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FeTeMM Egitim Yaklasiminin Ogretmen Egitiminde Uygulanmasina Yonelik Bir
Oneri: Tasarim Temelli Fen Egitimi!

A Proposal of the STEM Education for Teacher Training: Design Based Science
Education

Esra BOZKURT ALTAN?, Havva YAMAK?, Esma BULUS KIRIKKAYA*

Oz: Bu arastirmada FeTeMM egitim yaklasimini fen simiflarina yansitabilmek amaciyla onerilen
Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan bir siirecin hizmet dncesi fen dgretmenlerinin egitiminde
uygulanmasit ve Ogretmen adaylarmin silirece yonelik degerlendirmelerinin tespit edilmesi
amaglanmaktadir. Durum ¢aligmasi desenindeki aragtirmanin ¢aligma grubunu amagli 6rneklem segme
yontemi ile belirlenen 6 fen bilimleri 6gretmen aday:r olusturmaktadir. Tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin ortasinda ve sonunda olmak iizere iki kez gergeklestirilen yari yapilandirtlmis
goriismeler ile toplanan veriler, i¢erik analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilagtirmali analiz teknikleri
bir arada kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim
stirecinin en giiclii yonlerini yaparak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici
olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri
tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: FeTeMM egitimi, tasarim temelli fen egitimi, fen bilgisi ogretmen adaylar

Abstract: This study primarily aims to investigate the pre-service science teachers’ assessment on
Design Based Science Education process. Thus, in order to reflect the Approach of the STEM education
in science class Design Based Science Education implementation is conducted for pre-service science
teachers. The "single embedded case study design" which is one of the case study patterns, used in this
research. The study group is determined according to the intentional sample selection method which
constitutes of 6 pre-service science teachers. The research data which were collected in the middle and
at the end of the design based learning process, were carried out twice with the semi-structured
interviews. Content analysis, descriptive analysis and, constant comparative analysis were performed
together for data analysis. In the research, it is found that pre-service science teachers assess the most
powerful dimensions of this process as; it enhances the learning by doing , the goal of major design
task is motivating, it leads permanent learning, and it is based on questioning.

Keywords: STEM, design-based learning, pre-service science teachers.

1. GIRIS

Bir zamanlar bilim kurgu filmlerinde izledigimiz genetik kopyalama, yapay zekaya sahip
robotlar, insansiz ucaklar, mikrogipler ve dahasinin bilim ve teknoloji diinyasinda gerceklik
kazandigr ylizyilinmzda, bugiin ise yildizlararast yolculuk ve insan beyninin tamaminin
kullanimint konu eden bilim kurgu filmlerini hayretle karsiliyoruz. Ancak biliyoruz ki bir
zamanlar izlediklerimiz gibi, onlarin da giiniin birinde ger¢eklesme payi1 oldukga yiiksek... Bilim
ve teknolojideki bu hizli ilerlemenin takipgisi olmanin Gtesinde, bilim ve teknoloji diinyasinda
var olmak i¢in hem gilinlimiizde hem gelecekte en etkili anahtar role sahip disiplinler fen,
teknoloji, mithendislik ve matematiktir (National Research Council [NRC], 2012).

Yasadigimiz yilizyilda genel olarak her alandaki gelismeler hizlanmis olmakla birlikte
ozellikle, fen, teknoloji, mithendislik ve matematikteki gelismeler neredeyse modern hayatin her
alanin1 etkilemekte ve insanligin mevecut ve gelecekteki en acil sorunlarina ¢éziim igin anahtar rol
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oynamaktadir (Brophy, Klein, Portsmore, & Rogers, 2008; NRC, 2012; Next Generations Science
Standards [NGSS], 2013). Giderek kiiresellesen Diinya’da karsilagtigimiz sorunlarin birgogunu
¢ozmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi bir¢ok alanin entegrasyonunu
gerektirmesi (Moore, et al., 2014) bu durumun dogal bir yansimasidir. Bilim ve teknolojideki
geligmeler, bilim ve teknoloji diinyasinda var olmanin yam sira, miihendislerden, teknisyenlere
ve iscilere kadar istihdami, iirliniin alicis1 olan pazarda edindigi yer itibariyla da iilkelerin
ekonomik kalkinmalarimi biiyiikk oranda etkileyici unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
baglamda son yillarda yapilan reform caligmalarinin, fen (Science), teknoloji (Technology),
miihendislik (Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerinin entegrasyonunu (STEM-
FeTeMM (Kisaltma; Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) tarafindan Onerilmistir)
benimseyen anlayis ile sekillenmesi ([National Academiy of Engineering [NAE], 2010; NAE ve
NRC, 2009) bu alanlara verilen 6nemin dikkate deger bir gostergesi niteligindedir. Zira s6z
konusu anlayis iilkelerin egitim politikalarinda da yansimasini bulmustur. FeTeMM egitimi son
birka¢ yildir Amerika Birlesik Devletleri’nin ulusal egitim politikast olarak benimsenmis
durumdadir ki, 2010 yilinda yayinlanan Hazirlik ve Uyanis: Amerika’nin Gelecegi igin
Anaokulundan Onikinci Stmifa Kadar Egitimde Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik [Prepare
and Inspire: K-12 Education in Science Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) for
America’s Future] adli raporda, ulusun geleceginin bugiin FeTeMM alanlarinda yetigmis iyi bir
nesile bagli oldugu vurgulanmaktadir (President’s Council of Advisors on Science and
Technology [PCAST], 2010). Benzer sekilde “Fen, Teknoloji, inovasyon ve Siirdiiriilebilir
Ekonomik Kalkinma Uzerine Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Zirvesi” 2010 —2012
yilina ait sonug raporunda Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi iilkelerinde FeTeMM
egitimine verilen Onemin artmasi gerektigi yoniinde karar alinmis olmas1 FeTeMM egitiminin
ulusal politikalara yansidigini gésteren bir durum olmustur. Zira tilkemizde olduk¢a saygin bir
konumda bulunan Tiirk Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD), FeTeMM egitiminin 6nemi
ve FeTeMM isgiiciine duyulan ihtiyac1 ele alan FeTeMM Zirvesi diizenlemistir. Is diinyasinin ve
universitelerin konuya bakis agilarin1 degerlendirmenin amaglandig: zirvede, hem okul i¢i hem
okul dig1 aktivitelerle ilkokuldan yliksekogrenime kadar her kademe i¢in FeTeMM egitimine olan
ihtiyaca dikkat g¢ekiliyor olmasi is diinyasinin bu alanlarda nitelikli insan giiciine duydugu
ihtiyacin dikkate deger gostergesidir. Corlu ve ark. (2012)’nin de belirttigi gibi FeTeMM egitimi,
inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirmek amaci giiden reformlarin merkezinde yer
almaktadir, bu dogrultuda bu yaklasimin kapsam, teori ve pratigi, okul ve {iniversite diizeyinde
irdelenmelidir.

1.1.FeTeMM Egitim Yaklasim ve Uygulanabilirligi

Disiplinlerin entegrasyonunu temel alan FeTeMM egitiminin amaci disiplinler arasinda
iliski kurarak 6grenmenin 6grenenler icin iliskili, odakli, anlaml1 ve amaca uygun biitiinciil
yaklasim ile gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Zira 21.
yiizyillda Ogrencilerin karsilarina ¢ikan durumlar FeTeMM disiplinlerini igeren karmasik
problemler hakkinda diisiinmeyi gerektirmektedir, baska bir deyisle, kendi aralarinda ayrilarak
izole olmamiglardir (Moore et al., 2014) ve farkli disiplinlere ait bilgi ve becerilerin bir arada
kullanilmasin1 gerektirmektedir (NAE & NRC, 2009; Wang, 2012). Genel olarak FeTeMM
egitimi, bir iinite ya da dersi ger¢cek yasam problemi ve igerik arasinda iliski kurarak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini kaynastirmaya c¢aba harcamaktadir. Bu baglamda
FeTeMM egitimi icin en uygun model FeTeMM disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre
programlardir. Ancak, egitimle ilgili mevcut unsurlarda (okul, 0gretmen, miifredat, Slgme-
degerlendirme yaklasimlari, 6gretmen yetistirme programlari vb.) yeniden yapilandirmay: gerekli
kilmasi, son yillarda egitim reformu hareketleri igerisinde merkezi konuma sahip olan FeTeMM
egitiminin, uygulanabilirligi Oniinde biiylik bir engel olarak durmaktadir. Zira FeTeMM
disiplinlerinden sadece matematik ve fenin 6gretim programlarinda ayr1 ayri dersler olarak yer
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aliyor olmasi (NAE, 2010) bu engellerden biridir. Nitekim teknoloji ve miihendislik disiplinleri
Ogretim programlarinda ayri olarak yer aliyor olsaydi dahi, FeTeMM egitim yaklagim disiplinleri
ayr1 ayri ele almanin 6tesinde birbiri ile iligskilendirilmesini esas almaktadir (Ercan, 2014). Mevcut
unsurlarin tamaminin yapilandirilmasinin uzun soluklu olacagi gerekcesiyle FeTeMM egitimini
gerceklestirmenin yollar1 olarak ¢esitli yaklagimlar benimsenmistir (Bybee, 2000; Dugger, 2010;
Sanders, 2009). FeTeMM disiplinlerinden birinin igerisine diger FeTeMM disiplinlerinin dahil
edilmesi bu yaklasimlardan biridir. Fen dersi baglaminda gerceklestirilecek matematik,
miihendislik ve teknoloji entegrasyonu bu yaklasima drnek olarak verilebilir (Dugger, 2010).
Bybee (2000) bu yaklagima uygun olarak K-12 diizeyinde 6gretim programlarmda yer alan fen
ve matematik dersleri kapsamina diger FeTeMM disiplinlerinin entegre edilmesini en uygun yol
olarak ifade etmektedir. Bu diisiince 2013 yilinda ABD'de 26 eyaletin igbirligi ile yayinlanan
NGSS (Next Generation Science Standarts) adli yeni fen egitimi standartlarinda ve bu standartlar
icin temel olusturmasi amaciyla NRC (2012) tarafindan yayinlanan "K-12 i¢in Fen Egitimi
Cergevesi: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Konular" adli raporda yansimasini
bulmustur. Bu raporlar ¢ergevesinde fen egitiminin, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin
entegrasyonunun saglandigi bir baglamda gergeklestirilmesi hedeflenmistir (Pratt, 2012). Bu
yaklasimda FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonu miihendislik tasarim problemleri ¢ergevesinde
gercgeklestirilmektedir (Daugherty, 2012; Roth, 2001; Strong, 2013; Wendell, 2008).

