistir (Siiliin ve Balki, 2009). Dolayisiyla bu donemde laboratuvarlara olan ilgi
artmis ve fen bilimleri derslerinin laboratuvarlarda islenmesi 6nemli hale gelmistir. Yasar,
Ayas, Kaptan ve Giliciim (1998)’e gore bu donemde, fen 6gretim programlarimin en temel
amaglar1 arasinda; problem ¢6zme yontemleri, hipotez kurma, veri toplama, verilerin analizi
ve yorumlanmasi gibi becerilerin kazandirilmasi yer almaktadir (Akt. Siiliin ve Balki, 2009).
Netice itibariyle 1930 ve 1950’li yillar arasindaki programlar hazirlanirken daha ¢ok,
gelismislik seviyesi yiliksek bireylerin yetistirilmesi ve bilginin aktarilmasi 6n planda

tutulmustur (Fer, 2005).

Teknolojinin giderek hiz kazandigi 1955 ile 1970 yillar1 arasinda Rusya Sputnik
isimli yapay uyduyu uzaya gondermistir. Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nde
yasanan bu gelisme, kullanilan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ nin, dgrencileri su an
ve gelecekte karsilasacaklari hayata iyi hazirlamada yetersiz kalacagi diisiincesine zemin
hazirlamistir. Ayrica mevceut programin, gelisen teknolojiyi anlayip uygulamaya gecirebilen
bireylerin yetistirilmesi noktasinda yetersiz kaldig1 diisiincesini beraberinde getirmistir. Bu

baglamda programda giincelligini kaybetmis konular ¢ikartilmis ve yerine giinliik hayatta



kars1 karsiya kalinan problemler ile ilgili agiklamalar igeren konular dahil edilmistir (Atilla

ve Sozbilir, 2016).

Hizla ilerleyen teknoloji ve bilimle birlikte 1980’lere gelindiginde, Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’ nin, yalnizca bilimin dogasin1 anlamay1 degil, kisilerin kendini
ifade etmesine yonelik iletisim becerilerini de gelistirmeyi amagladig goriilmiistiir.. [letisim
becerisinin dnem kazanmasiyla dgrencilerin yaparak yasayarak ve isbirlik¢i 6grenmelerinin
gelistirilmesi i¢in 1992 yilinda Fen Bilgisi Dersi Ogretimi Programina islevsellik
kazandirilmis ve yaparak yasayarak Ogrenme iizerinde durulmustur (Demirbas ve

Yagabasan, 2005).

2000 yilma gelindiginde hazirlanan Fen Bilgisi Ogretimi Programi ge¢miste
hazirlanan programlardan ciddi farkliliklar icermektedir. Hazirlanan bu yeni programda,
ogrencilerin derse aktif katilimi saglanarak, basarmmin iist seviyelere c¢ikarilmasi
amaclanmustir. Yeni programda 6gretmenlerin derste rehber olarak rol almasi ve 6grencilerin

kendi 6grenmelerinden sorumlu olmalari s6z konusudur (Atilla ve Sozbilir, 2016).

2000 yilinda hazirlanan programin gelistirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan 2004 ‘Fen
ve Teknoloji Dersi Programi’nin yapilandirmact 6grenme yaklasimi dogrultusunda
hazirlandig goriilmektedir (Atilla ve Sozbilir, 2016). Yapilandirmaci 6grenme yaklagimiyla
ogrencilerin yaparak, yasayarak Ogrenmeleri ve derse aktif katilimlari saglanmigtir.
Dolayistyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim Prograni’ nda biiyiik bir degisim yasanmustir.
(Bektas ve Aslan,2019; Dindar ve Taneri, 2011). Yeni yaklasim 6gretmen ve 0grenci
rollerinde de birtakim degisiklikler meydana getirmistir. Derste bilimsel bilginin
verilmesinde aktifrol alan 6gretmeni, yol gosterici ve rehber konumuna getirirken, 6grenciyi
ise arastirmact konumuna getirmistir. (Bektas ve Aslan, 2019). Boylelikle 6grencinin
ogrenme siirecine dogrudan dahil edilmesi saglanmistir. Ozmen (2015)’e gére
yapilandirmaci yaklasimla, birey yeni 6grendigi bilgileri, beynindeki semalarda yer alan eski
bilgileriyle karsilastirir ve yeni bir bilgi semasi olusturur. Boylelikle birey bilgiyi kendi
beyninde yapilandirmis olur ve bilginin kaliciligr artar (Bektas ve Aslan, 2019) Bu bilgiler
{ilkemizde belli araliklarla, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranmi’nim, toplumun ve ¢agin

getirdigi ihtiyaclar dogrultusunda, revize edilerek yenilenmeye calisildigini gostermektedir

(Atilla ve Sozbilir, 2016).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ na yonelik ¢alismalar 2013 yilinda da devam
etmistir. 2013 yilindaki yeni Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program1’ nin vizyonu; arastiran

sorgulayan, problem c¢ozebilen, elestirel diisiinebilen, isbirlikli ¢alisan, sorumluluk sahibi ve



girisimci  Ogrenciler yetistirmektir (MEB, 2013 s.1). Programdaki bu amagclarin
gerceklestirilmesi i¢in, 6grencilerde bulunmasi gereken alana 6zgii beceriler; bilimsel siire¢
becerileri ve yagam becerileri bagliklar1 altinda toplanilmistir (Deveci, 2018). 2017 ve 2018
yillarma gelindiginde 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu ile benzer igeriklere sahip
bir program hazirlanmis olup alana 6zgii beceriler baslig1 altina “Miihendislik ve Tasarim
Becerileri” olmak {izere iiglincii bir beceri baslig1 daha eklenmistir (Bektas ve Aslan, 2019;
Bakirct ve Kaplan,2021). Ciinkii miihendislik, matematik ve fen 6gretimini hizlandirmak

icin kullanilir (Arafah, 2011).

Programda, alana 6zgii beceriler baslhig altinda yer alan; miihendislik ve tasarim
becerileriyle, fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendisligin bir araya getirilerek,
ogrencilerin problemlere disiplinler aras1 bir ¢ergeveden bakmalari saglanmistir. Ayrica
ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak, bir mithendis gibi iiriin tasarlamalari, {iriinlerin
nasil daha ekonomik hale getirilebilecegine yonelik alternatif yollar gelistirmeleri hususunda
gelisimleri amaglanmistir (MEB, 2018; Asal, 2020). Miihendislik tasarim becerileri fen
bilimleri dersine, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin diizenli bir bicimde
entegre edilmesini saglamaktadir (Bakici ve Kaplan, 2021). Boylelikle 6grenciler, disiplinler
arasi bir yaklasim dahilinde bulus yapmaya tesvik edilmektedir. Ayrica bu beceri 6grencileri,
yeni fikirler iireterek problemleri ¢oziimleme siirecine yonlendirmektedir ve 6grencilerde bu
sirecin sonunda elde edilen {iiriinleri gelistirme noktasinda bakis acilari gelistirmeyi
amaglamaktadir (MEB,2018, s.10). Hedefler incelendiginde miihendislik tasarim becerisinin
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile olusan STEM
yaklagimina ait 6geleri icerdigi sdylenebilir. Miihendislik tasarim becerilerinde bahsedilen
bu disiplinlerden miihendislik diger disiplinlere oranla daha ¢ok kullanilir(Bakirci ve
Kaplan, 2021) Ciinkii miihendislik, matematik ve fen 6gretimini hizlandirmak i¢in tercih

edilir (Arafah, 2011).

Bu baglamda miihendislik; matematik, fizik, kimya, biyoloji ve astronomi gibi fen
disiplinlerin bir araya gelmesiyle giinlilk problemlerin ¢oziimii ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasin i¢in olusturulan tasarim veya eylemler olarak tanimlanabilir
(Bayar,2021, s.4). Miihendislikte sonug olarak ortaya bir eylem veya tasarim konulmaktadir.
Ortaya konan bu tasarimlar, bireylerin ihtiyacglarini karsilayan ¢oziim onerileri igermeleri
yoniiyle son derece onemlidir (Kolodner, 2002, s.4). Ayn1 zamanda miihendislik, inceleme
yapmak ve problem ¢6zmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Kennedy & Odell, 2014).
Miihendislikte, problemin ¢oziimiinii iceren tasarimlarin ortaya konmasi icin belli bash

asamalar1 iceren bir siirecten gecilmesi gerekmektedir. Bahsedilen bu siire¢ miihendislik
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tasarim slireci olarak nitelendirilmektedir. Miihendislik tasarim siireci, problemin
kesfedilmesiyle yani problemin ayrintili bir sekilde analiz edilmesiyle baslar. Kriter ve
sinirlhiliklarin olusturulmasi, bu kriter ve smirliliklar dogrultusunda problemin ¢dziimiine
yonelik onerilerin belirlenmesi, uygun goriilen onerinin tercih edilmesi, prototipin yapilmasi
ve prototipin test edilmesi asamalariyla devam eder (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx &
Mamlok-Naaman 2004). Bu siirecin giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilabilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in 6grencilere bu siiregle ilgili egitimin verilmesi
oldukca 6nemlidir. Ogrencilere miihendislik tasarim siirecine yonelik egitim verilmesi amaci
ile Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett, & Marulcu, (2010), mithendislik
tasarim silirecini merkeze alacak sekilde bir ders plani tasarlamiglardir. Wendell vd. (2010)
tasarladiklar1 bu ders planini dort iinitenin 6gretilmesinde denemisler ve sonucunda sz
konusu planin fen bilimleri dersine rahatlikla entegre edilebilecegini vurgulamislardir.
Miihendislik tasarim siirecini merkeze alarak yapilandirilan bu planin miithendislik
problemleri dahilinde yapilandirilmasi gerekmektedir (Ercan, 2014). Fen bilimleri dersinde
miithendislik problemlerinin, miithendislik tasarim siirecini dikkate alarak coziilmesi
yaklasimina 6zel olarak “tasarim temelli fen egitimi “ad1 verilmektedir (Ercan, 2014, s.35).

Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008), tasarim temelli fen egitimi; bilimsel
aragtirma, sorgulama ve miihendislik tasarim siirecinin es zamanl yiiriitiilmesi ile ortaya
cikan bir 0gretim yaklasimi olarak ifade etmektedir Bu yaklasim, 21.yy becerileri olarak
nitelendirilen ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ nda yer alan; elestirel diisiinme,
karar verme, bilimsel siirec, iletisim kurma, problem c¢dozme ve arastirma sorgulama
becerilerinin gelisimini etkilemektedir (Aksoy, 2021; Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Demirel,
2021; Ercan, 2014, Yasak, 2017). Programda yer alan bu becerilerin gelismesiyle, programin
vizyonu olan “tiim grencilerin fen okuryazar bireyler olarak yetistirmek” hedefine bir adim daha
yaklasilacag1 diisiiniilmektedir. Bu baglamda miihendislerin kendi alanlarinda ¢alisma
yaparken kullandiklar1t asamalari, bilimsel arastirma-sorgulamayla birlikte kullandiran
tasarim temelli fen egitiminin en temel amaci; 6grencilere, giinliik hayatta karsilastiklari
problemlere ¢oziim iiretme ve fen okuryazarliklarini gelistirmeye yonelik becerileri

kazandirmaktir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Taskin ve Aksoy, 2019)

Fen okuryazarligi, bireylerin yasamlart boyunca Ogrenen bireyler olmalari,
yasadiklar1 ¢evre ile ilgili merak duygularim1i devam ettirmeleri ve arastirma sorgulama,
problem cozebilme, elestirel diisiinebilme, bilimsel bilgi {iiretebilme gibi becerilerini
gelistirebilmeleri i¢in fen alanina ait beceri, tutum, deger ve bilimsel bilgilerin birlesimi

olarak ifade edilmektedir (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006, s.18). Fen okuryazarliginin



tanimindan yola cikarak fen okuryazari olan bireyleri; arastiran sorgulayan, kararlarin
almmasinda etkili, problem c¢dzme becerisi gelismis, etkili iletisim kurabilen, isbirligi
icerisinde ¢alisabilen, Ogrenmesini hayat boyu devam ettirebilen bireyler olarak
tanimlayabiliriz (MEB, 2013, s.1). Ayrica fen okuryazar1 bir birey, problem ¢ozme ve karar
verme asamasinda bilimsel siire¢ becerilerini aktif olarak kullanir ve fen, teknoloji, toplum
ve ¢evre arasinda olan iliskinin farkina varir ve kendi ciimleleriyle dile getirebilir (Kavak,

vd.,2006, s. 18).

Fen okuryazari bir bireyin bahsedilen bu 06zelliklere sahip olmasinda ve bu
ozelliklerin gelistirilmesi i¢in gerekli olan beceri, genel bir ifade ile fen 6grenme becerisi
olarak tanimlanmaktadir (Ural ve Yolagiden, 2021 s. 559). Fen bilimleri 6gretiminin temel
hedefleri arasinda, i¢inde yasadig1 ¢cagin getirdigi problem durumlarini arastirip sorgulayan,
giinliik yasam ile fen konular1 arasinda baglantilar kuran ve karsilastiklar1 problemleri bilim
insanlarinin kullandiklar1 bilimsel metotlar1 kullanarak ¢&zmeye c¢alisan, bireylerin
yetistirilmesi yer almaktadir (Tan ve Temiz, 2003, s. 90). Bahsedilen bu hedeflerin
gerceklestirilmesinde fen 6grenme becerisinin yeri ve dnemi biiyliktiir. Ekim (2018) fen
O0grenme becerisini, bireysel O0grenmesinden sorumlu, arastirip sorgulayan, etkili karar
verebilen, iletisim kurabilen, bilimsel bilgiyi olusturmakta bilimsel tutum ve siire¢ becerisine

sahip olan 6grencilerin yetismesinde gerekli olarak beceriler seklinde tanimlamistir.

Bu baglamda bilimsel siire¢ becerileri ise fen bilimleriyle ugrasan kisilerin bilimsel
bilgileri olusturma siirecinde kullandiklar1 beceriler olarak nitelendirilmektedir (Tan ve
Temiz, 2013). Brotherton ve Preece (1995)’ e gore bilimsel siire¢ becerileri; bilimsel bilgiler
tiretilirken ve bilimsel etkinlikler gergeklestirilirken, bilim insanlarinin sergilemis oldugu
davraniglar ve bilim insanlarina yol gosterici olan becerilerdir (Akt. Bayar, 2021). Padilla,
(1990)’e gore bilimsel siire¢ becerileri, problemi belirleme, gézlem yapma, hipotez kurma,
verileri toplama, deney yapma, verileri test etme ve degerlendirmeye yonelik farkli

becerilerin bir cat1 altinda toplanmis halidir (Akt. Tan ve Temiz, 2003)

Bilimsel siire¢ becerileri ve yukarida ifade edilen miihendislik tasarim stirecinde aktif
olarak kullanilan miihendislik ve tasarim becerileri arasinda ortak beceriler bulunmaktadir.
Bu beceriler, verileri toplama, verileri kaydetme, verilerin analizini yapma, degerlendirme,
gozlem yapma ve Olcme gibi becerilerdir. Bilimsel siire¢ becerilerinden farkli olarak,
miihendislik tasarim becerilerinde, prototip olusturma, matematigi kullanma, tasarim
gelistirme gibi beceriler de bulunmaktadir (Bayar, 2021, s.20 ve Bozkurt, 2014, s.51). Bu

baglamda, bilimsel siire¢ becerileri ile mithendislik tasarim becerilerinin kullanildig: tasarim



temelli fen egitiminin birbirini etkiledigi diisiiniilebilir (Bozkurt, 2014). Strong (2013),
tasarim temelli fen egitiminin, bilimsel siire¢ becerilerinin aktif olarak kullanilmasina imkan
tantyan bir yaklasim oldugunu vurgulamistir. Strong (2013)’un bu ifadesi bilimsel siireg

becerileri ile tasarim temelli fen egitiminin etkilesim halinde oldugunu kanitlar niteliktedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, literatiir incelendiginde tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerine etkisini inceleyen bir¢ok ¢alismay1 gérmek
miimkiindiir. Ornegin Roth (2001) miihendislik tasarim siirecini kullanarak, 6. Simfta
O0grenim goren 10 6grenci, 7. Sinifta 6grenim goren 16 6grenci olmak iizere toplamda 26
ogrenci ile basit makineler konusunda deneysel ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin akademik basarilarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini tespit etmistir.
Sadler, Coyle & Schwartz (2000) 1, Elektrik, Madde ve Is1, Kuvvet ve Hareket iinitelerinin
miihendislik tasarim siireci ile islenmesi ile tasarim aktivitelerinin etkilerinin incelenmesini
amacladiklar1 ¢alisma sonucunda, bahsedilen bu iinitelere ait basar1 artis1 ve bilimsel siire¢
becerilerinde gelismelerin meydana geldigi vurgulanmistir. Benzer sekilde Bayar (2021)
calismasinda, tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi iizerine
etkisini incelemistir. Bayar (2021), TTFO’min &grencilerin bilimsel siire¢ becerisini
gelistirdigini tespit etmistir. Tasarim temelli fen egitimi iizerine ulusal literatiirde yapilan
caligmalar incelendiginde, yabanci literatiire nazaran az oldugu bulunmustur (Taskin ve
Aksoy, 2019). Ulusal literatiirden elde edilen veriler dogrultusunda ilkdgretim 6grencileri
ile yapilan tasarim temelli fen egitimi ¢aligmalarin daha cok giindiizlii 6grenim goren
okullarda gerceklestigi goriilmektedir (Bayar, 2021; Ercan, 2014; Yasak, 2017; Aksoy,
2021; Kilig, 2019; Satar, 2020). Bu ¢alismanin uygulamasi ise ortaokul 6grencilerinin yatilt

olarak 6grenim gordiigi bir okulda gergeklestirilmistir.

Ulusal literatiirde, tasarim temelli fen egitiminin {izerine etkisinin incelendigi
degiskenlerin; akademik basari, 21. ylizyil becerisi, bilimsel siire¢c becerisi, karar verme
becerisi, argliman gelistirme, girisimcilik, elestirel diisiinme becerisi, tasarim becerisi ve
bilime yonelik tutum oldugu goriilmektedir (Aksoy, 2021; Alinak Bozkurt, 2018; Asal,
2020; Bayar, 2021; Demirel, 2021; Kilig, 2019; Uzel, 2019; Kiipeli, 2021; Yasak, 2017).
Yapilan incelemelerde degiskenler arasinda fen 6grenme becerisine rastlanilmamistir. Bu
caligma ile tasarim temelli fen egitiminin fen 6§renme becerisi lizerine etkisinin incelenmesi
alan yazima katki saglayarak diger caligmalara yol gosterici olacagi ongoriilmektedir. Bu
baglamda calismanin en temel amact; tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin yatili
bolge ortaokulu 7.sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, fen 6grenme becerileri ve

miihendislik tasarimi siirecini uygulama becerilerine etkisini ve Ogrencilerin uygulama
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siirecine yoOnelik goriislerini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda, arastirma sorulari

asagidaki gibi belirtilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bilim uygulamalar1 dersinde yiiriitiilen tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
yatili bolge ortaokulu 7.sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, fen 6grenme becerileri
ve mithendislik tasarimi siirecini uygulama becerilerine etkisi ve 6grencilerin uygulama

siirecine yonelik gortisleri nasildir?

1.3. Alt problemler

1. Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulamalar siirecinde bilimsel siireg

becerileri nasildir?

2.0grencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecinde fen 6grenme

becerileri nasildir?

3.0grencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecinde miihendislik

tasarim siirecini uygulama becerileri nasildir?

4. Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulamalar ile ilgili siirece yonelik

gortisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, bilim uygulamalar1 dersinde yiiriitiilen tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin yatili bolge ortaokulu 7.simif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, fen
O0grenme becerileri ve miihendislik tasarimi siirecini uygulama becerilerine etkisini ve

ogrencilerin uygulama siirecine yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamustir.

1.5. Arastirmamin Onemi

Ulkelerin egitim seviyelerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi adina uygulanan
Programme for International Student Assessment (PISA) ve Trends in International

Mathematics and Science Study (TIMMS) gibi uluslararasi sinavlarda iilkemiz fen



okuryazarliginda ortalamanin altinda kalmustir. (Kilig, 2019). (Ekonomik Isbirligi ve
Gelisim Organizasyonu [OECD], 2019) verileri incelendiginde sozii edilen bu sinavlarda fen
okuryazarligini belirlemeye yonelik sorularda, iilkemizin siralamanin ¢ok gerisinde kaldigi
goriilmiistiir (Kilig, 2019 ve Yavuz, 2019). Bu sonuclarin en dnemli sebepleri arasinda,
ogrencilerin  6grendikleri bilgi ve becerileri giinlik yasamlarinda aktif olarak
kullanamamalar1 gosterilebilir. Farkli disiplinlerin igerdigi bilimsel bilgileri neden-sonug
iligkisi kurularak algilanmasina ve aktif 6grenmeye imkén tanimasi yoniiyle, tasarim temelli
fen egitiminin okullarda yapilan fen 6gretimini salt bilgi aktarimindan uzaklastirip, teorik
bilgilerin uygulamaya gegirilmesine firsat saglayacag diisiiniilmektedir (Ercan, 2014;
Bozkurt, 2014).

Tasarim temelli fen egitimi ile 6grenciler, 6grendikleri bilimsel bilgileri kullanarak
ve tasarim siirecinden yararlanarak gilinlilk yasam problemlerine ¢6ziim iiretebilirler.
Boylelikle 6grenciler kendi problemlerine ¢oziim iiretmesinin yani sira, i¢inde bulundugu
teknolojik ve bilimsel alanlara da fayda saglayabilirler (Marulcu ve Barnett, 2015).

Ogrencilere 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasinda ¢ok biiyiik 6neme sahip olan
TTFE uygulamalarinin kubasik 6grenmeyi (Ercan, 2014; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016;
Wendell vd., 2010), anlamli1 6grenmeyi (Bozkurt Altan ve Karahan, 2019; Ercan, 2014;
Ryan, Camp ve Crismood, 2001) destekleme ve ayrica ilgi ve motivasyonu arttirma (Doppelt
Mehalik, Schunn, Silk & Krysinski, 2008; Hacioglu vd., 2016) gibi belli bash faydalar
oldugu tespit edilmistir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, yetistirmeyi hedefledigi bireyin 6zelliklerini;
arastiran sorgulayan, elestirel diisiinebilen, etkin karar alabilen, problem ¢dzme yetenegi
gelismis, kendi 6grenmesinden sorumlu olan, etkili iletisim tekniklerini bilen, bu teknikleri
kullanan girisimci ve yasam boyu 6grenen bireyler olarak siralamaktadir (MEB, 2018). Sozii
edilen tasarim temelli fen egitiminin temel faydalar incelendiginde, 6grenciyi akademik,
sosyal acidan gelistirmesi ve ogrenciye Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ nin
hedefledigi ozellikleri kazandirilmasi noktasinda TTFE’ nin fen bilimleri dersinde onemli
bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Hacioglu vd., (2016) calismalarinin birinde Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin amaglarina ulasmasi konusunda ‘Tasarim Temelli Fen

Egitimi’ uygulamalarinin kullanilmasinin gerekliligine vurgu yapmustir.

Ote yandan tasarim temelli fen egitimi, aktif katilim, anlamli 6grenme ve isbirlikli
ogretime imkan vermektedir. Bu imkanlar dogrultusunda, TTFE’nin 6grencilerin Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinda hedeflenen konuma getirilmesi ve dersteki

kazanimlarin hedef davranisa verimli sekilde doniistiiriilmesi noktasinda etkili olacagi
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diisiiniilmektedir. Nitekim Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ nda; giinliik hayatta
karsilasilabilecek problemlerin ¢oziimiine yardimci olmast amaciyla, her sinif seviyesine
uygun tasarim temeline dayanan kazanimlar yer almaktadir. Tablo 1.1°de her sinif seviyesine

uygun tasarim temeline dayali 6rnek kazanimlara yer verilmistir.

Tablo 1.1. Sinif Seviyelerine Gore Tasarim fgerikli Kazanimlar (MEB,2018, s.14)

Simif Kazanim  Kazanimlar

seviyesi numarasi

3.smif F.3.6.24 Yapay bir cevre tasarlar.

4.smif F4.5.1.2 Gelecekte kullanilabilecek aydinlatma araglarina yonelik tasarim yapar.

S.sinif F.5.3.1.2 Basit ara¢ gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar.

6.s1i1f F.6.5.4.5 Sesin yalitimi ve akustik uygulamalarina 6rnek teskil edecek ortam tasarim
yapar.

7.smif F.73.33 Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.

7.smif F.7.452 Evsel atik ve kat1 atiklarin geri doniisiimiine iliskin bir proje tasarlar.

7.smif F.7.5.3.5 Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar.

7.smif F.7.7.1.6 Ozgiin bir aydinlanma araci tasarlar.

8.smif F.8.5.1.2 Basit makinelerden yaralanarak giinlik yasamda is kolayligi saglayacak bir
diizenek tasarlar.

8.smif F.8.6.4.2 Kaynaklarin tasarruflu kullanimina y6nelik bir proje tasarlar.

8.smif F.8.7.3.2 Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine doniisiimiinii temel alan bir
model tasarlar.

Tablo 1.1’de yer alan kazanimlar incelendiginde, Ogrencilerde olusmasini
bekledigimiz Ogrenmelerin tasarimla gergeklestigi goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle,
ogrencilerin bir iiriin tasarlamalar1 istenmektedir. Gergeklesmesi beklenen 6grenmede ve
tabloda yer alan kazanimlara ulasilma noktasinda, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin etkili bir yaklasim olacag: diisiiniilmektedir (Bayar, 2021, s.8).

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) strateji planlar1 ve 2023 Egitim Vizyonunda Fen-
Teknoloji-Matematik-Miihendislik disiplinlerinin entegrasyonunun egitimde, etkin sekilde
kullanilmasinin gerekliligi acik bir sekilde ifade edilmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar,
2014, s.251). Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji disiplinlerinin kullanildig1 ve
miihendislik tasarim siirecinin merkeze alindig1 tasarim temelli fen egitiminin tilkemizde de
giiniimiiz arastirmalarina konu olmaya baslandig1 goriilmektedir (Aksoy, 2021; Bozkurt,
2014; Demirel, 2020; Ercan, 2014; Kilig, 2019; Marulcu ve Sungur, 2012). Ulkemizde,
lizerine yeni ¢alisilmaya baslanilan tasarim temelli fen egitimi ile ilgili yapilan alan yazin
taramasinda YBO’larda yapilan bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin YBO’ da
O0grenim goren Ogrencilerle yiiriitiilmesi yoniiyle literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Alan yazin incelendiginde tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin bilime yonelik
tutum, temel beceriler, bilimsel yaraticilik (Kilig, 2019; Yamak vd., 2014), bilimsel siire¢
becerileri (Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Strong, 2013; Yamak vd., 2014), karar verme
becerisi (Ercan ve Sahin, 2015; Ercan, 2014; Bozkurt, 2014), problem ¢dzme becerisi
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(Uzel,2019; Sahin ,2015) ve 6grenci motivasyonu Atacan (2020) gibi degiskenler iizerindeki
etkisi incelenmistir. Fakat literatiirde tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin fen
ogrenme becerilerine etkisinin incelendigi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu yoniiyle

caligmanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada;

1. Arastirmaya katilan ilkdgretim O6grencilerinin, sorular1 anlayarak samimi ve

giivenilir sekilde cevapladig1 varsayilmaktadir.

2. Aragtirma verilerinin kodlanmasinda goriisleri alinan uzmanlarin, tarafsiz ve

samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

1.7. Kapsam ve Sinirhliklar

1. Arastirma, 2021-2022 egitim-6gretim yili giiz yariyilinda Sivas’in Yildizeli
ilgesinde bulunan bir YBO 7.smif 6grencileri ile sinirhdir.

2. Arastirmanin uygulama siireci 11 hafta ile sinirlidir.

1.8. Tanmimlar

Beceri: TTFE uygulama siireci boyunca kullanilan ve siire¢ sonunda 6grencide

gelismesi beklenen kabiliyetlerin timiidiir.

Bilimsel Siire¢ Becerisi: TTFE uygulama siirecinde, problem belirleme, arastirma
yapma, verileri yorumlama ve prototipi yapilandirmada asamalarinda kullanilan ve bilimsel

stire¢ becerisi Olgedi ile ol¢iilen becerilerdir.

Tasarim Temelli Fen Egitimi: 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program beceri
boyutu altinda bulunan beceri ve kazanimlarin edinilmesini desteklemek ic¢in bilimsel
arastirma, sorgulama ve miihendislik tasarim siirecinin es zamanli ylriitiilmesi ile

olusturulan bir 6gretim yaklagimdir.

Fen Ogrenme Becerisi: Arastirma ve deney yaparken, elde edilen verileri sunarken
kullanilan, planlama, ifade etme, miizakare etme, hipotez kurma gibi becerilerdir. Bu

beceriler TTFE siirecinden etkinir ve siirecin etkisi fen 6grenme becerisi dl¢egi ile 6l¢iiliir.
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Miihendislik Tasarim Siireci Uygulama Becerisi (Miihendislik Becerisi):
Miihendislik tasarim siireci agsamalarinin uygulanmasinda kullanilan, 6l¢me, veri toplama,
verileri kaydetme, prototip olusturma, planlama yapma, takim c¢alismast yapma,
matematiksel ifadeleri kullanma ve ¢izim yapma gibi becerileri iceren ve bu ¢alismada

miithendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi ile analiz edilen becerilerdir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu boliimiinde, beceri kavrami, bilimsel siire¢ becerileri, miithendislik
tasarim siireci, tasarim temelli fen egitimi hakkinda bilgi verilmis ve literatiirdeki TTFE

uygulamalari ile ilgili ¢alismalardan bahsedilmistir.

2.1. Beceri Kavram

Tiirk Dil Kurumu beceriyi; “kisinin yatkinlik ve 6grenimine bagh olarak bir isi
basarma ve bir islemi amaca uygun olarak sonu¢landirma yetenegi, maharet”, seklinde
tanimlamaktadir (TDK, 2021). Bir bagka tanim ise, Kili¢ (2019) tarafindan yapilmistir. Kili¢
(2019) beceriyi “bireylerin 6grenme lriinlerini hayata aktarabilme kabiliyeti olarak™ ifade
etmektedir. Bireyler yasamsal faaliyetlerini etkili sekilde yiirtitmek ve 6grenmelerini ortaya
koymak icin, birtakim becerilere sahip olmak durumundadir. Bu sebeple bireyler
yetistirilirken, ¢esitli becerilere sahip olacak sekilde egitim verilmesinin ayri bir 6nemi
vardir (Semerci, Yanpar ve Yelken, 2010).

Bireylerin farkli becerilere sahip olarak yetistirilmesinde egitimin yeri ve Onemi
oldukc¢a biiyiiktiir. Bu baglamda, 6gretim programlarinda siklikla beceri kavramina yer
verildigi goriilmektedir. Bir¢ok dersin 0gretim programi boyutlar1 arasinda yer alan beceri
kavrami, fen 6gretimi programinin da boyutlar1 arasinda da kendine yer bulmustur. Tablo

2.1°de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi boyutlari sunulmustur.

Tablo 2.1.Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Boyutlar: (Kilig, 2019, s.8)

Bilgi Beceri Duyus Fen Teknoloji,
Toplum, Cevre
(FTTC)
a) Canlilar ve Hayat | a) Bilimsel Siire¢ Becerileri a) Tutum a) Sosyal ve bilimsel
b) Madde ve b) Yasam Becerileri b) Motivasyon konular
Degisim Analitik diistinme c)Degerler b) Bilimin dogas1
c) Fiziksel Olaylar Karar verme d)Sorumluluk ¢)Bilim ve teknoloji
d)Diinya ve Evren Yaratici diisiinme iligkisi
Girigimcilik d)Siirdiiriilebilir
Takim ¢aligmasi kalkinma bilinci
c¢)Miihendislik ve Tasarim e) Bilimin toplumsal
Becerileri katkis1
Yenilikgi (inovatif) diisiinme f) Fen ve kariyer bilinci
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Tablo 2.1° de goriildiigii iizere fen bilimleri dersi 0gretim programi, bilgi-beceri-
duyus- FFTC olarak dort boyuttan olusmaktadir. Calismanin tabiati geregi bu boyutlardan
bizim i¢in 6nemli olan boyut, beceri boyutudur. Beceri boyutu “Bilimsel Siire¢ Becerileri”,
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri” ve “Yasam Becerileri” olarak ii¢ ana baslik altinda
incelenmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programui ve 21. yiizyil egitiminin bilgi edinme
konusundaki en temel amaci, hazir bilgiyi almaktan ziyade var olan becerileri kullanarak
bilgiye ulagsma becerisinin kazandirilmasidir (Aydogdu ve Ergin, 2012 s. 49). Halihazirda
olan bilgiyi anlama ve yeni bilgi olusturma olarak iki 6geye sahip olan fen egitimi, bilginin
dogasinin anlagilmasi ve yeni bilgi olusturma siireglerini kapsamaktadir. Fen egitimi
kapsadig1 siireclerden dolayi, bireylerin bilgiye ulasma becerisini gelistirmesi noktasinda
onemli bir yere sahiptir (Ekim, 2018, s.11; Eymiroglu, 2019, s.19; Tan ve Temiz, 2003,
s.90).

Fen egitimi ogelerinden olan yeni bilgi olusturma siirecinde, bilgi edinme yollarindan

biri; bilimsel tutumlar digeri ise bilimsel siire¢ becerileridir (Tan ve Temiz, 2003).

2.2, Bilimsel Siirec Becerileri

Literatiirde bilimsel siire¢ becerilerine dair farkli arastirmacilarin, farkli tanimlamalar
yaptig1 goriilmektedir. Ornegin, Tan ve Temiz (2003) bilimsel siire¢ becerilerini; bilim
insanlarinin bir problem iizerine diisliniirken, bilgiyi gruplandirirken kullandiklar1 temel
beceriler olarak tanimlarken; Ostlund (1992) bilimsel siire¢ becerilerini, var olan bilgiyi
anlamak, var olan bilgiden yeni bilgilere ulasmak ve bilgiyi siiregen hale getirmek i¢in
kullanilan en kuvvetli ve zahmetsiz yol olarak tanimlamaktadir (Akt.Aydogdu, 2014, s. 87).
Osborne ve Fryberg (1985)’ e gore ise diinya ile ilgili bilgi edinip bu bilgileri sistematik hale
getirmek icin kullanilan becerilerin tiimii seklinde tanimlanmaktadir (Akt.Aydogdu, Tatar,
Yildiz ve Buldur, 2012). Bu baglamda bireyler bilimsel siire¢ becerileri sayesinde, hayatta
kars1 karsiya kaldiklar1 problemleri ¢ozme kabiliyeti kazanir ve etraflarinda olup biten

olaylar1 daha iyi anlayip yorumlayabilirler (Kazani, 2005, akt. Aydogdu vd., 2012).

Ote yandan, bu arastirma icin onemli olan bilimsel siire¢ becerilerinin, fen dersinin
islenmesine dair tanimlari incelendiginde; Myers, Wasburn ve Dyer (2004) bilimsel siire¢
becerilerini fen dersinin yapi tast oldugunu belirtmistir. Cepni, Ayaz, Janson ve Turgut
(1996) ise ogrencilerin, fen dersini kolay, aktif, yaparak ve yasayarak Ogrenmelerini

saglayan bir beceri olduguna vurgu yapmaktadir (Akt. Aydogdu vd., 2012). Farkli bir
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ifadeyle bilimsel siire¢ becerileri, bireyin arastirmasini sonuglandirirken kullandigi ve fen
bilimleri dersinin yap1 taslarindan olan iist diizey bir diisiinme becerisidir. Bu baglamda
bireye bu becerilerin kazandirilmasi fen bilimleri dersi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir

(Aydogdu vd., 2012, 5.294).

Bilimsel siire¢ becerileri siniflandirilirken; temel ve iist diizey diisiinme becerileri
olarak iki grupta ele alinmistir (Aydogdu vd.,2012 s. 295). Temel beceriler ve iist diizey
beceriler arasinda birbirini tamamlayan bir iligkinin varligt s6z konusudur. Temel bilimsel
siire¢ becerileri {ist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin temelini olusturmaktadir (Myers,
Wasburn ve Dyer, 2004 s, 76). Farkli bir ifadeyle iist diizey diisiinme becerilerinin olugsmasi
icin temel becerilerinin gelismesi bir zorunluluk olarak goriilmektedir (Aydogdu, 2009;

Aydogdu vd. 2012).

Ogrenciler temel becerileri okul ©Oncesi donemden, iist diizey becerileri ise
ortaokuldan itibaren kazanmaya baslamaktadirlar. Ogrencilerin, 6gretim kademesi
yiikseldikce bilimsel siire¢ becerileri daha karmasik ve daha derin bir hale gelmektedir
(Cepni ve Cil, 2009). Temel ve iist diizey beceriler siral1 bir basamak halinde algilamayip,
bu becerileri bir diisiince seklinin tamami olarak gérmek gerekmektedir (Ergin, Sahin
Pekmez ve Ongel Erdal, 2005, akt. Aydogdu vd.,2012). Temel ve iist diizey bilimsel siire¢
becerileri kaynaklarda farkli sekillerde siniflandirilmis olup, Tablo 2.2°de Germann, Haskins

ve Auls (1996)’a gore olan siniflandirmaya yer verilmistir.

Tablo 2.2 Germann, Haskins ve Auls (1996) ’a Gore Bilimsel Siire¢ Becerilerinin
Swniflandirimasi (Akt. Aydogdu ve Ergin, 2012, s.50; Kili¢, 2019, 5.9)

Bilimsel Siire¢ Becerileri
Temel Bilimsel Siire¢c Becerileri Ust Diizey Bilimsel Siire¢ Becerileri
. Gozlem . Degisken Tespit Etme
o Smiflama o Hipotez Kurma
o Iletigim o Veri Yorumu Yapma
. Olcme . Tanimlama Yapma
. Say1 Kullanimi . Deney Yapma
. Cikarim Yapma
. Tahmin Etme

Tablo 2.2 incelendiginde temel bilimsel siire¢ becerilerinin; siniflama, gozlem
yapma, iletisim kurma, 6l¢iim yapma, uzay zaman iligskisi kurma, sayilar1 kullanabilme,
¢ikarim yapma ve tahmin etme gibi becerilerden olustugu goriilmektedir. Ust diizey bilimsel
siire¢ becerilerinin degiskenleri tespit etme, hipotez kurma, veri yorumu yapma, tanimlama

yapma ve deney yapma gibi beceriler oldugu goriilmektedir.

15



2.2.1.Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

2.2.1.1.Gozlem

Martin (2003)’ e gore gozlem, bilimsel aragtirma yapmanin temelinde yer almaktadir
(Akt. Kilig, 2019). Akdeniz (2006)’e gore ise temel bilimsel siire¢ basamaklarindan gézlem,
en alt basamakta yer almakla beraber diger bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki
saglamaktadir (Akt. Kilig, 2019). Lederman (2013)’e gore gozlemlere dogrudan
ulagilabilecegi gibi, goriis birligi saglanan agiklayici ifadelerden faydalanarak da
ulasilabilmektedir (Akt. Kilig, 2019). Ogrencilerden gordiiklerini tasvir etmeleri
istendiginde gozlem becerilerindeki gelismeler goriilebilir. Ayrica, 6grencilerden farkl iki
nesnenin, farkli ve benzer yonlerini listelemeleri istendiginde gozlem becerileri gelisebilir
(Kilig, 2019, 5.10). Ogrencilerde bu becerilerin gelismesi icin, gretmenlerin derslerde bu
beceriye yonelik aktivitelere yer vermesi gerekmektedir (Anagiin ve Yasar, 2009). Tasarim
temelli fen egitimi yaklagiminda, problemin kesfedilmesi ve tanimlanmasinda gozlem

becerisi 6nemli bir yere sahiptir (Bozkurt, 2014).

2.2.1.2.Smiflama

Karmagik halde bulunan nesneleri ya da bilgileri belirli 6zelliklere gore gruplandirilip

diizen aldirilmasi olarak tanimlanabilir (Kilig, 2019, s.10).

2.2.1.3.1letisim

Ostlund (1992) biitiin insanlik i¢in gereklilik olan iletisimi, insanlarin duygu ve
diisiincelerini birbirine, sozlii ya da yazili olarak aktarma becerisi olarak tanimlanmaktadir
(Akt. Aydogdu, 2014). Ayn1 zamanda iletisim bilimsel arastirma ve bilim insanlar1 i¢inde
ayrica onemlidir. Bilim insanlar1 sozlii ya da yazili iletisimin yam sira, tablo, grafik ve
matematiksel ifadelerle de iletisim kurmaktadirlar (Aydogdu vd., 2012). Kisacasi, insanlarin
birbirleriyle olan iliskilerinde, soru sormalarinda, agiklama yapmalarinda, s6zlii ya da yazilt
olarak kendilerini kars: tarafa ifade etmekte kullandiklar1 beceriler iletisim becerisi olarak

nitelendirilmektedir (Kilig, 2019)

2.2.1.4.0lcme

Tekin (1996)’e gore 6lcme, nesnelerin, 6nceden belirlenmis olan nitelige sahip olup

olmadiklarinin gézlem yoluyla belirlenmesi, sonucglarinda sayilar ile ifade edilmesi olarak
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tanmimlanmaktadir (Akt. Kilig, 2019). Akdeniz (2006) ise Ol¢meyi basit bir ifadeyle,
kiyaslama ve sayma islemi seklinde tanimlamistir (Akt. Aydogdu vd. 2012). Olgme islemi
yapilirken gozlemin giivenilirligini arttirmak adina 6lgme araglar1 kullanilmahidir (Kilig,

2019).

2.2.1.5.Uzay Zaman Iliskisi Kurma

Uzay zaman iliskisi kurma becerisi, ii¢ boyutlu diislinmeye tesvik eden beceri olarak
da ifade edilebilir. Abruscato (2004)’e gore ise var olan objelerin, uzayda kapladiklar
alanlarinin, yonlerinin, hareketlerinin, objelerin birbirine gore konumlarinin, degisim
oranlarinin, simetrilerinin tanimlanmasini ve ayirt edilmesini saglayan beceriler olarak ifade

edilmektedir (Akt. Aydogdu vd., 2012).

2.2.1.6.Sayilar1 Kullanma

Bilimsel siire¢ becerileri arasinda olan sayilar1 kullanma, sayilar arasinda iliski
kurarken ve formiiller tizerinde matematiksel hesaplamalar yaparken uygulanmaktadir. Tan
ve Temiz (2003)’e gore, fen 6gretiminde sayilarin kullanilmasi problemlerin ¢oziimii adina
onemli bir agamadir. Problemlerin ¢6ziimii esnasinda yapilan hesaplama ve sayma becerisi
sayilarin kullanimiyla yakin bir iligki i¢indedir. Ayn1 zamanda sayilar1 kullanma becerisinin

diizenleme ve smiflama i¢in de kullanildig1 bilinmektedir (Aydogdu vd., 2012).

2.2.1.7.Cikarim Yapma

Cepni (1996)’a gore, cikarim yapma, gozlemler ve deneylerden yola cikarak,
ogrencilerin etrafta olup biten olaylar1 yorumlama ve bir yargiya varma becerisidir (Akt.Tan
ve Temiz, 2003). Abruscato (2000)’e gore ¢ikarim yapma, gozlemle elde edilen sonuglari
ifade etmekte mantigin kullanilmasi becerisidir (Akt.Aydogdu vd., 2012). Bu baglamda
cikarim yapabilmek i¢in tek ve en 6nemli kural mantikli olmaktir. Martin (2003) ¢ikarim
yapmayl, olaylarin nicin oldugu hakkinda elde bulunan argiimanlara dayali olarak yorum

yapabilme becerisi olarak ifade etmistir (Akt. Kilig, 2019).

2.2.1.8. Tahmin etme

Martin (2003)’e gore “Eger ............ olsa, ne olabilir?” sorusuna cevap arama
becerisi olarak ifade edilmektedir (Akt. Kili¢, 2019). Tan ve Temiz (2003)’e gore tahmin

etme, yapilan gozlemler ve eldeki veriler 15181inda, gelecekteki olaylar hakkinda yorum
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yapabilme becerisidir. Tahmin eger gozlemden yoksun bir sekilde yapiliyorsa, bu durum
sadece bir yordama olarak ifade edilir. Yapilan tahminin dogru olmasi, yapilan gézlemler ve
uygun Ol¢iimler neticesinde ortaya konmaktadir (Aydogdu, 2009). Tahmin, bilimsel
aragtirmada deneyden Oncede olabilecegi gibi deneyden sonrada yapilabilmektedir

(Aydogdu vd.,2012).

2.2.2.Ust Diizey Bilimsel Diisiinme Becerileri

2.2.2.1.Problemi Belirleme

Ergin, Sahin Pekmez ve Ongel Erdal (2005) giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin
¢Oziimil icin, sorunun tespit edilmesi becerisi olarak tanimlamaktadir. Problemi belirleme
becerisi 6grencilerin motivasyonunu arttirmayi, artan motivasyon sayesinde de basarmnin

yakalanmasini saglamaktadir (Akt. Aydogdu vd. 2012).

2.2.2.2.Hipotez Kurma

Turgut, Baker, Cunningham, Piburn ve Cunningham (1997)’e gore karsilasilan
problemin olas1 ¢oziimiiniin belirlenmesi becerisi olarak tanimlanmaktadir (Akt.Aydogdu,
2014). Hipotez kurmada bir tahmin s6z konusudur. Martin (2003)’ e gore hipotez ciimlesi
iki degisken arasinda var olan veya var olmayan iligkiyi en iyi sekilde tahmin edebilme

ciimlesidir (Akt. Aydogdu vd. 2012).

2.2.2.3.Verileri Kaydetme

Deney yapilirken elde edilen verilerin, herkes tarafindan anlasilip yorumlayabilecegi
sekilde kaydedilmesi becerisidir. Bu beceri, verilerin kullanilmasinda birtakim kolayliklar
saglamaktadir. Ayrica verilerin kullanilmasi ve model olusturma becerilerinin gelismesi
noktasinda verileri kaydetme becerisi temel yapitasi olarak énemli bir rol iistlenmektedir.
Cepni vd., (1996)’ya gore tablo olusturma, grafik cizme, not tutma, fotograf cekme, ses
kaydi alma, deney raporu hazirlama gibi davranislar verileri kaydetme becerisiyle ilgilidir

(Akt. Tan ve Temiz, 2003).
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2.2.2.4. Degiskenleri kontrol etme

Arthur (1993)’e gore degiskenleri kontrol etme; problemin ¢oziimiine dair atilacak
adimlara etki edebilecek biitiin etkenlerin belirlenmesi olarak ifade edilmektedir (Akt.
Aydogdu vd. 2012). Bir baska tanimda ise, arastirma esnasinda sartlar1 kontrol altina alma
becerisi olarak tammlanmaktadir (Aydogdu vd., 2012). Ogrenciler deneylerini yaparken,
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri bilerek dogru sekilde tayin edebilmelidirler
(Saat, 2014). Ramig, Bailer ve Ramsey (1995)’e gore bagimsiz degisken, deney yapilirken
aragtirmact tarafindan degistirilen etkendir. Bagimli degisken, bagimsiz degiskenin
degismesi sonucu acgiga c¢ikan etkendir. Yani bagimsiz degisken bir neden iken bagimli
degisken bir sonu¢ olarak diisiiniilebilir. Deney esnasinda sabit tutulan degistirilmeyen

degisken ise kontrol edilen degiskendir (Akt, Aydogdu, 2014).

2.2.2.5. Deney yapma

Deney yapma, degiskenleri belirleme ve degiskenleri kontrol etme becerisi seklinde
ifade edilebilir. Temel ve {iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden olan deney yapma,
degiskenlerin tayin edilmesi ve siirecin kontrol edilmesini kapsamaktadir (Aydogdu vd.
2012). Germann, Aram ve Burke (1996)’ e gore deneyin uygun sekilde tasarlanabilmesi icin
yedi etkenin belirlenmesi gerekmektedir. Sozii edilen bu etkenleri su sekilde siralamak
miimkiindiir:

e Bagimsiz degiskenin kurulmasi

¢ Bagimsiz degisken nasil etkilenmeli?

e Bagimh degisken nasil 6l¢iilmeli?

e Kontrol degiskeni ne olmali1?

e Deney kag defa tekrar edilmeli?

e Hipotezin test edilip edilmemesinin belirlenmesi (Akt. Aydogdu 2014).

2.2.2.6.Verileri yorumlama

Verileri yorumlama siireci, yapilan bir gézleme anlam katilmasindan, grafik ve
tablolarin agiklanmasina kadar ki siireci kapsamaktadir. Arthur (1993)’e gore verileri
yorumlama, elde edilen verileri organize etme ve verileri analiz ederek iligkiler kurabilme

becerisi olarak tanimlanir (Akt. Tan ve Temiz, 2003).
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2.3. Miihendislik Bilgisi ve Tasarim Siireci

Bireyde var olan bilimsel bilgilerin matematik, teknoloji, fen bilimleri, ¢cevre bilimi
ve yer bilimi gibi dogaya yonelik alanlarla biitiinleserek, bu bilimsel bilgilerin karsilagilan
problemin c¢oziimiinde kullanilmasi sonucunda ortaya konulan tasarimlar, miihendislik
olarak ifade edilmektedir (Bayar, 2021). Miihendislik kavraminin temelini, insanoglunun
barinma, beslenme ve hayatta kalabilmeye yonelik yapmis olduklarn faaliyetler

olusturmaktadir (Alpaslan, 2011).

Miihendislik sonucunda ortaya konulan tasarimlar toplumda var olan ihtiyaglara
¢oziim Onerisi Ozelligi tasimaktadir (Kolodner, 2002). Miihendislik ile ortaya ¢ikan
tasarimlar karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde, fikir sahibi olmaya imkan tanimaktadir.
Ayn1 zamanda tasarim, miihendislik uygulamalar1 gerceklestirilirken ortaya g¢ikabilecek
eksiklerin giderilmesi konusunda da devreye girmektedir. Bu dogrultuda miihendislik
becerisi, karsilasilan problemin ¢6ziimiine yonelik bilimsel bilgiyi yerinde kullanma ve

¢Oziim i¢in iirlin ortaya koyma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Yasak, 2017).

Miihendislik igeriginde, pazarlama, plan yapma, iletisim kurma, ekonomi ve tasarim
yapma gibi birden fazla alan1 barindirmaktadir. Bu kadar alan1 kendisinde barindirmasina
ragmen mithendisligi temelinde tasarimin oldugunu sdylenmektedir (Bayar, 2021). NRC
(2012)’e gore miithendisligin en 6nemli boyutu tasarimdir (Akt. Bayar, 2021; Yasak, 2017).
Ozcep, (2007)’e gore miihendislik alaninda tasarim olarak ifade edilen unsur, kiiciik bir
makine pargasi olabilecegi gibi koprii, bina, okul gibi biiyiik tasarimlar1 da olabilir
(Akt.Bayar, 2021). NAE (2010)’a gore miihendislik, 6nceden belirlenmis olan kriter ve
sinirliliklar 15181nda yiiriitiilen planli tasarim yapma siirecidir (Akt. Bayar, 2021). Wendell
(2008) tasarimin bir¢ok disiplin ve faaliyetle yan yana ve i¢ ice kullanildigini belirtmistir ve
tasarimla yan yana kullanilan faaliyetlerden bir tanesin de iiretim oldugunu sdylemistir (Akt.

Bayar, 2021).

Bir probleme ¢6ziim iiretebilmek icin miihendislik ve tasarim birbirinden ayrilmadan
birlikte bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir. Bu siire¢, fen, matematik, teknoloji
miithendislik bilimi alanlarin1 toplayic1 bir ozellige sahip olmakla beraber birtakim
asamalardan olusmaktadir (Yasak, 2017). Problemin tanimlanmasiyla baslayan siiregte, ilk
olarak var olan problem ayrintili olarak tasvir edilir, kriter ve sinirliliklar olusturulup uygun
¢cozlim Onerileri belirlenir ve problemin ¢oziimiine yonelik bir tasarim ortaya konur. Ayni
zamanda bu siirecte problemin ¢oziimiiniin belirlenmesi icin, beyin firtinasi, tartisma gibi

yontemlerden yararlanilir. Segilen en uygun ¢oziimiin beraberinde, kiigiik, 6n hazirlik olan
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tasarimlar yani prototipler gelistirilip test edilir ve degerlendirilmesi yapilir (Bayar, 2021).
Bahsedilen eylemler incelendiginde miihendislik tasarim siirecinde, problemi belirleme,
probleme yonelik arastirma yapma, olasi ¢oziimleri gelistirme ve se¢cme, prototip olusturma,

test etme ve sunma gibi asamalar sirastyla yer almaktadir (Marulcu, 2010).

Miihendislik ve tasarim becerileri, karsilastigimiz giinliik problemlerin ya da
kazanimlara yonelik tasarlanmig problemlerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerinin etkilesimiyle yorumlanmasidir. Miihendislik ve tasarim beceriler, bilimsel
bilgilerin ve gerekli becerilerin kullanimiyla, problemin ¢oziimiine ve ¢caga uygun yenilikci
irinler tasarlama siireclerini kapsamaktadir (MEB, 2018). Bu baglamda miihendislik ve
tasarimda, Oonemli olanin yalnizca iirlin tasarlamak olmadifi, 6grenciler icin problemi
belirleme, aragtirma sorgulama, analiz etme, test etme, degerlendirme ve iletisim becerilerin

de gelisimini saglayacak bir siire¢ oldugu soylenebilir.

Hyness, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer & Carberry (2011) miithendislik ve
tasarimu siirecinin nasil ilerleyecegi ile ilgili siirecin asamalarini tanimlamis ve miihnedislik
tasarim siirecini fen ve matematik disiplinlerinin uygulama alani olarak gérmiistiir. Hyness
vd. (2011) tarafindan tasarlanan ve Bozkurt (2014) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan

miihendislik tasarim siirecinin sematik gosterimi Sekil 2.1°de sunulmustur.

9. Asama:
Kararn tamamlanmasi

1.Asama:
Problemin
tamimlanmasi

8. Asama:
Yeniden Tasarlama/
Revize etme

2. Asama:
Probleme yonelik
ihtiyaclarin

belirlenmesi

/’ “\
7. Asama: 3. Asama: ‘l

Coziimiin sunulmasi Olasi ¢oziimlerin |

\ gelistirilmesi
\ /

\
\ : 6. :\gama: 4. Asama: /
Coziimii test etme ve En iyi ¢oziimiin y
degerlendirme secilmesi

5. Asama:
Prototipin yapilmasi

Sekil 2.1. Miihendislik Tasarim Siireci (Bozkurt, 2014, 5.39).

21



Sekil 2.1’de Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen ve dokuz basamaktan olusan
miihendislik tasarim siireci goriilmektedir. Sekil incelediginde, miihendislik tasarim
sirecinin asamalarinin tek yonlii ve sirali bir sekilde islemedigi goriilmektedir. Oklarin
yoniinii takip ederek hangi asamadan hangi asamaya atlanacag tespit edilebilir. Ornegin,
besinci agamada, prototipini yapan bir kisi, “¢Oziimlerin test edilmesi ile farkina vardigi zay1f
yonleri gorererek™ “problem ya da ihtiyaglarin belirlenmesi” asamasina geri doniis yapabilir.
Tasarim siireic asamalart yan basliklar halinde incelenmesinin konunun daha iyi

anlasilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Problemin belirlenip tammlanmasi: Ogrenciler karsilastiklar1 problemleri,
sorunlar, ihtiyaglar1 tespit ederler. Problemin, agik uclu, gercek yasama ait, birden fazla
¢Oziimii olan Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu asamada problem i¢in gerekli olan

kriterler ve kisitlamalar belirlenir.

e Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi: Bu asamada 6grenciler, belirlenen
problem hakkinda arastirma yapmaktadirlar.

e Olas1 coziimlerin gelistirilmesi: Problemin belirlenip gerekli arastirmalarin
yapilmasinin ardindan, problemin ¢6ziimiine yonelik birden fazla 6neri ve fikir tiretilir.
Fikir tiretmek, grup calismasi olarak gerceklestirilmektedir. Coziim Onerileri, fikirler,
tiretilirken ayn1 zamanda iki boyutlu ¢izimler yapmakta dnemlidir.

e En iyi coziimii secilmesi: Ogrenciler bireysel olarak, problemin ¢6ziimlenmesi icin
uygun gordiikleri ¢oziim Onerilerini belirlerler. Sonrasinda grup arkadaslariyla bir
araya gelmek suretiyle en iyi olan ¢dziim yolunu secerler.

e Prototipin yapilmasi: Ogrenciler segtikleri ¢oziim 6nerisine en uygun olan modeli
hazirlarlar. Bu asamada prototipin ¢oziim gibi goriilmesinden ziyade, prototipin
incelenerek varsa hatalarin belirlenmesi ve bu hatalarin diizeltilmesi 6nemlidir.

e (Coziimii test etmek ve degerlendirmek: C6ziim i¢in yeterli olup olmadiginin analiz
edilmesi adina, basta belirlenmis olan kriterlere ve simirliliklara uygun olup
olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Tasarim bitmemis olsa dahi, bu asamada,
ogrenciler ol¢iit olarak smirliliklart ve kriterleri kabul eder ve degerlendirme yaparlar.

e (Coziimlerin sunulmasi: Bu asamada ortaya ¢ikarilan iirtinle ilgili doniit almak ve
pazarlanmasi1 amaci ile baskalariyla paylasilir. Uriinlerin sunulmasinda, acik, anlasilir
bir dil kullanilmalidir. Sunum sonrasinda alinacak olan doniitler {iriinlerin kalitesinin

belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

22



¢ Yeniden tasarlama-revize etme: Bu asamada Ogrenciler iiriinii en basta belirlenen
kriterlere uyana kadar yeniden tasarlayabilirler.

e Kararin tamamlanmasi: Tasarlanan iiriiniin baz1 testlerden gecirilerek, {iiriin
hakkinda kesin bir karara varilmasidir.

Miihendislik tasarim siireciyle ilgili yalnizca arastirmacilar degil, miithendislik ve
bilimle i¢ ice olan kurumlar da bu siirecin yiiriitiilmesine yonelik asama taslaklari
hazirlamaktadirlar. Uzay caligmalarinda faaliyet gosteren NASA biinyesinde bulunan
miithendislerin olusturdugu miihendislik tasarim siireci, 6grencilerin miithendislik alaniyla
tanismasi ve problemleri bir miithendis gibi ¢ozmelerine yardimci olmaktadir (Uzel, 2019).

NASA miihendisleri tarafindan olusturulan miihendislik tasarim siireci Sekil 2.2°de

sunulmustur.
Problemi
Belirleme
Yeniden :
P Problemi
lasarlama e
S e Arastirma
Coziinvleri Olas1 Coziimler
Sunma Gelistirme
Coziim/leri Test En lyi Coziimii
Etme ve Secme

Degerlendirme
Prototipi
Yapilandirma

Sekil 2.2 NASA Miihendislik Tasarim Dongiisii (Uzel, 2019, 5.19)

Sekil 2.2°de sunulan NASA miihendislik dongiisiine bakildiginda, miihendislik
tasarim siireci uygulanmasi icin asamalarin ardi ardina siralanmis dongiisel bir yapisi
goriilmektedir. Seklin boyle tasarlanmis olmasi, siirecin birbirini takip eden asamalardan
olustugu gibi bir yanilgiya yol agmamalidir. Nitekim bir dongii halinde ve hareketli olan
miithendislik tasarim siireci, asamalarda yapilmasi gereken gorevler yapildiktan sonra,
eger varsa ters giden durumlarin diizeltilmesi i¢in asamalar arasinda hareket halindendir.
Bu duruma 6rnek Sekil 2.1°de sunulan Hynes vd. (2011)’1n mithendislik tasarim siirecine
yonelik tasarladigi sekilde ayrintili olarak verilmistir. NASA miihendislik tasarim
siirecinin MEB’1in 7. smif kitabinin fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar

boliimiinde yer alan tasarim siireci dongiisiine benzerliginden dolayi, siirecte yer alan
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asamalara yonelik gorevler ve agiklamalarin yapilmasinin, bu siireci kullanmak isteyen
Ogretmenlere fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Sozii edilen bu asamalar asagida

ayrmtili olarak incelenmistir.

1.Problemi belirleme

Siirecin ilk basamagi olan bu asamada, dgretmen verdigi ornek olay1, 6grencilerin
incelemelerini ve ornek olayda yer alan problemi belirlemelerini ister (Hynes vd., 2011).
Problemin ¢6ziimii olabilecek iriine yonelik kriterlerin ve sinirliliklarin belirlendigi
asamadir (Bozkurt, 2014). Brunsell (2012), miihendislik tasarim siirecinde kriterler ve
sinirliliklarin belirlenmesinin problemin saglikli bir sekilde anlagilmasi agisindan oldukga
onemli oldugunu vurgulamistir (Bozkurt, 2014). Kriter; tasarimi yapilacak olan {iriiniin
basarili bir sekilde gergeklesmesi icin gereken oOzelliklerdir (Fortus vd., 2004). Maliyet,
estetik, dayaniklilik, ekonomiklik vb. 6zellikler kritere 6rnek olarak verilebilir (Uzel, 2019).
Smirlilik; tasarimi yapilacak olan iiriiniin basarili bir sekilde ger¢eklesmesinin oniinde yer
alan tiim engelledir (Fortus vd., 2004). Maliyet, ahlaki degerler, sosyal yap: vb. gibi
durumlar sinirlilik i¢in 6rnek verilebilir (Uzel, 2019).

2.Problemi arastirma

Miihendislik tasarim siirecinde problemin belirlenmesinin ardindan gelen bu
asamada, Ogrencilerden, problemin ¢oziimiinde akillarina gelen ilk ¢oziimiin, ¢6ziim
olmadiginin farkinda olmalari, problemle ilgili neler bildiklerini hatirlamalar1 ve neler
bilmeleri gerektikleri hakkinda arastirma yapmalari istenir (Wendell vd., 2010; Hynes vd.,
2011). Ogrenciler arastirma yaparken, benzer problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir

tasarimin olup olmadigini goéz oniine almalidirlar.

3.0las1 ¢oziimler gelistirilme

Giinlik hayatta karsilagtigimiz problemlerin komplike bir yapida oldugu soz
edilebilir. Bu durum problemlerin ¢oziimiinde tek bir dogru ¢6ziim yerine, birden fazla dogru
coziimiin olabilecegine isaret etmektedir. Brunsell (2012) problemlerin ¢dziimiinde birden
fazla dogru ¢oziimiin oldugunu belirtmistir. Bu asamada 6grencilerden, grup calismasi
yapmalari, fikirlerini paylasabilecekleri beyin firtinasi, tartisma, gibi yontemlerden
faydalanarak birden fazla ¢oziime yonelik Oneri iiretmeleri beklenmektedir (Wendell vd.,
2010). Bu agamada orijinal fikirlerin gelistirilmesi yoniinden grup ¢aligmasi biiyiikk 6nem
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tasimaktadir. Ayrica bu asamada &grencilerin, beyin firtinasi sonucunda ortaya ¢ikan
fikirlerini yazarak ve cizim yaparak not almalari siire¢ acisindan cok onemlidir (Bozkurt,

2014).

4.En iyi ¢oziimii secme

Problemin ¢6ziimii icin belirlenen birden cok ¢oziim Onerisi i¢inden, kriter ve
sinirhiliklar dikkate alinarak kriterleri en iyi karsilayan onerinin segilecegi agsamadir (Hynes
vd., 2011). Bu asamayr NRC (2012) tasarim ¢Oziimlerinin optimizasyonu olarak
nitelendirmektedir. Optimizasyon kelimesi anlam olarak en iyi sonucu bulma siirecidir (Akt.
Aksoy, 2021). Dolayisiyla bu siireci bir nevi bir karar verme siireci olarak degerlendirmek

miimkiindiir (Ercan ve Bozkurt, 2013).

5.Prototipi yapilandirma

Problemin ¢6ziimiine yonelik yapilacak tasarimin gorsel olarak ayrintilandirilmasi
igin prototipinin yapildigi asamadir. Bu asama teoride yapilanlarin uygulamaya dokiilmiis

halidir ve bu yOniiyle tasarimin gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Uzel, 2019).

6.Coziimleri test etme ve degerlendirme

Bu asamada coziimler, yapilan prototip yardimiyla, kriter ve simirliliklar dikkate
almarak test edilir (Uzel, 2019). NRC (2012) bu basamagin problemin ¢oziimiiniine, hizmet
edip etmedigini belirlemek ve amaca hizmet etmeme durumunda gerekli diizeltmelerin

yapilmasi agisindan ¢ok dnemli oldugunu vurgulamistir (Akt. Uzel, 2019).

7.Coziimleri sunma

Bu asamada problemin ¢6ziimiine yonelik olan tasarim sinifta bulunan diger kisilerle
veya diger grup arkadaslartyla paylasilir (Uzel, 2019). Bu asamada, belirlenen kriter ve
sinirlhiliklar cergevesinde, problemler tartisilarak uygunlugu degerlendirilir. Hynes vd.,
(2011), tasarimla ilgili ayrintili bilgiye sahip olmak i¢in asama asama yapilan tiim
uygulamalarin ve tasarimi test ederken elde edilen verilerin rapor haline getirilmesinin

¢coziimiin sunumunda énemli oldugunu ifade etmektedir.
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8. Yeniden tasarlama

Miihendislik tasarim silirecinin son asamasi olan yeniden tasarlama asamasinda
coziimiin test edilmesi, degerlendirilmesi ve sunulmasi sirasinda elde edilen doniitler
dahilinde tasarimin giincellenmesi s6z konusudur. Eger bu asamada s6z konusu bir
iyilestirme, gilincelleme yapilacaksa problemin arastirilmasi ve prototipin yapilandirmasi
basamaklar1 arasinda bir etkilesim meydana gelir (Uzel, 2019). Kisacasi tasarim tlizerinde
tyilestirmelerin yapildig1 kisim olarak ifade edilmektedir (Hynes vd., 2011).

NAE ve NRC (2009)’dan elde edilen bilgiler fen egitimi esnasinda miihendislik
tasarim siirecinin kullanilmasini gereklilik olarak gormektedir (Akt.Yasak, 2017). 2018 fen
Ogretim programina; miihendislik ve girisimcilik becerilerinin dahil edilmesi ve ders
kitaplarinda miihendislik tasarim siirecine yer verilmesi bu gerekliligin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermektedir. Fen egitiminde bu gerekliligin giderilebilmesi adina miithendislik
tasariminin kullanilabilmesi igin literatiirde cesitli yaklasimlar bulunmaktadir (Leonard,
2004; Marulcu, 2010; Mehalik, vd., 2008; Wendell, 2008). Literatiirde bu yaklasimlara yer

veren arastirmacilar Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3 Miihendislik Tasariminin Fen Derslerinde Kullanim ile Ilgili Yaklasimlar ve
Yaklasimi Savunan Arastirmacilar (Yasak,2017, s.27-28)

Yaklasimlar Yaklasima Deginen Arastirmacilar

Tasarimlar Yoluyla Ogrenme

Tasarim Temelli Modelleme Marulcu (2010)
Cocuklar Igin Miihendislik

Miihendislikte Rekabet

Tasarim Teknoloji ve Fen Leonard (2004)

Tasarimlar Yoluyla Ogrenme
Tasarim Temelli Fen Yaklagimlart

Tasarimlar Yoluyla Ogrenme Mebhalik, vd. (2008)

Tasarim Temelli Modelleme

Cocuklar I¢in Miihendislik

Miihendislikte Rekabet Wendell (2008)
Proje Tabanli Fen

Tasarimlar Yoluyla Ogrenme

Wendell (2008), Tablo 2.3’ te bahsedilen miihendislik tasarim yaklasimlarini,

literatiirde tek bir ¢at1 altinda toplayarak “Tasarim temelli fen egitimi” olarak ifade etmistir.
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2.4. Tasarim Temelli Fen Egitimi

Fen bilimleri dersinde 6grencilere, mithendislerin bir iiriin olustururken kullandiklar
siirecin, dersin kazanimlarina uygun hale getirilerek kullandirilmasidir. Wendell, (2008)’ e
gore Ogrencilerin bilimsel aragtirma, sorgulama yaptiklar1 uygulamali bir egitim
yaklagimidir. (Akt. Kilig, 2019). Bu yaklasimla 6grenciler giinliik hayat problemlerini fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanmak suretiyle ¢6ziim
tiretmeye ¢alismaktadirlar. Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu, Rogers, Wendell & Wright
(2008)’e gore belirtilen problemlerin ¢coziimiinde; belirli asamalardan gecerek uygulanan
tasarim temelli fen egitiminde bu asamalarin miithendislerin kullandiklar1 agamalari referans
almarak belirlenmesi, fen egitiminde miihendislik disiplinin etkin olarak kullanildiginin

gostergesidir (Akt. Kilig, 2019).

