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Oz: Nitel-durum calismasi olarak yiritilen bu calismanin amaci arastirmacilar tarafindan
yuratilen "Muhendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) igin uygulamali 6rnek etkinlikler atélyesi’ne
génillh olarak katilan égretmenlerin MTTFE hakkindaki géruslerini ortaya g¢ikarmaktir. Katilimer gériis
formu ile toplanan nitel veriler icerik analizi ile incelenmistir. Ayrica bulgulari desteklemek amaciyla
arastirmaci deneyimlerine de yer verilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmenler MTTFE’'ye yonelik
olumsuz diisiinceler belirtmis olsalar da genellikle olumlu gériis sunmuslardir. Ogretmenler belirttikleri
olumsuzluklardan dolayl tereddiit yasasalar da, siniflarinda fen 06gretirken MTTFE etkinliklerini
uygulamak istediklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin tereddiitlerini giderebilmek adina miihendislik
tasarim temelli fen egitimine yonelik hizmet 6ncesi ve hizmet igi egitim yapilmalidir. Ayrica galisay
sonunda 6gretmenlerin ¢cogu 6neriler sunmustur ve bu énerilerinin gerceklesmesi durumunda Gilkemizde
MTTFE gerceklesebilecegini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, mihendislik tasarim temelli fen egitimi, miihendislik tasarim
siireci, 6gretmen gorusleri.

Teachers’ Opinions Regarding Engineering Design Based Science
Education

Abstract: The aim of this study, conducted as qualitative-case study, is reveal opinion of
teachers, who participated voluntarily to "Practical examples activities for Engineering Design-Based
Science Education (EDBSE) workshop, about EDBSE. Qualitative data, collected via Participant's Opinion
Form, was analyzed using content analysis. In addition, the findings are also included to support
research experiences by researcher/s. In the result of the study, even if the teachers have negative
opinions towards EDBSE, they usually have submitted a positive opinion. They indicated that they want
to apply EDBS while teaching science in their classrooms, even if have doupt because of these negative
opinions. In order to overcome the concerns of teachers, pre- and in-services teacher education on
EDBSE should be done. Also most of the teachers indicated recommendations and that EDBSE can be
applying in our country if it happens theserecommendations.

Key Wrods: STEM, Engineering design based science education, Engineering design process,
teachers’opinion.
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1. GiRIS

icinde bulundugumuz bilgi ve teknoloji c¢aginda diinyada bilim alaninda &nemli
gelismelerle degisim yasanmaktadir. Bu gelisim ve degisimle birlikte gercek yasamda
karsilastigimiz problemlerin belirli bir disiplinin bilgi ve becerileri ile ¢dziilmesi mimkin
olmamaktadir (Beane, 1991). Bu nedenle yetisen neslin 6grencilerine glinlik yasamda
karsilasabilecekleri bilgi ve beceri kazandirilmalidir. Fakat bu becerilerin 6grencilere
kazandirilmasi igin kagit kalem ¢agi icin tasarlanmis egitim yeterli olmayacaktir (Resnick, 2002,
s. 36). Ogrencilerden 21 yy bilgi ve becerilerine sahip olmalari, ardindan kazanmis olduklari
bilgi ve becerilerini karsilastiklari farkli durumlara transfer edebilmeleri beklenmektedir
(Nargund-Joshi ve Liu, 2013). Ogrencilerin 21. yy’in gerektirdigi niteliklere sahip olabilmesi icin
gerekli bilgi ve becerileri kazanabilecekleri disiplinlerin entegre edildigi egitim ortamlar
tasarlanmaldir (Beane, 1991). Bu beklentiler dogrultusunda son yillarda egitim alanindaki
reform c¢alismalarinin merkezinde K-12 diizeyinde ozellikle fen egitiminde disiplinlerinin
entegrasyonunu saglayan 6gretim programlari yer almaktadir (NAE ve NRC, 2009). Ulkeler
egitim reformlarinin odagina ise tim egitim dizeylerinde fen (science), teknoloji (technology),
mihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) disiplinlerinin entegrasyonuna
dayanan STEM egitimini yerlestirmislerdir (Bybee, 2010; Corlu, 2014) ve STEM egitimi 21.
ylzyilin 6grenme programlarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (NRC, 2014).

