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This study aimed to examine the processes of science teacher
candidates demonstrating their engineering design skills. The
participants of the study consist of 28 senior science teacher candidates
The case study method was used in the study. To collect data, activities
involving daily life problems were prepared by the researcher to enable
students to use their engineering design skills. The class was divided
into groups of four and a total of seven activities were implemented,
one activity for each group. The implementation lasted four weeks. To
evaluate the activities, an engineering design skills evaluation rubric
was prepared. Each step of the design was scored separately and the
level of display of engineering design skills was determined. As a result
of the study, it was seen that science teacher candidates' level of display
of engineering design skills was low, and they were especially
insufficient in preparing decision matrices to choose the solution.
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Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
becerilerini sergileme siireglerini incelemek amaclanmigtir. Calismanin
katiimcailarini fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifta 6grenim goren 28
Ogretmen adaymndan olugsmaktadir. Calismada 6zel durum galismas:
yontemi kullanilmistir. Verilerin toplanmast igin arastirmact tarafindan
mithendislik tasarim becerilerini kullanmalarim1 saglayacak giinliik
hayat problemlerin yer aldig1 etkinlikler hazirlanmistir. Siuf dorder
kisilik gruplara ayrilmis ve her grup igin bir etkinlik olmak {izere
toplam yedi etkinlik uygulanmistir. Uygulama dort hafta stirmiistiir.
Etkinlikleri degerlendirmek i¢in, miihendislik tasarim becerileri
degerlendirme rubrigi hazirlanmistir. Tasarimin her basamag ayr1 ayr1
puanlanarak miihendislik tasarim becerilerini sergileme diizeyleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim becerilerini sergileme diizeylerinin diisiik
diizeyde oldugu, ozellikle de ¢oziimii se¢mek icin karar matrisleri
hazirlamada yetersiz kaldiklar1 gériilmiistiir.
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Introduction

Establishing interdisciplinary relationships and being able to look at problems from
different perspectives are important in terms of learning the ways of science and scientific
knowledge. For this reason, it has recently come to the fore to integrate what has been
learned by using more than one discipline in education. In this context, this popular situation
was also reflected in science education and some attempts were made to increase the quality
of education. Engineering and design skills mentioned in the science curriculum, which was
renewed in 2018, were added to other skill areas (MoNE, 2018).

These initiatives in the STEM field have brought with them a number of problems.
For example, the need for teachers to gain experience in these applications has arisen at the
point of gaining engineering and design skills to students. In addition, in order to use
technology effectively in STEM and related engineering design applications, qualified and
equipped teachers with pedagogical and field knowledge as well as engineering design skills
should be trained (Giindiiz & Odabasi, 2004; Kirschner & Selinger, 2003). The success of pre-
service teachers in this field, who will apply and evaluate high-level skills such as presenting
a solution proposal for a problem, expressing this proposal as an engineering design, testing
the solution and redesigning by revealing where the solution does not work, is a matter of
curiosity.

In the study, it was aimed to evaluate the engineering design process of science

teacher candidates. For this purpose, answers to the following questions will be sought:
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1. What is the engineering design level of science teacher candidates?

2. What is the level of science teacher candidates at each step in engineering designs?

3. What are the mistakes made by the pre-service teachers in the engineering design
steps in the report they prepared?

Method

Case study method was used in the study. The study group of this research consists
of 28 pre-service science teachers. STEM integration based engineering design activity
booklets were used as data collection tool in the research. In the booklets, there are activities
including case studies on heat and temperature, magnetism, inclined plane, optics, work and
energy, electricity and friction force, and guiding questions to prepare the report.

An engineering design process evaluation rubric was prepared in order to evaluate
the problem and the solution process for the problem in the STEM integration-based activity
booklets of the pre-service science teachers studying in the last year. While preparing the
rubric, both Hynes et al. (2011) design steps and Volkmann and Abell (2019) inquiry-based
activity evaluation rubric were also used. The rubric is as shown in Table 1. Each
content/principle in the rubric was evaluated and scored in 5 steps. In addition, the activity
reports of the pre-service teachers were examined separately and their answers at each
design step were examined. Errors in each answer given are noted. Common errors were
tried to be determined by grouping the obtained errors. In this context, the errors and their
frequencies in each design step were determined by descriptive analysis. In this way, it is
aimed to reveal the deficiencies in the engineering design steps and to guide the trainings to
be given in the future. The data obtained as a result of the analysis are presented in tables.

Results

When each engineering design step performed in the activity was examined, it was
seen that 64.2% of pre-service teachers performed at Levels 2 and 3 in defining the need and
problem. In the step of choosing the best solution, it was revealed that 42.9% of pre-service
teachers performed at Level 2. Similarly, it was determined that 35.7% of pre-service teachers
produced content at Level 2 in the step of communicating the solution. In this respect, it can
be said that the applications made in the relevant steps have bad-unclear contents. In
addition, it was determined that 39.3% of the pre-service teachers produced content at the

3rd level, in the step of researching the problem, 35.7% in the step of developing possible
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solutions, and 32.1% in the step of redesigning. Accordingly, it can be said that pre-service
teachers in the relevant steps have medium-to-development content. It was revealed that
32.1% of the pre-service teachers produced content at Level 4 in the prototype preparation
step, and 35.7% in the solution testing step. For this reason, it can be said that pre-service
teachers are good-successful in their applications at these steps. Only in the last design step,
it was determined that 35.7% of the pre-service teachers had all the desired features in
presenting their products.
Discussion and Conclusion

As a result of the applications made in this research carried out in the special teaching
methods course, when the engineering designs requested from the pre-service teachers are
evaluated, it is seen that the pre-service teachers perform below the expectations.

When the steps in the design steps are examined in detail, it is clearly seen in which
steps the pre-service teachers have difficulties and in which steps they express themselves
easily. In this respect, it can be said that pre-service teachers are not ready to have
engineering design in science courses in the future.

Teacher candidates: They showed poor performance in identifying the need and
problem, choosing the best solution, and communicating the solution. For this reason, it can
be said that pre-service teachers are quite unsuccessful in determining the scientific problem
for the problems they encounter, preparing decision matrices by ignoring some criteria,
tending to the best solution, and questioning before redesign, that is, conveying the solution
by sharing the decision reasons.

It has been seen that the pre-service teachers are at a medium-to-development level in
the steps of researching the problem, developing possible solutions and redesigning. As seen
in the activity reports, this is due to the inability of the students to form the leading ideas

when they search for solutions again without providing full scientific satisfaction.
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Giris

Disiplinleraras: iliski kurma ve problemlere farkli agilardan bakabilme, bilimin
yollarin1 6grenme ve bilimsel bilgi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle son zamanlarda
egitim 0gretimde birden fazla disiplin kullanarak 6grenilenleri biitiinlestirebilmek 6n plana
atkmustir. Ornegin: Disiplin biyoloji, fizik, kimya, miihendislik gibi birbirinden ayr1 bilim
dallarmni, disiplinlerarasi yaklagim ise, farkli disiplinlerin bir konu igin birbiriyle iligkili
yanlarinin  kullanildigr calismalar1 ifade etmektedir (Sahin, Gociik & Sevgi 2018).
Disiplinlerarasi O0grenme yaklasimi oldukc¢a eski olmasma ragmen, disiplinlerarasi
Ogrenmenin egitim sistemimizdeki uygulamalar1 ve alan yazindaki yeri giderek Onem
kazanmaktadir. Disiplinleraras1 durumlarda tanimlanan ve adi gegen gercek yasam
problemleri de oldukca 6nemlidir. Gergek yasam problemlerinden kastedilen birden ¢ok
olasi ¢dziimii olan iyi tantmlanmis problemlerdir (Vasquez, Sneider & Corner, 2013; Ozbey &
Koycegiz, 2020).