Tasarim temelli fen egitimi siirecinde giinliik hayattan problemler secilirken dersin
kazanimlariyla ve miihendislik konulariyla uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Leonard ve
Derry (2011)’e gore problemin fen ve miihendislik konularina uyumlu se¢ilmesi sonucunda,
derse olan motivasyon ve derste islenen kazanimlarin kaliciliklar1 artacaktir. (Akt. Ercan ve
Sahin, 2015). Ayrica problemin ¢6ziimii i¢in plan yapilirken, 6grencilerin siire¢ boyunca
etkin olabilecekleri ve isbirligi igerisinde olmalarin1 saglayabilecek bir plan yapilmalidir

(Crismond, 2001).

Tasarim temelli fen egitimi yaklasimi icin literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan
yapilan farkli modellemeler bulunmaktadir. Omegin Kolodner, Camp, Crismond, Fasse,
Gray &Holbrook (2003) tasarim temelli fen egitimi siirecini “Tasarim/Yeniden Tasarim” ve
“Arastirma ve Aciklama” olmak iizere birbiriyle iliskili olan iki dongiide ele almistir. Bu

modelleme Sekil 2.3 ‘te gosterilmistir.
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Cheaii Problemi

ﬁ Anlama % "Yapma" icin Gerekenler ﬁ Aolkiaia %

Tasarim Planlama Sunum & Paylasim Hipotez g
LI 5 & Payla
(Feni Kullanma) 2 Olusturma IR
Tasarim/ Arastirma &
Yeniden Tasartm Actklama
Analiz & Arastirmayl
Sunum & Paylasim . y Sonuclarm
1 Aciklama Tasarlama Analiz
T "Bilme" icin Gerekenler
3 & Arastirmay

Test etme Viarktme

Sekil 2.3.Tasarim Temelli Fen Egitimi Siireci (Kolodner vd., 2003, s, 511 akt. Ercan, 2014
s, 36)

Kolodner vd., (2003) tarafindan onerilen, tasarim temelli fen egimi siireci agamalari
su sekildedir:

1. Tasarim gorevinin anlasilmasi,

2. Anlasilan probleme yonelik kriterlerin belirlenmesi

3. Problemin ¢oziimiine yonelik konunun anlasilmasi icin gerekli aragtirmalarin

yapilmasi.

4.Yapilan caligmalarin ve arastirmalarin yani sira tasarimin planlama siirecine

hazirligin yapilmasi.

5.Hazirlanan tasarimlarin ¢izimlerinin, sunumlarinin yapilmasi ve 6grencilerin sinif

arkadaglartyla fikir aligverisinde bulmasi
6.Yapilan arastirmalar, ¢izimler dahilinde, tasarimlarin insa edilmesi
7.Insa edilen tasarimlarin test edilmesi

8.Test etme sonucunda sorun olmayan tasarimlarin dgrencilerin fen prensiplerini

dikkate alarak analiz ve agiklamalarinin yapilmasi.

Tasarim temelli fen egitimi siireci asamalarini bir model {izerinde gostermek icin,
Wendel, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett & Marulcu (2010) tarafindan bir model
hazirlanmigtir. Modelin merkezinde miihendislik tasarim siireci basamaklar1 yer alir. TTFE

yaklagimini fen derslerine uygularken izlenilmesi gereken asamalar ise merkez etrafinda yer
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alir. Modelin Tiirk¢e’ye uyarlanmasit Ercan (2014) tarafindan yapilmistir. Model Sekil

2.4’de sunulmustur.

1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim

Son Ders gérevinin

agiklanmasi

Mini
aragtirmalan

Miihendislik [ERGEEE] ve
T::;n;:]‘::::,i TasaFi Cozimlerin mini tasarimlar
i ) yoluyla
Slirpel / bilimsel bilginin
Basamaklari ¥ o
Bu:::-:::: " Arotonien GRatman becerinin
Yapilmasi =% elisimi
insa edilmesi, P Secilm gelig

goziimiin test
edilmesi,
iyilestirme Elde edilen veriler
dogrultusunda en
uygun tasarim
¢oziimiiniin ortaya
konulmasi

Sekil 2.4.Tasarim Temelli Fen Egitimi Siireci (Ercan, 2014 s.40; Wendell vd., 2010)

Bu modelin merkezinde, miithendislerin ¢alisirken izledikleri basamaklar yer alirken,
merkezin etrafinda ise bu basamaklarin fen dersine nasil entegre edilecegi yer almaktadir.
Fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasi, bilyiik tasarim goérevinin
ogretmen tarafindan agiklanmasi ile baslar. Ogrenciler biiyiik tasarim gérevini anlamak,
yorumlamak icin, mini aragtirmalar ve mini tasarimlar yapar. Ardindan 6grenciler yapilan
mini tasarim ve arastirmalarindan elde ettikleri veriler dogrultusunda problemin ¢oziimii igin
en uygun tasarim ¢éziimiinii ortaya koyar. Biiyiik tasarim i¢in ¢oziim Onerisi tespit edildikten
sonra biiylik tasarimin insa edilmesi asamasmma gegilir. Ortaya konan tasarimi
degerlendirmek icin tasarima birtakim testler uygulanir. Ardindan son asama olan sunum

asamasina gecilir.

Tasarim temelli fen egitiminde kullanilan tasarim siireci basamaklari ile ilgili alan
yazinda farkli agiklamalara rastlanilmaktadir. Ercan (2014) literatiirde yer alan ¢alismalarin
benzer siireclerden bahsettigini vurgulamistir. Bayar (2021), Wendell vd. (2010) tarafindan
onerilen siirecin ilkokul ve ortaokul kademesindeki Ogrencilerin seviyelerine uygun
oldugunu vurgulamistir. Bundan dolayr Wendell vd. (2010)’'un 6nermis oldugu tasarim

siireci basamaklari ile ilgili detayli bilgi sunulmasinin yararli olacag: diisiiniilmiistiir.
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1. Biiyiik tasarim gorevinin aciklanmasi

Tasarim temelli fen egitimi semasinin merkezindeki miihendislik tasarim siirecinin,
problemin tespit edilmesi asamasina denk olan asamadir. Tasarim temelli fen egitimi ile

gerceklestirilen bir fen dersinin ilk dersinde bilyiik tasarim gorevi, dgretmen tarafindan

aciklanmir. Ogrenciye verilen tasarim gorevi, Marulcu (2010)’a gore ogrencilerin

motivasyonu arttirmaktadir.

Ogrencilerden kendilerine verilen tasarim gorevinde yer alan problemi her yoniiyle
incelemeleri istenir (Heynes vd., 2011). Probleme yonelik kriter ve sinirliliklar belirlenir
(Fortus vd. 2004). Ogretmen bu asamada rehber konumunda yer alirken dgrenciler de

sorumluluklarini yerine getirmeye calisirlar.

Bu asamada verilen tasarim gorevinin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler vardir.

Sozii edilen bu ozellikler su sekilde siralanabilir:

e Tasarima baslamadan Once tespit edilecek olan problem, merak uyandirici

olurken, ayn1 zamanda secilen konuda tasarim uygulamasina imkin tanimalidir.
e Tasarim gorevi, 68rencilerin seviyesine uygun olmalidir.
e Tasarim i¢in kullanilacak olan malzemeler kolay ulasilabilir olmali.
e Ogrenme ortamu isbirlik¢i 6grenmeye yonelik olmalidir.
e Ogrencilerin fikirlerini tartisabilecekleri ortamlar hazirlanmalidir.
e Tespit edilen problem durumunun birden fazla ¢oziim yolu olmalidir.
e Alternatif diislinmeyi gelistirmelidir.

e Oprencilerin olaylar1 incelemeleri sirasinda biiyiik resmi gorebilmeleri

saglanmalidir.

e Tasarim probleminin tanimlanmasindan sonra gegici c¢oziim yollarinin

sunumuna izin vermelidir (Bayar, 2021; Bozkurt 2014; Ercan ve Sahin, 2015).

2. Muhtemel Coziimlerin Arastirilmasi

Bu asamada Ogrencilerden, problemin ¢Oziimiine yonelik diistinmeleri ve
kendilerinde var olan bilgi semalariyla birlikte yeni edindigi bilgileri yapilandirmalar1 ve

coziilme yonelik bilgi sahibi olmalari beklenmektedir (Hynes vd., 2011). Boylelikle
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problemin ¢oziimiine ve konusuna yonelik kavramsal cerceve zihinlerinde semalar
aracilifiyla gelismeye baslar (Bayar, 2021). Ayrica 6grencilerden problemin c¢oziimiine
yonelik beyin firtinasi1 yapmalari, arastirip sorgulayarak birden cok ¢6ziim yolu bulmalari
istenir (Brunsell, 2012). Birden ¢ok fikrin ortaya ¢ikmasi amaciyla grup ¢aligmasi yapilmasi
bu asamada cok onemlidir (Bozkurt, 2014). Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak beyin
firtinas1 i¢in rekabetten uzak olacak sekilde bir tartisma ortaminin olusturulmasi siirecin
etkililigi agisindan 6nemlidir. Ogrencilerin fikirlerini dogru yanhs olarak degerlendirmeden
fikirlerini ozgiirce ifade etmeleri i¢in Ogrencileri yonlendirmek gerekmektedir (Brunsell,
2012). Ogrencilerin bu asamada elde ettikleri fikirleri not almalar1 siirecin kolay ve saglikli

ilerlemesi a¢isindan 6nemlidir.

3. Uygun Coziimlerin Secilmesi

Karsilagilan problemin ¢oziimiine cevap ararken birden fazla ¢oziim secgenegiyle
karsilasmak muhtemeldir. Problemin c¢o6ziimiinde alternatiflerin kendi aralarinda
degerlendirildigi ve en iyisinin secildigi bu asama, siire¢ igerisinde oldukca Onemlidir
(Bayar, 2021). Coziim yollar1 belirlenirken bireylerin birbirleri ile etkin iletisim halinde
olabilecekleri, fikir aligverisi yapabilecekleri, aynm1 zamanda kendi fikirlerini
savunabilecekleri ortamlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Ogrencilerin kendi akranlarryla
birlikte problemin ¢6ziimiine giden yolda durum degerlendirmesi yapmasi ve probleme

yonelik en uygun ¢oziimii iiretmesi olduk¢a dnemlidir (Bayar, 2021; Wendell vd., 2010).

Silk ve Schunn (2008)’e gore problemin tanimlanip, sinirliliklarin belirlendigi bir
durumda 6grenci en islevsel, en pratik ve en ekonomik ¢dziim yolunu se¢mek icin birden
fazla ¢oziim yolu iiretmektedir (Akt. Bayar, 2021). NRC (2012)’e gore Ogrencilerin
iirettikleri bu ¢6zliim yollarindan en uygun olani se¢meleri i¢in, 6grencilerin karar verme

mekanizmalarini ¢aligtirmalar1 ve ilerletmesi gerekmektedir (Akt. Bayar, 2021).

Bu asamada 6gretmenin en temel gorevleri arasinda, 6grencilerin ¢éziime ydnelik
karar vermeleriyle ilgili matrisi sunup, etkili iletisim kurabilecekleri sekilde bir ¢alisma
ortamini saglamak, dgrencilere ve siirece rehberlik etmek yer almaktadir (Bayar, 2021).
Ogrenciler ise; 0gretmenleri tarafindan kendileri i¢in hazirlanan bu ortamda, daha 6énceden
belirlenmis olan kriter ve kisitlamalar dogrultusunda &gretmenin verdigi karar matrisini
akranlariyla degerlendirerek problemin ¢6ziimiine en uygun yolu segmeye gayret

gostermektedirler (Bayar, 2021).
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4. Prototipin Yapilmasi

Hynes vd., (2011)’e gore prototip; ele alinan problemle ilgili ¢éziimlerin somut
sekilde sonu¢ bulmus halidir ve prototipler minyatiir tasarilardir. Miithendisler prototipler
sayesinde problemin ¢oziimiine uygun olan oneriyi bir adim daha ileriye gotiiriir ve ¢oziim
oOnerilerini gorsel hale getirmis olurlar (Ercan, 2014). Tasarim temelli fen egitiminde
prototip, problem durumuyla ilgili secilen ¢oziim Onerilerinin, belirlenen kriter ve
sinirliliklara uygun olup olmadigiyla ilgili daha net mesajlar vermektedir (Brunsell, 2012).

Ogretmen bu asamada, tasarim gelistirme esnasinda gerekli giivenlik tedbirlerini alir
ve dgrencilere geri bildirimler vererek rehberlik eder. Ogrenciler ellerinde bulunan ¢izimler

dogrultusunda prototiplerini yapilandirirlar.

5.Prototipin Test Edilmesi ve Sunulmasi

Prototipin test edilmesi ve sunulmasi agamasi, asil tasarimin yapilmadan dnce yapilan
tasarimin test edildigi asamadir. Bu asamada prototip 6grenciler tarafindan objektif, bir
sekilde olumlu, olumsuz yonleriyle beraber genis capli olarak ele alinarak elestirilir.
Prototipin istenilen amaca hizmet edip etmedigine bakilarak, gerekli goriilmesi durumunda
diizeltmeler yapilabilir. Bayar (2021)’e gore O6grencilerin kendi yaptiklari prototiplere
objektif bir bakis a¢isiyla bakmasi kisisel gelisimlerini desteklemektedir.

Bu asamada 6grencilerin elestirel diisiinme, kendini ifade edebilme gibi iist diizey
diisiinme becerileri de gelismektedir (Ercan, 2014). Ogretmen, &grencilerin fikirlerini
Ozgiirce savunabilecekleri ve sunumlarini rahatga yapabilecekleri bir sinif ortami hazirlar

(Brunsell, 2012).

Sunumlarin bitmesinin ardindan, 6grencilere sunumu, tasarim siireci ve tasarimini
degerlendirilmesini kendinin yapmasina (6z degerlendirme) imkani verilir. Bu firsat1 elde
eden ve saglikli bir sekilde kullanan 6grenci kendisinin siireg, tasarim ve sunum ile ilgili
olumlu ve olumsuz taraflarinin farkina varir (Brunsell, 2012). Ayn1 zamanda diger gruplarda
bulunan 6grencilerde sunum yapan grubun, sunumunu, tasarimini degerlendirmeye alarak

yapici elestirilerde bulunurlar.

Olusturulan tartisma ortaminda &8renci kendisine yapilan elestirileri kendi iginde
icsellestirir ve geri bildirimleri kaydederek tasarim igin gerekli dnlemleri alir. Bdylelikle

ogrenci prototipinde gerekli diizeltmeleri yapma firsati bulur (Bayar, 2021). Alinan doniitler
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sonucunda prototipin amaca hizmet etmedigi fark edildigi durumda, alternatif ¢oziim

yollarinin belirlendigi basamaga geri doniiliir ve siire¢ yeniden baslatilir.

2.5 llgili Arastirmalar

Bu boliimde, yurt i¢inde ve yurt disinda TTFE konulu yapilan bazi ¢aligsmalara dair

incelemelere yer verilecektir.

2.5.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Capobianco (2011) tarafindan yiiriitilen c¢alismada, besinci simf fen bilgisi
ogretmenlerinin, mithendislik tasarim temelli fen egitimi yaklagimini fen dersine entegre
etme konusundaki deneyimlerini, siirecte yasadig belirsizlikleri, sorunlar1 ve karmasalari
belirlemeyi amaclamistir. Bu ¢aligmada, arastirmaci, eylem arastirmasi yontemlerinden,
isbirlik¢i eylem arastirmasini kullanmistir. Bu yontemin kullanildigi ¢alismada veriler,
goriismeler, gozlemler yapilarak ve 6grenci notlar1 incelenerek toplanmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda; arastirmaci fen bilimleri dersinin miithendislik tasarimi yolu ile

ogretilmesinin zorlu oldugunu olumsuz bir goriis olarak belirlemistir.

Doppelt, Mehalik, Schunn & Krysinski (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, tasarim
temelli fen egitim yaklagimi ile 8.sinifa devam eden 38 Ogrencinin elektrik konusundaki
gelisimlerini incelemeyi amaclayan bir durum calismasidir. 38 6grenci akademik basarisi
yiiksek olanlar ve diisiik olanlar olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Calismada veri toplama
aract olarak, on-son test olacak sekilde bilgi testi, 68retmen ve akran degerlendirmesi
yapilmasi i¢in goriisme sorulari ve 6grenci portfolyosu kullanilmistir. Yapilan bilgi testinin

sonucunda her iki grupta da akademik basarisinin arttig1 gézlemlenmistir.

Fortus vd., (2004) tarafindan yiiriitilen ¢alisma, tasarim temelli fen egitiminin
tanimlanmasi, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ii¢ tasarim temelli problemle beraber
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik bilgi seviyelerinde ki degisimlerin belirlenmesini
amaclamaktadir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen tasarim gorevleri; “zor ortamlar igin
bir yap1 nasil tasarlanir?”, “Cevre icin daha iyi bir pil nasil tasarlanir?”, “Kullanimi giivenli
bir cep telefonu nasil tasarlanir?” seklindedir. Bu tasarim gorevlerini gergeklestirmesi icin
dokuzuncu ve onuncu simf dgrencilerinden olmak iizere toplamda 92 &grenci, tasarim
temelli fen egitimi uygulamasina dahil edilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin;
bahsedilen {i¢ tasarim gorevininde ¢oziilmesi icin fen ile ilgili bilgilere hakim olduklar1 ve

uygulama ile bilgi seviyelerini gelistirdikleri goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile tasarim temelli fen
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egitiminin fen 0gretimi programina dahil edilmesi gerektigi vurgulanarak bu dogrultuda

Onerilere yer verilmistir.

Kolodner vd., (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6grencilerden, hareket halindeki
araglar iinitesinde yer alan tasarim temelli fen egitimi uygulamasi asamalarini kullanarak, 5
ve 10 cm yiiksekligi gecebilen bir prototip ara¢ tasarlamalar istenmistir. Ogrenciler verilen
bu goreve ulagsmak icin kiigiik tasarimlar ve aragtirmalar yaparak, Newton’un Hareket
Yasasi’ni, kendi c¢abalari, arastirmalari ile O6grenmislerdir. Calismanin sonucunda,
ogrencilerin fen dersine karsi olan motivasyonlar1 artarken, bireysel, aktif bir 6grenmenin
gerceklestigi gdzlemlenmistir. Biiyilik tasarimin gergeklesmesi amaciyla 6grenciler, kaygan
zemin ve rampaya uygun oyuncak araba, kizakli araba, lastik bant ile c¢alisan araba

tasarlamislardir.

Roth (2001) calismasinda, miithendislik tasarim siirecini kullanarak, 6.sinifta 10 ve
yedinci sinifta olan 16 6grenci olmak iizere toplamda 26 6grenci ile basit makineler
konusunda deneysel ¢alisma yapmustir. Arastirmaci ¢calismasinda veri toplama araci olarak;
on-son test, 6grenci gozleme, uygulama sonrasini degerlendirme notlari, video kayitlar1 ve
goriisme sorulart kullanmistir. Bu c¢alisma da arastirmaci miihendislik tasarim siirecinde,
taslak olusturma, olusturulan taslaklarin c¢izim, tablo, grafiklerle sunulmasi, prototipin
yapilmasi, prototipin test edilmesi ve sunumun yapilmasi gibi asamalar1 tercih etmistir.
Yapilan bu uygulama siireciyle 6grencilerin akademik basarilarinin olumlu yonde gelisme

gosterdigi belirlenmistir.

Tas, Aksoy ve Cengiz (2018) TTFE uygulamalarinin 7. siif 6grencilerinin elektrik
enerjisi konusuna olan ilgilerini belirlemeyi amaglayan arastirma deneysel olarak
yuriitilmiistiir. Deney grubunda ki Ogrencilere konu, TTFE ile 6gretilirken; kontrol
grubundakilere programa uygun olan arastirma sorgulamaya dayali yaklasim ile
ogretilmistir. Uygulama basinda ve sonunda yapilan akademik basari testi sonuglarina gore,
yapilan uygulama Oncesi testte gruplarin basarisi birbirine esit oldugu, son test sonuglarinda,
deney grubu 6grencilerin basarisinin kontrol grubu 6grencilerinden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda TTFE uygulamalar1 akademik basariyr arttirdigi sonucuna

varilmistir.

Wendel vd., (2010), ilkokul 6grencilerinde fen bilimleri dersinin igerigi verilirken
sinif i¢i uygulamalarda miithendislik tasarimina dayali aktivitelerin fen icerigi 6gretiminde
baglam olarak kullanilmasina dayali fen egitimi miifredat: gelistirme amaclanmustir.

Calismasinda miihendislik tasarim aktivitelerinin miifredata nasil entegre edilmesi,
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mithendislik tasarimi temelli bilime dair literatiirde yer alan mevcut yaklasimlari ve
mithendislik tasariminin teorik temelleri harmanlanmustir. Arastirmacilar, fen bilimleri
derslerinde miihendislik tasarimi temelli fen egitimi yaklagimi miifredati ile egitim 6gretim

goren Ogrencinin fen igeriginde daha fazla yol aldiklarini belirlemistirler.

2.5.2. Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Ercan ve Sahin (2015) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, 7.siif fen miifredatinda yer
alan ‘Kuvvet ve Hareket’ {nitesinin tasarim temelli fen egitimi uygulamalariyla
yiriitilmesinin akademik basariya etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma karma
yontemler arastirma modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada yiiriitiilen tasarim
temelli fen egitimi uygulamalar1 sonucunda, konunun kavramsal boyutunda bir gelismenin
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tasarim siireci boyunca ger¢ek yasam problemlerine
yonelik iiretilen ¢oziimlerde fene ait olan kavramlar, konular, prensiplerin kullanilmasi fen
ogrenimine yonelik motivasyonu arttirirken, grup calismasi ile yiiriitiilen bu siirecin
ogrenmeye karst motivasyonu arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica zamanda ilgili olan iiniteye
yonelik akademik basarinin arttigi ve siire¢ boyunca kullanilan simiilasyonlar 6grencilerin

derse karsi olan ilgi ve motivasyonlarin da artisa yol agtig1 tespit edilmistir.

Alinak Bozkurt (2018)’un yapmis oldugu calismada, miithendislik tasarim temelli
ogretimin 7.sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik basarilarini, STEM yaklasimina
yonelik tutumlarini, 21.yiizy1l becerilerini ve STEM kariyerine yonelik algilarini incelemeyi
amaglamistir. Bu calismada, yontem olarak, nicel aragtirma modeli igerinde yer alan “6n
test- son test kontrol gruplu yari deneysel desen” kullanilmistir. Verilen toplanmasi
amaciyla, Demografik Bilgiler Anketi, STEM Tutum Olgcegi, Semantik STEM Kariyer
Olgegi ve Fen Basar1 Testi tercih edilmistir. Uygulama sonunda elde edilen veriler
dogrultusunda, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin deney grubu 6grencilerinin
akademik basarilarini, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanina dair tutumlarini
gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin 21.yiizyil becerilenin gelisimini olumlu yonde
etkiledigi ve Ogrencilerin STEM yaklasimina yonelik kariyer algilarinin da gelisim

gosterdigi belirlenmistir.

Ayaz (2019) yapmis oldugu calismasinda, mithendislik tasarim temelli etkinliklerle
gerceklestirilen fen 6gretiminin, simif 6gretmeni adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel
yaraticiliklar1 ve mithendislik siireci becerilerine olan etkisini belirlemeyi amag¢lanmistir. Bu
amac dogrultusunda ikinci sinif, sinif 6gretmeni adaylarina fen ve laboratuvar uygulamalari

iki dersi kapsaminda etkinlikler gergeklestirilmistir. Bu c¢alismasinda arastirmaci, karma
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yontem arastirma modeli, i¢ ice gomiilii desen kullanmistir. Deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ders islerken kullandiklart model
arastirma sorgulamaya dayal1 6grenme modeli iken, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 model MTTFO olarak secilmistir. Calisma siiresince nicel verilerin toplanmasi
amaciyla, On test-son test olarak, karar verme beceri testi, Bilimsel yaraticilik beceri testi
uygulanirken, nitel verilerin toplanmasi amaciyla; miihendislik siire¢ formlar, grup
goriismeleri uygulanmistir. Yapilan calismalar dogrultusunda deney grubunda yer alan
ogretmen adaylarinin, karar verme becerilerinin arttigi tespit edilmistir. MTTFO
uygulamalari, sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme becerilerinin, artisinda etkili oldugu
gozlemlenirken aymi zamanda problemlere ¢6ziim {iiretme asamasinda, karar verme
becerisini 6nemli bir yere sahip oldugu gézlemlenmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin karar
verme asamasinda, grup arkadaslarina uzman kisilere, kitaplara ve internete basvurduklari
tespit edilmistir. MTTFO, simif &gretmeni adaylarinin, bilimsel yaraticiliklarini olumlu
yonde etkilemistir. Bu siire¢ sonunda 6gretmen adaylarinin, bilimsel yaraticiliga yonelik
diislincelerini giinliik hayata aktardiklar1 g6zlemlenmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylari
bilimsel yaraticihigin bir gereklilik oldugunu, bilimsel yaraticilik ve MTTFO benzer
ozelliklere sahip olduklar1 seklinde ifadelerine yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin
MTTFO siirecinin sonunda, bu uygulamanin bireylerin mesleki farkindalik
kazandirilmasinda, iilke ekonomisine katki saglayarak gelismislik diizeyimizin

arttirilmasinda faydali olacag: goriislerine degindikleri tespit edilmistir.

Bayar (2021), calismasinda TTFO’nin bilimsel siire¢ becerileri, tasarim becerileri,
miihendislik bilgisi ve akademik basar1 gibi degiskenlerin iizerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Erzurum il merkezinde bulunan, ii¢ farkli
ortaokuldan secilen 213 6.sini1f 6grencisini ¢alisma grubu olarak se¢mistir. Calisma grubu
deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney grubunda ki 6grenciler fen bilimleri
dersini tasarim temelli fen 6gretimi yaklasimi ile islerken, kontrol grubundaki 6grenciler
programin benimsemis oldugu arastirma sorgulama yontemini kullanarak islenmistir.
Arastirmaci 6grencilerin siirece yonelik goriislerini derinlemesine tespit etmek ve bahsedilen
degiskenler iizerine etkisini incelemek amaciyla karma yontemler arastirma modelini
kullanmistir. TTFE ile ders isleyen deney grubunun basarisi, arastirma — sorgulama 6grenim
yontemi ile ders isleyen kontrol grubu karsilastirdiginda, deney grubunun basarisinin kontrol
grubunun basarisindan fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumda TTFE uygulamalarinin siireci
sonunda o6grencilerin akademik basarilarinin olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir.

TTFE ile 6grencilerin, ¢dziim Onerileri sunarken yapilan tartigsmalarla sosyal 6grenme
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becerilerinin gelistigi, ana tasarim gorevlerinin konularin 6grenmesini kolaylastirdigi,
konularin somutlastirilmasint sagladigi ve kavram yanilgilarini tespit etmek ve gidermekte
etkili oldugu goézlemlenmistir. Ayn1 zamanda bu siirecin 0grencilerin miihendislik bilgi

diizeylerini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Bozkurt (2014), 2013-2014 egitim 6gretim yilinda d6grenim goren 3.simif fen bilgisi
ogretmen adaylari ile galigma yapmustir. Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari 1 dersinin
mithendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 ile yiiriitiilmesiyle, siirecin
incelenmesi ve tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6gretim programina yansimalari
ile ilgili doniit almak, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ ve karar verme
beceriler lizerine etkisinin ne yonde oldugunu belirlemeyi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda aragtirma deneysel desen ve durum c¢aligmasimin beraber yiiriitiilmesiyle
gergeklestirilmistir. Calismanin deneysel desen kisminda tek gruplu On test- son test
deneysel deseni kullanilirken durum calismasinda ise i¢ ige gegmis ¢oklu durum deseni
kullanilmistir. Arastirma sonucunda, miithendislik tasarimi temelli fen egitimi, karar verme
becerisini olumlu yonde etkilerken ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin karar verme siireci
boyunca kat edilen agsamalarin miithendislik tasarim siireciyle iliskilendirebildikleri ve s6z
konusu olan beceride gelismelerin oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylari Miihendislik
tasarim temelli fen egitimi siirecince bilimsel siire¢ becerilerine ihtiya¢ duyduklarin1 ve
mithendislik tasarimi siirecinin bilimsel siire¢ becerinin gelisimine katki sagladigi tespit
edilmigtir. Mithendislik tasarim temelli fen egitimi 6grenmede kalicili saglamasi, ilgi cekici
olmasi, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi, motive edici olmasi ve sorgulamaya tesvik
etmesi nedeniyle 6gretmen adaylarinin 6gretmenlige basladiklarinda derslerinde etkin bir
sekilde kullanacaklarmni belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarimin Miihendislik tasar
stirecine yonelik goriislerinde ilkokul ve ortaokul fen 6gretimi programina uygun nitelikte
oldugunun ve programda yer alan beceri 6grenme alanlarindan birisi olan analitik diisiinme

becerisini gelistirebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Bozkurt Altan ve Karahan (2019) ¢alismasinda tasarim temelli fen egitimiyle ilgili
teorik egitim alan bir fen bilgisi 6gretmeni ve 32 6grencisiyle birlikte ylriittigi “Is1 yaliim
Kazanim1” adh etkinligini tasarim temelli olarak islenmesi sonucunda siirece yonelik
ogretmenin ve oOgrencilerin slireci degerlendirmeleri amaglanmistir. Calisma sonucunda
ogrenciler siireci duyussal olarak eglenceli, motive edici; biligsel olarak ise ¢ok boyutlu
diisiinebilme, problem c¢dzme ve karar verme becerilerini olumlu yonde etkiledikleri
yoniinde ifade etmislerdir. Bu siirecte 6gretmen tasarim temelli fen egitimi adina aldigi

egitimin teorik alt yapisinin ve uygulamalarin nasil yiiriitiilecegi hakkinda bilgi sahibi
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oldugunu, fakat siirecle ilgili ders plani hazirlamakta eksik yonlerinin oldugunu ifade ederek
bir 6z elestiride bulunmustur. Siirecte 6grencilere yonelik bir degerlendirme yaptiginda ise

ogrencilerin derse daha istekli katildiklar1, motive olduklari ifade edilmistir.

Savran Gencer (2015), calismasinda Tiirkgeye uyarlanmis olan firildak etkinligini
kullanarak bilim ve miithendislik uygulamalar arasindaki farklari tespit etmeyi amaglamistir.
Bu amacin gergeklestirilmesi i¢cin Tekirdag ili Saray ilgesinde 6grenim goren 30 7.sinif
ogrencisi secilmistir. 30 Ogrenci altt gruba ayrilarak uygulama yapilmistir. Yapilan
uygulama sonucunda, bu etkinlik cesitli Ogrenci kademelerine, seviyelerine adapte
edildiginde, ana sinifindan, lise donemine dahil edilmek iizere farkli sinif kademelerinde

uygulanabilecegi belirlenmistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) calismasinda 6gretmenlerin miithendislik tasarim
temelli fen egitimi ile ilgili gorlslerini tespit etmeyi amaglamislardir. Bu amag
dogrultusunda c¢alismada durum c¢alismasi modeli kullanilarak veriler toplanilmustir.
Verilerin analizinin ardindan, Ogretmenler miihendislik tasarim temelli fen egitimiyle
ogrencilerde 21.yy. becerilerinin gelisiminin desteklenebilecegi, giinliik hayatta karsilagilan
problemlerin ¢oziimiinde kolaylik saglayacagi, 6grencilerin derse aktif katilimini saglayarak
anlamli 6grenmelerinin desteklenecegi gibi olumlu goriisler bildirmislerdir. Calismaya
katilan 6gretmenlerin tamamina yakini olumlu goriis belirtirken, miithendislik tasarim temelli
fen egitimi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde rehber niteliginde olan 6gretmenlerin bu
alan iizerine yeterli seviyede olmadiklari, sinif ortaminin ve 6gretim programinin yeterli
diizeyde olmadigi gibi olumsuz goriislerde belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin
biiyiik kism1 mithendislik tasarim temelli fen egitiminin 6grenci gelisimine katkisi olacagini

diisiindiigii i¢in derslerinde kullanmay1 istediklerini belirtmislerdir.

Kili¢ (2019)’ un ¢alismasi, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin
temel becerileri, bilimsel yaraticiliklart ve bilime yonelik tutumlart {izerine etkisini
incelemeye yonelik bir calismadir. 4. sinif 6grencileri ile tek gruplu 6n —son test seklinde
olan deneysel deseninin kullanildigi ¢alisma sonucunda, TTFE uygulamalar1 ile
ogrencilerin, bilime yonelik tutumlari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticiliklari

olumlu yonde etkilendigi gibi sonuglara ulasmistir.

Kinik Topalsan (2018) dokiiman analizi seklinde yaptig1 calismasinda, simif
ogretmenligi programu {i¢iincii simf miifredatinda bulunan, Fen ve Teknoloji Ogretimi 11

dersi kapsaminda uygulanacak etkinlikleri miihendislik tasarimi siirecine adapte edilerek
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gergeklestirmis ve 6gretmen adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerinin alinmasi ayni

zamanda yasanan aksakliklarin tespit edilmesine yonelik bir arastirma yapmastir.

Kizilkus Bulut (2019) ¢alismasinda miihendislik tasarim temelli fen 6gretimini 7.
sinif diizeyinde O0gretim goren Ogrencilerin, akademik basarilari, motivasyonlarina ve 6z
yeterlilik inan¢larini olan etkisini incelemeye amaglamistir. Ayn1 zamanda bu degiskenleri
mithendis olmak isteyen ve istemeyen Ogrencilerin iizerinde olusturdugu etkiyi
gozlemlemeyi amaglanmistir. Calismact bu amag¢ dogrultusunda, nicel arastirma modelinin
altinda yer alan, deneysel desen kullanmistir. Veri toplama araci olarak motivasyon 0lgegi,
0z yeterlilik ol¢egi, akademik basari testi uygulama oncesi 6n test ve uygulama sonrasi son
test olarak uygulamistir. Calisma 8 kiz 5 erkek 6grenci olmak iizere toplamda 13 6grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Mithendislik tasarimi temelli fen egitimi uygulamasi ile yiiriitiilen siirecin
sonunda miihendis olmak isteyen grubunda da miihendis olmak istemeyen grubunda da,
akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Miihendislik tasarim temelli
fen 6gretiminin motivasyon degiskenine olan etkisine bakildiginda, mithendis olmak isteyen
ogrencilerin i¢sel motivasyonun da olumlu bir artis meydana gelirken, miithendis olmak
istemeyen Ogrencilerin i¢sel motivasyonlarinda bir artis gézlenmemistir. Digsal motivasyon
kaynaklarindan olan meslek ve sosyal ¢cevre, mithendis olmak isteyen 6grenciler de herhangi
bir degisiklige sebep olmazken, miithendis olmak istemeyen 6grenciler de, ciddi bir diisiise
sebep olmustur. Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalar1 sonucunda, 6z-
yeterlilik son testleri sonucuna bakildiginda, miihendis olmak isteyen &grencilerim, 6z
yeterlik inanglarinda 6nemli bir artig goriilirken, mithendis olmak istemeyen ogrencilerin

oz-yeterlilik Inanglarinda herhangi bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Korur, Efe, Erdogan ve Tung, (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, tasarim temelli
fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin basit makineler konusuna yonelik akademik
basarilari, tutumlari, yaraticiliklarinin tespit edilmesini amacglamistir. Calismaya 7. sinifa
devam eden 65 6grenci katilmistir. Deney ve kontrol gruplari olusturulan bu ¢alismada, yar1
deneysel desen kullanilmistir. Olgme araci olarak, Akademik Basar1 Testi, Tutum, Yaratici
Tutum Olgekleri 6n test-son test seklinde kullanilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda,
Ogrencilerin basit makinelere yonelik akademik basarilarinin artti§i  tutumlar1  ve
yaraticiliklarinin ise On testi ile son test arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Deney
grubundaki 6grencilerin yaratict tutum puanlari, kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore
daha fazla arttig1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin yaratic diisiinmeye tesvik edildigi, yaparak
yasayarak oOgrendigi, kullamigh iirlinler olusturdugu ve kolay 6grenmelerinin saglandigi

sonucuna ulagilmistir.
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Kiipeli (2021) yapmis oldugu c¢alismasinda, 8. simif Ogrencilerinin “Enerji
Doéniistimleri ve Cevre Bilimi” iinitesinin miihendislik tasarim temelli uygulamalar: ile
yiriitiilmesiyle 6grencilerin ¢evresel farkindaliklarinin, girisimcilik algilarini ve becerilerini
incelemeyi amacglamistir. Bu ¢alismada, tek gruplu deneysel desen kullanilmis olup ¢alisma
37 Ogrenci ile arastirma gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasi amaciyla; “Cevre
Farkindalik Olgegi”, “Girisimcilik Alg1 Olgegi”, “Girisimcilik Becerileri Kontrol Listesi”
kullanilmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin ¢evreye yonelik farkindaliklarmin arttiga,
girisimcilik algilarinda ve becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir. Ayrica grencilerin
kisiler arasi iliskilerinde, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme becerilerinde gelisme oldugu

belirlenmistir.

Marulcu ve Sungur (2012), nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada
kullanarak, 44 kisilik fen bilimleri 6gretmen adayi ile yiiriittiigii bu caligmalarinda, Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin mithendislik dizaynina yonelik goriislerinin ve ayn1 zamanda
miihendislik ve miithendisligin ne olduguna yonelik algilarini tespit etmeyi amaglamiglardir.
Bu amag¢ dogrultusunda likert tipinde 6l¢ek nicel verilerinin agik uclu sorulari, ¢izimler ise
nitel verilerin toplanmasinda kullanilmis ve analizler yapilmustir. Yapilan analizler
sonucunda; miithendislerin fen, matematik alaninda becerilerinin gelismis olmasinin yaninda
yazma ve sozel becerilerinin de gelismis bireyler oldugu tespit edilmistir. Miithendislik
dizayn siireci ile ilgili goriislere bakildiginda ise; miihendislik — dizayn siirecinin fen
bilimleri derslerinde bir 6gretim yaklasimi olarak kullanilabileceginin ve kullanilmasinin
hem Ogrenciler hem de ogretmenler icin faydasinin olacaginin sonucuna varilmustir.
Ogretmen adaylar1 miihendisler ve miihendislik ile ilgili bilgi sahibi iken miihendislik
siirecinin fen Ogretimine nasil uyarlanacaklar1 hakkinda pek fazla sahip olmadiklar
arastirmanin bir bagka sonucu belirlenmistir. Bu sonuclara yonelik verilen oneriler ise; fen
Ogretimi programinda ve 6gretmen yetistirme programlarinda miihendislik siirecine yonelik
yeniliklerin yapilmasinin ve bu siirecin 6gretmen adaylarina 6gretilmesi gerektigine yonelik

olmustur.

Ozkizilcik ve Cebesoy (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 3. sinif fen bilimleri
Ogretmen adaylariyla, laboratuvar uygulamalari-1 dersi dahilinde uygulanan tasarim temelli
FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢cdzme becerilerine ve FeTeMM’i
olusturan disiplinlerin entegrasyonlarint anlamaya olan etkisinin incelenmesine
amaglanmistir. Bu ¢alismada bilimsel arastirma yontemlerinden karma arastirma yontemi
kullanilmigtir. Calisma 2017-2018 egitim Ogretim yilinda, 24 Ogretmen aday1 ile

yiiritiilmiistiir. Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin problem ¢cdzme becerilerinin
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olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir. Bu siirecin sonunda 6gretmen adaylari FeTeMM

etkinliklerin uygulanmasina ve 6grenimine daha istekli olduklar1 gortilmiistiir.

Satar (2021) galismasinda, 5.simif Ogrencilerinin tasarim temelli fen egitimi ile
yiiriitiilen etkinliklerin Ogrencilerin, fen alanina dair motivasyonlarmi, fen, teknoloji,
matematik, mithendislik alanlarina olan ilgisini, Giines, Diinya, Ay iinitesiyle ilgili akademik
basarilarina etkisini incelemeyi amaglanmistir. Belirlenen bu amag¢ dogrultusunda, deney ve
kontrol gruplari olusturarak, 6n test-son test kullanilarak, yontem olarak esitlenmis kontrol
gruplu yar1 deneysel desen yontemi secilmistir. Calismada, verilerin toplanmasi amaciyla;
fen 6grenimine yonelik motivasyon 6l¢egi, FeTeMM alanlarina ilgili 6lgegi Giines, Diinya
ve Ay iinitesiyle ilgili basar testi uygulanmistir. 11 haftalik uygulamadan sonra 6grencilere
uygulanan son testler ve siirece baslamadan 6nce uygulanan On testler analiz edildiginde,
akademik basar1 olarak, &grencilerin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde,
ogrencilerin motivasyonlarinda, fen, teknoloji, matematik ve miithendislige olan ilgilerinde
onemli artiglar gézlemlenmistir. Glines, Diinya ve Ay iinitesiyle ilgili uygulanan akademik
basar1 testinin 6n test sonuglarinin her iki grupta esit oldugu tespit edilmistir. Arastirmaci bu
esitligin on Ogrenmelerin, ayni Ogretim programi kullanilmasinin sosyal-ekonomik
diizeylerinin ayn1 olmasindan kaynaklanabilecegini ongdrmistiir. Mevcut, hali hazirda
kullanilan 6gretim programu ile egitim Ogretime devam ettirilen kontrol grubu
ogrencilerinin, motivasyonlarinda anlamli diizeyde bir artig goriilmemistir. Tasarim temelli
fen egitimi uygulamalarinin kullanildig1 deney grubu 6grencilerin motivasyonlarinda artis

oldugu gozlemlenmistir.

Taskin ve Aksoy (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, dokiiman incelemesi
yaptlmistir. 2010-2018 yillar1 arasinda tlilkemizde yapilmis olan tasarim temelli fen
egitimiyle ilgili olan ¢alismalar incelenmistir. Tasarim temelli fen egitimi ile ilgili iilkemizde
5 tez, 6 makale calismasinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen
yontem karma arastirma yontemi olurken deneysel olan ¢alismalarda ise en ¢ok fiziksel
olaylar konu alaninda yer alan etkinliklerin tercih edildigi gortilmiistiir. Sonug olarak yapilan
caligmalarin yeterli sayida olmadigi, tasarim temelli fen egitimi, fen 6gretiminde neredeyse
her linitede ve konu alaninda uygulanabilir diizeyde olmasina ragmen fiziksel olaylar konu
alam ile ilgili olan iinitelerin kapsaminda calismalarin yogun oldugu goriilmiistiir.
Literatiirdeki baz1 ¢alismalarin STEM yaklagimini bir biitiin TTFE uygulamalarini ise bu

biitlinlin bir pargasi olarak birbirleriyle i¢ ice gectigine yonelik diisiinceler ifade etmektedir.
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Farkli diistincelerin ve farkli yaklagimlar oldugu, STEM’in fen ve matematik
disiplinlerinden faydalanarak miihendislik becerisi kazandirma; TTFE ise miihendislik
tasarim dongiisiinii merkeze alarak fen ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirmeyi

amagladigr seklinde ¢ikarimda bulunmuslardir.

Uysal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, tasarim
temelli FeTeMM etkinlikleri ile yiiriittiigli ders sonunda yenilenebilir enerji konusu ile ilgili
ogretmen adaylarinin bilgi, beceri ve tutumlarinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda, nicel arastirma yontemlerinden olan “tek grup on test-son test nicel deneysel
desen” kullanilarak ¢alisma sonucunda bulgulara ulasilmistir. Bulgularin analiz edilmesi
neticesinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerinin  gelistigi
belirlenmistir. Ayrica ¢alismanin bir diger sonucu, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelik bilgi sahibi olduklar1 tespit edilmistir.

Yasak (2017), tasarim temelli fen egitimine dayali FeTeMM etkinliklerinin, 8. sinif
Kuvvet ve Hareket iinitesi, altinda yer alan basing konusu dahilinde 6grenilmesine olan
etkisinin incelenmesine dair bir arastirma yapmustir. Calismasinda karma arastirma modelini
kullanmistir. Calisma grubunu, 2015-2016 egitim 6gretim yil1 icerisinde 8. sinifta 6gretim
goren 46 dgrenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilan 6grenciler
caligmanin nicel yontem kismu ile ilgili verileri olusturulurken, deney grubunda bulunan
ogrencilere uygulanan yar1 yapilandirilmis goériisme sorulari ile ¢alismanin nitel yontem
kismu ile ilgili veriler olusturulmustur. Arastirmaci bu caligmasinda veri toplama araci
olarak, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”, ve “Kuvvet ve Hareket iinitesi ile ilgili basar1 testi”
kullanirken ayn1 zamanda 6grencilerin siirece yonelik goriislerini degerlendirmek amaciyla
“Ogrenci Gériisme Formu” kullanmistir. Calisma sonucunda analizlerle yapilan etkinliklerin
ogrencilerin basarilarini arttirdigi, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi, 6grencilerin fen
bilimlerine karst olan tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulasmistir.
Arastirmaci, Ogretmen adaylar1 ile TTFE uygulamalar ile ilgili daha ¢ok ¢alisma
yapilmasini, tiniversitelerin ders programlarina TTFE yaklagimi ile ilgili derslerin dahil

edilmesine yonelik onerilerde bulunmustur.

Yildirim (2018), simif 6gretmeni adaylarinin tasarim temelli 6grenmeye yonelik
goriislerini belirlemek icin bir aragtirma yapmustir. Tasarim temelli uygulamalarla islenen
bir siirecin sonunda, sinif 6gretmeni adaylarinin, mithendislik, miihendis ve tasarimin ne
olduguna iliskin goriislerinin belirlenmesi arastirmanin esas amacidir. Bu siiregle ilgili

derinlemesine inceleme yapilmasi adina, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
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caligmasi tercih edilmistir. Bu ¢alisma 22 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiis olup; veri toplama
aract olarak, tasarim temelli O6grenme goriisme formu kullanilmustir. Yapilan yar
yapilandirilmig goriismeler sonucunda, 6gretmen adaylar1 bu siirecin, yaparak yasayarak
ogrenme imkani verdiginin, miihendislerin kullandigi tasarim asamalarmi icerdigini,
disiplinler aras1 6grenmeye yardimci oldugu yoniinde diisiincelere ulasilmistir. Ayrica,
tasarim temelli fen egitiminin giinliikk hayat1 ile baglanti kuruldugunu, problem c¢dzme
becerisini, iletisim becerisini, gelistirip eglenceli 6grenme ortami sagladig: diisiincesi tespit
edilmistir. Calismanin ¢ikarimlardan bir digeri ise, elde edilen sonuglara dayanarak
mithendislerin zeki ve yaratici Ozellige sahip bireyler oldugunu isaret eder nitelikte

sonuglarinin oldugudur.

Yildiz (2019), calismasinda dordiincii sinif diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin
basit elektrik devreleri iinitesinin tasarim temelli fen 6gretimi yontemi ile islenmesinin
ogrencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu
ama¢ dogrultusunda yontem olarak On test-son test deney-kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilarak, ¢alisma grubunda 300 6grenci yer almistir. Veri toplama araci olarak;
basit elektrik devreleri {initesi basar1 testi ve basit elektrik devreleri {initesi tutum Slgegi
formlar1 kullanilmigtir. Bu formlar uygulama oncesi ve uygulama sonrasi olarak deney
grubuna toplamda iki kere uygulanmistir. Calismanin sonucunda tasarim temelli fen
Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin yaparak yasayarak siirece aktif katilim sagladiklari,
bu durumun ogrencilerin akademik basarilart ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna vartlmistir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve tutumlarini,
yapilan grup calismalart ve bilgileri kendilerinin 6grenmeleri Ogrendikleri bilgileri

tasarimlar {izerinde uygulamalar1 olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

43



Tablo 2.4. Tasarim Temelli Fen Egitimi Ile Ilgili Arastirmalar

Yazar Orneklem Metod Konu Amag Degisken/ler Sonug
Bozkurt 32 Ortaokul Biitiinciil tek durum Is1 Yalitirm Ulke TTFE yaklasiminda hazirlanan “”Is1 Yalitimm Ulke Ogrenci ve Ogrenciler, bilimsel bilgiyi giinliik yasamla iliskilendirmede yardimei,
Altan ve ogrencisi ve ¢aligmasi Kazanim Kazanim” etkinligine yonelik yapilan uygulamada, Ogretmen goriisleri ilgi gekici, motive edici ve 6grenmeyi kolaylastiric: olarak
Karahan fen bilimleri Etkinligi ogrenci degerlendirilmelerinin ve uygulamay: yiiriiten degerlendirmislerdir. Ogretmen ise siireci motive edici, miihendislik
(2019) ogretmenleri fen bilgisi 6gretmenin uygulama deneyimi goriisleri. uygulama siirecini fark etmeye yardimei olarak degerlendirmistir.
Doppelt vd. 38, 8. simf Karma arastirma Elektrik Tasarim temelli 6grenmenin 8. Sinif 6grencilerinin Akademik basari Ogrencilere elektrik finitesi ile ilgili tasarim gérevinin verilmesinin
(2008) ogrencisi modeli elektrik konusu basarilarina etkisini incelemek. sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda gelisme oldugu tespit
edilmigtir.
Ercan ve 7. smuf Karma arastirma Kuvvet ve TTFE uygulamalarinin akademik basartya etkisini Akademik basari Ogrencilerin siireg ile akademik basarilarinda, motivasyonlarinda,
Sahin modeli Hareket incelemek. karar verme becerilerinde olumlu ydnde bir artis tespit edilmistir.
(2015)
Hacioglu Ogretmenler Nitel aragtirma Ogretmen gbriisii Ogretmenlerin miihendislik tasarim temelli fen egitimi Ogretmen gbriisii Ogretmenler, tasarim temelli fen egitiminin égrencilerde 21. yy.
vd., (2016) modeli, Durum alma ile ilgili goriislerini tespit etmek. becerilerinin gelisiminin destekledigine, giinliik hayatta karsilasilan
¢aligmasi problemlerin ¢dziimiinde kolaylik sagladigina ve anlamli
ogrenmelerin gerceklestigine yonelik beyanlarda bulunmusglardir.
Korur vd., 65 7. siuf Nicel aragtirma Basit makineler TTFE uygulamalarinin 6 grencilerin basit makineler Akademik bagsari, Mini tasarim gorevlerini yapan 6 grencilerin akademik basarilari ve
(2017) Ogrencisi yontemi-yari konusuna yonelik akademik basarilari, tutumlari ve tutum ve yaraticilik tutumlarinda artis gdzlemlenmistir.
deneysel desen yaraticiliklarina etkisini tespit etmek.
Kilig 4.smuf Nicel aragtirma Basit elektrik Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin Temel beceriler, Tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile grencilerin, bilime
(2019) yontemi deneysel devresi ogrencilerin temel becerileri, bilimsel yaraticiliklar1 ve bilimsel yaraticilik, yonelik tutumlart, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticiliklart
desen bilime yonelik tutumlar iizerine etkisini incelemek. bilime yonelik tutum  olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir.
Tas vd. 7. sif Karma Elektrik Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin ~ Akademik basari, Tasarim temelli fen egitimi ile elektrik iinitesi akademik basarisi
(2018) elektrik enerjisini 6grenmeleri ve bilimde istbiligsel 6z-  istbilissel anlamli bir sekilde artmustir. Ayrica 6grencilerin iist biligsel becerileri
diizenlemeleri lizerindeki etkisini aragtirmak. diizenleme geligmigtir.
Roth 6.ve 7. simf Nitel aragtirma Basit makineler Tasarim temelli etkinliklerin akademik basari {izerine Akademik basar1 Ogrencilerin siireg sonunda bilimsel kavramlar 6 grendikleri ve
(2001) 26 6grenci etkisini belirlemek. akademik basarilarinda artis oldugu sonucuna ulagilnustir.
Alinak 29, 7. simf On test- son test Aynalarda Miihendislik tasarim temelli 6gretiminin 7.simf Fen bagansi, matematik  Deney grubu ¢grencilerinin akademik basarilarini, fen, matematik,
Bozkurt ogrencisi kontrol gruplu yart Yansima ve Isigin  grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik basarilarina, ~ tutumu, mihendislik ve  teknoloji ve mithendislik alanina dair tutumlarim gelistirdigi
(2018) deneysel desen Sogurulmasi STEM yaklasimina yonelik tutumlarina, 21.yiizy1l teknoloji tutumu, goriilmiistiir. Ogrencilerin 21.yiizy1l becerilenin gelisiminde anlaml1
N . I . . N . 21.yy. becerileri, . — e eeq e e J
Elektrik Enerjisi becerilerine ve STEM kariyerine yonelik algilarina STEM kariyer algist bir degisim olmadig goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM yaklagimina
etkisini incelemek. yonelik kariyer algilarinda da anlamli bir degisim olmanustir.
Kizilkus 13, 7.smmfa Nicel aragtirma Aynalarda Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin akademik Akademik basari, Her iki grubunda akademik basaris1 artmustir.
Bulut ogrencisi modeli-deneysel Yansima ve Isigin  basari, motivasyon ve 6z yeterlilik inancina etkisini motivasyon ve 6z Miihendis olmak isteyen 6grencilerin i¢sel motivasyonlarinda ve 6z
(2019) desen Sogurulmasi incelemek. Aym zamanda bu degiskenleri mithendis yeterlilik inanci. yeterlilik inanglarinda olumlu bir artiy meydana gelirken, mithendis
Elektrik Enerjisi olmak isteyen ve istemeyen grencilerin lizerinde olmak istemeyen dgrencilerin igsel motivasyonlari ve dz-yeterlilik
olusturdugu etkiyi gozlemlemek. inanglarinda herhangi bir degisiklik olmadig goriilmiistiir.
Kiipeli 37, 8. siifa Tek gruplu deneysel Enerji Miihendislik tasarim temelli uygulamalarinin Cevresel farkindalik, ~ Ogrencilerin gevreye yonelik farkindaliklarimn arttig1, girisimeilik
(2021) ogrencisi desen Déniisiimleri ve ogrencilerin gevresel farkindaliklarina, girisimeilik girisimeilik algist, algilarinda ve becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir.
Cevre Bilimi algilart ve becerilerine etkisinin incelenmesi. girisimeilik becerisi
Marulcu ve 44, fen bilimi Karma yontem - Fen bilimleri 6gretmen adaylarimn mithendislik Ogretmen aday1 Ogretmen adaylarimn miihendisler ve miithendislik ile ilgili bilgi
Sungur Ogretmen dizaynina yonelik goriislerinin ve aym zamanda gorisii sahibi iken miithendislik siirecinin fen §gretimine nasil uyarlanacaklari
(2013) aday1 mithendislik ve mithendisligin ne olduguna yonelik hakkinda pek fazla sahip olmadiklari sonucuna ulasilmustir.
algilarini tespit etmek.
Ozkizileik 24, 3. simf Karma - Laboratuvar uygulamalari-1 dersi dahilinde uygulanan Problem ¢6zme Caligmanin sonucunda, 6 gretmen adaylarinin problem ¢6zme
ve Cebesoy  fen bilimleri tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen becerisi ve becerilerinin olumlu yonde gelistigi ve 6gretmen adaylari FeTeMM
(2020) adaylarinin problem ¢6zme becerilerine ve FeTeMM’i FeTeMM’i
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ogretmen olusturan disiplinlerin entegrasyonlarint anlamaya olan olugturan etkinliklerin uygulanmasina ve 6grenimine daha istekli olduklart
aday1 etkisinin incelenmesi. disiplinlerin tespit edilmistir.
entegrasyonlarin
anlama
Satar 5.sinf Kontrol gruplu yart Giines, Diinya ve Tasarim temelli fen 6gretimi ile yiiriitiilen etkinliklerin Akademik basari, Ogrencilerin akademik basarinda, motivasyonlarinda, fen, teknoloji,
(2021) deneysel desen Ay ogrencilerin, fen alanina dair motivasyonlarina, fen, STEM” e ilgi, matematik ve mithendislige olan ilgilerinde 6nemli artislar tespit
teknoloji, matematik, mithendislik alanlarina olan motivasyon edilmigtir.
ilgisine, Giines, Diinya, Ay tinitesiyle ilgili akademik
bagarilarina etkisinin incelenmesi.
Taskin ve - Dokiiman - 2010-2018 yillar arasinda iilkemizde yapilmus olan - Sonug olarak yapilan ¢alismalarin yeterli sayida olmadig;, tasarim
Aksoy incelemesi tasarim temelli fen egitimiyle ilgili olan ¢aligmalarin temelli fen egitimi, fen 6gretiminde neredeyse her tinitede ve konu
(2019) incelenmesi. alaninda uygulanabilir diizeyde olmasina ragmen fiziksel olaylar konu
alani ile ilgili olan iinitelerin kapsaminda galigmalarin yogun oldugu
tespit edilmistir.
Uysal 25 fen bilgisi Tek grup ontest-son  Yenilenebilir Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, tasarim temelli Akademik basari, Fen bilgisi 6gretmen adaylarimn bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi
(2018) Ogretmen test deneysel desen Enerji Kaynaklar FeTeMM etkinlikleri ile yiiriittiigli ders sonunda bilimsel siire¢ ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi sahibi olduklar
FBO. 37 aday1 yenilenebilir enerji konusu ile ilgili dgretmen becerisi ve tutum tespit edilmistir.
adaylarinin bilgi, beceri ve tutumlarinin incelenmesi.
Yasak 46 8. siuf Karma Kuvvet ve Tasarim temelli fen egitimine dayali FeTeMM Akademik basari, Siiregte, 6 grencilerin basarilarimin arttirdigy, bilimsel siireg
(2017) ogrencisi Hareket tinitesi, etkinliklerinin, 8. simf Kuvvet ve Hareket initesi, fene yonelik tutum becerilerini gelistirdigi, dgrencilerin fen bilimlerine kars1 olan
basing konusu altinda yer alan basing konusu dahilinde 6grenilmesine tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulasilnustir.
olan etkisinin incelenmesi.
Yildirim 22 simf Nitel Arastirma Ogretmen gbriisii Tasarim temelli uygulamalarla islenen bir siirecin - Ogretmen adaylarimn bu siirecin, yaparak yasayarak 6grenme imkam
(2018) Ogretmen yontemi, durum sonunda, sinif 6gretmeni adaylarinin, mithendislik, verdigini, mithendislerin kullandig1 tasarim asamalarini igerdigini,
aday1 ¢aligmasi mithendis ve tasarimin ne olduguna iliskin goriislerinin disiplinler aras1 6grenmeye yardime1 oldugu yoniinde diisiincelere
belirlenmesi. sahip olduklari tespit edilmistir.
Yildiz 300 4.simf On test-son test Basit elektrik Basit elektrik devreleri tinitesinin tasarim temelli fen Akademik basart ve  Tasarim temelli fen 6 gretimi uygulamalarimin 6grencilerin yaparak
(2019) ogrencisi deney-kontrol devreleri ogretimi yontemi ile iglenmesinin 6grencilerin tutum yasayarak siirece aktif katilim sagladiklari, bu durumun 6grencilerin
gruplu yari deneysel akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini akademik basarilar1 ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
desen belirlenmesi varilmustir.
Bayar 213 tane 6. Karma Kuvvet ve TTFO’ min bilimsel siireg becerileri, tasarim becerileri, Bilimsel siireg Ogrencilerin akademik basarilari olumlu yénde degismistir. TTFO ile
(2021) simf 6grencisi Hareket mithendislik bilgisi ve akademik basar1 gibi becerileri, tasarim ¢oziim Onerileri sunarken yapilan tartigmalarla sosyal 6grenme
Madde ve Is1 degiskenlerin iizerine etkisinin incelenmesi. becerileri, becerilerinin gelistigi, ana tasarim gorevlerinin konularin 6 grenmesini
Ses miihendislik bilgisi kolaylastirdig1, konularin somutlastirilmasini sagladigi ve kavram
Viicudumuzdaki ve akademik basar1 yamlgilarin tespit etmek ve gidermekte etkili oldugu
Sistemler gbzlemlenmistir, stirecin mithendislik bilgi diizeylerini arttirdigt
sonucuna ulagilmstir.
Bozkurt 3.smuf fen Karma - TTFE uygulamalarin, 6gretmen adaylarimin bilimsel Bilimsel siire¢ Miihendislik tasarimu temelli fen egitimi, karar verme becerisini
(2014) bilgisi siire¢ ve karar verme becerilerine etkisinin ve becerisi ve karar olumlu yonde etkilerken aym zamanda 6gretmen adaylarinin karar
Ogretmen goriislerinin belirlenmesi. verme becerisi verme siireci boyunca kat edilen agamalarin miithendislik tasarim
adaylari stireciyle iligkilendirebildikleri ve s6z konusu olan beceride
gelismelerin oldugu tespit edilmistir.
Kolodner 240 tane lise Nicel Hareket Halindeki ~ Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulamasi Tasarim becerileri Ogrencilerin fen dersine karsi olan motivasyonlar artarken, bireysel,
vd. (2003) 2 dgrencisi Araclar asamalarini kullanarak, 5 ve 10 cm yiiksekligi gegebilen aktif bir 6grenmenin gergeklestigi gdzlemlenmistir.

bir prototip arag tasarlamalar amaglanmus.
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BOLUM III

YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

arastirmanin uygulanma siireci ve verilerin analizi ele alinmigtir.

3. 1. Arastirma Modeli

Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin fen 6grenme, bilimsel siire¢
ve mihendislik tasarim siireci uygulama becerilerine etkisi ve 6grenci goriislerini
belirlemeye yonelik olan bu calisma da nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada
kullanildig1 karma yontem arastirmalari modeli kullanilmistir. Karma yontem arastirmalarsi,
nicel ve nitel yontemlerin birlestirilip iliskilendirilmesi sonucunda ¢ikarimda bulunulan bir
arastirma yontemidir (Creswell, 2019). Karma yontem arastirma desenlerinden ise
“yakinsayan paralel desen” kullanilmistir. Yakinsayan paralel desen de nicel ve nitel veriler
es zamanli olarak toplanir. Veriler coziimlenirken ise ayr1 ayr ele alinir ve elde edilen

sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak yorumlanir (Elmas, 2020).

3. 2. Arastirmanin Calisma Grubu

Bu calismada amagli Orneklem kullanilmistir. Amagli 6rneklem, arastirmanin
amacina bagli olarak zengin bilgi kaynagi oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
arastirilmasina imkan taniyan bir 6rnekleme yontemidir (Tepebag ve Aktas Arnas, 2017
5.53). Amagli érneklem tiirlerinden olan dlgiit drneklem tercih edilmistir. Olgiit 6rnekleme
de onceden tespit edilen Olgiitler vardir ve tespit edilen tiim bu 6lgiitler lizerine ¢alisilmasi
s0z konusudur. Yildirim ve Simsek (2013)’ gore bahsedilen olgiitler arastirmaci tarafindan
olusturulabilecegi gibi daha Onceden hazir halde bulunan 6lgiit listesinden de alinabilir
(Akt.Bektas ve Aslan, 2019).

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Sivas ili
Yildizeli ilgesi Milli Egitim Bakanlig1i’ na bagli bir ortaokulda 6grenim goren 7. simif
ogrencileri olusturmaktadir. Katilimcilarin se¢iminde, arastirmaci tarafindan belirlenen
Olciitler tercih edilmistir. Bu olgiitler; katilimcilarin daha once tasarim temelli fen egitimi
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uygulamalarina katilmamis olmasi, egitim 6gretim yil1 igerisinde okula devamsizligi en az
olan grup olmasi, simif ortaminin, 6grencilerin fikirlerini rahat bir sekilde ifade edebilecegi
sinif kiiltiirtine sahip olmasi, uygulamaya katilmada en istekli grup olmasi ve diger gruplara
gore akademik bagar1 yoniinden en yiiksek grup olmasidir. Tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecine ve goriismeye dahil edilen 3 &grenci O1, 02 ve O3 seklinde kodlanmustir.

Calisma grubunun cinsiyetlere gore dagilimi Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1 Katilimcilara Ait Bilgiler

Katihmcilar Sinif Cinsiyet
01 7. simf Erkek
02 7. simf Kiz

03 7. sif Kiz

3. 3. Veri Toplama Araclari

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi (Aydogdu
vd.,2012)”, “Fen Ogrenme Becerisi Olcegi (Senler, 2014)”, yar1 yapilandirilmis goriisme
formu, serbest dgrenci giinliikleri [SOG] ve MEB’in hazirlamis oldugu miihendislik tasarim

siireci kilavuzu(Seyrek, Tiirker, Bozkaya ve Uclincii,2019) kullamlmuistir.