Turkiye’de de bu degisim ve gelisimlere ayak uydurabilmek icin cesitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Ulusal bilim ve teknoloji politikalari, 2003-2023 strateji belgesi (TUBITAK, 2004),
STEM Egitimi Tirkiye Raporu (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015), Tiirkiye Sanayiciler ve isadamlari Dernegi Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu (TUSIAD, 2014)
raporunda STEM disiplinlerine yonelik bilgi ve becerilere sahip birey yetistirilmesi gerektigine
vurgu yapiimaktadir. Egitim alaninda yapilan galismalar incelendiginde ise STEM egitimine
olduk¢a 6nem verildigi, fakat uygulamanin daha c¢ok akademik diizeyde ya da okul disi
0grenme ortamlari olan bilim merkezleri diizeyinde kaldigi dikkat ¢ekmektedir. Uygulamaya
gecebilmek igin ¢alismalar ve projeler devam etmektedir. Ayrica 2013 yilinda revize edilen Fen
Bilimleri Ogretim Programinda (MEB, 2013) 6grencilere kazandirilmasi gereken bilgi, beceri,
duyus ve Fen, Teknoloji, Toplum, Cevre (FTTC) kazanimlarinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik entegrasyonunun saglandigi egitim ortamlarinin tasarlanmasi gerekliligine isaret
edilmekte ve STEM egitiminin de birlikte yirutilebilecegi arastirma-sorgulama temelli egitime
vurgu yapilmaktadir. Ulkemiz egitim programlarinda STEM disiplinlerinden fen, teknoloji ve
matematik kazanim ve uygulamalarina agik¢a yer verilmesine ragmen, mihendislik disiplini
kazanimlarina ortiik bir sekilde vurgu yapilmasi dikkat cekicidir. ilgili literatiir incelendiginde de
ogrencilerin 6grenmesi icin miihendisligin nasil entegre edilebilecegine yonelik uygulamalarin
eksik kaldigi gorilmektedir (English ve King, 2015). Bu dogrultuda fen egitimine mihendislik
disiplininin entegrasyonunu saglayacak mihendislik tasarim temelli fen egitimi (MTTFE)
onerilmistir (Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu ve Rogers, 2008).

MTTFE, ogrencilerin hedeflenen davranislari kazanmalari igin bilimsel arastirma-
sorgulama ile miihendislik tasariminin bir arada ele alindigi, gercek yasam baglamini olusturan
muhendislik tasarim problemlerine miihendislik tasarim slireci ¢ercevesinde ¢dziimler liretme
becerisini kazandirmayi hedefleyen STEM disiplinlerinin entegrasyonunu iceren bir 6gretim
yaklasimidir (Wendell, 2008). MTTFE yaklasimi mihendislik tasarim siirecinin isletilerek, gercek
yasam baglaminda mihendislik tasarim problemine ¢6zim bulma sirecinde anlamli
o6grenmenin gerceklesmesine imkan tanimaktadir (Daugherty, 2012). Mihendislik tasarim
slrecinin baslatan muhendislik tasarim problemi ile baslayan siire¢ problemin kriter ve
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sinirliliklarini da ele alarak probleme yoénelik ¢6zim bulma ugrasidir (NRC, 2012). MTTFE
etkinliklerinin ilk asamasi, 6grencilerin tasarim problemi olabilecek bir baglam ile karsi karsiya
birakilmasidir. Bu asamada 6grencilerden problemi tanimlamalari beklenir. Problemin
¢O6zimiine gotlrecek kriterler ve problemin ¢dzimini sinirlayacak kisithliklar belirlenir. Ayrica
probleme yonelik arastirmalar yapilarak probleme yonelik olasi ¢6ziim Onerileri sunulur. Bu
¢O6zim Onerileri problemin kriter ve sinirliliklari dikkate alinarak degerlendirilir ve probleme
cevap verebilecek en uygun ¢6ziim belirlenir. En uygun ¢6ziime yonelik prototipin yapilmasi ve
test edilmesi ile devam eden silire¢ boyunca iletisim gerceklesir, slire¢ sonunda ise tasarim
slrecinin problem baglaminda ortaya konulmasi ile sona erer. Siire¢ boyunca yapilan bu
islemler asamali olsa da asamalar arasinda gecisler olabilir. Bu sekilde yuritilen MTTFE
uygulamalari ile o0Ogrencilerin fen dersinde basarilarini arttirmakla birlikte, beceri
kazanmalarinda, olumlu tutum gelistirmelerinde, derse ve mihendislik disiplinine ilgi ve
motivasyonlarinin artmasinda etkilidir (Roth, 2001; Tal, Krajcik ve Bluemenfeld, 2006; Ercan,
2014).

Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman (2004) lise 6grencileriyle
miihendislik tasarim doénglsini kullanarak isledikleri dersler sonucunda 6grencilerin basari
dizeylerinin gelistigi sonucuna ulasmistir. Bu sonugla arastirma-sorgulamaya dayali fen
bilimleri 6gretim programlarinin tasarim temelli egitimi icerecek sekilde yeniden diizenlenmesi
gerektigini vurgulamislardir. Benzer sekilde Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008)
ortaokul 6grencilerinin elektrik konusu ile ilgili anlamalarini gelistirmek icin elektrikli alarm
sistemi tasarim gorevini; Ellefson, Brinker, Vernacchio ve Schunn (2008) ise lise diizeyinde
genetik ve gen transferi konusunu 6gretimi icin kendi yasamlarina katki saglayan bir bakteri
olusturma tasarim gorevini gerceklestirdikleri mihendislik tasarim temelli fen dersi
isletmislerdir. Her iki arastirmada da tasarim temelli fen egitimi yoluyla 6grencilerin bilgi
diizeyine olumlu etki gézlenmistir. Moore, Stohlmann, Wang vd.(2014) de mihendisligin fen
egitimine entegrasyonuna iliskin 6rnek etkinlikler sunarak mihendisligin fen dersleri igin
Ogrencilerin ilgisini cekecek bir baglam ya da muhendislik icerik bilgisini gelistiren bir arag
olabilecegini vurgulamaktadir.

Bu c¢alismalara paralel olarak tasarim temelli 6grenme ve MTTFE ile ilgili 6§retmen
egitimine odaklanan ¢alismalar da devam etmistir. Yasar, Baker, Robinson- Kurpius ve Roberts
(2006) Ogretmenlerin tasarim, miihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik algl ve
anlayislarini belirlemeyi amagladigi calismasinda 6zellikle hizmet 6ncesi egitimde 6gretmenlere
MTTFE’ye iliskin egitimler diizenlenmesi gerektigini ifade etmisetir. Cuijck, Keulen ve Jochems
(2009) 19 ogretmen ile gerceklestirdikleri arastirmalarinda, o6gretmenlerin ¢ogunlukla
MTTFE'nin fen egitiminde kullanilmasi gerektigini, fakat kendilerini bu konuda vyeterli
gormediklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde Capobianco (2011) ilkokul fen 6gretmenlerinin
MTTFE uygulamalarina yonelik olumlu goérisleri ile birlikte olumsuz gorusleri ve endiseleri
oldugunu belirtmistir. Hsu, Purzer ve Cardella (2011) ise ilkokul 6gretmenlerinin mihendislik,
teknoloji ve tasarimin énemli olduguna inandiklari, ancak bu kavramlar hakkinda bilgi sahibi
olmadiklari ve 0&gretmenlerin bu kavramlari 06gretmek konusunda kendilerini vyeterli
hissetmediklerini ortaya koymustur. Felix (2010) ve Capobianco (2013) ise uygulamaya gecerek
hem 6gretmenlere hem de 6grencilere egitim diizenlemislerdir. Calismalari sonucunda hem
fen 6gretmenlerinin mihendislik tasarim silirecini anlama ve sinif uygulamalarinda kullanma
yetenegi ile ilgili mesleki gelisimine, hem de 6grencilerin anlamh 6grenmesine katki sagladigin;
Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008) ise lise kimya 6gretmenleri ile “Isinma -Soguma
Sistemleri” Unitesinde mihendislik tasarim siirecini isleyecekleri etkinlikler ylrGtmistir.
Calisma sonucunda Ogretmenler MTTFE'nin kavram 0&gretiminde basarih oldugunu ve
mihendislik disiplinine yonelik farkindaligi arttirdigini belirtmislerdir. Culver (2012) hizmet
oncesi ilkokul 6gretmenlerinin; Marulcu ve Sungur (2012) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
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tasarim gorevlerini gerceklestirirken herhangi belirgin tasarim siireci kullanmadiklarini,
mihendislik kavramini yapma, insa etme ile es anlaml gordiklerini ve muihendislik
tasarimlarini deneme-yanilma ile iliskilendirdiklerini, miihendislikle ilgili belirli temel bilgilere
sahip olduklarini ancak mihendislik siirecine fen ve teknoloji kavramlarinin 6gretiminde
kullanabilecek kadar vakif olmadiklarini yaptiklari ¢alismalarinda tespit etmislerdir. Bozkurt
(2014) ise fen bilgisi 6gretmen adaylari icin Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari dersinin
MTTFE ile islenmesi igin uygulama oOrnekleri sunmus ve 0gretmen adaylarinin karar verme,
bilimsel sire¢ becerileri ile MTTFE etkinlikleri hazirlayabilme yeterliliklerine olumlu katki
saglamistir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) ise fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yiritiilen
MTTFE etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarini arttirmada etkili oldugunu
belirtmistir.