STEM ve STEM Egitimi

Gergek yasam problemlerini temel alan, Fen (Sience), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering), Matematik (Mathematics) bilimlerini iceren STEM, disiplinler
aras1 entegrasyonla olusturulan 21. Yiizyil becerilerini bireye kazandirmay1 hedef almis bir
sistem olup STEM egitiminde, giinliik hayatla iligkili 6grenme ortamlar1 saglanirken fen ve
matematik bilgilerini ©6ne ¢ikaran, miihendislik becerilerini kesfetmelerini saglayan
disiplinler biitiinlesmektedir (Vasquez vd., 2013). STEM egitim yaklasimi sayesinde
ogrenciler Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik gibi disiplinlerin entegrasyonuna
dayal1 olarak bir¢ok alanda yeterlilik kazanmaktadir (Cakir, Ozan, Kaya & Buyruk, 2016, s.
182; Karamustafaoglu & Pektas, 2023). Modern ve teknolojik toplumumuzun gelecekte
karsilasacaklar1 zorluklar1 daha iyi karsilamasi ve bir¢ok problemin iistesinden gelebilmesi
icin miithendislik ve fen arasinda giiglii bir baglant: olusturulmaktadir. Bu nedenle diinya
genelinde miithendisligin 6ne ¢iktig1 6gretim programlar1 yaygimlasmaktadir (Celik, Pektas &
Karamustafaoglu, 2018, Moore, Tank & Aran W. Glancy, 2015). Gelismis tilkelerin
gliindeminde olan miihendislik egitiminde STEM egitimi ile biitiinlesik olarak problem
¢ozme becerilerini odakli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Bybee, 2010; English, 2023; O'Neill,
Finau-Faumuina & Ford, 2023; Roberts, Maiorca, Jackson & Mohr-Schroeder, 2022; Yuliati,
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Munfaridah, Ali, Rosyidah & Indrasari, 2020). Tiirkiye’de de inovasyon kapasitesini
arttirabilmesi igin STEM alaninda nitelikli isgiictine ihtiyaci vardir (Kinik-Topalsan, 2018).

Tlkokul ve ortaokul siirecinde cocugun gevresini, dogal olaylari, bilimsel gelismeleri
ogrendigi, disiplinler aras1 baglantilar1 anlamlandirmaya basladig1 buna bagli olarak bilimsel
diistinmeyi, problem ¢6zme becerilerini kazandig1 derslerin basinda fen bilgisi gelmektedir
(Kaptan, 1999). STEM, disiplinleraras1 6gretim, miihendislik uygulamalar1 gibi popiiler
durumlar fen bilimleri egitimine de yansimis ve egitimin kalitesini artirmak igin birtakim
girisimlerde bulunulmustur. Geg¢miste de degisimlere ayak uydurmak igin girisimlerin
cogunun Ogretim programini giincellemek seklinde oldugu bilinmektedir (Ayas, 1995; Ayas,
Cepni & Akdeniz, 1993). Giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programiyla bahsi gegen
miihendislik ve tasarim becerileri 6gretim programinda alana 6zgii becerilere eklenmistir
(MEB, 2018; Yayla-Eskici & Ozsevgeg, 2019; Yayla-Eskici & Ozsevgeg, 2020). Bu agidan
bakildiginda, 6gretim programinin giincellenmesinin yaninda egitim sisteminde de bir
degisim s6z konusudur (Bakirci & Kaplan, 2021). Miihendislik uygulamalari sonucunda
¢ocuklarin erken yaslarda bilimsel bilgi ve bilgiyi edinme yollariyla tamismalar:
saglanmaktadir (Kuvag & Kog-Sari, 2018). Bu durum okulda 6grenilenler ile gergek yasam
arasinda baglanti kurulmasma hizmet etmekte ve fene yonelik anlamli 6grenmenin
gerceklesmesine olanak tanimaktadir. (Kimik-Topalsan, 2018; Bolat & Karamustafaoglu,
2023).

Miihendislik Tasarim Becerileri ve Tasarim Siireci

[lkokul-ortaokul diizeyi igin onerilen miihendislik tasarim becerisi déngiisii 6zetle
“Bir miihendis nasil tasarim yapar?” sorusunun cevabi olarak diisiiniilebilir. Miihendisler
icin stire¢ her zaman bu kadar sade olmayabilir ancak, burada tasarim siireci 6grenci
seviyesine gore basitlestirilmis gsekli olarak disiiniilebilir. (Kinuk-Topalsan, 2018).
Miihendislik tasarim becerisi uygulamalarinda miihendislik tasarimina yonelik bilgi ve
beceriler ile tasarim siirecinde isleve sahip olan bilim anlayisimnin gelisimi beklenmektedir
(Wendell vd., 2010). Dym, Agogino, Eris, Frey & Leifer (2005) tasarimi, miihendislik
siirecindeki 6nemli bir par¢a oldugunu ifade etmis ve siireci “tasarimcilarin, ilgililerin
ihtiyaglarim1 karsilamak igin tirettigi sistematik, akilli bir siire¢” olarak tanimlamuistir. ﬂgﬂi
literatiirde bireylerin yaslarina gore farkli miithendislik tasarim siireci modellerinin yer aldig1

goriilmektedir (Cunningham & Hester, 2007; Hynes vd., 2011; Fan & Yu, 2016). Bu calismada
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tiniversite diizeyinde yapilan bir ¢alismanin sonucu olan Hynes ve digerleri (2011) belirttigi
dokuz asama temel alinmistir (Sekil 1). Tasarim siirecinde genellikle probleme yo&nelik
Olctitleri belirleme, olas1 ¢oziim yollarinin arastirilmasi, segilen ¢oziim igin prototip

hazirlama, prototipin test edilmesi ve dnceki adimlarin tekrarlanmasi seklinde bir siireg s6z

PN
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konusudur (NRC, 2012).
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Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011)

2 Asama:
Probleme yénelik
Ibtlyaglann
belivienmesi

Olast g ziimlerin
gellytiriimesi

—~

Ogrencileri mithendislik tasarim siireci ile tanistirmanin amaci, onlarin "bir seyler
insa etmelerini" saglamak degildir. Bu durum yaygin bir yanilgidir. Miihendislik tasarim
siireci, Ogrencilere miihendisligin, sorunlara yiiksek Kkaliteli ¢oziimler ve/veya {iriinler
gelistirmek amaciyla karar vermeyi gelistirmek i¢in diislincelerin organize edilmesi ile ilgili
oldugunu ogretmeyi amaglamaktadir. Miihendislik tasarimu ile iligkili bilgi ve beceriler,
belirli bir mithendislik sorununun gerektirebilecegi miihendislik disiplini (6rnegin, mekanik,
elektrik, insaat vb.) ve miihendislik bilimi (6rnegin, termodinamik, statik veya mekanik)
bilgisinden bagimsizdir (Hynes vd., 2011). Bu nedenle tasarim gorevleri, genellikle
miihendislik ve teknoloji okuryazarhigiyla iliskilendirilen elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini  gerektirir. ~Miihendislik tasarim siirecinin basarih bir gsekilde
uygulanmasindaki {i¢ temel kavram sunlardir: Ogrenciler miihendistir; 6gretmenlerin
ogrencilerini dinlemesi gerekir, ve miithendislik tasarim siireci yoluyla 6grenmenin dogru

sekilde yapilmas icin sinif ortamlarinin degismesi gerekmektedir (Hynes vd., 2011).