3.3.1.Bilimsel Siire¢ Becerisi Olcegi

Uygulamaya katilan 6grencilerin uygulama sonunda, bilimsel siire¢ becerilerinin
degisimini belirlemek i¢cin Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012) tarafindan gelistirilen
“Ilkdgretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” kullanilmistir (EK-3).
27 maddeden olusan testin her bir maddesi dort secenekten olusmaktadir. Testte her dogru
cevap 1 puan olarak degerlendirilmistir. Testten alinabilecek en yiiksek puan 27 dir. Olgegin
giivenirlik katsayist (KR-20) 0.84; ortalama giicliigii ise 0,54 olarak rapor edilmistir
(Aydogdu vd. 2012). Bu arastirmanin uygulamasi ii¢ 6grenci ile yapildigindan dolay: testin
KR-20 degeri ve ortalama giicliigii hesaplanamamustir. Testte, gozlem , siniflama, ¢ikarim ,
tahmin ve deney yapma, hipotez kurma, uzay zaman iliskisi kurma, problemi belirleme,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerilerini 6l¢en maddeler yer almaktadir. Bilimsel

Siireg Becerileri Olgeginin alt boyutlar1 ve bu boyutlarin soru dagilimlar1 Tablo 3.2°de

sunulmustur.
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Tablo 3.2 Bilimsel Siire¢ Becerisi Ol¢ceginin Alt Boyutlart ve Bu Boyutlarla Ilgili Maddeler

Alt Boyutlar Tlgili Maddeler
Gozlem Yapma 1,2

Siniflama Yapma 3,4

Cikarim Yapma 5,6

Tahmin Yapma 7

Deney Yapma 8,12,13,15,21
Hipotez Kurma 10,11,17,23
Verileri Yorumlama 9,26

Uzay Zaman [liskisi Kurma 14,27

Problem Belirleme 16,22

Degiskenleri Belirleme ve Kontol Etme 18, 19, 20, 24, 25

3.3.2.Fen Ogrenme Becerisi Olcegi

Tasarim temelli fen egitimi uygulamalar siirecinin fen 6grenme becerisi 6l¢gegindeki
alt boyutlarin gelisimine etkisini incelemek i¢in, Chang, Chen, Guo, Cheng, Lin ve Jen
(2011) tarafindan gelistirilen Senler (2014) tarafindan Tiirk¢e’ ye adapte edilen 5 1i likert
tipi “Fen Ogrenme Becerisi Olgegi” kullamlmistir (EK-4). Olgek toplamda 29 maddedir.
Bilimsel sorgulama, iletisim olmak iizere iki alt dlgekten olusur ve her bir alt dlgek 4
boyuttan olusmaktadir. Bilimsel sorgulama 6l¢eginin boyutlari, soru ve hipotez 6nerme,
planlama, deney ve veri toplama, veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma; iletisim
Olceginin boyutlari, ifade etme, degerlendirme, etkilesimde bulunma ve miizakere etmedir.
Senler (2014) bilimsel sorgulama alt 6l¢eginin cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisini .88;
iletisim alt 6lceginin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisim1i .89 olarak hesaplamistir.
Olgegin toplam Cronbach Alpha ic¢ tutarlilik katsayist .93 olarak belirlenmistir. Alt
boyutlarin Cronbah alpha i¢ tutarlilik katsayilari; soru ve hipotez dnerme (.64), planlama
(.68), deney yapma ve veri toplama (.79), veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma
(.74), ifade etme (.73), degerlendirme (.74), etkilesimde bulunma (.69), miizakere etme (.79)
olarak belirlenmistir. Bu arastirma kapsaminda {li¢ 6grenci ile ¢alisiilmasindan kaynakl
olarak alt olgeklerin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayilari, toplam Cronbach Alpha i¢
tutarlilik  katsayist ve alt boyutlarin Cronbah Alpha i¢ tutarhilik katsayilari
hesaplanamamustir. Fen Ogrenme Becerisi Olgeginin boyutlar1 ve boyutlarin soru

dagilimlar1 Tablo 3.3’ de sunulmustur.
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Tablo 3.3 Fen Ogrenme Becerisi Olgegi Alt Boyutlar: ve Ilgili Maddeler

Fen Ogrenme Becerisi Fen Ogrenme Becerisi Olcegi ~ Soru Numarasi
Olcegi Alt Boyutlar
Soru ve hipotez 6nerme 1,2,3
Planlama 4,5,6,7
Bilimsel Sorgulama Deney yapma ve veri toplama 8,9,10

Veri analizi yapma, yorumlama 11,12,13,14

vE€ Sonuca varma

Ifade etme 15,16,17,18
Iletisim Degerlendirme 19,20,21,22

Etkilesimde bulunma 23,2425

Miizakere etme 26,27,28,29

3.3.3. Goriisme

Goriisme, bir konu ile ilgili bireylerin duygu ve diisiindiiklerini, neden bu sekilde
diistindiiklerini anlamak i¢in bireylerle sozlii olacak sekilde iletisime gecmektir (Bektas ve
Aslan,2019). Gorlisme, goriisme yapilan bireyin konu ile ilgili diisiincelerini ve bakis agisini
anlamay1 amagclar (Aksoy, 2021). Biiyiikoztiirk vd. (2016)’a gore goriisme, daha dnceden
belirlenmis sorular1 cevaplama ve arastirmak istenilen konu hakkinda derinlemesine
inceleme yapma imkani sunarken goriisti alinan kisiye kendisini ifade etme imkan1 da tanir

(Akt. Aksoy, 2021).

Bu calismada, goriisme tiirlerinden yar1 yapilandirilmis goriisme tercih edilmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriisme, daha dnceden belirlenmis sorulari cevaplama ve arastirilmak
istenilen konuda derinlemesine inceleme yapma imkani sunar. Ayrica goriisii alinan kisiye
kendisini ifade etme imkam1 da tanir ve arastirmaciyr rahat hissettirir. Bahsedilen

ozelliklerden dolay1 ¢calismada yar1 yapilandirilmis gériisme kullanilmustir.

Yar1 yapilandirilmis gériisme formunun hazirlanma siirecinde arastirmaci tarafindan
ilk olarak literatiir taramasi yapilmustir. Ilgili literatiirden elde edilen verilerden de
faydalanilarak; tasarim temelli fen egitimi siireci ve bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
sorularin yer aldig1 boéliimlerden olusan bir goérlisme formu hazirlanmigtir. Goriigme
esnasinda agiga cikabilecek olasi sorunlarin 6niine gegebilmek adina, bir 6grenci ile pilot

calisma gergeklestirilmistir. Bu sayede sorularin anlasilir olup olmadigi test edilmistir. Pilot
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uygulamadan sonra hazirlanan goriisme formu ile ilgili bu egitim alaninda bir
akademisyenden sorular ile ilgili, Tiirk¢e 6gretmeninden ise yazim kurallari ile ilgili uzman
goriisii alinmistir. Alinan goriisler dahilinde yar1 yapilandirilmis goriisme formunda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda kullanilacak yar1 yapilandirilmig
goriisme sorulart EK-1’de sunulmustur. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci
bittikten sonra, gorlisme formunun uygulamasina gecilmistir. Gériisme yapilmadan 6nce
ogrencilere aciklamalarda bulunulup ardindan arastirmaci tarafindan goriismeler
gerceklestirilmigtir. Gorlismeler sessiz, sakin bir ortamda yiliz yiize ve her 6grenci ile
bireysel, 20-25 dakika siirecek sekilde yapilmistir. Goriisme yapilirken, goriismecilerden
izin alinarak sesleri telefonun ses kaydedicisi tarafindan kaydedilmistir. Kaydedilmis olan

goriismeler bire bir yaziya dokiilerek analiz edilmistir.

3.3.4. Dokiiman incelemesi

Yildirim ve Simsek (2013)’e gore nitel arastirmada gorsel, yazili ve sayisal olarak
kaydedilmis, somut materyaller gibi tiirlii veri kaynaklarini i¢ine alan dokiimanlar 6nemli
veri kaynaklarindandir (Akt. Bozkurt, 2014). Giinliikler, mektuplar, ¢izimler ve kisisel notlar
kullanilan dokiimanlardan bazilaridir (Punch, 2015). Ayrica arastirmaci tarafindan
olusturulan belgeler, kilavuzlar da bu dokiimanlarin igerisine girmektedir.

Bogdan ve Biklen (2007)’e gore dokiimanlar, gériigme ve gozlem yoluyla ulasilan
verileri desteklemek icin ikinci derecede bagvurulan kaynaklar olurken bazen de birinci
dereceden basvurulan kaynaklar olmaktadir (Akt. Bozkurt, 2014). Bu arastirmada,
mithendislik tasarim siireci uygulama kilavuzu birinci dereceden bagvurulan kaynaklardir.
Goriisme ve serbest 6grenci giinliiklerinden elde edilen veriler ise kilavuzlardan elde edilen
verileri destekleyicidir.

Bu arastirmada, uygulama siirecini yiiriitilmesinde yol gosterici niteliginde olan
MEB’in 7. smif kitabinda yer alan miihendislik tasarim siireci kilavuzu kullanilmigtir
(Seyrek, Tiirker, Bozkaya ve Ugiincii, 2019). Kilavuz EK-2’de sunulmustur. Bu kilavuz 4
ana istasyondan olugmaktadir. Bu istasyonlar asagidaki gibidir:

e Problemin belirlenmesi-Sorunun arastirilmasi-¢oziimiin tartisilmasi
e (Oziim Onerisi iiretme ve belirleme
e  Uriin tasarlama ve sunma

e Uriin tanitma
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Kilavuzda belirlenen problemin, kriter ve smirliliklarin, arastirma verilerinin,
tasarimin taslak ciziminin, tasarim siireci planinin ve prototipin test edilip sonuglarinin
kaydedildigi alanlar mevcuttur.

Kilavuzda yer alan istasyonlar ve istasyonlarda yapilan islemler su sekildedir:

1.istasyonda, 6gretmenin ana tasarim gorevinin yazili olarak verilmesi ile siireg
baglatilir. Bu istasyonda, 0grencilerden, verilen ana tasarim gorevinde yer alan problem
durumunu tespit etmeleri beklenmistir. Ogrenci problem durumunu belirmis ve boylece
derse adapte olmaya basglamistir. Ana tasarim gorevleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de

sunulmustur.

Ana Tasarim Gérevi: Is1 ve Biyolojik Giibre Uretimi

Ewsel atklan we gewrede bulunan atddar kullanaral
181 enerjisi we bivolojik gibre dretildifini ispatlamal
isteyen bir grup aragtrmaci, amaglarin

gerpellestirmel ipm sizden yardun beldemelctedirler,

Sekil 3.1. Klavuzda Yer Alan Biiyiik Tasarim Gorevi

Ana Tasarim Gorevi: Riizgardan Gelen Yardim

LGS ‘den ¢ikan 8. simif 6grencileri, 6gretmenleri ile
beraber bir kamp yapmaya karar verirler. Kamp yapacaklari
bolge gece giindiiz bol riizgar alan bir bolgedir. Getirmis
olduklar ¢adirlar bolge ¢ok riizgarl oldugu i¢in riizgara
kars1 dayamksiz kalmigtir. Diger taraftan giines batmaya
baslayinca hava kararmaya baglamistir. Bu durum 6grenci
ve dgretmenleri tedirgin etmistir. Ogrenciler ve
Ogretmenler bulunduklarn bolgede kalabilmek i¢in sizden
yardim beklemektedir

Sekil 3.2 Klavuzda Yer Alan Biiyiik Tasarim Gorevi

Ana tasarim gorevlerinde problemi belirleyen Ogrenciler istasyonun devaminda
cOziimiin hangi kriter ve sinirliliklara sahip olmasi gerektigini bireysel olarak sorgularlar ve
Oneri tablosuna not alirlar. Sekil 3.3’te kriter ve simirliliklarin not edilecegi tablo

sunulmustur.
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Sekil 3.3. Kriter ve Simirliklarin Yazildigi Tablo Ornegi

Diger taraftan bu istasyonda 6grenciler belirlemis olduklar1 problem ile ilgili
bildiklerini gozden gecirmek, probleme dair hazirbulunusluklarini tespit etmek ve yeni
bilgilerini kaydetmek icin K(Know)-W(Want)-L(Learn) tablosunu doldururlar. Ardindan
ogrenciler problem ile ilgili diizenli bir arastirma yapmak icin kendilerine verilen SN-1K
tablosunu bireysel olarak doldururlar. Bunlarin yani sira 6grenciler problem durumu ile ilgili
cesitli kaynaklar kullanarak arastirma yaparlar. K-W-L tablosu Sekil 3. 4; SN 1K tablosu
Sekil 3. 5° te sunulmustur.

Sekil 3.4. Kilavuzda Yer Alan K-W-L Tablosu Ornegi
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Sekil 3.5. Kilavuzda Yer Alan SNI1K Tablosu Ornegi

Aragtirmalarin1 yapan O&grenciler problemin c¢oziimiine dair ¢6ziim Onerileri
gelistirecekleri ikinci istasyona gegerler. Ogrenciler belirlenen problemin ¢oziimiine yonelik
kriter ve sinirliliklar1 dikkate alarak ¢oziim Onerilerini hayal edip liretmis ve kendilerine
verilen tabloya kaydetmislerdir. Ogrenciler kendi onerilerini karsilastirarak en ¢ok kriteri
karsilayan Oneriyi se¢mis ve daha sonra oOnerilerini gerekgeleri ile grup arkadaslarina
sunarlar. Ardindan en iyi ¢6ziim Onerisine grup olarak karar verilir. Sekil 3.6’ da ¢oziim

onerilerinin not edilecegi tablo sunulmustur.

Lo COZUIM oo e
1) 0 Ce) o 1o R PP

2. ¢coziim
L0001 o 1o R

3. ("ijziim ..............................................................................................................................
E0) 1 Ce) o 1o R S

Q. QOZIIM | oo
P13 0TS o 1) IR

Sekil 3.6. Kilavuzda Yer Alan Onerilerin Kaydedildigi Tablo Ornegi

Grup olarak belirlenen ¢6ziim Onerisinden sonra tasarimi yapilandirmak, test edip

degerlendirmek igin iiciincii istasyona gegilir. Ilk olarak bu istasyonda &grenciler tasarimin

53



amaci, boyutlari, ne i¢in tasarlandigi, nerede kullanilacagr gibi genel 06zellikleri
kilavuzlarinda bulunan ilgili alana not ederler. Tasarimin genel 6zelliklerini yazi ile ifade
eden Ogrenciler ardindan iki boyutlu ¢izimini yaparlar. Benzer amaglar ic¢in kullanilan
triinler arastirilir ve not edilir. Tasarim yapimina gegilmeden dnce O0grenciler, tasarimin
yapim siirecini zihinlerinde planlayip kilavuza not alir ve grup arkadaslar ile paylasirlar.
Tim bu islemlerden sonra Ogrenciler grup halinde calisir ve tasarimlarini yapilandirir.
Tasarimin test edilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda, Ogrenciler tasarimi test etmek
amaci ile denemeler yaparlar ve elde ettikleri verileri kaydederler. Ayrica 6grenciler deney
ve gozlem sonuglarini ifade eder ve sonuglari dikkate alarak tasarimda iyilestirme ve
gelistirmeye gerek olup olmadigina karar verirler. 3. Istasyonun sonunda 6grenciler tasarim
degerlendirirler. Tasarim degerlendirilirken, onceden belirlenmis olan kriterler dikkate

alinir.

Degerlendirmenin ardindan ogrenciler sunum yapacaklar1 dordiincii istasyona
gecerler. Bu istasyonda ogretmen Ogrencilerden bir sunum metni hazirlamalarini ister.
Sunum metni hazirlanirken 6grencilerden, test sonuglarini dogru bir sekilde sunmalar1 ve
tasartmin nasil bir gelisim gosterecegi konusunda bilgi vermeleri beklenmektedir.
Ogrenciler iiriinlerini tanmitirken, iiriiniin amaci, ¢alisma prensibi, kullanilan malzemeler,

yapilisi, karsiladigr kriter ve sinirliliklar hakkinda bilgi verirler.

3.3.3. Ogrenci Giinliikleri

Morrison (2008) giinliikleri, 6grencilerin deneyimlerinden yola ¢ikarak anlam
olusturmak ve bu anlami ifade eden bilgilerin doniisiim bigimi olarak tanimlamaktadir. Ayni
zamanda gilinlik 6grencilerin ders ile 6zel yasamlar1 arasinda baglanti kurabilmesini
saglayan etkili bir smif ¢alismasi ve veri toplama aracidir (Aksoy 2021). Ogrenciler siireg
boyunca yaptiklar1 gozlemleri, duygu diisiincelerini, siirecte yapmak istediklerini giinliik
yoluyla tanimlayabilirler (Ruiz- Primo, Li, Ayala & Shavelson 2004).

Fen bilimleri dersi igerisinde gilinlik tutmak, gozlemlerin kaydedilmesi
genellestirmelerin yapilmasinda etkili bir aractir. Ayrica bilimsel arastirma, karar verme ve
bir problemin ¢oziimiinde de etkili bir aractir (Baxter vd. 2001 akt. Aksoy, 2021). Bir diger
taraftan gilinliikler 6grencilerin diislinme ve anlamalarina dair gercek bulgular sunar. Bu
sayede 6gretmenler her bir 6grencinin nasil diisiindiigiinii neler hissettigini anlayabilirler ve
ogrencilerin konu iler ilgili giiglii ve zayif yonlerini ne oldugunu fark edebilirler.

Ogretmenler edindikleri bu bilgilerin farkindalig: ile derste kullanilan yaklagimin etkisini
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inceleyebilir ve sinif uygulamalarini iyilestirebilir (Nesbit, Hargrove, Harrelson & Maxey
2004). Siireci inceleme imkani sunmasindan dolay1 fen giinliiklerine seyir defteri de

denilmektedir (Arslan ve Ilgin 2011).

Bu aragtirmada ise, giinliikler uygulama siirecinin basindan sonuna kadar 6grencilerin
derste ne yaptiklarini, duygu ve diisiincelerini ifade ettikleri bir dokiimandir. Ogrenciler
glinliiklerini her dersten sonra doldurmuslar ve 6grenci giinliikleri arastirmaci tarafindan
dosyalanmistir. Giinliiklerden elde edilen veriler igerik analizine tabi tutularak tema ve

kodlar araciligi ile ifade edilmistir.

3.4. Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirma pilot uygulama ve asil uygulama olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.

3.4.1. Arastirmanmn Pilot Uygulamasi

2020-2021 egitim Ogretim yili1 bahar yar1 iginde uygulama yapabilmek igin
oncesinden gerekli izinler alinmis ve 2020-2021 egitim 6gretim yili bahar yariyilinda
ogrenim goren 13 8. simf Ogrencisi ile uygulama siirecine baglanmistir. Uygulamaya
baslamadan 6nce dgrencilere “Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi” ve “Fen Ogrenme Becerisi
Olgegi” uygulanmustir. Gerekli 6n dlciimlerden sonra dgrenciler tasarim temelli fen egitimi
hakkinda bilgilendirilmistir. Uygulama siirecince, 6grencilere rehberlik edecek ve siireg
boyunca yaptiklar1 her seyi not edebilecekleri, MEB 7. sinif kitabindaki bir {iriin tasarlarken
yapilacak olan agamalardan olusan kilavuzun fotokopisi alinarak 6grencilere dagitilmistir.
Ogrenciler her bir asamada kilavuzlarim dnce bireysel olarak doldurmus ardindan bir araya

gelerek birbirlerini bilgilendirmislerdir.

Pilot uygulamamin birinci haftasinda, birinci istasyona baglanmistir. Bu istasyonda
arastirmaci yani ders 0gretmeni problemin sahip olmasi gereken o6zellikleri belirtmistir.
Ardindan Ogrencilerden etraflarini inceleyerek grup halinde bir problem belirlemeleri
istenmistir. Problemin belirlenmesinden sonra problemin ¢oziimii icin, gerekli malzemeleri,
ayrilan biitceyi ve ihtiyag duyduklari zamani belirleyip kilavuzda bulunan tabloya not

etmeleri istenmistir.

Birinci istasyon uygulamasinin bitiminde, 6grencilere bos kagitlar dagitilarak,

ogrencilerden dersi degerlendirmeleri ve derste yaptiklarini anlatmalarr istenmistir.
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Ogrencilerin doldurmus olduklar1 kagitlar toplamlnus ve arastirmact tarafindan

dosyalanmastir.

Pilot uygulamanin ikinci haftasinda, ikinci istasyona baslanmistir. Ogrencilere
nasil ¢oziim Onerisi iiretilecegi ve uygun ¢Oziim Onerisinin nasil segilecegi ile ilgili
bilgilendirme yapilmistir. Sonrasinda 6grencilerden grup halinde ¢alisarak, bir 6nceki hafta
belirlemis olduklar1 problemin ¢éziimiine yonelik ¢oziim Onerileri tiretmeleri istenmistir.
Ogrenciler ¢6ziim onerilerinin arasindan malzeme, zaman ve biitge kriterlerini karsilayan

¢Oziim Onerisine karar vermislerdir.

Pilot uygulamanin iiciincii haftasinda, {iciincii istasyona baslanmstir. Ogrencilere
liclincii istasyonda neler yapacaklari ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Sonrasinda
ogrencilerden hayallerinde bulunan ¢6ziim Onerisi dogrultusunda problemin ¢dziimii i¢in
uygun olabilecegini diistindiikleri tasarimin, nerede, nasil, hangi malzemeleri ne igin
kullanacaklar1 seklinde tasarimin genel 6zelliklerini not almalar1 ve tasarim Onerisinin bir

taslak ¢izimini agiklayici bir sekilde ¢izmeleri istenmistir.

Ogrenciler hayallerinde tasarladiklar1 tasarimu gerceklestirebilmek adina bireysel
olarak gerekli aragtirmalar1 yapmislardir. Bireysel bir sekilde yapmis olduklar1 arastirmalar
sonucunda elde ettikleri veriler iizerinde grup olarak tartigmislardir. Prototipin
yapilandirilmasi i¢in dgrencilerden bir daha ki uygulama giiniine ne kadar malzemelerini
temin etmeleri istenmistir. Ogrenciler ders sonunda benzer sekilde giinliiklerini

yazmuslardir.

Pilot uygulamanin dérdiincii haftasinda, ders 6gretmeninin yani arastirmacinin
COVID- 19 viriisiine yakalanmasindan dolayr ders Ogretmeni uygulamaya katilim

saglayamamustir. Bu sebepten uygulama yapilamamustir.

Uygulamanin 5. ve 6. haftalar1 ders 6gretmeni yani arastirmacini karantina stiresi
icerisinde oldugu i¢in uygulama yapilamamistir. Arastirmacinin ders égretmeni olmasi ve
pandemiden dolay1 karantinaya alinmasi 6grencilerin LGS siirecini olumsuz etkilemis ve

uygulamalar yaz tatilinde devam ettirilmek iizere ertelenmistir.

LGS’ nin bitmesi ile beraber, alinan valilik onayr dogrultusunda arastirmaci
uygulamaya katilan 13 6grenciden 4’u ile uygulamaya devam etmistir. Arastirmacinin bu 4
ogrenciyi segme sebebi 6grencilerin ayni kdyde yasamalaridir. Okulda baslanan uygulamada
bu 4 Ogrenci riizgar enerjisinden elektrik enerjisi lireterek evde aydinlatmanin nasil

yapilacagini ve riizgar enerjisini etkileyen degiskenleri tespit etmeyi istemislerdir. Bundan
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dolay1 kaldiklar1 yerden devam etmislerdir. Ogrenciler riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
tiretmek icin bir riizglr tribiinii ve bir ev yapmak i¢in malzemelerini belirlemislerdir.
Malzemelerin temini ayni giin iginde arastirmaci tarafindan yapilmistir. Ogrenciler evin
saglam olmasi i¢in sunta kullanmislardir. Sunta iizerinde evin ebatlarin1 kendileri dlgiim
yaparak kaydetmisler ve suntalarin kestirme islemi arastirmaci tarafindan ilge merkezinde
bir marangoz tarafindan yapilmistir. Ogrenciler kesilmis haldeki kare parcalar ile bir ev
tasarlamiglardir. Elektrik motoru ve ledler kullanilarak riizgdr giilinii yani riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi liretebilecekleri mekanizmay1 kurmuslardir. Riizgarin hizinin
ampuliin parlakligina etkisinin olup olmadigini test etmek amaci ile yapmis olduklari tasarim
iizerinde sa¢ kurutma makinesini farkli ayarlarda caligtirarak test etmislerdir. Ardindan
ogrenciler elde ettikleri sonuglar1 kilavuzda yer alan grafik ve tablo alanina kaydetmislerdir.

Kayit isleminin bitiminde 6grenciler giinliiklerini doldurmuslardir.

Ogrencilerin sunum yapacaklar1 hafta arasgtirmaci kaza gecirmis ve aracinin

yapimlarindan dolay1 uygulamanin sonu getirilememistir.

Yapilan pilot uygulamada her bir grubun kendi kafasma goére problem
belirlemesinden dolay1 arastirma yapilirken zorluklar yasandigi gézlemlenmistir. Ayrica
ogrencilerin elde ettikleri verileri kaydederken diizensizlik yasadiklari tespit edilmistir.
Bundan dolay1 asil uygulamada MEB 7. smif kitabinda yer alan tasarim siirecine ek olarak
ogrencilere problem durumlart hazir olarak verilmistir. Ayrica 6grencilerin kendini
gelisimlerini izlemesi ve mevcut bilgileriyle yeni bilgiler arasinda baglanti kurmasi ve

aragtirma yaparken yol gosterici olmasi i¢in hazir tablolar verilmistir.

3.4.2. Asil Uygulama Siireci

Uygulama 2021-2022 Egitim-6gretim yilinin giiz yariyilinda bilim uygulamalari
dersi kapsaminda gerceklestirilmis ve 11 hafta siirmiistiir. Uygulama sinifta bulunan 3
ogrenci ile baslamis ve sonuna kadar bu 3 ogrenci ile devam etmistir. Uygulamaya
baslamadan 6nce, dgrencilere “Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi” ve “Fen Ogrenme Becerisi
Olgegi” uygulanmistir. Alinan izinler neticesinde uygulamalar, simif ve okul bahgesinde
gergeklestirilmis  olup uygulama basindan sonuna kadar arastirmaci tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere, tasarim temelli fen egitimi uygulamalari hakkinda detayl
bilgilendirme yapildiktan sonra kilavuzlar dagitilmis. Uygulama siirecinde her bir istasyon

haftada iki ders saati olan bilim uygulamalar1 dersinde islenmeye calisilmistir.
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1. Hafta: 1. kilavuzdaki 1. istasyonun uygulama siireci

Uygulamanin 1. haftasinda 6grencilere 1. kilavuz i¢in hazirlanan biiyiik tasarim
gdrevi arastirmaci tarafindan tanitilmistir. Ogrenciler verilen tasarim gérevindeki problemi

bireysel olarak belirleyerek kilavuzun ilgili boliimiine not almislardir.

Ders dgretmeni yani arastirmaci, kriter ve sinirliliklarin belirlenmesinde 6grencilere
yol gostermesi amaci ile bir sinif tartismasi ortami olusturmustur. Daha sonra 6grenciler
problemin ¢oziimii ic¢in tasarlayacak olduklar1 irliniin kriter ve siirhiliklarim
belirlemislerdir. Ardindan O6grenciler konu ile ilgili neler biliyor olduklarini, neler
ogrenmeleri gerektigi ve yapilan arastirmalar sonucunda neler 6grendiklerini not almalar
icin hazirlanan K-W-L tablosunu doldurmuslardir. Ayn1 zamanda 6grenciler problem
konusu ile ilgili SN1K tablosunu kullanarak sorular hazirlamiglar ve sorular dogrultusunda
arastirmalarim1 yapmuslardir. Ogrenciler arastirmalarini bireysel yapmuslar ve sonra bir araya
gelerek bilgi alisverisinde bulunmuslardir. Ogrenciler arastirma yaparken simftaki
etkilesimli tahtay1, okulda bulunan kiitiiphaneyi ve kitaplarini1 kendi istekleri dogrultusunda
serbest olarak kullanmislardir. Dersin sonunda 6grenciler dersin degerlendirmesini ve derste
yaptiklarin1 gilinliiklerine yazmigslardir. Son olarak diger hafta yapilacak islemler igin

ogrenciler arastirmaci tarafindan bilgilendirilmistir.

2. Hafta: 1. kilavuzdaki 2. istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler bir 6nceki hafta yaptiklarini kontrol etmek ve gdzden gegirmek adina

kilavuzlarini incelemislerdir.

Ogrenciler bir énceki asamada yapilan arastirmalar1 gozden gegirmis ve belirlenen
kriterler ve sinirliliklar dogrultusunda problemin ¢oziimiine yonelik bireysel olarak oneriler
belirlemiglerdir. Bireysel belirledikleri bu Onerileri kriter ve siirliliklar dahilinde
degerlendirmislerdir. Ardindan bir araya gelerek bireysel belirlenmis olduklari 6nerileri
tartismiglar ve problemin ¢oziimiine en uygun olan Oneriye ortak karar vermislerdir.
Ogrenciler iki ders saatinde yaptiklarini, duygu ve diisiincelerini giinliiklerine yansitnslar
ve 6gretmen giinliikleri toplamistir. Haftaya bilim uygulamalar1 dersinde yapilacak islemler

hakkinda 6grencileri bilgilendirilmistir.

3. Hafta: 1.kilavuzdaki 3. istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler ortak kararlari dogrultusunda belirledikleri ¢oziim onerisinden sonra
hayallerinde bulunan tasarimin genel 6zellikleri, boyutlari, ne i¢in tasarlamak istedigini ve

dis goriiniigiinii bireysel olarak kilavuzlarina not almislardir. Sonra Ogrenciler tasarim
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Onerisinin birer taslagini iki boyutlu olarak kilavuzda ¢izim i¢in ayrilan bosluga agiklamali
bir sekilde cizmeye calismislardir. Ardindan 6grenciler bir araya gelerek birbirlerine
hayallerinde olan tasarimlardan bahsetmisler ve ¢izimleri iizerinden yola ¢ikarak
hayallerinde olan tasarimi anlatmuslardir. Ogrenciler grup halinde calisarak daha 6nce benzer
amaglar dogrultusunda yapilan iirtinleri arastirmislar ve elde ettikleri arastirma verilerini
yorumlayarak tasarimi gelistirmeye calismislardir. Bu istasyonda, tasarimin yapimina
gecilmeden Once, tasarimi gergeklestirmeye yonelik islem basamaklarini ve yapim siirecini
her bir 6grenci kilavuzuna yazmus ve grup arkadaslar ile paylasmistir. Ogrenciler
giinliklerini aym sekilde doldurmus ve giinlikkler Ogretmen tarafindan toplanip
dosyalanmaistir. Ders 6gretmeni 6grencilerin haftaya ki bilim uygulamalar1 dersine hazirlikl
gelmeleri adina, 3.istasyonun devami olan tasarimin grup halinde gerceklestirilmesi agamasi
ile ilgili 6grencileri bilgilendirmistir. Ayrica 6grencilerden tasarim i¢in malzemeleri temin

etmelerini istemistir.

4. Hafta: 1. Modiildeki 3. istasyonun devaminin uygulama siireci

Ogrenciler isbirligi halinde calisarak tasarimi yapmaya baslamislardir. Tasarim
yapilirken yasanan bazi grup i¢i anlasmazliklardan kaynakli olarak tasarim iki ders saatinde
tamamlanamamistir. Tasarimin diger haftaya kalmamasi i¢in hafta sonu da uygulama
yapilarak tasarim tamamlanmstir. Ogrenciler kilavuzda yer alan ana tasarim gorevi
dogrultusunda bir tane kompost haznesi tasarlanmiglardir. Ogrenciler tasarimda 1s1 iiretimini
gozlemlemek icin 6lciim yapmuslar ve elde ettikleri verileri grafik ve tabloya not etmislerdir.

(Diger kilavuz islenirken de kompost i¢in dlglimler devam etmistir.)

Dersin sonunda, 6grenciler dersi degerlendirmek ve derste ne yaptiklarindan
bahsetmek icin giinliiklerini doldurmuslardir. Ogrencilerin giinliikleri toplanilmis ve
arastirmaci tarafindan dosyalanmistir. Ogretmen dgrencilere haftaya tasarim sunacaklarim
belirtmis ve Ogrencilerden sunum igin hazirlikli gelmelerini ve bir sunum metni

hazirlamalarini istemistir.

5. Hafta: 1. kilavuzdaki 4. istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler hazirladiklar1  sunumlardan yardim alarak tasarimin sunumunu

yapmuslardir.

Sunumun sonunda, 6grencilerden birinci uygulama siirecini yiiriitiirken kendilerini

giiclii ve zayif hissettikleri noktalar1 agiklamalar1 ile yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler
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giinliiklerine sunuma yonelik deneyimlerini yazmis ve giinliikkler 6gretmen tarafindan

toplanmustir.
6. Hafta: 2. Modiildeki 1. istasyonun uygulama siireci

2.kilavuz i¢in hazirlanmis olan biiylik tasarim goérevi arastirmaci tarafindan
tamtilmustir.  Ogrenciler verilen tasarim gorevinde sunulan problemi belirleyerek
kilavuzlarina kaydetmislerdir. Ardindan 6grenciler bireysel ¢alisarak problemin ¢6zliimii igin
gerekli kriter ve simirhiliklart belirlemislerdir. Sonrasinda O6grenciler konu ile ilgili
bildiklerini, 6grenmeleri gerektiklerini ve yapilan arastirmalar sonucunda 6grendiklerini not
almalar1 i¢in hazirlanan K-W-L tablosunu doldurmuslardir. Ayn1 zamanda &grenciler
problem durumu ile ilgili SN1K tablosunu kullanarak sorular hazirlamislar ve sorular
dogrultusunda arastirmalarini yapmuslardir. Ogrenciler arastirma yaparken sinifta ki
etkilesimli tahtay1, okulda bulunan kiitiiphaneyi ve kitaplarini kendi istekleri dogrultusunda
serbest olarak kullanabilmislerdir. Ogrenciler ardindan bir araya gelerek arastirma
sonuglarini birbirleri ile paylagsmislar ve arastirma verilerini bir araya toplamislardir.

Ogrenciler giinliiklerini doldurmasiyla ders sonlandirilmistir.

7. Hafta: 2. kilavuzdaki 2. istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler bir dnceki asamada yapilan arastirmalarini tekrar gdzden gegirmis ve
belirlenen kriter ve smirliliklar dogrultusunda problemin ¢6ziimiine yonelik Oneriler
belirlemiglerdir. Ardindan ¢6ziim 6nerilerini kriterler bakimindan karsilastirmiglardir. Sonra
bir araya gelerek tiim oOnerileri degerlendirerek en uygun olan ¢6ziim Onerisine karar
vermisglerdir. Son olarak Ogrenciler ¢dziim Onerisi liretme ve en uygun ¢dziim Onerisini

secme istasyonunda yaptiklarini, duygu ve diisiincelerini giinliiklerine yazmislardir.

8. Hafta: 2. kilavuzdaki 3. Istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler ¢oziim &nerisi dogrultusunda hayallerinde bulunan tasarimin genel
ozelliklerini belirlemek i¢in tasarimin boyutlari, ne icin tasarlandigi, amaci, nerede
kullanilacagr ve dis goriinlisiinii hakkindaki bilgileri bireysel olarak kilavuzlarina not
almislardir. Ardindan 6grenciler tasarim Onerisinin taslagini iki boyutlu olarak kilavuzda
¢izim igin ayrilan bosluga agiklamali bir sekilde ¢izmeye calismislardir. Hemen ardindan
Ogrenciler bir araya gelerek birbirlerine hayallerinde olan tasarimdan bahsetmisler ve
cizimleri iizerinden yola ¢ikarak anlatmislardir. Daha sonra grup olarak benzer amaclar icin

yapilmis iirlinleri arastirmislardir. Ardindan 6grenciler tasarimi gerceklestirmeye yonelik
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islem basamaklarmi ve tasarimin yapim siirecini grup arkadaslar1 ile paylasmis ve not

almuslardir. Dersin bitiminde giinliikleri doldurmuslardir.

9. Hafta: 2. kilavuzdaki 3. istasyonun devaminin uygulama siireci

Ogrenciler isbirligi halinde calisarak tasarimlarini yapmislardir. Tasarimim uzun

sirmesinden kaynakli olarak tasarimin yapimi hafta sonu devam etmistir.

10. Hafta: 2. kilavuzdaki 3. istasyonun devaminin uygulama siireci

Ogrenciler yapilandirdiklari tasarim farkli degiskenler iizerinde test etmek amaci ile
hipotezler belirlemisler ve hipotezleri test etmislerdir. Yaptiklari denemeler sonucunda elde
ettikleri verileri kilavuzlarinda yer alan grafik ve tablo alanina not almislardir. Ogrenciler
deney ve gozlem sonuglarini dikkate alarak tasarimda degisiklige gerek olup olmadigina
karar vermislerdir. Yapmak istedikleri degisikligi ayrintili bir sekilde ¢izerek ya da yazarak
ifade etmeye c¢alismislardir. Dersin sonunda oOgrenciler gilinliiklerini doldurmustur.

Ogrencilerden bir sunum metni hazirlamalari istenilmistir.

11. Hafta: 2. kilavuzdaki 4. istasyonun uygulama siireci

Ogrenciler grup halinde bir sunum hazirlamislar ve sunumda gérev paylasimi

yapmuislar ve iiriinlerini okul arkadaslarina tanitmiglardir.

Yapilan sunumun ardindan 6grenciler ikinci uygulama siireci boyunca kendilerinde

giiclii ve zayif gordiikleri taraflarint yazili olarak ifade etmisler ve giinliiklerini

doldurmuslardir.

Uygulamalarin bitiminde 6grencilere siirece baslamadan 6nce uygulanan “Bilimsel
Siire¢ Becerisi Testi” ve “Fen Ogrenme Becerisi Olgegi” tekrardan uygulanmustir.
Ogrencilerin miisait olduklar1 zaman dilimlerinde dgrencilere goriisme sorular1 uygulanmis

ve aragtirmanin uygulama ve veri toplama siireci sona ermistir.

Yukarida bahsedilen islemler Tablo 3.4’ te sunulmustur.

61



Tablo 3.4 Uygulama Asamalar: ve Haftalar

Uygulama Yapilan islemler
Haftasi
Uygulama Oncesi e Arastirmaci yani ders 6gretmeni tarafindan TTFE

uygulamalari siireci hakkinda bilgi verilmesi.
Ogrenci velilerinden gerekli izinlerin almmasi.
Ogrenci grubunun olusturulmast.

“Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi” ve “Fen Ogrenme

~ 299

Becerisi Ol¢egi” uygulanmasi

1. Hafta e 1. kilavuzun 1. istasyonunun grupla gerceklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
2. Hafta e 1. kilavuzun 2. istasyonunun grupla gerceklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
3. Hafta e 1. kilavuzun 3. istasyonunun grupla gergeklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
4. Hafta e 1. kilavuzun 3. istasyonunun devami (tasarimin
gergeklestirilmesi).
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
5. Hafta e 1.kilavuzun sunumu.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
6. Hafta e 2. kilavuzun 1. istasyonunun grupla gerceklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
7. Hafta e 2. kilavuzun 2. istasyonunun grupla gergeklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
8. Hafta e 2. kilavuzun 3. istasyonunun grupla gergeklestirilmesi.
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi
9. Hafta e 2. kilavuzun 3. istasyonunun devami (tasarimin
gerceklestirilmesi)
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi
10. Hafta e 2. kilavuzun 3. Istasyonuna devam (test etme ve
degerlendirme asamasi)
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi.
11. Hafta e 2kilavuzun sunumu
e Ogrenci giinliiklerinin yazilmasi
Uygulama e “Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi” ve “Fen Ogrenme
Sonrasi Becerisi Olgegi” uygulanmasi

Goriisme sorularinin uygulanmasi.

3.5. Verilerin Analizi

Bu calismada karma yontemler aragtirma modeli kullanilmistir. Calisma esnasinda

hem nicel hem nitel veriler toplanmistir. Nicel ve nitel verilerin ¢oziimlenmesi, nicel

verilerin analizi ve nitel verilerin analizi olmak tizere agiklanmustir.
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3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda TTFE uygulama siirecinde ogrencilerin, bilimsel siireg
becerileri ve fen 6grenme becerilerindeki degisimin belirlenmesi i¢in 6n test ve son testten
elde edilen veriler kullanilmistir. Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi ve Fen O grenme Becerisi
Olgeginden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde toplam puan ve ortalama hesaplanmasi

gibi betimsel istatistiklere yer verilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Aragtirma dahilinde, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde 6grencilerin
miihendislik tasarim siireci uygulama becerilerinde meydana gelen degisimi incelemek i¢in
kilavuzlardan ve miihendislik tasarim becerilerini degerlendirme rubriginden elde edilen
veriler kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin siirece yonelik goriislerinin belirlenmesi i¢in yari
yapilandirilmig goriisme formu ve serbest Ogrenci giinliiklerinden elde edilen veriler
kullanilmistir. Toplanan veriler betimsel analiz ve igerik analizi yaklasimlarina uygun olarak
coziimlenmigtir. Nitel veri analizi, goriisme, gozlem, 6grenci gilinliikleri ve dokiimanlardan
elde edilen verilerin arastirmaci tarafindan analiz edilerek sonuglarin rapor edildigi bir
siirectir (Bayar, 2021). Bu c¢alismada nitel veri analizlerinden igerik analizi ve betimsel

analiz beraber kullanilacaktir.

Icerik analizi, herhangi bir konu ile iliskili, metnin igerigi hakkinda bilgi verecek
kelimelerin ya da kelime gruplarinin sistematik olacak sekilde 6zetlenmesi, kategoriler
seklinde ayrilmasi ve dnceden belirlenmis olan kurallar dahilinde kodlarin olusturulmasina
denilmektedir (Biyiikoztiirk, Kilig, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demiral, 2008, akt.
Eroglu ve Bektas, 2016). Icerik analizinde amac, toplanmis verilerin agiklanmasina yardimei
olacak kavramlara ulasmak ve verilerde gizlenebilecek gercekleri agiga ¢ikarmaktir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Icerik analizi siireci dahilinde, birbirine benzeyen nitel haldeki
veriler belirli tema ve kategoriler altinda toplanir ve daha sonra sebep sonug iligkisi
kurulacak sekilde yorumlanarak istenilen sonuglara ulasilmaya c¢aligilir (Yildirim ve Simsek,
2013 akt. Eroglu ve Bektas, 2016). Bu arastirmada 6grencilerin yar1 yapilandirilmig goriisme
formunu, giinliikleri ve kilavuzlari samimiyetle cevaplamalari ve alinan cevaplarin
derinlemesine analiz edilmesi amaclanmistir. Bu amacin gergeklestirilmesi igin yari

yapilandirilmis gériisme formu, giinliikler ve kilavuzlar igerik analizine tabi tutulmustur.

Betimsel analizde ise veriler daha 6nceden belirlenmis ¢erceve, tema ve kodlara gore

analiz edilir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirmada miihendislik tasarim
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siireci kilavuzlarinin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Ogrencilerin miihendislik
tasarim siireci asamalarindaki performanslarini degerlendirmek i¢in miihendislik tasarim
stirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtar1 (EK 3) kullanilmistir. NASA (2015,
s.33)’ in miihendislik tasarim siirecini degerlendirmek i¢in kullandig1 bu rubrik Uzel (2019)

tarafindan Tiirk¢e’ ye ¢evrilmistir.

Elde edilen veriler arastirmaci disinda, 4 yillik mesleki tecriibesi olan fen bilgisi
Ogretmeni ve egitim yonetimi alaninda yiiksek lisans mezunu ve nitel verilerin analizine
yonelik egitim almis bir 6gretmen kodlamaya dahil edilmistir. Kodlayicilar arasinda
tutarliligin belirlenmesi i¢in “goriis birligi” ve “gorilis ayrihig1” bi¢iminde isaretlemeler
yapilmistir. Kodlayicilarim aymi goriiste olduklart kodlar goriis birligi, farkli goriiste
olduklar kodlar goriis ayrilig1 olarak tespit edilmistir. Veri analizinde giivenirligin kontrol
edilmesi ve belirlenmesi i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafindan tavsiye edilen formiil

kullanilmustir.

Formiil {izerinde yapilan hesaplama sonucunda veri analizinin giivenirlik degeri %85
olarak bulunmustur. Veri analizinin giivenirliginin bu yolla hesaplanmasi durumunda
degerin %70 ve lizeri olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Yildirim ve Simsek, 2013, akt. Bayar,

2021). Bu dogrultuda yapilan veri analizinin giivenilir oldugu sdylenebilir.

3. 6 Gecerlik ve Giivenirlik

Caligmanin gegerlik ve giivenilirligini etkileyen bazi durumlari, azaltmak igin
arastirmaci c¢alisma siirecinde bazi1 dnlemler almaya calismistir (Bektas ve Eroglu, 2016).
Aragtirmaci tarafindan arastirma siireci boyunca alinan 6nlemler agsagida yer alan Tablo 3. 5

‘de sunulmustur.
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Tablo 3.5 Calismada Alinan Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Uzman goriisiine basvurulmasi
Katilimci onay1

Uzun siireli etkilesim

I¢ Gegerlik Elde edilen bulgularin dogrudan alintist
Veri toplama aracinin agiklanmasi
Uygulama siirecinin agiklanmast

Gecerlik Calisma grubu ile ilgili agiklamada bulunulmast

Calisma grubunu secim seklinin agiklanmasi

Di1s Gegerlik Calisma grubunun 6zellikleri ile ilgili bilgi
verilmesi
Arastirmacinin roliiniin ifade edilmesi
Kullanilan yontem seklinin se¢im gerekgeleri ile
beraber ac¢iklanmasi
Gecgerlik ve giivenirlik ile ilgili 6nlemlerin ifade
edilmesi

I¢ Giivenirlik Ses kayit cihazi kullanilarak veri ile ilgili kaybin
onlenmesi
Elde edilen bulgularin herhangi bir yorum
yapilmadan alint1 sekline verilmesi

Giivenirlik

Dis Giivenirlik  Verilerin sonug¢ kismina uygun sekilde tartismaya
sunulmast
Veriler arasinda tutarliligin kontrol edilmesi

Calismanin i¢ gegerliliginin saglanmasi i¢in ¢alismada veri toplama araci olarak
kullanilan yar1 yapilandirilmig goriigme formu uygulanmadan once uzman goriisiine
bagvurulmustur. Hazirlanmis olan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile ilgili biri
akademisyen ve biri 6gretmen olmak iizere iki konu uzmanimin goriisleri alinmistir.
Ardindan ise goriismeye katilacak Ogrencilerden goriisme formunda yer alan sorular
okuyup, sorularin anlasilir olup olmadiklarini hakkinda degerlendirmede bulunmalar:
istenmigtir. Uzman goriisleri sonucunda elde edilen yorumlar ve degerlendirmeler
dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriisme formunda yer alan sorular arastirmaci tarafindan
yeniden diizenlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sirasinda her soru soruldugunda
ogrencilerden alinan cevaplar tekrar edilerek Ogrencilerden cevaplarini teyit etmeleri
istenmis eger yanlis anlagilma durumlar1 varsa aninda diizeltilmistir. Gorlisme yapilmadan
once 6grencilere agiklamalarda bulunulmustur. Goriisme bir 6grenci ve arastirmaci arasinda
olmus ve sohbet havasinda gecirilmeye calisilmistir. Gorlismeler 20-25 dakika kadar
stirmiistiir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar bulgular kisminda ayni sekilde ayrintili

olarak verilmistir.
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Dis gegerliligin saglanmasi i¢in arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama
araclari, verilerin toplanmasi, verilerin analiz edilmesi ve bulgularin nasil diizenlendigi
ayrintili olarak betimlenmistir. Arastirmaci siirecte dnyargilardan arinmis bir sekilde gorev
almistir. Ayrica aragtirmact caligmada yaptiklarini detayli bir sekilde paylasmustir.
Gegerliligin tanimini, Yildirim ve Simsek (2013) arastirma sonuglarinin benzer gergeve
olaylara uyarlanabilirligi olarak tanimlamis ve aktarilabilirlik olarak degerlendirmislerdir
(Akt. Eroglu ve Bektas, 2016). Bu calismada, dis gecerliligi simirlayict bir etken olarak

arastirmaya katilan katilimcilarin {i¢ kisi ile siirli olmasi gosterilebilir.

Bu c¢alismanin i¢ gilivenilirligi bir diger adiyla tutarliligini arttirmak igin goriisme,
serbets O0grenci giinliikleri ve kilavuzlaradan elde edilen cevaplar baska bir arastirmaci
tarafindan kodlanilmis ve fikirler arasindaki uyuma bakilmistir. Bir diger taraftan ic
giivenilirligi saglamak ve arttirmak amaciyla veri toplama araglar ile elde edilen bulgular
okuyucuya sunulurken herhangi bir yorum yapilmamistir. Gériismeler esnasinda ses kayit
cihazi kullanilarak katilimcilarin sesleri alinmis ve veri kayiplart 6nlenmeye calisilmistir.

Bu anlatilanlar 1s181nda arastirmanin tutarliligi arttirilmaya ¢alisilmustir.

Caligsma siirecince alinan onlemlerden bir digeri olan ¢alisanin dis giivenilirliginin
saglanmasi ve arttirilmasi i¢in aragtirma sonucunda elde edilen bulgular tartisma ve sonug

kisminda arastirmaci tarafindan literatiir ile desteklenerek tartisilmistir.

66



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma kapsaminda yapilan veri analizleri sonucunda elde edilen

bulgular aragtirmanin alt boyutlart dogrultusunda 6zetlenerek yorumlanmstir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu kisimda birinci alt problemi olan “Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi
uygulamalar1 siirecinde bilimsel siire¢ becerileri nasildir?” sorusuna yanit aranmistir.
Bilimsel Siire¢ Becerisi Testinden elde edilen verilere gore yapilan betimsel istatistiksel
sonucunda O&grencilerin, Olgegin alt boyutlar1 ©n test, son test toplam puanlari
yorumlanmustir. Sekil 4.1°de 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi 6lgegi alt boyutlari toplam

puanlarinin 6grenci bazli 6n test, son test gelisimi grafik olarak sunulmustur.
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Kisaltmalar: BSB1: Gozlem yapma; BSB2: Simflama yapma; BSB3: Cikarim yapma; BSB4: Tahmin yapma;
BSB5: Deney yapma; BSB6: Hipotez kurma; BSB7: Verileri yorumlama; BSBS: Uzay zaman iliskisi kurma;
BSB9: Problemi belirleme; BSB10: Degiskenleri belirleme ve kontrol etme.
Sekil 4.1. Bilimsel Siire¢c Becerisi Olgegi Alt Boyutlarinin Ogrenci Bazli On- Son Test
Toplam Puanlar: Grafigi

Uygulamaya katilan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi 6l¢eginin alt boyutlarina ait

on test ve son test toplam puanlari incelendiginde, genel olarak dgrencilerin uygulama
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sonrasi toplam puanlarinda artis gosterdigi goriilmiistiir. Olcegin simiflama, ¢ikarim ve

tahmin yapma alt boyutlarinin son test ortalamalarinda bir artis veya azalig goriilmemistir.

Beceriler madde madde incelendiginde 1.ve 2. sorular bilimsel siire¢ becerisi
dlgeginin, gozlem yapma alt boyutu ile ilgilidir. Gézlem yapma becerisi ile ilgili O1ve 02
kodlu 6grencilerin 6n testte aldiklar1 toplam puan (N=0.0), son testte aldig1 toplam puan
(N=2.0); O3 kodlu &grencinin &n testte aldig1 toplam puan (N= 1. 0) son testte aldig1 toplam
puan (N= 2. 0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen
egitimi uygulama siirecinde Ogrencilerin gozlem yapma becerilerinde olumlu yonde bir

degisim oldugu goriilmiistiir.

3 ve 4. sorular1 siniflama yapma, 5. ve 6. sorular ¢ikarim yapma becerisi ile ilgilidir.
Smiflama ve ¢ikarim yapma becerisinde, dgrencilerin tiimiiniin 6n testte aldig1 toplam puan
(N=2. 0), son testte aldig1 toplam puan (N= 2. 0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde 6grencilerin siniflama ve

¢ikarim yapma becerilerinde olumlu veya olumsuz yonde bir degisim olmadigi goriilmiistiir.

7. soru maddesi tahmin yapma becerisine yoneliktir. Tahmin yapma becerisinde,
ogrencilernin tiimiiniin 6n testte aldig1 toplam puan (N=1.0), son testte aldig1 toplam puan
(N=1.0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecinde 0grencilerin tahmin yapma becerilerinde olumlu veya olumsuz yonde

bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.

8, 12, 13, 15 ve 21. soru maddeleri deney yapma becerisine yoneliktir. O1 kodlu
dgrencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N=3.0), son testte aldig1 toplam puan (N= 5.0); O2
kodlu 6grencinin 6n testte aldigi toplam puan (N=2.0) son testte aldig1 toplam puan (N=5.0);
03 kodlu &grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N= 1.0) son testte aldig1 toplam puan (N=
2.0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecinde 6grencilerin deney yapma becerilerinde olumlu yonde bir degisim

oldugu goriilmiistiir.

10, 11, 17 ve 23. Soru maddeleri hipotez kurma becerisi ile ilgilidir. Bu beceriden,
01 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N=4.0), son testte aldig1 toplam puan (N=
4.0); 02 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N= 2.0) son testte aldig1 toplam puan
(N=4.0); O3 kodlu 6grencinin on testte aldig1 toplam puan (N= 0.0) son testte ald1g1 toplam
puan (N= 3.0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen

egitimi uygulama siirecinde hipotez kurma becerisinde O1 kodlu &grencide olumlu veya
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olumsuz anlamda bir degisim olmadigi, 02 ve O3 kodlu &grencilerde olumlu yénde bir

degisim oldugu goriilmiistiir.

9. ve 26. sorular verileri yorumlama becerisi ile ilgilidir. Bu beceri boyutundan O1
kodlu 6grencinin 6n testte aldigl toplam puan (N=2.0), son testte aldig1 toplam puan (N=
2.0); O2 kodlu 8grencinin 6n testte aldig: toplam puan (N= 1.0) son testte aldig1 toplam puan
(N=2.0); O3 kodlu 6grencinin on testte aldig1 toplam puan (N= 0.0) son testte aldig1 toplam
puan (N= 1.0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen
egitimi uygulama siirecinde verileri yorumlama becerisinde O1 kodlu 6grencide olumlu
veya olumsuz anlamda bir degisim olmadigi, O2 ve O3 kodlu 6grencilerde olumlu yonde bir

degisim oldugu goriilmiistiir.

14. ve 27. sorular, uzay zaman iliskisini kurma becerisi ile ilgilidir. Bu beceri
boyutundan O1 kodlu dgrencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N=1.0), son testte aldif1
toplam puan (N= 2. 0); O2 ve O3 kodlu 6grencilerin 6n testte aldig1 toplam puan (N= 0.0)
son testte aldig1 toplam puan (N=1) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda,
tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde 6grencilerin uzay zaman iliskisini kurma

becerisinde olumlu yonde bir degisim oldugu goriilmiistiir.

16. ve 22. soru maddelerinin ilgili oldugu problemi belirleme becerisinde, O1 ve O2
kodlu 6grencilerin 6n testte aldig1 toplam puan (N=1.0), son testte aldig1 toplam puan (N=
2.0); O3 kodlu dgrencinin 6n testte aldig: toplam puan (N= 0. 0) son testte aldigi toplam
puan (N= 2.0) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim temelli fen
egitimi uygulama siirecinde 6grencilerin problemi belirleme becerisinde olumlu yonde bir

degisim oldugu goriilmiistiir.

18,19, 20, 24. ve 25. Soru maddelerinden olusan degisken belirleme ve kontrol etme
alt beceri boyutunda, O1 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N=4.0), son testte
aldig1 toplam puan (N= 5.0); O2 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N= 2.0) son
testte aldig1 toplam puan (N=5.0); O3 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 toplam puan (N= 1.0)
son testte aldig1 toplam puan (N= 5.0) olarak bulunmustur. Ogrencilerin tiimiiniin degisken

belirleme ve kontrol etme becerisinde olumlu yonde bir degisim gosterdikleri goriilmiistiir.

Tablo 4.1°de 6grencilerin Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi alt boyutlarindan aldiklart

On test ve son test toplam puanlar1 sunulmustur.
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Tablo 4.1. Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerisi Testti Alt Boyutlarindan Aldiklar: On test -

Son test Toplam Puanlarina Yonelik Bulgular

No | Testin dl¢tiigii beceriler Ontest puanlar1 | Sontest Aciklama
puanlari
0102 | 03|01 |02 03
1 Gozlem yapma 0 0 0 1 1 1 Ogrencilerin tiimiiniin gdzlem yapma
2 0 0 1 1 1 1 becerisi toplam puanlarinda artis oldugu
Gozlem yapma toplam puani 0 0 1 2 2 2 bulunmustur.
3 Siniflama yapma 1 1 1 1 1 1 Ogrencilerin tiimiiniin smniflama yapma
4 1 1 1 1 1 1 becerisinde aldiklar1 toplam puanlar
Siniflama yapma toplam puani 2 2 2 2 2 2 degismemistir.
5 Cikarim yapma 1 1 1 1 1 1 Ogrencilerin tiimiiniin gikarim yapma
6 1 1 1 1 1 1 becerisinde aldiklar1 toplam puanlar
Cikarim yapma toplam puani 2 2 2 |2 2 |2 degismemistir.
7 ‘ Tahmin yapma 1 1 1 1 1 1 Ogrencilerin tiimiiniin tahmin yapma
Tahmin yapma toplam puant 1 1 1 1 1 1 becerisinde aldiklar1 toplam puanlar
degismemistir.
8 0 |0 0 |1 1 |0 Ogrencilerin tiimiiniin deney yapma
12 1 1 0 1 1 1 becerisine ait toplam puanlari artis
13 | Deney yapma 1 - 0 1 1 0 gostermistir.
15 1 1 - 1 1 0
21 0 0 1 1 1 1
Deney yapma toplam puant 3 2 1 5 5 2
10 1 1 1 1 1 |0 Ogrencilerden O1 kodlu égrencinin
11 Hipotez kurma 1 0 0 1 1 1 hipotez kurma becerisine ait toplam
17 1 1 0 1 1 1 puanni siire¢ i¢inde degismezken, O2
23 1 0 0 1 1 1 ve O3 kodlu 6grencilerin toplam
Hipotez kurma toplam puani 4 2 1 4 4 3 puanlart artis gostermistir.
9 Verileri yorumlama 1 0 0 1 1 1 01 kodlu 6grencinin verileri yorumlama
26 1 1 0 1 1 0 becerisine ait toplam puaninin
Verileri yorumlama toplam puani 2 1 0 2 2 1 degismedigi, O2 ve O3 kodlu
Ogrencilerin ise puanlarmda artig oldugu
tespit edilmistir.
14 | Uzay zaman iliskisi kurma 0 - 0 1 0 0 Ogrencilerin tiimiiniin uzay iligkisi
27 1 0 0 1 1 1 kurma becerisine ait toplam puanlarmin
Uzay zaman iligkisi kurma toplam puan1 | 1 0 0 |2 1 1 arttig1 tespit edilmistir.
16 | Problemi belirleme 0 1 0 1 1 1 Ogrencilerin tiimii problem belirme
22 1 0 0 1 1 1 becerisinde geligim gostermislerdir.
Problemi belirleme toplam puani 1 1 0 2 2 2
18 0 1 0 1 1 1 Ogrencilerin tiimii degisken belirleme
19 1 0 1 1 1 1 ve kontrol etme becerisinde olumlu
20 | Degiskenleribelirleme ve kontrol | 1 - 0 1 1 1 yonde degisim gostermislerdir.
25 | etme 1 1 0 1 1 1
24 1 0 0 1 1 1
Degiskenleri belirleme ve kontrol etme 4 2 1 5 5 5
toplam puani
Testten Alinan Toplam puan 20 | 13 9 27 |26 |20 Ogrenciler 6lgekten aldiklar1 toplam
puanlar siire¢ icerisinde artmistir.

4.2. Arastirmann Ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ogrencilerin Tasarim Temelli Fen Egitimi

uygulamalarn stirecinde fen 6grenme becerileri nasildir?” sorusuna yanit bulmak i¢in veriler

betimsel istatistiklerden alt boyutlarin ortalamalar1 analizi edilmistir. Ogrencilerin Fen

Ogrenme Becerisi Olgegi alt boyutlarinin 6n test ve son test puan ortalamalari
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hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 tablo ve grafik sunulup yorumlanmistir. Sekil 4.2°de
ogrencilerin Fen Ogrenme Becerisi Olgegi alt boyutlar1 ortalama puanlarinin 6grenci bazli

On test ve son test gelisimi grafik olarak sunulmustur.
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Kisaltmalar: FOBI1: Soru ve hipotez énerme; FOB2: Planlgma; F OB3: Deney yapma ve veri toplama; F OB4:
Veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma; FOB: lfade etme; FOBG: Degerlendirme; FOB7:
Etkilesimde bulunma; FOBS: Miizakere etme.
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Sekil 4.2. Fen Ogrenme Becerisi Olgegi Alt Boyutlarimin Ogrenci Bazli On- Son Test
Ortalama Puanlari Grafigi

Uygulamaya katilan 6grencilerin fen 6grenme becerisi Olgeginin alt boyutlarina
yonelik On test ve son test ortalamalar1 incelendiginde, 6grencilerin olumlu yonde degisim
gosterdikleri goriilmektedir. Beceriler tek tek incelendiginde; 1, 2 ve 3. sorularindan olusan
soru ve hipotez onerme alt boyutunda O1 kodlu dgrencinin 6n testten aldig1 puanlarin
ortalamas1 (X=3.6) iken son testten aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.6); O2 kodlu
Ogrencinin On testten aldig1 puanlarin ortalamasi (X=3.3), son testten aldig1 puanlarin
ortalamas1 (X=4.3); O3 kodlu dgrencinin dn testten aldig puanlarin ortalamasi (X= 2. 3),
son testten aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.3) olarak bulunmustur. Tasarim temelli fen
egitimi uygulama siirecinde, dgrencilerin tiimiiniin soru ve hipotez dnerme becerisine ait

ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgegin 4, 5, 6 ve 7. sorular ile ilgili olan planlama alt boyutunda, O1 kodlu
Ogrencinin On testte aldigi puanlarin ortalamasi (X=2.5), son testte aldig1 puanlarin
ortalamasi (X= 4.0); O2 kodlu 6grencinin 6n testte aldigi puanlarin ortalamast (X= 3.0) son
testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=3.7); O3 kodlu 6grencinin &n testte aldig1 puanlarin

ortalamasi (X= 3. 0) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4. 0) olarak bulunmustur.
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Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin tiimiiniin planlama becerisine

ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgegin 8, 9 ve 10. sorularmnin ilgili oldugu deney yapma ve veri toplama alt
boyutunda, O1 kodlu 6grencinin &n testte aldig puanlarm ortalamasi (X=2.0), son testte
aldig1 puanlarin ortalamast (X= 4.0); 02 kodlu &grencinin 6n testte aldii puanlarin
ortalamasi (X= 4.6) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.7); O3 kodlu 6grencinin &n
testte aldig1 puanlarm ortalamasi (X= 1.6) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4.0)
‘dur. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin tiimiiniin deney yapma

ve veri toplama becerisine ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgegin 11, 12, 13 ve 14. Sorularm ilgili oldugu veri analizi yapma, yorumlama ve
sonuca varma alt boyutunda O1 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=
2.5) son testte aldig1 aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4.2); O2 kodlu 6grencinin &n testte
ald11 puanlarin ortalamasi (X= 2.0) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4. 0); O3 kodlu
Ogrencinin On testte aldigr puanlarin ortalamasi (X= 2.5) son testte aldigi puanlarin
ortalamast (X= 4.7)’dir. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin
tlimiiniin veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma becerisine ait ortalamalar1 olumlu

yonde degismistir.

Olgegin 15, 16, 17 ve 18. sorular1 ifade etme alt boyutu ile ilgilidir. Bu boyutta O1
kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 2. 7) son testte aldig1 puanlarin
ortalamasi (X= 4.2); O2 kodlu 6grencinin &n testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 2.0) son
testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.2); O3 kodlu 6grencinin 6n testte aldigi puanlarin
ortalamasi (X= 2.0) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4. 2) olarak bulunmustur.
Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin tlimiiniin ifade etme becerisine

ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgegin 19, 20, 21 ve 22. sorularindan olusan degerlendirme alt boyutunda O1 kodlu
Ogrencinin On testte aldigi puanlarin ortalamasi (X= 3. 7) son testte aldigi puanlarin
ortalamasi (X= 5.0); O2 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.5) son
testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=5. 0); O3 kodlu dgrencinin on testte aldigi puanlarin
ortalamasi (X= 2.7) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4.0) olarak bulunmustur.
Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin tiimiiniin degerlendirme

becerisine ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgegin 23, 24 ve 25. sorularindan olusan etkilesimde bulunma alt boyutunda O1

kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4. 0) son testte aldig1 puanlarin
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ortalamas1 (X= 4.3); O2 kodlu 6grencinin 6n testte aldig1 puanlarin ortalamast (X=5.0) son
testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=5.0); O3 kodlu grencinin 6n testte aldig1 puanlarin
ortalamasi (X= 3.3) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 5.0) olarak bulunmustur.
Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, 6grencilerin timiiniin etkilesimde bulunma

becerisine ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Olgekte bulunan son alt boyut olan miizakere etme alt boyutunu 26, 27, 28 ve 29.
sorular olusturmaktadir. Bu alt boyutta Ol kodlu &grencinin 6n testte aldigi puanlarin
ortalamas1 (X= 3.5) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X= 4.2); O2 kodlu 6grencinin én
testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=4.0) son testte aldig1 puanlarin ortalamasi (X=5.0); O3
kodlu o6grencinin 6n testte aldigi puanlarin ortalamasit (X= 3.0) iken son testte aldig
puanlarin ortalamast (X= 5.0)’dir. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde,

ogrencilerin tiimiiniin miizakere etme becerisine ait ortalamalar1 olumlu yonde degismistir.

Tablo 4.2°de Ogrencilerin fen 6grenme becerisi Ol¢egi alt boyutlarindan aldiklar

ortalama puanlar On test ve son test dogrultusunda sunulmustur.
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Tablo 4.2 Ogrencilerin Fen Ogrenme Becerisi Olgegi Alt Boyutlarindan Aldiklar: On test -

Son test Ortalama Puanlarina Yonelik Bulgular

No | Olgegin Olgtiigii Beceriler Ontest Sontest Sonug Aciklamas1

01 |02 |03 |06 |02 |03
1 Soru ve hipotez dnerme 4 5 2 5 5 5 Ogrencilerin soru ve hipotez
2 3 2 3 4 4 4 Onerme becerisi
3 4 3 2 5 4 4 ortalamalarinda olumlu yonde
Soru ve hipotez dnerme beceri ortalamasi 3.6 33 2.3 4.6 4.3 4.3 bir degigim bulunmugtur.
4 Planlama 3 2 3 4 3 3 Ogrencilerin planlama
5 2 4 2 4 4 3 becerisine ait ortalamalar1
6 3 4 4 4 4 5 olumlu yonde degigmistir.
7 2 2 3 4 4 5
Planlama becerisi ortalamasi 2.5 3.0 3.0 4.0 3.7 4.0
8 Deney yapma ve veri toplama 3 3 3 4 5 5 Ogrencilerin deney yapma ve
9 2 2 1 4 4 3 veri toplama becerisine ait
10 1 1 1 4 5 4 ortalamalari olumlu yénde
Deney yapma ve veri toplama beceri 2.0 2.0 1.6 4.0 4.6 4.0 degismistir.
ortalamasi
11 | Veri analizi yapma, yorumlama ve 3 3 3 4 3 4 Ogrencilerin veri analizi
12 sonuca varma 2 2 3 4 4 5 yapma, yorumlama ve sonuca
13 3 1 2 5 4 5 varma becerisine ait
14 2 2 2 4 5 5 ortalamalar1 olumlu yénde
Veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca 2.5 2.0 2.5 4.2 4.0 4.7 degismistir.
varma becerisi ortalamasi
15 | ifade etme 3 2 2 5 4 5 Ogrencilerin ifade etme
16 2 1 1 5 5 3 becerisine ait ortalamalar1
17 3 3 3 5 4 4 olumlu yonde degismistir.
18 3 2 3 4 4 5
ifade etme becerisi ortalamasi 2.7 2.0 2.0 4.7 4.2 4.2
19 | Degerlendirme 4 4 5 5 5 5 Ogrencilerin degerlendirme
20 3 5 2 5 5 3 becerisine ait ortalamalar1
21 4 5 1 5 5 3 olumlu yonde degigmistir.
22 4 4 3 5 5 5
Degerlendirme becerisi ortalamasi 3.7 4.5 2.7 5.0 5.0 4.0
23 | Etkilesimde bulunma 3 5 2 4 5 5 Ogrencilerin etkilesimde
24 5 5 5 5 5 5 bulunma becerisine ait
25 4 5 3 4 5 5 ortalamalar1 olumlu yonde
Etkilesimde bulunma becerisi ortalamas1 40 [50 [33 [43 |50 |50 | degismistir.
26 | Miizakare etme 3 4 3 4 5 5 Ogrencilerin miizakare etme
27 2 5 3 4 5 5 becerisine ait ortalamalar1
28 5 3 4 5 5 5 olumlu yonde degigmistir.
29 5 3 4 5 5 5
Miizakare etme becerisi ortalamasi 35 4.0 3.0 4.2 5.0 5.0

4.3. Arastirmamn Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Bulgularin bu kisminda aragtirmamn iigiincii alt problemi olan “Ogrencilerin Tasarim
Temelli Fen Egitimi uygulamalar1 siirecinde miihendislik tasarim siireci asamalarini
uygulama becerileri nasildir?” sorusuna cevap aranmstir. Ogrencilerin miihendislik tasarim
sirecini uygulama becerilerinin, siire¢ boyunca nasil degistigini incelemek icin calisma
grubundaki her bir Ogrencinin iki kilavuz i¢in de sergiledikleri performanslar
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, kilavuzlar, serbest Ogrenci giinliikleri ve yar1
yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen bulgular yorumlanmistir. Ayni1 zamanda

ogrencilerin miihendislik tasarim siireci asamalar ile ilgili becerilerindeki degisimi daha iyi
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anlayabilmek i¢in, miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubriginden elde edilen
verilerde dikkate alinmistir. Bu boliimde kilavuzdaki istasyonlar tek tek ele alinmis ve her

istasyonun altinda bulunan becerilerin degisimi yorumlanmistir.