1.2. Miihendislik Tasarim Siireci

Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal Egitim Programlarini Degerlendirme Komisyonu
NAEP [National Assesment of Educational Progress, 2014, s.1-6 ] tarafindan hazirlanan fen ve
miihendislik okuryazarligi cergevesinde miihendislik, “insan yapimi diinyanin tasarlanmasi
stireci” olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu siireg tipik olarak ihtiyag¢ ve isteklerin tanimlanmast
ile baslar, miihendisler kisitlamalar1 tanimlarlar, sistemlerin 6zelliklerini analiz ederler ve
cozlimler liretmek igin planlar tasarlarlar. Coziimler bilgisayar ¢ipleri veya kopriiler gibi iiriin
formunda olabilecegi gibi montaj hatlar1 veya trafik kontrolleri gibi gelismis stirecler formunda
da olabilirler. Miihendislik tasarim siireci; temel miihendislik bilgi ve becerileri ile fen ve
matematik prensiplerinin kullanimini gerekli kildig1 i¢in FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonunu
dogal olarak saglamaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani, & Velasquez-Bryant, 2006; Householder ve
Hailey, 2012; NAE ve NRC, 2009). Problemin tanimlanmasi ile baslayan, olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi, en iyi ¢ézliimiin se¢ilmesi, secilen ¢oziime yonelik prototip yapimi, ¢éziimiin test
edilmesi ve gerekiyorsa yeniden revize edilmesi (Hynes et al., 2011) gibi agamalar1 i¢eren
miihendislik tasarim siireci dogas1 geregi miihendislik fen, teknoloji ve matematik alanlarini
birlestirici nitelige sahiptir (Felix, 2010; NAE ve NRC, 2009).

Miihendislik tasarim siirecinin, diger FeTeMM alanlarini birlestirici niteliginin daha iyi
anlasilabilmesi icin siirecin asamalarindan bahsedilmesi faydali olacaktir. Hynes ve digerleri
(2011, s. 9) tarafindan agiklanan miihendislik tasarim siirecine yonelik dongii Sekil 1°de
sunulmustur.
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9, Asama:
Kararmn tamamlanmasi

1.Asama: - ~
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™
Problemin k
tammlanmasi \
8. Asama: 2. Asama:
Yeniden Tasarlama/ Probleme yénelik
Revize etme ihtiya¢larin

belirlenmesi

3. Asama:
Olas: ¢hziimlerin
geligtirilmesi

6. Asama:
Coziimii test etme ve
degerlendirme

4. Asama:
En iyi ¢dziimiin
se¢ilmesi

Prototipin yapilmasi

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci (Hynes et al., 2011, 5.9)

Hynes ve digerleri (2011, s.9) tarafindan sematize edilen dongii, problemin tanimlanmasi
asamasi ile baglamakta ve kararin tamamlanmasi ile son bulmaktadir. Sekilde, asamalar arasinda
yer alan oklar asamalarin her birinde hangi asamaya geri doniilebilecegini ifade etmektedir. Zira
miihendislik tasarim siireci tek yonde ilerleyen bir dongii degildir. Ornegin, olasi ¢dziimlerin
gelistirildigi iiclincii asamada problemin tanimlanmasina geri doniilebilir.

Alan yazininda fen 6gretiminde miithendisligin entegrasyonuna dayanan g¢esitli yaklasimlar
yer almakla birlikte fen egitimi i¢in bir baglam olarak miihendislik tasarim problemlerini ele alan
bu yaklagimlar ilgili literatiirde “Tasarim Temelli Fen Egitimi” (TTFE) olarak yer almaktadir.

1.3. Tasarim Temelli Fen Egitimi

Barnett ve digerleri (2008) ve Wendell, ve ark. (2010) lego materyalleriyle miihendislik
tasarim etkinlikleri oOnerdikleri arastirmalarinda tasarim temelli bir derste miihendislerin
izledikleri tasarim dongiisii ve bu dongiiniin bir linite plani siirecinde nasil yiiriitiilecegini
modellemislerdir (Bkz. Sekil 2). Wendell, ve ark. (2010) tarafindan 6nerilen modelin ortasinda
miihendislik tasarim siireci etrafinda ise miihendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilacak
fen dersinin siireci sunulmustur. Zira ortada yer alan miithendislik tasarim siireci dongiisii ilk ve
ortaokul diizeyinde kullanilmak iizere 5 asamali sunulmustur. Bu arastirmanin ¢alisma grubu
baglaminda miihendislik tasarim siirecinin daha detayli ele alinmas1 uygun goriildiigii icin Hynes,
ve ark.’nin (2011) miihendislik tasarim siirecine iliskin 9 asamali dongiisii kullanilarak Sekil
2’deki gibi uyarlanmstir.
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1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim
girevinin agiklanmas:

Uriinlerin
sunumu
Mini
aragtirmalar

ve mini
tasarimlar

I yoluyla

Biiyiik tasarim | bilimsel

goziimiin / bilginin
inga edilmesi, " ve becerinin

¢oziimiin test gelisimi

edilmesi,
iyilestirme

Elde edilen veriler
dogrultusunda en uygun
tasarim ¢dziimiiniin ortaya
konulmasi

Sekil 2. Miihendislik tasarim siireci basamaklari ekseninde yapilandirilan fen egitimi (Wendell,
et al., 2010; Hynes et al., 2011; Ercan, 2013).

Sekil 2’de bahsedilen bu siire¢ hem “Bir miihendis nasil tasarim yapar?” hem de “Bir
miihendisin tasarim siireci fen dersine nasi uyarlanabilir?” sorularmin cevabi olarak
diistiniilebilir. Seklin ortasinda yer alan dongili bir miihendisin nasu tasarim yaptig: ile ilgilidir
(Hynes et al., 2011). Bir iinite boyunca bu dongiiniin derse nasil uyarlanacagi ise merkezin
etrafindaki donglide anlatilmaktadir. Siire¢, birinci ders, iinitedeki biiyiik tasarim gorevinin
aciklanmasi ile baglar. Bu asamanin miihendislik tasarim siirecinde problemin belirlenmesine
karsilik geldigi sOylenebilir. Bir sonraki asamada Ogrenciler biiyiilk tasarim gorevini
gerceklestirmek igin bazi bilgi ve becerilere ihtiyag duyacaklardir. Bu dogrultuda biiytik tasarim
gorevine baslamadan 6nce mini arastirma ya da mini tasarimlar yoluyla gerekli bilgi ve becerileri
edinmeleri planlanir. Mini aragtirmalar ve mini tasarimlar yoluyla grencilerin biiyiik tasarim
gorevi i¢in gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasiyla, biiyiikk tasarima yonelik Oneriler
gelistirerek, biiyilik tasarim gorevinden beklenen duruma gore en uygun olanim belirleyecekleri
bu agama, mithendislik tasarim siirecindeki olasi1 ¢dziimlerin arastirilmasi ve en uygun ¢oziimiin
secilmesi olarak diigiiniilebilir. Ardindan 6grenciler biiyiik tasarim gorevi i¢in 6nerdikleri ve en
uygun oldugunu diisiindiikleri ¢6ziim icin bir prototip olusturacaktir, bu asama ise miithendislik
tasarim siirecinde prototipin yapilmasina denk gelmektedir. Bir sonraki asamada Ogrenciler
tasarim ¢oziimlerine yonelik prototiplerini test edecek ve eksiklikler dogrultusunda gelistirecek
ya da tekrar tasarlayarak, tasarimlarini paylasacaklardir, bu asama miihendislik tasarim siirecinin
son agamasi olan prototipin test edilmesi agamas1 olarak diisiiniilebilir.

TTFE ile dersi yiiriitecek bir 6gretmen oncelikle 6grencilere kazandirilmas: hedeflenen 8-
10 kazanim secerek, bu kazanimlar1 kapsayan bir biiyiik tasarim gorevi belirlemeli, 6grencilerin
biiyiik tasarim gorevini gergeklestirebilmeleri i¢in gerekli bilgi ve becerileri iceren etkinlikler
planlamali, 6grencilerin biiyiik tasarim gorevine yonelik prototipleri olugturmalari ve test etmeleri
i¢in ortam hazirlamalidir.

1.4.Ogretmen Egitimi ve TTFE

Ogretmenlerin FeTeMM egitimini fen smiflarina tasiyabilmeleri i¢in hizmet &ncesi
egitimin 6nemi asikardir. NRC (2012) raporunda fen dgretmenlerinin fen-teknoloji-miihendislik
biitlinlestirilebilmesini saglayabilmesi i¢in mesleki gelisimlerine yonelik ihtiyacin1 gidermede,
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Ogretmenler ve egitimcilere zamaninda bilgi saglama arastirmalart yapilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Marulcu ve Sungur’un (2012) da belirttigi gibi 12 yillik egitime miihendisligin
dahil edilebilmesi i¢in 6gretmenlerin hizmet dncesi algilar1 onemlidir.