@
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Miihendislik ve tasarim becerileri adina yapilan bu egitim-6gretim girisimleri
birtakim sorunlari da beraberinde getirmistir. Ornegin miihendislik ve tasarim becerilerini
ogrencilere kazandirma noktasinda oOgretmenlerin de bu wuygulamalarda deneyim
kazanmalar1 ihtiyaci dogmustur. Ayrica, STEM ve buna bagli miihendislik tasarim becerisi
uygulamalarinda teknolojiyi etkili kullanabilmek i¢in pedagojik ve alan bilgisinin yaninda
miihendislik tasarim becerileriyle donamimli ve nitelikli Ogretmenlerin yetistirilmesi
gerekmektedir (Giindiiz & Odabasi, 2004; Harman & Yenikalayci, 2021; Karamustafaoglu,
Tezel & Sar1 2018; Kirschner & Selinger, 2003; Ozkaya, Bulut & Sahin, 2022). Bir probleme ait
¢0zUlm Onerisi sunma, bu Oneriyi mithendislik tasarimi olarak ifade etme, ¢6ziimii deneme
ve ¢OzUmiin nerelerde calismadigini ortaya koyarak yeniden tasarlama gibi iist diizey
becerileri ileride uygulatacak ve degerlendirecek olan O0gretmen adaylarinin bu alandaki
basarist merak konusu olmaktadir.

llgili literatiirde miihendislik tasarim becerisi temelli etkinlikler ve STEM egitimi
uygulamalar1 yapildig1 goriilmektedir (Aydin & Karsli-Baydere, 2023; Kiipeli, 2021; Moore
vd., 2014; Silk, Schunn & Strand-Cary, 2009; Tiirkoguz & Kayalar, 2021; Uzel, 2019; Yurttas,
2021). Bu calismalarda amag yiriitiilen egitimin ya da etkinliklerin problem ¢6zme,
yaraticilik gibi becerilere etkisini aragtirmaktir. Bu arastirma yapilirken miihendislik tasarim
siirecinin basamaklar1 incelenmemistir. Yani miithendislik tasarimini temel alan egitimlerin
becerilere etkisi degerlendirilirken, hazirlanan miihendislik tasarimlarnin dogrulugu
sorgulanmamistir. Bu baglamda, miihendislik tasarim becerilerine yonelik siirecin nasil
yuriitildiigiiniin incelenmemesi, miihendislik tasariminin akademik basari, problem ¢6zme
becerisi gibi incelenen diger degiskenlere olan etkisini de belirsizlestirmektedir. Fan, Yu ve
Lou (2018) miihendislik tasariminda siireci etkileyen faktorleri incelemistir. Ogrencilerin
ilgileri ve st bilis becerilerinin miithendislik tasarimini en ¢ok etkileyen durumlar oldugunu
ortaya c¢ikarmustir. Fakat onlar da tasarim siirecinde hangi adimlarda nasil eksiklerin
olduguna deginmemislerdir. Bunun yaninda ilgili literatiirde, miihendislik tasarim becerisi
ve bu becerinin 6gretim programindaki islenisi, uygulanabilirligi hakkinda 6gretmen ya da
ogretmen adaylarinin gortisleri alindig goriilmektedir (Bakirc1 & Kaplan, 2021; Giines Kog &
Kayacan, 2018; Hacioglu, Yamak & Kavak, 2016; Harman & Yenikalayci, 2021; Meral, Yalgin,
Cakir & Samur, 2022). Bu calismalarda ise, mithendislik tasarim becerilerine dair siirecteki

zorluklarin ve sikintilarin ortaya konulmas: hedeflenmistir. Fakat bu sorunlar belirlenirken
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herhangi bir egitimsel uygulama ya da etkinlik yapilmamistir. Oysaki miihendislik tasarim
siirecinin ya da bu stiregteki becerilerin isleyisteki etkileri belirlenirken belirli bir uygulama
yapmak ve etkilerini saptamak daha gergek¢i olacaktir. Ciinkii uygulama sayesinde
miihendislik tasarimi yapilirken hangi noktalarda ne kadar basariya ulasildigina dair somut
kanitlar elde edilecektir. Ilgili literatiirde birka¢ galismamin bu durumu fark ederek
mithendislik tasarim siireglerini irdeledikleri goriilmektedir. Karakaya ve Yilmaz (2021)
calismalarinda lise Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireglerini incelemis hedeflenen
diizeye ulasamadiklarmi ortaya ¢ikarmistir. Kinik-Topalsan (2018) ise, sinif Ogretmeni
adaylarmin  miihendislik tasarim temelli fen etkinliklerini degerlendirmis ve
performanslarinin  diisiik oldugunu gormiistiir. Ilgili calismalarda tasarim siireci
degerlendirilirken her bir tasarim basamagi incelenmis ve tasarim kalitelerine gore diizeyleri
belirlenmistir.

Miihendislik tasarim siirecine ait basamaklarin, igeriklerin incelendigi sinirl sayidaki
calismalarda fen egitimine yon verecek olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin durumu
belirsizdir. Fen bilgisi dersi 0gretim programinda STEM’in ve dolayisiyla miihendislik
tasarim becerilerinin ¢alisabilirligi 6gretmen adaylarimin bu konuya yonelik bilgi, beceri ve
yeterlilige sahip olmalar1 ile dogru orantiidir. Ogrencilere miihendislik becerilerinin
gelismesi icin oncelikle 6gretmenlerin bu konuda yetkin olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla
fen bilgisi 0gretmenligi egitiminde program bitiminde adaylarin sahip olmasi gereken
niteliklerden birisi miihendislik tasarim becerileridir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tasarim becerilerine ne derece hakim oldugunun belirlenmesi bahsedilen bu konulara da yon
verecektir. Ayrica, Ogretmen adaylarimin egitim siirecini igeren ayrintili verilerin elde
edilmesi incelenen igerikle ilgili olarak ileride olusabilecek sorunlarin giderilmesinde biiyiik
deger tasimaktadir (Ayvaci, Bebek & Yamagli, 2023). Bu baglamda bu ¢alisma problemin
belirlenmesi, ihtiyaglarmn belirlenmesi gibi becerilerin yer aldigi miihendislik tasarim
siirecine dair 6gretmen adaylarmin bilgisini ve yeterliliklerini ortaya ¢ikarmasi bakimindan
onemlidir.

Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin miihendislik tasarim becerilerine dair
siirecin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap

aranacaktir:

)
it
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1. Fen bilgisi O0gretmen adaylarinin miihendislik tasarim becerilerini sergileme
diizeyleri nasildir?
2. Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 rapordaki miihendislik tasarim becerilerini
sergilerken yaptiklar1 hatalar nelerdir?
Yontem

Arastirmamn Deseni

Calismada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Durum ¢alismasi, bir sistem igerisinde
gerceklesen durumun ya da olaylarin detaylandirilarak agiklanmasi olarak ifade
edilmektedir (Creswell, 2007; Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Durum ¢alismalarinin en
biiyiik faydasy, arastirilmak istenen konunun derinlemesine ve bir¢ok yonden incelenmesine
olanak saglamasidir. Bu arastirmada, 6gretmen adaylariin miihendislik tasarim becerilerini
nasil sergilediklerinin derinlemesine arastirilabilmesi i¢in durum ¢alismas: yontemi uygun
gorilmiistiir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin calisma grubu 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye'nin Ig
Anadolu bolgesinde yer alan bir {iniversitedeki fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta 6grenim
goren 28 0gretmen adayimndan olusmaktadir. Katilimcilarin %46,4't (N=13) kadin ve %53,6’s1
(N=15) erkektir. Katilimcilarin belirlenmesinde miihendislik tasarim becerilerine ve
etkinliklere daha kolay uyum saglayacag: diisiiniilen son smif ogrencileri tercih edilmistir.
Son smifta olmalar1 sebebiyle 6rneklem hem alan bilgisi hem de pedagojik bilgi bakimindan
bir¢ok egitimi de tamamlamistir. Bu sayede 0gretmen olarak calisma seviyesine gelmis bu
adaylarm miithendislik becerisine ne kadar hakim olduklar1 da ortaya ¢ikarilmak istenmistir.
Ayrica ¢alisma grubunda yer alan katihmcilarin = birbirleriyle uyum igerisinde
calisabilmelerine dikkat edilmistir. Bu sebeple Orneklem se¢iminde amacgli Ornekleme
yapilmustir (Yagar & Dokme, 2018). Arastirmada, katilimcilarin etkinlikleri isbirligi icerisinde
gerceklestirebilmeleri amaciyla 4’er kisilik 7 takim olusturulmustur. Takimlarmn
olusturulmasinda ogrencilerin kisisel ve akademik basar1 diizeyleri dikkate almarak
takimlarin kendi iginde heterojen, takimlar arasinda homojen dagilimin saglanmasina dikkat