1. Istasyona Yonelik Bulgular

Bu istasyon, dgrencilere ana tasarim gorevinin tamitilmast ile baslar. Ogrencilerden
ana tasarim gorevini inceleyip analiz etmesi ve problemi belirlemeleri istenir. Ogrenciler
problemi belirledikten sonra, problemi ¢dzebilmek icin kriter ve sinirliliklari olusturur.

Ardindan problem hakkinda detayli arastirma yaparlar.

Ana tasarim gorevinde ogrencilere bir problem durumu verilir ve 6grencilerin
problem durumunu kesfetmeleri saglanir. Kilavuz 1’e yonelik ana tasarim gorevi asagida

sunulmustur:

“Bir grup arastrmaci evsel atiklart ve ¢evrede bulunan atiklari kullanarak isi
enerjisi ve biyolojik giibre iiretildigini ispatlamak istemektedirler. Bunun icin kolay
ulasabilecekleri malzemeler ile bir sistem tasarlamak istemektedirler. Arastirmacilar bu

konuda sizden yardim beklemektedir.” (Kilavuz 1)

Verilen bu ana tasarim gorevinde, dgrencilerden evsel atiklar ve ¢evrede bulunan
atiklardan 1s1 enerjisi ve biyolojik giibre iiretimini saglayacak bir hazne tasarlamalari
istenilmistir. Ayrica ana tasarim gorevinde hazne tasarlanirken kolay ulasilacak
malzemelerin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ogrenciler kilavuz 1°e yonelik verilen
ana tasarim gorevinde hissettikleri problemi bireysel olarak kilavuzlarinin ilgili kismini not
almislardir. Ogrencilerin belirledikleri problemler incelendiginde, O1 kodlu 6grencinin
belirledigi problemin agik ve ana tasarim gérevine uygun olmadig goriilmektedir. O2 kodlu
ogrencinin ana tasarim gorevi ile ilgili belirlemis oldugu problem incelendiginde, 6grencinin
ana tasarim gorevinden ilgisiz bir problem belirledigi goriilmektedir. Ayrica dgrencinin
kurmus oldugu ciimle bir problem ciimlesi niteligi tastmamaktadir. Bu durum 6grencinin ilk
asamada ana tasarim gorevini tam anlayip, analiz edemedigini gostermektedir. Benzer
sekilde, O3 kodlu &grencinin de belirlemis oldugu problem, problem durumunu
yansitmamaktadir. Ana tasarim gorevinde 6grencilerden istenilen atiklardan 1s1 ve giibre
{iretmelerini saglayacak bir hazne tasarlamalaridir. Ogrenci ise belirlemis oldugu problemde
atiklarin geri doniisiimii lizerinde durmustur. Ayrica 6grencinin kurmus oldugu climle
problem climlesi niteliginde degildir. Elde edilen bu veriler 6grencilerin uygulamanin birinci
kilavuzunda problemi belirleme noktasinda istenilen yeterlilikte olmadiklarini

gostermektedir.
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Kilavuz 2’ye yonelik ana tasarim gorevi asagida sunulmustur.

“LGS ‘den ¢ikan 8. sinif ogrencileri, 6gretmenleri ile beraber bir kamp yapmaya
karar verirler. Kamp yapacaklari bolge gece giindiiz bol riizgar alan bir bolgedir. Getirmis
olduklar: ¢adirlar bolge ¢ok riizgarlh oldugu i¢in riizgara karsi dayaniksiz kalmigtir. Diger
taraftan giines batmaya bagslayinca hava kararmaya baslamistir. Bu durum égrenci ve
ogretmenleri tedirgin etmistir. Ogrenciler ve 6gretmenler bulunduklar: bolgede kalabilmek

icin sizden yardim beklemektedir “(Kilavuz 2)

Ikinci kilavuzda yer alan ana tasarim gérevinde problem bol riizgar alan bir bolgede
kamp yapmak isteyen 6gretmen ve 6grencilerin barinacak bir yerlerinin ve elektriklerinin
olmamasidir. Bu problem durumu kapsaminda ikinci kilavuzlardan elde edilen veriler
incelendiginde, O1, O2 ve O3 kodlu dgrencinin belirlemis oldugu problemlerin ana tasarim
gorevindeki problemi dogrudan yansittigi ve kurduklari ciimlelerin problem ciimlesi
niteliginde oldugu goriilmiistiir. Problemi belirleme basamaginda 6grencilerin verdikleri
yanitlar ve bu yanitlar dogrultusunda tasarim siireci degerlendirme rubriginden aldiklari

puanlar Tablo 4. 3’de verilmistir.

Tablo 4.3. TTFE Problemi Belirleme Basamagina Ait Bulgular

5 — ~ — ~
Z2 5§ 2§ i E
© 2 2 ¥ B ¥ E
01 1 3 Evsel atiklar ve diinyada Kamp yapacak ogrencilerin
bulunan atiklar. Diinyamizi cok  elektriklerinin olmamasu.
@ kirleten atiklar yasam Elektrik enerjisi iiretme konusunda
Ea kalitemizi diisiiriiyor. riizgdrn etkisi var nidw?
‘% 02 1 2 Enerji azalimi ve gevre Bol riizgdr alan bir bolge enerji
= kirliligi. iiretimi miimkiin miidiir?
E.a 03 1 3 Cevrede bircok atik var ve bu Bol riizgdr ile elektrik iiretmenin bir
§ atiklarin daha iyi geri iliskisi var midir?
R doniistiiriilmesi

Uygulamaya katilan Ogrencilerin birinci ve ikinci kilavuzlar1 incelendiginde,
problem belirleme basamaginda gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Bu basamakta
dgrencilerin birinci kilavuzdaki puanlari 1 iken, ikinci kilavuzda Olve O3 kodlu 6grencinin
3, 02 kodlu dgrencinin ise 2’dir. Ogrencilerin aldiklar1 puanlar miihendislik tasarim siireci
rubriginde belirlenen kriterlere gore degerlendirildiginde 6grencilerin tiimii birinci kilavuzda
hedeflenen diizeyin altinda kalirken, ikinci kilavuzda O2 kodlu 6grenci hedeflenen diizeye;

O1 ve O3 kodlu dgrenciler ise hedeflenen diizeyin iizerine ¢ikmislardir.
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Problemin belirlenmesi basamaginin ardindan tasarima yonelik kriter ve
sinirlhiliklarin belirlemesinin adina 6gretmen tarafindan bir sinif tartisilmasi baglatilmistir.
Tartismanin ardindan her bir 6grencinin bireysel olarak kriter ve sinirliliklar belirleyerek
kilavuzda yer alan tabloya kaydetmeleri beklenmistir. Daha sonra Ogrenciler bir araya
gelerek ortak kriter ve simirliliklari belirlemislerdir. Uygulamanin birinci kilavuzu igin
ogrencilerin bireysel olarak belirledikleri kriter ve simirliliklar incelendiginde, O1 kodlu
ogrencinin belirlemis oldugu kriterlerin yeteri kadar agik olmadigi ve problem icin uygun
diizeyde olmadigi goriilmektedir. Kullanisl bir tasarim yapmak, tasarima katkisinin olmasi
ve tasarmmi yapana faydali olmasi gibi ifadeler ana tasarim gorevi icin kriter ya da sinirlilik
olma niteliginde degildir. Ayrica 6grencinin ekonomik uygunluk ifadesi ile kastettigi maliyet
ana tasarim gorevi i¢in bir kriter degil sinirliliktir. Sirhiliklarda ise 6grencinin maddi olarak
sl olmasi ile ifade etmek istedigi maliyet ana tasarim gorevi i¢in sinirlilik sayilabilir.
Fakat O1 kodlu 6grenci maliyeti hem simrlilik hem de kriter olarak degerlendirmistir. Bu
durum Ogrencinin kriter ve siirliliklar1 belirleme noktasinda kafa karigikligi yasadigini
diisiindiirmektedir. Kriter ve simirlilik belirleme ile ilgili 6grencinin giinliigiinden alinan

asagidaki alint1 bu diisiinceyi destekler niteliktedir:

“Bu dersimizde kriterler ve simirliliklar belirledik. Kriter ve sinirlilik belirleme
konusunda gercekten ¢ok ama ¢ok zorlandim. Ik defa béyle bir uygulama yapiyorum.
Aslinda c¢ok zevkli. Ama ilk defa yapmak zorlayici. Bence bundan zorlandim. Ben
stmwrliliklary ve maliyetleri birbirine karistirdim sanirsam. Kafam ¢ok karisik. Bu konuyu bir

daha gozden gecirmem gerecek.” (SOG)

O1 kodlu dgrencinin ifadeleri incelendiginde, 6grencinin kriter ve siirlilik belirleme

noktasinda zorlandig1 goriilmektedir.

O1 kodlu 6grencinin ikinci kilavuz igin belirlemis oldugu kriter ve simirliliklar
incelendiginde, belirlemis oldugu kriter ve sinirliliklarin problem i¢in uygun diizeyde oldugu
goriilmektedir. Belirlenen kriterlerden “riizgarin giicii” haricindeki “imkan” ve “saglamlik”
probleme iliskin kriter olabilecek niteliktedir. Sinirliliklar incelendiginde, “imkdn kithigr”
olarak kastettigi malzemelere ulagsilabilirlik, “ekonomik wuygunluk” olarak Kkastettigi

ekonomiklik ve “giivenlik ” probleme yonelik sinirlilik olarak kabul edilebilir niteliktedir.

02 kodlu grencinin birinci kilavuzdaki problem igin kurmus oldugu kriterler ve
sinirhiliklar incelendiginde, kriter olarak belirlenen maliyet ve giivenlik ana tasarim gorevi
icin kriter degil sinirlilik niteligindedir. Ayrica dgrencinin ekonomik kolaylik olarak kast

ettigi maliyet problem i¢in kriter degil bir sinirhiliktir. Kriter olarak belirtilen kolay malzemeli
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ifadesi ana tasarim gorevi igin kriter niteligindedir. O grencinin belirlemis oldugu simirliliklar
incelendiginde ise sinirliliklarin problem igin uygun nitelikte olmadig goriilmektedir. O2
kodlu 6grencinin ikinci kilavuzunda belirlemis oldugu kriterlerde ekonomik ve siirliliklarda
biitce yetersizligi olarak kast ettigi maliyet, problem igin bir kriter degil stmirliliktir. Ogrenci
birinci kilavuzda da ekonomiklik ifadesini kriter olarak belirlemisti. Bu durum 6grencinin
ekonomiklik ifadesinin maliyet anlamina gelebilecegini diisiinmemis oldugundan
kaynaklaniyor olabilir. Diger belirlenmis olan kriter ve sinirliliklarin probleme yonelik
oldugu sdylenebilir. Ogrencinin olusturdugu kriter ve simrhliklarin birinci kilavuzda

hazirlanan kriter ve sinirliliklara nazaran daha iyi oldugu tespit edilmistir.

03 kodlu &grencinin birinci kilavuzda ki problem i¢in kurmus oldugu kriterler ve
sinirhiliklar incelendiginde, 6grencinin kriter olarak belirledigi “arkadas yardimi alma™
caligmalar yapilirken is birligi ve grup olarak yapilmasi anlamindadir. Bundan dolay1
arkadas yardimi alma ifadesi siireg igerisinde gergeklestirilmesi beklenilen bir eylem olarak
degerlendirilebilir. Fakat kriterler stirece yonelik ozellikleri degil, siirecin sonunda ortaya
¢ikan tasarimin barindirmasi gereken ozellikleri ifade etmektedir. Bu baglamda O3 kodlu
ogrencinin belirledigi arkadas yardimi alma dogru ve uygun bir kriter olarak
degerlendirilemez. Ogrencinin diger belirledigi kriterlerden malzemeler ile kastedilen
malzemelerin ulasilabilirligi tasarim i¢in bir kriter degil simirliliktir. Afik madde, tasarim
esnasinda kullanilan bir malzemedir. Kriter olabilmesi i¢in tasarimin bir 6zelligini
yansitmasi gerekmektedir. Atik madde, tasarimin sahip oldugu bir 6zellik degil sadece siireg
icerisinde kullanilan bir malzemedir. Bundan dolayi1 atik madde problem icin bir kriter olarak
degerlendirilemez. Sinirhiliklar incelendiginde ise maddi durum ile kast edilen maliyet
problem durumu igin bir simirliliktir. Fakat diger belirlemis olan simirliliklar problem igin
stmrlilik niteligine sahip degildir. Ikinci kilavuzda ki problem durumu igin belirlenmis olan
kriterler incelendiginde, goriiniisii giizel ile ifade edilmek istenilen tasarimin estetik olmasi
problem baglaminda bir kriter olarak degerlendirilebilir. Tasarimin yapildigi bdlgenin
riizgarli olmasi tasarimin saglikli bir sekilde calisabilmesi i¢in olmas1 gereken bir etkendir.
Bundan dolay1 riizgarli bolge problem baglaminda bir kriter olarak degerlendirilebilir.
Sinirliliklar incelendiginde ise belirlenen sinirliliklarin problem durumuna uygun ve dogru

belirlendigi goriilmektedir.

Ogrencilerin kriter ve sinirhlik belirleme performanslari incelendiginde, ikinci
kilavuzda hazirlanan kriter ve sinirliliklarin birinci kilavuza nazaran daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin birinci kilavuzlarindaki ana tasarim gorevi icin yeterince iyi kriter

ve smirlilik belirleyememelerinin sebebi, ilk defa boyle bir uygulama ile karsilagmalar1 ve
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bu uygulamaya aligkin olmamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Kriter ve sinirlilik belirleme

basamaginda Ogrencilerin verdikleri yanitlar ve bu yanitlar dogrultusunda tasarim siireci

degerlendirme rubriginden aldiklar1 puanlar Tablo 4.4” de verilmistir.

Tablo 4.4 TTFE Kriter ve Suirlilik Belirleme Basamagina Ait Bulgular

E v (o\} - (o\}
5 N N N N
s 2z £z E 3
of == == Cl Cl
Q MR XA = =
o1 1 3 Kriterler: Kriterler:
-Kullamsl bir tasarim yapmak -Imkan
-Ekonomik uygunluk -Saglamlik
-Tasarima katkisinin olmasi -Riizgdrin giicti
-Tasarimi yapana faydali olmasi Simirhliklar:
Simirhliklar: -Imkan kathig
-Maddi olarak simrli olmasi -Ekonomik uygunluk
-Ekipman olarak sinirli olmasi -Giivenlik sorunu
g 02 1 2 Kriterler: Kriterler:
2 -Ekonomik -Saglamliik
= -Kolay malzemeli -Ekonomik
2 -Yapimi kolay -Imkan dahilinde olan
=< -Kullanisl ve pratik malzemeler
% -Maliyet Simirhlik:
= -Giivenlik -Biitce yetersizligi
X Simirhiliklar: (maliyet)i
2 -Insanlarin karsi cikmast -Imkansizlvk
b, -Yetersiz biitce -Giivenlik
T -Yapim i¢in destek alinmamasi
o -Yeterli sayida ¢alisacak insan olmamasi
03 1 3 Kriterler: Kriterler:
-Atik maddeler -Saglamiik
-Arkadag yardimi alma -Uygun biitce
-Malzemeler -Riizgdrl bélge
Simrhiliklar: Simirhliklar:
-Cevre kirliliginin ¢ok fazla artmasi -Biitce

-Insanlarin duyarsiz olmast
-Maddi durum

-Uygulama alam

Uygulamaya katilan 6grencilerin birinci ve ikinci kilavuzlari incelendiginde, kriter

ve smirlilik belirleme basamaginda gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Bu basamakta tiim
ogrencilerin birinci kilavuzlarindaki puanlari 1 iken, ikinci kilavuzlarmda Olve O3 kodlu
ogrencinin 3, O2 kodlu &grencinin ise 2’dir. Ogrencilerin aldiklari puanlar miihendislik
tasarim siireci rubriginde belirlenen kriterlere gore degerlendirildiginde 6grenciler birinci
kilavuzda hedeflenen diizeyin altinda kalirken, ikinci kilavuzda hedeflenen diizey ve

hedeflenen diizeyin tlizerine ¢iktiklar1 belirlenmistir.

Kriter ve smirliliklarin belirlenmesinin ardindan 6grenciler belirlemis olduklari

bildiklerini gdzden gecirmeleri, probleme dair olan
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hazirbulunusluklarini tespit etmeleri i¢in K-W-L tablosunu doldurmuslardir. Tablonun
doldurulmas ile 6grenciler problem ile ilgili neler bilip neler bilmedigi noktasinda kendi
hazir bulunusluklarin1 acgiga ¢ikarmislardir. Ayrica neler 6grenmek istedigi hakkinda
bilgilerini yoklayan &grenciler, problemin ¢dziimiine yonelik arastirma yaparken kolaylik
saglamasi i¢in 5N 1K tablosunu doldurmuslardir. Ogrencilerin arastirma yapmadan &nce
arastirma stireci ile ilgili sorular olusturmasi yani arastirma siirecini organize etmesi ve
bilmedigi, 6grenmesi gerek kavramlar1 belirtmesi iistbilissel becerilerin gelisimi agisindan
cok onemlidir. Bireysel olarak yapilan arastirmalardan sonra 6grenciler bir araya gelerek
yaptiklar1 arastirmalart birbirleri ile paylasirlar. Yapilan bu paylasim bilimsel bilginin

artmasi acisindan 6nemlidir.

O1 kodlu &grencinin birinci kilavuzundaki K-W-L tablosu incelendiginde,
problemin ¢oOziimiine yonelik bir yol Ogrenmek istedigini belirttigi goriilmektedir.
Ogrencinin hazirladig1 sorular incelendiginde, sorularin anlasilir ve problemin ¢dziimiine
yonelik cevaplar iceren sorular oldugu goriilmektedir. Ayrica sorular tasarimin nasil
gerceklestirilebilecegine yonelik sorulardir. Uygulamanin ikinei kilavuzundaki ilgili boliim
incelendiginde, O1 kodlu &grencinin bildigi bilgileri daha bilimsel ifade ettigi ve enerji ile
ilgili bilimsel bir bilgi kullandig1 goriilmektedir. Ayrica 6grencinin problemin ¢éziimii i¢in
ogrenmek istedigi kavramlart acik bir sekilde ifade ettigi ve riizgar enerjisinden elektrik
enerjisi {iretilmesinin bilimsel ve tarihsel gelisimini merak ettigi goriilmektedir. Ogrencinin
bilim ile ilgili olaylarmn tarihini merak etmesi 6grenmeye merakli oldugunu gostermektedir.

Bu durum 6grencinin duyussal siire¢ becerilerinin gelisimi agisindan dnemlidir.

02 kodlu 6grencinin birinci kilavuzdaki ifadeleri incelendiginde, ogrencinin
bildiklerini ifade edemedigi, probleme iliskin hazir bulunuslugunu tam olarak ortaya
cikaramadig1 goriilmektedir. Ogrencinin izlemis oldugu bir belgesele yonelik bilgilerini
ifade etmeye c¢alismast Ogrencinin konu ile ilgili gizil 6grenmesinin oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan 6grenci evsel atiklar1 sadece sebze ve meyve atig1 olarak
degerlendirmektedir. Ogrencinin 6grenmek istedigi bilgi problem ile dogrudan ilgilidir.
Aragtirma sonucunda daha farkli evsel atiklar oldugunu ve her evsel atigin kompostta
kullanllmadigim  6grendigi goriilmektedir. Ikinci kilavuz incelendiginde O2 kodlu
Ogrencinin arastirma sorularinda daha c¢ok biyolojik giibrenin ne oldugu, nerelerde
kullanilabilecegi tizerinde durdugu, biyolojik giibrenin nasil olusabilecegine yonelik bir soru
hazirlamadig goriilmektedir. Bu durumda Ogrencinin ana tasarim gorevindeki problemin
¢oziimiinde yetersiz kalacag: diisiiniilmektedir. ikinci kilavuz incelendiginde, O2 kodlu

O0grencinin probleme ve ¢Oziimiine yoOnelik detayli ve anlasilir sorular sordugu

80



goriilmektedir. Ogrenci 6grenmek istedigi bilgilere yonelik sorular sormustur. Bu durum
ogrencinin iki tabloyu da bir arada degerlendirdigini ve daha planli bir arastirma siireci
yuriittiigiinii gostermektedir. Yani 6grencinin kendi 6grenme siirecini saglikli bir sekilde

organize etmeye basladigini gdstermektedir.

O3 kodlu 6grencinin kilavuzlari incelendiginde, 6grencinin birinci kilavuzunda
belirlemis oldugu sorular ve arastirmalari probleme yonelik ¢6ziim gelistirme noktasinda
yardimc1 olmazken, ikinci kilavuzda hazirladigi sorular problemi ayrintilar ile arastirmaya
ve ¢Ozlim gelistirme konusunda yardimci olabilecektir. Bu durum 6grencinin problemin
arastirilmasi basamaginda gelistigini gostermektedir. Kilavuzlarda problemin arastirilmasi
icin hazirlanan tablolara 6grencilerin verdikleri yanitlar ve bu yanitlar dogrultusunda tasarim

stireci degerlendirme rubriginden aldiklar1 puanlar Tablo 4. 5’ te verilmistir.
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Tablo 4.5 TTFE Ihtiya¢ ya da Problemin Arastirilmas: Basamagina Ait Bulgular

Cevremizi iyi bir gelecek i¢in temiz tutmak
gerektigini.

Neler 6grenmek istiyor?

Evsel atiklari nasil geri doniistiirebilirim?
Neler 6grendim?

Plastikleri camlar1, kagitlari ayr1 ayri geri
doniisiim kutusuna atabiliriz. Kullanmadigimiz
esyalari ihtiyag sahipleri ile paylasabiliriz. Atik
yaglar geri doniisiim i¢in koyabiliriz.
Arastirma Sorular:

Atiklar nasil geri doniisiir?

Geri doniisiimde kullamlan yontemler nelerdir?
Bu yontemleri ne zaman kullanmaliy1z?

‘I
= =
o 2 2
2 — [g\] — [Q\]
‘'S N N N N
= £ % 2 2
Q© - -
01 2 3 -Neler Biliyorum? Neler biliyorum?
Atiklarin dogaya zararli oldugunu Riizgarin bir enerji kaynag oldugunu
Atiklarin donistiiriilebildigini. Enerji vardan yok edilemez yoktan var edilemez. Ancak
Neler 6grenmek istiyorum? birbirine doniisebilir.
Atiklarin nasil bir 1s1 tiiriine doniistiiriilecegini Neler 6grenmek istiyorum?
ve bunun yapilmast igin nasil bir yol izlemem Riizgirdan nasil elektrik tretebilecegini.
gerektigini. Riizgardan elektrik tiretme kimler tarafindan ilk defa yapilnus
Neler Ogrendim? olabilir.
- Hangi zamanda ne sekilde ortaya ¢iktigini.
Arastirma Sorular: Arastirma Sorular:
Nasil bir yol izlemeliyim? Riizgar enerjisinden elektrik tiretmek ne gibi katkilar saglar?
Ne gibi atiklar kullanarak 1s1 ve giibre Neden riizgar enerjisine ihtiya¢ duyduk?
tiretebilirim? Riizgar enerjisinden elektrik tiretmek i¢in nasil bir yol
Atiklar nasil 1s1ya doniistir? izlemeliyiz?
Enerji tiretimi igin nerede ¢alisirsak daha avantajli olur?
- 02 2 3 Neler Biliyorum? Neler Biliyorum?
4 Evsel atiklar olusturularak kompost Riizgér enerjisinden elektrik enerjisi tiretilebildildigini.
E olusturulabilir. Bunu bir belgeselde Neler Ogrenmek istiyorum?
g gOormiistiim. Riizgﬁr"eneljisinden nasil elektrik enerji tiretilecegini.
& Meyve sebze atiklari evsel atiktir. Neler Ogrendim?
2 Kuru y?prak dogada bulunan atiktir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretilirken elektrik
= Neler Ogrenmek istiyorum? motoru kullanildigini.
E Bu kompostta kullamlan atiklari. Arastirma Sorular:
% Neler Ogrendim? Riizgér enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilmek i¢in
e Sebze meyve atiklari, ¢cay atig1, taze otlar neler kullanmaliy1z?
= cimenler, yesil ve kuru yapraklar, talas, saman,  Elektrik enerjisi tiretmek i¢in riizgar enerjisinden nasil
-g sap kullamlmayanlar; plastikler, kahve cay yaralanabiliriz?
g posetleri, yagh yiyecek atiklari. Riizgar enerjisinden yararlanmak igin bu ¢aligmay1 nerede
< Arastirma Sorulan yapmaliy1z?
2z Biyolojik giibre ne? Elektrik motoru nedir?
= Bu biyolojik giibre nerelerde kullanilir?
= Yakin ¢evremde nasil atiklar var?
03 1 3 Neler Biliyorum: Neler Biliyorum?

Santralleri. Kardesim ¢izgi film izlerken gérmistim. Bi de
Tokat’a giderken ¢ok yiiksek bir yerde gdrmiistiim.

Neler Ogrenmek istiyorum?

Bu koca koca santarllerden nasil elektrik tiretiliyor?

Neler Ogrendim?

Elektrik motoru kullaniliyyormus.

Arastirma Sorular:

Elektrik enerjisi tiretmek igin ne yapilabilir?

Elektrik motoru nedir? Nasil ¢aligir?

Riizgér enerjisi elektirige nasil gevrilir?

Riizgar eenrjisinin elektrige ¢evirmek igin diizenegi nereye
kurmaliy1z?

Riizgér enerjisi elektrik enerjisine doniisiirken ne zaman test
etmeliyiz?

Uygulamaya katilan Ogrencilerin birinci ve ikinci kilavuzlart incelendiginde,

problemin arastirilmas1 basamaginda gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Bu basamakta O1

ve 02 kodlu dgrencilerin birinci kilavuzda aldiklari puan 2, ikinci kilavuzda aldiklar1 puan

3 olarak bulunmustur. O3 kodlu grencinin ise birinci kilavuzda aldigi puan 1, ikinci

kilavuzda aldigi puan 3’tur. Ogrencilerin aldiklart puanlar miihendislik tasarim siireci
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rubriginde belirlenen kriterlere gore degerlendirildiginde O1 ve O2 kodlu &grencilerin
hedeflenen diizeyden hedeflenen diizeyin iizerine; O3 kodlu dgrencinin ise hedeflenen

diizeyin altindan, hedeflenen diizeyin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir.
2. istasyona Yénelik Bulgular

Bu istasyon, probleme yonelik bireysel ¢oziim Onerilerinin iiretilmesi ile baslar.
Ardindan belirlenen ¢6ziim Onerileri kriterleri karsilayip karsilamama durumlarina gore
degerlendirilir ve herkes kendi ¢6ziim Onerisinden birini secerek arkadaslari ile paylasir.
Yapilan bu bireysel islemlerden sonra dgrenciler grup olarak ¢alisarak, en uygun ¢6ziim
Onerisini secerler. Bu istasyonda 6grenciler beyin firtinasi, tartisma tekniklerini aktif olarak
kullanirlar. Bu istasyonda bulunan, en uygun ¢0ziim Onerisinin segilmesi asamasi,

ogrencilerin karar verme becerilerinin gelisimi ac¢isindan 6nemlidir.

Istasyonda bulunan olasi ¢dziim Onerilerinin gelistirilmesi basamag: ile ilgili
ogrencilerin performanslarinin degerlendirilmesi amaci ile kilavuzlari incelenmistir. O1
kodlu 6grencinin birinci kilavuz igin belirlemis oldugu ¢6ziim Onerileri incelendiginde,
gercekci Oneriler oldugu goriilmektedir. Fakat oneriler sunulurken kriter ve simirliliklara
uygun olacak sekilde agiklayici bir dil kullanilmamistir. Ogrencinin ikinci kilavuzdaki
onerileri incelendiginde, onerilerinin gercekci, ayrintili, kriter ve sinirliliklari igeren oneriler
oldugu goriilmektedir. O2 kodlu &grencinin birinci kilavuzda ii¢ farkli ¢dziim Onerisi
sundugu ancak bu Onerileri, kriterleri dikkate alarak hazirlamadigir goriilmiistiir. Ayrica
oneriler gok kisadir ve anlagilir degildir. Ogrencinin ikinci kilavuzda ise kriter ve
sinirliliklart g6z 6niinde bulundurarak anlasilir, mantikli ve duruma uygun ¢dziim onerileri

belirledigi goriilmektedir.

03 kodlu dgrencinin ise birinci kilavuzda problemin c¢oziimiine yonelik iki tane
¢oziim Onerisi sundugu goriilmektedir. Bu oneriler kriter ve sinirliklart i¢inde barindiracak
sekilde ifade edilmemistir ve anlasilir degildir. Uygulamanin ikinci kilavuzunda yer alan
problemin ¢6ziimii igin bir tane ¢6zlim Onerisi sunulmustur. Bu Onerinin anlasilir bir dil
kullanilarak yazildigi ve mantikli oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgulardan yola
cikarak Ogrencilerin olasi ¢Oziim Onerisi lretme basamaginda gelisme gosterdikleri
soylenebilir. Ogrencilerin  kilavuzlarda gelistirdikleri Oneriler ve tasarim siireci

degerlendirme rubriginden aldiklar1 puanlar Tablo 4. 6’da verilmistir.
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Tablo 4.6 TTFE Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi Basamagina Ait Bulgular

buldugumuz atiklar1 i¢ine toplamak.
2. oneri: Okulun etrafindan bir kap
bularak yemekhaneden ¢ikan,
etrafimizda bulunan atiklar bir kap
icine toplamak

E v (g\] v [\
£ 55 2§ 3 z
S 2 2 22 ¥ 2
01 1 3 1. 6neri: Coplerin ve atiklarin otomatik 1. dneri: Riizgér tiirbinii
olarak doniistiirme endiistrisine yaparim. Bu tiirbin ile elektrik
ulagmasini saglamak. Endistiiride bu enerjisi tiretirim.
atiklarin en yararh sekilde 2. omeri: Uygun paraya
doniistiiriilmesine yonelik tasarimlar alacagimuz bir elektrik motoru
gelistirmek. kullanarak riizgar enerjisinden
2. oneri: Hepimizin bildigi ¢op elektrik enerjisi iiretebiliriz.
kovalarina atilan ¢6p ve atiklar1 ¢op
kovalarina toplayacagiz. Cop kovasinin
© altin1 delerek bu ¢op kovasinin altinda
E biyolojik giibre olugmasini
:‘é. saglayavagiz.
3 02 1 2 1. dneri: Atiklari toplamak 1. oneri: Etrafimda bulunan
= 2. oneri: Isi iiretmek. taslar1 kullanarak barmacak bir
_'—E 3. oneri: Yemekhaneden ¢ikan atiklart  yer yaparim. Sonra riizgardan
E bir kap icine toplayabiliriz. elektrik tiretmeye bakarim.
9 2. oneri: Riizgirdan elektrik
= iiretebilecegim bir diizenek
© kurabilifim. Bunun igin kolay
ulasilabilir malzemeler
bulmamiz gerek. Tabii bi de
maliyeti diisiik olmali.
03 1 2 1. 6neri: Biiyiik bir cukur kazarak 1. oneri: Kullanislt bir

malzemeden elektirik moturu
kullanarak bir tane riizgar giilii
yapilabilir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin birinci ve ikinci kilavuzlari incelendiginde, olasi

¢oziimlerin gelistirilmesi becerisinde gelistikleri goriilmektedir. 02 ve O3 kodlu

ogrencilerin birinci kilavuzda aldigi puan 1, ikinci kilavuzda aldigi puan 2 olarak

bulunmustur. O1 kodlu dgrenci ise birinci kilavuzda 2, ikinci kilavuzda 3 puan almustir.

Ogrencilerin aldiklar1 puanlar miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubriginde

belirlenen kriterlere gore degerlendirildiginde O2 ve O3 kodlu 6grencilerin hedeflenen

diizeyin altindan, hedeflenen diizeye; O1 kodlu &grencinin ise hedeflenen diizeyden,

hedeflenen diizeyin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

Olas1 ¢oziim Onerilerinin belirlenmesinin ardindan 6grencilerin bireysel olarak

belirledikleri ¢6ziim Onerilerini kriter ve sinirliliklart dikkate alarak degerlendirmeleri

istenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 6grenciler kendi ¢6ziim 6nerilerinden birini
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se¢miglerdir. Sonrasinda grup calismasi yaparak sectikleri ¢6ziim Onerilerini tartisip ortak
bir karara varmuslardir. O1 ve O2 kodlu dgrencilerin birinci kilavuzlari incelendiginde,
ogrencilerin belirlemis oldugu ¢6ziim Onerilerini kriter ve sinirliliklar1 dikkate alarak
karsilastirmadiklart ve sectikleri ¢oziim Onerisini sebepleriyle belirtmedikleri gorilmiistiir.
O3 kodlu dgrencinin birinci kilavuzda birinci oneriyi segmemesinin sebebi bu onerinin
maliyetli ve zor olacagimi diisiinmesidir. Bu durum 06grencinin sinirlilik  olarak
degerlendirilen maliyet kisitlamasina degindigini gostermektedir. Fakat 6grenci se¢mis
oldugu oOneriyi neden sectigini aciklamamistir. Uygulamanin ikinci kilavuzunda ise
ogrencilerin, kriter ve sinirliliklar baglaminda degerlendirmede bulunarak segtikleri 6neriyi
nedenleri ile beraber agikladiklar1 goriilmiistiir. Birinci kilavuzda en uygun ¢6ziim onerisini

belirleme siirecini 6grencilerden O3 asagidaki gibi ifade etmistir:

“Ben iki tane ¢oziim onerisi hayal etmistim. Benim kendi ¢oziim onerilerimden
sectigim ikinci oneriydi. Bir kap buluruz dedim. Bu kabinn igine yemekhaneden ¢ikan
atiklar1 koyariz dedim. O2 yemekhaden cikan her atigin konmamasi gerektigini séyledi.
Burada bir diizelme yaptim. Hepimiz bir kap kullanma onerisini sunduk. Ben okulun
etrafinda olan herhangi bir kap fikvini sundum. Herhangi bir kap olamaz dediler. Saglam
ve biiyiik olmalymis. Arkadagslardan biri 20 litre olan sart kapakli bidonlar: dedi. Onun
onerisinden onu sectik. Hepimizin fikirlerini bir araya getirerek bir éneri sunduk. Onerimiz:
Bulunmasi kolay olmasindan ve maliyeti az olmasindan dolayi bir tane su bidonu kullanrak
kompost haznesi yapmaya karar verdik. Kompost icin yemekhaneden ve dogadan uygun olan
atiklar toplayaracgiz seklindeydi. Bidonu il¢ede bulmak ¢ok kolay ama nasil gidip alcaz. Biz
yatili okulda kalyyoruz ilgeye gidemiyoruz. Yatili okul hem ¢ok giizel hem cok zor. Okul ilceye

cok uzak. Balik¢i abiye sorduk (as¢t) bulamadik. Kibris pazarindan ogretmenimiz alacak.”

Ifadeler incelendiginde, dgrencilerin farkli ¢oziim oOnerilerini degerlendirerek en
uygun olan ¢dziim Onerisini sectikleri goriilmektedir. Ogrenciler ¢oziim oOnerisi secerken
kriter ve sinirliliklardan s6z etmislerdir. Bu durum grup ile yapilan tartisma sonucunda
secilen ¢oziim Onerisinin bireysel yapilan ¢6ziim Onerisi segiminden daha islevsel oldugunu
gostermektedir. Ikinci kilavuzda en uygun ¢dziim &nerisi belirleme siirecini dgrencilerden

02 asagidaki gibi aciklamustir:

“Ug kisininde onerisini inceledik. Hepimizde bir riizgdr enerjisinden elektrik enerjisi
tiretme demigiz. Tek fikir ayriligi evin neyden yapilacagrydi. Hepimizde farkl fikirler
demisiz. Ben tahta demistim. Ama arkadaslarim tahtanin kesilmesinin zor olacagini

soyledir. Bi de ¢ivi keser bizi yorar dediler. Kolay yapistirmali bir sey olsa daha giizel olurdu
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ashinda. Bir kisi tas dedi. Tas olamazdi. Ben olmayacagini soyledim. Ciinkii tag agwr olurdu.

Bi de nasil yapacaktik. Maliyetli olurdu. Hangisini se¢elim diye diistindiik. Hem ucuz olsun

hem saglam olsun. Yurtta bir tane sunta bulduk. Okul miidiiriinden izin aldik ve onu

kullanmaya karar verdik. Ama sunta hi¢ birimizin fikri degildi sonradan bulduk.”

Ifadeler incelendiginde, &grencilerin maliyet simrliligini ve saglamlik kriterini

kapsayan Oneriye karar verdikleri goriilmektedir. Ayrica Ogrenciler ¢6ziim Onerisini

belirlerken bazi onerilerde degisiklik yapmislar ve yeni bir malzeme ekleyerek bastan bir

¢oziim Onerisi iiretmislerdir. Bu durum ogrencilerin karar verme ve elestirel diislinme

becerilerini kullandiklarin1 géstermektedir.

Ogrencilerin en iyi ¢oziimiin secilmesi basamaginda kilavuzlarina yansittiklari

ifadeler ve tasarim siireci degerlendirme rubriginden aldiklari puanlar Tablo 4.7° de

verilmistir.

Tablo 4.7. TTFE En Iyi Coziimiin Secilmesi Basamagina Ait Bulgular

5 oo o = o
‘S N N N N
E Eg iz : z
S 238 @23 2 2
o1 1 3 - 1. Coziim onerim imkdnve maliyet ile ilgili olan
kriterimi karsilamiyor. Birde 1. 6nerim tam agik
degil.
2. ¢oziim onerim imkanlar dogrultusunda,
ekonomik ve saglam olacak bir tasarim onerisi.
Kriterlerimi ve stmirlilklarimi karsiliyor.
Bundan dolayr ben bu ¢éziim onerisini
arkadaslarima sunacagim.
'z 02 1 3 En uygun ¢oziim onerisini 1. ¢oziim onerisi: Barinacak bir yer yaparken
E kriterler ve stmirliliklar ile  taglari kullanmak kolay bulunan bir malzeme
;;E‘ karsilastirdigimda bir olabilir ama sanki zorlayicida olur.
£ kabin icine atiklar 2. ¢oziim onerisi degerlendirme: Coziim Onerisi
g toplayarak kompost problemi ¢ozmek adina kullanilabilir. Kolay
E haznesi olusturmak olacak.  malzemeli ve maliyet olarak bizi zorlamamasi
'U Evlerde bile insanlar kriter ve simlilik boyutunu karsiliyor. Bundan
é yogurt pakirlarina meyve dolayr bu ¢éziim dnerisi olabilir.
= artiklarmni toplaayarak
biyolojik giibre
yapryorlarmis.
03 2 3 Cukur kazmak bizim icin Yazdigim oneri kolay bulunan bir malzemeden

zor ve maaliyetli olur. O
yiizden bunu almamiz
sanki sacma.

olusuyor. Tahta hem saglamda olur. Ekonomik
olmast adina fiyatlarina gore degerlendirerek
hareket edebiliriz. Kriter ve sinwrliklar
karsilamasindan dolayr olabilir. Benim tek

onerim var.
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Uygulamaya katilan 6grencilerin birinci ve ikinci kilavuzlart incelendiginde, en iyi
¢oziimiin secilmesi basamaginda gelistikleri goriilmektedir. O1 ve O2 kodlu dgrencilerin
birinci kilavuzda aldig1 puan 1, ikinci kilavuzda aldigi puan 3 olarak bulunmustur. O3 kodlu
ogrenci ise birinci kilavuzda 2, ikinci kilavuzda 3 puan almistir. Ogrencilerin aldiklart
puanlar mithendislik tasarim siireci rubriginde belirlenen kriterlere gore degerlendirildiginde
O1 ve 02 kodlu dgrencilerin hedeflenen diizeyin altindan, hedeflenen diizeyin iizerine; O3

kodlu 6grencinin ise hedeflenen diizeyden, hedeflenen diizeyin lizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

3. istasyona Yénelik Bulgular

Istasyon, miihendislik siireci asamalarindan tasarimin yapilandirilmasi ve tasarimin
test edilip degerlendirilmesi agsamalarini igerir ve tasarim hakkinda genel bilgilerin verilmesi
ile baglar. Tasarim hakkinda yapilan genel bilgilendirilmenin ardindan, &grenciler
hayallerinde bulunan iiriiniin taslak ¢izimini olustururlar ve arkadaslarina tanitirlar. Daha
sonra, benzer amagclar i¢in yapilmis olan iiriinleri arastirirlar. Arastirma sonucunda elde
ettikleri bilgileri yorumlayarak tasarimi gelistirmeye c¢alisirlar. Tasarim yapimina
gecilmeden Once Ogrenciler, tasarimin yapim siirecini zihinlerinde planlar ve paylasirlar.
Ardindan gerekli notlarini alirlar. Tiim bu islemlerden sonra Ogrenciler grup halinde
calisarak, tasarimlarimi yapilandirirlar. Tasarimin test edilmesi ve degerlendirilmesi
asamasinda, ogrenciler tasarimi test etmek amaci ile denemeler yaparlar ve elde ettikleri
verileri kaydederler. Ayrica Ogrenciler deney ve gozlem sonuglarini ifade ederler ve
sonugclar1 dikkate alarak tasarimda iyilestirme ve gelistirmeye gerek olup olmadigina karar

verirler.

Tasarimin yapilandirilmasi asamasina gecilmeden oOnce ilk olarak 6grenciler
tasarimin genel 6zellikleri hakkinda aciklama yaparlar. Burada tasarimin amaci, boyutlari,
ne icim kullanilacagi, dis goriiniisii hakkinda bilgiler vermeye calisirlar. Bu asamada
ogrencilerin tasarimin genel 6zellikleri hakkinda verdikleri bilgiler ve kendilerini yazili
olarak ifade etme becerileri sorgulanmak istenilmistir. Bu baglamda, ogrencilerin

kilavuzlara verdigi yanitlar Tablo 4. 8 ‘de sunulmustur.
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Tablo 4. 8. TTFE Tasarimin Genel Ozellikleri ile Ilgili Bilgi Verme Basamagina Ait

Bulgular

Ogrenci Kilavuz 1 Kilavuz 2

ler

01 Tasarmumizin amact hem ¢evreyi korumak — Tasarum yaparken elektrik motoru, sunta,
hemde enerji iiretmek. Cevreyi korumak ampul, iletken kablo kullanacagiz. Buradaki
adina bilinglenmek adina bu tasarumi amag bir ev yaparak evin icine ampulleri
yapiyoruz. Yol kenarlarinda, evierin baglayarak riizgdr enerjisinden elektrik
oniinde, bos arazilerde kullamlabilir. Cop  iiretildigini géstermek. Evimizin yaninfa bir
kutusu orta boy kutu. tanede direk olacak. Bu diregin en yiiksek

bolgesinde bir tane riizgdr alici olacak. bu
donecek. Tasasarimi evi aydinlatmak i¢in
kullanacagiz.

02 Kullanacagimiz malzemeler, bidon, Bir ev ve evin yaninda bir direk oldugunu
matkap, kullanilacak olan atiklar, bazi diistiniin ve bu direge bir tane riizgdr giilii bagl.
sebze meyve kabuklari, hayvan giibresi, Riizgar giiliiniin arkasmnda elektrik motoru. Bu
kurumus otlar ve bitkiler. Tasarimi yapma — motor riizgdrt alarak elektrik enerjisine
amact enerji tasarrufu yapip dogal ve cevirecek. O amacla orada. Tasarim yaparken
saglikly giibre olusturarak bahge tarla gibi ~ amacimiz, riizgdrdan elektrik enerjisi iiretmek.
yerlerde kullanmak. Bidonumuza delikler Biz bu tasarimda sadece aydinlatmayt
agtik, bunu yapmaktaki amacimiz hava gosterecegiz fakat giiclii bir riizgdr giilii ve
almaswyd. Sonrada bir kapak yaptik ki motorla televizyon bile ¢alisir, telefon bile sarj
malzemleri katip sulama ve harmanlama olur.
islemini yapabilelim.

03 Bidon, bakir tel, muz, elma kurumus ot gibi  Hayalimde olan tasarim bir tane kiiciik riizgar

atiklar ve malzemeler. Bidonu deldik ve
kurumus otlar ve atiklart icine giibreyle
beraber bosaltarak 1s1 iiretip tiretmedigini
kontrol ettik. boy olarak 20 litrelik bir
yogurt bidonu biiyiikliigiinde

tiriibunii. Hani var ya kocaman kocaman
onlardan. Bir tane ev var ve bu evin yaninda
kcamn bir direge takilmuis bir elektrik motoru ve
elektrik motoruna bagl bir riizgar giilii. Amac,
riizgdr enerjisinden yaralanarak elektrik
enerjisi tiretmek.

Ogrenciler birinci kilavuzda tasarimin dis gériiniisii, nerede, nasil kullanilabilecegi
hakkinda detayl: bilgi vermemislerdir. Ogrencilerin yapmayi planladiklari tasarim hakkinda
genis ¢apli bir arastirma yapmamalart bu durumun sebebi olabilir. Ogrencilerin ikinci
kilavuzlar1 incelendiginde kendilerini daha net bir sekilde ifade ettikleri dikkat ¢ekmektedir.

Ayrica 6grencilerin tasarim hakkinda daha fazla bilgi vermeye calistiklar goriilmektedir.

Tasarim hakkinda yazili olarak genel bir bilgilendirme yapildiktan sonra 6grenciler
hayallerindeki tasarimin bir taslak ¢izimini yaparlar. Bu asamada 6grencilerin bir dnceki
adimda sozel ifadelerini ¢izim iizerinde acgiklamalari istenilmistir. Tablo 4.9°da 6grencilerin
birinci ve ikinci kilavuzlarinda yaptiklari tasarimin taslak c¢izimleri ve cizimlerin

degerlendirilmeleri verilmistir.
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Tablo 4. 9 Ogrencilerin Kilavuzlarda Yaptiklar: Cizimler

1.Kilavuz ¢izim

2.Kilavuz ¢izim

O1 kodlu 6grencinin taslak ¢izimleri

O1 kodlu 6grencinin taslak ¢izimi incelendiginde, ¢izim

Ogrencinin hayalinde bulunan, tasarlamak istedigi {iriinii net bir
sekilde ¢izime yansitmadigi goriilmektedir. Ayrica 6grenci ¢izim
tizerinde bir agiklamada bulunmadig i¢in kullandig1 malzemeler
ve bu malzemelerin iglevlerinin ne oldugu anlasilamamaktadir.
Cizim iizerinde, tasarimin ¢alisma prensibinden

bahsedilmemistir.

O1 kodlu &grencinin ikinci taslak ¢izimi incelendiginde,
Ogrencinin ¢izim tlizerinde, tasarim i¢in kullanilacak olan
malzemeleri ve malzemelerin kullanim amaglarini yazili olarak
ifade ettigi ve daha 6zenli bir ¢izim yaptig1 goriilmektedir.
Ayrica 6grenci, tasarimin ¢alisma prensibi hakkinda

acgiklamalarda bulunmustur.
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1.Kilavuz ¢izim

2.Kilavuz ¢izim

02 kodlu égrencinin taslak cizimleri

02 kodlu dgrencinin ¢izmis oldugu tasarim taslag
incelendiginde, ¢izimin iizerinden tasarimi yapilandirilirken
kullanmay1 planladig1 materyalleri belirtmedigi ve bu
materyallerin hangi amacla kullanacagi hakkinda bilgi

vermedigi goriilmektedir. Ayrica yapilan taslak ¢iziminde

tasarimin ¢aligsma prensibinin agiklanmadigi goriilmektedir. Bu

dogrultuda O2 kodlu 6grencinin ¢izmis oldugu tasarim taslag,

yapilacak olan tasarim ile ilgili bilgi verme konusunda yetersiz

olarak degerlendirilebilir.

02 kodlu égrencinin uygulamanin ikinci kilavuzu i¢in hazirladig
taslak ¢izimde, bir ev yapmay1 ve evin yapiminda sunta kullanmay1
planlanladig1 anlagilmaktadir. Ayrica 6grenci riizgar enerjisinden
elektrik enerjisi liretme noktasinda 12 V’luk elektrik motoru
kullanmay1 ve liretmis oldugu elektrik enerjisini led lambalara
iletmek icin iletken kablo kullanmay: diisiinmiistiir. O2 kodlu
Ogrencinin ¢izim tlizerinde, kullanilacak olan materyalleri ve bu
materyallerin kullanim amaglarini da yazili olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Bir diger taraftan 6grenci tasarimin ¢alisma prensibi
hakkinda ¢ok detayli olmasa da arastirma sonuglarina dayanarak

bilgi vermeye ¢alismistir.
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1.Kilavuz ¢izim

03 kodlu 6grencinin taslak ¢cizimleri

2 Kilavuz ¢izim

03 kodlu 6grencinin ¢izimi incelendiginde, 6grencinin ¢izim
iizerinde, tasariminda kullanmay1 planladig1 materyalleri ve
bu materyalleri ne i¢in kullanacagini belirtmedigi
goriilmektedir. Ayrica 6grenci tasarimi igin detayl bir
aciklama da bulunmamis ve tasarimin ¢alisma prensibi

hakkinda bilgi vermemistir.

Cizimin {izerinde tasarim i¢in hangi materyallerin ve bu materyallerin ne
icin kullanilacag1 hakkinda agiklayici ifadeler goriilmektedir. Cizim
incelendiginde ¢izimin ger¢egi yansitt1 goriilmektedir. Tasarimin ¢aligma
prensibi hakkinda detayli agiklamada bulunulmamistir. Bu durum
Ogrencinin ¢izim yapma konusunda birinci kilavuzdaki ¢izimine gore
profesyonel diizeyde olmayan fakat anlasilir ve gergegi yansitir bir ¢izim

yaptig1 seklinde degerlendirilebilir.
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Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde, ii¢ dgrencinin de tasarimi bir taslak ¢iziminin
yapildig1 asamaya yonelik becerilerde gelisme gosterdikleri goriilmektedir. Ogrenciler birinci
kilavuzda tasarimin iizerinde kullanacaklar1 malzemeleri, malzemelerin ne i¢in kullanilacagini,
tasarimin calisma prensibini belirtmedigi goriilmiistiir. Ikinci kilavuzda ise dgrenciler daha
aciklayici ¢izimler yapmuslardir. Ogrencilerin birinci kilavuzlarinda ¢izimlerini istenilen
sekilde ¢izememelerinin sebebi tasarim hakkinda teknik bilgiye sahip olmamalarindan
kaynaklanabilir. Bir diger neden ise 6grencilerin tasarim hakkinda genel bilgi verirken eksik

bilgilendirme yapmalar1 olabilir.

Tasarimin taslak ¢iziminin yapilmasindan sonra benzer amaglar i¢in yapilmis olan
drlinler arastirilir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda ulasilan bilgiler
yorumlanir ve tasarim gelistirilmeye calisilir. Ogrenciler bu asamada grup olarak simiflarinda
bulunan etkilesimli tahtay1 kullanarak arastirma yaparlar. O1 kodlu 6grenci bu asamada neler

yaptiklarini su sekilde agiklamiglardir:

“Tiibitak’in bir sayfast var kendin yap tasarla diye. O sayfada genel bir arastirma
yaptik. Birde kitapta yazan bir yer vardi oradan aldik adresi. Sinifimizda bir tahta oldugu icin
beraber yaptik. Orada bir tane riizgdr tiirbini yapiyordu kartondan. Biz de ilk acaba kolay
bulunmast adina kartondan mi yapsak dedik ama saglam olmayacaginiz diisiindiigiimiiz igin
suntaya karar verdik. Riizgdr: yapay olusturmak icin fon makinesi kullaniyordu videoda. Bizde
bunu kullanabiliriz diye diisiindiik. Bu videodan sonra evin camlarin ise seffaf bir dosya

posetinden yapmaya karar verdik.”

O1 kodlu &grencinin ifadeleri incelendiginde, ogrencilerin tasarimlarinda bazi

degisiklikler yapma karar1 aldiklar1 goriilmektedir.

Yapilan ¢izimler ve arastirmalardan sonra Ogrenciler tasarimlarini yapilandirmaya
gegmeden Once islem basamaklarini planlamiglardir. Ardindan bir araya gelerek grup
arkadaslar ile s6zlii olarak paylasmislardir. Bu asamada 6grencilerden, tasarimi yapilandirirken
izleyecekleri basamaklar1 ayrintili bir sekilde ifade etmeleri istenilmistir. Ogrencilerin tasarim

stirecini planlarken kilavuzlarina aldiklar1 notlar Tablo 4. 10” da verilmistir.
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Tablo 4.10 TTFE Tasarimn Islem Basamaklarinin Planlamasi Alt Basamagina Ait Bulgular

Ogrenci Kilavuz 1 Kilavuz 2
ler
01 Problemi tespit ettikten sonra uygun  Hangi malzemelri kullanabileceegimizi ve gorevierini resim

ortam hazirlanip ¢oziim onerileri
iirettik. En uygun buldugumuz ¢oziim
onerisini uygulamaya karar verdik.
Coziim onerisini projeye dokecegiz.
Ardindan projeyi gelistirp
yorumladik. en sonda sunum yapip
projeyi bitirdik

tizerinde gostermistik. Bunlar elektrik motoru, riizgar giilii,
iletken kablo, sunta, led ampuller.

Suntalari 400cm?2 kareler olacak sekilde kesecegiz. Bir
kenar uzunlugu 20 cm olan kareler seklinde.

Sonra diregi yapacagiz. Bu direge riizgdr giiliinii takacagiz.
Direk yapildiktan sonra riizgdr giilii ve motoru takacagiz.
Motora bir iletken kablo baglayip kablonun diger ucuna ledi
takip riizgdr giiliinii riizgdra verecegiz.

02 [k yapacagimiz ¢alisma hakkinda Tasarmu biiyiik ihtimalle éniimiizdeki hafta yapacgiz.
aragtirma yaptik sonra uygun olan Ilk olarak malzemleri ayarlamamiz gerek.
atiklar bir araya getirdik sonra Haftaya ilk dersimizde suntalart 6lgmekle baslayacagiz. Ilk
sonra bidonu hazirlayacagiz ve icine  olarak evi yapariz. Sonra diregi yapriz. Motoru o direge
koyacagiz ve devaminda 6l¢iim takariz ve son olarakta riizgdr giiliinii takip test edecegiz.
yapacagiz. Olgiim sonuglarimizi
kaydecegiz ve sonrada da okuldaki
ogretmen ve arkadaslarimiza
sunacagiz.

03 Ogretmenimiz bir tasarim gorevinden 1. Suntalari 20*20cm olacak sekilde cetvel yardimi ile

bahsetti. Bu tasarim gorevi ile ilgili
olan problemi belirledik. Oneriler
yazdik. Uygun olan oneriyi beraber
sectik. Sonra tasarim yapcaz.

olgiiliir. Bu sekilde 6 tane yapilacak. Bunlart evin dis
duvarlary olarak kullanacagiz.

2. Bir ya da iki karenin iizerine pencereler agilacak.

3. Evin duvarlarindan artan suntalarla bir tane direk
yapilir.

4. diregin iizerine elektrik motoru mante edilir ve riizgdr
gtilii elektrik motoruna baglanir.

5. elektrik motoruna baglanan bir iletken kablo ledler ya da
kiiciik ampule baglanir ve basit bir devre kurulur.

6. sa¢ kurutma ile yapay riizgdr olusturulur ve ampuldeki
parlaklik incelenir.

O1 ve O3 kodlu &grencilerin birinci kilavuzlarinda miihendislik tasarim siirecinin
genelinden bahsettigi goriilmektedir. Ogrenciler tasarimi yapilandirirken izlemeyi planladiklar:
islemler hakkinda bilgi vermemistir. Bu durum 6grencilerin miihendislik tasarim siirecinin
geneli ile siire¢ igerisinde yer alan tasarimin islem basamaklarmin planlanma asamasinda
karisiklik yasadiklarimi gostermektedir. O2 kodlu 6grencinin ifadeleri incelendiginde ise, dogru
siirecten bahsettigi fakat tasarim siirecini detayli olarak acgiklamadig goriilmektedir. ikinci
kilavuzlar incelendiginde, O1 ve O3 kodlu dégrenciler tasarimi gergeklestirmeye dair islem
basamaklarini ve tasarimin yapim siirecini detayl bir sekilde ifade ettigi goriilmiistiir. O2 kodlu
Ogrencinin ise diger arkadaslarina nazaran daha az agiklamada bulundugu goriilmektedir.
Tasarimin yapilandiriimasinda O1 ve O3 kodlu égrencilerin planlarma gére hareket edildigi
gozlemlenmistir. Miihendislik tasarim siirecinde tasarimin yapilandirmast basamaginin
planlanmasi ile ilgili olan agamada &grencilerin gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum

ogrencilerin planlama becerilerinin gelistigini gdstermektedir.
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Tasarim ile ilgili yapilan genel agiklama, taslak ¢izimi ve tasarimin yapim silirecinin
planlanmasindan sonra tasarimin yapilandirildigi asamaya gegilir. Bu asama, belirlenen ¢6ziim
onerisinin bir sonuca ulastig1 ve taslak ¢iziminin somut hale getirildigi asamadir. Ogrenciler bu
asamanin basindan sonuna kadar grup olarak hareket ederler. Bundan dolay1 6grenciler benzer
deneyimler yasamisladir. Birinci kilavuzda 6grenciler, tasarimlarini yapilandirirken ilk olarak
kompostun haznesini tasarlamislar sonra ise atiklar1 toplamuslardir. Ogrencilerin siirecte
malzemelerin islevine takilmadan malzemeleri kullandiklar1i gézlemlenmistir. Ornegin
kompost haznesi i¢in 20 It’lik bidonu esit araliklarla delmeleri gerekiyordu. Bunun i¢in matkap
kullanmay1 denediler fakat kullanmakta zorlandiklar1 i¢in bir ¢iviyi 1sitarak bidona kiiciik
delikler agtilar. Ogrenciler kompost haznesinin yapilmasinin ardindan yemekhaneden ve
okulun etrafindan kompost i¢in uygun atiklari tespit etmislerdir. Ardindan bu atiklar1 belirli
ozelliklere gore ayirarak toplamislardir. Ogrencilerin atiklar1 toplamadan dnce tespit etmeleri
bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan olan gozlem becerisini kullandiklarini
gosterirken, bu atiklari belirli 6zelliklerine gore ayirmalari siniflama becerisini kullandiklarini
gostermektedir. Kompostun hazirlanmasindan sonra 6grenciler belirli araliklar ile ol¢lim
yaparak Ol¢iim verilerini kaydetmislerdir. Tasarim yapilandirilirken grup i¢i anlasmazliklarin
yasandig1 gdzlemlenmistir. Ayrica dgrenciler tasarimi yapilandirirken deneme yanilma yoluyla
ilerlemislerdir. Diger taraftan 6grencilerin tasarimin dis gorliniisiiniin giizel goriinmesi icin
yeteri kadar onlem almadiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumlara tasarim siirecini detayli bir
sekilde planlamamalarinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. O3 kodlu dgrenci birinci kilavuz

tasarim siirecini su sekilde aciklamsgtir:

“Bugiin kompost haznesini yapmaya basladik. Gegen hafta ogretmenimiz malzemeleri
bugiine kadar bulmamizi istedi. Yatili okulda kalmak bu yiizden bizi baya yordu. En ¢ok
ihtiyacimiz olan bir tane bidon. Kibris pazarinda vardi. Biz bunun icin Fatma Hoca dan yardim
aldik. O getirdi bize bidonu. Bidon bogum bogumdu. Bogumlarini sayarak tizerinden bir kapt
actik. Bidonu yan yatirdik. Bu kaprya bir kilit astik. Kilidi okuldan bulduk. Bidonu makasla
kestik. Bidonun iizerine delikler agmamiz gerekiyordu. Bu delikleri matkap kullanalim dedik
ama gerek yoktu. Zaten ¢ok kalin bir sey degil bidon. Bir ¢iviyi isitip isitip deldik. Grupta ilk b
anlasmazlik oldu. Ben anlamadim neden oyle oldu. Bu anlasmazlik bidonu kompost haznesine
cevirmede gecikme oldu. Bu hazenin icine atiklari koyamadik. Fatma hoca hafta sonu
nobet¢iymiy. Simdiden yemekhanede olan atiklar: taoplariz biz. Hafta sonu dogadan toplar

kompostu bidona yani haznesine koyariz.”

03 kodlu &grencinin agiklamalari incelendiginde, yurtta kalmalarindan kaynakl olarak

malzeme bulma konusunda zorlandiklar1 goézlemlenmistir. Grup igerisinde birtakim
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anlasmazliklarin yasandigi ve bu anlagmazliklarin tasarimin yapim siiresini olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. ifadelerden tasarimin kalan kisminin hafta sonu devam edilecegi
anlagilmaktadir. Malzeme temini noktasinda dezavantaj olan yatili okul, tasarimin
tamamlanmadigr durumda hafta sonu devam etme imkam sunmasi agisindan avantajdir.
Ogrencinin kompost haznesinde kapimin yeri belirlenirken, dlgmeye dayandirmadan “bidon
bogum bugumdu bogumlar1 saydik” seklinde bir ifade kullanmasi 6grencilerin tasarim
esnasinda, g6z kararina gore hareket ettiklerini gostermektedir. Sergilenmis olan bu davranis
bilimsellikten uzak olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin, bidonda delik agmak igin ¢iviyi
isittp kullanmalari,  ellerinde  bulunan  malzemelerin  islevlerine  takilmadan
degerlendirebildiklerini gostermektedir. Bu durum 6grencilerin yaratici diisiinme becerisini

kullandiklarin1 gostermektedir.

Uygulamanin ikinci kilavuzunda &grenciler yine grup olarak ¢alismislardir. Ogrenciler
yaptiklart plan ve ¢izimler dahilinde siireci yiiriitmiislerdir. Bu kilavuzda yiiriitiilen tasarim
siirecinin daha sistematik ilerledigi gdzlemlenmistir. O grenciler, bu kilavuzda kriterler arasinda
estetik kavramina yer vermisler ve tasarimlarini yapilandirirken giizel goriinmesi igin
O0zenmiglerdir. Birinci kilavuzda Ogrencilerin tasarimi  kaba taslak yapilandirdiklar
gdzlemlenmistir. Ikinci kilavuzda ise daha fazla ayrintiya girerek, yapilandirdiklari
gdzlemlenmistir. Ornegin dgrenciler ikinci kilavuzda kiigiik olan parcalar1 bir araya getirerek
bir direk yapmuslardir. Bu durum Ogrencilerin el becerilerinde gelisme oldugunu
gostermektedir. Tkinci kilavuz ile ilgili yiiriitiilen tasarim siirecini O2 kodlu dgrenci su sekilde

agiklamustir:

“Bu hafta tasarimin kiigiik bir seklini yapacagiz bunun igin ilk olarak suntalari él¢tiik
Olgiimii yaparken cetvel kullandik evin kapilarint pencerelerini ayarladik boyut olarak
benzeyen ayni olan suntalar: yan yana koyduk. Diiz suntalarin iizerine ¢izim yaptik bizim
cizdigimiz yerlerden ogretmenimiz kestirdi ilk defa gordiigiim bir yapistirict ile bu kesilen
suntalart birbirine uygun olacak sekilde yapistirdik yapistirma yaparken ogretmenimiz yardim
etti evin duvarlart olan suntalar 20 x 20 seklinde idi. Pencereler 5'e 5 kare, kapt 7. 50 x 5
dikdortgen, ¢ati olacak sekilde 6l¢miistiik evi yaptiktan sonra kalan sunta pargalart ile direkt
yvaptik Dilegi en iistiine yani tepesine 12 V'luk elektrik motorunu baglayp ucuna riizgdr giilii
taktik. Riizgadr giiliinii plastik hazirladik iletken kablo ile evin icine bir elektrik devresi dosedik
Riizgar yapmak igin sa¢ kurutma makinesini kullandik ¢ok mutluyum yaparken ¢ok keyif aldik.

)

Gururlu hissediyorum basarmak ¢ok giizel bir duygu.’
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02 kodlu dgrencinin agiklamalar1 incelendiginde, dgrencilerin siire¢ icerisinde bazi
bilimsel siire¢ becerilerini kullandig1 goriilmektedir. “Pencereler 5'e 5 kare, kapt 7. 50 x 5
dikdortgen” ifadesi 68rencilerin sayisal verileri kullanma ve 6lgme becerilerini kullandiklarini
gostermektedir. ” boyut olarak benzeyen, ayni olan suntalar: yan yana koyduk” ifadesi ise
ogrencilerin smiflama becerisini kullandigint gostermektedir. Bir diger taraftan 6grenciler bu
kilavuzda 6l¢lim yaparken cetvel kullanmislardir. Tasarimin yapilandirilmasi asamasinda

ogrenciler siirecten keyif aldiklar1 dolayisi ile motivasyonlarinin artti1 gézlemlenmistir.

Ogrencilerin tasarimi yapilandirma basamag: ile ilgili miihendislik tasarim siireci

degerlendirme rubriginden aldiklar1 puanlar Tablo 4. 11°de verilmistir.

Tablo 4.11. TTFE Prototipi Yapilandirma Basamagina Ait Bulgular

Ogrencinin Ad1 Kilavuz 1 puan Kilavuz 2 puan

Prototipi Yapilandirma o1 2 3
02 2 3
03 2 3

Bu asamada oOgrenciler prototipi beraber yapilandirdiklari igin  beraber
degerlendirilmistir. Bu sebepten hepsine ayni puan verilmesi uygun goriilmiistiir. Tablo 4.11
incelendiginde Ogrencilerin prototipi yapilandirma basamaginda gelisim gosterdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin yapmis olduklari iiriinler her iki kilavuzda da belirlemis olduklari
kriterleri karsilamaktadir. Fakat ikinci kilavuza gore yapilan prototipin kriterleri daha net ve

detayli karsiladig1 goriilmiistiir.