Alan yazininda hizmet ic¢i 6gretmenler (Apedoe, Reynold, Ellefson, & Schunn 2008;
Capobianco, 2011; Capobianco, 2013; Cuijck, Keulen, & Jochems, 2009; Felix, 2010) ile
gercgeklestirilen arastirmalarda 6gretmenlerin yontem olarak tasarim temelli fen egitimine yonelik
olumlu goriislere sahip olduklarim goriilmektedir. Ogretmenler ile gergeklestirilen ¢alismalarin
Ogretmenlerin tasarim temelli fen iinitesi deneyimledikten ya da hizmet i¢i egitim sonrasi
yaptiklar1 degerlendirmelerdir. Ogretmenlerin deneyimledikleri siiregleri degerlendirmis olmalari
tasarim temelli fen egitimini fen siniflarina yansitmak konusunda aydinlatici nitelik tagimaktadir.
Sungur Giil ve Marulcu (2014) hizmet 6ncesi 6gretmenler ile gerceklestirdikleri caligmalarinda
Ogretmen ve 6gretmen adaylarindan olusan iki gruba seminer diizenlemis seminerin baginda ve
sonunda her iki gruba da miihendislik tasarim ve legolarla ilgili anket uygulanmistir. Arastirma
sonucunda ayrica 0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin miihendis ve miihendislik hakkinda az
cok bilgi sahibi olduklarin1 ancak fen egitiminde yontem olarak miihendislik tasarim ve ders
materyali olarak legolar1 kullanacak diizeyde bilgi sahibi olmadiklar tespit edilmistir.

Marulcu ve Sungur (2012) fen dersi 6gretim programinin miihendislik becerilerinin
ogretimini de igerecek sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigini ve buna bagli olarak egitim
fakiiltelerinin fen Ogretmeni yetistiren programlarinda da miihendislik siirecinin &gretilmesi
gerektigini vurgulamaktadirlar. Ogretmenlerin miihendislik uygulamalarim fen simiflarina
tagiyabilmeleri ic¢in bilimsel aragtirmalar ve teknolojik buluslarin yapisi, smifta giinliik
materyallerin kullanilmasi, tasarim gelistirme siireclerinin giinliik yasam ile iliskilendirilmesi ve
laboratuvarda yapilan deneyleri miihendislik tasarim siireci ile birlestirebilme gibi 6zelliklere
sahip olmalar1 gerekmektedir (NRC, 2012). Bagka bir ifadeyle 6gretmen adaylarinin mithendislik
siirecini bir O0gretim yontemi olarak kullanabilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin bu siireci
deneyimlemis olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda fen ve miihendislik uygulamalari iligkisinin
hizmet dncesi fen egitimine yansitilabilmesi i¢in lisans programlarindaki fen 6gretim laboratuvar
uygulamalar1 diisiiniildiigiinde, bilimsel aragtirma/deney yapma siirecinde goézlem yapma, veri
toplama, degiskenleri kontrol etme gibi bilimsel siire¢ becerileri kazanilirken miihendislik
tasarimi gelistirme siirecinde analiz yapmak i¢in veri toplama, tasarimlarin ¢esitli durumlara gore
degerlendirilmesi gibi becerilerin gelistirilebilecegi diisiiniilebilir.

1.5. Tasarim Temelli Fen Egitimi ve Laboratuvar Yaklasimlari

Laboratuvarlarin verimliligini artirmak ve anlamli 6grenmeyi saglamak {izere cesitli
laboratuvar yaklasimlar1 Onerilmistir. Bu laboratuvar yaklagimlari sodyle siralanabilir:
Tlimdengelim (Dogrulama), Timevarim, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Teknik Beceriler ve
Arastirmaya Dayal1 Laboratuvar Yaklasimi (Ayas, 2006; Bozkurt, Orhan, & Ay, 2012). Bilimsel
yontem ve miihendislik tasarim yaklagimi baglaminda laboratuvarda kullanilan yaklagimlar
arasindaki iligskiyi degerlendiren ve dgretmenlere oneriler sunan Harkema, Jadrich ve Bruxvoort
(2009) calismalarina kisaca deginmenin yukarida agiklanan laboratuvar yaklasimlar ile
miihendislik tasarim siireci arasindaki iligkinin agiklanmasinda énemli olacagi diistintilmiistiir.

Harkema ve digerleri (2009) lise fen siniflarinda gerceklestirilen deneyleri “bilimsel
model” ve “miihendislik modeli” olarak smiflandirarak, fen laboratuvari derslerinde bu iki
yontemin nasil dagilmasi1 gerektigini tartismaktadir. Bilimsel deneyleri, dogadaki nedensel
mekanizmalar1 bulmay1 ve anlamay1 amaclayan neden-sonu¢ sinamalari olarak tanimlayan ve
bunu “bilimsel model” olarak ifade eden Harkema ve digerleri (2009), bu tarz deneylerde
“reaksiyon oranlarini neler etkiler?”, “serbest diisiis hareketi kiitleye bagli midir ?”” gibi sorularin
onemli oldugunu vurgular. “Miihendislik modeli” olarak tanimladiklart modelde ise, 6grencilerin
“yakit1 su ve kopliren tablet olan ve miimkiin olan en yiiksek noktaya ¢ikacak olan bir roket
tasarlamalarin” 6rnek vermislerdir. “Miihendislik modeli” yaklagiminda istenilen sonuglarin
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ortaya ¢ikmasi i¢in degiskenlerin manipiile edildigi, dogrulayici yaklasima uygun gibi gériindigi
vurgulanir. Fen derslerinde bu iki yaklasimdan sadece “bilimsel model” ya da sadece
“miihendislik modeli”’nin kullaniminm elestiren Harkema ve digerleri (2009) giinliik hayatta fen
ve miihendisligin bir arada oldugunu, dolayisiyla laboratuvar uygulamalarinda da bu iki
yaklagimin harmanlanmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Laboratuvar etkinliklerinde temel amag
olarak bilimsel deneylerin dogasinin Ogretiminin 6n planda olmas1 gerekmektedir, ancak es
zamanli miihendislik modellerinin kullanimi 6grencilerin derse ilgisini ¢ekecek ve model
olustururken daha kalic1 6grenmelerine katki saglayabilecektir. Nitekim dgrenciler 6nce probleme
yonelik degiskenlerin sonucu nasil etkiledigine yonelik bilimsel modelleri kullanarak gerekli bilgi
ve becerileri edindikten sonra miihendislik modeller gelistirebilirler. Harkema ve digerlerinin
(2009) bu onerisini destekler bi¢imde, Wendell ve digerleri (2010) de miihendislik tasarim siireci
ekseninde gerceklestirilen fen dersi i¢in Onerdigi modelde, {initeye yonelik biiyiik tasarim
gorevinin agiklanmasindan sonra, mini arastirmalar ve uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve
becerinin gelisimi asamasina yer vermistir. Wendell ve digerlerinin (2010) mini arastirma ve
uygulamalar yoluyla bilimsel bilgi ve becerinin gelisimini saglamay1 6nerdikleri agsama bilimsel
arastirma-sorgulama ile tasarim siirecinin i¢ i¢e oldugunu gostermektedir. Miihendislik
tasarimlar fen igerik bilgisi olmadan deneme yanilma yontemiyle de gergeklestirilebilir (Cotton,
2002). Ancak deneme yanilma ile tasarim gelistirmek nadir bir durumdur (NRC, 2012). Bu da
bilimsel arastirma-sorgulamanin miihendislik tasarim yaklagimi ile harmanlanmasina isaret
etmektedir.

Miihendislik modelinin laboratuvarda kullanimi ve laboratuvar yaklasimlart dogrultusunda
bu aragtirmada TTFE yaklasimu ile yiiriitiilen Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari derslerinin,
arastirmaya dayali 6grenme yaklagiminin esaslarina uygun oldugu soylenebilir. Nitekim derse
biiyiik tasarim gdrevinin agiklanarak baglanmasi, bagka bir deyisle siirecin basinda dgrencilerin
gorevinin belli olmas1 akillara dogrulayict laboratuvar yaklagimini getirmektedir. Ancak, dersin
basinda tasarim gorevi belli olan 6grenciler, bu tasarimi nasil yapacaklari ile ilgili yapilandirilmis
bir siireg, bagka bir deyisle tiim asamalarin sirasiyla verildigi bir foy ile karsilasmamiglardir.
Biiyiik tasarim gorevi siirecin basinda agiklanan ve ulasilacak bir hedef gibi diisiiniilebilir. Ancak
bu hedef birden fazla arastirma problemini igerir. Bagka bir deyisle 6grencilerin hedefe ulasmak
icin birgok bilgi ve beceri gelistirmeleri gereklidir. Bu bilgi ve becerileri gelistirirken izlenecek
yol yart yapilandirilmigtir. Nitekim mini arastirma uygulamalar1 igerisinde cevap aranmast
gereken bir dizi soru bulunmaktadir, ancak 6grenciler arastirma uygulamalarini gergeklestirme
siirecinde arastirmaya dayali 6grenme yaklagimindaki gibi arastirma-sorgulama-kesfetme siireci
icinde olmuslardir. TTFE’nin dayandig1 temel yaklagim, yerlesik 6grenmedir (situated learning)
(Wendell, 2008). Yapilandirmaci kurama uygun bir 6gretimsel ¢erceve olusturabilmek icin
gelistirilen stratejilerden biri olan yerlesik ogrenmeye gore bilgi kisiye ait degildir, iginde
bulunulan kiiltiir ve duruma gore anlam kazanir (Johansen, 1991). Bu nedenle 6grenmede biiyiik
onem tasiyan baglam, anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi icin 6nem kazanmaktadir
(Jonansen, 1991). Zira ogrenilecek bilgi ve becerilerin i¢inde yer aldiklari sosyal ve fiziksel
baglamda kullanilmalar1 gerekmektedir (Brown, Collins, & Duguid, 1989). Bu dogrultuda
okuldaki 6grenme ortamlarinda 6grenmenin gergek yasam ile iliski kurularak saglanmasi,
Ogrencilere 6grendiklerini ¢esitli ortamlarda paylasma firsati verilmesi gerektigi diistiniiliir
(Jonansen, 1991; Herrington & Oliver, 1995). Yerlesik 6grenme kuraminda belirtildigi gibi
miihendislik tasarim problemleri fen egitimini gergeklestirmek igin bir ger¢ek yasam baglami
olarak diistiniilebilir. Gerg¢ek yasam ile iligkili bir miihendislik tasarim problemi ile kars1 karsiya
kalan 6grenciler probleme ¢dziim getirme siirecinde, akranlariyla iletisim halinde fen ile ilgili
temel kavram ve becerileri edinirler, boylece 6grendikleri kavramlarin ger¢ek yasam durumlar
igindeki yerine agina olurlar (Wendel, 2008).