edilmistir.
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Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama aract olarak STEM entegrasyon temelli miithendislik
tasarim becerisine yonelik etkinlik kitapgiklar1 hazirlanmistir. Kitapgiklarda 1s1 ve sicaklik,
magnetizma, egik diizlem, optik, is ve enerji, elektrik ve stirtlinme kuvveti konularindan
ornek olaylarin yer aldig1 etkinlikler ve raporu hazirlamak igin yonlendirici sorular
bulunmaktadir. Hazirlanan kitapgiklar kullanilarak her gruba bir konu verilip kendi konu ve
etkinliklerine dair uygulamalar yapmalar:1 ve {iriin elde etmeleri hedeflenmistir. Sekil 2’de
kitapgiktaki genel igerik baghiklarindan bir 6rnek sunulmustur. Kitapgikta 6rnek olay ile ilgili

resim, sorular i¢in cevaplama bosluklar1 ve rapor sunumu igin yeterli alanlar birakilmusgtir.

Mehmet ise gitmek icin ge¢ kalmistir. Arabasina kosarak hemen kontagi agmis fakat havanin soguk olmasi
sebebiyle camlar, yan aynalar bir¢ok goriis alaninin buzla kapli oldugunu fark etmistir. Mehmet'in ¢ok zamarn
yoktur. Camlardaki bu durumu hemen diizeltip arabasini siirmeye baslamasi gerekmektedir. Mehmet durumu
hemen diizeltmeyi basaramamis ve ise ge¢ kalmustir. igyerinde arkadasina durumu anlatmis ve arkadas: da
bazen béyle sonular yasadigini camlardaki buzu daha hizli eritecek bir sistem olmas1 gerektigini soylemistir.

1. Mehmet'in bu durumdan kurtulmasini saglayacak ¢oziimler neler olabilir?
Mehmet'in bu durumdan kurtulmasini saglayacak ¢oztimler igin siirliliklar nelerdir?

3. Mehmet'in bu durumuna ¢6ziim getirmek igin sinif ortamindaki kaynaklar: kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Ancak 6ncelikle ne gibi bilgilere ihtiyaciniz oldugunu grup arkadaglarinizla tartisarak
not ediniz.

4.  Mehmet'in durumu igin énerdiginiz ¢6ziim Snerileri nelerdir?

5. CoOzum Onerilerinizden birine karar vermeniz ic¢in her bir ¢éztimii kriterleriniz ve simirlhiliklariniz
baglaminda sorgulamanizi bekliyoruz. Miihendisler ¢6ziim Onerilerini sorgulamak i¢in gegirdikleri
bu sorgulama siirecinde karar verme matrislerinden yararlanirlar. Sizin matrisleriniz nelerdir?

6. Matrislerinizden faydalanarak prototip sunumu yapabiliyor musunuz?

7. Eger tasariminizda karaliysaniz son halini hazirlayiniz. Tasarimimizda neden basarili oldugunuzu
diisiiniiyorsunuz? Karar gerekceleriniz nedir?

8. Bagka bir bilim insan sizin tirtiniiniizii gelistirmek istese ag¢iklamalarmiz yeterli olur mu?

*Yukaridaki olaya yonelik yaptiginiz arastirma siirecini ve iirlinliniizii asagidaki basliklar1 kullanarak
raporlastiriniz. Raporunuzu hazirlarken yukaridaki sorulara cevap arayiniz. Bu sorulara cevap verebilmeniz

raporunuzun ve iiriiniiniiziin kalitesi agisindan size yol gosterecektir.

PROBLEMIN BELIRLENMESI

ARASTIRMALAR VE ARASTIRMA SONUCLARI

OLASI COZUMLER

EN iYi COZUM (KARAR MATRISLERINiZ)

PROTOTIP

PROTOTIPIN TEST EDILMESI (PROBLEM VE MALIYET ACISINDAN)
YENI TASARLAMA ONCESI SORGULAMA (KARAR GEREKCELERINIZ)
YENIDEN TASARLAMA (YAPILAN IYILESTIRMELER)

SON TASARIM

Sekil 2. Miihendislik tasarim becerilerine yonelik etkinlik kitap¢igi drnegi
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STEM egiminde anlamli 6grenmeye tesvik etmek icin gercek diinya baglamlarinin
kullanilmas1 gerekmektedir (Roehrig, Dare, Ring-Whalen & Wieselmann, 2021).
Etkinliklerde 6gretmen adaylarindan probleme yonelik miihendislik ve teknoloji odakli
¢Ozlim Onerileri iiretmeleri beklenmistir. Etkinlikler, 6gretmen adaylarinin 6grenim hayatlar:
boyunca fizik, kimya, biyoloji ve matematik derslerinde edindikleri kazanimlar1 miithendislik
tasarim becerilerini kullanarak {iriine doniistiirmelerine kadar gegirdikleri siiregleri
degerlendirmek i¢in hazirlanmistir. Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim becerilerini
sergileme diizeylerini belirlemek amaciyla tasarim basamaklarinin her asamasinda sorular
bulunmaktadir. Bu sayede tasarimin diizeyi belirlenirken yalnizca siirece dair yazim ve
¢izim degil, neyin nerden geldigine dair daha net bilgiler elde edilmek istenmistir. Sorular,
Hynes ve digerleri (2011) tarafindan tamimlanan miihendislik tasarim siirecinin temel
basamaklar1 dikkate alinarak hazirlanmistir.

Miihendislik Tasarim Becerileri Degerlendirme Rubrigi

Fen bilgisi 0gretmenligi son smifta 0grenim goren Ogretmen adaylarimin STEM
entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklarinda yer alan problem ve probleme yonelik ¢oziim
siirecini degerlendirmek icin miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi
hazirlanmistir. Rubrik hazirlanirken hem Hynes ve dig. (2011) tasarim basamaklar1 hem de
Volkmann ve Abell (2019) sorgulamaya dayali etkinlik degerlendirme rubriginden
faydalamilmistir. Rubrik Tablo 1’de gosterildigi gibidir. Rubrikteki her bir igerik/ilke 5
basamakta degerlendirilip puanlanmistir. Gelistirilen rubrik fen egitimi alaninda uzman tig
kisinin goriisii alinarak son haline getirilmis ve kapsam gecerliligi saglanmistir. Gelistirilen
etkinlik degerlendirme Olglitleri bes asamaya ayrilmis, maddeler bu beceriyi sergileme
durumu “yapilan uygulamalar ilgisiz-yetersiz” (1), “yapilan uygulamalar kotii-net degil” (2),
“yapilan uygulamalar orta-gelistirilmeli” (3), “yapilan uygulamalar iyi-basarili” (4), “yapilan
uygulamalar ¢ok iyi-istenilen tiim niteliklere sahip” (5) seklinde puanlandirilmis ve boylece
gelistirilen etkinliklerin miihendislik tasarim siirecine uygunlugunun ne kadar saglandig:

degerlendirilmistir (Kinik-Topalsan, 2018).
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ilkeler fcerik Kontrol

Thtiyac ya da Problemi tanimlamak icin Miihendislik tasarimi gercek yasam temelli
problemi sorular sorarak oncii diisiinceler ~ soru, problem ya da ihtiyag ile baglamis mi1?
tanimlama olusturulmast

Probleme yo6nelik

aragtirma yapma

Oncii diigiincelerin

sekillendirilmesi

Var olan ¢oziimlerin arastirilmis, deneysel

veriler toplanmis ya da alternatif ¢dziimlere

yonelik beyin firtinas: yapilmis m1?