Prototipin yapilandirilmasindan sonra iyilestirme c¢alismalar1 yapilmasinmin gerek olup
olmadiginm tespit etmek i¢in Ogrencilerden siirecin basinda kurduklari hipotezleri prototip
iizerinde test etmeleri istenmistir. Ogrenciler prototipi test etmek igin hipotez olustururlar,
hipotezleri dogrulamak icin deney tasarlar ve degiskenleri belirlerler. Bu dogrultuda
ogrencilerin kilavuzlarda kurduklar1 hipotezler ve belirledikleri degiskenler Tablo 4. 12 de

verilmistir.
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Tablo 4.12. Ogrencilerin Kurduklar: Hipotezler ve Degiskenler

Ogrencilerin  Ogrencilerin kurduklar hipotezler ve Belirledikleri degiskenler

adlan 1. Kilavuz 2. Kilavuz

01 Karistirma etkisiyle kompostta olan Riizgdr enerjisi arttikca ampulun parlakligi artar.
sicaklik artar. Bagimsiz degisken: sac kurutma makinesinin
Bagimsiz degisken: karistirma derecesi (riizgdrmn hizi)
Bagimli degisken: sicaklik artisi Bagiml degisken: Ampul parlakligi

Kontrol degiskeni: kompost ve ortam Kullanilan elektrik motoru ve ledler sabit tutulup
riizgadr giiliiniin biiyiikliigii artarsa lamba parlakligi
artar.

Bagimsiz degisken: Riizgdr giilti biiyiikliigii
Bagiml degisken: lamba parlakiig
Kontrol edilen degisken: elektrik motoru ve ledler

02 Karigtirma ve sulama yapma Riizgdrin yani sa¢ kurutma maknesinin iifiirdiigii
kompostaki sicakligt artirir mi? hava arttikga ampul parlakligi artar.
Kontrol edilen degigken: kompostun Bagimsiz degisken: sa¢ kurutma makinesi derecesi
ortami Bagiml degisken: ampiil parlaklig
Bagimsiz degisken: sicaklik artisi Kontrol edilen degisken: ayni riizgadr giilii ve

Baguml degisken: Komposttu sulama  elektrik motoru.
ve karistirma
03 - Sag¢ kurutma makinesinin giicii, ayari arttikca
ampulun parlakhg: artar.
Kontrol edilen degigken: Ortam
Bagimsiz degisken: sac kurutma makinesi ayart
Bagiml degisken: ampul parlaklig

O1 kodlu dgrencinin her iki kilavuzda da kurdugu hipotez ve belirlemis oldugu
degiskenler incelendiginde, O&grencinin hipotezi ve degiskenleri hatasiz belirledigi
goriilmektedir. O1 kodlu &grencinin ikinci kilavuzda kurmus oldugu “Kullanilan elektrik
motoru ve ledler sabit tutulup riizgdr giiltiniin biiyiikliigii artarsa lamba parlakligi artar”
hipotezi birinci ve ikinci kilavuzda daha 6nce kurmus oldugu hipotezlere gore daha bilimsel ve
daha detayli oldugu sdylenebilir. O2 kodlu 6grencinin birinci kilavuzda hipotez olarak kurdugu
ciimlenin bir problem ciimlesi oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencinin problem ciimlesi ile
hipotez climlesini karistirdigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica Ogrenci birinci kilavuzda
degiskenleri dogru belirleyememistir. O2 kodlu 6grencinin ikinci kilavuzunda hipotez
kurabilmesi ve degiskenleri hatasiz belirleyebilmesi tasarim temelli fen egitimi siirecinin
verimli isledigini gdstermektedir. O3 kodlu dgrenci birinci kilavuzda hipotez kuramamustir ve
degisken belirleyememistir. Uygulamanin ikinci kilavuzu incelendiginde O3 kodlu 6grencinin
hipotez kurabildigi ve degiskenleri hatasiz belirleyebildigi goriilmektedir. Ogrencilerin
uygulama siireci igerisinde hipotez kurma ve degisken belirleme becerilerinde gelisim
gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum yapilan akran Ogretiminin islevsel oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular1 6grencinin gilinliigiine yazmis oldugu asagidaki ifadeler destekler

durumdadir.

“Hipotez kuramamistim ben. O1 bana etiitte anlatti. Ogrenmemde cok etkili oldu. Artik

hipotez kurabiliyorum. Ornekler verdi. Kendimiz sonra bie hipoteze karar verdik. *
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Ders igerisinde 6gretmen 6grencilerin kurmus olduklar1 hipotezleri incelemis ve birinci
kilavuz da hipotez kurma konusunda yeterli olan tek bir 6grencinin oldugunu gézlemlemistir.
Bu dogrultuda O1 kodlu 6grenciyi diger dgrencilere hipotez kurmasi konusunda o giin
yapilacak olan etiit saati icerisinde yardimc1 olmasi adina gérevlendirmistir. Ogretmen yatil
okulun genel isleyisinde yer alan etiit saatlerini 6grencileri akran egitimine yonlendirerek etiit
saatini uygulama siireci icin avantaja ¢evirmeye calismustir. Ogrenciler, yaptiklari
arastirmalarda kompostta iiretilen 1s1y1 etkileyen degiskenlerin oldugunu ve bunu test etmek
istediklerini belirtmislerdir. Bu dogrultuda “Karistirma etkisi kompostun sicakligini arttirir.”
hipotezini prototip iizerinde test etmeye ¢alismiglardir. Arastirmaci konumunda olan 6gretmen
ogrencilerden, karistirma etkisinin kompostun sicaklifina olan etkisini icelemek i¢in nasil bir
deney kurmayr planladiklarin1 6grenmek icin deney fikrini bireysel olarak defterlerine
yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yanitlar1 Tablo 4. 13’de verilmistir. Ayrica aym tabloda
ogrencilerin birinci ve ikinci kilavuzda tasarladiklar1 deney senaryolarinin karsilastirilmasi icin

ikinci kilavuz i¢inde tasarladiklari deneyler Tablo4.13’de yer almaktadir.

Tablo 4.13. Ogrencilerin Deney Tasarilar:

Ogrencilerin ~ Ogrencilerin deney tasarilar

adlan 1. Kilavuz 2. Kilavuz

01 Kompostu karistirmadan once ikiye Aynu yiikseklikte direk yaparim. Ledler ve
aywirim. Birini karigtirwr ertesi giin motor ayni olacak sekilde bir direge biiyiik
olcerim. Digerini ayirdigim giin olgerim. riizgdr giilii, digerine kiiciik riizgdr giilii

takarim. Sag¢ kurutma makinesini ayni ayarda
calistirarak veririm Ledlerde yanan 15181

gozlemlerim.

02 Bir termo metre alirim bu termometreyi Ampulun parlakligim gézlemlemek icin once
karistirdiktan sonra kompostun icinde bir  sa¢ kurutma makinesini az ayarda sonra ¢ok
stire bekletirim dlgcerim. Sonra ayni ayarda ¢alistiririm. Ampulun parlakligina
kompostu karigtirir tekrar élgerim. bakarim

03 "Bu kompostu bir kere karistiririm élgerim, — Riizgdr olarak sa¢ kurutma makinesini
bide karistirmadan 6l¢erim. Ama goyle kullandik. Sa¢ kurutma makinesinin derecesini
karistirdim ya él¢iimii aym giin yapmam bi en diistik dereceye getirir ampulun
bir giin sonra yaparim parlakligina gozlerim, bi de en yiiksel olan

derecesine getirir ampulun parlakligina
bakarim.

Tablo incelendiginde, Ogrencilerin 1. kilavuzda karistirma etkisinin kompostun
sicakligina etkisinin test edilmesi igin deney tasarladiklar1 goriilmektedir. fkinci kilavuzda
tasarlanan deneyler, incelendiginde, O1 kodlu ogrencinin kullanilan pervanenin ebatinin
ampuliin parlakligma etkisini, 02 ve O3 kodlu 6grenciler ise riizgirin hizinin ampul
parlakligina etkisini test etmeye yonelik deney senaryolar1 kurduklari goriilmektedir.
Ogrencilerin birinci kilavuz igin tasarlanan deney diizenekleri hipotezi test etmek icin uygun
olmadigr goriilmektedir. Ciinkii Ogrenciler deney diizeneklerinde kontrollii deney

yapamayacaklar1 senaryolarda bulunmuslaridir. Bu duruma O6grencilerin daha 6nce deney
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tasarlama ile ilgili etkinliklerde aktif rol almamalar1 sebep olabilir. Ikinci kilavuzda O1 kodlu
ogrenci 02 ve O3 kodlu 6grencilerden farkli bir deney diizeyi tasarlamustir. Uygulamanin ikinci
kilavuzu icin tasarlanan deney diizeneklerinin 6lciilmek istenilen degiskenleri yansittigi ve
kurulan hipotezleri test etmek icin amaca hizmet ettigi goriilmektedir. Yapilan yorumlar
dahilinde Ogrencilerin, bilimsel siire¢ becerileri icin ¢ok Onemli bir alt boyut olan deney
tasarlama becerisinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler tasarim iizerinde

denemeler yaparken grup olarak hareket etmis fakat deney verilerini ayr1 ayr1 kaydetmislerdir.

Ogrenciler denemeler sonucunda elde ettikleri verileri kilavuzda yer alan tablo ve grafik
alanina grafik veya tablo olarak ifade ederler. Bu asamada 6grencilerden verileri dogru bir
sekilde kaydetmeleri ve verileri yorumlamalar1 beklenir. Ogrencilerin kilavuzlarda tablo ve

grafik alani ile ilgili gorseller Tablo 4. 14’ de sunulmustur.
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Tablo 4.14 Ogrencilerin Kilavuzlarindaki Grafik veya Tablo Alani Gorselleri

1.Kilavuz ¢izim

2 Kilavuz ¢izim

O1 kodlu égrencinin taslak cizimleri

O1 kodlu dgrencinin birinci kilavuzda 6l¢iim verilerini
kaydettigi alan incelendiginde, 6grencinin verileri tablo
ve grafik kullanarak sundugu goriilmektedir. Fakat
ogrenci bu tablo ve grafigi yorumlayarak bir sonuca

varamamistir.

01 kodlu 8grencinin ¢izmis oldugu tablo ve grafik incelendiginde
rlizgarin giiclinil 1. ayar, 2. ayar, 3. ayar olarak; lamba parlakligini
ise aym sekilde diisiik, orta ve yiiksek olarak belirttigi
goriilmektedir. Ogrencinin fon makinesinin ii¢ ayar1 ile riizgar
olusturup lambanin parlakligint  gozlemledigi ve Olgliim
yapmadan sonuclarini tabloya not aldigi sdylenebilir. Ayrica
Ogrencinin tablo ve grafigi yorumlayarak bir sonuca vardigi

goriilmektedir
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1.Kilavuz ¢izim

02 kodlu 6grencinin taslak ¢izimleri

2.Kilavuz ¢izim

02 kodlu dgrencinin grafik ve tablo alani incelendiginde

6grencinin elde ettigi verileri sadece yazili olarak yani not tutarak

ifade ettigi verileri tablo olusturarak ve grafik ¢izerek
gosteremedigi goriilmektedir. Bu durum 6grencinin dlglimler
sonucunda elde ettigi verileri herkesin anlayabilecegi bicimde
kilavuza kaydettigini fakat bu verileri grafik ve tablo tizerinde

gostermede yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

02 kodlu &grencinin kaydettigi veriler incelendiginde, 6grencinin
6lciim sonuglarini kiigiik notlar ile ifade ettigini ve bu verileri
tabloya aktararak bir tablo olusturdugu, tabloyu olustururken de
slitun ve satirlara uygun adlandirmalar yaptig1 goriilmektedir.
Ayrica 0grencinin not aldigi, tablo olusturdugu ve verileri ¢izgi

grafigi ile ifade edebildigi goriilmektedir.
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1.Kilavuz ¢izim

03 kodlu égrencinin taslak cizimleri

2 .Kilavuz ¢izim

03 kodlu dgrenci verilerini kaydederken tablo

kullanmistir. Tablo incelendiginde 6grencinin tabloda

satir ve sutiinlarda bir adlandirma yapmadigi

goriilmektedir. Bu durum 6grencinin verileri kaydetmek

i¢in tablo kullanilabildigini biliyor oldugunu fakat tablo

olusturma konusunda eksiklerinin olabilecegini

gostermektedir.

03 kodlu 6grencinin tabloyu ve grafigi dogru bir sekilde

doldurdugu ve gbzlem sonuglarini bu tablo ve grafige yansittig

goriilmektdir. Ayrica 6grencinin grafigi yorumladigi

gorillmiistiir.
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Tablo 4. 14’de yer alan gorsel ve yorumlar incelendiginde Ogrencilerin verileri
kaydetme becerisinde gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ikinci kilavuzda &grenciler lamba
parlakligin1 ve riizgdrin siddetini sozel ifadeler kullanarak belirtmistir. Bunun sebebi okulun

laboratuvarinda riizgarin hizini ve 1s181n siddetini 6l¢en cihazlarin olmamasidir.

Ogrencilere her iki kilavuzda da “Yapmis oldugunuz deneme ve gézlem sonuglarimz
nelerdir?” sorusu yoneltilmis Ogrencilerin cevaplarin1 defterlerine yazmalari istenilmistir.
Yoneltilen soru ile 6grencilerin gézlem sonuglarini ifade edebilmeleri sorgulanmak istenmistir.

Ucg 6grencinin birinci ve ikinci kilavuzda verdigi yanitlar tablo 4. 15'de verilmistir.

Tablo 4.15 Ogrencilerin Gozlem Sonuglar

Ogrencilerin _ Ogrencilerin gozlem sonuclar

adlan 1. Kilavuz 2. Kilavuz

01 Kompostun sicakligi artmis olabilir. Denemeler sonucunda riizgdrin hizimin yani
sa¢ kurutma makinesinin derecesini
arttirdigimizda lamba parlakligi artt1.
Lamba parlakhig artt.
Yapilan demeler sonunda riizgdr giiliiniin ¢apt
biiyiik olanda lamba parlakligi artti.

02 Kompostla isi iiretilebilir. Evimizde kullandigimiz riizgar giiliiniin rengi
mavidir.
Riizgdrin izi arttik¢ca ampiil parlakligi artti.
03 “Kompostumuz kararmaya basladl, 1s1 Sa¢ kurutma makinesi diisiik ayarda
yakmug olsa gerek.” calisirken 151k séniik soniik yandi ama yiiksek
ayardayken daha net ve parlakti.
“Sicaklik artisini gézlemledik.” Sa¢ kurutma makinesinin derecesi arttikca

lamba parlaklig artt.

Ogrencilerin birinci kilavuzlarinda, gézlem sonuglarini, gozlem ciimlesi olacak bicimde
yazamadiklar goriilmiistiir. O1, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin birinci kilavuzda yazdiklari
ctimlenin, gozlem ciimlesinden ziyade bir tahmin ciimlesi oldugu goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerin gozlem yaptiklarim fakat gozlem sonuglarini uygun bigimde ifade edemediklerini
gostermektedir. Grup calismasi yapilarak gozlemlerin ifade edilme big¢imleri konusunda
ogrenciler gelistirilmeye calisgtlmistir. Ikinci kilavuzlar incelendiginde, 6grencilerin
gozlemlerini detayl olarak verdikleri ve sonug olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Elde edilen
veriler kapsaminda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi alt boyutlarindan gézlem yapma ve

sonug ¢ikarma becerilerinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir.

Coziimleri test etme ve degerlendirme basamagi kapsaminda, prototipin problemin
¢oziimii i¢in uygunlugu ve amaca hizmet edip etmedigi degerlendirilir. Degerlendirme, elde
edilen test sonuglar1 ve kriter ve sinirliliklar dikkate alinarak yapilir. Bu agsamada denemeler,
gozlemler ve degerlendirme sonucunda prototipte degisiklige gerek olup olmadigina karar

verilir. Ogrencilerden bu asamada yukarida bahsedilen o6zelliklere dikkate ederek
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degerlendirme yapmalar1 istenir. Ayni zamanda Ogrencilerden, degerlendirme sonucunda
prototip tizerinde degisiklik yapilacaksa, neler oldugunu grup arkadaslari ile ayrintili bir sekilde
tartisip degisiklikleri yazarak veya ¢izim iizerinde ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerin birinci
ve ikinci kilavuzda bireysel olarak ifade ettikleri degerlendirme sonuglart Tablo 4.16° da

verilmistir.

Tablo 4.16 Ogrencilerin Coziimleri Degerlendirme Basamagina Ait Bulgular:

Ogrenci 1. Kilavuz 2. Kilavuz

ler

01 Komposttumuz hazir artik siire¢ boyunca — Yaptigimiz tasarim bizim belirlemis oldugumuz
izleyip not alacagiz. Tasarlamiz saglamlik kriterine uygun bir halde. Para yoniinden
oldugumuz diizenekte biriktirmis bizi zorlamadi. Ekonomik bir tasarim oldu.
oldugumuz atiklar: uzun siire bekletip Imkanlarimiz dahilinde oldu. Amacimiza ulastik.
gozleyince sicaklik artigint dl¢tiik. Yaptigimiz denemeler sonucunda lamba 151k verdi.
Coziim igin Tek sorun riizgdrin hizimin olgemedik. Ciinkii riizgdr

hizint dlgen cihaz bizde yok. Sadece géozlem yaptik.
Ist yalitim malzemesi kullanabiliriz. Yaptigimuiz tartisma sonucunda tasarimimizi
Kararimiz bu. gelistirmek i¢in tiretilen enerjiyi depolayacak bir sey
yapabilecegimizi diigiindiik.

02 Doga igin faydal bir proje oldu. Tasarim tizerinde bir degisiklik yapmak istemedik.
Kompostta 1s1 kaybini azaltmak igin Elimizden geldigi kadar yaptik. Bizim amacimiz
yalitim malzemesi kullanabiliriz. elektrik iiretmekti yani riizgdrdan elektrik iiretmekti

gerceklesti. Tasarimi degerlendirdigimde boyut
olarak gercegi yansitmasa da giizel bir iiriin oldu.
Ama tasarim gelistirmek icin elektirik enerjsini
depolamak igin bir sistem kurulabillir.

O3 Tasarmumizi degerlendirdigimde Yaptigimiz tasarimi kriter ve sinwrlihiklar yoniinden

amacimiza ulastigimizi gériiyorum. Test
sonuclarimiz

Tasarimizi gelistirmek icin tartisma
sonucunda 1st yalitimi yapabilecegimizi
diisiindiik. Bu da 1s1 kaybi daha az olsun

degerlendirince saglamlik kriterini karsiladi. Bizi
ekonomik olarak ¢ok zorlamadi. Amacimiz elektrik
enerjisi tiretmekti. Biz bunu basardik.

Tasarim gelissin diye bu tiretilen enerjiyi depolayan
bir sey yapabiliriz dedik.

diye.

Ogrencilerin iigii de her iki kilavuzda grup ¢alismasi1 sonucunda aldiklari iyilestirme ve
gelistirme fikirlerinden bahsetmistir. O1 kodlu 6grencinin birinci kilavuzda ¢dziimleri
degerlendirirken kriter ve sinirliliklar1 dikkate alarak, prototipin art1 ve eksi yonlerini dikkate
alarak bir degerlendirme yapamadigi goriilmektedir. Ogrencinin ikinci kilavuzda, kriter ve
sinirhiliklara  gore degerlendirme yaptigi, degerlendirme sirasinda yapmis olduklari
denemelerden bahsettigi ve elde ettikleri sonuglara degindigi goriilmektedir. Ayrica tasarimin
nasil gelistirilebilecegine yonelik grup calismasi sonucunda aldiklari karara deyinmistir. 02
kodlu 6grencinin birinci kilavuzdaki degerlendirme climlesi 6znel bir ifade olmakla beraber
ogrencinin prototipi kriter ve sinirliliklar dahilinde degerlendiremedigi goriilmektedir. Bu
durum 6grencinin tasarimi degerlendirme basamaginda yeterli performans sergileyemedigini

ayni zamanda Ogrencinin fikir belirtmek ile degerlendirme yapmay1 birbirine karistirdigini
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gostermektedir. ikinci kilavuz incelendiginde 6grencinin ¢oziimleri degerlendirirken, tasarimin
amaclar1 dogrultusunda gerceklestigine, kriter ve sinirliliklar dahilinde gergeklesen bir tasarim
olduguna ve tasarim ¢izimleri ile ayn1 tasarim olduguna degindigi goriilmektedir. Bu durumda
ogrencinin tasarimi degerlendirme performansinda yeterlilik gosterdigi goriilmiistiir. O3 kodlu
ogrenci birinci uygulamada ¢6ziimii degerlendirirken, hangi kriterleri ve sinirliliklar1 ne kadar
veya nasil karsiladigina yonelik ifadeler kullanmadigi goriilmektedir. Boyle bir durumda
ogrencinin degerlendirme yapma asamasinda beklenen performansi yerine getiremedigi
sdylenebilir. Ogrencinin ikinci kilavuzda degerlendirme amaci ile yazmis oldugu ifadeler
incelendiginde, tasarimlarinin saglamlik kriterini karsiladigimi dile getirdigi goriilmektedir.
Ogrenci tiim kriterleri degerlendirmeye almasa da degerlendirmenin nasil yapildigina dair bir
fikir sahibi oldugu diisiiniilmektedir. Tasarimin tekrar diizenlenmesi i¢in 6nemli olan bu
asamada Ogrencilerin gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica fen 6grenme becerisi alt
boyutlarindan olan degerlendirme yapma becerisini kullandiklar1 ve gelisim gosterdikleri tespit

edilmistir.

Ogrencilerden verileri dogru bir bicimde kaydetmeleri ve elde ettikleri verilerin
belirlenen problemi ne kadar c¢ozebiliyor bunu gozlemlemeleri beklenir. Bir diger taraftan
prototipi degerlendirerek, gerekli iyilestirmeleri tespit etmeleri istenir. Tablo 4.17
incelendiginde 6grencilerin prototipin problemin ¢dziimii i¢in uygun olup olmadiginin test
edildigi bu asamada Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci asamalari degerlendirme

rubriginden aldiklar1 puanlar goriilmektedir.

Tablo 4.17 TTFE Coziimleri Test Etme ve Degerlendirme Basamagina Ait Bulgular

Ogrenciler Kilavuz 1 puan Kilavuz 2 puan
Coziimleri Test Etme ve 01 2 3
Degerlendirme 02 2 3
03 2 3

01, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin birinci kilavuzdaki performanslar1 gozlemlendiginde,
verileri dogru bir sekilde kaydettigi fakat verileri yorumlayamadig goriilmektedir. Ayrica
ogrenciler prototip problemi c¢ozebiliyor mu ¢ézemiyor mu belirtmemistir. Bu durum
ogrencilerin kendilerinden beklenen performanst sergileyemediklerini gdstermektedir.
Ogrencilerin ikinci kilavuzlari incelendiginde, dgrencilerin verileri tablo ve grafik alanina
dogru bir sekilde kaydetmeye ve yorumlamaya calistiklar1 goriilmektedir. Tiim 6grenciler
birinci kilavuzdan farkli olarak prototipi kriter ve simirhiliklart dikkate alarak

degerlendirmislerdir. Bu durum da 6grencilerin miihendislik tasarim siireci becerilerinden
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coziimlerin test edilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda performanslarinin arttigi

sOylenebilir.

4. Istasyon: Uriin Tanitma

Bu istasyon, prototipin tanitildigi, test sonuglarinin sunuldugu, prototipin iyilestirilmesi
{izerine bilgilerin verildigi kissmdir. Ogrenciler éncesinde prototiplerini test etmis, giiclii ve
zay1f yonlerini kesfetmislerdir. Ozellikle O3 kodlu 6grenci olmak iizere tiim dgrenciler birinci
uygulamanin sunum asamasinda ¢ekingen davranirken, ikinci uygulamanin sunum agamasinda
cekinmeden, kendilerinden emin bir tavirla sunumlar yapmislardir. Bu durum siirec icerisinde

ogrencilerin iletisim ve sunum becerilerinin gelistigini gdstermektedir.

Ogrencilerden, test sonuclarmi dogru bir sekilde sunmalar1 ve tasarimin nasil bir gelisim
gosterecegi konusunda bilgi vermeleri beklenmektedir. Bu dogrultuda 6grencilerden bir sunum
metni hazirlamalar istenilmistir. Ogrencilerin hazirladiklar1 sunum metinleri Tablo 4.18°de
verilmistir. Ayrica ayni tabloda 6grencilerin sunum basamagina yonelik miihendislik tasarim

stireci degerlendirme rubriginden aldiklar1 puanlarda mevcuttur.

107



Tablo 4.18. TTFE Tasarimi Sunma Basamagina Ait Bulgular

E — N = t:
o= N N
: 2§ :E % 2
50 =8 =& = =
01 1 3 Yaptigimiz proje zamanmimizi  Ben ilk énce amacumizi belirtmek isterim.
cok aldi. ¢cok ugrastik. Projeyi Amacimiz riizgdr enerjisinden faydalanarak
vaparken — grup  ¢aligmasi elektrik enerjisi iiretmekti. Bunun icin bir
yvaptik.  Projemizde  amag¢ tasarim yapmaya karar verdik. Bir¢ok
biyolojik giibre iiretmek ve 1s1  asamadan gectik bu tasarimi yaparken.
iiretmekti. Burada tasarimi Bir¢ok aragstirma yaptk. Tasarimimizi
yvaparken onemli olan faydali  goriiyorsunuz. Tasarimi yaparken
olmaswydi.  Faydasida oldu. imkanlarimiz dahilinde ekonomik bir iiriin
Okulumuzn etrafinda bulunan  olmasina dikkat ettik. Ayrica saglam olmasi
kuru yagraklar topladik ve bu  bizim igin ¢ok dnemliydi. Bu yiizden sunta
proje icin kullandik. Sonucta kullnanmaya karar verdik. Elektrik motoru,
151 enerjisi elde ettik. Sicaklik iletken  kablo  kullandigimiz  diger
artisint termometre ile olctiik. malzemelerdendi. Ha bir de yapistirici.
Biz projemizi daha
genlistirmek istiyoruz ilerde.
«
E 02 1 3 Calismamizdaki amacimiz  Arkadasim  size  tasarim  esnasinda
a kompost yontemini kullanarak kullandigimiz malzemeleri ve tasarimin
g 151 ve giibre iiretmekti. Bunun —amacindan bahsetti. Ben de simdi size nasil
g icin atik maddeleri kullandik. yaptigimizi anlatacagim. Ilk olarak su
Z Atk madde olarak muz kabugu  gormiis oldugunuz evin duvarlarini élctiik
= elma kabugu yaprak kurusu ve kesim igin marongozdan yardim aldik.
falan kullandik. Projemizin cok  Bunu Fatma Hoca yapti. Yani kestirme igini.
faydalr oldugunu ve ¢evre i¢cin  Sonra bunlart ilk defa goérdiigiim bir
¢ok faydal olacagimi  yapistirict  ile  yapistirdik.  Elimizde
diistintiyoruz. kesimlerden sonra kalan parcalar ile su
uzun diregi yaptik. Oraya elektrik motorunu
ve riizgdr giiltinii bagladik.
03 0 3 - Merhaba bende size simdi elde ettigimiz

sonuglart verecegim. Riizgdrin hizi arttik¢a
15tk parlakhigr artar mu diye bir hipotez
kurduk. Yani bunu kanitlamak icin denedik.
Ilk olarak riizgdr giilime sa¢ kurutma
makinesinin 1. Ayarimi sonra 2. Ayarim
sonra ise 3. Ayarim verdik. Sonuglari not
ettik. 1. Ayarda az yanarken diger ayarlarda
daha fazla yand..

Ogrencilerin birinci kilavuzlarinda ki sunum yazilari incelendiginde, O1 kodlu

ogrencinin tasartmi basarili yapan Ozellikleri sunum dahilinde deginmedigi goriilmektedir.

Sunum esnasinda dgrencinin test sonuglarii raporlayip sunmadigi gézlemlenmistir. O2 kodlu

Ogrencinin tasarimin amaci, kullanilan bazi malzemeler ve Ogrencinin kendi duygu ve

diistincelerinden bahsettigi goriilmektedir. Sunum metninde prototipi anlatirken hangi krite ve

sinirhiliklar1 karsiladigina deyinmemesi sadece tasarimin amacindan bahsetmesi tasarimi

tanitma asamasi igin yetersiz bir performans olarak degerlendirilmektedir. Bir diger taraftan

ogrenci test sonuglarini ve prototipin nasil gelisim gosterecegi konusunda bir paylasimda
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bulunmamustir. O3 kodlu 6grenci ise ¢ok heyecanlandig igin kendisini ¢cok kotii hissetmis ve

sunuma dahil olmamustir. ikinci kilavuzlar incelendiginde, 6grenciler bir araya gelerek bir

sunum hazirlamuglar ve gérev dagilimi yapmuslardir. Ogrenciler ikinci kilavuzda test

sonuglarin1 dogru bir sekilde vermisler ve prototipin nasil bir gelisim gdsterebilecegini

paylagmislardir. Diger taraftan prototipin kriter ve sinirliliklari ne 6l¢lide karsiladigi konusunda

da bilgi vermeye calismislardir. Tiim 6grencilerin, miihendislik tasarim siireci uygulama

becerilerinde olan iirlinii tanitma asamasinda gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecindeki istasyonlarda

kullandiklar1 ve gelisim gosterdikleri beceriler, 6grenci bazl olarak Tablo da sunulmustur.

Tablo 4.19. Istasyonlarda Kullanilan ve Ogrenci Bazli Gelisim Gosteren Beceriler

Ogrenciler
Istasyon Beceriler 01 02 03
Problemi analiz etme * N \ N
1.istasyon Kriter ve sinirliliklari belirleme \ \ V
Aragtirma yapma \ V
Coziim Onerisi iiretme N \ N
2.Istasyon Kriterlere uygun olan C6ziim 6nerisini V \ v
belirleme
Takim galismasi yapma * \ V
Miizakere etme * \ \ \
Cizim yapma N N V
Veri toplama * \ \ V
Arastirma verilerini kaydetme * v \ V
Planlama yapma v V
Prototip olusturma V \ V
Olgiim yapma * NN A
. Psikomotor beceriler V \ v
3. Istasyon Tasarimi yiiriitme \ \ \
Takim ¢alismasi yapma \ \ \
Hipotez kurma * \ V
Degisken belirleme * \ V
Deney tasarlama * \ \ v
Gozlem yapma * \ \ V
Verileri kaydetme * V \ v
Grafik ¢izme ve tablo olusturma* \/ \
Tasarim1 ve hipotezleri test etme * \ \
Degerlendirme * \ \ V
Sonuca varma * \ \ \
Sunum hazirlama ve sunma N N
4.Istasyon Takim ¢alismast yapma V \ 1//

ifade etme

(*) isareti ile belirtilen becerilerin gelisimi nicel veriler ile desteklenmistir.
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4.4. Arastirmamn Dértiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin son alt problemi olan dérdiincii alt problemde “Ogrencilerin Tasarim
Temelli Fen Egitimi uygulamalari ile ilgili siirece yonelik goriisleri nelerdir?” sorusuna yanit
aramak i¢in icerik analizi yapilmistir. Ogrencilerin gériisme sorularia verdikleri cevaplar ve
giinliiklerine yansittiklar1 ifadeler dogrultusunda yapilan veri analizinde, uygulama siireci,
kazanilan beceriler, bilimsel siire¢ becerileri, yasanan zorluklar, duyussal degisimler ve
basvurulan kaynaklar olmak iizere alti adet ana tema belirlenmistir. Her bir tema ayr1 ayri

incelenecektir. Temalara ait kodlar ve katilimcilar Tablo 4. 19°da verilmistir.

Tablo 4.20. Temalar, Kodlar ve Katilimcilar

Temalar ve Kodlar Katihmcilar
01 02 03

UYGULAMA SURECI
Aktif katilim * * *
Miihendis ¢aligma siirecini 6grenme * *
Planli ¢alisma ve diizenli caligma *
Ekip ruhu * * *
Hayal giiciinti kullanma * *
Bilimsel ¢caligma deneyimi yagatma g
Imkanlar1 dogru degerlendirmeyi 6grenme *
Yeni nesil sorular1 ¢dzmeye etki * *
Kalic1 6grenme * *
Tecriibe (deneyim) kazanma * *
Dogay1 Lab Gibi Kullanma * *
Verimli ¢alisma *
Grup caligmasi etkisi * s
Oz yeterlilik * # o
Miihendislik bilgisi * * *
KAZANILAN BECERILER
El becerisinin gelismesi * * *
Problem ¢dzme becerisi * *
Karar verme becerisi g
Tasarim becerisi (iiriin ortaya koyma becerisi)
Sunum becerisi * * *
Bilimsel siirec becerisi * *
YASANILAN PROBLEMLER
Ogrenme Ortan * * *
Tecriibesizlik * * *
Grup calismasinda olusan fikir ayriliklar * * *
Covid etkisi * * *
DUYGU VE DUSUNCELER (DUYUSSAL DEGiSIMLER)
Eglenceli * *
Akict *
Keyifli *
Mutluluk verici * * *
Bagsar1 hissi * *
Duyussal gelisim * * *
Duygusal olumsuzluklar * *
Duygusal etki * * *
BASVURULAN KAYNAKLAR
Internet * * *
Ogretmen destegi * *
Dergi ve Kitaplar (Basili yayin) * *
Bilir kisi * * *
Akran Destegi ® ®
Deneme yanilma yolu *
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Uygulama Siireci

Temalardan biri de uygulama siirecidir. Ogrenciler uygulama siirecinin etkilerine
yonelik goriislerde bulunmuslardir. Ogrenciler siirecin, aktif katilim, planh ve diizenli calisma,
ekip ruhu olusturma, hayal giictinii kullanma, giinliik hayatta planl olmay1 destekleme, bilimsel
calisma deneyimi yasatma, imkanlar1 dogru degerlendirmeyi 6grenme, yeni nesil sorular
cozmeye etkileme, konuyu eglenceli hale getirme, konuyu anlama kolaylig1 saglama, kalici
ogrenmeyi destekleme, tecriibbe (deneyim) kazanma, aktif 6grenme, dogay1 laboratuvar gibi
kullanmay1 6grenme, verimli ¢aligmay1 saglama, grup calismasini destekleme, 6z yeterliligi
etkileme ve miihendislik bilgisine katki saglamaya yonelik etkileri oldugunu belirtmisledir.
Ogrenciler uygulama siirecinin aktif katilima imkan verdigini ve bu sayede basar1 artisi

yasadiklarini rapor etmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

Ol1: “...bu derste kendi kendimize arastirma yaparak aktif bir sekilde derse katildik.
Yapilacak olan tiim etkinlikler ders esnasinda yapmamiz derste olan basarinmizi arttirdi. Bugiin

tabloya yazdigim sorulari arastirdim.” (SOG)

O1: “llk asama problemin belirlenmesi, sorunun arastirlmastydi. Problemimizi
belirledik ¢alismalar yapwp c¢oziimleri tartistik, deneyler yaptik, gozlem yaptik, ¢esitli
arastirmalar yaptik, hipotezimizi kurup degiskenleri belirledik, bilirkisilerden, internetten,
kitaplardan yardim aldik bir diger agamada ise; ¢6ziim onerilerinin tiretmeye basladik. Coziim
onerisi iiretmede, herkes kendi fikrini beyan etti ortak olarak karar verdik, bol bol arastirma
yaptik, kriterimizi belirledik kriterimize uygun olarak ¢oziim onerileriniz sinifladik en uygun
olan ¢oziim onerisini kabul ettik ve islemeye bagladik sonra o asamada iiriiniimiizii tasarlayip
sunma agamasiydi oniimiiziin son bir kez gézden gecirdik ve hazir hale getirdik sonunda
tasarimimizi 6zgiin bir sekilde ifade ettik tirtiniimiiz artik tasarlandiktan ¢ikip hayata ge¢meye
basladt iiriiniimiizii sinifta sunduk sonra bir de isim koyduk ismi giiliimseten enerjiydi ismin
tasarima yakistigini diisiiniiyorum giizel begeniler aldik. Anlattigim her seyde biz kendimiz

yvapmaya ¢aligtik.” (Gorliisme)

02: “Tasarim siireci boyunca biz siirecin icinde aktif olarak hep vardik 6gretmenimiz
bize yol gosterdi. En basta problem belirleyerek ise koyulduk. Etrafimiza, ¢cevremize bakarak
problemi belirledik. Coziim yollari aradik. Arastirarak, bilirkisilere sorarak bizi en uygun olan
¢oziim yolu i¢in arastirmalar yaptik. Coziim onerisi segeneklerini aramizda tartisarak bir
¢oziim onerisine vardik ve tasarim uygulamasini koyulduk iiriinii tasarlamaya basladi. Uriin

tasarlandiktan sonra sunduk.” (GOriisme)
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O3: " Ilk 6nce problemimizi belirledik sonra probleme ¢oziim yollar: aradik ve bunlar
yvaparken bilirkisiye ve internet aglarinda arastirma yaptik. Arastirma yaparken ogretmenimiz
bize bilimsel olarak nasil arastirma yapabiliriz bir kere gosterdi. Sonra biz kendimiz yaptik.
Malzemelerin maddi durumuna goz oniinde bulundurarak malzemeleri belirledik ve yapma
asamasna ge¢ip tasarimi kendimiz yaptik ama zorlandigimiz yerlerde Fatma Hoca yardim etti.

", (GoOrliisme)

03: “...sicaklig1 6l¢iip tabloya kaydettik. Bu 6l¢me yapmada kendi basima yaptigim bir
uygulama oldu.” (SOG)

Ogrencilerden O3 kodlu 6grenci siirecin planli ve diizenli ¢calismaya etkisinin oldugunu

vurgulamustir. Asagidaki alint1 bu sonucu desteklemektedir.

03: “.... Yaptigimiz bu projeninin dogamiza insanogluna cok biiyiik katkilar: olacak.
Bu proje benim daha diizenli ve planli ¢alismami ve bunlart ogrenmemi sagladi. Mesala
aragtirma yaparken artik aklimdan yapmiyom. Sorular yaziyom. Plan yapmayi 6grendim.

Hayatimda planl hareket etmeyi ogrendim.” (SOG)

O1 ve O2 kodlu 6grenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin ¢dziim
Onerisi liretme, tasarimin taslak ¢izimini olusturma ve tasarimin fiziksel 6zelligini hayal edip
yazili olarak ifade etme asamalarinda hayal gii¢lerini kullandiklarini belirtmislerdir. Asagidaki

alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

O1: “.... Coziim onerisi iiretirken ¢coziim onerilerini hayal ettik. Hayallerimizde bulunan

¢otiziim Onerilerini yazdik. Benim yazdigim birinci ¢oiiziim énerisi baya bir hayaliydi. ” (SOG).

02: “...68retmenimiz bizden hayalimizde bulunan tasarimi yaziyla anlatmamizi istedi.
Sonra hayalimizde olan tasarmmn taslak ¢izimini yaptik. Hayal giiciinii kullanmak ve bunu

yaziya ya da cizeme aktarmak giizeldi.” (SOG)

Ol1:”. Tasarum temelli fen egitimi benim hayal giiciimii kullanmamda etkili oldu.”

(Gortigme).

O1 kodlu 6grenci tasarim temelli fen egitimi siirecinin bilimsel calisma deneyimi

yasattigini vurgulamistir. Asagida yer alan alintilar bu sonucu desteklemektedir.

Ol1: “Arastirmalarimiz harika gidiyor. Projemizde kullanacagimiz malzemelerimizi
bulduk. Sartlarimiz ¢ok iyi olmadigindan zorlandik. Kompost icin 20 litrelik bidon, evsel atik,
bakiwr tel, yapistirici, kullanacagiz. Eminimki hepimizin bu dersten sonra inanci ve 6zgiiveni
yerine geldi. Bir seyleri kendi basina yapmak, bilimsel ciimleler kurmaya ¢alismak ¢ok giizel.
Ogretmenimiz bize bilimsel ¢alisma deneyimi yasatti.” (SOG)
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01 ve O3 kodlu dgrenciler uygulama siirecinde elde bulunan imkanlari dogru bir sekilde
degerlendirerek uygulama yaptiklarint vurgulamislardir. Asagidaki alintilar bu sonucu

desteklemektedir.

Ol1: “...Sartlar1 goz oniine alarak elimizde olan imkanlar: degerlendirerek bir proje

yapmaya ¢alisiyoruz.” (SOG).

Ol1: “Ikinci etkinlikteyiz ve yine bir malzeme se¢cme haftasindayiz. Imkanlarimizi
degerlendirecegiz yine. Zaten ¢oziim onerisinde kriter ve simirliliklar arasinda uygun maliyet,

imkanvardi. Ona gore sectik...” (SOG)

03: “...malzemelerin kolay ve maddi duruma uygun olmasi icin malzeme secerken
imkanimiz olan malzemeleri se¢gmeye ¢alistik. Okulumuz yatili oldugu i¢in en zor yani da

imkdandarhiigi.” (Goriisme)

Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin yeni nesil sorularin
coziimiinde, ¢oziim kolaylig1 saglama, sorular1 kolay anlama, kolay degisken belirleyebilme,
hipotez kurma ve deney tasarlama sorularini anlama gibi etkilerinin oldugunu vurgulamislardir.

Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

O1: “Tasarim siireci yeni nesil sorularin ¢oziimiinii gelistirdi sadece fen dersi degil tiim
derslerimizi etkiledi zaten yeni nesil sorularda degiskenlerle alakali bir¢ok soru cikiyor.
Degisken belirlemeyi ogrendik. Sorular deney gézlem iizerine oldugu igin ¢oziimiinde bu siire¢

bizi rahatlatti. Dersi ve sorulart daha kolay anliyoruz.” (Goriigme)

02: “Artik yeni nesil sorular gozleme ve deneye dayali, bu siire¢ bizim dikkatimizi
arttirdi. Tablo ve grafik, degisken sorularimi artik daha kolay ¢éziiyorum yorumluyorum yeni

nesil sorulari ¢ozerken yorumlama yetenegimi arttirdir”. (Goriisme)

03: “Bildigimiz gibi yeni nesil sorularda fen sorular: deneye ve ¢oziim odakli olmaya
dayaniyor. Tasarim siireci bana bu tarz sorular: ¢ozmede katki sagladi. Yeni nesil sorularda

deney iizerine degisken belirleme tarzi sorulart yorumlama yetenegi kildi. ” (Gorlisme)

02: “...Deney de hipotez icin karistrmanin etkisinin sicakhga olan etkisi arastirmak
istedik. Bagimli ve bagimsiz degiskeni tespit edebildik. Bu durumda bagimli degisken sicaklik,
bagimisiz degisken karistirma oldu. Degisken belirleme, deney kurma, hipotez belirleme gibi
yvaptigimizdan, deneye dayall yeni nesil tip sorulart daha kolay ve hizli yapmamizi sagladi.”

(SOG)
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Ogrencilerin tiimii uygulama siireci boyunca aktif olduklarindan ve bilgileri kendileri
yapilandirdiklarindan dolay1 6grenmelerinin daha kalici oldugunu vurgulamislardir. Asagidaki

alintilar bu sonucu desteklemektedir.

02: " Grup ¢alismasi nedir, onu égrendik. Iletisim ve el becerilerimiz artti aletleri
kullanma becerilerimiz gelistigi miihendislerin ¢alisma prensibini 6grenmis olduk, gozlem ve
yvorumlarimizi gelistirdi. Her seyi neredeyse hep kendimiz yaptik. Ayrica ogrendiklerimiz daha

kalict oldu” (Goriisme)

O3: “Bir tasarima baslarken veya bir tasarim yaparken nasil hareket edecegimize dair
bizi bilgilendirdi. Neler yapabilecegimizi, el becerilerimizi, bilime olan ilgimizi ve ozgiivenimizi

artirdi. Yani bizi ¢ok verimli kildi ve 6grendiklerim daha ¢ok aklimda kaldr *. (Goriisme)

O1l: “Internette arastirma yaparak ihtivacimiz olan tiim bilgilere ulastik. Boyle olunca

her sey daha kalict oluyor. Not almak kalict olmasini daha da yardimci.” (Goriigme)

Ol1: “...ben riizgdr enerjisi nasil elektrik enerjisine doniismesini merak ediyordum.
Bunu arastirmak igin kiitiiphanede eski bir kitap buldum ordan okudum. Internetten baktim.
Elektrik motoru kullanilmasi gerekiyormug. Nasil ¢alistigini 6grendim. Not aldim defterime.

Anlarken zorlandim ama anladim. Bu bilgiler daha kalici.” (SOG)

Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi siirecinin; tasarim, bilimsel arastirma, sunum
yapma gibi asamalarinda ve grup calismasinda tecriibe kazandirdigini vurgulamislardir.

Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

02: “Artik yaptigimiz tasarimi sinif mevcudumuz az oldugu icin okulun éniinde
arkadaslarimiza ve 6gretmenlerimize sunduk. Bu projeyi sunarken, birinci projeye gore daha
az heyecanliydim. Ciinkii sunum yapma da daha tecriibeli ve bilin¢liydim. Boyle ¢alismalar icin

de oldugum icin mutluyum.” (SOG)

03: “Ogretmenimiz bu hafta ikinci kilavuzu dagitn. Aym diger kilavuz gibi
asamalardan olusuyordu. Ayni asamalardan gececegiz demek ki. Bu kilavuzda olan birinci
istasyon boliimiinii yaptik. Bu kilavuz birinci kilavuza gore daha kolay geldi bana. Ciinkii
onceden bi deneyim kazandim. Ne yapacagumi biliyorum artik. Mesela birinci kilavuzda
kriterler ve simirliliklari, 5N 1K tablosunu doldurmada kendi basima yapamazken bu kilavuzda

yaptim. Hi¢ zorlanmadim...” (SOG)

03: “Swmifta sadece biz oldugumuz icin tasarimi sunarken tiim okula sunduk. Ben cok
heyecanlyyim sunum konusunda ama birinci sunuma gore daha az bir heyecanim var. Konusma

yaparken kelimelerimi nasil konusacagimi daha iyi anladim. Bwr proje nasil sunulur bunlar
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ogrendim harika bir deneyimdi. Birinci kilavuzda yaptigim sunuma gore daha bilimsel daha

giizel bir sunum yaptim. Ciinkii artik tecriibem vardi.” (SOG)

Ol: “..internetten kitaplardan siirekli arastirma yapiyorduk. Bu hafta tamamen
aragtirma yapmaya gitti zaten. Zaten neredeyse tim asamalarda bir arastirma yapmak var.

Ben giderek arastirma yapmada tecriibe kazaniyorum.” (SOG)

02: “Ders daha eglenceli daha akici bir hal aldi. Arastirma yapma, tasarim yapma,
soru sorma, sunum yapma ¢ok deneyim yasadik. Bir ¢cocugun ¢ocuklugunda yasamasi gereken
deneyimlerinden biri de bu kesinlikle yasamasi gerekiyor ¢iinkii; kiiciikken yaptigimiz bu kiigiik

tasarimlar ile biiyiidiigiimiizde ¢ok biiyiik tasarimlarin altina imza atabiliriz.” (Goriisme)

02: “..siire¢ boyunca grup calismasi yaptik. Artik grup c¢alismasi yapmakta daha

iyiyim. Giizel bie deneyim oldu. (Goriisme)

02 ve O3 kodlu 6grenciler uygulama siirecinde dogay1 laboratuvar gibi kullandiklarim

belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

02: “...kompostun icine atiklar: koyacagiz. Bu atiklari yemekhaneden ve dogadan
topladik. bu tasarimin ¢ogunu bahgemizde yaptik sonra sinifimiza tasidik. Biz bahg¢emizi dogayi

bir laboratuvar gibi kullandik.” (SOG)

03: “...dogay! laboratuvar gibi kullanabilmeyi 6gretti.” (Goriisme)

03 kodlu &grenci uygulama siirecinin, verimli bir ders calisma ortami sagladigini

sOylemistir. Asagidaki alint1 bu sonucu desteklemektedir.

03: “Ders ¢alisirken verimli bir calisma oldu boylece, dersin daha verimli gecmesini

ve daha bilgili ve ¢6ziim odakli olmami sagladi...” (Goriisme)

0O3: “Bu hafta arastirma yaptik. Arastirma yapmak cok giizel. Arkadaslarimla beraber

arastirma yapmak ve not almak dersin verimli gecmesini sagladi.” (SOG)

Ogrenciler grup ¢alismasinin uygulama siirecine olumlu ve olumsuz yonde etkileri
oldugunu beyan etmislerdir. Iletisim becerisi artis1, empati kurma, tasarimin kapsamli olmast,
siirecin hizli olmasi, takim galismasi ruhu olusmasi ve baglarin giiglenmesi Ogrenciler
tarafindan beyan edilen olumlu goriislerken; bilgi kirliligi olusmasi, fikir ayrilig
yasanmasindan dolay1 silirecin yavas islemesi Ogrenciler tarafindan beyan edilen olumsuz

goriislerdendir. Asagidaki alintilar elde edilen bu sonuglar1 desteklemektedir.

Ol1: “Siire¢ icerisinde yaptigimiz grup calismalarinda yaptigimiz fikir ahsverisi ve

paylasimlar ile takim ¢calismasi ruhunu ogrendik, paylasmay: ogrendik, iletisim becerimiz
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gelisti ve baglarimiz gii¢lendi. Ayrica tasarimimiz daha genis ve anlasilir oldu bir¢ok kisinin
emegi oldugu icin tasarim siireci hizli oldu. Olumlu yonlerinin yaninda olumsuz yénleri de oldu
tabii ki; fikir ayriliklar: yasamamiz ve bazen yanlis bilgilerin toplanmast dezavantajlarindandi.

Hepimiz arastirma yapiyorduk. Internette yazan her bilgi dogru degil ki.” (Gériisme)

O2: “Tasarim siireci ile beraber iletisim becerimiz artti bu siire¢ ile birbirimizden daha

iyi anlayabildigimizi gordiim.” (Goriisme)

03: “Tasarim siirecinde grup calismasi icinde olmamiz, tasarimun hizli bir sekilde
yapilmasini, birbirimizle empati halinde olmamizi saglarken bir diger taraftan da ne kadar hizli

olsa da siirecin birazda olsun uzamasina sebep oldu.” (Goriisme)

03: “Ol de O2 de ayni yontemden bahsettiler. Kendimi kétii hissettim yanls yaptigim
icin. Ben yaptigim arastirmalarda bunu bulamadim. Ben sadece atiklar iizerinde arastirma
yaptim. Ana problemimiz atiklari degerlendirerek isi1 itiretmek ve giibre yapmakmis. Bunu
yaptigimiz tartismada anladim. Tekrardan bir arastrma yapacagim. Lyi ki grup calismas:

yapiyoruz. Ben bu sayede ok fazla sey ogrendim.” (SOG)
03: “...grup olarak tartismak ¢ok giizel oluyor eksiklerimi kapatmam icin.” (SOG)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecinden sonra kendilerinde,
bilimsel bilgiye ulagmaya, problem ¢ézmeye, bilime, ¢oziim iiretmeye, gelismis tasarimlar
yapmaya ve miihendis olmaya yonelik inanglarinin olustugunu vurgulamislardir. Asagidaki

alitilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

O3: “Evet ilerleyen yillarda daha gelismis tasarimlar yapacagima inaniyorum. Tasarim
temelli fen egitimi bilim ile i¢ ice olacagima yonelik inancim artti. Daha iyi ¢alismalar
yapabilecegine olan inancim artti gelecekte daha iyi tasarumlar yaparak kendimi

gelistirecegimi diigiinmeye bagladim ” (Goriigme)

02: “Ilerleyen yillar icerisinde gelismis tasarimlar yapabilecegimi diigiiniiyorum. Beni
bu noktada tasarim temelli fen egitimi iyi yonde etkiledi. Yaptigimiz kiiciik tasarimlar: simdiden
yvapabiliyorsak ileride daha biiyiik ve iyilerini daha basarili bir sekilde yapabilecegime inancim
geldi.” (Gorlisme)

O1: “Gelecekte gelismis tasarimlar yapabiliriz hem de bu sefer daha iyi iiriinler yapariz
imkanlar daha elverigli olacaktir. Gelismis tasarimlar yapabilme noktasinda tasarim temelli
fen egitimi bir baslangi¢ oldu. Bir ciimlenin ilk kelimesi gibi ileride daha iyi imkanlara daha

gelismis tasarimlar yapacagima inantyorum. Miihendis olmak hayalimdi miihendislerin

116



12

calisma seklini tanimam ve bu stireci iglememiz ile miihendis olabilecegini inancim artti.

(Goriisme)

Ol: “...bu siireci boyle yapabilmek ve gelistirmek icin birseyler diisiimmek miihendis
olmak konusunda inan¢ olusturdu. Ne meslegi yapacagim dan kafam karisik. Bu siirec

miihendis olabilirim gibi diisiindiirdii.” (SOG)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, miihendislerin ¢alisma
ortamini ve ¢alisma sekillerini anladiklarin1 beyan etmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu

desteklemektedir.

O1: “Miihendislerin nasil ¢alistigini gézlemliyoruz miihendislerin nasil bir ortamda
nasil bir uyum ile ¢alistigini gézlemliyoruz ve miihendisligin tam olarak ne oldugunu anlamaya

calisiyoruz, boylelikle miihendislik ile ilgili bilgilenmis oluyoruz.” (Gorlisme)

02: “Miihendislerin nasil plan yaparak ¢alistigini gectikleri asamalarinin ne oldugunu
ve nasil gozlem yaptiklarimi 6grendik bilimsel ¢alismanin tek laboratuvar ortaminda degil
dogada da yapilabilecegini 6grendik. Miihendisler sadece laboratuvarda degil dogada da

calisirlar.” (GOriisme)

03: “Miihendislerin calistigi gibi bir ortamimiz olmasa da biz de bir miihendis gibi
planli bir sekilde problemi ¢ozme, belirleme gibi asamalardan gectik miihendislerin ¢ok

dikkatli ve ornek alinacak bir meslek oldugunu gordiik.” (Goriisme)

Kazanilan Beceriler

Tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 sonunda yapilan goriisme ve her ders
sonrasinda Ogrenciler tarafindan yazilmis olan giinliik analizlerinin sonucunda elde edilen ana
temalardan bir tanesi kazanilan beceriler temasidir. Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi
uygulamalari siirecinde bazi becerilerinin gelistigini beyan etmislerdir. Bu beceriler el becerisi,
problem ¢dzme becerisi, karar verme becerisi, tasarim becerisi (liriin ortaya koyma becerisi),

sunum becerileri olarak rapor edilmistir.

Uygulama siirecinde, tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 kilavuzu dokiimaninda
bulunan aktiviteleri, ellerinde bulunan imkanlar1 dogrultusunda faaliyete gegirmeye calisan

ogrencilerden O1, O2 ve O3 kodlu 6grenciler el becerilerinin gelistigini belirtmislerdir.
Ol “..farkh etkinlikler yaptik. Farkl uygulamalarda bulunduk. Farkl malzemeler

kullandik. Stire¢ igerisinde tasarum yapmak, c¢izim yapmak, farkli malzeme kullanimi
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deneyimlemek el becerimi gelistirdi. Uygulamadan sonra fark ettigim bir sey oldu artik ¢izim

yvaparken daha giizel sanki.” (Goriisme)

O2: “Etkinliklerin sonunda el becerimin gelistigini diigiiniiyorum. Ciinkii artik
cizimlerim daha giizel olmaya baslad:. Bide tasarim yaparken siirekli el becerimizi kullanmak

gelisim sagladi.” (Goriisme)

O3: “Bugiin derste tasarim igin ¢cizim yaptik. Yine de cok giizel olmasa da birinci ¢izime

gore daha giizel oldu.” (SOG)

02 ve O3 kodlu dgrenciler bir problemle karsilastiklarinda nasil hareket edeceklerini
ogrendiklerini beyan etmislerdir. Ogrencilerden alinan asagidaki alintilar bu sonucu

desteklemektedir.

O2:” Bu derste ben karsilastigim bir problem iizerine nasil diisiinecegimi 6grenmemi
sagladi. Giinliik hayatimda karsilastigim problemler i¢in bile bu yolu denerim artik.”
(Gorligme)

03: “...problemi ¢ozmek icin énce onu anlamak gerekmis. Anladiktan sonra areket
etmek en dogrusu. Bu derste problemi anlama ve hareket etme konusunda benim igin tecriibe

oldu...” (Goriisme)

Ogrenciler ¢dziim dnerilerinin tartisilmasi sonucunda en iyi ¢dziim Onerisini secerken
karar verme becerilerini kullanmiglardir. Bu durum o6grencilerde karar verme becerisini

gelistirmis olabilir. Asagida sunulan alintilar bu sonucu desteklemektedir.

Ol: “lik derste probmlemimizi belirledik. Problemimiz cevremizdeki atiklardan
rahatsiz olduk. Bu atiklar: temizlemekle kalmayip geri doniistiirmeye karar verdik. Bu derste

nasil bir yontem kullanacagimiza karar verdik.” (SOG)

OI: “Céziim onerisi segerken, en dogru olani se¢mek ¢cok énemli. En dogru olan éneri
kriter ve stmirliliklara en giizel cevaplari veren oneri. Bu siire¢ i¢inde bunu ¢ok kez yaptik. Artik

karar verirken elimde bulunan verilere bakiyorum.” (Goriisme)

03: “... Bulunmasi kolay olmasindan ve maliyeti az olmasindan dolayi bir tane su

bidonu kullanarak kompost haznesi yapmaya karar verdik.” (SOG)

Ol: “.... Herkes bireysel elimizde olan kagitlara ¢éziim onerilerimizi yazdik. Sonra bir
araya gelerek en uygun olani segtik. Se¢im yaparken arkadaglarim yazmis olduklar: ¢éziim
onerilerini ellerinden geldigi sekilde onceden belirlenmis olan kriterini dikkate alarak

aciklamaya calistilar.” (SOG)
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02: “..karar verirken cok zorlamirdim. Bu siire¢ bir seylere karar verirken daha

kolaylastirdi.” (Goriisme)

Uygulama siirecine katilan O1, O2 ve O3 kodlu égrenciler, uygulama siirecinde sunum

becerilerinin gelistigini beyan etmistir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

03: “Swmfta sadece biz oldugumuz icin tasarimi sunarken tiim okula sunduk. Ben ¢ok
heyecanlyyim sunum konusunda ama birinci sunuma gére daha az bir heyecanim var. Konugsma
yaparken kelimelerimi nasil konusacagimi daha iyi anladim. Bir proje nasil sunulur bunlari

ogrendim harika bir deneyimdi.” (SOG)

Ol: “Sonunda sunum haftasina gectik. Kendimi ¢ok heyecanli hissediyorum.
Sunumumuzu sinif mevcudu yeterli olmadig i¢in okula sunduk. Sunumuzu yaparken kelimeleri
konustugum esnada kendimi ¢ok mutlu hissediyordum ve kolay se¢iyordum. Konusmay severim

toplum karsisinda ama ilk defa bir sunum yapmay: bu siirecte gérdiim.”. (SOG).

02: “..sunum yapma becerim gelisti. Bunu kelimeleri secerken zorlanmadigimdan

anladim. Sunum yapmak giizelmis ya. Yaptigin bir seyi tanitmak heyecan verici ve gururlu.’

(Goriisme)

Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin bazi asamalarinda bilimsel siire¢
becerilerinin kullanildig1 belirlenmistir. Bu siiregte dgrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin,
ol¢me, problem belirleme, hipotez kurma, gdzlem yapma, degiskenleri belirleme, iletisim
kurma, siniflama, siralama, verileri kaydetme, arastirma yapma, verileri yorumlama, analiz
yapma, sonu¢ c¢ikarma, tablo ve grafik iizerinde gdsterme (verileri kullanma ve model
olusturma) gibi bilimsel boyutlarinin; 6grenme siirecinde risk alma ve 6grenmeye merakli olma
gibi duyussal boyutlarinin kullamildig1 rapor edilmistir. Ogrenciler siireg icerisinde dlgme
becerisini, tasarim yapma ve hipotezlerini test etme asamalarinda kullandiklarini

belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

O1: “...diriinii tasarlama asamasinda ol¢iimler yaptik. Tasarumi yaptiktan sonra hipotez
kurmustuk, bu hipotez iizerinden degiskenleri belirledik onu test etmek i¢in deneyler yaptik.
Degerlendirme asamasinda, tasarim ile ilgili olan ol¢iimler yaptik. Kompostta sicaklik ol¢tiik

termometre ile ...” (GOriigme)

O2: “yine sicakliklari 6l¢iip tablo olarak kayit ettik ve havalandirdik tablolari not etmek

projenin sonu¢larini daha iyi gérmemizi ve yorumlamamizi sagladi...” (SOG)

03: “Kompost hazir. Kompostun sicakligini élctiik termometreyle. Sicakligi boyle boyle
iki giinde bir élgecegiz.” (SOG)
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O2: “Bu hafta tasarimin kiiciik bir seklini yapacagiz bunun icin ilk olarak suntalar:
olctiik olciimii yaparken cetvel kullandik evin kapilarini pencerelerini ayarladik boyut olarak
benzeyen ayni olan suntalart yan yana koyduk. Diiz suntalarin iizerine ¢izim yaptik bizim
cizdigimiz yerlerden o6gretmenimiz kestirdi ilk defa goérdiigiim bir yapistiric ile bu kesilen
suntalart birbirine uygun olacak sekilde yapistirdik yapistirma yaparken égretmenimiz yardim
etti evin duvarlart olan suntalar 20 x 20 seklinde idi. Pencereler 5'e 5 kare, kapt 7. 50 x 5
dikdortgen, ¢ati olacak sekilde ol¢miistiik evi yaptiktan sonra kalan sunta par¢alari ile direkt
yaptik.” (SOG)

OI: “Bu hafta tasarim yapacagiz. Benim en sevdigim asama bu. Bugiin ilk olarak
elimizde olan suntalar: cetvel ile ol¢tiik. 20 *20 olacak sekilde bir kare cizdik. Bu kareden 5

tane ¢ikardik. Bu kareler evi yapmak icindi.” (SOG)

Ol1: “Tasaruim yaptigimiz esnada 6l¢me iglemi yaptik. Mesela evi yaparken cetvel ile
biiyiik suntadan 20cm kenarlari olacak sekilde duvarlar yaptik. Bu karelerden de pencereler

kapt ol¢tiik...”

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi siirecinde kullandiklar1 bir diger bilimsel siirec
becerisi problemi belirleme becerisidir. Ogrenciler bu becerinin tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecindeki ana asamalardan biri oldugunu vurgulamislardir. Asagidaki alintilar bu

sonucu desteklemektedir.

OlI: “Tasarimin ilk asamasi problemi belirlemektir. Problemi belirleme becerisi bir
bilimsel siire¢ becerisidir zaten. Problemi belirleme asamasinda gozlem yaparak ¢evremizi

inceledik.” (Goriisme)

O2: “Bir problem vardi ana tasarim gérevinde yazan. Biz burada yazan problemi
belirledik. Mesela birinci ana tasarim gorevi icin problemi belirlerken, 1s1 ve biyolojik giibrenin
nasil iiretilmesi ile ilgiliydi. Ikinci ana tasarim gérevinde ise elektrik enerjisin iiretilmesiydi.”

(Goriisme)

03: “Uygulamada dnce 6gretmenin anlathgi ana tasarim gérevlerinde yazan problemi
belirledik. Bu asama ilk asama ve problem belirme ikinci etkinlikte daha kolay yapabildim.”
(Gorligme)

Ol: “llk derste ana tasarim gérevinde yazan problemi belirledik. Problemimiz

cevremizde ve evimizde bulunan atiklarin geri doniisiimii. Bu atiklart nasil geri

doniistiirebiliriz.” (SOG)
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O2: “Birinci dersimizde ogretmenimiz asamalar hakkinda bilgi verdi. Problemi

belirledik. Problemimiz atik maddeler den nasil 1s1 ve giibre iiretmek ile ilgiliydi sanim.” (SOG)

03: “Uygulamann ilk dersi. Fatma hoca bize birinci istasyon yazan yer icin neler
yvapacagimizt anlatti. Asamalarda rahat edelim diye kaynak verdi. O kaynakta ana tasarim

gorevi yaziryordu. Bu ana tasarim gérevini inceledik ve problem ne onu anlamaya ¢alistik.”

(SOG)

02: “Ogretmenimiz ikinci kilavuzu dagitti bu derste. Ana tasarim gérevini acikladh.
Problemi belirledik. Problemi belirlemek daha kolay geldi. Ciinkii siire¢ icerisinde problemin
belirlenmesi ile ilgili bir siirii arastirma yaptik.” (SOG)

Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde kullandiklar1 ve siire¢
icerisinde gelisim gdsteren bir diger bilimsel siire¢ becerisinin hipotez kurma becerisi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama asamalarindan biri olan
¢Oziim Onerisi liretme asamasinda ¢oziim tiretmeyi hipotez kurma becerisi ile benzettiklerini

vurgulamuglardir. Asagidaki alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

O1: “...hipotez kurmayr yapabilivordum. Ashinda bir hipotez kurmam yeterliydi ama
ben iki tane hipotez kurdum. Merak ediyordum ikisini de. Bu siire¢ bana daha hizli, emin ve

dogru hipotez kurma ve degisken belirlemeyi ogretti.” (SOG)

02: “... Grup ¢alismasi ile hipotez belirlemeyi égrendim bu siirecte. Mesela birinci

projede ¢ok zorlanmistim hipotez yazmakta.” (SOG)

02: “... Problemi ¢ozmek icin aklimiza birden fazla fikir geldi. Bu fikirler hipotez
kurmak gibiydi. Ikisinde de fikir séyliiyoruz kanitlanmig bir sey yok. Bu fikirleri gerceklestirmek
icin ¢esitli aragtirmalar yaptik. Deneyler yaptik.” (Gorlisme)

03: “Coziim énerileri iiretirken hipotez kurmadaki gibi davrandik. Hipotez kurarken de
bir onerme soz konusudur. Kesin bir sey yoktur ki. Mesela riizgdr enerjisinin artmasi ampul
parlakliginin artmasina neden olacaktir bir hipotezdir. Ben birinci kilavuz igin hipotez
olusturamadim. Arkadasim bana grup calismasinda yardimct oldu ve ben orada 6grendi.”

(Goriisme)

03: “Hipotez kuramamistim ben. Ol bana etiitte anlatti. Ornekler verdi. Hipotez
kurarken artar azalwr seklinde ifadeler kullanmamiz gerekiyor. Yani degiskenler arasinda

iliskilendirmemiz gerekiyor. Mesela giinliik su icme miktar: artarsa tuvalete gitmemiz artar

gibi.” (SOG)
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Ogrencilerin siire¢ icerisinde kullandiklar1 bir diger bilimsel siire¢ becerisi gdézlem
yapma becerisidir. Ogrenciler siire¢ icerisinde tasarimlarim degerlendirmek ve kurduklari
hipotezleri test etmek i¢in gdzlem yapnuslardir. Ayrica O3 kodlu 6grenci siire¢ sonunda gdzlem

becerisinin gelistigini vurgulamistir. Asagidaki alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

03: “...Tasarmmizi yaptiktan sonra merak ettigimiz seyleri 6grenmek icin deneyler

vaptik. Deneyleri gézlemledik...” (Gorlisme)

Ol: “Bu siire¢ bende siirekli ¢evremde olan problemleri incelememde ve

gozlemlememde etkisi oldu. Stire¢ sonunda gozlem becerim gelisti.” (Gorlisme)

OI: “Bahgemizi temizledik bu atiklar: da kaba koyduk. Bu sayede okulun énii piril piril
oldu.” (SOG)

Ol: “...Bugiin ikinci ol¢iimii yaptik. Kompostu gézlemledik. Rengi kararmaya basladi
artik...” (SOG)

02: “...bidonun etrafinda su damlaciklar: olusmaya bagsladi. Bu durum sicaklik artis:

oldugunu gosteriyor...” (SOG)

02: “Siire¢ sonunda yaptigimiz tasarimlar: test etmek icin denemler yaptigimiz

asamada gozlemeler yaptik. Gozlem sonuglarimizi not aldik...” (Goriisme)
O3: “Bu siire¢ bende gozlem yapma becerimi gelistirdi.” (Goriisme)

Tasarim temelli fen egitimi siirecinde 6grenciler kurduklar: hipotezler dogrultusunda
degiskenleri belirlemislerdir. Ogrenciler bu siirecin degiskenleri belirleme konusunda etkili bir

slireg oldugunu beyan etmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

02: “.... bu sayede deneyimizdeki bagimli ve bagimsiz degiskenleri tespit edebildik Bu
durumda Bagimsiz degisken sicaklik Bagimli degisken de kompost karistirma oldu...” (SOG)

03: “... bagimli sicakhgin artisi, bagimsiz degisken kompostun karistirilmast. Bagiml
bagimsiz degiskenleri daha iyi ogrendim. Ama ilk kilavuza yazamamistim. Sonradan grup

calismast ile 6grendim...” (SOG)

Ol: “hipotez kurmay: yapabiliyordum. Ashinda bir hipotez kurmam yeterliydi ama ben
iki tane hipotez kurdum. Merak ediyordum ikisini de. Bu siire¢ bana daha hizli, emin ve dogru

hipotez kurma ve degisken belirlemeyi égretti.” (SOG)

02: “Ogretmenimiz kilavuzlarimizi karsilattirdi. Ben birinci kilavuzda degiskenleri

vanlis belirlemisim. Bagimli ve bagimsiz degiskeni karistirmisim. Ama ikinci kilavuzda dogru
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yapmigim. Zaten sorulari ¢ézerken de hep ayni hatayr yapryordum ama artik yapmiyorum.”