Yukarida detaylica ele alinan FeTeMM egitimine verilen 6nem ve FeTeMM egitimini fen
siniflarina yansitabilmenin bir yolu olarak TTFE nin teorik alt yapisi baglaminda bu arastirmada
fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari
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dersinin TTFE ile yiiriitiilmesi siirecine yonelik 6gretmen adaylarinin degerlendirmelerinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Nitel arastirma metodolojisi ile yiiriitillen arastirma “durum calismas1” desenindedir.
Marshall ve Rossman (2006) durum ¢aligmasinin bir programin degerlendirilmesi ya da bir olaya
derinlemesine ve detayli odaklanilan arastirmalarda kullanildigimi vurgulamaktadir. Merriam
(2013) ve Shaughnessy, Zechmeisteri ve Zechmeister (2006) ise durum g¢aligmasini tanimlarken
sinirli bir sistemi derinlemesine betimleme ve analiz etmeye isaret etmektedirler. Bu arastirmada
durum galigmasi desenlerinden “i¢ ice ge¢mis tek durum” deseni kullanilmistir. Arastirmada
incelenen durum, 6gretmen adaylarinin TTFE’ye yonelik degerlendirmeleridir. Analiz birimi ise,
ogretmen adaylaridir. Ogretmen adaylarinin TTFE ye yonelik degerlendirmeler, her bir gretmen
aday1 [analiz birimi] baglaminda incelenmis ve analiz birimleri birbiriyle karsilastirilmistir.

2.2. Calisma Grubu

TTFE ile yiiriitillen Fen Bilgisi Ogretim Laboratuvari dersi, iki ayr1 subedeki toplam 36
Ogretmen adayi ile yliriitiilmiistiir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan katilimcilar 36
Ogretmen aday1 icerisinden segilen 6 6gretmen adayidir. Calisma grubu, cinsiyet, mezun olduklar1
lise tiirti, tercih sirasi, tercihlerinde miihendisligin yer alma durumu ve 6grenim hayatlar1 boyunca
tasarim gergeklestirme durumu agisindan maksimum ¢esitligi saglayacak bigimde belirlenmeye
calisilmistir. Katilimcilarin her birine kod adi verilmistir. Kod adlar1, Doga, Giines, Toprak,
Deniz, Kaya ve Nehir’dir. Katilimc1 6gretmen adaylarima yonelik bilgiler Tablo 1’de yer
almaktadir.

Tablo 1. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan katilimcilara iligkin bilgiler

Tercihlerinde ~ Ogrenim hayatlari

Ogretmen Mezun " o
- . . miihendisligin ~ boyunca tasarim
aday Cinsiyet olunan lise Tercih sirasi .
b yer alma gerceklestirme
kodlar: tiiri
durumu durumu
Doga Kadin Acik lise ilk 5 tercih Hayir Evet
Glines Kadm Meslek lisesi  11-15. tercih Hayir Evet
Toprak Erkek Diiz lise Ilk 5 tercih Evet Hayir
Deniz Erkek Teknik lise 16-21. tercih Evet Evet
Kaya Erkek Diiz lise flk 5 tercih Hayir Hayir
Nehir Kadin Diiz lise Ilk 5 tercih Hayir Evet

2.3. Veri Toplama Araglari

Ogretmen adaylarmin Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari 1 dersi siirecinin TTFE ile
yiiriitiilmesine iliskin degerlendirmelerinin arastirilmasi ig¢in 6 6gretmen adayi ile giiz doneminin
ortasinda ve sonunda yar1 yapilandirilmis gériismeler ger¢eklestirilmistir. Goriismelerin iki kez
yapilmasmin nedeni TTFE siirecine yonelik degerlendirmelerin derinlemesine arastirilmak
istenmesidir. Yar1 yapilandirilmis gériigmeler aragtirmacinin ¢aligma ofisinde gergeklestirilmis ve
katilimeilarin izni alinarak kamera ile kaydedilmistir.
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Yar1 yapilandirilmis goriisme formu arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Gorlisme
formunda yer alan sorular agik uclu olarak hazirlanmigtir. Goriisme sorularinin hazirlanmasinda
Glesne’nin (2013) goriisme sorusu hazirlamaya yonelik 6neri ve ornekleri dikkate alinmistir.
Goriisme formunun pilot uygulamasi, 1 6gretmen adayi ile gergeklestirilmis ve sorularin
anlasilirlig: belirlenmeye calisilmistir. Goriisme formu dncelikle 1 Tiirkge Ogretmeni tarafindan
dil bilgisine uygunlugu baglaminda incelenmis, ardindan 1’i TTFE alaninda arastirma yapan
olmak 3 fen egitimi uzmani tarafindan incelenmistir. Uzmanlar goriisme formunu, sorularin
anlasilirhgr ve formdan elde edilecek veriler ile aragtirmada cevap aranacak alt problemleri
kapsama durumu baglaminda incelemislerdir.

Goriisme formunda 6gretmen adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerini tespit etmek
tizere 6 soru yer almaktadir. Sorular TTFE ile yiiriitiilen ders siirecinin gliglii ve zayif yonlerinin
neler oldugu, varsa onerileri ve Hynes ve digerlerinin (2011) dnerdigi 9 asamali miithendislik
tasarim siirecinin (problemin tanimlanmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi ile baslayip ¢6ziimiin revize
edilip tamamlanmasi ile son bulan siire¢) her bir adiminin siirecteki yansimalarina yonelik
degerlendirme yapilmasini kapsamaktadir.

2.4. Uygulama Siireci

2013-2014 Egitim-6gretim y1linin giiz déneminde Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari
I dersinde uygulamasi gergeklestirilen aragtirmanin pilot ¢alismasi, 2012-2013 egitim-6gretim
yilinm bahar doneminde, Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar: II dersinde gerceklestirilmistir.

2012-2013 egitim dgretim yilinin bahar doneminde iki ayr1 gruptaki toplam 40 6gretmen
aday ile pilot calisma gerceklestirilmistir (Bozkurt, Yamak, Bulus Kirikkaya ve Kavak, 2013).
Pilot uygulama kapsaminda arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve uzmanlardan gelen doniitler
dogrultusunda diizeltmeleri yapilan etkinlikler bir dénem boyunca Fen Ogretim Laboratuvar
Uygulamalar1 II dersinde uygulanmistir. Pilot calismada dersler arastirmaci tarafindan
yiirtitilmistir, TTFE’ye yonelik ¢aligmalart bulunan 1 fen egitimi uzmani ise gézlemci olarak
her derse katilmistir. Her hafta ders sonunda 6gretmen adaylarindan gelen doniitler hem siireci
yiirliten arastirmact hem de gézlemci arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve gézlem notlari ile
kaydedilmistir. S6z konusu gozlemler baglaminda pilot ¢alisma sonrasi gerekli diizenlemeler
yapilmigtir. Aragtirmanin uygulamasit 2013-2014 egitim-6gretim yilinin gliz doneminde
gerceklestirilmistir.

Wendell ve digerleri (2010)’nin fen dersinin miihendislik tasarim temelli yiiriitiilmesine
yonelik dongiisii ile Hynes ve digerlerinin (2011) miihendislik tasarim siirecine yonelik
dongiisiiniin harmanlanarak uyarlandigi modele (Bkz. Sekil 2) yonelik hazirlanan 4 farkli etkinlik
gerceklestirilmistir. Etkinlik planlarinin her biri bir bilyiik tasarim ve 6gretmen adaylarinin biiyiik
tasarim gorevini gergeklestirebilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi ve becerileri edinmesini
saglayici nitelikte mini tasarim ve mini arastirmalardan olusmaktadir. Fen Ogretim Laboratuvar
Uygulamalari I dersi 4 ders saatinden olugmaktadir ve aragtirmanin uygulamalar1 haftada 1 giin 4
ders saati boyunca gergeklestirilmistir. Her bir etkinlik plani en az iki hafta ile en ¢ok 4 hafta
siirmiistiir. Ornegin 4 haftalik bir etkinlik planinda ilk olarak biiyiik tasarim gérevi agiklanir,
ardindan son haftaya kadar mini tasarim ve mini arastirmalar gerceklestirilir, 4. hafta ise
laboratuvarda biiyiik tasarim gorevleri yapilir.
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Ders siirecinde gergeklestirilen etkinliklerdeki biiyiik tasarim goérevleri ve biiyiik tasarim
gorevleri ile ilgili mini tasarim ve arastirma uygulamalar1 Sekil 3’de sunulmaktadir.

Mini Tasarim-Aragtirma Uygulamas: 1: Enerji Doniisimleri: Giineg

Bavkl Leam : Enerjisinden Ist Enerjisine (Giines Finuu Tasarmz)
Ara¢/Oyuncak | 35, Tasarim-Arastirma Uygulamas: 2 Giines Enerjisinden
Tasarmm — / Faydalanmamn Bir Yolu: Giineg Pili Nazl Calizr? (Giines Pili Tasarimu)
Mini Tasarim-Arastrma Uygulamas: 3: Gines Pili Kullanarak Devre
Olusturma
Bﬁﬁi‘;ﬁ:}:’” | Mini Tasartm-Aragirma  Uygulgmas: 10 Akvaryum

Biyolojis (Akvaryumda Fotosentez ve Bakteriler)
Ekosistemi —\/ Mini Tasartm-Aragirma  Uygulamasi  2:  Akvaryum
Suyunun Kimyas (Suyun pH'1 ve Sertlik Olgiimii)

— Mini Tasarim-Aragtirma Uygulamas: I: Parfiim Esana
Biiyiik Tasaron: -
= N\ Nedir? Nasl Usetilis?