Olas1 ¢oztimler

gelistirme

Taslak raporun olusturulmas:

Elde edilen bilgiler degerlendirilip konu ile

ilgili 6n raporlar hazirlanmis mi1?

Eniyi ¢oztimi

Karar matrislerinin

Baz: kriterleri goz ardi ederek en iyi tasariya

se¢me hazirlanmast yonlenmis mi?
Prototip [k tasarimin yapilmast Tasar1y1 gorsellestirerek ayrintilar ortaya
hazirlama koyularak tasarim yapilmis mi1?

Cozliimi test etme

Hem problemi giderme hem de

Yapilan tasarinin basarisinin test edilmesi ve

malzeme kullamslhik, maliyet degerlendirilmesi yapilmis m1?
acisindan degerlendirmelerin

yapilmasi

Cozliimi iletme Yeniden tasarlama oncesi Karar gerekgeleri paylasilmis mi1?

sorgulama ve paylasim

Yeniden lyilestirmelerin yapilmas Tasar1 bilimsel acidan tatmin saglanana kadar

tasarlama yeniden tasarlamaya olanak sunuyor mu?

Son tasarim Uriiniin sunulmas Tasarinin gelistirilebilir son hali paylasilmis

mi?

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylar etkinlikleri gruplar halinde yapmus, beraber arastirmig fakat her
ogretmen aday1 arastirmas: sonucundaki basamaklar1 ve tasarimini kendisi olusturmustur.
Bu sayede oOgretmen adaylarinin her birinin siirece ayrintili olarak dahil edilmesi
amaglanmistir. Bu sebeple etkinlik verileri her 6gretmen adayi igin ayr1 ayr1 elde edilmistir.
Verilerin analizinde her bir basamak puanlanarak ortalama puanlar hesaplanmistir.
Puanlandirma fen egitimi alaninda uzman baska bir Ogretim {iyesine de yaptirilarak
puanlayia giivenirligi hesaplanmustir. Verilerin giivenirligi icin, giivenirlik=(goriis birligi)/
(gortis birligi+goriis ayriligl) formiiliine bagvurulmustur (Miles & Huberman, 1994: 64).
Aragtirmacilar arasindaki uyum %91 olarak hesaplanmigtir. Tablo 1’de verilen maddelere
iliskin ortalama puanlar hesaplanarak sunulmustur. Puanlarin aritmetik ortalamalar:
alinarak, 1,00-1,79: “Kétii”, 1,80-2,59: “Diisiik nitelikte”, 2,60-3,39: “Yeterli”, 3,40-4,19: “Iyi”

ve 4,20-5,00: “Miikemmel” olarak kategorize edilmistir. 3,40 ve yukar: ortalama puan alan

R
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maddeler basarili olarak kabul edilmis, 3,40’dan asag1 puan alan maddeler ise iizerinde daha

fazla calisilmasi gerektigi yoniinde yorumlanmistir (Kinik-Topalsan, 2018).

Sekil 3. Ogretmen adayimin ilk tasarim (prototip) 6rnegi

Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim becerileri yalnizca basamaklarin
incelenmesi ve rapordaki yazili kisimlarin degerlendirilmesinden elde edilmemistir.
Miihendislik tasarim becerisinde en 6nemli asamalardan olan tasarimlarin ortaya koyulmas:
sunduklar1 iceriklerin desteklemesi bakimindan onemlidir. $Sekil 3'te Ogretmen aday:
problemine yonelik ilk tasarimimni gergeklestirmistir. Bu seklin degerlendirilmesinde
tasarimimn agikca anlasilir olmasi ve her bir ¢izim parametresinin ayrintisiyla ortaya
koyulmasi 6nemli goriilmiistiir. Sekil 4'te ise, 6gretmen aday1 problemine yonelik son
tasarmmini gerceklestirmistir. Elde edilen son iiriiniin rubrikte de belirtildigi {izere; yeniden
tasarlamaya olanak veren, ayrintilari ile ortaya konmus, gelistirilebilir gibi 6zelliklerini

kapsamasina dikkat edilmistir.

Sekil 4. Ogretmen adayimin son tasarim (iiriin) 6rnegi

937
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Aragtirmanin ikinci alt problemine yonelik olarak, 6gretmen adaylarinin etkinlik
raporlar1 ayri ayr1 incelenerek her bir tasarim basamagindaki cevaplari incelenmistir. Verilen
her bir cevaptaki hatalar not edilmistir. Elde edilen hatalar gruplandirilarak ortak hatalar
belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda, betimsel analiz yapilarak her tasarim
basamagimndaki hatalar ve frekanslar1 belirlenmistir. Bu sayede miihendislik tasarim
becerilerini sergileme siirecindeki eksikler ortaya ¢ikarilarak ileride verilecek olan egitimlere
de yon vermek amaglanmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler ayr1 bir baslikta tablolar
halinde sunulmustur.

Bulgular

Miihendislik Tasarim Becerisi Sergileme Diizeylerine Ait Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin etkinliklere yonelik tasarimlar1 ve her basamaktaki
sorulara verdikleri yanitlar degerlendirilerek aldiklar1 puanlarin frekanslari, ytizdeleri,
aritmetik ortalamalar1 ve bu aritmetik ortalamalar ile elde edilen tasarim gergekleme

diizeyleri Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarin miihendislik tasarlama ilkelerine gore aldiklar1 puanlarin frekans,

ylizde degerleri ve aritmetik ortalamalar1

No llkeler 1 2 3 4 5 Ort.  Gergekles
me diizeyi

f % f % f % f % f %

1 Ihtiyag ya da problemi 5 17,9 9 321 9 321 4 14,3 1 36 2,53 Diisiik

tanumlama nitelikte
2 Probleme yonelik 2 71 7 250 11 393 4 143 4 143 3,03 Yeterli

arastirma yapma
3 Olasi ¢ozlimler 8 286 8 286 10 357 1 36 1 36 225 Diistik

gelistirme nitelikte
4 En iyi ¢6ziimii se¢gme 1 36 12 429 6 214 7 250 2 71 289 Yeterli
5 Prototip hazirlama 5 17,9 4 143 3 10,7 9 321 7 250 3,32 Yeterli
6 Cozumi test etme 3 10,7 3 107 7 250 10 357 5 179 3,39 Yeterli
7 Coztimii iletme 8 286 10 357 6 214 2 71 2 71 228 Diistik

nitelikte

8 Yeniden tasarlama 5 17,9 8 286 9 321 3 10,7 3 10,7 267 Yeterli
9 Son tasarim 2 71 2 71 8 286 6 214 10 357 3,71 lyi

Etkinlikte yapilan her bir miihendislik tasarim becerisi basamag: incelendiginde,
ihtiya¢ ve problemi tanimlamada 6gretmen adaylarmin % 64,2’sinin 2. ve 3. Seviyede
performans gosterdigi goriilmiistiir. En iyi ¢oziim se¢me basamaginda ise, Ogretmen
adaylarmin %42, 9unun 2. Seviyede performans sergiledigi ortaya ¢ikmustir. Benzer sekilde

¢ozlimii iletme basamaginda da Ogretmen adaylarmin % 35,7’sinin 2. Seviyede igerik
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tirettikleri belirlenmistir. Bunun yaninda probleme yonelik arastirma yapma basamaginda %
39,3, olas1 ¢oziimler gelistirme basamaginda % 35,7, yeniden tasarlama basamaginda % 32,1
Ogretmen adaymun 3. seviyede igerik direttikleri belirlenmistir. Prototip hazirlama
basamagmda ise % 32,1, ¢coziimii test etme basamaginda % 35,7 6gretmen adaymin 4.
Seviyede icerik {iirettikleri ortaya ¢ikmistir. Yalnizca son tasarim basamaginda ise, %35,7
O0gretmen adaymin yaptiklar: {iriinleri sunmada istenilen tiim Ozelliklere sahip olduklar:
belirlenmistir.