(Goriisme)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde kullandiklar1 bilimsel siireg
becerilerinden biriside iletisim becerisidir. Ogrenciler siire¢c boyunca yazili ve sozlii iletisim
kanallarin1 kullanarak iletisim becerilerini tiim asamalarda kullanmislardir. Asagidaki alintilar

bu sonuglar1 desteklemektedir.

OI: “ sunum haftasina gececegiz bir hafta sonra, o yiizden bu haftadan konusarak

sunum da kim ne béliimden konusacak onu belirledik.” (Goriisme)

Ol: “Bu hafta ikinci etkinlik icin tasarimin genel ozelliklerini dis goriiniisiinii
kilavuzdaki béliime yazdik. Sonra hayalimizdeki ¢izimi yaparak tizerinde agiklamalar yapmaya

calistik. Sonra bir araya gelerek birbirimize anlattik ve ortak bir ¢izime karar verdik...” (SOG)

Ol: “...¢oziim Onerilerinin belirlenmesi noktasinda yapilan grup calismasinda en
onemli seyin etkili iletisim oldugunu saptadim.” (SOG)

O2: “Bu siire¢ benim iletigim becerimi gelistirdi. Siirekli grup ¢alismas: yapiyorduk.
Yaptigimiz her seyi tartisiyorduk. Siirekli iletisim halindeydik.” (Gorlisme)

03: “... bu siirecte ben kendimi ézgiirce ifade edebildigimi gordiim.” (Goriisme)

03: “tasaruma ge¢meden once tasarimi ¢izim tizerinde yazilarla ve konusarak iyice bir

anlayp malzemelerimizi belirledik...” (SOG)

02: “Yaptigimiz arastirmalar: birbirimizle konusarak paylastik...” (Gériisme)

02: “Tasarimi sunma ve hatta tiim asamalarda, icin iletisim becerimizi kullandik.”
(Gorlisme)

O3: “Tiim asamalarda bilimsel siire¢ becerilerinden olan iletisim becerisi

kullanilyyordu.” (Goriisme)

Ogrenciler uygulama siirecinde simiflama becerisini aktif olarak kullannuslardir.

Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

Ol: “Kriterlerimizi belirlerken, kriterleri belirli ozelliklere gore bir araya getirdik.”

(Goriisme)

03: “Tasarimi yapma ve sunma asamasinda siniflamayt kullandik. Mesela evi yaparken

suntalari boyutlarina gore siniflandirdik.” (Goriigme)
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02: “Kompost icin atiklar segilirken, atiklarin renkleri bile énemliydi. Atiklar:
toplamaya ¢iktigimizda tigtimiiz de farkl atiklar: topladik. Hepsini ayri ayri posetlere topladik.
Renklerine bakarak topladik.” (SOG)

OI: “Bu hafia bidonu kompost haznesi olarak tasarladik. Bazi aksakliklar olustu
atiklart toplayamadik. Daha once yaptigimiz arastrmalar hakkinda konusurken komposta
kullanilan ve kullanilmayan atiklart ayirmistik  birbirinden. Hafta sonu atiklarimizi

toplayacagiz.” (SOG)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde arastirma ve tasarimlarini
test ettikten sonra elde ettikleri verileri, tablo yaparak, grafik cizerek, kilavuza ve deftere not
alarak kaydettiklerini belirtmistir. Ayrica 6grenciler verilerin bu sekillerde kaydedilmesinin
verileri yorumlama kolaylig1 sagladigini vurgulamislardir. Asagidaki alintilar bu sonuglari

desteklemektedir.

Ol: “Elde ettigimiz verileri, dégretmenimizin tasarim siirecinde kullandirdig
dokiimanda bulunan tablo ve grafikler icin olan boliime doktiik. Boylelikle daha iyi analiz ettik”

(Goriigme)

O2: “Ben elde ettim verileri bilimsel siire¢ becerilerinden yararlanarak kolay net bir
sekilde hazirladim. Ayrica topladigimiz sayisal verileri grafik ve tablolardan yararlanarak

derledim.” (Goriisme)

03: “Ben elde ettigim verilerin raporlarken grafik ve tablolari kullandim grafik ve
tablolart olustururken sayisal verilerden yararlandim. Arastirma yaptigimda ise arastirma

verilerimi ya kilavuza ya da defterime not aldim.” (Goriisme)

OI: “... Kompostu belli araliklarla élciip not alacagiz. Bu notlar: tablo ve grafige
alacagiz.” (SOG)

OlI: “...6lciim yapamadik. Tabloya gézlem sonuclarimizi gordiigiimiiz gibi yazdik.”
(Goriisme)

O1: “Projemiz bize ¢ok yonlii katkr sagladi tablo ve grafikleri ile verileri kaydettigimiz
icin kolay yorum ve analiz yapabildik Bu bize tablo grafik sorularini kolayca ¢ozmemizi sagladi
yorumlama yetenegimiz artti 6zgiivenimiz artti benim icin miithis bir duyguydu harika bir

deneyimdi.” (Goriisme)

02: “Yine sicaklik 6l¢iip tabloya kayit ettik ve kompostu karistirdik. Tablolara not etmek

projenin sonu¢larini daha iyi gérmemizi ve yorumlamamizi sagladi...” (SOG)
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Ol: “Tablo ve grafikler ile verileri kaydettigimiz icin kolay yorum ve analiz

yapabildik...” (SOG)

O3: “Bu dersimizde ilk isimiz kompostun sicakhigini olciip grafige ve tabloya not

almakti. Grafige ve tabloya not etmek sonuglar: daha iyi gormemizi saghyor...” (Goriisme)

OI: “Bu derste arastirma sorusu yazdigimiz tabloyu ve ondan énce olan tabloyu
doldurduk. Sonrada arastirma i¢in serbest ¢calistik. Arastirma sonucunda elde ettigim verileri

defterime yazdim ciinkii béyle daha rahat ediyorum.” (SOG)

02: “...aragtrma sonuc¢larimi defterime yazdim. Sonra bir araya gelerek yazdiklarimi

arkadaslarimla paylasacagim.” (SOG)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siireci boyunca siirekli arastirma halinde

olduklarini belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

OI: “... Sonrada arastrma icin serbest ¢alistik. Arastirma sonucunda elde ettigim

verileri defterime yazdim ¢iinkii boyle daha rahat ediyorum.” (SOG)

O2: “Bu hafta arastirma haftasiydi sanki. Sinifia bir tane akill tahta vardi oradan
hepimiz aragstirma yapmaya ¢alistik. Ben bu hafta biyolojik giibre ile ilgili ¢esitli arastirmalar

yaptim. Bunlar dersin sonunda arkadaslarimla paylasacagim...” (SOG)

O3: “Arastirma yaparken Atiklar nasil geri doniisiir? Geri doniisiimde kullanilan
yontemler nelerdir? Bu yontemleri ne zaman kullanmalyiz? Sorularmi arastirdim. Geri
doniigiim yapmak ile ilgili ¢ok fazla yontem vardi. Ama ana tasarim gorevine cevap olacak bir

sonug bulamadim. Arkadaslarim bana gére daha fazla ve daha ise yarar bilgi toplamis.” (SOG)

02: “..tasarmmin ¢izimi ve tamitimuni yaptim. Sonra bu tasarima benzer yapilan

tasarimlar arastirma yaptik. Elde ettigimiz verileri kayit ettik.” (SOG)

03: “Ikinci kilavuzda arastrma yaparken daha rahattm arastirma sorularimi ¢ok
detayli yazdim bu sefer. Gegen defa arastirma yapmak ¢ok zor oldu bir sey bulamadim. Bugiin
elde ettigim bilgiler beni aydinlatti.” (SOG)

Ol: “.... Arastirma yaparken farkl siteler 6grenmek cok giizel. Arastirma yapmak ve

bunlart yorumlamak ¢ok daha keyifli artik.”

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde elde ettikleri verileri yorumlayarak bir
sonuca varmiglardir. Bu durum Ogrencilerin sonu¢ c¢ikarma becerisini  kullandigim

gostermektedir. Asagidaki alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

03: “...kompostu karistirmak kompostun sicakligint arttirdi.” (Goriisme)
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02: “..kompostlu karistirdigimiz icin sicaklik artisi daha fazla oldu.” (Goriisme)

Ol1: “yaptigim olciimler sonucunu tabloya ve grafige yazdim. Deneyi yaparken, sa¢
kurutma makinesinin giicii arttiginda ampul daha giizel yand. Riizgdrin siddetli olmast ampul

parlakligini arttirdi.” (Goriisme)

02: “... Ampul parlakligi sa¢ kurutma maikensinin giiciinden etkilendi. Sonug¢ olarak

riizgdr enerjisi elektrik tiretmede etkili” (Goriisme)
OI: “kompostumuz karisinca sicaklik artti.” (SOG)

Bilimsel siire¢ becerilerinin, duyussal becerileri icerisine aldigi bir boyutu vardir. Bu
beceriler; 6grenme siirecinde risk alma yani tartigma ortaminda rol alma ve 6grenmeye merak 1
olus yani daha fazla 6grenmek icin caba sarf etmeye yonelik becerilerdir. Yapilan analizlerde
ogrencilerin, bilimsel siire¢ becerilerinin bir boyutu olan duyussal siire¢ becerilerini de

kullandiklar1 goriilmektedir. Asagidaki alintilar bu sonuglar: desteklemektedir.

02: “.... ben evsel atik olarak sebze meyve atiklarini diisiiniiyordum. Belgesel de
kompostu gérmiistiim. Orada sadece meyve ve sebze kabuklar: kullanmiglardir. Evsel atiklar
aslhinda daha fazlaymis ama her evsel atik kompostta kullanilmazmis. Ben yanlis biliyormugum.
Arastirdik¢a 6greniyorum. Arastirmaya devam etmeliyim. Bu ders ¢ok eglenceli gegti. Bu

konulart ¢ok seviyorum.” (Goriisme)

02: “...Arastirma yapmak hi¢ bu kadar giizel olmamisti. Arastirma yapmaya istegim
artt.” (SOG)

03: “Ol de O2 de ayni yontemden bahsettiler. Kendimi kétii hissettim yanlis yaptigim
icin. Ben yaptigim arastirmalarda bunu bulamadim. Ben sadece atiklar iizerinde arastirma
yaptim. Ana problemimiz atiklari degerlendirerek isi iiretmek ve giibre yapmakmuis. Bunu

yaptugimiz tartismada anladim. Tekrardan bir arastirma yapacagim.” (Gorlisme)

O1: “Ben bu siirecte arastirmaya karsi isteklilik kazandim Ben hep severdim arastirip
incelemeyi ama bu siire¢ bende nasil arastirma yapmam konusunda yardimci oldu ve bu ¢ok

glizel.” (GoOriigsme)

OI: “Bu hafta tasarimimiz icin ¢izimler yaptik. Herkes kendi ¢izimini yapti. Sonra bir
araya gelerek ¢izimlerimizi anlattik ve savunduk. En giizel ve agiklayict olan ¢izimi segtik.”

(SOG)
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03: “Céoziim énerisi bulmada ikinci etkinligi yaptik bugiin énce yaptigimiz gibi yaptik.
Kendimiz ilk kilavuzlara onerilerimizi yazdik sonra bir araya gelerek tartisarak en uygun olant

sectik.” (SOG)

02: “..daha sonra simfia tartisarak en uygun ¢oziim oOnerisini bulmaya calistik.”

(SOG)
Yasanan Problemler

Ana temalardan bir digeri zorluklar -sorunlar- problemler temasidir. Ogrenciler tasarim
temelli fen egitimi siirecinde, 6grenme ortamindan, tecriibesizlikten, grup calismasindan ve
tasarim temelli fen egitimi asamalarindan kaynakli zorluklar yasamiglardir. Ogrencilerin tiimii
ogrenme ortaminda malzeme bulamama, okulun yatili olmasi ve okulun ilgeye uzak olmasindan
kaynakl zorluklar yasayabileceklerini ve yasadiklarini belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu

sonucu desteklemektedir.

O1: “...Malzemeleri ayarlama konusunda biraz zorlanacagimizi diisiiniiyorum. Yurtta
kalmak c¢ok giizel olsa da bu konuda bizi baya zorlayacak gibi. Ama basaracagimizdan

eminim.” (SOG)

03: “...Bu ders benim i¢in farkindaligimin arttigini, zorlanacagimizi diisiindiim. Ciinkii
malzeme bulmak okulun yeri, mekanindan dolayr sikinti. Yurtta kaliyoruz bi de nasil olacak

biraz diigiindiiriiyor.” (SOG)

02: “...Ashnda problem belirleme isi ¢cok zor olmadi. Ciinkii okulumuzun etrafinda bir

’

surii attk var malzemeleri bulmada biraz zorlanabiliriz. Ciinkii yatili okulda kaliyoruz...’

(SOG)

O1: “Tasarimi yapmaya basladik. Bu haftamiz ¢ok yogun gecti. Zamanimiz yetmedigi
icin bos dersler ve vakitlerde de calismalar yaptik. Malzemeleri alirken yatili okulda oldugumuz

icin ¢ok zorlandik. Ogretmenimizden yardim altik ve malzemelerimizi égretmenimiz getirdi.”

(SOG)

02: “Biz yatilh okulda kaldigimiz icin ilceye ulasim ¢ok zor. Okul birde ilceye uzak.
Malzeme alma konusunda zorlandik. Malzemeleri 6gretmenimiz aldi. Biz tasarima basladik bu

hafta...” (SOG)

03: “Yurtta kaldigimiz icin malzemeleri hocamiz temin etti. Ciinkii ulasim ¢ok zor. Biz
bu hafta tasarim baslayacagiz. Kompost haznesi yapimi i¢in. Okulun yatili olmasi bizi malzeme

konusunda zorladi.” (SOG)
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O1: “Arastrmalarimiz harika gidiyor. Projede kullanacagimiz malzemeleri belirledik.
Yurt ortami oldugu i¢in ve ilgceye uzak oldugundan dolay: gidip malzeme alamiyoruz. Cikmak

yasak. Sartlamiz ¢ok iyi olmadigindan zorlandik...” (SOG)

Ol: “Ortamimiz bir laboratuvar ortami degildi. Tasarimi simfimizda ve bahcgede
tasarladik bu durum biraz bizi yordu ve zaman kaybina yol a¢cti. Buna ragmen diizenli tertipli
bir ortam yapmaya ¢alistik. Bu siirecte tasarim yaparken malzemeden yoksunduk, ¢iinkii sehir

merkezine yakin degildik.” (Goriisme)

02: “Ortamimiz yatili okul oldugu icin fazla imkdnyoktu, arastirma imkanint da buna
dahil. Kiitiiphanede ¢alisma yaptigimiz alan ile ilgili kitap bulamadik fazla malzeme bulma

firsatimiz olmadi.” (Goriisme)
03: “Malzeme bulmak konusunda sitkintilar yasadik...” (Gériisme)

03: “...Gegen hafta 6gretmenimiz malzemeleri bugiine kadar bulmamizi istedi. Yatili

okulda kalmak bu yiizden bizi baya yordu.” (Goriisme)

Ol: “En c¢ok zorlandigim yer tasarlama ve hayata gecirme asamasiydi; ciinkii
bulundugumuz ortamda malzeme sikintisi ¢ektik malzemeleri bulma konusunda zorluk yasadik

bunun nedeni galiba bulundugumuz ortamn gartlari olabilir.” (Goriisme)

02: “En ¢ok zorlandigim asama tasarimi yapma asamasiydi. Ciinkii malzeme bulma
stkintist yasadim okulumu yatili ve ilge disinda bir okul oldugu icin yakinlarda market, bakkal

yoktu.” (Goriisme)

O3: “... Problemi belirleyip tasarimi yaparken ise zorlandim. Malzemelerin temini ¢cok

zor oldu. Okul ¢arsiya uzak.” (Goriisme)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde, tasarim temelli fen egitimi asamalarini
isleme ve siire¢ icerisinde bazi malzemeleri kullanma konusunda tecriibesiz olmalarindan
kaynakli zorluklar yasadiklarini beyan etmislerdir. Ogrenciler siireg icerisinde tecriibesizlikten
kaynakli olarak en ¢ok zorlandiklar1 asamalar1 problem belirleme, ¢6ziim Onerisi iiretme ve

tasarim yapma olarak belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir.

03: “... Bu proje benim icin biraz zor oldu. Ciinkii malzeme bulmada, ilk defa boyle

asamalari izleyerek bir proje yapmada bulunuyorum. “ (SOG)

02: “Bu hafta, kompostu koyacagimiz bidonu yaptik. Bidona delikler agmak icin ilk
matkap kullanmay1 denedik. Ama ilk defa boyle bir alet kullanmak zorlayici oldu. Birazda bidon
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yumugak oldugu i¢cin bidonu bozdu sanki. O yiizden delik agmak icin bir ¢iviyi isitip delikleri
oyle yaptik.” (Goriisme)

03: “Bidonda kompostun hava alip bakterilerin ciiriitebilmesi ve 1s1 iiretilebilmesi icin
delikler agmamiz gerekiyordu. Bunu agmak i¢in videonun birinde matkap kullanmiglard:. Bizde

kullanmak istedik. Ama ilk defa boyle bir malzeme kullanmak beni zorladi.” (SOG)

02: “Bu hafia sunum haftasi. Projeyi sunacagiz. Istedigimiz gibi oldu sayilir. Ben
buprojeyi yaparken kilavuzu doldurken arastirma yaparken ¢ok zorlandim baslarda. Ilk defa

boyle bir siirece girdim. Daha énce bu kadar asama asama planl calismamistim.” (SOG)

O1: “Bu hafta tasarimi gercelestirme asamasindayiz. Kompost haznesi yapmaya karar
vermistik. Bugiin kompostu koyacagimiz 20 litrelik bir bidona kii¢iik kiiciik delikler a¢tik. Bu
delikleri normade matkapla ag¢acaktik. Ama matkabi kullanmakta ¢ok zorlandik. Ciinkii ilk defa
kullanacaktik. Bizde bir tane ¢ivi bulduk ve civinin ucunu isitarak bidonu deldik... ” (SOG)

02: “... ben kriter ve simirliligin nasil belirlenecegini anlayamadim. Kriter ve
sinwrlilik aywrt etmekte zorlandim. Ilk defa kriter ve sinwrlilik kavrami ile karsilasiyordum. Ik

yaptigim bir sey bu...” (SOG)

03: “En ¢ok zorluk ¢ektigim iki asama oldu. Bunlardan biri problem belirleme digeri
ise tasarimi yapma uygulamaya gegirme asamasiydi problemin belirleme asamasinda
problemin nedeni, nicin bu problemi hissettigim hakkinda yorum yapma konusunda oldukg¢a

zorlandim. Ilk defa problem belirliyordum.” (Goriisme)

02: “Uygulama yaparken tasarim yaparken, yeni malzemeler kullanmak bundan dolay
deneyim olamamasi zorluklar arasindaydi benim igin. Bi de tabi bu siireci ilk defa yapmak baya

baya zor oldu ...”" (Goriisme)

03: “Zorluklardan biride deneyimsiz olmam. Daha once tasarim temelli fen egitimi

yapmamam.” (GOrlisme)

Ogrencilerin siireg igerisinde yasamis oldugu sorunlardan bir digeri grup calismasi
esnasinda yasanan fikir ayriliklaridir. Ogrenciler yasanan bu fikir ayriliklarinin siirecin
uzamasina, bazi asamalarda ortak karar vermede zorluk yasanmasina ve grup bireyleri arasinda
iletisimin kopmasina sebep oldugunu vurgulamislardir. Bu sonuglar1 asagidaki alintilar

desteklemektedir.

Ol1: “Ayrica pandemi de grubumuz tam olamiyordu. Bazen ogretmenimiz gelemiyor,
iirtinleri temin edemiyoruz, yasaklar oluyor, ¢alisma grubunda ne kadar wyumlu olsak da

donem donem fikir ayriliklart oluyordu . (Goriisme)
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02: “... grup ¢alismasin yapilmasi ¢cok faydali ama grup ile ilgili fikir ayriliklar:
yvaswyorduk. Bu fikir ayriliklart bizim aramizda iletisimsizlige sebep oluyordu ama yine de

kanitlanabilir yollarla diizeltmeye calistik *. (Gorlisme)

03: “Grup ¢ahsmas: yaparken bazen anlasmazliklar oluyordu. Kusme gibi oldu bir
kere. Arkadasimin biri birinci tasarimi yaparken grup ¢alismasina katilmadi mesela. Bu boyle
olunca tasarimin yapilmasinin siiresini uzatti. Tasarim o derste bitmedigi icin biz bunu o hafta
icinde bitirmek i¢in hafta sonu tamamladik. Sansimiza o hafta sonu Fatma Hoca nobetciydi.

Zorunlu izin yoktu bize.” (GOrlisme)

02: “I. istasyonda belirledigimiz probleme dayali hayal giiciimiizii de kullanarak
¢coziim onerileri gelistirdik ve gelistirdigimiz ¢oziim onerilerini tabloya yazdik hepimiz tek tek.
Sonra grupla tartisarak en uygun ¢oziim onerisini bulmada bir araya gelmistik. Ama

anlasmazlik oldu siire¢ uzadi.”’(SOG)

03: “Tasarim siirecinde grup ¢alismast icinde olmamiz, tasarimin hizli bir sekilde
yvapilmasini, birbirimizle empati halinde olmamizi saglarken bir diger taraftan da ne kadar hizl

olsa da yasanan bazi fikir ayriiklar: oldu ve siirecin birazda olsun uzamasina sebep oldu.’

(Goriisme)

02: “Céziim Onerilerini tabloya yazdik daha sonra sinifa tartisarak en uygun ¢éziim
onerisini bulmaya ¢alistik Tabii bu siirecte fikir ayriliklart yasadik ve orta yolu bulmakta
zorlandik bu durum ¢oziim onerisine karar vermemizi geciktirdi Bundan dolayr grup icindeki
anlasmazhklar ve uyumsuzluklar ¢cok 6nemli oldugu icin biraz zorlansak da tartisarak orta yolu

bulduk” (SOG)

Ol1: “...¢oziim onerisi iiretime de herkes kendi fikrini ortaya atti. Bizim de aramizda
bazi fikir ayriliklart oldu bu fikir ayriliklart karar vermemizi giiclestirse de en uygun olani
se¢meye ¢calistik bu siire¢ bizi zorladi fakat en sonunda bir sonuca vardik Bu siire¢ten onemli
seyin etkili iletisim oldugunu saptaladim fikir ayriliklar: yeri geldiginde etkili iletisimimizi de
olumsuz etkiledi yani “(SOG)

Uygulamaya katilan 6grenciler, uygulama siirecinde yasanan sorunlardan birisinin de
COVID viriisii salgmin oldugunu belirtmislerdir. COVID 19 viriisiinden dolay1 grup calismasi
yaparken daha temkinli hareket etmeleri gerektiklerini belirtmisler ve siirekli maske ile
calismanin bas agrisina sebep oldugunu bununda verimi diisiirdiiglinii vurgulamislardir.

Asagidaki alintilar bu sonuglar1 desteklemektedir. (Goriisme)
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Ol1: “Ayrica pandemi de grubumuz tam olamiyordu. Bazen égretmenimiz gelemiyor,

’

iiriinleri temin edemiyoruz, heleki siirekli maske ile oturmak bas agrisi yapiyordu.’

02: “Ogretmenimiz bugiin derse gelemedi. Bilim uygulamalar: dersiydi bugiinkii
dersimiz. Bu dersi artik biz telafi ederiz. Ogretmenimizin derse gelememe sebebi COVID testi

vermesiydi. Insallah pozitif olmaz. Bu siirecimizi insallah uzatmaz.” (SOG)

03: “Bugiin benim biraz bogazim agriyordu biraz da atesim var gibiydi. Grup ¢calismasi
yaparken arkadagslarimin yanina pek yaklasamadim kovid olabilirim korkusuyla. Uzaktan dahil

olmaya ¢alishm herseye o yiizden ¢ok verimli olmadh siire¢.” (SOG)

03: “COVID olma korkusu ve bulasir korkusu sorun oldu. Mesela biz grup ¢alismasi
vaparken ben bir giin hasta olmustum. Biraz bogazim agriyordu biraz da ategim var gibiydi.
Arkadaglarima da bulasir korkusu ve COVID olabilirim korkusu grup ¢alismamizi olumsuz

etkilemigti.” (Goriisme)

02: “Siire¢ icerisinde yasadigim zorluklardan problemlerden birisi de COVID olma
korkusuydu. Hatta arkadagim rahatsizdi bir grup calismasinda. Grup ¢alismasini siirekli yan
yana olmamiz sanki o hastaligin bana da bulasacagr korkusunu olusturdu. Bu bizim
calismamizi ¢ok olumsuz etkiledi bu korkudan dolayr maskemizi ¢ikaramiyorduk bir siire sonra

da maske bagimiza agritiyordu.” (Goriisme)

Duygu ve Diisiinceler (Duyussal Degisimler)

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci sonrasinda goriisme sorularina
ve her ders sonrasinda giinliiklere yansittiklar1 ifadeleri analiz edildiginde olusturulan ana
temalardan birisi duygu ve diisiinceler (duyussal degisimler)dir. Tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecinde, Ogrencilerin olumlu ve olumsuz nitelikte bircok duyussal degisim
icerisinde olduklart belirlenmistir. Belirlenen olumlu duyussal degisimler, siireci eglenceli
bulma, akicit bulma, keyifli bulma, mutluluk verici olarak bulma, basari hissi, duygusal
gelisimler ve duygusal etkidir. Olumsuz duyussal degisimler ise, duygusal olumsuzluklardir.
Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecini eglenceli bulduklarmi beyan

etmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

O1: “Secmeli bilim dersi fen dersinden sonra biraz olsun farklh olmasi gerekiyordu. Bu
sekilde islememiz dogru da oldu eglenceli, keyifli, bilgilendiriciydi bizi giizel etkiledi, derse
olan istegimiz ¢ogaldi, derse daha da yaklastik ders daha da bir kolaylasti. Aslinda dersi

seviyoruz bize derse daha ¢ok sevdirdi.” (Goriisme)
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02: “Ders daha eglenceli daha akici bir hal ald: bir cocugun ¢ocuklugunda yasamasi
gereken deneyimlerinden biri de bu kesinlikle yasamasi gerekiyor ¢iinkii; kiiciikken yaptigimiz

bu kiigiik tasarimlar ile biiyiidiigiimiizde ¢ok biiyiik tasarimlarin altina imza atabiliriz.’

(Gortisme)
02: “.. Bence béyle etkinlikler fen derslerini eglenceli hale getiriyor...” (SOG)

Ogrencilerden bir tanesi tasarim temelli egitimi siirecini akici bir siire¢ olarak

degerlendirmistir. Asagidaki alint1 bu sonucu desteklemektedir.

02: “Ders daha eglenceli daha akici bir hal aldi bir cocugun cocuklugunda yasamast
gereken deneyimlerinden biri de bu kesinlikle yasamasi gerekiyor ¢iinkii; kiiciikken yaptigimiz
bu kiiciik tasarimlar ile biiyiidiigiimiizde ¢ok biiyiik tasarimlarin altina imza atabiliriz.”

(Goriisme)

Ogrencilerden O2 kodlu 6grenci tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecini
yasamaktan O1 kodlu &grenci ise siire¢ icerisinde sunum yapmaktan O3 kodlu 6grenci ise
sorumlulugu kendisine verilmesinden dolayr mutlu olduklarini beyan etmislerdir. Asagidaki

alintilar bu sinucu desteklemektedir.

Ol: “Sonunda sunum haftasina gectik. Sunumu yaparken kelimeleri secerken ve

kendimi ifade ederken ¢cok ama ¢ok mutlu hissediyordum.” (SOG)

02: “Dersimizde béyle doga ile ilgili etkinlik yaptigimiz i¢in ve tasarim temelli bir siireg
yasadigim icin ¢ok mutluyum. 'Bu bizim icin bir sans oldu.” (SOG)

03: “Tasarim temelli fen egitimi yapmak beni cok mutlu hissettirdi. Ciinkii sorumlulugu

kendim almamdan dolay:. Bir seyler yapabildigimi gormek ¢ok mutlu ediyor.” (Goriisme)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde basar1 hissi yasadiklarim giinliiklerine

yansitmislardir. Ogrenci giinliiklerinden alinan asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

0O3: 'Tasarimimizi okuldaki arkadaslarimiza sunduk. Sunumumuzu yaparken ben cok
utandim. Biraz kelimelerimiz se¢cmekte zorlandim. Tasarimimiz amacimiza ulasti. Biz once
kompost haznesini yaptik. Yaparken ¢ok zevk aldik. Sonra kompost haznesinin igine atiklari
yerlestirdik. Olgiim yaptik. Ilk defa kendim bi élciim yaptim. Daha dogrusu her seyi kendim
yaptim. Basardim. Bu asiri 6zgiir.” (SOG)

Ol: .... Ben problem ciimlesi yazmay: bilmiyormusum. Bu derste bunu anladim. Onceki
kilavuzuma baktim da orada problem icin yazdigim ciimle resmen konu olmus problem degilmis

0. Bu siire¢ bana nasil problem ciimlesi yazilir 6gretmis oldu.” (SOG)
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02: “Iki boyutlu resmini ¢izdim. Sekil olarak resim yetenegim ¢ok olmadig icin ¢ok ¢ok
giizel olmadi ama birinci etkinlikte yaptigim ¢izime gére daha ayrintili ve daha gergek gibiydi.

Cizim konusunda kendimi gelistirmek cok giizel.” (SOG)

02: “... grup c¢ahsmast benim icin ¢ok giizel oldu. Grup calismasi ile hipotez
belirlemeyi 6grendim bu siiregte. Mesela birinci projede ¢ok zorlanmigstim hipotez yazmakta.
Degisken belirlemede. Ama O1 bana hipotez kurma ve degisken belirlemeyi yaptigimiz projeler

ile gosterdi. Kendimde ornekler verebildim sonra.” (SOG)

02: “... Riizgdr yapmak icin sa¢ kurutma makinesini kullandik ¢cok mutluyum yaparken

cok keyif aldik. Gururlu hissediyorum basarmak ¢cok giizel bir duygu.” (SOG)

Ol: “..Bu proje ile TUBITAK katilabiliriz dive diisiindiik sonra kazanacagimiza
inaniyorum ciinkii bu proje cevre icin Cok yararh bir proje...” (SOG)

03: “ bizim icin ve ¢evre icin ¢ok etkili ve basarili olduk kompostumuzu yaptik ve
basarili bir sonug elde ettik istedigimiz sicakliga ulastik ve bu basarma duygusu beni ¢ok
derinden etkiledi projeniz sunumu okulda arkadaslarimiza sunduk sunumumuzu yaparken Ben
cok utandim biraz kelimelerimi secemedim Ama bu sunumu kendimi daha iyi ifade etmemi
sagladi nasil konusacagumi nasil kendimi ifade edecegim Yani beni ¢ok basarili ve iyi bir

bicimde etkiledi.” (SOG)

Uygulamaya aktif bir sekilde katilan 6grenciler, 6zgiiven artis1, 6z motivasyon artisi,
cevre farkindaligr artisi, 6z kontrol gelismesi, duygu kontrolii gelisimi, fen ve miihendislige
yonelik ilgi artisi, bilime ilgi artisi, okula ve arkadaslarina aidiyet duygusu gelisimi gibi
duyussal gelisimler yasadiklarimi = belirtmiglerdir. Asagidaki alintilar bu sonuglari

desteklemektedir.

03: “Swmifimizin mevcudu az oldugu icin tiim okula sunum yaptik. Ilk yaptigim sunuma
gore daha az heyecanliydim. Konusurken kendimi kontrol edebildim. Bu durum motivasyonumu

arttirdr.” (SOG)

02: “.. ana tasarim gérevini daha iyi anlayip yaptigimi fark ettim. ilk etkinlikte kriter
ve sinirlilik yapmaktaSN 1K sorularini yaparken zorlanirken simdi gelistigimi fark ettim. Sonug

hipotez yazmakta da zorlanmiyorum. Kendimi elestirerek farkindaligim arttirdi.” (SOG)
02: “...fark ettim ki benim fen ve miihendislik alanlarina ilgim arttr.” (SOG)

Ol1: “...eminimki hepimizin bu dersten sonra 6zgiiveni yerine geldi. Ciinkii kendi

basimiza ¢calisma 6zgiiven gelistirici.” (SOG)
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02: “...kendim, okulum sinifim adina ¢ok gururluyum. Basarma duygusu ¢ok giizel bir

sey. Ilk defa yasadigim deneyimleri yasadim. Ozgiivenim artti. Basarmak insana iyi geliyor.’
(SOG)

03: “Tasarim tamam ve lamba 151k veriyor. Yaptigimiz emeklere deydi.

Motivasyonumuz artti, daha da giizel calismalar yapmak isteriz.” (SOG)

Ol1: “Projemiz ¢cok yonlii katki sagladi. ...Ozgiivenimiz artti. Benim icin miithis bir

duyguydu bu...” (SOG)
Ol: “Bu siireg ile bilime olan ilgim artt1.” (Goriisme)

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinin, umutlu hissetme, 6zgiir hissetme,
gururlu hissetme, miihendis gibi hissetme, bilim insan1 gibi hissetme gibi duygusal etkilerinin

oldugunu beyan etmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

02: “..0gretmenimiz bize nasil arastrma yapacagimizi 6gretti arastirma yaparken

kendimi bir bilim insani gibi hissettim.” (SOG)

02: “... bu etkinligi yaparken yani atiklar: toplarken, rast gele degil de ozellikleri
dikkate alarak topladik. Boyle doga konularini ¢ok seviyorum. Kendimi dogada ¢alisan bir
miihendis gibi hissettim.” (SOG)

03: “... Daha dogrusu her seyi kendim yaptim. Bu asur1 6zgiir.” (SOG)

Ol1: “...Ogretmenimiz bize bilimsel ¢calisma deneyimi yasatti. Bu miithis bir duygu.
Kendimi bir bilim insani yerine koydum...” (SOG)

Ol: “Haftaya ¢6ziim onerilerini gelistirecegiz. Bolgemizde yani okulun etrafinda

’

atiklar ile ilgili bir arastirma yapacagiz. Ben bu etkinlik icin kendimi umutlu hissediyorum.’

(SOG)
Ol: “...tasarima yeni gectik. Bazi zorluklar yasasak ta benim umudum tam...” (SOG)
03: “Kendimi bu siirecte ozgiir hissettim...” (Goriisme)

O1: “yaptigimiz bu uygulama siireci boyunca kendimi ozgiir, caliskan, umutlu hissettim.
Baskaaaa...arastirma yaparken bilim insanlari gibi arastirma yapmak beni bilim insant gibi
hissettirdi. Bi etkinlikte okulun bahgesinde c¢alistik, doga ile iciice olmak rahatlatici...”

(Gortisme)

02: “Kendimi bir miihendis gibi hissediyordum calisirken. Ciinkii gectigimiz asamalar
miihendislerin ¢alisirken kullandiklari asamalar. Bilim insant gibi deneyler yaptik...bilim

insant gibi hissetmek ¢ok giizelmis. Belki bende bir bilim insani olurum.” (Gorlisme)
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Ogrenciler siireg icerisinde grup arkadasi ile yasanan tartismalardan ve malzeme bulma
sikintis1 yasamaktan dolay1 derslerde kendilerini yetersiz ve yorgun hissetme gibi duygusal

olumsuzluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu sonucu desteklemektedir.

03: ... Grupta bazen anlasmazliklar oluyor bu durum beni cok iiziiyor. Ben
arkadaslarimla daha giizel anlasmak istiyorum. Bi de malzeme bulmak ¢ok zor oldugu icin

kendimi bazen yetersiz goriiyorum.” (Gorlisme)

02: “Tasarim yaparken bu hafta kendimi yetersiz hissettim. Ciinkii siirekli malzemeleri

nasil buluruz diye diisiindiim durdum...” (SOG)

03: “02 tasarima katilmadi. Bu durum benim ¢ok camimi sikti. Biz hep beraber
vapacaktik hani. Ama arkadagim hayal kirtkligr olusturdu. Yoruldugumu hissettim. Ama sonra

geldi yanmimiza.” (SOG)

Basvurulan Kaynaklar

Tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci boyunca 6grenciler aragtirma yapmak ve
karar vermek icin bir¢ok kaynaktan faydalanmislardir. Ogrenciler bu siirecte, bilir kisilerden,
dergilerden, internetten, kitaplardan, birbirlerinden ve deneme yanilma yoluyla siirecten
faydalandiklarini beyan etmislerdir. Ayrica 6grenciler ilk bagvurduklar1 kaynaklarm ulagiminin
kolay olmasindan dolay: internet ve 6gretmenleri oldugunu belirtmistir. Asagidaki alintilar bu

sonug¢lar1 desteklemektedir.

Ol1: “Gozlem yoluyla anlayamadigim seyler daha bilimseldi, 6grenmek icin bilirkisi
dergi internetten faydalandim bu siirecte ilk basvurdugum kaynak ogretmenim oldu eger

ogretmenim yoksa internete basvurdum.” (Gorlisme)

02: “Ben bu siirecte gozlemlerim sonucunda anlayamadiklarimi internet, kitaplar,
bilirkisi araciligi ile 6grendim ilk bagvurdugum kaynak ise her an ulagim saglayabilmemden

dolayt internet oldu.” (GOriisme)

03: “Ben anlayamadiklarimi anlamak icin bilirkisilere sordum internetten arastirmalar
yaptim. Ayni zamanda deneyerek buldum. Mesela diregin ucuna riizgdr giilii nasil olacak diye
denedim durdum. Arastirmalari deneyerek buldum. Bu siiregte takildigim yerlerde ilk
basvurdugum kaynak bize siirekli rehberlik eden ogretmenim ve sinifimizda bulunan akill tahta

oldu.” (Gorlisme)

02: “Projemiz i¢in arastirmalar sonucu en dogru se¢imin kompost olduguna karar
verdik. Aragtirmalart yaparken, internet ve kitaplardan yararlandik. Ogretmenimiz bize nasil

arastirma yapacagimizi 6gretti...” (SOG)
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03: “Bu hafta ¢oziim onerileri icin mini arastirmalar yaptik. Arastirmalar: yaparken
hem hocamizdan hem de internetten yardim aldim. Bi de arkadaslarimla ¢alistim kendim

arastirma yaptigim ama onlarin arastirma sonuclarina da baktim. ...” (SOG)
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimiin iceriginde ¢calismadan elde edilen bulgularin yorumlari, tartismalar, sonug

ve Oneriler yer almaktadir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

5.1.1.Arastirmanmn Birinci Alt Problemine Yoénelik Sonug¢lar ve Tartisma: (")grencilerin
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecinde bilimsel siire¢ becerileri nasildir?

Uygulamaya katilan O1, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarina katilmadan 6nce bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili diizeylerini belirlemek
amaciyla yapilan 6n testte Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri alt boyutlarinin diizeyleri
belirlenmistir. Ogrencilerin son testteki her bir alt boyuttaki toplam dogru sayisi ile on testteki
toplam dogru sayilar1 karsilastirilmis ve elde edilen sonuclar diger veri toplama araglarindan

elde edilen bulgular ile desteklenerek sunulmustur.

Uygulamaya katilan 6grencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci icerisinde
gbzlem yapma becerilerinde artis gosterdikleri tespit edilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde
tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci igerisinde tasarimin test edilmesi asamasinda
gozlem becerisinin kullanilmasiyla ilgili oldugu disiintilmektedir. Bir diger taraftan
ogrencilerin On testte gdzlem becerisine ait sorularin toplaminda diisiik puan almalarinin nedeni
ogrencilerin gozlemlerini, nasil ifade edeceklerini bilmiyor olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Ogrencilerin son testte bu beceriye ait toplam puanlarini yiikseltmis olmalari, siire¢ icerisinde
gbzlem yapma becerisini aktif olarak kullanmalarindan ve gézlemlerini nasil ifade edeceklerini
O0grenmis olmalarindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Literatiirde tasarim temelli
etkinliklerde gozlem becerisinin kullanildigr ve gelistigi sonucuna ulasilan ¢alismalar
mevcuttur. Bayar (2021) tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde Ogrencilerin mini
arastirma ve mini tasarim gorevlerini yerine getirirken, deney ve gozlem yapmalarinin bilimsel
siire¢ becerilerinin gelisimini destekledigini belirtmistir. Bu durumda Bayar (2021)’ m
calismasinda Ogrencilerin gozlem becerisini kullandiklar1 sonucuna ulasilabilir. Ozkul ve
Ozden (2020) ¢alismalarinda, miihendislik tasarim siirecini merkeze alarak hazirlanan STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel silire¢ becerilerine olan etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Calisma sonucunda dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme oldugu
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ve bu becerilerinden birisinin de gozlem becerisi oldugu tespit edilmistir. Uysal ve Cebesoy
(2020) tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerilerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kullandiklar1 bilimsel siire¢ beceri
testinin alt boyutlarinin 6n test ve son testteki ortalamalarin1 degerlendirdiklerinde, gozlem
yapma becerisinde 0n test ortalamasinin (X=4. 40) son test ortalamasina (X=4. 08) gore yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Uysal ve Cebesoy (2020)’nin ¢alismasi sonucunda elde edilen
sonug, bu ¢alismanin sonucunda elde edilen bilimsel siire¢ becerisi 6l¢geginin alt boyutu olan

gbzlem becerisinin artis gosterdigi sonucu ile benzerlik gdstermemektedir.

Uygulamaya katilan &grencilerin siire¢ igerisinde siniflama yapma becerisi toplam
puanlarinda degisim olmadig tespit edilmistir. Ogrenciler 6n test de son testte de siniflama
becerisi ile ilgili sorularin tiimiinii dogru cevaplamislardir. Ogrencilerin &n testte ve son testte
tam puan almalari, testteki siniflama becerisine ait sorularin tarzina hakim olmalarindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu arasgtirma siirecinde ogrenciler uygulamanin birinci
kilavuzu ile ilgili tasarimi yapilandirirken ¢evrelerinde topladiklar: atiklar: renklerine gore ayri
ayr1 posetlere koymuslardir. Uygulamanin ikinci kilavuzu ile ilgili tasarimi yapilandirirken ise
ayni ebatta olan suntalar1 bir araya koymuslardir. Ogrencilerin tasarimi yapilandirirken yapmis
olduklart bu eylemler smiflama becerisini kullandiklar1 sonucunu ¢ikarmaktadir. Uysal ve
Cebesoy (2020) tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerilerinde meydana getirdigi degisimi incelemeleri sonucunda, 6gretmen adaylarinin
siniflama becerilerinde gelisim gdsterdikleri sonucuna ulasmislardir. Elde edilen bu sonug, bu
calismanin sonucuyla farklilik gostermektedir. Benzer sekilde sonug olarak ortlismeyen bir
diger calisma Vurucu Sahin ve Sahin (2020)’nin c¢alismasidir. Arastirmacilarin erken
cocuklukta uygulanan bilim ve miihendislik uygulamalarinin okul oncesi 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemeyi amacladiklari ¢aligma sonucunda, uygulamalarin
ogrencilerin siniflama yapma becerilerinin gelisimini destekledigi sonucuna ulastiklar1 tespit

edilmistir.

TTFE uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanan bilimsel siire¢ becerisi testi alt
boyutlarindan ¢ikarim ve tahmin yapma becerilerinde siire¢ igerisinde bir degisim olmadigi
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin, bilimsel siire¢ becerisi testinde tahmin yapma ve gikarim
yapma becerileri ile ilgili sorularin tamamini on testte ve son testte dogru cevapladiklar: tespit
edilmistir. Bu sonug literatiirde Uysal ve Cebesoy (2020)’ nin ¢alismasinda elde edilen sonug
ile ortisgmemektedir. Uysal ve Cebesoy (2020) calismalarinda, tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg becerilerine olan etkisini incelemeyi

amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulamadan dnce ve sonra uygulanan bilimsel siireg
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becerisi testi alt boyutlarinin ortalamalarin1 hesaplamislardir. Analiz sonucunda ¢gikarim yapma
becerisinin uygulama sonrasi ortalama puaninda diislis oldugu tespit edilmistir. Tasarim temelli
etkinlikler sonucunda tahmin yapma ve c¢ikarim yapma becerilerinde gelisme oldugunun
belirtildigi ve bu calismanin bu sonucu ile drtiismeyen bir ¢alisma da, Ozkul ve Ozden (2020)’
nin ¢alismasidir. Miithendislik tasarim siirecini merkeze alarak hazirlanan STEM etkinliklerinin
ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini incelemeyi amacglandigi ¢alisma
sonucunda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklar1 ve bu beceriler arasinda, tahmin

etme ve ¢ikarimda bulunma becerilerinin de yer aldig1 sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin TTFE uygulama siireci icerisinde deney yapma becerilerinde gelisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci
asamalarindan; prototipi test etme asamasinda, deney kurma becerisini kullanmislardir.
Uygulama siireci igerisinde 6grenci kilavuzlarindan elde edilen bulgular, 6grencilerin deney
tasarlamada, ikinci kilavuzda birinci kilavuza goére daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu
durum uygulama siirecinde 6grencilerin deney yapma becerilerinde olumlu yonde degisim
yasadigt sonucunu desteklemektedir. Elde edilen sonug ilgili literatiirdeki bir¢ok calisma
sonucu ile uyusmaktadir. Yildirim (2019) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yapmis
oldugu tasarim temelli STEM etkinliklerine yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini almistir.
Ogretmen adaylar1 bu siirec icerisinde deney yapma becerilerinin gelistigini belirtmislerdir.
Bayar (2021) ¢alismasi sonucunda dgrencilerin mini arastirmalar ve tasarimlar yaparken deney
yapma becerisini kullandiklarini ve siire¢ sonunda 6grencilerin deney yapma becerilerinde artis
yasadiklarini rapor etmistir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger calisma, Ozkul ve Ozden
(2020)’ nin ¢alismasidir. Ozkul ve Ozden (2020) yaptiklari calisma sonucunda tasarim temelli
etkinliklerin deney tasarlamaya imkan verdigini ve bdylece Ogrencilerin deney tasarlama

becerilerinde gelisme oldugunu belirtmislerdir.

TTFE siirecinde O2 ve O3 kodlu dgrencilerin, hipotez kurma becerisinde olumlu yonde
bir degisim tespit edilirken, O1 kodlu &grencinin hipotez kurma becerisinde bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir. O1 kodlu 6grenci on test ve son testten tam puan almistir. Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda hazirlanan fen bilimleri ders
planlarinda hipotez kurmaya yonelik etkinliklerin bulunmasi O1 kodlu 6grencinin hipotez
kurma becerisinde On test ve son testte tam puan almasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.
Ogrencinin 6n testte tam puan almasina etkisi oldugu diisiiniilen bir diger etken ise dgrencinin
02 ve O3 kodlu dgrencilere gore akademik basarisinin yiiksek olmasidir. Bu arastirmada
tasarimi test etme asamasinda Ogrencilerden hipotez kurmalari istenilmistir. Kilavuzlar

incelendiginde, O2 kodlu &grenci birinci kilavuzda dogru bir hipotez kuramamazken, O3 kodlu
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ogrenci hi¢ hipotez kuramamistir. O2 ve O3 kodlu &grenciler ikinci kilavuzda hipotez
kurabilmislerdir. O1 kodlu dgrenci ise her iki kilavuzda da hipotez kurabilmistir. Fakat ikinci
kilavuzda daha gelismis hipotezler kurmustur. Kilavuzlardan elde edilen bulgular kapsaminda
ogrencilerin hipotez kurma becerilerinde gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir.
Literatiirde, tasarim temelli etkinliklerin hipotez kurma becerisi gelisimini olumlu yodnde
etkiledigi sonucuna ulasilan ¢alismalar mevcuttur (Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Sadler vd.
2020; Uysal ve Cebesoy, 2020). Sungur Giil ve Marulcu (2014) tasarim temelli fen egitimi
uygulama siireci asamalarindan, problemi belirleme, hipotez kurma, hipotezleri test etme amaci
ile deney tasarlama ve sunma asamalarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini destekler

nitelikte olduguna deyinmislerdir.

Uygulamaya katilan &grencilerden O2 ve O3 kodlu 6grencilerin, tasarim temelli fen
egitimi uygulama siireci igerisinde verileri yorumlama becerisinde artis gosterdigi tespit
edilirken, O1 kodlu dgrencinin degisiklik gdstermedigi tespit edilmistir. Uygulama kapsaminda
ogrenciler internetten elde ettikleri bilgileri ve deney sonuglarini yorumlamaya dair
etkinliklerde bulunmuslardir. Siire¢ igerisinde yapilan bu etkinliklerin 6grencilerin verileri
yorumlama becerilerini olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Kilavuzlardan elde edilen
bulgularda da Ogrencilerin verileri yorumlama becerilerinde olumlu ydnde degisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Kilavuzlardan elde edilen bu bulgular, uygulama siireci igerisinde
ogrencilerin verileri yorumlama becerisinde olumlu yonde degisim gosterdikleri sonucunu
desteklemektedir. Elde edilen bu sonuc ilgili literatiirde Uysal ve Cebesoy (2020) tarafinda
yapilan ¢alisma ile ortiismektedir. Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siireg becerilerine olan etkisinin incelenmesi amaclanan c¢alismada
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerisi alt boyutlarindan olan verileri yorumlama

becerisinde gelistikleri sonucuna ulagilmistir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin TTFE uygulama siireci igerisinde uzay zaman iligkisi
kurma becerisinde artis gosterdikleri tespit edilmistir. Bilimsel siire¢ becerisi testinde yer alan
uzay zaman iliski kurma becerisi ile ilgili sorular grafikleri yorumlayabilmeye yonelik
sorulardir. Uygulama siireci kapsaminda 6grenciler kilavuzlarin ilgili boliimlerinde grafik
cizmis ve yorumlamislardir. Kilavuzlarin analizi sonucunda Ogrencilerin bu asamada ki
performanslarinda gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin uzay zaman iliski kurma
becerisinde gelisim gostermelerinde TTFE uygulama siirecinde bireysel olarak grafik cizme ve

bu grafikleri yorumlamaya c¢aligmalarinin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
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Uygulamaya katilan 6grencilerin TTFE uygulama siireci icerisinde problemi belirleme
becerisinde artis gosterdikleri tespit edilmistir. Mithendislik tasarim siirecinin ilk asamasinda
ana tasarim gorevi ile karsilasan 6grenciler, ana tasarim gorevinin i¢inde barindirdig problemi
anlamaya, tanimlamaya ve belirlemeye calisirlar. Bu durumda bilimsel siire¢ becerilerin bir alt
boyut becerisi olan problemi belirleme becerisi gelisebilir. (Bayar, 2021). Yildirim, Atila,
Ozmen ve Sozbilir (2013), dgrencilere verilen bir problem durumu iizerinden yapilan
uygulamalar da 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisebilecegini vurgulamislardir. Bu

caligmada elde edilen bu sonug, literatiirde elde edilen sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin TTFE uygulama siireci icerisinde, degisken belirleme
ve test etme becerisinde artig gosterdikleri tespit edilmistir. Uygulama siirecinde, 6grenciler
kurduklar1 hipotezler {iizerinden degiskenleri belirlemeye c¢alismistir. Siire¢ igerisinde
ogrencilerin degisken belirlemeye calismalari, bu becerinin gelisimini desteklemis olabilir.
Ogrencilerin kilavuzlar incelendiginde, dgrencilerin birinci kilavuzda degiskenleri hatali ya da
hi¢ belirleyemezken, ikinci kilavuzda daha az hata ile belirleyebildikleri tespit edilmistir.
Literatiirde, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin degisken belirleme ve kontrol etme
becerisinin gelisimini olumlu yonde etkiledigine yonelik sonuglarin elde edildigi ¢alismalardan
biri Bozkurt (2014)’un calismasidir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger calisma, Ozkul
ve Ozden (2020) min ¢alismasidir. Ozkul ve Ozden (2020), miihendislik tasarim siireci merkeze
aliarak hazirlanan STEM etkinlikleri uygulama siirecinde 6grencilerin degisken belirleme
becerisini kullandiklar1 sonucuna ulagnustir. Ilgili literatiirden elde edilen bu sonuglar,

arastirmanin sonuglari ile ortiismektedir.

Genel olarak TTFE uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Ilgili literatiirde birgok calismada tasarim temelli fen egitimi uygulama
slirecinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir (Bayar, 2021; Bozkurt,
2014; Strong, 2013; Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Bayar (2021) altinct sinif 6grencileri ile
yiiritmiis oldugu tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerisine olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan uygulamalar
ve analizler sonucunda, tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigi tespit edilmistir. Strong (2013) calismasinda, tasarim temelli fen egitiminin
ilk6gretim 6grencilerinde bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini tespit etmis ve bu yaklasimin
fen bilimleri dersinde aktif olarak kullanilmasinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Benzer
sonugclarin elde edildigi bir diger ¢alisma, Sullivan (2008)’in ¢alismasi olup ¢alisma sonucunda,
robotik tasarimi temelleri iizerinde durulan etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢

becerilerinin gelisimini olumlu anlamda etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Calisma grubu olarak
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Ogretmen adaylarini segen, Bozkurt (2014) tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen adaylarinin
bilimsel silire¢ becerilerinin gelisimi lizerine olan etkisini incelemis ve yapilan analizler
sonucunda ogretmen adaylarmin bilimsel siireg becerilerinin gelistigini tespit etmistir.

Literatiirden elde edilen bu sonuglar, bu ¢alismanin sonuglari ile ortiismektedir.

5.1.2.Aragtirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Sonuclar ve Tartisma: Ogrencilerin
tasarim temelli fen egitimi uygulamalar siirecinde fen 6grenme becerileri nasildir?

Uygulamaya katilan O1, 02 ve O3 kodlu 6grencilerin, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarina katilmadan once fen 6grenme becerileri ile ilgili diizeylerini belirlemek
amaciyla yapilan On testte Ogrencilerin fen Ogrenme becerilerinin alt boyutlarindaki
ortalamalar1 belirlenmistir. Uygulamanin bitiminde uygulanan son testteki beceri ortalamalari
ile On testteki beceri ortalamalar1 karsilastirilarak, uygulamaya katilan Ogrencilerin siireg
icerisinde beceri ortalama degisimleri bulgular ile desteklenerek sunulmaya c¢alisilmustir.

Olgegin alt boyutlarindaki degisimler tek tek ele alinip bulgular ve literatiir ile desteklenmistir.

Arastirma kapsaminda O1, 02 ve O3 kodlu 6grencilerin soru ve hipotez dnerme becerisi
ortalamasinin tasarim temelli fen egitimi siirecinde artis gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonucun elde edilmesinde birinci istasyonun probleme yonelik arastirmalarin yapilmasi
asamasinda, arastirma sorular1 hazirlanmasinin ve bu arastirma sorularina yonelik
aragtirmalarin yapilmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin uygulamanin birinci
kilavuzu i¢in arastirma sorusu hazirlama ve arastirma yapmada zorlanirlarken, uygulamanin
ikinci kilavuzunda rahatlikla arastirma sorusu hazirlayip arastirma yaptiklari tespit edilmistir.
Kilavuzlardan elde edilen bu bulgular siireg i¢erisinde 6grencilerin arastirma sorusu hazirlama
ve arastirma yapma da yani fen 6grenme becerisi 6l¢eginde yer alan soru ve hipotez onerme alt
becerisinde olumlu yonde degisim gosterdikleri sonucunu desteklemektedir. Bu ¢alismanin
sonucu ile ortiisen Gokbayrak ve Karisan (2014)’ un ¢alismasinda, miihendislik tasarim siireci
ile ytriitiilen STEM etkinliklerinin, hipotez dnerme ve kurma becerisinde olumlu etkilerinin

oldugu sonucuna ulasilmistir.

01, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin planlama becerisine ait ortalamalarinin tasarim temelli
fen egitimi siirecinde artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Tasarim temelli fen egitimi
siirecinde ana tasarim gorevinin ig¢erdigi problem belirlendikten sonra yapilan arastirmalar
sonucunda bu problemin ¢6ziimii i¢in en uygun yontemin kullanilmasini belirlemeleri, prototipi
yapilandirmaya ge¢cmeden Once prototipi nasil yapacaklarina dair plan yapmalar ve tasarimi
test ederken kurduklar1 hipotezler dogrultusunda yapacaklari denemeleri tasarlamalari

ogrencilerin planlama becerisini siire¢ icerisinde aktif olarak kullandiklarin1 gosterir
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niteliktedir. Kilavuzlarda yer alan tasarim siirecinin planlanmasi asamasinda Ogrenciler
uygulamanin birinci kilavuzunda hedeflenen diizeyin altinda bir performans sergilerken ikinci
kilavuzda hedeflenen diizeyde bir performans sergiledikleri tespit edilmistir. Kilavuzlardan
elde edilen bu bulgular fen 6grenme becerisi dlgeginde elde edilen planlama becerisinin son
test ortalamasinin On test ortalamasindan yiiksek olmasi yani gelisme oldugu sonucunu
destekler niteliktedir. Sungur Giil ve Marulcu (2014) yaptiklar1 calismada, miihendislik tasarim
temelli etkinliklerin planlama yapma becerisini olumlu yodnde etkiledigi sonucuna
ulasmuslardir. Ozkul ve Ozden (2020) miihendislik tasarim siireci asamalarini merkeze alan
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemeyi

amacladiklar1 ¢caligsmalarinda, 6grencilerin planlama becerisi kazandiklarini ifade etmislerdir.

Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin O1, O2 ve O3 kodlu 6grencilerin deney
yapma ve veri toplama becerisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Tasarim
temelli fen egitimi uygulama siirecinde kullanilan kilavuzlarin iiglincii istasyonundaki alt
asamalardan tasarimin test edilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda, 6grenciler tasarimlarini
test etmek amac ile hipotezler kurmuslardir. Kurduklar1 hipotezleri bir nevi tasarimlarini test
etmek icin deney tasarlamiglardir. Yaptiklari denemeler sonucunda elde ettikleri verileri tablo,
grafik ve not olarak kilavuzda bos birakilan alana veya defterlerine kaydetmislerdir.
Ogrencilerin  uygulamanin  birinci kilavuzunda deneyleri tasarlarken zorlandiklari
gozlemlenmistir. Ogrencilerin birinci kilavuzda zorlanmalarimin sebebinin daha ©nce
kendilerinin aktif olarak bir deney kurma ve deney verilerini toplama etkinliginde
bulunmamalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Gokbayrak vd. (2017) miihendislik
tasarim siirecinin deney yapma, veri toplama ve yorumlama becerilerinin gelisimini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde, Vurucu Sahin ve Sahin (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada, okul oncesi 6grencileri ile yiiriitiilen tasarim temelli etkinlikler

sonucunda Ogrencilerde veri toplama becerilerinde gelisme oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin birinci kilavuzda, deneyler sonucunda elde ettikleri verileri yorumlama ve
bir sonuca varmada yetersiz bir performans sergilerlerken, ikinci kilavuzda deney sonucunda
elde ettikleri verileri yorumlama ve bir sonuca varmada birinci kilavuza gore gelismis bir
performans sergiledikleri tespit edilmistir. Bu durum tasarim temelli fen egitimi uygulama
siirecinin veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma becerisini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulastrmistir. Alanyazinin incelemesinde farkli kademelerde Ogrenim goren
ogrenciler ve 6gretmen adaylar ile gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerin veri analizi

yapma, yorumlama ve sonuca varma becerisine olumlu yonde katki sagladigi sonucuna
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ulasilmistir. Ornegin Gokbayrak vd. (2017)’nin galismasinda miihendislik tasarim siirecinin

veri analizi yapma becerisi gelisimini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmaistir.

Elde edilen 6n test ve son test ortalama degerleri incelendiginde, 6grencilerin tiimiiniin
tasarim temelli uygulama siirecinde kendilerini ifade etme becerisinde gelisim gosterdikleri
sonucuna ulagilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde siire¢ boyunca dgrencilerin elde ettikleri
verileri sozel ve yazili olarak ifade etmelerinin, bu verileri grafik ve tabloya yansitarak bir
sonuca varmalarimin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde alanyazinda farkli
kademelerde 6grenim goren dgrenciler ve 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin ifade etme becerisine olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulasilmistir (Bayar,

2021; Lippard, Lamm, Tank & Choi 2019).

Uygulamaya katilan ogrencilerin tiimiiniin tasarim temelli uygulama siirecinde
degerlendirme yapma becerisinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Tasarim temelli
uygulama siirecinde Ogrenciler tasarimi degerlendirme asamasinda ortaya konulan tasarimi,
kriter ve simirliliklar kapsaminda degerlendirerek yapilan tasarimin kriter ve sinirliliklar ile
tutarli olup olmadigmi analiz etmeye calisirlar. Ogrencilerin degerlendirme becerisinde ki
artiglarin1 bahsedilen asamadaki performanslarinin siire¢ igerisinde gelisim gostermelerinin

etkiledigi diistiniilmektedir.

Ogrencilerden O1 ve O3 kodlu dgrencilerin tasarim temelli uygulama siirecinde
etkilesimde bulunma becerileri ortalamalarinda artis olurken O2 kodlu 8grencinin etkilesimde
bulunma becerisinde bir degisim olmadigi tespit edilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde
ogrencilerin uygulama Oncesi ve siirecinde yatili kalmalarindan dolay: siirekli olarak bir arada
olmalar1 ve birbirleriyle etkili iletisim halinde olmalarinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiirde 0grenci veya 6gretmen adaylari ile yiiriitiilen tasarim temelli uygulama siireci ile
ilgili caligmalarda siirekli iletisim halinde olunduguna yonelik sonuglarin elde edildigi

caligmalar mevcuttur (Ercan, 2014; Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Uzel, 2019).

Uygulamaya katilan o6grencilerin tiimiiniin tasarim temelli uygulama siirecinde
miizakare etme becerisinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Uygulama siirecinde, ¢oziim
onerilerinin grup halinde degerlendirilerek, problemin ¢oziimii i¢in en etkili, pratik ve kriterleri
karsilayan ¢Oziim Onerisinin ortak bir karara vararak se¢ilmesi gerekmektedir. Bu asamada
ogrenciler birbirlerinin fikirlerini elestirir ve kendi fikirlerini savunurlar. Eger varsa kendi
fikirlerinde eksik ve yanlis olan yerleri diizeltmeye ¢alisirlar. Ogrencilerin sergilemis olduklari
bu performanslar, miizakare becerisini kullandiklarin1 gostermektedir. Yapilan gdzlemler

sonucunda uygulama siireci boyunca dgrencilerin timiinde miizakere becerisinin gelisim
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gosterdigi tespit edilmistir. Alanyazin da direkt tasarim temelli fen egitimi ile ilgili olmasa da
tasarim siirecini kullanan 6grencilerin girisimeilik kazanmasi i¢in kullanilan proje tabanh
ogretimin etkilerinin incelemesi i¢in yapilan ¢calismada miizakere becerisini kullandiklar tespit

edilmistir (Tarhan ve Giilmez, 2021).

5.1.3.Arastirmammn Uciincii Alt Problemine Yonelik Sonuclar ve Tartisma: Ogrencilerin
tasarim temelli fen egitimi siiresinde uygulamaya miihendislik tasarim siirecini
uygulama becerileri nasildir?

Arastirmanin bu alt problemi dahilinde elde edilen sonuglar mithendislik tasarim siireci

uygulama istasyonlar1 bagliklar1 altinda ele alinacaktir.

1. istasyon: Problemin Belirlenmesi ve ilgili Arastirmalarin Yapilmas1 Asamasina

Iliskin Sonuc ve Tartisma

Ogrencilerin bu asamada, verilen ana tasarim gorevini inceleyerek, problemi tespit edip
tanimlanmasi, problem ciimlesinin yazilmasi, kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi ve problemin
arastirilmasi alt agamalarini gergeklestirme becerilerinin siireg igerisindeki degisimine yonelik

sonuglar1 sunulmustur.

Tasarim temelli fen egitimi uygulamasinin birinci kilavuzunda 6grencilerin problemi
tanimlayip problem ciimlesi olarak ifade edemedigi ve ana tasarim gorevine iliskin ilgisiz
nitelikte sayilabilecek problemler belirledikleri tespit edilmistir. O2 kodlu &grencinin ana
tasarim gorevinde yer alan problemi tam olarak anlayip, tantmlayamadigi bunun yerine ilgisiz

baska bir problem tanimlamaya iliskin ifadeler kullandig1 sonucuna ulasilmstir.

Ogrencilerin ikinci kilavuzlarinin incelenmesi sonucunda, problemi tanimlama ve bunu
problem ciimlesi olarak ifade etmeye yonelik gosterdikleri performanslarinda gelisme oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 6grencilerin tasarim temelli fen egitimi
siirecinde, problemi tespit etme ve tespit ettikleri problemi, problem ciimlesi olarak ifade
edebilme yeterliliklerinin ilk uygulamada hedeflenen diizeyin altinda oldugu fakat uygulama
siireci sonunda hedeflenen diizeyin {izerine yaklagarak gelisme gosterdikleri sonucuna
ulasilmigtir.  Ogrencilerin birinci kilavuzda problemi tamimlamada yeterli performans
gosterememelerinin sebebi okudugunu anlama ve yorumlamada ki basari eksikliginden oldugu
diistiniilmektedir. Problem ciimlesi yazma konusunda yetersiz bir performans sergilemeleri ise
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari konusunda deneyimsiz olmalarindan
kaynaklanabilecegi gibi daha 6nce problem ciimlesi yazmadiklarindan da kaynaklanabilir.
Ogrenciler, ders sonrasinda tutmus olduklar1 giinliiklerde problem ciimlesi kurma noktasinda

zorlandiklarini belirtmislerdir. Zorlanma sebeplerini ise problem climlesi kurma noktasinda
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tecriibesiz olmalarina baglamislardir. Elde edilen bulgular kapsaminda tasarim temelli fen
egitimi uygulamalarinin problemi tespit etme ve problem ciimlesi kurmada etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Problem tanimlama, miihendislik tasarim siirecinin ve bilimsel siire¢
becerilerinin ilk basamagini olusturmaktadir. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde
problemin tanimlanmasi basamaginda gelisim kaydedilmesi, bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisimine dair fikir sahibi olmamizi saglayabilir (Subasi, 2022).