Parfiim Uretimi ,—l/ Mini Tasarim-Arasttrma Uygulagmas: 2: Parfiim
Bilesenleri Nelerdir?

Biiviik T. ] Mini Tasarnim-Aragiirma  Uygulamas: I1: Bir Kaldiraan Destek
WyuR fasaro: Noktast Defistiginde Ne Olur? (Tahterevalli Tasarimi)
Basit Makinelerr | N Mini Tasarim-Aragtirma Uygulamas: 2: Vida, Bicak ve

Ath Karmca Diizlemler Naml Calisr? (Tirmanma Duvan Tasarnimi)
Tasarmui Mini Tasarim-Aragiarma Uygulamas: 3: Ciknk Nasl Caliar?
(Dénme Dolap Tasarinu

Sekil 3. Arastirma siiresince gergeklestirilen biiyiik tasarim gorevleri ve iligkili mini tasarim ve
mini arastirmalar

2.5. Verilerin Analizi

Gorligme kayitlari, bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmis, icerik analizi, betimsel analiz
ve siirekli karsilastirmali analiz teknikleri bir arada kullanilarak, QSR NVivo 10 programi
yardimiyla analiz edilmistir. Kodlarin ve temalarin olusturulmasinda arastirmanin kavramsal
cercevesinden yola g¢ikilmistir. Temalarin olusturulmasinda, analiz birimi olan her 6gretmen
adaymin verileri siirekli karsilastirma teknigi kullanilarak analiz edilmis ve temalar
isimlendirilerek farkli temalar arasindaki iliski yapilari anlagilmaya ¢aligilmistir. Veri setinin
kodlanmasi ve temalarin olusturulmasi i¢in veriler arastirmaci tarafindan 3 kez farkli zamanlarda
okunmus ve kodlamalar incelenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Ogretmen Adaylarinin Siirecin Giiclii ve Zayif Yonlerine iliskin Géoriislerine Yonelik
Bulgular

Ogretmen adaylarinin her biriyle siirecin ortasinda ve sonunda olmak iizere iki kez
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismelerde, daha 6nce deneyim yasadiklari laboratuvar
etkinlikleri ile karsilastirarak, laboratuvarda gergeklestirdikleri TTFE’ye yonelik uygulamalarin
giiclii ve zayif yonlerini degerlendirmeleri istenmistir.

Ogretmen adaylarinin tamaminin gériislerine biitiinsel bir bakis saglamak amaciyla Tablo
2’de O0gretmen adaylarinin ilk ve son goriismelerde siirece yonelik gliglii gordiikleri hususlara
iliskin bulgular sunulmustur. Tabloda 6gretmen adaylarnin giiglii gordiikleri hususlarda ilk ve
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son goriisme karsilastirmasi yapilmamustir zira bu arastirmada iki goriisme yapmak ile amaglanan
karsilastirma yapmak degil derinlemesine veri toplamaktir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin fen dgretim laboratuvar uygulamalari I dersinde TTFE’nin giiglii
yonlerine iliskin degerlendirmelerine yonelik bulgular

Tema ve Kodlar Doga Giines Toprak  Deniz Kaya Nehir Toplam
Frekans

Bilgi Ogrenme Alam

Mini tasarimlarin + + + 3
ogretici rolii

Kalic1 6grenme + + + + 4
Yaparak-yasayarak + + + + + + 6
Ogrenme firsat
Bilgiye ihtiyag + + + + 4
duyma
Anlamli 6grenme + + 2
Beceri Ogrenme
Alam
BSB + + )
Diisinme Becerileri + + + + + + 6
Duyus Ogrenme
Alam
Motivasyon
Biiyiik  tasarim + + + + + + 6
hedefi
Uriin ortaya + + 2
Koyma
Ozgiir + 1
laboratuvar
ortami
Sorumluluk
Ogrenme + + + 3
sorumlulugu
Tutum
Dersin keyifli + + + + 4
olmasi
FTTC Ogrenme
Alam
Fen-giinliikk yagam + + + 3

Tablo 2 incelendiginde dgretmen adaylarnin siireci ¢ogunlukla bilgi, beceri ve duyus
O0grenme alanlarina katkilar1 ile degerlendirdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarimin tamami
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TTFE’nin bilgi 6grenme alanina sagladigi katkilar1 en ¢ok yaparak yasayarak ogrenme firsati
(f=6) saglamas ile agikladig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 siireci kalict §grenmeyi sagliyor
olmasi (f=4), bilgiye ihtiyag duymaya olanak vermesi (f=4), mini tasarimlarin dgretici rolii (f=4)
ve anlamli 6grenmeyi saglamasina (f=2) dikkat ¢ekerek bilgi 6grenme alanina sagladigi katkilari
agiklamislardir. Ogretmen adaylari TTFE ile yiiriitiilen laboratuvar siirecini beceri dgrenme
alanlarindan diisiinme becerileri (f=6) ve bilimsel siire¢ becerilerine sagladigi katkilar ile
aciklanuslardir. Ogretmen adaylarmin tamami TTFE ile yiiriitilen laboratuvar siirecini
degerlendirirken duyus Ogrenme alanlarindan motivasyona vurgu yapmiglardir. Siirecin
motivasyonlarim artiric1 yonlerini ifade ederken biiylik tasarim hedefinin varligina (f=6), kendi
iiriinlerini ortaya koyma unsuruna (f=2) ve laboratuvar ortaminda 6zgiir olmalarina (f=1) vurgu
yapmuslardir. Ogretmen adaylar1 ayrica siireci keyifli bulduklari igin (f=4) derse yonelik olumlu
tutum gelistirmeleri ve kendilerine 6grenme sorumlulugu (f=3) verdigi yoniinde duyus 6grenme
alanina katkilar1 temasinda degerlendirmeler yapmislardir. Ogretmen adaylarinin TTFE ile
yiiriitiilen laboratuvar siirecine yonelik degerlendirmelerinde FTTC 6grenme alanina katkisi
niteliginde siireci fen-giinlilk yasam iligkisini (f=3) anlamay1 saglayic1 yoniiyle
degerlendirmislerdir.

Ogretmen adaylarinin TTFE’nin giiglii yonlerine iliskin degerlendirmelerine iligkin
ifadelerine yonelik 6rnekler soyledir:

“...Biz alismistik mesela yapryorduk o deneyi féyden ¢alisip falan bu malzemeyi kullaniyoruz
neden gibi sorgulamiyorduk, deneyi yapryorduk herkes sandalyesini koyuyordu, ¢ikiyorduk.
Bunda yaptigimiz her seyi daha ¢ok sorguluyoruz... Sorgulama yapmamiz diger
laboratuvarlardan daha giiclii kildi bence.” (Doga, 1. Goriisme)

“...Mini tasarumlar yapmak bizi biiyiik tasarima ve derse daha ¢ok isindirdr. Hep boyle mini
tasarimlarda gidiyoruz ya bir dogrultumuz var biiyiik tasarimda daha genigliyor. Mini
tasarimlar biiyiik tasarim icin 6grenmemiz gerekenleri ogretiyor.” (Doga, 1. Gorlisme)

“Tabi ki mesela fen laboratuvarinda yaptigimiz deneylerde sadece sunu yapacaksiniz ya da
sundan sunu elde edeceksiniz gibi degil de tamamen belirli bir probleme doniik olmasi daha
etkileyici oluyor. Bir sey yaptik ama ne ise yarryor daha dnce yaptik ama korii kériine ya da
asitler ve bazlarla bir siirii deneyler yaptik ya da devreler kurduk bir siirii ama ne ise yariyyor
giinliik yasamda ne ise yarar gibi sorulara cevap vermiyordu ama bu derste en basit seylerde
bile bunu surada kullanabiliriz diyoruz.” (Doga, 2. Gorlisme)

“Kendi agimdan diistintirsem, bir iiriin ortaya koydum arkadaslarimla birlikte. Sonugta ben
bir motoru bir giines piliyle bir arabay: evde kendim iiretemem burada ¢ok giiclii bir tasarim
yaptik. Calisan hareket eden bir sey yaptik. Biz hi¢ 3 boyutlu diisiinmiiyorduk. Videolar ve
anlatimlarlaydr ama simdi bir iiriin koyduk ortaya ve daha iyi anlamayt sagladi bence. Sadece
giines pilinin ozelliklerini biliyorduk ama giines pili ile motorun nasil ¢alistigini ne ise
yaradigini gormek bence gergekgi ve kalici hale geldi.” (Giines, 1. GOriisme)

“Sizin verdiginiz biiyiik tasarimdan biz icerisinde bulunan kiigiik tasarimlar: buluyoruz bu da
diisiinme becerisini gelistiriyor bence. Sorumluluk da veriyor. Sadece mini tasarim gorevi
verseydiniz ve uygulamayi bizim yapmamiz daha iyi degil bence biiyiik tasarim olmasi ve bizim
onun igerisinden bir seyler ogrenip bir seyler elde etmek o biiyiik tasarimi yapabilmek icin
arastirma ve o biiyiik tasarumin icinden kiiciik tasarimlart bulmak daha eglenceli ve kalici.”
(Gtines, 1. Gorlisme)