Tablo 2’de bulunan ortalamalar incelendiginde ortalamasi 1,00-1,79 puan araligmna
diisen maddelerin bulunmadig goriilmektedir. Ogretmen adaylari, fen ile iligkili konularda
problemler bulmadan iiriin olusturma siirecine kadar yaptiklar1 asamalarda ‘kotit’
sayilabilecek bir uygulama yapmamustir. Ilgili basamaklar1 diisiik nitelikte de olsa
calismalarma yansitabilmislerdir. Fakat bu durum diger ortalamalar incelendiginde tam
olarak yeterli olmadig1 goriilmektedir

Ortalamasi 1,80-2,59 puan araligina diisen maddeler 1., 3. ve 7. maddeler olarak tespit
edilmistir. Bu durum Ogretmen adaylarmin bu basamaklarda “diisiik nitelikte” bir
performans ortaya koyduklarini gostermektedir. 2., 4., 5., 6. ve 8. maddelerin puan
ortalamasinin  2,60-3,39 araliginda oldugu tespit edilmistir. Ilgili maddelerde yazan
degerlendirme kriterleri “yeterli” olarak goriilmektedir.

Son tasarim yani iirlin sunma olarak gegen basamakta ise “iyi” sayilacak derecede
performans elde edilmistir. Ogretmen adaylar1 taslaklarn gelistirip son iiriinlerini
sunduklar1 bu basamakta diger tiim asamalardan daha ileri diizeyde igerik iirettikleri
goriilmiistiir. Arastirmada, ortalamasi 4,20-500 puan araligin diisen tek bir maddeye
rastlanmistir. Son madde yani {irlinlerin sunulmas: kisminda, 6gretmen adaylarinin ¢ogu
(%35,7) mitkemmel seviyede igerik iiretse de aritmetik ortalamalar genel durumda “iyi”
diizeyde bir performans oldugunu gostermektedir.

Miihendislik Tasarim Becerisi Sergilenirken Yapilan Hatalara Ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin yaptiklari tasarimlar ve tasarim siireci hakkinda daha ayrintil

bilgi sunmasi bakimindan rapor iceriklerindeki hatalar analiz edilmistir. Elde edilen verilere

gore mithendislik tasarim becerisi siirecinde yapilan hatalar ve frekanslar1 asagidaki gibidir.

)
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Tablo 3. Problem belirleme basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag

O

Ornek olayla iligkili fakat gercek yasamla baglantisiz problem

belirlenmistir.

Problemin belirlenmesi basarisizdir/net degildir.

Ornek olayla baglantisiz problem belirlenmistir.

Ornek olayla iligkili fakat yiizeysel/ basit problem belirlenmistir.

Tablo 3 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin problem belirleme basamaginda
yaptiklar1 hatalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogun (N=9) drnek olayla iligkili
problem belirlese de bu problemlerin giinliik yasamla baglantisini ifade edemedikleri ortaya
citkmistir. Ayrica yine ayni sayida oOgretmen adaymin problem belirlemede basarisiz
olduklar1 goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 ise (N=4), problem belirlenirken 6rnek

olayla iliskili olsa da basit diizeyde problem belirledikleri goriilmektedir.

Tablo 4. Arastirma yapma basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag f

Var olan ¢Oziimler ayrintili arastirilmis fakat verilerin toplanmas: 11
eksiktir.

Probleme yonelik arastirma eksik ve net degildir. 7

Var olan ¢oziimler ayrintili arastirilmis, veriler toplanmis fakat alternatif 4

¢oztimler belirlenmemistir.

Problemle ilgisiz aragtirma yapilmis ve veri toplanmustir. 2

Problem belirlendikten sonra Ogretmen adaylar1 beraber arastirma yapma
basamagina ge¢mislerdir. Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin birlikte yaptiklar:
aragtirmalar sonunda raporlarinda yaptiklari arastirma hatalar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin ¢ogunun (N=11) arastirma igin var olan ¢dzlimlerin ayrintisiyla arastirdiklari
fakat verileri toplamada eksik kaldiklar1 goriilmektedir. Baz1 6gretmen adayr ise (N=2)
problemle iligkisiz arastirma yapip veri toplamislardir.

Tablo 5. Olas: ¢6ziim gelistirme basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag: f

Elde edilen veriler degerlendirilmis fakat 6n rapor hazirlanmamistir. 10

Veriler eksik ve tam degerlendirilmemistir.

Aragtirma verileri yetersiz ve ilgisizdir.

Elde edilen veriler degerlendirilmis fakat 6n rapor yetersizdir.

.
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Gruplar arastirmalarini yapip raporlastirdiktan sonra arastirma sonuglar1 baglaminda
olas1 ¢oziimler gelistirmeye gec¢mislerdir. Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin
¢oziim gelistirmede yaptiklari en temel hatalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu
(N=10) arastirmalar1 sonucunda elde ettikleri verileri degerlendirmis fakat degerlendirme
sonuglariin irdelendigi 6n raporu hazirlamamuglardir. Bir 6gretmen aday: ise verilerini

degerlendirdigi fakat yetersiz/kotii bir 6n rapor hazirlandigr goriilmektedir.

Tablo 6. En iyi ¢oziimii segme basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag f

Coziimii segerken goz ardi edilecek kriterler ve karar matrisleri net degildir. 12

Coziim segilirken goz ard1 edilecek kriterler belirli, karar matrisleri olusturulmus fakat 7

tasarimlar arasindan yapilan secim belirsizdir.

Coziim segilirken goz ard1 edilecek kriterler belirli fakat tasarim sec¢imi yapilmamistir. 6

Coziim icin verilen kriterler, karar matrisleri ve secimler konuyla ilgisizdir.

Ogretmen adaylar1 olas1 ¢oziimlerini gelistirdikten sonra ¢6ziimii se¢me asamasina
gecmislerdir. Tablo 6 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin bu ¢oziimleri secerken yaptiklar:
en temel hatalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun (N=12) ¢oziimii segerken
goz ardi etmeleri gereken kriterleri ve karar matrislerini belirlerken net olmadiklar:
goriilmiistiir. Bir Ogretmen adaymimn ise, ¢oziimii segerken olusturdugu kriter, karar
matrisleri ve secimler konuyla ilgisizdir.

Tablo 7. Prototip hazirlama basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag:

Tasar1 gorsellestirilmis fakat bazi gorseller anlamsizdir.

Tasar1 ile ¢oziim ilgisizdir.

Tasarimin ¢6ziime olan katkisi net degildir.

W k|G| O | =

Tasarim ¢6ziim bakimdan gelistirilmesi gerekmektedir.

Karar matrisleri ve kriterlerini dogru sekilde hazirlanip en iyi ¢oziime yonelen
ogretmen adaylar1 prototipleri yani ilk tasarimlarini hazirlamaya ge¢mislerdir. Tablo 7
incelendiginde, Ogretmen adaylarmin prototiplerinde yaptiklar1 hatalar goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin cogunun (N=9) prototiplerini gorsellestirirken baz1 gorselleri anlamsiz
sekilde ifade ettikleri, yani anlasilmadig1 goriilmektedir. Bazi 6gretmen adaylarmin ise

(N=3), hazirlanan prototiplerinin ¢6ziim bakimindan yeniden gelistirilmesi gerekmektedir.
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Tablo 8. Coziimii test etme basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynagz f

Yapilan tasarinin basarisinin test edilmesinde problem ayrintisiyla degerlendirilmis 10

fakat maliyet degerlendirmesi yiizeysel yapilmisgtir.

Yapilan tasarinin  degerlendirilmesinde hem problem hem de maliyet 7

degerlendirmesi yiizeysel yapilmistir.