Elde edilen sonugclar literatiirde 6gretim diizeyleri farkli 6grenciler ve 6gretmen adaylari
ile yapilan tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 calismalarindan elde edilen, problemi
belirlemeye yonelik yeterliliklerinin gelistigi sonucu ile ortiismektedir (Bayar, 2021; Bergin,
Khanna ve Lynch 2007; Bozkurt, 2014; Cardella, Atman, Adams ve Turns 2006; Dym, Wood
&Schunn 2002). Bayar (2021) tasarim temelli fen egitimi 6gretiminin 6grencilerin akademik
basar1, miihendislik bilgisi, bilimsel siire¢ becerileri ve tasarim becerilerine olan etkisini
inceledigi ¢alismasinda, O0grencilerin siire¢ igerisinde problem climlesini dogru bir sekilde
analiz etmeye basladigin1 vurgulamistir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger ¢alisma
Subasi (2022)’nin ¢alismasidir. Subast (2022) calismasinda problemi tanimlama becerisinde
ogrencilerin On testte genel olarak basarili olduklar1 fakat son testte ulastiklari puanlarin
arttigini tespit edilmistir. Her 68rencinin verilen gérevde, problemi tam olarak belirleyemesede,
problemi iyi ve orta diizeyde belirleyebildikleri sonucuna ulagilmistir. Uzel (2019) calismasi
sonucunda, ihtiyaclarin ve problemin belirlenmesi asamasinda, 6grencilerin ilk uygulamalarda
hedeflenen diizeyin biraz iizerinde oldugu fakat siire¢ ilerledik¢e ortalamanin hedeflenen
diizeyin biraz daha iizerine ¢iktigi belirtmistir. Ipekoglu Yetgin (2021), 3. simf dgrencileri ile
yuriittiigii tasarim temelli 6grenme uygulamalarinda problemin belirlenmesi asamasinda,
gelisme oldugu sonucuna ulagmistir. Bozkurt Altan vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada,
ogretmen adaylarinin tasarim temelli fen egitimi uygulamalarin1 gergeklestirdikleri siiregte
zorluk cektikleri asamalar1 tespit etmek amaci ile siirecin ortasinda ve siirecin sonunda
ogretmen adaylar1 ile goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylar siirecin ortasinda problemin
belirlenmesi asamasinda zorlandiklarini ifade ederken, uygulama sonunda problemin
belirlenmesi asamasinda zorlanmadiklarini beyan etmislerdir. Elde edilen bu sonug
arastirmacilar tarafindan problemin belirlenmesi asamasinda gelisme oldugu seklinde

yorumlanmustir.

Bu istasyonda 6grenciler, kilavuzlarda verilen ana tasarim gorevlerini inceleyip kriter
ve sinirhiliklar(kisitlamalar) olusturmuslardir. Bu dogrultuda birinci istasyonun alt
asamalarindan kriter ve simirhilik belirleme asamasinda, 6grencilerin kriter ve sinirlhiliklar

belirleyebilmelerine yonelik performanslar1 degerlendirilmistir.
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Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde kullanilan birinci kilavuzlar
incelendiginde, 6grencilerin hatali kriter ve sinirliklar belirleyerek hedeflenen diizeyin altinda
bir performans sergiledikleri tespit edilmistir. Uygulanan ikinci kilavuz kapsaminda
ogrencilerin kriter ve smurliliklart birinci kilavuza gore daha az hata ile tamimladig1 fakat
tamamint dogru bir sekilde tamamlayamadig1 ortalama olarak hedeflenen diizeyin biraz tizerine
ciktign tespit edilmistir. Ikinci kilavuzda O1 kodlu 6grencinin kriter ve simirliklart birbirine
karistirmadigi, belirlemis oldugu ii¢ kriterden ikisinin, belirlemis oldugu ii¢ kisitlamanin
timiinin de dogru oldugu tespit edilmistir. O2 kodlu &grencinin belirlemis oldugu
kisitlamalarin problem ig¢in uygun nitelikte oldugu fakat kriteri belirlerken birinci kilavuzda
yapmis oldugu hatay1 devam ettirdigi tespit edilmistir. Ornegin O2 kodlu dgrenci, kriterlerde,
ekonomiklik ifadesini kullanirken, sinirliliklarda biit¢e yetersizligi ifadesini kullanmistir.
Ogrencinin kullandig iki ifade de maliyet anlamina gelmektedir ve bir stnirliliktir. Bu durumun
sebebi 6grencinin kullanmis oldugu, ekonomiklik ve biitge yetersizligi ifadelerinin ayn1 anlama
geldigini diisinememesinden kaynaklanabilir. O3 kodlu dgrencinin belirlemis oldugu tiim
kriter ve sinirliliklarin problem igin uygun nitelikte oldugu ve 6grencinin kriter ve smirliliklari
eksiksiz tanimladig: tespit edilmistir. Tasarim temelli fen egitimi kapsaminda 6grencilerin
birinci ve ikinci kilavuzlardaki kriter ve sirlilik belirlemeye yonelik yeterlilikleri
degerlendirildiginde, d6grencilerin kriter ve sinirlilik belirleme noktasi da gelisme gosterdikleri
ve bu siirecin dgrencilerde s6z konusu beceriyi gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Yani TTFE

kriter ve sinirlilik belirleme becerisini olumlu yonde etkilemistir.

Literatiirde, gerceklestirilen tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin farkli
diizeylerde 6grenim gdren O6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin kriter ve sinirlilik belirlemeye
dair yeterliliklerini gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir (Bozkurt, 2014; Dym vd. 2002; Ercan,
2014; Uzel, 2019). Bozkurt (2014) 6gretmen adaylar: ile yapmis oldugu miihendislik tasarim
temelli fen egitimi uygulama siirecinin ilk uygulamalarinda 6gretmen adaylarinin kriter ve
sinirliliklar1 probleme uygun olacak bir nitelikte tanimlayamadiklarini ve kriter ve sinirliliklari
birbirlerine karistirdiklari; son kilavuzlarda ise Ogretmen adaylarinin kriter ve simirhilik
belirlerken daha az hata yaptiklarin1 belirtmistir. Ercan (2014), calismasi sonucunda
ogrencilerin ilk etkinlikte kriter ve smirlilik belirlerken sinif tartigsmasinda kullandiklari kriter
ve smirliliklart kullandiklart kendilerinin kriter ve sinirlilik belirleyemediklerini ama sonraki
etkinliklerde kriter ve sinirlilik belirleme noktasinda bireysel karar verdiklerini tespit etmistir.
Bergin vd. (2007), yapmis olduklar1 arastirma sonucunda, 6grencilerin baglamda verilen
mithendislik problemine uygun nitelikte kisitlamalar belirlemede zorluk yasadiklarini ve ¢ok

az gelisme gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ozer ve Canbazoglu Bilici (2021) ¢alismalarinda,
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ogrencilerin stireg ilerledik¢e kriter ve sinirlilik belirleme yeterliliklerinde gelisme gosterdikleri
sonucuna ulagmiglardir. Bozkurt (2014) 6gretmen adaylarinin kriter ve smirlilik belirleme

asamasinda gelisim gosterdikleri sonucuna ulagmustir.

Birinci istasyonun son alt agsamasinda, 6grenciler belirlemis olduklar1 problem ile ilgili
neler bildiklerini gdzden gecirerek, hazirbulunusluklarini tespit etmek ve probleme yonelik
neler 6grenmek istediklerini belirlemek admma K-W-L tablosunu doldurmuslardir. Ayrica
ogrenciler problem ile ilgili daha kolay bir arastirma siireci yiirlitmek i¢in SN 1K tablosuna
akillarmda bulunan sorular1 not almislardir. Ogrenciler bu iki tabloyu bir arada kullanarak
arastirma siireglerini yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin arastirmaya ge¢meden 6nce 6n bilgilerini
kontrol etmeleri, problemin ¢oziimii ile ilgili neler bilmeleri konusunda ve arastirma sorusu
hazirlama noktasinda yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir. Bu durum 6grencilerde, arastirma
sirecine yonelik kaygi seviyelerini diisiirerek, arastirma siirecine odaklanmalarin
saglamaktadir(Bayar, 2021). Ayn1 zamanda 6grencilerin kendi arastirma siirecini kendilerinin
belirlemelerinin iist biligsel diisiinme becerisinin gelisimini destekledigi diisiintilmektedir.
Ogrenciler arastirma siireclerini bireysel bir sekilde yiiriitmiisler ve sonra bir araya gelerek elde
ettikleri bilgileri birbirleriyle paylasmslardir. O1 ve O2 kodlu &grenciler arastirma siirecinde
probleme yonelik yeterli aragtirma yapmislar ve yapmis olduklar1 aragtirmalarin olasi ¢6ziim
gelistirme asamasmda yardimer oldugu sonucuna ulasilnustir. O3 kodlu dgrenci ise yapmis
oldugu arastirmada probleme ydnelik 1yi bir arastirma yapamadigir bundan dolay: elde ettigi
arastirma sonuglarinin olast ¢dzliimlerin {iiretilmesi noktasinda ¢ok yardimci olamadigi
sonucuna ulagilmustir. Ikinci kilavuzda 6grencilerin, problemi tiim ayrintilariyla arastirdigi ve
elde ettikleri sonuclarin dogrudan probleme yonelik olasi ¢éziimlerin gelistirilmesine yardime1
oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin problem hakkinda aragtirma yapma
basamagina yonelik becerilerinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin birinci
kilavuzda ilk defa bireysel arastirma deneyimi yasamalar1 diisiik performans sergilemelerine
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar, Ogrencilerin arastirma deneyimi
kazanmalarinda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin etkisinin oldugunu gdstermek tedir.
Literatiirde tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin arastirma ve sorgulamay1 olumlu yonde
gelistirdiginin ve arastirma deneyimi kazandirdigr sonucuna ulasilan ¢aligmalar mevcuttur.
Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok- Naaman (2004) miihendislik tasarim siirecinin
arastirma ve sorgulama becerisini kazanmaya yonelik bir siire¢ oldugunu vurgulamistir.
Wendell, vd. (2010) mini arastirmalar basamaginda arastirmalarin yapilmasindan dolay1

tasarim siireci ile bilimsel arastirma -sorgulamanin i¢ i¢e oldugunu belirtmistir.
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2. istasyon: Céziim Onerilerinin Olusturulmasi ve En Uygun Cé6ziim Onerisinin

Secilmesi Asamasina fliskin Sonu¢ ve Tartisma

Bu istasyon, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi ve en uygun ¢déziim Onerisinin segilmesi
olmak iizere iki alt asamadan olusmaktadir. Ogrencilerin bu istasyona dair performanslar:

degerlendirilirken bahsedilen iki asama ayr1 ayr1 dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Olast c¢oziimlerin gelistirilmesi asamasinda Ogrencilerin yapilan iki tasarim temelli
uygulamada da hayallerinde bulunan ¢oziim onerilerini yazili olarak ifade edebildikleri tespit
edilmistir. Bunun yaninda, birinci kilavuzda O1 kodlu 6grencinin hazirlamis oldugu ¢oziim
onerileri problem ile ilgiyken aciklama kisminimin yetersiz oldugu; O2 ve O3 kodlu
ogrencilerin ¢6ziim Onerilerinin, kriterleri ve fen prensiplerini karsilamayan, problemin
¢cozlimiine yonelik Oneriler olmadig1 ve problemin sadece bir kismu ile ilgili oldugu tespit
edilmistir. Ikinci kilavuzda O1 kodlu 6grencinin ¢dziim dnerisi belirleme noktasinda kendisini
gelistirerek gercekci, fen prensiplerini karsilayan ve acik bir sekilde ifade edilmis ¢oziim
onerileri sundugu tespit edilirken; 02 ve O3 kodlu 6grencilerin de ¢6ziim onerilerini mantikli
ve aciklayict ¢oziim Onerileri yazarak hedeflenen diizeye yiikseldikleri sonucuna ulasilmstir.
Bu baglamda, ogrencilerin siire¢ igerisinde belirlemis olduklari kriterleri ve arastirma
sonuclarindan elde edilen fen prensiplerini dikkate alarak, ger¢ekci ¢oziim Onerileri tiretebilme
asamasinda olumlu anlamda bir degisim yasadiklar1 sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerden O2
ve O3 kodlu &grencilerin birinci kilavuzda, problemin sadece bir kismina yénelik ¢oziim
oOnerileri iretmelerinin sebebi, belirlemis olduklar1 problemin ana tasarim goérevinin tamamina
yonelik olamamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu baglamda &grencilerin ¢oziim
onerisi belirleme becerisinde gelisim gostermelerinde, ikinci ana tasarim gorevinin barindirdigi
problemin daha ¢ok dikkat c¢ekici olmasi, Ogrencilerin problemi net bir sekilde
tanmimlayabilmeleri ve ¢0ziim Onerisi liretme asamasina yonelik tecriibbe kazanmalarinin
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Literatiir incelendiginde yapilan bu c¢alismaya benzer
sekilde, 6gretim kademesi farkli 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle gergeklestirilen
tasarim temelli fen egitimi ile ilgili arastirmalarda, katilimcilarin olasi ¢Oziim Onerileri
gelistirmelerine dair yeterliliklerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ornegin; Uzel (2019) olast
¢Ozlim Onerisi lretme asamasinda Ogrencilerin, gercekci birden fazla ¢oziim Onerisi
sunamadiklarin1 fakat bir tane akla yatkin ¢oziim Onerisi sunabildiklerini ve arastirma
sonuglarini kismen ¢oziim Onerisine transfer edebildiklerini tespit etmistir. Arastirmaci bu
durumun sebebini, ¢dziim Onerisi iiretmenin yaraticilik ile iligkili oldugunu ve 6grencilerin
hayatlar1  boyunca  yaraticiliklarimi = gelistirmeye  yonelik  etkinlikler — yapmamis

olabileceklerinden kaynaklandigin1 diistinmektedir. Benzer bir sonu¢ Fortus, Krajcik,
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Dershimer, Marx & Mamlok-Naaman (2005), tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilmistir.
S6z konusu ¢alisma sonucunda, 6grencilerin arastirmalarinda elde ettikleri fen prensiplerini
¢oziim Onerilerine uygun olacak sekilde yansitabildiklerini tespit etmislerdir. Literatiirde,
ogrencilerin arastirma sonuglarini, problemin ¢6ziimii i¢in hayal ettikleri onerilere aktarabildigi
sonucuna ulagilan bir diger ¢alisma Kolodner vd. (2003)’un calismasidir. Baska bir ¢aligsma
olan, Subagt (2022)’nin tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin tasarim
becerileri iizerine olan etkisini inceledigi doktora ¢alismasinda, 6grencilerin On testte problem
baglamina uygun olmayan ¢dziim Onerilerine yer verirken, son testte arastirma sonuglarindaki
bilimsel bilgileri onerilerine yansitabildiklerini ve ¢6ziim onerilerini kriterlerine uygun olacak
sekilde ifade edebildikleri tespit edilmistir. Ercan (2014) tasarim temelli fen egitimi siirecinde,
ogrencilerin olast ¢Oziim Onerilerinin arastirilmast asamasinda yeterli performans
sergilediklerini tespit etmistir. Bu baglamda, arastirma kapsaminda elde edilen sonucun

literatiir ile uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.

Olas1 ¢ozlim Onerilerinin iiretilmesinden sonra, ¢éziim Onerilerinden en iyi ¢oziimiin
secilmesi asamasinda, O1 ve O3 kodlu &grencilerin, birinci kilavuzda, belirlemis olduklar1 olas
¢oziimlerin giiglii ve zayif yonlerini yeterince analiz edip kriter ve sinirliliklar dikkate alarak
bir ¢6ziim Onerisi segemedikleri yani hedeflenen diizeyin altinda bir performans sergiledikleri
tespit edilmistir. O2 kodlu 6grencinin ise olast ¢dziimlerin giiclii ve zayif yonlerini kismen
analiz ederek, kriter ve sinirliliklart tamamen olmasa da kismen karsilayan bir ¢6ziim Onerisi
sectigi tespit edilmistir. Ikinci kilavuzda dgrencilerin tiimiiniin kriter ve kisitlamalardan daha
fazlasini dikkate alarak, ¢o6ziim Onerilerinin zayif ve gii¢lii yonlerini birinci kilavuza goére daha
dikkatli analiz edip ¢6zlim Onerisi se¢imi yaptiklar1 tespit edilmistir. Miithendislik tasarimi
becerileri degerlendirme rubriginden tespit edilen kriterler sonucunda elde edilen bulgular
kapsaminda en iyi ¢Oziim Onerisinin seg¢ilmesi asamasi ortalamasinin birinci kilavuzda
hedeflenen diizeyin altinda ve hedeflenen diizeyler arasinda olurken ikinci kilavuzda
ortalamanin hedeflenen diizeyin {izerinde oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecince en uygun ¢éziimiin sec¢ilmesi asamasina dair
yeterlilik acisindan gelisim gdsterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde,
¢Oziim Onerisine karar verilirken yapilan grup calismasi esnasinda daha az anlasmazlik
yasandig diisiiniilmektedir. Bayar (2021), grup calismasi yapilmasinin dgrencilerin fikirlerini
Ozgiirce savunabilme, daha iyi ¢6ziim Onerisini se¢cme, ¢Oziim Onerilerinin giiglii ve zayif
yonlerini tartisabilme olanag sagladigim vurgulamustir. Literatiirde farkli kademedeki
ogrencilerin, dgretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci asamalarindan en iyi ¢6ziim

Onerisini se¢me asamasina yonelik yeterliliklere sahip olduklari ve yeterliliklerin siireg
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icerisinde gelisme gosterdikleri sonucuna ulasilmis birgok c¢alisma mevcuttur (Bayar, 2021;
Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; 1pekoglu Yetkin, 2021). Ozer ve Canbazoglu Bilici (2021)
caligmalarinda, tasarim temelli Algoda etkinlikleri siirecinin 6grencilerin tasarim becerilerine
olan etkisini belirlemeyi amaclamislardir. Ogrencilerin birinci ve ikinci etkinliklerde belirlemis
olduklar1 olast ¢éziim Onerilerinin gii¢lii ve zayif yonlerini yeteri kadar analiz edemezken,
liciincii, dordiincii, besinci, altinct ve yedinci etkinliklerde olasi ¢éziimlerin gii¢lii ve zayif
yonlerini analiz edebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ercan (2014) calismasi sonucunda,
ogrencilere mithendislik tasarimini merkeze alarak etkinlik yaptirilmasinin, dgrencilerin olasi
¢Oziim Onerileri arasindan en iyisini, kullanislisini, pratik olant secebilmeleri noktasinda olumlu
katki sagladigini belirtmistir. Benzer sonuglarin elde edildigi ¢alisma grubu olarak farklilik
gosteren Bozkurt (2014)’un ¢alismasinda Ogretmen adaylarinin en uygun ¢0ziim Onerisini
segme asamasinda gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Literatiirde ulasilabilen
calismalar bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile ortiisiirken, Ozlen (2019)° un miihendislik
tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin, tasarim becerilerine olan etkisini incelemeyi
amacladigi c¢alismasinda elde etmis oldugu c¢alismasinin sonuglart ile tamamen
ortiismemektedir. Ozlen (2019) ¢alismasinda, miithendislik tasarim temelli etkinliklerin, tasarim
becerilerinden en iyi ¢oziimiin secilmesi alt becerisinde gelisiminde yeteri kadar etkili olmadig

sonucuna ulagmustir.
3. istasyon: Tasarimin Yapilmasi Asamasina Iliskin Tartisma ve Sonuc

Bu istasyonda Ogrencilerden, belirlemis olduklari ¢o6ziim Onerisi dogrultusunda
hayallerinde bulunan tasarim hakkinda bilgi vermeleri, tasarimin bir taslak ¢izimini yapmalari,
tasarima baslamadan Once tasarimin yapimina yonelik bir planlama yapmalari, tasarimi grup
olarak ingaa etmeleri, tasarimi test etmeleri, tasarimi degerlendirmeleri ve tasarimi iyilestirme
yapmalar1 istenilmistir. Ogrencilerin bu istasyona dair performanslar1 degerlendirilirken sdz

konusu olan asamalar ayr1 ayr1 dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Tasarima ge¢meden Once tasarlanacak iirtin hakkinda detayli bilginin verildigi bu
asamada, birinci kilavuzda, O1 ve O3 kodlu dgrencilerin, tasarimn dis goriiniisii, kullanilacak
malzemeler, tasarimin amaci, nerede ve nasil kullanilacagi hakkinda kismen bilgi verirken 02
kodlu 06grencinin  diger Ogrencilerden farkli olarak tasarim gelistirilirse nerelerde
kullamlabilecegi hakkinda da bilgi verdigi tespit edilmistir. Ikinci kilavuzda ise dgrencilerin
tiimiiniin detayli ve agiklayici bir sekilde bilgi verdikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug
Subasi (2021)’1n ¢alismasinda elde edilen sonug ile ortiismektedir. Subasi (2021), ¢alismasi

sonucunda Ogrencilerin tasarim esnasinda kullanacaklar1 materyalleri ve tasarimin genel
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ozelliklerini ayrintili bir sekilde ifade etmeye yonelik yeterliliklerinde gelisme gdosterdigi

sonucuna ulagmustir.

Tasarimin bir taslak ¢iziminin yapildig1 bu asamada, 6grencilerden ¢izim tizerinde
kullanilacaklar1 malzemeleri gosterip bu malzemelerin ne i¢in kullanacaklarini agiklamalari ve
tasartmin nasil calisagr hakkinda agiklamalarda bulunmalari istenilmistir. Tiim Ogrenciler
birinci kilavuzda tamamlanmamis ¢izimler liretmis ve bu c¢izimlerin tasarimda kullanmay1
diisiindiikleri materyalleri ve neden bu materyalleri segtiklerini agiklamadiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerin tasarimin c¢alisma prensibi hakkinda bilgi vermedikleri yani
yeterli performansi sergileyemedikleri sonucuna ulasilmistir. ikinci kilavuz incelendiginde,
ogrencilerinin tiimiiniin ¢izimlerinin tizerinde kullanacaklar: materyalleri ve bu materyalleri ne
icin kullanacaklarini, tasarimin ¢alisma prensibini agiklayict olarak ifade etmeye calistiklar
yani beklenilen performansi sergiledikleri tespit edilmistir. Bu baglamda uygulama siireci
boyunca oOgrencilerin tasarimin ¢O0ziimii ile ilgili bir taslak cizimi yapmaya yonelik
yeterliliklerinin olumlu yonde degisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu sonucun elde
edilmesinde 6grencilerin ¢izim yeteneklerinin gelismesi ve tecriibe kazanmalar etkili olabilir.
Benzer sekilde literatiirde, gerceklestirilmis olan tasarim temelli arastirmalarda da 6grenim
diizeyi farkli 6gretmen adaylar1 ve 6grencilerin calisma grubu olarak se¢ildigi ¢alismalarda
tasarimin bir taslak ¢iziminin yapilmasina yonelik yeterliliklerinin gelisim gosterdigi sonucuna
ulagilmigtir.  Ornegin Ercan (2014) calismasinda, uygulamaya katilan 6grencilerin ilk
etkinliklerde ¢izimlerini problemin ¢dziimiine yonelik agiklayict bir sekilde ¢izemediklerini
fakat siire¢ icerisinde tasarimin ¢Oziimiine yonelik taslak ¢iziminde gelisme gosterdikleri
sonucuna ulagilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimi ¢alisma grubu olarak secen Bozkurt
(2014) galismasinda 6gretmen adaylarinin siireg igerisinde, problemin ¢oziimiine iliskin taslak
cizimi yapma yeterliliklerinde gelisme gosterdigini 6gretmen adaylarinin kilavuzlarindaki
bulgular neticesinde tespit etmistir. Subasi (2022) 6grencilerin 6n test esnasinda ¢ozliime
yonelik ¢izimleri lizerinde herhangi bir agiklamada bulunmazken son testlerinde ¢izimler
iizerinde agiklamada bulunduklarini tespit etmistir. Bu durum siire¢ igerisinde 6grencilerin
¢oziim i¢in yaptiklar1 taslak cizimleri ile ilgili yeterliliklerinde gelisme yasadiklarini
gostermektedir. Benzer sekilde, Ozer ve Canbazoglu Bilici (2021) calismasi sonucunda
ogrencilerin tasarimlarina yonelik taslak c¢izim yapmada gelisim gosterdikleri sonucuna
ulagmislardir. Tase1 (2019) tasarim uygulamalar siirecinde, O0grencilerin 6n ¢izimlerinde,
tasarimlarina yonelik detayli ¢izimler yapmadiklarini, tasarlamayr planladiklarini, iiriiniin

caligmasina prensiplerine yonelik bilgilendirme yapmadiklarini, son yapmus olduklar
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tasarimlarinda ise detayli ¢izimler yaparak tasarimin ¢alisma prensibi hakkinda bilgi verdikleri

sonucuna ulagmustir.

Tasarimi planlama asamasinda, Ogrencilerinin tiimiiniin birinci kilavuzda prototipi
yaparken izleyecekleri yolu planlayarak detayl bilgi vermek yerine tasarim temelli fen e8itimi
siireci hakkinda bilgi verdikleri tespit edilmistir. Ikinci kilavuzda ise prototipi yaparken
yapacaklart iglemler hakkinda detayli bilgi verdikleri tespit edilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin tasarim siirecini planlama asamasina yonelik yeterliliklerinin olumlu ydnde
degistigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin, birinci kilavuzda yeterli performans
sergileyememe sebebi olarak, 6grencilerin tasarimi planlanama asamasinda, sadece prototipi
yaparken takip edecekleri yol ile genel siireci birbirlerine karistirdiklarindan kaynaklandig:

disiiniilmektedir.

Prototipin yapilmasi asamasinda, 6grencilerin karar verdikleri ¢6ziim Onerisini, yapmis
olduklar taslak cizimleri ve planlar1 dogrultusunda somut hale getirmeleri istenilir. Ogrenciler
tasarimlarini1 yapilandirirken grup olarak ¢alismislar ve birinci kilavuzda ana tasarim gorevine
yonelik yapilan tasarim esnasinda grup i¢inde anlagsmazliklar yasandigi gézlemlenmistir. Bu
anlagsmazligin tasarim siirecinin 6nceden planlanmamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Ogrenciler birinci prototipi yapilandirirken, prototipin saglam ve estetik olmasina dikkat
etmemislerdir. Ayrica 6grencilerden O2 ve O3 kodlu &grenci birinci tasarimi yaparken
zorlandiklarini belirtmistir. Birinci kilavuzun bu asamasinin 6grenciler i¢in zorlayici gectigi
tespit edilmistir. Ikinci kilavuzun bu asamasinda yine grup halinde calisilmug, tasarim yapilirken
gorev dagilimi yapildigi ve caligmalarin plan dahilinde yiiriitildiigli gézlemlenmistir. Ayni
zamanda Ogrencilerin siire¢ igerisinde el becerilerini kullanmaya yonelik yeterliliklerinde bir
gelisme oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin O2 kodlu 6grenci yapistirict ve makas kullanirken
birinci tasarimda daha yavas ve dikkatsizken ikinci tasarimda daha hizli ve dikkatli oldugu
tespit edilmistir. Corlu ve Aydmn (2016), miihendislik, fen, matematik entegrasyonu
yaklagimlariin 6grencilerde psiko-motor becerilerin gelisimini destekledigini sdylemislerdir.
Bayar (2021) 6grencilerin pilot uygulama ile ilgili olan etkinliklerde 6grencilerin ii¢ boyutlu
modelleri tasarlarken zorlandiklarini zaman iginde el becerilerinin gelismesiyle daha islevsel
ve saglam tasarimlar yaptiklarin tespit etmistir. Bu calismada prototipi yapilandirma asamasina
genel olarak bakildiginda 6grencilerin birinci kilavuz i¢in yapmis olduklar1 tasarimi plansiz,
ezbere yaptiklari ve yapilan tasarimin daha Onceden belirlenmis olan kriterleri kismen
karstladigi tespit edilmistir. ikinci kilavuz i¢in yapmus olduklar tasarinu planli, yapilan gizimler
dogrultusunda belirlenen malzemeler kapsaminda yaptiklar1 ve tasarimin 6nceden belirlenen

kriter ve sinirliliklar1 net ve detayli bir sekilde karsiladigi tespit edilmistir. Yapilan bu
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tespitlerle, Ogrencilerin prototipin yapilandirilmasi asamasina yonelik performanslarinin
olumlu yonde degistigi sonucuna varilmistir. Mithendislik tasarim siireci agamalarindan biri
olan prototipi yapilandirma basamaginin gelisimine iliskin ilgili alanyazin incelendiginde,
Ercan (2014) yapmis oldugu tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 sonucunda 7. sinif
ogrencilerinin prototipleri yapilandirirken gelisim gdsterdikleri sonucuna ulagmistir. Uzel
(2019) galismasi sonucunda, belirledikleri problemlerin ¢oziimlerine iliskin sectikleri en ideal
¢oziim ve ¢Oziim i¢in yapmis olduklari ¢izimlerin dogrultusunda, belirledikleri malzemeleri
kullanarak prototiplerini gelistirme yeterliliginde 6grencilerin gelisim gosterdiklerini tespit
etmistir. Benzer sekilde, Hacioglu (2017)’nin miihendislik tasarim siirecini merkeze alarak
hazirlanilan STEM egitimine yonelik etkinliklerin, 6gretmen adaylarmin yaratici diisiinme
becerisine etkisini incelemeyi amagladigi calismasinda, 6gretmen adaylarinin prototipi

yapilandirma basamaginda, gelisim gosterdiklerini tespit ettigi gdzlenmistir.

Tasarimi test etme ve degerlendirme asamasinda, Ogrenciler yaptiklari prototipi
denemisler ve elde ettikleri verileri dogru bir sekilde kaydetmeye c¢alismislardir. Bu
caligmasinin birinci uygulamasinda O6grencilerin tiimii denemeler sonucunda elde ettikleri
verileri dogru ve tam bir sekilde kayit edememislerdir. Tasarimi1 degerlendirirken kriter ve
sinirliliklart dikkate alarak bir degerlendirmede bulunmamiglardir. Tkinci uygulamada O1 kodlu
ogrencinin yapmis olduklar1 tasarimi test etme ¢alismalarindan sonra elde ettigi verileri dogru
ve eksiksiz bir sekilde kayit edebildigi ve tasarimi kriter ve sinirliliklarin tamamini dikkate
alarak degerlendirebildigi tespit edilirken; 02 ve O3 kodlu 6grencilerin verileri dogru
kaydettigi fakat tasarimi degerlendirme esnasinda kriter ve sinirliliklarin birkagini kullandigi
tespit edilmistir. Bu baglamda, Ogrencilerin siire¢ igerisinde, tasarimi test etme ve
degerlendirme asamasina yonelik performanslarinda gelisim sergiledikleri sonucuna
ulasilmistir. Bir diger taraftan 6grenciler yapilan prototipi test edip degerlendirmesi ile elestirel
diisiinme becerisinin gelisimine katki sagladigi diistiniilmektedir. Benzer sekilde, ilgili alanda
mithendislik tasarimi temelli etkinliklerin 6grencilerin ve 6gretmen adaylarmin tasarimi test
etme ve degerlendirmeye yonelik becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonug¢larin alan yazin ile ortiistiigli goriilmiistiir (Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Ercan,

2014; Hacioglu, 2017; Uzel, 2019).

Tasarimi 1iyilestirme ve gelistirme asamasinda, Ogrenciler tasarimi test etme ve
degerlendirme sonuglarmi dikkate alarak, tespit ettikleri iyilestirme ve gelistirmeleri ayrintilt
bir sekilde yazarlar ve ¢izim {lizerinde gostermeye calisirlar. Uygulamanin birinci kilavuzunda
O1 kodlu dgrenci tasarim igin yapilabilecek iyilestirme hakkinda net bir agiklama olmasa da
¢izim iizerinde gdstermeye ¢alismuistir. O2 kodlu 6grenci ise ¢izim iizerinde gdstermeye calisip
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iyilestirme hakkinda kisaca bilgi vermistir. O3 kodlu &grenci tasarimin iyilestirilmesi
noktasinda net bir ¢izim yapmus ve iizerinde agiklayici ifadeler kullanmustir. Ogrencilerden O1
ve 02 kodlu dgrencilerin iyilestirme yapma asamasinda agiklayici ifadeler kullanmamalar
beklenen performansi yeteri kadar yerine getiremediklerini gostermektedir. O3 kodlu &grenci
ise beklenen diizeyde bir performans sergilemistir. Uygulamanin ikinci kilavuzunda 6grenciler
tasarimu iyilestirmekten ziyade gelistirmeye yonelik fikirler sunmuslardir. Ogrenciler fikirlerini
acik ve anlagilir bir sekilde ifade ederek ¢izim {izerinde iiriinii nasil gelistireceklerini anlatmaya
calismiglardir. Elde edilen bu bulgular dogrultusunda Ogrencilerin tasarimi iyilestirme
asamasina yonelik yeterliliklerinin gelisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir. English, King ve
Smeed (2017), 6. simif 6grencileri ile miihendislik tasarim siirecini kullanarak yiiriittiigii
caligmasinda, 6grencilerin, depreme dayanikli evlerin tasarlanmasina iliskin yapilandirdiklari

ilk tasarimlarini iyilestirme ve gelisme asamasinda zorluk yasadiklarini tespit etmislerdir.
4. istasyon: Tasarim Sunma Asamasina iliskin Sonuc ve Tartisma

Tasarimi sunma agsamasinda, Ogrenciler yaptiklar1 tasarimi okul arkadaslarina
tanitmuslardir. Uygulamanin birinci kilavuzu sonunda sunum yapilirken, heyecanlanan O1ve
02 kodlu dgrenciler sadece siirecten bahsetmis olup tasarimi basarili kilan &zelliklerden
bahsetmemislerdir. O3 kodlu Ogrencinin ise ¢ok heyecanlandifi ve arkadaslarindan
cekindiginden dolayr sunum yapmadigr goézlemlenmistir. Uygulamanin ikinci kilavuzuna
yonelik sunum yapilirken 6grencilerin birbiri i¢inde organize olarak daha sistematik sunumlar
yaptiklar1 tespit edilmistir. Birinci sunumda asir1 heyecanli ve cekingen olan O3 kodlu
ogrencinin ikinci sunumu yaparken daha az heyecanli oldugu gozlemlenmistir. Tasarimi sunma
asamasina yonelik Ogrencilerin performanslar1 degerlendirildiginde, Ogrencilerin sunum
becerilerinde gelisme oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca ulasilmasinda 6grencilerin
sunum yapma ve kendini ifade etmeye yonelik tecriibe kazanmalar1 gosterilebilir. Literatiirde
tasarim temelli fen egitimi siirecinde 6grencilerin/6gretmen adaylarinin sunum yeteneklerinin
gelistigi sonucunu gosteren birgok calisma mevcuttur. (Ercan, 2014; Bayar, 2021; Bozkurt,

2014; Uzel, 2019).

Miihendislik tasarim siireci uygulama basamaklarina yonelik elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirmeye alindiginda, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin
ogrencilerin, miihendislik tasarim siireci uygulama becerilerinin gelisimini olumlu yonde
etkiledigitespit edilmistir. Ogrencilerin siirece yonelik uygulama becerilerinde gelisme
gostermesinin sebebi olarak bu siirecin birden fazla kez tekrarlanmasiyla ilgili olabilecegi

diisiiniilmektedir. Arastirma sonucunda yapilan bu yorumu Cardella, Atman, Adams ve Turns
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(2002)’nin calismasi desteklemektedir. Cardella vd. (2002) calismalarinda tasarim siirecine
yonelik deneyime sahip Ogrencilerin, daha az deneyime sahip Ogrencilere gore uygulama

stirecini daha hatasiz uygulayabildikleri sonucuna ulagmislardir.

5.1.4. Dordiincii Alt Problem ile ilgili Sonuclar ve Tartisma: Ogrencilerin Tasarim
temelli fen egitimi uygulamalar ile ilgili siirece yonelik goriisleri nelerdir?

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulamalarini, imkanlar1 dogrultusunda bazen
bireysel bazen ise grup halinde hareket ederek hayata gecirmeye ¢alismislardir. Ogrencilerin
tlimiiniin giinliiklerine yansittiklar1 ifadeler ve goriismeleri sonucunda elde edilen bulgulardan
ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin aktif katilima firsat verdigi ve kalici
ogrenmeler olusturdugunu beyan ettikleri sonucuna ulasilmistir. Siire¢ igerisinde kalict
ogrenmelerin olugsmasinda Ogrencilerin siire¢ icerisinde kendi 0grenme sorumluluklarini
almalar1 ve problemin ¢Oziimiine yoOnelik arastirmalar yapmalarin etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Bozkurt Altan vd., (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada tasarim
temelli fen egitimi uygulamasina katilan 6gretmen adaylarinin siirecin en giiglii yoniiniin aktif
katilim oldugunu belirttikleri sonucuna ulagsmislardir. Ayrica 6gretmen adaylari siireg icerisinde
kalict O0grenmeler sagladiklarin1 vurgulamislardir. Bozkurt Altan vd. (2016) Ogretmen
adaylarinda kalic1 6grenmelerin olugma sebebinin siirecin arastirma sorgulamaya dayali olmasi
ile iligkili olabilecegi lizerinde durmuslardir. Bayar (2021) yapmis oldugu ¢alisma sonucunda
ogrencilerin 6grendikleri bilgilerin kalic1 hale geldigini belirttikleri sonucuna ulagsmistir. Ryan,
Camp ve Crismood (2001), tasarim temelli fen egitimi ile 6grencilerin fene yonelik kavramlari
daha kolay ve akilda kalic1 olarak 6grendiklerini tespit etmislerdir. Yasak (2017) tarafindan
yapilan arastirmada, tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile yapilan fen bilimleri dersi
hakkinda o6grencilerin, dersin eglenceli hale geldigine, yaparak yasayarak Ogrenmeyi
sagladigina, dersin ilgi ¢ekici hale geldigine, bilgilerin kaliciliginin arttigina yonelik gortisler
bildirdikleri sonucuna ulasilmistir. Riskowski, Todd, Wee, Dark & Harbor (2009) miihendislik
tasarimi yaklasimini merkeze alan 6gretim uygulamalarinin kalic1 6grenmeleri destekledigini
ve dolayli olarak 6grencilerin bilissel yapilarini gelistirdigini diisiinmektedirler (Akt. Bayar,
2021). Tasarim yaklasimlari ile biligsel yapilart giiclenen 6grencilerin bilgilerinin daha kalici

hala gelecegi diistiniilmektedir (Kennedy & Odell, 2014).

Ogrencilerden O1 ve O2 kodlu 6grenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama
siirecinde probleme yonelik ¢oziim Onerisi iiretme, tasarimin taslak ¢izimini olusturma ve
tasarimin fiziksel 6zelligini hayal edip yazili olarak ifade etme asamalarinda hayal giiclerini

kullandiklarin1 ve hayal gii¢lerinin gelistigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki
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mithendislik tasarimini merkeze alan uygulamalarin hayal giiclinii kullanma ve gelistirdigi
yoniindeki sonuglar ile ortlismektedir. Harman ve Yenikalayct (2021), miihendislik tasarim
stirecini merkeze alan etkinliklere yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisiinii almay1
amacladig1 caligmasinda, 6gretmen adaylarinin siirece yonelik olumlu goriisleri arasinda,
siirecin hayal giiciinii kullanma ve gelistirmede etkili oldugunu belirttikleri sonucuna ulagmistir.
Yildirim (2018) sinif 6gretmeni adaylari ile yaptigi calismasinda, sinif 6gretmenlerinin tasarimi
tanimlarken, hayallerin kagida dokiilmesi ifadesini kullandiklar1 sonucuna ulasmistir. Elde
edilen sonug, bu ¢alismanin hayal giiclinii gelistirme yonii ile ayn1 olmasa da siireg igerisinde
hayal giiciiniin kullanildig1 yoniiyle benzerlik gostermektedir. Benzer bir diger ¢calisma Yildirim
(2019)’ un calismasidir. Yildirim (2019)’un, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyomimikri
uygulama siirecine yonelik goriislerini almaya amagladigi calismasinda, 6gretmen adaylarindan

iki tanesinin siire¢ igerisinde hayal gii¢lerini kullandiklarini ifade ettiklerini belirtmistir.

Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi siirecinde, tasarim yapma, bilimsel arastirma
yapma, sunum yapma gibi asamalarda ve grup calismasi yapmada tecriibe kazandiklarim
belirtmislerdir. Ogrencilerin tecriibe kazanmalarinda siirecin siirekli tekrar etmesinin etkisinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin uygulama siirecinde dogay1 laboratuvar gibi
kullandiklarim beyan ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde dogay1
laboratuvar gibi kullanma ifadesini kullanmasinin sebebi olarak birinci kilavuzda yer alan

etkinligin doga ve cevre ile ilgili bir etkinlik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, miihendislerin ¢aligma
ortamimi ve c¢alisma sekillerini, anladiklarini beyan etmislerdir. Ogrencilerin gériislerinde bu
sekilde bir ifade kullanmalarin sebebi, tasarim temelli fen egitimi uygulama basamaklarinin,
mithendislerin ¢alisma yaparken kullandiklar1 basamaklar ile benzerlik gostermesinden

kaynaklandigi ifade edilebilir.

Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin yeni nesil sorularmn
¢oziimiinde, sorular1 kolay anlama ve yorumlama, yeni nesil sorulara yonelik ¢6ziim kolaylig
saglamada olumlu yonde etkisinin olabilecegini belirtmislerdir. O1 kodlu 6grenci yeni nesil
sorularin i¢inde degisken belirleme, deney tasarlama becerileri ile ilgili sorular oldugunu
belirtmistir. Tasarim temelli fen egitimi siirecinde degisken belirleme ve deney tasarlamanin
nasil yapildigimmi 6grendiklerinden dolay1 siirecin yeni nesil sorular1 daha kolay anlama ve
¢dzme iizerinde etkisi oldugunu belirtmistir. O2 kodlu &grenci yeni nesil sorularm, tablo ve
grafik yorumlayarak sonuca varma, degisken belirleme ve deney yapma ile ilgili oldugunu ve

bu siirecinde yeni nesil sorular1 anlama ve yorumlama yeteneklerini arttirdigini belirtmistir. O3
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kodlu 6grenci yeni nesil fen sorularinin deney tasarlama ve problemi belirleme ile ilgi oldugunu
belirtmis ve tasarim temelli fen egitimi siirecinde bu becerilerin gelismesinin, yeni nesil sorulari
cozerken, deney tasarlama ve degisken belirleme tarzinda olan sorulari yorumlayabilme
yetenegi gelistirdigini belirtmistir. Siirecin yeni nesil sorularin ¢éziimii ilizerinde olumlu
etkilerinin olmasinin sebebi, yeni nesil sorularin problemi anlama ve yorumlama, hipotez
kurma, degisken belirleme, deney tasarlama, tablo ve grafik yorumlama gibi becerileri
Ol¢mesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin yeni nesil sorularin ¢oziimiinde kolaylik saglamasinin, konularin
anlagilir kilmasinin nedeni olarak; mini tasarimlar ve mini arastirma gorevlerinin, kazanimlar
ile ilgili kavramlarin somut bir sekilde 6grenilmesine firsat tanimasi1 goriilmektedir (Bayar,
2021). Mini arastirmalardan sonra 6grenilen bilginin pratige dokiilmesi gorevinde olan mini
tasarimlar ile ogrenciler 6grendiklerini pratige dokme, deneme ve hayata aktarma firsati
bulmugtur. Bir diger taraftan tasarim gorevinin yerine getirilmesinin, 6grencilerin soyut olan
fen kavramlarin1 somutlastirdigr diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda tasarim temelli fen egitimi
kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir yontemdir (Bayar 2021). Kavram yanilgilarinin
giderilmesi konularin daha kolay ve dogru anlasilmasimi kolaylastirir. Tasarim temelli fen
egitimi uygulamalarinin sagladigi bu faydalar, yeni nesil soru tarzlarinin ¢oéziimiinii olumlu

yonde etkilemistir.

Ulusal literatiir incelendiginde tasarim temelli fen egitimi siirecinin yeni nesil sorularin
¢coziimiine iligkin etkilerinin nasil olduguna yonelik direkt bir arastirma olmasa da tasarim
temelli fen egitimi uygulamalarinin Ogrencilerin akademik bagarilarina olan etkilerinin
incelendigi bir¢cok calisma mevcuttur (Ercan, 2014; Aksoy, 2021; Uzel, 2019; Bayar, 2021;
Kilig, 2019; Yasak, 2017; Demirel, 2021). Ornegin; Ercan (2014)’ un 7. simf dgrencileri ile
gerceklestirdigi tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin kuvvet ve hareket
iinitesindeki akademik basarisini arttirdigi gézlemlenmistir. Benzer bir sekilde tasarim temelli
fen egitimi uygulamalar ile siireci yiiriiten Yasak (2017)’de siire¢ sonunda Ogrencilerin
akademik basarilarinda artis oldugunu saptamustir. Yine tasarim temelli fen egitiminin
akademik basariya olumlu etkisinin oldugunun tespit edildigi baska bir ¢calisma Aksoy (2021)’
in ¢alismasidir. Aksoy (2021) calismasinda, tasarim temelli fen egitimi uygulamalar ile
yiiriitiilen siirecte 6. smif 6grencilerinin ses konusuna yonelik akademik basari ve tutumlariin
incelenmesini amacglamis olup, sonug olarak 6grencilerin akademik basarilarinda artis oldugunu
tespit etmistir. Tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin akademik basariya olan etkilerinin
incelenmesine {izerine yabanci literatiirde benzer sonuglarin alindigi calismalara rastlamak

miimkiindiir. Roth (2001)’ in basit makineler konusunun tasarim temelli fen egitimi ile
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yiiriitiilmesi siireci sonunda, 6. ve 7. sinif 6grencilerinin akademik basarilarinda olan degisimin
gozlemlendigi arastirmasinda, Ogrencilerin akademik basarilarinda bir artis oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde tasarim temelli fen egitiminin akademik basariya etkisinin
incelendigi fakat farkli bir egitim kademesinde gerceklestirilen bir caligma Fortus vd.,
(2004)’un ¢alismasidir. Bu ¢alismasinda Fortus vd., (2004), 9. ve 10. sinif yani ortadgretim
kademesinde egitim goéren Ogrencilerin, tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitillen ders
sonucunda akademik basarilarin da meydana gelen degisimi incelemeyi amaclamistir. Yapilan
bu calisma sonucunda, akademik basarmin artarak, olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir.
Yabanci literatiirden bir diger ¢alismada; Aranda, Lie, Selcen Guzey, Makarsu, Johnston, &
Moore, (2020)’nin genetik konusu iizerine gerceklestirdigi caligmasidir. Yapilan bu cgalisma
sonucunda; tasarim temelli fen egitimi ile 6grencilerin akademik basarilarinin olumlu yonde

etkilendigi belirtilmistir.

Ogrencilerin grup ¢alismasinin uygulama siirecine, olumlu ve olumsuz yonde etkilerinin
olduguna yonelik beyanlarda bulundugu sonucuna ulasilmstir. Iletisim becerisi artis1, tasarimim
kapsamli olmasi, siirecin hizli olmasi, takim ¢aligmasi ruhu olusmasi ve baglarin gliclenmesi
ogrenciler tarafindan beyan edilen olumlu goriislerken; bilgi kirliligi olusmasi, fikir ayriligi
yasanmasindan dolay: siirecin yavas islemesi 6grenciler tarafindan beyan edilen olumsuz
goriislerdendir. Ogrencilerden, O1 ve O2 kodlu &grenciler grup calismasi iginde olmanin
iletisim becerisini arttirdigin1 ve bu durumun birbirlerini daha iyi anlamalarmi sagladigini
belirtmislerdir. Literatiirde tasarim temelli etkinliklerde grup c¢alismasinin olumlu olumsuz
anlamda etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmis bircok c¢alisma mevcuttur. Ornegin, Yesilyurt
(2009), grup calismasmin 6grenci davranislarinda meydana getirecegi degisiklikler iizerine
Ogrenci goriislerinin alimmasinin amaglandigi calismasinda, 6grenciler; grup calismasi ile
yapilan aktivitelerin yapiminin daha kolay oldugu, 6grenme siirecinde grup iiyelerinin
birbirlerine kilavuzluk ettigi, ortaya ¢ikan 6grenme triiniinii farkli 6zelliklere sahip kisiler hep
beraber yaptiklarindan dolay1 orijinal bir tiriin olabilecegi gibi goriisleri bildirmislerdir. Bozkurt
Altan vd., (2016) tasarim temelli fen egitimi uygulamalarimin gii¢lii ve zayif yonlerini tespit
etmek amaci ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda elde edilen goriisler kapsaminda uygulama
sirecinde, grup calismasi yaparken, grup arkadaslarinin bazilarinin aktif katilim sergilerken
bazilarinin pasif kaldigi bu durumunda tasarim siirecini olumsuz etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Uzel (2019) calismasinda, grup i¢i anlagmazliklarin, Ogrencilerin is birligi

icerisinde ¢alismalarini, olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 siirecinden sonra kendilerinde,

bilimsel bilgiye ulasmaya, bilime, ¢6ziim iiretmeye, gelismis tasarimlar yapmaya ve miithendis
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olmaya yonelik inanglarmm olustugunu belirtmislerdir. Ogrencilerden O1 kodlu 6grenci
tasarim temelli fen egitimi siirecinden sonra, ilerleyen yillarda miihendis olabilecegine dair
inancimin olustugunu belirtmistir. Bir diger taraftan yine &grencilerden O3 kodlu 6grenci
gelecekte bilim ile ilgili i¢ i¢ce olabilecegi bir alan ile ilgili meslek se¢imi yapacagina ve bu
alanda kendisini gelistirebilecegine yonelik inancinin olustugunu belirtmistir. Bu baglamda
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile 68rencilerin meslek secimlerinin gelistirilebilecegi
sonucuna varilabilir. Ogrencilerin meslek se¢imi yapmalarinda, egitim Ogretimin tiim
donemleri 6nemli olsa da en ©Onemli donem ortaokul donemidir. Zira ortaokul donemi
ogrencilerin, gelecekteki kariyer se¢imleri ile ilgili kararlar almaya basladiklar1 bir donemdir
(Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012). Yapilan arastirma siirecince 6grencilere sunulan tasarim
temelli fen egitimi uygulama siirecinin uygulamaya katilan 6grencilerin mithendislik ve bilim
alanma iliskin olusturduklar1 kariyer diisiincelerinin farkli alanlara iliskin mesleklere yonelim
sagladigr soOylenebilir. Miihendislik tasarim siirecini merkeze alarak ytriitilen STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri
{izerine etkisinin incelenmesinin amaclandigi Ozkul ve Ozden (2020) tarafindan yiiriitiilen
calisma sonucunda, arastirmacilar 6grencilerin meslek se¢iminde STEM alanina (Miihendislik,
Matematik, Bilim ve Teknoloji) iliskin bir meslegi se¢cme egilimde olduklarini tespit
etmislerdir. Hirsch, Carpinelli, Kimmel Rockland ve Bloom (2007) ortaokul 6grencilerine
yonelik gerceklestirmis olduklar1 tasarim temelli miihendislik uygulamalariin sonucunda
ogrencilerin, gelecekte se¢mek istedikleri mesleklerin arasina miihendislik meslegini de
secenek olarak ekledikleri sonucuna ulagsmiglardir. Alan yazinda mevcut olan bu ¢alismalardan

elde edilen sonuglar, bu ¢alismada elde edilen sonug ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin tiimii, bu siirecte kiigiik tasarimlar yapmay1 basarabiliyor olmalarini
gordiiklerini ve bununda gelecekte daha gelismis tasarimlar yapmaya yonelik inanglarinin
olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bu calismada elde edilen bu sonug ile benzer
sonuglarin elde edildigi bir ¢alisma Kizilkug Bulut (2019)’un ¢alismasidir. Kizilkus Bulut
(2019) tasarim temelli fen egitimi uygulama sirasinda yapilan mini tasarimlar yardimi ile
probleme yonelik ¢oziim iliretmeleri ve son asamada ortaya bir {liriin koymalari, tasarim
yapmaya yonelik 6z yeterliliklerinin olumlu yonde etkilendigini belirtmistir. Benzer sekilde,
Apedoe vd. (2008) dgrencilerin kimya kavramlarinin 6gretimini ve miithendislik meslegine olan
ilgilerini arttirmak amaci ile tasarim temelli 6grenmeyi fen bilimleri konularina entegre ederek
bir dokiiman tasarlamay1 amagladiklar1 calismada, 6grencilerin miithendis olmaya yonelik

ilgilerinin arttigin1 belirttiklerini tespit etmislerdir.
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Yapilan her dersten sonra doldurdurulan giinliikler ve siire¢ sonunda uygulanan
goriismelerden elde edilen ifadelerin analizi sonucunda Ogrencilerin siire¢ igerisinde bazi
becerileri kullandiklarim1 ve bu becerilerinde gelisim oldugunu beyan ettikleri saptanmustir.
Yapilan icerik analizinde O2 ve O3 kodlu 6grencilerin bir problemle karsilastiklarinda nasil
hareket edeceklerini ifade etmeleri, 68rencilerin problem ¢ozme becerisini kullanabildiklerini
gostermektedir. Alan yazindaki tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin problem ¢ézme
becerisini gelistirdigine yonelik ¢alismalar mevcuttur. (Aydin ve Karsli, 2019; Bybee, 2010;
Eshach, 2006; Ozkizilcik ve Cebesoy, 2020; Marulcu ve Sungur 2012; Yildirim, 2018). Aydin

12

ve Karsli (2019), “Karisimlarin Ayrilmas:” konusunu miihendislik tasarim siirecinin
kullanilarak hazirlanan STEM etkinligi ile islenmesi sonucunda 7. sinif 6grencilerin goriislerini
belirlemeyi amagladigl calismalarinda, tasarim siirecinin Ogrencilerde; problem c¢ozme
becerisinin gelisimine katki sagladigini tespit etmislerdir. Ozkizileik ve Cebesoy (2020)
tarafindan 24 fen bilgisi Ogretmen adayi ile gergeklestirilen ¢alismada, tasarim temelli
etkinliklerin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerine olan etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme becerilerinin gelistigi
belirlenmistir. Marulcu ve Sungur (2012) miihendislik tasarimi yaklasimi ile yiiriitiilen bir
dersin sonunda dgrencilerde kazandirilmasi beklenen becerilerin belirlenmesine yonelik yaptigi
caligmasinda, 6grencilerin kazanmasini bekledigi becerilerden birinin problem ¢dzme becerisi
olacagimi belirtmislerdir. Tasarim temelli fen egitimi aktivitelerinin 6grencilerin problem
c¢ozme becerilerine olan etkisini inceleyen baska bir ¢alisma Eshach (2006)’nin ¢alismasidir.
Bu ¢alisma sonucunda arastirmaci, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin problem ¢6zme

becerisini gelistirdigini tespit etmistir.

Bu calismada uygulamaya katilan dgrencilerden O1, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin
tasarim temelli fen egitimi uygulamalar ile el becerilerinin kullandiklarin1 ve zamanla el
becerilerinin gelistigini belirttigi sonucuna ulagilmistir. Literatlirde tasarim temelli aktivitelerin
el becerisi gelistirdigi sonucunu ortaya koyan caligmalar mevcuttur. (Aksoy, 2021; Corlu ve
Aydin 2016; Ipekoglu Yetkin, 2021; Yildirim, 2018). Aksoy (2021), tasarim temelli fen egitimi
uygular ile yiirtittiigli dersin sonunda 6grencilerle yapmis oldugu goriismelerden ve 6grenci
giinliiklerinden elde edilen veriler sonucunda, 6grencilerin el becerilerinin gelistigini beyan
ettigi sonucuna ulasmstir. ipekoglu Yetkin (2021), ilkokul 3. sinif kademesinde 6grenim goren
normal ve 6zel yetenekli 6grenciler ile yiiriitiilen tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin
ogrencilerin problem ¢6zme ve tasarim becerilerine olan etkisinin incelenmesi amagladigi
caligsmasi sonucunda, 0zel yetenekli 6grencilerin siire¢ igerisinde el becerilerinin gelistigini

belirtmistir. Mangold ve Robinson (2013) miihendislik tasarim uygulamalarina yonelik
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etkinlikleri ortaokul 6grencileri ile beraber yiirlitmiis ve 6grencilerin el becerilerini gelistirdigi
sonucuna varmislardir. Marulcu ve Sungur (2012) ise miihendislik tasarmmi yaklagimi ile
yiiriitiilen bir dersin sonunda 6grencilerde kazandirilmasi beklenen becerilerin belirlenmesine
yonelik yaptig1 calismalarinda 6grencilerde ¢izim yapmaya ve tasarim yapmaya yonelik el
becerilerinin geligsebilecegini belirtmislerdir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger ¢alisma
Yildirim (2018)’1n ¢alismasidir. Yildirim (2018) simif 6gretmeni adaylari ile yapmis oldugu
calismasinin sonucunda, Ogretmen adaylari tasarim temelli fen egitimi etkinliklerinin el
becerilerini gelistirdiklerini beyan etmislerdir. Yapilan bu c¢alisma literatiirde bulunan

caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin tiimii ¢dziim Onerilerinin tartisiimas: sonucunda en iyi ¢oziim Onerisini
secerken karar verme becerilerini kullandiklarini ve bu durumun karar verme becerisinin
gelisimine destek oldugunu beyan etmiglerdir. Literatiirde tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin karar verme becerisi tizerinde olumlu etkilerinin oldugu sonucuna ulasilan
bircok caligma mevcuttur (Ayaz, 2019; Bayar, 2021; Bozkurt, 2014; Ercan, 2014) ve sonuglar1
bu calisma ile ortiismektedir. Ayaz (2019)’un ¢alismasinda, miithendislik tasarim temelli fen
Ogretimi uygulama siirecinin sinif 6gretmeni adaylarinin karar verme becerilerine olan etkisinin
incelenmesinin sonucunda, uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin 6n test ortalama puanlarmin birbirine yakin oldugu tespit ederken, son test
ortalamalarinin deney grubu lehine yiiksek ¢iktigi, deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Bozkurt (2014)’un ¢alismasinda, fen
bilimleri 6gretmen adaylar1 ile yiiriitilen miihendislik tasarim temelli fen egitimi siirecini
incelemeyi ve bu siirecin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ve karar verme
becerilerine olan etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda fen bilimleri
ogretmen adaylarinin karar verme becerilerinin gelistigi ve 6gretmen adaylarinin karar verme

becerilerinin gelisimine yonelik olumlu goriisler bildirdigi sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin bazi asamalarinda bilimsel
siire¢ becerilerini kullandiklarini ve bu sayede bir takim bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme
oldugunu beyan ettikleri sonucuna ulasilmistir. Bu siiregte 6grencilerde bilimsel siireg
becerilerinin, 6l¢cme, problem belirleme, hipotez kurma, gézlem yapma, degiskenleri belirleme,
iletisim kurma, siniflama, siralama, verileri kaydetme, arastirma yapma, verileri yorumlama,
analiz yapma sonug ¢ikarma, tablo ve grafik {izerinde gdsterme (verileri kullanma ve model
olusturma) gibi bilimsel boyutlarinin; 6grenme siirecinde risk alma ve 6grenmeye merakli olma
gibi duyussal boyutlarmmn kullamldigi ve gelistigi rapor edilmistir. O1, O2 ve O3 kodlu

ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinin asamalarindan olan tasarimi yapilandirma ve
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tasarimi1 test etme asamalarinda, bilimsel siire¢ becerilerinden olan 6l¢gme becerisini
kullandiklarint belirttikleri tespit edilmistir. Uygulamanin ikinci kilavuzundaki ana tasarim
gorevine iligkin tasarim yapilandirilirken 6grencilerin, evi tasarlarken cetvel yardimi ile 6l¢tim
yaptiklar1 gézlemlenmistir. Uygulamanin birinci kilavuzunda 6grencilerin kompostta sicaklik
artig1 olup olmadigini test etmek amaci ile belirli araliklarla termometre ile 6l¢tim yaptiklarinin
gozlenmesi, 6grencilerin 6l¢me becerisini kullandiklari agamalara yonelik yapilan bir diger
bulgudur. Elde edilen bu bulgular kapsaminda 6grencilerin siire¢ igerisinde 6lgme becerisini
kullandiklar1 sonucuna ulasilmustir. lgili literatiir incelendiginde, Bozkurt (2014)’un
caligmasinda 6gretmen adaylarinin belirtmis oldugu goriisler dogrultusunda, 6lgme becerisini

kullandiklar tespit edilmistir.

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi siirecinde kullandiklar1 bir diger bilimsel siireg
becerisi problemi belirleme becerisidir. Uygulamaya katilan 6grencilerin tamami tasarim
temelli fen egitimi siirecinin birinci istasyonunda problem belirlediklerini belirtirken
ogrencilerden 02 ve O3 kodlu dgrenciler, problem belirlemeye yonelik yapilan bu asamada
birinci kilavuzda zorlanirken ikinci kilavuzda zorlanmadiklarini belirtmislerdir. Bozkurt Altan
vd. (2016) calismasinda 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinde en ¢ok hangi
asamalarinda zorluk yasadiklarini tespit etmek amaci ile yaptigi ilk goriismede Ogretmen
adaylarinin problem belirlemede zorlandiklarini son goriismede ise zorlandiklari asamalara
problem belirlemeyi dahil etmediklerini tespit etmistir. Bozkurt (2014)’ un calismasinda
ogretmen adaylarinin bazilari, problemi belirleme becerisini ana tasarim gorevinin i¢inde gizli
halde olan problemi tespit ederken kullandiklarini belirtmislerdir. Bayar (2021) ¢aligmasinda,
ana tasarim gorevi ile karsilasilan problemi anlamaya ve tespit etmeye calisirlarken, bilimsel
sire¢ becerileri alt becerilerinden olan problemi belirleme becerilerinin gelisebilecegini
belirtmistir. Benzer sekilde Yildirrm vd. (2013) problem durumu ile ilgili etkinliklerin
ogrencilerin problem belirleme becerilerini gelistirebilecegini vurgulamistir. Ayn1 zamanda,
bilimsel siire¢ becerilerinden problemi belirleme becerisinin gelismesinde, giinliik hayat
problemlerinin tespitinin etkili oldugu asikardir (Celep ve Bacanak, 2013). Ilgili literatiirden

elde edilen bu sonuglar, ¢alisma sonuglari ile ortiismektedir.

Uygulamaya katilan 0Ogrenciler, tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde
kullandiklar1 ve siire¢ icerisinde gelisim gosteren bir diger bilimsel siire¢ becerisini hipotez
kurma becerisi olarak belirtmislerdir. Ayrica dgrencilerden O2 ve O3 kodlu &grenciler tasarim
temelli fen egitimi uygulama asamalarindan biri olan ¢6ziim Onerisi iiretme asamasini hipotez
kurma becerisine benzettiklerini vurgulamuslardir. ilgili literatiir incelendiginde Bozkurt

(2014)’nin sonuglarinin bu ¢alismada elde edilen sonug ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Bozkurt (2014)’un calismasinda, 6gretmen adaylarindan bazilarimin miihendislik tasarim
sirecinin alternatif ¢6ziim Onerileri iiretme asamasmin bilimsel siire¢ becerilerinin alt
becerilerinde olan hipotez kurma becerisi ile iliskilendirdigi tespit edilmistir. Bayar (2021) mini
tasarim gorevlerinin yerine getirilmesinde &grencilerin deneyler yapmadan 6nce hipotez
kurmalari, bilimsel siire¢ becerilerinden hipotezlerin kurulmasi becerisini destekledigini

belirtmistir.

Tasarim temelli fen egitimi siirecinde 6grenciler kurduklari hipotezler dogrultusunda
degiskenleri belirlemislerdir. Ogrenciler bu siirecin degiskenleri belirleme konusunda etkili bir
siirec oldugunu beyan etmislerdir. Ilgili literatiir incelendiginde Yamak, Bulut ve Diindar
(2014)’un ¢alismasinda elde edilen sonu¢ bu sonug ile 6rtlismektedir. Yamak vd. (2014) tasarim
temelli fen egitiminde problemin anlagilmasi i¢in mini tasarimlarin yapildig1 asamada, degisken
belirleme becerisinin aktif olarak kullanildigi sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Bozkurt
(2014) ‘un ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinde, yapilan bazi tasarim temelli
etkinliklerde degisken belirleme becerisini kullandiklar1 sunucuna ulagsmistir. Bayar (2021)
problemin ¢6ziimii i¢in olas1 ¢oziimlerin arastirildigi asamada, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin bir alt boyutu olan degiskenleri belirleme becerisini etkili bir sekilde
kullanabileceklerini belirtmistir. Ozkul ve Ozden (2020) ¢alismalar sonucunda, miithendislik
tasarim silireci basamaklarint merkeze alan STEM etkinliklerinin gergeklestirilmesi siirecinde,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden olan degiskenlerin belirlenmesi becerisini

kullandiklarini vurgulamislardir.

Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde kullandiklar1 bilimsel siireg
becerilerinden biriside iletisim becerisidir. Ogrenciler siire¢ boyunca yazili ve sozlii iletisim
kanallarini kullanarak, iletisim becerisini siirecin her asamasinda kullandiklarini belirtmislerdir.
Tasarim temelli fen egitimi siirecinde grup calismasi yapilmasi, 6grencilerin birbirleri ile
karsilikli diyolag halinde olmalar1 s6zlii iletisim kanalini, kendilerini kilavuzlarda, glinliiklerde
ifade etmeye c¢alismalar1 ise yazili iletisim kanalimi kullandiklarin1 gostermektedir. Bayar
(2021) uygulama siireci boyunca o&grencilerin siirekli birbirleri ile etkilesim halinde
olmalarindan kaynakli olarak iletisim becerisini kullandiklari sonucuna ulasmistir. Bagiati
(2011) yaptig1 ¢alismasinda, miihendislik merkezli STEM egitimi ¢alismalarinin sozlii iletisimi
gelistirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde, Lippard vd. (2019) ana okul 6grencileri ile yapmus
oldugu tasarim temelli etkinliklerde ogrencilerin iletisim becerisini sergilediklerini tespit
etmistir. Miihendislik tasarim siireci merkezli uygulamalarda, iletisim becerisinin kazanildigi

sonucunun elde edildigi bir diger calisma Ozkul ve Ozden (2020)’ nin yapmus olduklar:
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caligmalaridir. Calisma sonucunda, 6grencilerin isbirlikli ¢alisma ve iletisim becerileri

kazandiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Ogrenciler uygulama siirecinde siniflama becerisini aktif olarak kullanmislardir. Vurucu
ve Sahin (2020)’nmin erken c¢ocukluk doneminde uygulanan bilim ve miihendislik
uygulamalarinin okul 6ncesi 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi
caligmalart sonucunda, Ogrencilerin veri toplama, gbézlem yapma, simniflama yapma
becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir. Alan yazindan elde dilen sonug, yapilan
calismanin sonucu ile ortiismektedir. O1, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin giinliiklerinden ve
goriismelerinden elde edilen bulgular ve gozlemler dahilinde tasarimin yapilandirilmasi
asamasinda suntalar1 biiyiikliiklerine gore bir arada topladiklari ve kompost i¢in atiklari
toplarken de belli Ozellikleri dikkate alarak topladiklari tespit edilmistir. Bu durumlar
ogrencilerin siire¢ igerisinde, smiflama becerisini kullandiklarim1 gosterir. Bu tespitler
sonucunda Ogrencilerin tasarimi yapilandirma asamasinda aktif olarak bilimsel siireg
becerilerini kullandiklar1 sonucunu vermektedir. Benzer sekilde Sadler vd. (2000) prototipin
gelistirilmesi asamasinda, bilimsel siire¢ becerilerinin aktif olarak kullanildigin1 ve tasarim
temelli fen egitimi uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna varmislardir.