“En basta kendimiz yapiyoruz. Yani bizim oniimiize hazir bir sey konulup aa gordiik demek
yerine kendimiz arastirip uyguladigimizda vakit de genis oldugundan daha kalict oluyor. Bir
de o anda égreniyoruz her seyi bence basit makine yaparken falan, mesela parfiim yaparken
o anda diizenegi kurduk kendimiz ihtiya¢ duyduk tasarim i¢cin. Mesela siz masamn basina
gecip soyle yapiliyor béyle yapiliyor deseydiniz bizim igin kalict olmazdi.” (Giines, 2.
Gorlisme)
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“Biiyiik tasarim gérevinin olmasi giizel bir sey bir hedef var, bilgileri kullanarak iyi bir
tasarim yapiyoruz, yapmak icin bilgi ogreniyoruz gibi aslinda” (Toprak, 1. Goriigsme)
“... Diger laboratuvarlarda boyle bir sey yok bilgi hazir veriliyor zaten burada bilgiye de biz
ulasiyoruz problemi de biz belirliyoruz karar veriyoruz hangisi uygun ¢oziim ve uygun degil
onlart degerlendirirken daha kapsamli bir sekilde 6grenmeyi sagliyor. Bence en olumlu yonii
buydu. Yani daha énce laboratuvarlarda bir foyiimiiz vardi ne yaziyorsa yemek tarifi gibi
aymisint yapryorduk disina ¢tkmiyorduk. Bu daha bizim aktif oldugumuz bir laboratuvar
ortami ve daha giizel bence yani bilmiyorum zevk alryoruz” (Toprak, 2. Gorlisme)

“...En iyi yanm sorgulama yapmamiz yani bilimsel gerek¢eleri once agiklamaya ¢alismamizdi,
deneme yanilma yok yaparken ogreniyoruz, sorguluyoruz.” (Deniz, 1. Gorligme)

“Direk diistindiigiimiizii yapmiyoruz oncelikle kriterler olusturup tasarim ¢iziliyor eksik
yonlerini sinirliklart avantajlar tartistyoruz ona gore en uygununu yapiyoruz. Biiyiik tasarim
gorevinin olmasi bizi buna yéneltiyor. Bence bu sistemde kalici 6grenme orani ¢ok yiiksek...”
(Deniz, 1. Goriisme)

“Diger laboratuvarlarda belli bir planlama yoktu. Deneyin yapilisi vardir, yemek tarifi gibi
yapilir biter, planlama yoktur, sanstir. Dikkatli degilsen yapamazsin. Ama bu laboratuvarda
belli bir plan program vardur. Biiyiik tasarim gorevi bizi derse baglyor, teorik bilgi, planlama,
kriter ve sumirliliklar, mini tasarimlar en son biiyiik tasarima tekrar gegiliyor. Bir de ne
vaptuiginizi biliyoruz, biiyiik tasarim ile iliskilendiriyoruz.” (Deniz, 2. Gorlisme)

“Kalict ogrenme olduguna eminim ileride kullanilabilir. Akvaryumun biiyiikliigiinii icine
atilan bitkiyi bakteriyi hatta suyunu bile ph’im hesapladik bu ekosistemin neler olabilecegini
ihtimallerinin farkina vardik. ” (Deniz, 2. Goriisme)

“Diger laboratuvarlar ezberci gibi, simdi bana deneyin nasil yapildigini sorsaniz bazi seyleri
hatirlyyorum ama deneyi su anda yapamam. Ama sizin verdiginiz bir seyi gecen hafta ya da
daha onceki haftalar fark etmez yapabilirim. Burada mini tasarimlar iyi oluyor, égreniyoruz,
biiyiik tasarimda kullanacagimiz icin de olabilir. Yani tabi digerlerinin iizerinden zaman da
gecti ama zaman o kadar onemli degil 6grenilen bir sey unutulmaz diye soylemigti bir hocamiz,
onlart ogrenseydik unutmazdik zaten.” (Kaya, 1. Goriisme)

“Burada bir biiyiik tasarum var ve onun par¢alari var par¢alart birlestiriyor gibiyiz. Diger
laboratuvarlarda bir biitiin olusturamiyoruz. Su an biz mesela biiyiik tasarim yapsak ilk basta
mini tasarimlari yapip sonra biitiine gitmek. Biiyiik bir sey var onlart yaparak biiyiige
ulagiyoruz bizim icin daha iyi, motive edici oluyor. (Kaya, 2. Gorligme)

“... Burada sizin yonlendirmenizle biz bir yere variyoruz ya da ne istiyorsunuz bizden ona
gore yonleniyorduk daha once ogrenip degil de yaparken Ogreniyoruz burada yorucu
olmasina ragmen iyi bir sey bu. Bu zamana kadar biz soyle 6grendik hazira kon, bil, geg.
Yoruluyoruz falan ama eglenceli geciyor, kendimiz aktif oldugumuz icin egleniyoruz.” (Nehir,
1. Gorlisme)

“Mesela elodea deneyini yaparken neden boyle niye gazoz kullaniliyor denildiginde kimse
bilmiyor. Swufta internet olmast ¢ok iyi, amnda arastirabiliyoruz. Neden gazoz diye
arastirdigimizda 6greniyoruz. Bircok seyi buluyoruz tasarim yapana kadar. Cikrigin ne
oldugu vs her seyi arastirip tasarima gidiyoruz. Bence ¢ok iyi bir ders aragtirtyor sonra onlari
sorguluyor, tasarimimiza oyle aktariyoruz.” (Nehir, 2. Goriisme)

“Bir de burada biiyiik tasarim olmasi iyi, sadece mini tasarimlar gibi olsaydi da giiglii
olmazdi. Mesela fizigi kimyasi olan laboratuvarda olsa kendim bir deney tasarladim yaptim
yine stiregte ben aktifim ama o orada kaldi seklinde olsayds, iyi olmazdi. Bu derste bir adim
oteyi diisiiniiyoruz hep aslinda bir seyleri tasarlyyoruz ama bunlart yaparken biiyiik adima
yani biiyiik tasarima ulasiyoruz. Biiyiik tasarim olmasa amagsiz olurduk, biiyiik tasarim bu
dersi daha giiclii yapryor.” (Nehir, 2. Goriisme)
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Ogretmen adaylarmin TTFE ile vyiiriitilen Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalart 1
dersinin zayif yonlerine iligkin degerlendirmelerine yonelik bulgular Sekil 4’de sunulmustur.

Her grupta bir
bilgisayar olmasi
(f=1)

Ders sdresinin
kisa olmasi (f=1)

Ortaokul fen bilimleri
programindaki yerinin
belitilmemesi (f=1)

Tasanmi
gerceklestirememe
durumu (f=1)

Grup calismasi
yapiimasi (f=1)

Dersin 4 ders
saati ard arda
olmasi (f=1)

Birinci Gériigme

ZAYIF
YONLER

[ Ikinci Gériigme

Her grupta bir
bilgisayar olmasi
(f=1)

Sekil 4. Ogretmen adaylarinin Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar: I dersinde TTFE’nin
zayif yonlerine iliskin degerlendirmelerine yonelik bulgular

Sekil 4’de goriildiigii gibi yalnizca ilk goriismede 6gretmen adaylar tarafindan siirecin
zay1f yonii olarak degerlendirilen hususlar grup caligmasi yapilmasi (f=1), ortaokul fen bilimleri
programinda yapilan uygulamalarin nasil kullanilacag iligkisinin verilmiyor olmasi (f=1), ders
stiresinin kisa olmast (f=1), tasarimi gergeklestirme durumunda grup {iiyelerinin olumsuz
etkilenmesi (f=1) ve dersin dort ders saati ard arda gergeklestiriliyor olmasi (f=1) olmustur.
Ogretmen adaylarinim ilk goriismede belirttikleri zayif yonler, son goriismede hatirlatilmis ancak
Ogretmen adaylart belirttikleri hususlan artik zayif yon olarak gérmediklerini ifade etmislerdir.
Bu durumun sebebinin siire¢ boyunca gergeklestirilen uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
goriiglerini  degistirmesine sebep olmasi bi¢iminde yorumlanabilir. Nitekim ilk goriisme
gergeklestirildiginde bir biiyiik tasarim gérevi tamamlanmus, bir biiyiik tasarim gorevi iginde mini
tasarim ve mini arastirma uygulamalarina giris yapilmist1. ilk goriismede siirecin grup galismasi
ile degil de bireysel olarak yiiriitiilmesini ifade eden bir 6gretmen adaymin biiyiik tasarim
gorevleri tamamlandiginda siirecin grup ¢aligmast ile daha iyi yiiriitiilliiyor oldugunu diisiinmeye
baslamasi kuvvetle muhtemeldir.

Ogretmen adaylarinin n ve son gériismelerde siirecin zayif yonlerine iliskin yaptiklari
degerlendirmelerden bazilar1 soyledir:

“Stiresinin uzun olmast yoruyor, stkilmiyoruz ama ¢ikinca ¢ok yoruldugumuzu
hissediyorum. Daha énce hi¢ bu kadar uzun derslerimiz olmadigi icin belki de. Siire daha
azaltilsa degil de ¢ay molasi falan veriyoruz ama daha uzun aralar olabilir. Mesela dersten
ctktigumiz zaman konusuyoruz ashinda ama genelde siireyi elestiviyoruz.” (Doga, 1.
Goriisme)
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3.2

“Pek olumsuz bir sey yok bence. Onceden siire uzun geliyordu ama sonra bu tempoya alistik.
Tamam, herkes yoruluyor ama bir ¢ay molasi yetiyor.” (Doga, 2. Goriisme)

“Zayif yonii seydi hocam biz ilk basta ne yapacagimizi anlamamistik. Hani nasil
yapacagimizi, foylerin yapisini falan. Ilk etkinlikte miihendislikle fenin ne ilgisi var diyorduk
ama simdi oturdu gibi” (Giines, 1. GOriisme)

“Ders siiresi daha uzun olmali. Uzun olunca bir miiddet sonra sikilyyoruz gibi diistiniilebilir
ama verdigimiz aralar yetiyor. Disariya ¢ikilmasin bence.” (Toprak, 1. Goriisme)

“... Bir de ilk basta materyal getirmemistik oda sitkinti olmugtu. Okulda bulunmas: lazim ya
da onceden liste yapilmasi lazim o zaman zor oluyor.” (Toprak, 1. Goriisme)