Yapilan tasarinin degerlendirilmesinde problemin degerlendirilmesi ytiizeysel 3

yapilirken maliyet degerlendirmesi bulunmamaktadir.

Yapilan tasarinin degerlendirilmesinde problem ve maliyetten bahsedilmemistir. 3

[k tasarimlarini yani prototiplerini hazirlayan 6gretmen adaylar1 yaptiklar: tasarimi
test etme, ¢oziimii ne derece yansittigin1 degerlendirme asamasina ge¢mislerdir. Tablo 8
incelendiginde, oOgretmen adaylarmin bu prototiplerin ¢oziimii test etmesini
degerlendirirken yaptiklar1 hatalar gériilmektedir. Ogretmen adaylarmin gogunun (N=10)
yaptiklar: tasarimlar: test ederken probleme ayrintisiyla degindigi fakat tasarim maliyetini
incelerken yiizeysel kaldiklar1 goriilmiistiir. Bazi 6gretmen adaylar1 ise (N=3), yapilan
prototiplerin degerlendirilmesinde hem problemden hem de maliyetinden bahsetmedikleri

goriilmektedir.

Tablo 9. Coziimii iletme basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag: f

Yeniden tasarlamadan 6nce yapilan sorgulama ve karar gerekgeleri net degildir. 10

Yeniden tasarlama Oncesi sorgulama yeterince yapilsa da karar gerekgeleri 8

paylasilmamustir.

Yeniden tasarlama Oncesinde sorgulama yeterince yapilsa da karar gerekgeleri 6

yetersiz paylasilmistir.

Yeniden tasarlama Oncesinde yapilan sorgulama oldukca basarili fakat karar 2

gerekgeleri yetersizdir.

[k tasarimin problem ve maliyet bakimindan irdelenmesinin ardindan dgretmen
adaylar1 ¢oziimii iletme yani yeniden tasarim yapma Oncesi degerlendirmelere ge¢gmislerdir.
Tablo 9 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin ¢oziimii iletme basamaginda yaptiklari hatalar
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin cogunun (N=10) yeniden tasarlamaya gecmeden
yaptiklar1 sorgulamada ve karar gerekgelerini ifade etmede net olmadiklar1 goriilmektedir.

Iki 6gretmen aday ise, sorgulamada basarili olsa da karar gerekgelerinde yetersizdir.

.‘; S
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Tablo 10. Yeniden tasarlama basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag

Yeni tasarim yeniden gelistirilmeye olanak sunmakta fakat yapilan iyilestirmeler 9

gelistirilmelidir.

Yapilan iyilestirmeler net degildir ve tasarim yeniden yapilandirmaya uygun 8
degildir.

Tasarimda iyilestirme yapilmamis ve tasarim yeniden gelistirmeye uygun degildir.

Tasarimda basarili iyilestirmeler yapilmis fakat kismen yeniden tasarlamaya

uygundur.

[k tasarimin sorgulamasini yapip karar gerekgelerini belirleyen dgretmen adaylar
yeniden tasarim yapmaya gec¢mislerdir. Tablo 10 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin
yeniden tasarlamalar1 sirasinda yaptiklari hatalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin
¢ogunun (N=9) yaptiklar1 tasarimin yeniden gelistirmeye agik oldugunu fakat tasarimlarinda
yaptiklari iyilestirmelerinin gelistirilmesi gerektigi gortilmektedir. Baz1 6gretmen adaylarimin
ise (N=3), ilk tasarimlarinda basarili iyilestirmeler yaptiklar1 fakat tasarimin gelistirilmesine

kismen uygun oldugu ortaya ¢ikmustr.

Tablo 11. Son tasarim basamaginda yapilan hatalara iliskin bulgular

Hata kaynag

Kismen gelistirilebilir bir tiriin sunulmustur.

Uriin gelistirilebilir nitelikte olmasina ragmen anlagilmayan gorseller bulunmaktadir.

Uriin sunumundaki gérseller anlagilir olmay1p gelistirilmeye de uygun degildir.

N|IN|[O| G|

Uriin sunumu yetersizdir ve gelistirmeye uygun degildir.

Tasarimini iyilestiren ve yeniden diizenleyen Ogretmen adaylar1 son tasarim
basamagina ge¢mislerdir. Tablo 11 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin miihendislik
tasarim iiriinlerinin sunumunda yaptiklari hatalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin
¢ogunlugunun (N=8) kismen gelistirilebilir bir {iriin ortaya koyduklar1 goriilmektedir.

Tartigsma ve Sonug

Verileri 6zel 6gretim yontemleri-II dersinde elde edilen bu arastirmada yapilan
uygulamalarin bir {irtinii olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin istenilen miihendislik
tasarim becerileri degerlendirildiginde, Ogretmen adaylarinin beklenenin altinda bir
performans gosterdikleri goriilmektedir. Ilgili literatiirde de ogretmen adaylarmn

miihendislik tasarim becerilerini uygulama siirecinde ve STEM uygulamalarinda yetersiz

.
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olduklar1 goriilmiistiir (Kinik-Topalsan, 2018; Tiirkoguz & Kayalar, 2021; Uzel, 2019).

Tasarim basamaklarindaki adimlar detayli incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin
hangi basamaklarda sikint1 yasadiklari, hangi basamaklarda rahatlikla kendilerini ifade
ettikleri agikca goriilmektedir. Bu bakimdan 6gretmen adaylarmin ileride fen derslerinde
miithendislik tasarim becerilerini uygulamak i¢in hazir olmadiklar1 sdylenebilir. Bu durum
elbette istenen bir sonug degildir. Etkinlik yaparken kendilerinin de nerelerde zorlandigini
goren Ogretmen adaylar1 kendi performanslarinin da farkinda olmuslardir. Bu sebeple
gelecek nesiller icin olduk¢a 6nemli olan ve dénemin teknolojiye adapte olmus ¢ocuklarina
da bu konuda verecekleri egitim konusunda kendilerine giivenleri azalmistir. Ford (2007)"ye
gore Ogretmenlerin STEM o0gretimi konusundaki gilivenleri bu uygulamalara dair igerigi
ogretmek icin onemlidir. Bu sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
becerilerine yonelik siire¢ ile ilgili bilgilerinin ve becerilerinin artirilmasi giivenlerinin
gelismesi i¢in 6nemli goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim becerilerini sergilerken hangi
basamaklarda basarili olduklar1 hangi basamaklarda basarisiz olduklar1 da ¢alisma
sayesinde ortaya gikmistir. Ogretmen adaylari; ihtiyag ve problemi belirleme, en iyi ¢dziimii
segme ve ¢Oziimi iletme basamaklarinda kotii- net olmayan diizeyde performans
gostermislerdir. Bu sebeple 0gretmen adaylarinin karsilastiklar: sorunlara yonelik bilimsel
problemi belirlemede, bazi kriterleri goz ardi ederek karar matrisleri hazirlayip en iyi
¢oziime yonelme ve karar gerekgelerini paylasarak yeniden tasarlama 6ncesi sorgulama yani
¢oziimii iletme konusunda oldukga basarisiz olduklar1 sdylenebilir. Bu durum 6grencilerin
problemi belirlese de gercek yasam temelli diislinceleri olusturamamasi, ¢dziimii se¢se de
karar matrislerini ifade edememe gibi alt basamaktaki siireglerin eksikliginden
kaynaklaniyor olabilir. 1lgili tasarim basamaklarinda yapilan hatalar incelendiginde,
ogretmen adaylarinda gelistirilmesi gereken tasarim becerileri daha net goriilebilir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin problem gelistirirken 6rnek olayla iliskilendirdigi fakat gercek
yasam temelli hazirlayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. En iyi ¢oziimii secerken, goz ardi1 etmeleri
gereken kriterleri ve karar matrislerini net sekilde belirleyemedikleri de bir diger sonuctur.
Cozlimi iletme basamaginda ise, hem sorgulama hem de karar gerekgelerini belirlemede