Uygulamaya katilan 6grencilerden O1, 02 ve O3 kodlu 6grenciler tasarim temelli fen
egitimi uygulama siirecinde arastirma verilerini kilavuzlarina ve defterlerine not alarak;
tasarimlarini test ettikten sonra elde ettikleri sayisal verileri tablo yaparak ve grafik c¢izerek
kaydettiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden olan
verileri kaydetme becerisini aktif olarak kullandiklari sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde
Bayar (2021), ¢alismasinda uygulamaya katilan 6grencilerden bazilarinin, gegmis yapilmis
caligmalar1 incelenmesinde, elde ettikleri verileri kaydederek bu verileri yorumlayip bir sonuca
vardiklarim belirtmistir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin mini arastirma gorevlerinde interneti,
kitaplari, dergileri kullanarak arastirma yaptiklarini ve bu verileri kilavuzlarina kaydettikleri
asamada, Ogrencilerin verileri kaydetme ve yorumlama becerilerinin gelisebilecegini

belirtmistir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siireci boyunca siirekli arastirma ve sorgulama
halinde halinde olduklarini belirtmislerdir. Bu bulgu dogrultusunda, 6grencilerin siire¢
icerisinde arastirma ve sorgulama becerilerini aktif olarak kullandiklar1 sonucuna varilmstir.
Sungur Giil ve Marulcu (2014) tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecini arastirma

sorgulamaya dayali bir siire¢ olarak degerlendirmistir.
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Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde elde ettikleri verileri yorumlayarak bir
sonuca varmiglardir. Bu durum o&grencilerin tasarim temelli fen egitimi siirecinde sonug
cikarma becerisini kullandiklarin1 gostermektedir. Bayar (2021) tasarim temelli fen egitiminde
yer alan tasarimin test edilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda, &grencilerin verileri
yorumlama ve model olusturma becerilerini kullandiklarini belirtmis olup tasarim temelli fen
egitiminin s6z konusu olan becerileri gelistirebilecegini vurgulamistir. Gokbayrak ve Karisan
(2017) tasarim temelli STEM etkinlikleri ile yiiriittiigli ¢alismasit sonucunda, 6grencilerin

verileri yorumlama becerisini kullandiklarini belirtmistir.

Yapilan analizlerde 6grencilerin siireg icerisinde, bilimsel siire¢ becerilerinin bir boyutu
olan duyussal silire¢ becerilerini de kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu siire¢ igerisinde
ogrencilerin tiimii, 6grenme siirecinde risk alma yani tartisma ortaminda rol alma becerisini
kullandiklarin1 belirten sdylemlerde bulunmuslardir. Siire¢ icerisinde en iyi ¢oziim Onerisi
secilirken, tasarim yapilandirilirken, kriterler hakkinda tespit yapilirken, sonuglar tartisilirken

ogrenme siirecinde risk almaya yonelik beceriler siklikla kullanilmistir.

O1 ve O2 grenciler 6grenmeye merakli olus becerisini yani daha fazla égrenmek igin

caba sarf etmeye yonelik beceriyi kullandiklarini belirten ifadeler kullanmiglardir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde, malzeme temini, okulun yatil1 olmasi
ve okulun ilgeye uzak olmasindan; tasarim temelli fen egitimi asamalarini isleme ve siire¢
icerisinde baz1 malzemeleri kullanma konusunda tecriibesiz olmalarindan kaynakli zorluklar
yasadiklarini beyan etmislerdir. Literatiirde Sari, Alict ve Sen (2018) ‘in calismasinda,
ogrenciler malzemeleri ilk defa kullanmalarindan dolayi, malzeme kullanmada zorluk
cektiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerden O3 kodlu 6grenci siireg igerisinde tecriibesizlikten
kaynakl1 olarak en gok zorlandi§1 asamalari problem belirleme; O2 kodlu 6grenci ise kriter ve
sinirhilik belirleme ve tasarim yapma asamalarinda matematiksel islemler yapma olarak
belirtmislerdir. Bu calismada miihendislik tasarim siirecinin bazi asamalarinda zorluk
yasandigin1 beyan eden oOgrencilerin/6gretmen adaylarinin oldugu caligsmalar literatiirde
mevcuttur. Ornegin, Bozkurt Altan vd. (2016) yaptig1 ¢alismalarinda 6gretmen adaylari,
slirecin ortasinda yapilan goriismede, problemin tanimlanmasi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi,
en iyl ¢oziimiin secgilmesi ve prototipin yapilmasi asamalarinda zorluk yasadiklarini beyan
ederken, siire¢ sonunda yapilan goriismede, olast ¢oziimlerin gelistirilmesi ve prototipin
yapilmasi asamalarinda zorluk yasadiklarin1 beyan etmislerdir. Kurtoglu ve Karshi Baydere
(2021) tarafindan yapilan ve miihendislik tasarim siireci adimlar1 dikkate alinarak tasarlanan

“dis ¢lirtiklerini dnleyici” isimli STEM etkinliginin uygulanmasi siirecinde fen bilgisi 6gretmen
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adaylarinin goriiglerinin alinmasinin amaglandigi ¢calismalar1 sonucunda, 6gretmen adaylarinin
arastirma sorgulama, iirlin tasarlama, matematiksel islemlerin yapildigi adimlarla
zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. Katilimcilarin tasarimi yapma ve {irlin ortaya koyma
basamaginda zorluk yasandig1 sonucuna ulasilan bir diger ¢calisma Sar1 ve Katranci (2020) ‘nin
caligmalaridir. 4. smif 6grencileri ile gerceklestirilen tasarim temelli STEM etkinliklerine
yonelik Ogrenci goriislerinin belirlenmesinin amaglandigi calisma sonucunda &grencilerin

bircogunun tasarimi yapma ve liriin ¢ikarma basamaginda zorluk yasadiklar tespit edilmistir.

Ayrica siire¢ igerisinde yasanan zorluklardan birisi grup calismasi esnasinda yasanan
fikir ayriliklaridir. O2 ve O3 kodlu 6grenciler yasanan bu fikir ayriliklarmin siirecin uzamasina
sebep oldugunu beyan ederken; O3 kodlu dgrenci bazi asamalarda ortak karar vermede zorluk
yasanmasina, O1 ve O2 kodlu dgrenciler ise grup bireyleri arasinda iletisimin kopmasina sebep
oldugunu beyan etmisledir. Literatiirde bu ¢alismada elde edilen grup i¢i anlasmazliklarinin
dogurdugu sorunlar benzer sorunlarin oldugu c¢alismalar mevcuttur. Aksoy (2021)’un
calismasinda, Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi uygulamalari siirecinde, grup ici
anlagsmazliklardan, tasarim asamalarin1 gergeklestirmeye yonelik zorluklardan, malzeme
kullanmadaki zorluklardan, teknoloji kullanimina yonelik anlagsmazliklar, ¢izim asamasinda
yasanan zorluklardan dolay1 sorun yasadiklarini beyan etmislerdir. Bozkurt Altan ve Karahan
(2019) yaptiklar1 ¢aligmada tasarim temelli fen egitiminde grup i¢i anlagsmazliklardan kaynakli
zorluklar yasadiklarina dair goriis bildirdiklerini belirtmislerdir. Yapilan benzer bir ¢aligsma
olan Simsek (2019) ‘in caligmasinda, 6grenciler zaman yetersiz olmasindan, grup i¢i yasanan
tartigsmalardan kaynakli iletisimsizlik yasanmasindan, malzemelerin maliyetli ve yetersiz
olmasindan kaynakli zorluklar yasadiklarini goriislerinde beyan etmislerdir. Hacioglu ve ark.
(2016) yaptiklar1 calismalarinda, tasarim temelli fen egitimi ile ilgili 6gretmen goriislerine
basvurmus ve 6gretmen adaylarinin ortamin fiziki sartlari, smifta bulunan 6grenci sayisinin
fazla olmasi, 6grenciye taninan siire, materyalin temin edilmesi, sinifa ve siirece hakimiyet ile
ilgili zorluklara goriislerinde yer verdiklerini tespit etmistir. Bayar (2021) ¢alismasinin pilot
uygulamasint yaparken Ogrencilerin tecriibesizlikten kaynakli zorluklar yasadiklarim
belirtmistir. Bozkurt Altan ve Karahan (2019) “Is: Yalitimi Ulke Kazanimi “adli etkinligin
tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesi sonucunda, ¢alisma ortaminin ¢ok sesli olmasindan,
grup calismasi yapilirken her bireye esit gorev dagiliminin yapilmamasindan kaynakli
zorluklarin yasandig1 sonucuna varmiglardir. Sar1 ve Kantarci (2020) tarafindan yapilan ve 4.
sinif ogrencileri ile gerceklestirilen tasarim temelli STEM etkinliklerine yonelik 6grenci
gorlislerinin belirlenmesinin amaglandigi ¢alisma sonucunda Ogrencilerin bazilarimin grup

caligmasi yaparken zorluk yasadiklarini beyan ettikleri tespit edilmistir.
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Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, Ogrencilerin olumlu ve olumsuz
anlamda bir¢ok duyussal degisim igerisinde oldugu 6grenci goriislerinden ve giinliiklerinden
tespit edilmistir. O1 ve O2 kodlu ogrenciler tasarim temelli egitimi siirecini eglenceli
bulduklarin1 beyan etmislerdir. Bu sonug literatiirde bir¢ok caligsma ile ortiismektedir (Aksoy,
2021; Yasak, 2017; Simsek, 2019; Bozkurt, 2014; Uzel, 2019). Uzel (2019)’un yapmis oldugu
caligmasinin nitel boliimde Ogrencilerin miihendislik tasarim temelli etkinliklere yonelik
goriislerini almasi sonucunda, 6grencilerin siireg ile ilgili egitici ve eglenceli gegtigine yonelik
olumlu goriisler belirttigi sonucuna ulasilmistir. Pekbay (2017) ¢alismasi sonucunda tasarim
temelli etkinliklerle yiiriitiilen derslerde Ogrencilerin eglenerek o&grendiklerini belirtmistir.
Aksoy (2021) 6. simif 6grencileri ile yapmis oldugu c¢alismasinda 6grencilerin tasarim temelli
fen egitimi siirecini eglenceli bulduklarini tespit etmistir. Calisma grubunun Ogretmen
adaylarindan olusan Bozkurt (2014) calismasi sonucunda, d6gretmen adaylarinin mithendislik
tasarim siirecini eglenceli bulduklarini tespit etmistir. Ercan (2014)’un ¢alismasinda 6grenciler
giinliiklerine siirecin eglenceli gegtigini yansitmislardir. Simsek (2019) yaptigi calisma
sonucunda dgrenciler FeTeMM etkinliklerini eglenceli bulduklarini belirtmislerdir. flgili alan

yazinda elde edilen bu sonuglar ¢alismanin sonuglari ile ortiismektedir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin tiimii tasarim temelli fen egitimi silirecinde, tasarim
irliniin ¢ikarabilmelerinden dolay1 basar1 hissi yasadiklarini gilinliiklerine yansittiklar
sonucuna ulasilmistir. Literatiir incelendiginde ¢alismanin bu sonucu ile ortiisen ¢alismalardan
biri, Sar1 ve Katranct (2020)’nin ¢aligmasidir. 4. sinif 6grencilerin tasarim temelli STEM
uygulamalarina yonelik gortislerinin alindigi ¢aligmada, 6grencilerden bazilarinin tasarimi
gerceklestirebilmelerinden dolay1 basar1 hazzi yasadiklarini belirttikleri tespit edilmistir. Yine
ayni ¢alismanin sonucunda bazi 6grenciler, siire¢ igerisinde basarisizlik hissi yasadiklarin

vurgulamislardir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinde, 6z motivasyon artis1, dzgiiven artist,
cevre farkindalig: artisi, fen ve miihendislige yonelik ilgi artigi, bilime ilgi artisi, okula ve
arkadaslarina aidiyet duygusu gelisimi gibi duyussal gelisimler yasadiklarini belirtmislerdir. O3
kodlu 6grencinin tasarim siirecinde sunum yaparken daha az heyacanlanmasi ve sunumu giizel
bir sekilde yapmasi yani basardigini hissetmesinin 6z motivasyonunda artisa sebep oldugu
tespit edilmistir. Literatiirde fen bilimleri dersinde proje tabanli, tasarim temelli fen 6gretimi ve
STEM temelli etkinliklerde 6grencilerin aktif rol aldigi 6gretim metotlarinin 6grencilerin
motivasyonlarini arttirdig: tespit edilmistir (Yenice, Saydam ve Telli 2012; Uzun ve Keles,
2012; Kizilkus Bulut, 2019). Bozkurt (2014) calismasit sonucunda, 6gretmen adaylarinin biiyiik

tasarim gorevini motivi edici oldugunu belirttikleri sonucuna ulagmistir. Bozkurt Altan vd.
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(2016)’nin galismasi sonucunda, Ogretmenler tasarim temelli fen egitiminde ana tasarim
gorevinin dgrenciler iizerinde motive edici bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Bozkurt Altan
vd. (2019) ‘un g¢alismasi sonucunda, Ggrencilerin tasarim temelli fen egitimi uygulama
stirecinde tasarimlarin ilgi ¢ekici ayn1 zamanda motive edici bulduklari sonucuna ulagilmigtir.
Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinda tasarimin merkezi konumda olmasi 6grencilerin
motivasyonlarini arttirmasi noktasinda énemli rol oynamaktadir (Fortus, 2005). Ercan ve Sahin
(2015) yapmis olduklart ¢alismalarinda 7. simif 6grencilerinin kuvvet ve hareket iinitesine
yonelik akademik basarilarinin tasarim temelli fen egitiminden ne diizeyde etkilendigini tespit
etmeyi amaclamisladir. Calisma sonucunda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinda
kullanilan gergek yasam problemlerine yonelik ¢oziimlerin fene ait olan kavramlari, konulari,
prensipleri kullanmasi 6grencilerin motivasyonlarmin arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Kilig
(2019), ¢alismast sonucunda, tasarim temelli fen egitimi uygulamalar ile yiiriittiigii etkinlik
sonucunda 6grencilerin bilime yonelik tutumlarmin olumlu yonde etkilenmesini tasarim temelli
fene egitimi etkinliklerinin motive edici etkisinden oldugundan kaynaklandigini vurgulamistir.
Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy, ve Roehrig (2014), uygulamalar esnasinda karsimiza
cikan problemlerin giinlilk yasamla ilgili olmast motivasyon artisin1 sagladigi sonucuna

varmigtir.

Ogrencilerden O1 ve O2 kodlu dgrenciler, tasarim temelli fen egitimi siirecinin zgiiven
gelistirici oldugunu belirtmislerdir. O grencilerin 6zgiivenlerinde gelisme oldugunu ifade etmesi
siire¢ igerisinde kendi 6grenimlerinden sorumlu olmasiyla ilgisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Ilgili literatiirde yapilan incelemeler sonucunda bir¢ok c¢alismanin elde edilen sonug ile
ortiistiigli goriilmektedir. Cakir ve Altun Yal¢in (2020) okul oncesi 6grencileri ile yapilan
tasarim temelli STEM etkinliklerine yonelik 6gretmen goriisleri sonucunda, ogrencilerin

ozglivenlerinde gelisme oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerden O1 kodlu 6grenci uygulama siireci boyunca bilime yénelik ilgisinin
arttigini belirtmistir. Ulasilan bu sonug literatiirde Kili¢ (2019)’un c¢alismasinin sonucu ile
ortiismektedir. Kili¢ (2019)’ un tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin bileme
yonelik tutumlar1 tiizerine olan etkisini inceledigi c¢aligmasi sonucunda, uygulamanin

ogrencilerin bilime yonelik tutumlarini bir miktar arttirdig: tespit edilmistir.

Ogrenciler tasarim temelli fen egitimi siirecinin, zgiir hissetme, miihendis gibi
hissetme, bilim insan1 gibi hissetme gibi duygusal etkilerinin oldugunu beyan etmislerdir.
Ogrencilerden O3 kodlu 6grenci siireg igerisinde aktif gérev yapmaktan dolay1 kendisini 6zgiir

hissettigini belirtmistir. Kurtoglu ve Karsli Baydere (2021)’nin miihendislik tasarim siireci
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asamalarmi dikkate alarak hazirladiklart STEM etkinliginin uygulamasi sonucunda 6gretmen
adaylarindan elde edilen goriisler kapsaminda 6gretmen adaylarindan bazilarinin uygulama
siirecinin ¢alisma ortaminda 6zgiir bir sekilde calistiklarini ve fikirlerini 6zgiir bir sekilde ifade
ettiklerini belirtmislerdir. Alan yazinda Kurtoglu ve Karsli Baydere (2021)’1n ¢alismasindan

elde edilen sonug, bu ¢alismanin sonucu ile ortiismektedir.

Ogrencilerin tiimii siirec icerisinde arastirma yaptiklarini ve bundan dolay: kendilerini

bilim insan1 gibi hissettiklerini belirtmislerdir.

Ogrenciler siireg igerisinde grup arkadas ile yasanan tartismalardan, malzeme bulma
sikintis1 yagsamaktan dolay1 derslerde kendilerini yetersiz hissetme, yorgun hissetme ve umutsuz
hissetme gibi duygusal olumsuzluklar yasadiklarim belirtmislerdir. O3 kodlu dgrenci grup
icerisinde yasanan anlagsmazliklardan kaynakl olarak kendisini yetersiz, umutsuz ve yorgun
hissettigini belirtmistir. Uzel (2019) caligmasinda, uygulama sirasinda yasanan grup ici
anlagsmazliklarin, 6grencilerin birlikte ¢alismaya olan isteklerini olumsuz yonde etkileyerek
duygusal olumsuzluklar yasamalarina sebep oldugu sonucuna ulagsmistir. Literatiirde elde

edilen bu sonuc, bu ¢alismanin sonucu ile 6rtiismektedir.

Tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci boyunca ogrenciler arastirma yapmak ve
karar vermek igin birgok kaynaktan faydalannmuslardir. Ogrenciler bu siirecte, bilir kisilerden,
dergilerden, internetten, kitaplardan, birbirlerinden ve deneme yanilma yoluyla siirecten
faydalandiklarini beyan etmislerdir. O1 kodlu égrenci bu siiregte internet, bilir kisi, dergi ve
ogretmen rehberliginden yararlandigini; O2 kodlu dgrenci, O1 kodlu 6grenciden farkli olarak
akran destegini aldigim belirtmistir. O3 kodlu dgrenci ise deneme yanilma yolunu kullanarak
sirecten faydalandigini ifade etmistir. Ayrica Ogrenciler ilk bagvurduklar1 kaynaklarin

ulagiminin kolay olmasindan dolay1 internet ve 6gretmenleri olduklarini belirtmislerdir.

Literatiirde 6grencilerin bilgiye ulasmak i¢in kullandiklar1 kaynaklara yonelik bir¢ok
calisma ile karsilasmak miimkiindiir. Ornegin; ortaokul Ogrencilerinin bilgiye ulasim
kaynaklarinin incelenmesinin amaglandigi bir c¢alisma, Henkoglu, Mahiroglu ve Keser
(2015)’in ¢alismasidir. Bu calismanin sonucunda dgrencilerin en ¢ok ve 6zellikli olarak internet
ile ilgili kaynaklar tercih ettikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug¢ ¢alismanin sonuglari
ile ortiismektedir. Benzer sekilde, Tercan, Sakarya ve Coklar (2011) tarafindan yapilan
calismada, giiniimiiz sartlarinda en c¢ok hatta tek tercih edilen bilgi kaynaginin internet
erisimleri oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger ¢calisma ise Bayar
(2021)’m c¢alismasidir. Bayar (2021) 6grencilerin mini arastirmalar yaparken, bilgi erisim

kaynag1 olarak; tecriibeyi, otoriteyi, sosyal medyay1 ve bilimsel yontemi tercih ettiklerini ifade
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etmislerdir. Ogrenciler bilgi edinme kaynag1 olarak, interneti tercih etme sebeplerini kolay ve
hizl1 ulasim sagladigindan dolay1 oldugunu fakat bir diger taraftan da bilgilerin glivenilirligi
konusunda endiseleri oldugunu dile getirmislerdir (Henkoglu vd., 2015). Tasarim temelli fen
egitimi slirecinde bilgi edinme yolu olarak bagvurulan kaynaklar yoniiyle benzerlik gosteren bir
calismada, Ayaz (2019)’un c¢alismasidir. Ayaz (2019) calismasi sonucunda, sinif 6gretmeni
adaylarinin siire¢ boyunca basvurduklar1 kaynaklari; uzman kisiler, kitaplar ve internet olarak
tespit etmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kitaplardan ¢okc¢a faydalandiklarini, kitaplari tercih
etme sebebini ise, kitaplarin bilgiye ulasmak i¢in kolay ulasilabilir bir kaynak olduklarini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada 6grencilerin siklikla basvurdugu bilgi edinme yolu ise; kolay
ulasilabilir olmasindan kaynakli olarak, okullarinda bulunan brans dgretmenleridir. Ogrenciler
ogretmenlerinden edindikleri bilgileri, var olan bilgi ve tecriibeleri ile harmanlayarak
calismislardir. Temelleri yapilandirmaciliga dayanan tasarim temelli fen egitim, dgrencilerin
var olan bilgileri ile yeni 6grendikleri bilgileri yapilandirmaya dayanan bir yaklasgimdir. Bu
yoniiyle calismadan elde dilen sonug, tasarim temelli fen egitimi yaklasiminin dayandigi
yapilandirmacilik kuramini destekler niteliktedir. Bayar (2021) tasarim siirecinde 6grencilerin
siklikla bagvurduklari kaynagin, internet; sonraki basvurduklar1 kaynaklarin ise, tecriibe ve

otorite olarak tespit etmistir.

5.2. Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglarinda, 6grencilerin tasarim temelli fen egitimi siirecinin, okulun
ekonomik, cevresel kosullari, malzeme yoksunlugu ile ilgili zorluklar yasadiklari tespit
edilmistir. Ogrencilerin uygulama siirecinde bu konularda zorluk yasamalarin ana sebebi yatili
bir okulda o6grenim goérmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yatili bolge
ortaokullarina, tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile ilgili gerekli malzemelerin temini

ve ortam hazirliklarinin yapilmasi énerilmektedir.

Calismada, TTFE uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bundan dolayr o6gretmenlerin formal egitimde, TTFE uygulamalarim
kullanmalarinin ~ 6grencilerin  bilimsel slire¢ becerisi gelisimine katkisinin olacag
diisiiniilmektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini destekleyici yaklagimlarin fen
derslerinde kullanilmasi ile 6grencilerin derslerde daha aktif ve basali olacag: diistiniilmektedir.
Bundan dolay:r bilimsel siire¢ becerisi gelisimini destekleyen TTFE uygulamalan ile ilgili

etkinliklerin fen derslerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Bu calisma ile TTFE uygulamalariin, bilimsel siire¢, fen 6grenme ve miihendislik
tasarim siireci uygulama becerilerine olan etkisinin ve 6grencilerim siirece yonelik duygu ve
diisiincelerinin belirlenmesi amag edinilmistir. Ilerleyen zamanlarda TTFE uygulamalarinin

baska degiskenler lizerine etkisinin incelendigi baska calismalarin yapilmasi onerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Merhaba,

Alanim olan Fen Bilimleri dersinin tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesinin
degerlendirilmesi amaciyla bir aragtirma yaptyorum. Bu gériismede amacim siz 6grencilerimin
Fen Bilimleri dersimizi tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesine yonelik goriislerini ortaya
cikartmaktir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalariin ortaokul kademesinde 6grenim gdren
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerini ve fen Ogrenme becerilerinin gelisimine katki
saglayacagini timit ediyorum.

Bu goriisme kapsaminda size toplam 18 soru yoneltecegim. Goriisme siirecindeki tiim
konusmalarimiz gizli tutulacaktir. Goriismemizin yaklagik 20— 30 dakika siirecegini tahmin
ediyorum.

Soylediklerimle ilgili sormak istediginiz bir soru ya da goriisme esnasinda

anlamadiginiz bir yer oldugunda liitfen s6yleyin.

Ogrencinin Ad1 Soyad : Fatma YILDIRIM
Tarih/Saat
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GORUSME SORULARI

1. Tasarim temelli fen egitimini tanimlamaniz1 istesem hangi kelimeleri tercih edersiniz? Nigin
bu kelimeleri tercih ettiginizi sebepleriyle agiklayiniz.

2. Tasarim Temelli fen egitimi uygulamalarinin miihendislik bilgisine katkist hakkinda ne
diisiintiyorsunuz?

3. Tasarim temelli fen egitimi ¢alisma siireci ile miihendislerin ¢alisma siireci arasi nasil bir
iliski oldugunu diistinliyorsunuz? (Soruyu cevaplarken tasarim siireci boyunca kullandiginiz
tasarim agamalarim dikkate alarak cevaplayabilirsiniz).

4. Tasarimlarimiz1 yaparken kullandigimiz tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 dokiimamn
kilavuzunu ve bu kilavuzda yer alan istasyonlar1 hatirlayalim.

a) Bu kilavuzlarin siire¢ igerisinde ne gibi etkileri oldu? Nasil? Aciklayiniz.

b) Simdi ise bu asamalar tek tek ele alarak asamalarda neler yaptinizi, nasil ¢alistiginiz
aciklayiniz.

c¢) Bu asamalarindan en ¢ok hangi asamada zorluk yasadiniz? Bu zorluklar ne gibi zorluklardi,
aciklayiniz.

d) Bu asamalarindan en ¢ok zevk aldiniz asama hangileriydi? Nedenleri ile beraber agiklayiniz.
5. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde yasadiginiz zorluklar nelerdi? Bu zorluklarin
nelerden kaynaklandigini agiklayiniz.

6. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinin size katkilari neler olmustur? Tasarim
Temelli fen egitimi uygulama siireci sizde ne tiir becerilerin gelismesine katki sagladi? Nasil
aciklayiniz.

7. Tasarim Temelli fen egitimi uygulama siirecinin bilimsel siire¢ becerilerinizin gelismesine
yonelik etkilerini degerlendiriniz? (Ogrencilere bilimsel siirec becerilerinin alt boyutlarinin ne
oldugu hatirlatilir.)

8. Siirecte tasarimlarmizi yaparken kullandigimiz tasarim temelli fen egitimi uygulamalari
dokiimani kilavuzunda yer alan istasyonlar: tek tek ele alarak;

a) Her bir asamada hangi bilimsel siire¢ becerisini kullandiginizi,

b) Her bir asamanin hangi bilimsel siire¢ becerisi ile benzerlik gosterdigini diisiiniiyorsunuz,
nedenleri ile agiklayimiz.

9. Bilim uygulamalar1 dersimizi tasarim temelli fen egitimi uygulamalarim dikkate alarak
isledik. Dersimizi bu uygulama ile islemimizi nasil degerlendiriyorsunuz? Bu durum derse karsi
bakis acinizi, derse ilginizi ne yonde ve nasil etkiledi? Duygu ve diislincelerinizi ifade ediniz.

10. Tasarim Temelli fen egitimi uygulamalarinin;
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a) Yeni nesil sorular1 ¢6zme becerinizi

b) islenilen konuyu anlamada ve bu konular1 giinliik hayatta kullanabilme becerilerinizi nasil
ve ne yonde etkiledigini aciklayimz.

11. Giinliikk hayatta karsi karsiya kaldiginiz problemlere ¢oziim iiretme noktasinda tasarim
temelli fen egitimi uygulamalarinin ne gibi etkilerinin olacagini diisiiniiyorsunuz? Aciklayiniz.
12. Tasarim temeli fen egitimi uygulamalar ile kiigiik tasarimlar yaptmiz. ilerleyen yillar
icerisinde daha gelismis tasarimlar yapabileceginizi diisiiniiyor musunuz?

a) Disiiniiyorsaniz sizi bu noktada tasarim temelli fen egitimi uygulamalari nasil etkiledi?

13. Ortamu, sartlar1 goz 6nlinde bulundurarak bilim uygulamalar1 dersinde isledigimiz tasarim
temeli fen egitim uygulamalarinin islevselligini arttirmak ve siireci daha kolay hale getirmek
icin Onerileriniz nelerdir?

14. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siireci boyunca gézlem yoluyla anlayamadiklariniz
nasil anlamaya ¢alistiniz?

15. Problemi daha iyi anlamak, agiklamak, problem i¢in bilgi vermek ve ¢6ziim yolu bulmak
i¢in neler yaptiniz?

16. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde elde ettiginiz verileri nasil kaydettiniz?
17. Tasarim temelli fen egitimi uygulama siirecinde, grup ¢alismasi igerisinde bulundugunuzda,
grup arkadaglariniz tarafindan anlasilmayan ifadeleri anlasilir hale getirmek icin nasil
davranislar sergilediniz?

18. Tasarim temelli fen egitim uygulamalari, arkadaslariniz ile olan grup calismalarinizi ne
yonde ve nasil etkiledi? Agiklayiniz.

19. Grup calismast sirasinda yaptigimz fikir aligverisi ve paylagimlarin siire¢ boyuncan nasil

avantaj ve dezavantajlar1 olmustur? A¢iklayiniz.
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EK 2. Tasarim Temelli Fen Egitimi Uygulamalar1 Kilavuz Dokiimanlar1 (TTFOKD)

TASARIM TEMELLI FEN
EGITIMI UYGULAMALARI
KILAVUZU 1
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1. ISTASYON

Problemin Belirlenmesi- Sorunun Arastirilmasi- Céziimiin Tartisilmasi

Biiyiik Tasarim Gorevi: Is1 ve Biyolojik Giibre retimi

LGS ‘den ¢ikan 8. sinif dgrencileri, 6gretmenleri ile beraber
bir kamp yapmaya karar verirler. Kamp yapacaklari bolge
gece gindiz bol riizgar alan bir bélgedir. Getirmis olduklari
cadirlar bélge ¢ok rizgarli oldugu igin rizgara karsi
dayaniksiz kalmistir. Diger taraftan giines batmaya
baslayinca hava kararmaya baglamistir. Bu durum 6grenci ve

dgretmenleri tedirgin etmistir. Ogrenciler ve 6§retmenler

e Verilen tasarim gorevini inceleyiniz.

e Incelediginiz tasarim gorevinde hissettiginiz, degismesini, gelismesini istediginiz
problemi belirleyiniz.

e Bu problem belirlenirken; birden fazla ¢6ziim yolu olmasina, giinliik hayatta karsilasilan
nesneleri, araglar1 gelistirmeye yonelik olmasina, dersimizde isledigimiz konular ile alakali
olmasina dikkat ediniz.

e Asagida yer alan sorular1 ve tabloyu dikkate alarak problem durumu ile ilgili, neleri
bilmeniz gerektigi, neye ihtiyacinizin oldugu, nasil bir yol izlenecegi gibi arastirmaniz
gereken tim unsurlart yaziniz. SN1K tablosunda ve K-W-L tablosunda yer alan sorulari

cevaplamaniz size yardimer olacaktir.

Asagidaki sorular1 cevaplayimz.

Probleminiz nedir?



. Problemin ¢oziimii i¢cin olusturulacak olan iiriin tasariminmin sahip olmasi
gereken ozellikleri (kriterler) ve iiriiniin tasarlanmasinin éniinde bulunan olasi engelleri

(stmirhhiklar:) asagidaki tabloya not ediniz.

Kriterler Simirhiliklar

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

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

(Bu kriterler ve smirliliklar ¢6ziim Onerilerinden en uygun, ekonomik olan ¢dziim

onerisini secerken kullanilacaktir)

. Problem ile ilgili arastirma yapmadan once, problem hakkinda daha 6nce neler
bildiginizi, neler 6grenmek istediginizi ve arastirmalarin sonucunda neler 6grendiklerinizi
asagida yer alan tabloya not aliniz. (Arastirma yaparken SN 1K tablosunda yer alan sorulardan

yardim alabilirsiniz.
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Neler Biliyorum Neler Ogrenmek Istiyorum Neler Ogrendim

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------

J Problemin ile ilgili sorular olugturunuz ve bu sorular dogrultusunda
arastirmalar yapiniz.

. SORULAR ~_ ACIKLAMALAR
NE e
NED N 2
N A S ?
NEREDE Y
NE Z AM AN ?

IV i,
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2.ISTASYON

Coziim Onerisi Uretme:

J 1. Istasyonda belirlediginiz problemin ¢éziimiine yonelik ¢dziim onerileri hayal
edip belirleyiniz.
. Belirlemis oldugunuz ¢6ziim Onerilerinzi 1. istasyonda gecen kriterler ve

sinirliliklar bakimindan karsilastiriniz.

J (C6ziim onerilerinden kriterlere en iyi cevap olani seginiz.
. Asagida yer alan tabloya ¢6ziim Onerilerinizi not ediniz.

2. ¢oziim Onerisi

3. ¢oziim Onerisi

4. ¢oziim Onerisi

SONUC: (Se¢mis oldugunuz oOneriyi sebepleri ile beraber belirtiniz.)
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3. ISTASYON

Uriin Tasarlama ve Sunma

. Yapacaginiz tasarimin genel 6zelliklerini belirleyiniz. Asagidaki alani tasarinizin amaci,
boyutlari, ne i¢in tasarlandigi, nerede kullanilacagi ve dis goriintisii hakkinda bilgilere yer

vererek doldurunuz.

Tasarimin Genel Ozellikleri:

. Genel ozelliklerini belirlediginiz tasarim Onerinizin iki boyutlu ¢izimini asagidaki
bosluga yapiniz.

Urlin Taslaginin ¢izimi
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Ciziminiz yaptiktan sonra tasarimizi yapmak i¢in arastirmalar yapiniz. Benzer yapilmis

olan tasarimlari inceleyebilirsiniz. Arastirmalar sonucunda elde ettiginiz bilgileri not alip,

yorumlayarak tasarimlarimizi gelistirme yoluna gidiniz. Arastirma sonucunda elde ettiginiz

notlar1 asagiya not aliniz.

Tasarimlariizi yaparken okulda arkadaslarinizla beraber yapmaya 6zen gosteriniz.

Tasarimlarimizi gergeklestirirken yapmis oldugunuz islem basamaklarini asagidaki

bosluga yazip arkadaglariniz ile szl olarak paylasiniz.

Islem Basamaklari

Tiim bu gectiginiz agamalardan sonra artik iiriiniiniizii yapabilirsiniz. Bu asamada

denemeler yaparak elde ettiginiz verileri tablo ve grafik olarak ifade ediniz.
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Grafik veya Tablo Alani

o Yapmis oldugunuz denemeler ve gozlemler sonucunda degisiklige gerek olup
olmadigina karar veriniz. Yapmak istediginiz degisiklerin neler oldugunu ayrintili bir sekilde
tartisarak, yazarak veya cizim {lizerinde gostererek iriin {izerinde uygulamaya ge¢iniz.

Asagidaki boslugu ¢izim ve not almak icin kullanabilirsiniz.

4. ISTASYON

Uriin Tanitma

o Tasarladiginiz iirline bir isim koyunuz.

o Urliniliniizii sinif arkadaslariniza sununuz.
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1. ISTASYON

Problemin Belirlenmesi- Sorunun Arastirilmasi- Céziimiin Tartisilmasi

Biiyiik Tasarim Goérevi: Riizgardan Gelen Yardim

LGS “den ¢ikan 8. sinif 6grencileri, 6gretmenleri ile

beraber bir kamp yapmaya karar verirler. Kamp

IR yapacaklar1 bdlge gece giindliz bol riizgdr alan bir
bolgedir. Burada kalabilmek adina elektrik iiretmeleri
gerekmektedir. Ogrenciler ve Ogretmenler elektrik enerji

iiretilmesi adina sizden yardim beklemektedir.

J Verilen tasarim gorevini inceleyiniz.

. Incelediginiz tasarim goérevinde hissettiginiz, degismesini, gelismesini istediginiz
problemi belirleyiniz.

. Bu problem belirlenirken; birden fazla ¢6ziim yolu olmasina, giinliik hayatta karsilasilan
nesneleri, araglart gelistirmeye yonelik olmasina, dersimizde isledigimiz konular ile alakali
olmasina dikkat ediniz.

o Asagida yer alan sorular1 ve tabloyu dikkate alarak problem durumu ile ilgili, neleri
bilmeniz gerektigi, neye ihtiyacinizin oldugu, nasil bir yol izlenecegi gibi arastirmaniz gereken
tiim unsurlar1 yaziniz. SN1K tablosunda ve K-W-L tablosunda yer alan sorular1 cevaplamaniz

size yardimci olacaktir.

Asagidaki sorular: cevaplayiniz.

Probleminiz nedir?
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Bu problemi neden sectiniz?

. Problemin ¢oziimii i¢in olusturulacak olan iiriin tasariminin sahip olmasi
gereken ozellikleri (kriterler) ve iiriiniin tasarlanmasinin éniinde bulunan olasi engelleri

(smmrhliklari) asagidaki tabloya not ediniz

Kriterler Siirhiliklar

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

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

(Bu kriterler ve sinirlhiliklar ¢6ziim Onerilerinden en uygun, ekonomik olan ¢oziim

oOnerisini secerken kullanilacaktir)

J Problem ile ilgili arastirma yapmadan dnce, problem hakkinda daha 6nce neler
bildiginizi, neler 6grenmek istediginizi ve arastirmalarin sonucunda neler 6grendiklerinizi

asagida yer alan tabloya not aliniz. (Arastirma yaparken SN 1K tablosunda yer alan

sorulardan yardim alabilirsiniz. )

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

. Problemin ile ilgili sorular olusturunuz ve bu sorular dogrultusunda arastirmalar

yapiniz.
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SORULAR ACIKLAMALAR

N
NEDEN?
N A ST
NEREDE?
NE Z AM AN e

IV

2. ISTASYON

Coziim Onerisi Uretme:

J 1. Istasyonda belirlediginiz problemin ¢oziimiine yonelik ¢dziim Onerileri hayal edip
belirleyiniz.
J Belirlemis oldugunuz ¢6ziim Onerilerinzi 1. istasyonda gegen kriterler ve sinirlhiliklar

bakimindan karsilastiriniz.

. Coziim Onerilerinden kriterlere en iyi cevap olan seginiz.
. Asagida yer alan tabloya ¢6ziim Onerilerinizi not ediniz.

1. ¢oziim
onerisi

2. ¢coziim
onerisi

3. ¢Oziim
onerisi

4. ¢coziim
onerisi
SONUC: (Se¢mis oldugunuz oOneriyi sebepleri ile beraber belirtiniz.)
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3. ISTASYON

Uriin Tasarlama ve Sunma

. Yapacaginiz tasarimin genel 6zelliklerini belirleyiniz. Asagidaki alani tasarinizin amaci,
boyutlari, ne i¢in tasarlandigi, nerede kullanilacagi ve dis goriiniisii hakkinda bilgilere yer

vererek doldurunuz.

Tasarimin Genel Ozellikleri:

. Genel o6zelliklerini belirlediginiz tasarim Onerinizin iki boyutlu ¢izimini asagidaki
bosluga yapiniz.

Uriin Taslaginin ¢izimi
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e (Ciziminiz yaptiktan sonra tasarimizi yapmak ic¢in aragtirmalar yapiiz. Benzer yapilmis
olan tasarimlari inceleyebilirsiniz. Arastirmalar sonucunda elde ettiginiz bilgileri not alip,

yorumlayarak tasarimlarimizi gelistirme yoluna gidiniz. Arastirma sonucunda elde ettiginiz

notlar1 asagiya not aliniz.

e Tasarimlarimizi yaparken okulda arkadaslarinizla beraber yapmaya 6zen gosteriniz.
e Tasarimlarinizi gergeklestirirken yapmis oldugunuz islem basamaklarini agagidaki bosluga

yazip arkadaslarmiz ile sozlii olarak paylaginiz.

islem Basamaklar:
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. Tiim bu gectiginiz asamalardan sonra artik iirliniiniizii yapabilirsiniz. Bu

asamada denemeler yaparak elde ettiginiz verileri tablo ve grafik olarak ifade ediniz.

Grafik veya Tablo Alani

. Yapmis oldugunuz denemeler ve gdzlemler sonucunda degisiklige
gerek olup olmadigina karar veriniz. Yapmak istediginiz degisiklerin neler oldugunu
ayrintili bir sekilde tartisarak, yazarak veya cizim iizerinde gostererek iiriin {izerinde

uygulamaya geciniz. Asagidaki boslugu ¢izim ve not almak i¢in kullanabilirsiniz.
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4. ISTASYON

Uriin Tanitma

Tasarladiginiz tirtine bir isim koyunuz.

Urliniliniizii siif arkadaslariniza sununuz.
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EK 3. Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

Asamalar

1
(Hedeflenen diizeyin
altinda)

2
(Hedeflenen
diizeyde)

3
(Hedeflenen diizeyin
iizerinde)

ihtiyacin ya da
problemin
belirlenmesi

ihtiyag ya da problemi
gerekli detay ve aciklik
olmadan ifade eder.
Kriter ve smrhiliklarin
tanimlanmasinda
basarisizdir.

ihtiyag ya da problemi
acikca ifade eder. Kriter
ve sinirliliklarin gogunu
tanimlar.

ihtiyag ya da problemi
eksiksiz olarak ifade
eder. Kriter ve
smirliliklarinin tamamini
tanimlar.

ihtiyac ya da

Ihtiyac ya da problem iyi
aragtirllmamis ve

litivagc ya da problem
yeterince arastirilmis ve

ihtiyac ya da problem
ayrintilaryla arastirlmis

gostermemektedir.

problemin coziimlerin ¢oziimlerin Vel. tirilmesi Eldziim]enn
arastirilmasi gelistirilmesinde gelistirilmesinde (gifym 1(r1;rlnes1n ¢
yardimc1 olamayacaktir. | yardimci olabilir. yﬁnglen direbilir.
Akla yatkin olmayan s e .
. Akla yatkin bir fikir | Birden fazla akla yatkin
fikirler ortaya koyarveya o
. . ortaya koyar. Tasarim | ¢dziim ortaya koyar.
Olasi herhangi bir fikri yoktur.
. 7 yapilan kavramlar1 | Tasarim yapilan
coziimler Tamamlanmamis ¢izimler . -
e . . AP kismen dogru olacak | kavramlari kismen dogru
gelistirme iretir. Fikirler  ve . . . . o
. ; Sekilde cizimlerle | bir sekilde c¢izimlerle
cizimler bir kavram . ; . .
gosterebilmektedir. gosterebilmektedir.

En iyi ¢oziimii

Olas1 c¢oziimlerin gligli
ve zayif  yonlerini
yeterince analiz edemez.

Olas1 c¢oziimlerin giiglii
ve zayif yonlerini kismen
analiz eder. ihtiya¢ ya da

Olast ¢oziimlerin giiglii
ve zaylf  yonlerini
ayrintilariyla analiz eder.
htiyac ya da problemin

(leri) secme lht}yag pu’ da prgBlgitun | pgigemin QR ve kriter ve smirliliklarini
kriter ve sinirliliklarina | sinirhiliklarini kismen | . . .
dayali bir ¢oziim | degerlendirerek bir tu131 yonlen ile
secemez coziim secer degerlendirerek parlak

) ) bir ¢oziim seger.

. . Prototip, gorevin . Prototip, gorevin
P:oltlo; llll()illl‘ma kriterlerini sinirli olgiide Erri(;te(;{gi’n%olizrﬁar kriterlerini net ve detayl
yap karsilar. st bir sekilde karsilar.

Veriler dogru olarak

_— .. | Veriler dogru bir sekilde | Veriler dogru olarak kaydefhl.mls ve

Coziim (leri) K . . - prototipin performansini
aydedilmemis ya da | kaydedilmis ve .

test etme ve . . yansitmaktadir.  Veriler
deserlendirm prototipin performansini | prototipin performansin d tasarl

egeriendirme yansitmamaktadir. yansitmaktadir. yemden asariatna

siirecinde acik bir

bicimde yol gostericidir.

Test sonuglart dogru bir | Ya test sonuglart dogru | Test sonuglart dogru bir

Céziim(leri) sekilde raporlastirllmamig | birsekilde sekilde raporlagtirilmig ve

sunma venasil gelisim raporlastirilmamis ya da | nasil gelisimgosterecegi
gOsterecegi nasil gelisim gosterecegi | paylasilmustir.
paylasilmamstir. paylagilmamstir.

Tastelr:@ tgehtstlrme, Tastartl'm'l fehtstlrme, Tasarimda, profotipin

Yeniden profotipi es Ve | protoupin s Ve | test  ve degerlendirme
degerlendirme degerlendirme . .

tasarlama sonuglara gore onemli
sonuglarina sonuglarina wilestirmeler vapdmistr
dayanmamaktadir. dayanmaktadir. yres yaprmistr.
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Ek 4. Bilimsel Siire¢ Becerisi Olgegi

EC BECERILERi OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki test ile elde edilecek veriler yiiksek lisans tez kapsaminda degerlendirilecek olup yalnizca
bilimsel amacgh kullanilacaktir. Bu 6lgekte yer alan sorulara gercek ve samimi cevaplar vermeniz,
arastirmanin gecerli ve giivenilir sonuglar liretmesi agisindan son derece 6nemlidir. Litfen yanitsiz
soru birakmayiniz. Arastirmaya vermis oldugunuz destekten dolay: tesekkiir ederim.

Fatma YILDIRIM

ADINIZ:
SOYADINIZ:
1. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece gozlem sonucunu
yansitmaktadir?
A) Bitkiler biiylimis, iyi sulanmis olmali
B) Heykel, altindan yapilmis gibi goriiniiyor.
(0) Duvardaki tablo dikdortgendir.
D) Binamin duvarlarinda g¢atlaklar var, depremden olmali.

2. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece gdzlem sonucuna dayali olarak
olusturulmustur.
A) Metal kirmizi, sicak olmali

B) Akvaryumdaki baliklar turuncu renkli ve benekli.

(o) Araba kaza yapmmus, yoldaki buzdan olmali.

D) Ev ahsaptan yapilmis gibi goriiniiyor.

3. Asagida verilen malzemeleri iki grupta siniflandirmaniz isteniyor, . Bu siniflandirmay1 dogru
olarak yapabilmek icin asagidaki segeneklerden hangisi en uygundur?

‘Sﬁt, sabun, zeytinyagi, peynir, su, buz, meyve suyu, ceviz, elma, ispanak, zeytin

A) Siit tiriinleri ve meyveler
B) Katilar ve sivilar

o) Meyveler ve sebzeler

D) Siit iiriinleri ve sebzeler
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4. Yanda bazi sekiller verilmistir.
Bu sekillerin tiimiinii géz 6niine

alarak nasil bir siniflandirma yapabilirsiniz? . — .

A)  Uggen ve dikdortgen sekiller =
B)  Kare ve yuvarlak sekiller =
¢  Dikdortgen ve yuvarlak sekiller ‘
D)  Biiyiik ve kiiciik sekiller

5. Yandaki sekilde 6zdes kaplar iginde | i
ayn1 hacme sahip ti¢ s1v1 bulunmaktadir. :
Bu sivilar, 6zdes ocaklarla ayni siirede
1sitilmaktadir. Belli bir siire sonra B sivisinin
kaynadig gozlenmis ve derhal deney
sonlandirilmistir. Bu verilere dayali olarak
asagidaki ¢ikarimlardan hangisini
yapabilirsiniz?

A) A ve B sivilant aymdir, ¢iinkil B sivisinin kaynamasi 6nemli degildir.

B) A ve C sivilar aynidir, ¢linkii B sivist kaynadigr anda ikisi de kaynamamustir.
(o) B ve C sivilan aynmi degildir, ¢linkii B s1visi kaynamamustir.

D) A, B ve C sivilar1 aynidir, ¢iinkii kaynama 6nemli degildir.

6. Yandaki sekilde goriildiigli gibi ayn1 boya
sahip {i¢ yaya 250 gramlik kiitleler asilmistir. A

ve C yaylarnin uzama miktarlar1 aynmyken, B
yay1 daha az uzamustir. Bu verilere dayali olarak
asagidaki ¢ikarimlardan hangisi dogrudur?

A) A ve B yay1 6zdestir, ¢linkii farkli uzama
miktarlan 6nemli degildir.

B) A ve C yay1 0zdestir, ¢linkii ayn1 uzama
miktarlarina sahiptir.

(o) B ve C yay1 6zdes degildir, ¢iinkii farkl
uzama miktarlarina sahiptir.
D) Ug yayda dzdestir, ¢iinkii uzama miktarlar1 6nemli degildir.

7. Dort adet 6zdes kagida yandaki sekilde S . Q )

goriildiigii gibi farkli sekiller veriliyor. Kagitlar
ayni yiikseklikten ilk hizsiz yere birakiliyor.
Kagitlardan hangisinin en dnce yere diisecegini
tahmin ediyorsunuz? (Hava siirtiinmesi vardir)

A)1 B)2 C)3 D)4
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8) Merve bitkinin biiyiimesinde suyun etkisini arastirmaktadir. Ozdes iki saks1 bitkisi alip birine hig
su vermezken, digerine haftada bir 100 ml su verir. Su haricindeki diger tiim kosullar1 her iki bitki
icinde ayn1 (6zdes ) tutar. Merve birkag hafta sonra gdzlemlerine dayali olarak deney raporunu
olusturur. Siz baska bir degisken eklemeksizin onun bu deneyi gelistirmesi i¢in ne 6nerebilirsiniz?

A) Her iki bitkiye de daha ¢ok besin vermek

B) Farkli iki ¢esit saksi bitkisi ve onlara fakli miktarda su eklemek

(o) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, daha fazla sayida 6zdes saksi bitkisi hazirlamak
D) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, fakli tiirden saksi bitkileri hazirlamak

9) Ayni miktar ve yogunlukta ancak farkli sicakliklarda su igeren 6zdes kaplarin icerisine 6zdes
demir pargalar1 birakilmaktadir.

. OO EE
Oncesi 70 C 50 C 90 °C 60 °cC 80 °C
— ~—— ~—
- i < i < < i -
Deney ] A S N R WU
Sonrasi A —— J—
Yukaridaki sekle bakarak nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?
A) Ozdes demir pargalarimnn konuldugu suyun sicakhg: arttikga, demir par¢alarininn
genlesme miktar azalir.
B) Farkli demir pargalarinin konuldugu suyun sicakligi azaldik¢a, demir pargalarinin
genlesme miktan artar.
(o) Ozdes demir pargalarinin konuldugu suyun sicakligr arttik¢a, demir pargalarininn
genlesme miktan artar.
D) Ozdes demir pargalarunn konuldugu suyun yogunlugu arttik¢a, demir parcalarmninn

genlesmesi azalir.

10) Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakit miktan ve yakita konan katki maddesi miktar1 verilmistir.
Bu verilere gore arabanin hizi ile yakit miktar1 arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hizi (km/h) 70 km/h 40 km/h 60 km/h 50 km/h
Arabanin yakit miktan (It) 5.61t 6.51t 5.9 km/h 6.2 km/h
Katki maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr

A) Arabaya konan katki maddesi miktar artarsa, yakit miktar artar.

B) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktan artar.

) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktarn azalir.

D) Arabanin motor hacmi artarsa yakit miktan artar.

11) Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakita konan katki maddesi ve yakit miktari verilmistir. Bu
verilere gore yakita konan katki maddesi ile yakit miktar1 arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hiz1 (km/h) 90 km/h 90 km/h 90 km/h 90 km/h
Katki maddesi (gr) 200 gr 150 gr 250 gr 100 gr
Arabanin yakit miktar (It) 5.81t 5.91t 5.7t 6.01t

A) Arabaya konan katki maddesi miktari artarsa, yakit miktari azalir.

B) Arabanin hiz1 azalirsa, yakit miktan azalir.

C) Arabaya konan katki maddesi miktar artarsa, yakit miktari artar.

D) Arabanin kiitlesi artarsa, yakit miktar artar.
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12)Ogulcan, bitkilerin bilyiimesinde 1s181n etkisini arastirmak istiyor. Ogulcan’in deney yaparken
asagidaki yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir?
A) Farkli bitkiler almal1 onlara fakli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
B) Ozdes bitkiler almali, onlar1 karbondioksit orani yiiksek ortama koymali ve bitkilerdeki
degisimi gozlemeli.
©) Ozdes bitkiler almali, onlara farkli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
D) Farkl1 bitkiler almali, onlara farkli miktarda su vermeli ve bitkilerdeki degigsimi gdzlemeli.

13) Ece, iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki iliskiyi arastirrmak istiyor. Bu problemine
¢6ziim bulabilmek i¢in nasil bir deney yapmalidir?
A) Ozdes iletkenler almah ve farkli gerilimler vererek direncleri 6l¢meli.
B) Ayni kesit ve uzunlukta, farkli cinste iletkenler almali ve ayn1 gerilim vererek direngleri
Olcmeli.
©) Ayn kesit ve uzunlukta, farkl cinste iletkenler almal ve farkli gerilim vererek direncleri
Olgmeli.
D) Ozdes iletkenler almali ve ayn1 gerilimi vererek direngleri 6lgmeli.

14) Melih sivilann basinci ile siv1 yiiksekligi arasindaki iligkiyii arastirmak i¢in deney yapmustir.
Bir behere farkli yiiksekliklerde 6zdes sivi eklemis, her defasinda sivinin basincini 6lgmiistiir.
Asagidaki tabloda deneyden elde edilen veriler goriilmektedir.

Ozdes beherler i u E

Yiikseklik (cm) 4 cm 8 cm 2cm 6 cm 10 cm
Basing (Pa) 0,4 Pa 0, 8 Pa 0,2 Pa 0, 6 Pa 1Pa

Tablodaki verilere gére sivininn basing-yiikseklik grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) B) O D)
4 g & 3
2 e e e
@ @ ] @
@ o © ©
Jus] m m m

_é _% -

Yuksekik {cm) Yikseklik (cm) Yilksekiik (cm) Yiksekiik (cm)

15. Handan, tuz miktarinin suyun kaynama noktasina etkisini arastirrmak istiyor. Handan’a nasil bir
deney yapmasini Onerirsiniz?

A) Ozdes kaplar alarak igine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz
eklemelidir. Tiim kaplar1 kaynatmal1 ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.

B) Ozdes kaplar alarak icine farkli hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz
eklemelidir Tiim kaplart kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile 6l¢gmelidir.

(o) Ozdes kaplar alarak igine farki hacme sahip su koymali ve her birine ayn1 miktarlarda tuz
eklemelidir. Tiim kaplar1 kaynatmal1 ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.

D) Ozdes kaplar alarak igine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine ayni1 miktarlarda tuz
eklemelidir. Tiim kaplar1 kaynatmal1 ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.
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Senaryo: Burak, oyuncak arabanin aldig1
yolda farkli zeminlerin etkisini
arastirrmak i¢in bir deney yapmiyor.

Burak, deney diizenegini hazirlarken, s Melmer
yandaki sekilde goriilen 6zdes egik
diizlemleri kullanmis ve egik diizlemin
Toprak
farkli zemin (hali, mermer, toprak) ¥
yerlestirmistir. Burak daha sonra farkli

hemen altina ayni1 en ve boya sahip ii¢
zeminlerde oyuncak arabamn aldig1 yolu gézlemistir.

16) Yukaradaki senaryoya gore, aragtirmanin problemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Arabanin aldig1 yolda farkli zeminlerin etkisi var midir?

B) Arabanin aldig1 yolda zeminin etkisi var midir?

C) Arabanin aldig1 yolda arabanin kiitlesinin etkisi var midir?

D) Arabanin aldig1 yolda arabanin hizinin etkisi var midir?

17) Yukandaki senaryoya gore, arastirmanin hipotezi asagidakilerden
hangisidir?

A) Araba ne kadar agir olursa, aldigi yol o kadar artar.

B) Araba ne kadar yiiksekten birakilirsa, aldigt yol artar.

C) Zeminin piiriizii arttik¢a, arabanin aldig1 yol azalir.

D) Arabanin hiz1 arttikga, aldig1 yol artar.

18) Yukandaki senaryoya gore, arastirmanin bagimli degiskeni asagidakilerden hangisidir?
A) Arabanin kiitlesi
B) Arabanin hizi
C) Zeminin cinsi
D) Arabanin aldig1 yol

19) Yukandaki senaryoya gore, arastirmanin bagimsiz degiskeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin kiitlesi

B) Arabanin hiz1

C) Zeminin cinsi

D) Arabanin aldig1 yol

20) Yukandaki senaryoya gore arastirmanin kontrol degiskeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Yataydaki zeminin cinsi

B) Arabanin kiitlesi

C) Arabanin aldig1 yol

D) Arabanin yatay zemindeki ortalama hiz1
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21)  Ahmet, topun ziplama yiiksekliginin, birakildig1 yiikseklikle iliskisini aragtirmak istiyor.
Ahmet bu problemini cevaplayabilmek i¢in agagidaki seceneklerde verilen deney diizeneklerinden

hangisini tercih etmelidir?
A) B)

& _ &y > =
-y &
-y S I
1
I

Nl

.."
L » =
' 1 1 B
1 I 1 I

! |

| 1 !
| | i
1 | i
: I |
: | |

1
1
I
|
|
|
|
|

Arastirmanin konusu: Serkan, 6zdes yaylara
asilan farkl kiitlelerin yayin uzama miktari
iizerindeki etkisini aragtirmak. Bu amagla
yandaki sekilde goriilen deney diizenegini
tasarlayarak aragtirmasini yapmis elde ettigi
verileri de tabloya kaydetmistir..

(22,23, 24, 25, 26 ve 27. Sorular yandaki sekle
ve arastirmanin konusuna gore cevaplayiniz.

22)
Yukaridaki deneye gore, arastirmanin problemi
asagidakilerden hangisidir?

O D)
.r.-,-';‘. o imh ‘Y ‘-
T THRE W e -y gy S
1 1 N -
: : | i 1 : | i
v 1 i I x 1 ;
I [}
! | P ! i
t | 1 ! | 1
! : I | L% | |
Once Sonra

g
m=200g

Yayin cinsi

Celik| Celik| Celik

Yaya asilan kiitle 50g| 100 g 150 g 200

g

Yaydaki uzama miktar1| 1cm| 2cm| 3cm| 4cm

A) Yaya asilan kiitle miktar1 artarsa, yayin uzama miktarn artar mi?
B) Yayin boyu azalirsa, yayi uzama miktar artar mi?
O) Yayin cinsi degisirse, yayin uzama miktart degisir mi?

D) Yayin kalinlig1 artarsa, yayin uzama miktar azalir mi?

23) Yukandaki deneye gore, arastirmanin hipotezi asagidakilerden

hangisidir?

A) Yayin kalinhig artarsa, yayin uzama miktan azalir.

B) Yayin boyu azalirsa, yayin uzama miktar artar.

O Yayin cinsi degisirse, yayin uzama miktar1 degisir.
D) Yaya asilan kiitle miktar1 artarsa, yaym uzama miktan artar.

24)Yukaridaki deneye gore, aragtirmanin bagimli degiskeni asagidakilerden

hangisidir?
A) Yayin cinsi
B) Yayin kiitlesi
C) Asilan cismin kiitlesi
D) Yayin uzama miktari

25) Yukarnidaki deneye gore, arastirmanin bagimsiz degiskeni asagidakilerden

hangisidir?
A) Yayin cinsi
B) Yayin kiitlesi
C) Asilan cismin kiitlesi
D) Yayin uzama miktari
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26) Yukandaki deneyden elde edilen arastirma verilere gore bu arastirmadan nasil bir sonug
¢ikarabilirsiniz?

A) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktar1 dogru orantilidir.

B) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktari ters orantilidir.

O Yayin kalinligi ile yayin uzama miktar1 dogru orantilidir.

D) Yayin boyu ile yaym uzama miktar dogru orantilidir.

A) B) ©) D)
27) Yukandaki deneyden
elde edilen arastirrma if g g g
sonuglarina gore yaya 3 = g :
asilan kiitle ile yaydaki s k) g g
uzama miktar1 arasindaki
Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar

iligkiyi gosteren
yandakilerden hangisidir?

214



Ek 5. Fen Ogrenme Becersi Olcegi

FEN OGRENME BECERISI OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Anket ile elde edilecek veriler yiiksek lisans tez kapsaminda degerlendirilecek olup yalnizca bilimsel amagh
kullanilacaktir. Bu 6lcekte yer alan sorulara gercek ve samimi cevaplar vermeniz, arastirmanin gecerli ve giivenilir
sonuglar iiretmesi agisindan son derece dnemlidir. Liitfen yanitsiz soru birakmayiniz. Aragtirmaya vermis
oldugunuz destekten dolay1 tesekkiir ederim.

Fatma YILDIRIM

Kesinlikle
Katiltyorum
Katiliyorum
Kararsizzim
Katilmiyorum
Kesinlikle
Katilmiyorum

Fen derslerinde...

Gozlem yoluyla anlayamadiklarimu sorabilirim.

Daha iyi anlamak i¢in arastirma sorularina yonelik bilgi
toplayabilirim.
Sorulara uygun olas1 cevaplart akil yiiriiterek bulabilirim.

Deney sonucunda ne tiir verilerin toplanmasi gerektigini
sOyleyebilirim.

Aragtirma sorusuna bagli olarak uygun ¢alisma metodunu
secebilirim.

Bir deneyi etkilemesi olasi faktorleri goz 6niinde bulundurabilirim.

Aragtirma sorusuna uygun deney tasarlayabilirim.

Fen derslerinde...

Deney ile ilgili gbzlem ve sonuglarin kaydini dikkatlice yapabilirim

Verileri agiklamak i¢in grafik veya matematiksel isaretler
kullanabilirim.
Verileri toplamak i¢in deneysel malzemeleri kullanabilirim.

Deneysel islem basamaklarini takip ederek deney yapabilirim.

Deney sonucunda elde edilen verileri siniflandirabilir veya
kargilagtirabilirim.

Deneysel verileri agiklamak i¢in 6grendigim bilimsel terimleri
kullanabilirim.

Deneysel verilerdeki matematiksel iliskilere dayanarak sonuca
varabilirim.

Deney sonucuna dayanarak deneysel olaylart veya doga olaylarini
aciklayan ¢ikarimlarda bulunabilirim.

Fen derslerinde...

Verileri agiklamak i¢in grafik veya matematiksel isaretler
kullanabilirim.
Ham verileri kolaylikla anlagilabilecek forma getirip sunabilirim.

Veriler arasindaki iliskileri sozel veya yazili olarak
tanimlayabilirim.
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Veriler arasindaki iligkileri grafikler veya matematiksel semboller
yoluyla gosterebilirim.

Sorulart farkl bir bakis acisiyla degerlendirebilirim.

Ifade etti§im seyin ifade etmek istedigimle tutarli olup olmadigini
analiz edebilirim.

Ogrenilen bilgilere dayanarak baskalarinin sézel veya yazili
ifadelerinin dogru olup olmadigini degerlendirebilirim.

Fen derslerinde...

Gergekler ile ¢ikarimlar arasinda ayirim yapabilirim.

Sinif arkadaslarimin anlasilmayan ifadelerine iliskin sorular
sorabilirim.

Ifadeleri anlagilir olmayan arkadaslarimdan tekrar aciklama
yapmasini isteyebilirim.

Siif arkadaslarim anlamadig takdirde diisiincelerimi farkl
sekillerde agiklayabilirim.

Farkl goriislerdeki benzerlik ve farkliliklar: tartisma yoluyla
bulabilirim.

Sinif arkadaslarimin 6nerileri dogrultusunda diistincelerimin birbiri
ile gelisip ¢elismedigini degerlendirebilirim.

Simif arkadaslarimin fikirleri dogrultusunda yanlis diisiincelerimi
dUzeltebilirim.

Tartisma yoluyla fikirlerimi sinif arkadaglarimla paylagabilirim.
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EK 6 izinler

08.06.2020

Sayin Fatma YILDIRIM,

Tirkge’ye uyarlamis  oldugum Fen Ogrenme Becerisi Olgegi'ni ¢alismanizda

kullanabilirsiniz.

Iyi ¢alismalar,

[
Dog. Dr. Burcu SENLER PEHLIVAN

Mugla Sitk1 Kogman Univesitesi
Egitim Fakiiltesi, Kotekli Yerleskesi

48000 Mentese-Mugla
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Evrak Tarih ve Sayist: 24/09/2020-E.100786

* BEB8AAH20E=*

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu

Sayr :55578142-050.01.04-E.100786 24/09/2020
Konu :Fatma Yildinm

Sayin Dog. Dr. Esme HACIEMINOGLU

lgi  :31/08/2020 tarihli ve 7070 sayili yaziniz.

) ligide kayith yazimiza istinaden, Kurulumuzdan talep edilen Etik Onay belgesine iliskin,
Universitemiz Sosyal ve Begeri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulumuzun
18.09.2020 tarihli ve 180 sayih karan ekte génderilmisgtir,

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdr
Prof. Dr. Osman ERAVSAR
Kurul Bagkani

Ek:
18.09.2020 tarih ve 180 sayili Etik Kurul Karar (1 Sayfa)

Adres: Akdeniz Universitesi Rektorliigii Kampus / Antalya Bilgi igin: Ali DIKI$
Telefon:0 242 227 59 90 Faks0 242 227 59 90 Unvan: Bilgisayar Isletmeni
¢-Posta:duyuri@akdeniz.edutr Elektronik Ag:www.akdeniz.edu.tr
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Evrak Tarih ve Sayisi: 23/09/2020-100597
= LR

AKDENIZ UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayvin Etigi Kurulu
KURUL KARARI

TOPLANTI TARIHI : 18/09/2020
TOPLANTI SAYISI : 16
KARAR SAYISI : 180

Universitemiz Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimi 6gretim
tyesi Do¢. Dr. Esme HACIEMINOGLU'nun damigmanligini, Fatma YILDIRIM'n
arastirmacih@gim  ustlendigi, "Ortaokul Ogrencileri Igin  Tasarim  Temelli Fen Fgitimi
Uygulamalari: Sivas Ornegi” konulu galigmanin, fikri hukuki ve telif haklar bakimindan metot
ve dlgegine iligkin sorumlulugun bagvurucuya ait olmak tizere, proje siiresince uygulanmasinin
etik olarak uygun olduguna oy birligi ile karar verilmistir.

e-imzahdir
Prof. Dr. Osman ERAVSAR

Kurul Bagkani
Bagkan Baskan Yrd. Uye
Prof. Dr. Prof. Dr. . Prof.Dr.
Osman ERAVSAR Bahattin OZDEMIR Hilmi DEMIRKAYA
Uye Uye Uye
Prof. Dr. Prof. Dr. Prof. Dr.
Mustafa SEKER Adnan DONMEZ Abdullah K.ARACAG

Uye
Prof. Dr.
Eyyup YARAS
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————————— Gonderen: Bulent Aydogdu

Taslak 2 Eyl
Alicilar:

2 Eyl 2020 Car 16:48 tarihinde fatma yildirim
sunu yazdi:

g

Gonderen: Bulent Aydogdu

Date: 7 Tem 2020 Sal 20:03

Si | 6lgedi
calismanizda kullanabilirsiniz, iyi calismalar
To: fatma yildirim

Doc.Dr. Biilent AYDOGDU
Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakdltesi

IIkbgretim Bolimi

Fen Bilgisi Egitimi ABD
Afyonkarahisar/TURKIYE
Tel:

Assoc. Prof. Dr. Biillent AYDOGDU
Afyon Kocatepe University
Faculty of Education
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Fatma Yildirim

Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi : Akdeniz Univerisitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Yiiksek Lisans Ogrenimi:

Bildigi Yabana Diller : ingilizce

Bilimsel Faaliyetler

Is Deneyimi

Stajlar

Projeler

Calistig1 Kurumlar : MEB -Pamukpinar Yatih Bolge Ortaokulu Yildizeli/Sivas

MEB- Kerimiimin Halit Orhan Ortaokulu Yildizeli /Sivas
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