“Arastirma yaparken bazen net bilgi bulamiyoruz ya o zaman zaman kaybi oluyor Gruptan
birkag kisi bilgisayar getirse herkes arastirma yapsa ve sonra ortak net bilgiler birlestirilse
daha iyi olur diye diisiiniiyorum.” (Toprak, 1. Gorligme)

“Sadece her grupta bir bilgisayar olmasi diyebilirim.” (Toprak, 2. Goriisme)

“Sey olabilir bir de fen ve teknoloji tiniteleri ile iliskili olarak devam edebilir mesela giines

pilini fen bilimleri dersinde su tinitede kullanacagiz mesela 6. ve 7. Swinifta giines sistemi var
mesela bunun etkinligini yapmadan énce konu hakkinda bilgiler verilip yapilabilir. Ayrica
stnifta internetin olmasi ¢cok dnemli sinifta hocaya her zaman ulasamayabiliyoruz kalabaligiz
kendi merak ettiklerimizi arastirabiliyoruz. ” (Deniz, 1. Goriisme)

“Zayif yonii olarak, kisisel uygulamalar olsa bence daha iyi olurdu bazi grup arkadagslarimiz
aktif bazi grup arkadaslarvmiz pasif kaliyor bu uygulamalarda bazisi arastirma da iyi
bazilarimizin da uygulamasi iyi bu yonler eksik yonleri olabilir. Birbirini tamamiiyor grup
ama kigisel olarak diistindiigiimiizde kigisel olarak yapsak bence eksiklerimiz olur yani.”
(Deniz, 1. Goriisme)

“Zayif yon gibi degil aslinda ama etkinlikler olduk¢a yorucu. Ama pratik yaparsak aligmig
oluruz. Baska bir sey yok sadece yorulmak o da bizim eksikligimizden kaynaklaniyor
olabilir.” (Nehir, 1. Goriisme)

Ogretmen Adaylarimin Siirecte Yasadiklar1 Zorluklara Yonelik Degerlendirmeleri ve
Siirecin lyilestirilmesi Yoniindeki Onerilerine Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmn siirecte yasadiklar1 zorluklara yénelik biitiinsel bir bakis saglamak

amaciyla Sekil 5’de miihendislik tasarim siirecinin asamalarini igeren dongii lizerinde 6gretmen
adaylarinin birinci ve ikinci goriigmede ifade ettikleri zorluklari hangi asamada ve ne siklikta
belirttikleri sunulmustur.
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*| 1. Goriisme>f=2

1.Asama: ~
Problemin ™
tammlanmasi

9. Asama:
Kararmn
tamamlanmasi

2. Asama:
Probleme yénelik
ihtiyaglarmn
belirlenmesi

8. Asama:
Yeniden Tasarlama/
Revize etme

1. Goriisme=> f=4

| IL Goriisme=>f=4
Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi

Coziimii test etme ve
degerlendirme

En iyi ¢bziimiin
secilmesi

5. Asama:
Prototipin yapilmasi

‘ 1. Goriisme=>f=2

1. Giriisme—> =3

II. Goriiyme=> =3

Sekil 5. Ogretmen adaylarinn ilk ve son goriismede miihendislik tasarim siirecinde zorluk
yasadiklar1 agamalara iliskin bulgular

Sekil 5°de sunuldugu gibi, Ogretmen adaylar ilk goriismede siklik sirasiyla olasi
cozlimlerin gelistirilmesi (f=4), prototipin yapimi (f=3), en iyi ¢éziimiin secilmesi (f=2) ve
problemin tanimlanmasi (f=2) asamasinda zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. ikinci goriismede
ise olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi (f=4) ve prototipin yapilmasini (f=3) zorluk yasadiklari asama
olarak bildirmislerdir. Ogretmen adaylar1 yalmzca ilk goriismede belirttikleri en iyi ¢dziimiin
secilmesi ve problemin tanimlanmasi agamalarini ikinci gériismede artik zorluk yasadiklari asama
olarak degerlendirmemislerdir. Bu durumun siiregte bu asamalara iligkin yeterliliklerin gelistigi
bigiminde yorumlanabilir. Nitekim hem ilk hem de son gdriismede en ¢ok sorun yasanilan siireg
olarak bildirilen olas: ¢éziimlerin gelistirilmesi asamasi ilk ve son goriismede ayn1 siklikla ifade
edilmis olsa da 6gretmen adaylarinin her birine yonelik bulgular incelendiginde 3 6gretmen
adaymin hem 6n hem de son gériismede bu asamada zorluk yasadigi tespit edilmistir. Nitekim
O0gretmen adaylarindan biri ilk goriismede olasi ¢ozlimlerin arastirilmasi agamasinda zorluk
yasamadigin1 ancak ikinci goriismede yasadigimi belirtmistir Bu durumun 6gretmen adayinin
stirecte gerceklestirilen etkinliklerde bu asamanin daha detayli sorgulama ya da emek isteyen bir
asama oldugunu fark etmesinden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarindan biri1 igin de olas1 ¢ozlimlerin arastirilmasi yalnizea ilk goriismede zorluk yasanilan
asama olmustur. Bu durumda 6gretmen adayinin ikinci gériismede bu asamada zorluk yasamamig
olmasi siiregte bu asamalara iliskin yeterliliklerinin geligsmis olabilecegini diislindiirmektedir.
Ancak 3 6gretmen aday1 icin olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi asamasinin hem ilk hem de son
goriismede zorluk yaganilan asama olarak belirtilmesi ayn1 zamanda en ¢ok zorluk yasanan asama
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olmas1 miihendislik tasarim siirecinde bu asamanin &gretmen adaylari tarafindan oldukca
zorlayict olmasi biciminde yorumlanabilir. Hem ilk hem de son goriismede 6gretmen adaylar
tarafindan zorluk yasanilan olarak bildirilen bir diger asama da prototipin yapilmasidir. Bu
asamada da 1 6gretmen adayi yalniza ilk gériismede, 1 6gretmen aday1 yalnizca ikinci goriismede,
2 ogretmen aday1 ise hem ilk hem de son goriismede zorluk yasadigini ifade etmistir. Olasi
¢ozlimlerin sunulmasina benzer sekilde bu asamanin da 6gretmen adaylar i¢in zorlayict oldugu
sOylenebilir.

Ogretmen adaylarmin siirecin iyilestirilmesi yoniindeki onerileri ilk goriismelerde test
ettikten sonra tekrar yapma firsat1 (f=1), prototipin 6nceden yapilmasi (f=1) ve fen bilimleri dersi
Ogretim programu ile iliski kurulmasi (f=1) iken, son goriismede tiim malzemelerin laboratuvarda
bulunmasi1 (f=1) yoniinde olmustur. Ogretmen adaylarna ikinci goriismede, ilk gdriismede
onerdikleri hususlar hatirlatildiginda s6z konusu Onerilerinin siiregte var olmasi ya da
yapilabilirliginin mimkiin olmamas1 gibi sebeplerle tekrar Oneri olarak diistinmediklerini
bildirmistir. Ayrica, Ogretmen adaylar1 siirecte yasadiklari zorluklara iliskin Oneride
bulunmamistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin siiregte yasadiklar1 zorluklarin ¢6ziimiiniin,
stirecin iyilestirilmesi ile ilgili bir durum olmadiginm diisiindiirmektedir.

Ogretmen  adaylarinin  siirecin  iyilestirilmesi  yoniindeki  &nerilerine  iliskin
degerlendirmeleri sdyle olmustur:

Doga, ilk goriismede siirecin iyilestirmesi yoniinde prototipin test edilmesinden sonra eger
basarili olmadiysa tekrar yapip test etme ile ilgili firsat verilirse siirecin daha iyi olabilecegini
diisiinmektedir. ikinci goriismede Doga siirecin iyilestirilmesi yoniinde bir &nerisinin olmadigini
ilk goriismede ifade ettigi Onerinin siiregte var oldugunu fark ettigini bildirmistir.

“Mesela prototipin test edilmesi kisminda ¢éziim sectik ilerledik prototip yaptik olmadi, o
zaman basa doniip tekrar yapma sanst olsa olabilir. Demek ki ¢oziim yanhs olmus diyerek o
zaman bir daha ¢alismamiz gerektigini anlariz.” (Doga, 1. GOriisme)

Giines ilk goriismede siirecin iyilestirilmesi yoniinde prototipin yapilmasi agsamasinin ders
oncesinde evde gergeklestirilmesinin siireci kolaylastirabilecegini diisiinmiistiir. Ancak son
goriigmede bu Onerinin uygun olmadigini ifade etmistir.

“...Biz o0 anda her seyi yapiyoruz ya, bir grup bitiriyor mesela biz yapamayacagiz galiba diye
diistiniiyoruz. Acaba biz gelmeden once bir kere yapip sonra mi laboratuvarda mi yapsak?
Yani prototipi gelmeden yapmak olabilir.” (Giines, 1. Goriisme)

Toprak ilk goriigmede siirecin iyilestirilmesine yonelik Onerisi olmadigini belirtmistir.
Ikinci goriismede ise tiim malzemelerin laboratuvarda hazir olarak bulunmasini &nermistir. Ancak
bu 6neride bulunurken tiim malzemelerin hazir olarak bulunmamasinin 6gretmen olduklarinda da
karsilasabilecekleri bir durum oldugunu belirterek tereddiit yagsamistir.

“Yapuacak deney ya da tasarum ile ilgili laboratuvarda olmast gereken tiim malzemeler
bulunmalr. Mesela ¢ark gerekiyor bulamiyoruz, kendimiz yapryoruz ama bazen ¢ok kiigiik
olmasi gerekince de yapamiyoruz. Malzemeler var aslinda ama ¢arklar yoktu mesela. Kéye
atandigimizda falan tabi degigir durum.” (Toprak, 2.Gorlisme)

Deniz ilk goriismede siirecin iyilestirilmesi yoniinde biiyiik tasarim gérevinin fen bilimleri
dersi 6gretim programindaki karsiliginin belirtilmesini 6nermis, bu durumun kendileri i¢in faydali
olabilecegini belirtmistir. ikinci gériismede Deniz, siirece yonelik herhangi bir &nerisinin
olmadigini belirtmistir.