yetersizdirler.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 probleme yonelik arastirma yapma, olasi ¢oziimler
gelistirme ve yeniden tasarlama basamaklarinda orta-gelistirilmesi gereken diizeyde
olduklar1 gortlmiistiir. Etkinlik raporlarinda da goriildiigti tizere bu durum 6grencilerin
¢Ozlimleri arastirdiginda oncii diisiinceleri sekillendirememe, 6n raporu eksik hazirlama ve
tam bir bilimsel tatmin saglamadan yeniden taslak gelistirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple Ogretmen adaylarinin bu basamaklarda uygulama yaparak becerilerinin
geligtirilmesi ~ gerektigi asikardir. Ilgili tasarim basamaklarinda yapilan hatalar
incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinda gelistirilmesi gereken tasarim becerileri
daha net goriilebilir. Ogretmen adaylar1 aragtirma yaparken ¢oziimler ayrintil sekilde
arastirilmis fakat verilerin toplanmasi eksiktir. Coziimler gelistirilirken elde edilen veriler
degerlendirilmis fakat on rapor hazirlanmamuistir. Yeniden tasarlama basamaginda ise,
yapilan tasarimlar gelistirmeye olanak saglasa da yaptiklar iyilestirmelerin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin tasariy1 gorsellestirerek ayrintilari ortaya koyup
prototipleri hazirlama ve yapilan tasarilar test ederek ¢oziimii test etmeleri bakimindan iyi-
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Burada bir geliski de dikkat ¢ekicidir. Arastirma yapma ve
olas1 ¢oziim gelistirme basamaginda gelistirilmesi gereken diizeyde olan 6gretmen adaylars,
prototip hazirlamaya gelince basarili sekilde performans gostermislerdir. Fakat bu durum
istenen bir sonug degildir. Ciinkii prototip ve ona dair sunumlar basarili olsalar da arastirma
ve taslak raporda eksikler yapan 6gretmen adaylarmin yaptiklar1 bu prototiplerin ¢oziim
{iretme agisindan kalitesini sorgulanabilir. lgili tasarim basamaklarinda yapilan hatalar
incelendiginde, Ogretmen adaylarda gelistirilmesi gereken tasarim becerileri daha net
goriilebilir. Bu bakimdan, prototip hazirlarken gorsellestirmeyi yaparken bazi gorselleri
anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Coziimii test ederken ise, problemi ayrintisi ile test ettikleri
fakat maliyet degerlendirmede eksik kaldiklar1 goriilmiistiir.

Tim basamaklarda istenen diizeyde igerik {iiretemeyen fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin iirtin sunma basamaginda en iyi performans: sergiledigi goriilmiistiir. Bu da
benzer sekilde sorgulanmasi gereken bir durumdur. Ciinkii diger basamaklar1 istenilen
seviyede yapamayan Ogretmen adaylarinin elde ettikleri {iriinleri basarili sekilde ve ilkelere

uygun sunabilse de bu durumun basarisi ¢ok da net degildir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel durumu goéz 6niine alindiginda kotii seviyede
tasarim basamagmna rastlanmamistir. Bu durum fen bilgisi 6gretmen adaylarmin lisans
derslerinde bir¢ok farkli derste problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi becerileri
kullandiklar1 derslerden kaynaklanabilir. Son smifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 bu smifa kadar pedagojik ve bilimsel igerik bakimindan farkli derslerde
uygulamalar yapmislardir. Ozellikle laboratuvar ve uygulamali dersler sayesinde &gretmen
adaylarmin tasarim siireglerinden az da olsa haberdar olduklar1 agiktir. Fakat miikemmel
yani istenilen seviyede gerceklesen bir basamak da maalesef olmamuigtir. Bu durum da her ne
kadar farkinda olsalar da Ogretmen adaylari igin miihendislik tasarim becerileri, bu
becerilere dair siiregteki adimlar, tasarim ilkeleri, miithendislik becerileri gibi egitimlerin
gerekli oldugunu gostermektedir. Ilgili literatiirde de 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bu
taraz egitimlere ihtiya¢ duyduklar dile getirilmistir (Gilines Kog & Kayacan, 2018; Meral vd.,
2022; Yurttas, 2021). Ogretmen adaylarmin ihtiyag ve problemi belirleme, olasi ¢dziim
gelistirme ve ¢oziimii iletme basamaklarinda diisiik nitelikte olmasi tasarim basamaklarinin
can alic1 noktalarinda eksikler yasadiklarinin bir gostergesidir. Probleme yonelik arastirma
yapma, en iyi ¢oziimii se¢me, prototip hazirlama, ¢oziimii test etme ve yeniden tasarlama
gibi dokuz basamaktan bes basamagin yeterli diizeyde olmas: ise oldukga sevindiricidir.
Ayrica son tasarim yoniinden kendilerini oldukga giizel ifade ederek iyi seviyede igerikler
sunan 0gretmen adaylar: yaptiklar: tirtinleri sergilemede basarili sayilabilirler.

Oneriler

Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 i¢in miihendislik tasarim becerilerine yonelik
etkinlikler hazirlanmis, uygulanmis ve performanslari incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 miihendislik tasarim becerilerini sergilemede genel olarak iyi diizeyde performans
sergileseler de, tasarim basamaklarinin bazilarmin gerceklesme diizeyinin diisiik nitelikte
olduklar1 goriilmiistiir. Bu bakimdan fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik miithendislik
tasarim becerileri egitimlerinde: Problem ya da ihtiyaci tanimlama, olas1 ¢oziim gelistirme ve
¢ozlim iletme basamaklarinda uygulamalar yaptirilabilir.

Ogretmen adaylarmin hazirladiklari tasarimlarin agamalarinda sikint1 yasasalar da
tirtinlerini ifade etmekte basarili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, tasarimlarmi iyi
ifade eden Ogretmen adaylarinin pazarlama ve {iriin patent alma konusundaki durumu

merak konusudur. Uriinlerini tasarim boyutlarina uygun ifade eden 6gretmen adaylarmin
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drtinleri i¢in afis hazirlama, reklam tasarlama ve pazarlama konularindaki durumlar1 da
incelenebilir.

Ogretmen adaylarmin tasarimlarinda yaptiklari hatalar goéz oniine alindiginda:
problemin giinlitk hayatla baglanmasi, verilerin toplanmasi, verilere gore 6n rapor
hazirlanmasi, gorsellerin ifade edilmesi ic¢in ¢izim vb. uygulamalar, tasarim maliyetinin
degerlendirilmesi, sorgulama becerileri ve karar gerekgelerinin belirlenmesi, tasarimin
iyilestirilmesi, gelistirilebilir/gelistirmeye agik {irtin hazirlama konularinda egitimler
verilmesi Onerilebilir. Ayrica c¢alismada elde edilen bu hatalarin benzer durum
calismalarinda da var olup olmayacag arastirilabilir.

Ogretmen adaylar1 icin etkinlikler hazir olarak verilmis ve ilgili problemin
belirlenmesi ve sonrasinda tasarim boyutuna ge¢mesi beklenmistir. Bu konuda yetkinlik
kazanmas1 beklenen o6gretmen adaylarinin etkinlikleri de kendileri hazirlayarak ileride
yapacaklar1 miihendislik tasarim becerilerine yonelik etkinliklerinde nasil basar:
gosterecekleri incelenebilir.

Calisma fen bilgisi 6gretmen adaylar1 son sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Diger
smif seviyelerinde de durum aragtirillarak fen bilgisi Ogretmen adaylarinin tasarim
basamaklarinda lisans egitiminde nasil bir gelisim gosterdikleri arastirilabilir.

Benzer calismalar miihendislik tasarim becerisinin 6nemli oldugu matematik

ogretmenligi, sinif 6gretmenligi gibi farkl: lisans diizeylerinde de arastirilabilir.
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