“Biiyiik tasarimdan once iinite hakkinda bilgi olabilir hangi iiniteyle iliskilendirebilecegimiz
agisindan bilgi olabilir. 3. Suf ogrencisiyiz fizik kimya biyoloji gordiik ama o seviyeye
inmedik yani bu ders fen bilgisi 6gretim laboratuvari... Uygulamada yaparken bunla ilgili
biraz bilgimiz olsa daha iyi olur yani.” (Deniz, 1. GOriisme)
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Toprak, Kaya ve Nehir hem ilk hem de son goriismede siirecin iyilestirilmesi yoniinde
oOnerileri olmadigini belirtmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylariin miihendislik tasarim siirecinin en gii¢lii yonlerini yaparak 6grenmeyi
saglamasi, bilylik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve
sorgulamaya dayal1 olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Motivasyon bir ihtiyaci gidermek igin olmas1 gereken davranislart baglatici bir kuvvettir
(Walterman, 2005). Ogrenmeye yonelik motivasyon, olumlu egitimsel giktilarindan dolayi egitim
arastirmalarinda ilgi ve dikkatleri tizerine ¢eken konu alanlarindan birisidir (Uzun ve Keles,
2012). Ogrencilerin fen ve miihendislik alanlarmna olan ilgi diizeylerinin ve motivasyonlarinin
artirtlmas1 amaciyla ABD’nin ulusal egitim politikas1 olarak fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarii birlestirmeye yonelik ¢abasi diisiiniildiigiinde (PCAST, 2010) dgretmen
adaylarinin silireci motive edici olarak degerlendiriyor olmalari 6nemli bir sonug¢ olarak
diisiiniilebilir. Ogretmen adaylarinin biiyiik tasarim gorevinin varligm siireci motive edici olarak
degerlendirmis olmalari, tasarim problemlerini hem bir baglam olarak motive edici bulmalar1 hem
de basarma duygusunu bununla birlikte kendilerine giivenmenin verdigi haz ile agiklanabilir. Zira
Ogretmen adaylarinin siirecin olumlu yoni olarak siire¢ boyunca bir {irlin ortaya koymak
biciminde degerlendirme yapmis olmalart bu sonucu desteklemektedir. Bu durum siirecin
Ogretmen adaylarina bilimsel bir ¢alismada olma ve bir seyler iiretme sabr1 gibi kazanimlar da
sagladigini diisiindiirmektedir. Nitekim fene yonelik 6grenci motivasyonu Ogretim programu,
Ogrenme-0gretim stratejileri, 0gretmen ve Ogrencilerin bireysel 6zellikleri gibi degiskenlerin
etkisi altinda olan karmasik bir durumdur (Lee & Brophy, 1996). Ancak, gelecegin
ogretmenlerinin miihendislik tasarim siirecini motive edici olarak degerlendirmeleri, simif
ortamlarinda s6z konusu siirecin kullanilabilirligi ile ilgili olumlu bir bildirim olarak
degerlendirilebilir. Arastirmanin bu sonucuna benzer sekilde miihendislik tasarim siirecinin
Ogrencilerin ilgisini ¢ekici olacagi yoniinde arastirmalar yer almaktadir. Harkema ve digerleri
(2009) giinliik yasamda fen ve miihendisligin bir arada oldugunu, dolayisiyla laboratuvar
uygulamalarinda da bu iki yaklasimin harmanlanmasi gerektigini vurgularken, laboratuvar
etkinliklerinde temel amacin bilimsel deneylerin dogasinin 6gretmek olmasi gerektigini, ancak eg
zamanlt mithendislik tasarim yaklagiminin kullaniminin 6grencilerin derse ilgisini ¢ekecegini ve
kalict 6grenmelerine katki saglayabilecegini vurgulamaktadir. Cavas, Bulut, Holbrook ve
Rannikmae (2013) de benzer sekilde TTFE ile 6grencilerin derse karsi ilgili ve istekli hale
gelecegini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmin siirecin  giiclii yoniiniin yaparak &grenmeyi saglamasi ve
sorgulamaya dayali olmasini ifade etmis olmalart miihendislik tasarim siirecinde tasarim
gelistirmenin bilimsel sorgulama olmaksizin deneme yanilma yontemi ile degil de sorgulama ile
yiirtitiilmiis olmasinin olumlu bir durum olarak degerlendirildigini géstermistir. Zira bu sonucun
bilimsel aragtirma sorgulama ile mithendislik tasarim yaklagiminin bir arada olmasi gerektigine
iligkin alan yazin1 ile uyum i¢inde olmasi gerektigi sdylenebilir. Nitekim Wendell ve digerlerinin
(2010) mini arastirma ve uygulamalar yoluyla biiyiik tasarim gorevi i¢in bilimsel bilgi ve
becerinin gelisimini saglamayr onerdikleri sinif i¢i uygulamalara yonelik tasarim dongiisii
bilimsel aragtirma-sorgulama ile tasarim siirecinin i¢ ige oldugunu gostermektedir. Ayrica fen
icerik bilgisi olmadan deneme yanilma yontemiyle de miithendislik tasarimlar gergeklestirme
nadir bir durumdur (Cotton, 2002; NRC, 2012). Crismond (2001) da TTFE ile bilimsel sorgulama
becerilerinin de kullamldigini ve bu uygulamalarda fen egitiminin temel prensiplerinin
kazanilabilecegini vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin kalic
Ogrenmeyi sagladigi yoniindeki ifadelerinin sorgulamaya dayali olmasi ile iligkili olabilecegi
diistiniilebilir. Nitekim siiregte tasarim gercgeklestirilirken ayn1 zamanda sorgulama siirecinin de
aktif olarak devam etmesinin kalic1 6grenmeyi destekleyici bir unsur oldugu diisiiniilebilir.
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Baska bir agidan bakildiginda 6gretmen adaylarmin onceki laboratuvar deneyimlerinde
aktif olmadiklar ve sorgulamaya dayali laboratuvar deneyimi yasamadiklar1 i¢in siireci en ¢ok bu
yOniiyle degerlendirdikleri diistiniilebilir. Ancak, 6gretmen adaylarimin biiytlik tasarim gérevinin
bir hedef olarak var olmasinin motive edici bir unsur olarak degerlendirmis olmalari dogrudan
stirece yonelik degerlendirmeler yapildigini gostermekle birlikte biiyiik tasarim gorevinin tasarim
stirecinde 6nemli bir motive edici kaynak olarak goriildiigii sOylenebilir.

Ogretmen adaylarmin siireci eglenceli buldugu, mini tasarim gorevlerinin 6gretici
oldugunu diisiindiikleri ve siireci fen ve gilinliik yasam arasindaki iliskiyi anlamalarina yardimei1
olarak degerlendirdikleri tespit edilmistir. Ders esnasinda interneti kullanarak arastirma
yapabiliyor olmak ve siire¢ boyunca bir iiriin ortaya koymanin da 6gretmen adaylari tarafindan
stirecin olumlu yonleri olarak degerlendirildigi sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylari siirecin ortasinda TTFE ile yiiriitilen Fen Ogretim Laboratuvar
Uygulamalari I dersi siirecinde zayif gordiikleri yonler, grup c¢aligmasi yapilmasi, ortaokul fen
bilimleri programinda yapilan uygulamalarin nasil kullanilacag: iliskisinin verilmemesi, her
grupta bir bilgisayarin olmasi, ders siiresinin kisa olmasi, tasarimi gergeklestireme durumunda
grup iyelerinin olumsuz etkilenmesi ve dort ders saatinin ard arda gerceklestirilmesi gibi
nedenlerle agikladiklar1 belirlenmistir. Siirecin sonunda ise 6gretmen adaylarinin zayif yon olarak
degerlendirdikleri tek hususun her grupta bir bilgisayar olmasi oldugu tespit edilmistir. Gruplarda
bilgisayar sayisinin daha fazla olmasinin internette arastirma yapmak gerektiginde siireci
hizlandirabilecegi diisiincesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siirecinin asamalar1 baglamma iliskin
degerlendirmelerinde siirecin ortasinda en ¢ok olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi asamasinda zorluk
yasadiklar1 ardindan, prototipin yapimi, en iyi ¢0ziimiin secilmesi ve problemin tanimlanmasi
asamalarinda zorluk yasadiklar1 belirlenmistir. Siirecin sonunda ise 6gretmen adaylar1 yine en ¢ok
olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi ardindan ise prototipin yapilmasi agsamasinda zorluk ¢ekmislerdir.
Ogretmen adaylarinin siirecin iyilestirilmesi i¢in tasarim gorevleri ile ilgili tiim malzemelerin
laboratuvarda bulunmasini 6nerdikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitilen bu c¢alisma FeTeMM egitim yaklasimimin
uygulanabilirliginin iiniversite diizeyinde irdelenmesi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda gelecek
arastirmacilar ve program uygulayicilari i¢in birkag oneri getirilebilir:

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I ve II derslerinin TTFE ile yiiriitiilmesi icin grup
calismas1 O6nemlidir. Ogretmen egitimcilerine siireci grup calismasi yapilacak sekilde
planlamalart ve gruplar isbirlikli 6grenmede grup caligmasi esaslarina goére olusturmalar
Onerilmektedir.

Ogretmen adaylarmin mezun olduktan sonra kendi derslerinde TTFE kullanma
durumlarini, uygulamalarinda karsilastiklar1 zorluklar1 ve 6grencilerinde bazi becerilerin
gelisimini inceleyen boylamsal ¢alismalar yapilabilir.

TTFE gerceklestirilmesinde, bilgiye ulasmada 6nemli bir kaynak olan internet baglantisi
ve grup ¢aligmasi gerceklestirmeye uygun sinif diizenleri gerek ilkokul ve ortaokullarda, gerekse
iiniversitelerde saglanmalidir.
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