Tum galisma sonuglari incelendiginde fen 6gretiminin amaclarina ulagsmasi igin MTTFE
uygulamalarinin kullanilmasi gerektigi, bunun icin de O0gretmen egitiminin dnemine vurgu
yapildigi gérilmektedir. Nitekim STEM 6gretmeninin 6zellikleri ve alan 6gretmenlerinin egitimi
Ulkemiz i¢in de kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle bu konuda deneyimli arastirmacilarin
deneysel ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmakla birlikte (Corlu, 2014), heniiz tGlkemiz egitim sistemi
icin yeni olan STEM etkinliklerinin arttirilmasi ve STEM 6gretmenleri yetistirilirken 6ncelikle
onlara STEM egitimini tanitmak amaciyla farkindalk olusturacak egitimler verilmelidir (MEB-
YEGITEK, 2016). Bu ihtiyaca cevap verebilmek icin MTTFE’nin tanitiimasi ve uygulanmasina
yonelik o6gretmenlere uygulamal calismalar yapilmasinin 6énemli oldugu disinilmektedir.
Mihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi icin Uygulamal Ornek Etkinlikler Atélye calismasi
kapsaminda MTTFE’nin 6rnek etkinlikler ile 6gretmenlere tanitilmasi ve 6gretmenlerin 6rnek
etkinlik uygulamalara katilimiyla ydratilen bu ¢alisma ile onlarin uygulamaya yonelik fikirleri
alinmistir. Boylece MTTFE egitimi uygulamalarin iyilestirilmesi, gelecekte yapilacak ¢alismalara
ornek teskil ederek ¢ok disiplinli ders programlarinin gelistirilmesi ve uygulamalarin arttiriimasi
ve bu alanda 6gretmen egitimine katki saglamasi agisindan énemlidir.

Bu galismanin amaci 6gretmenlerin MTTFE mihendislik tasarim temelli fen egitimine
yonelik gérislerini ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda “Ogretmenlerin MTTFE’ye iliskin
gorisleri nelerdir?” problemine cevap aranmistir.

2. YONTEM

Nitel arastirma paradigmasina dayanan durum c¢alismasi modelinde yiritilen bu
arastirma, 7-8 Eyliil 2015’te Hacettepe Universitesi'nde gerceklestirilen 1. STEM Ogretmenler
Konferansi (SAILS - Arastirmaya Dayali Bilim Ogretiminde Degerlendirme Stratejileri)’nda
diizenlenen "Mihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi icin Uygulamali Ornek Etkinlikler Atélyesi
"ne gonllli olarak katilan 6gretmenlerin yansittiklari bilgiler kullanilarak gerceklestirilmistir.
Durum calismasi, arastirmacinin belli bir zamanda belli bir durum ya da durumlari nitel veri
toplama araclari (gozlemler, goriismeler, gorsel - isitseller, dokiimanlar, raporlar) araciliyla
derinlemesine incelendigi, durumlarin ve duruma bagl temalarin tanimlandigi nitel bir
arastirma yaklasimidir  (Merriam, 2013). Durum c¢alismasi deseninde bir durum
degerlendirilebildigi gibi bir program ya da uygulama da degerlendirilebilir (Marshall ve
Rossman, 2006). Bu calismada da atdlye calismasinda 6gretmenlere sunulan ve o6rnek
etkinliklerin (bknz. Ek) uygulandigi MTTFE’ye iliskin degerlendirmelerine yer verilmistir.

Arastirmanin galisma grubunu galistaya katilan 65 6gretmenden gonilli olarak goris
bildiren 58 6gretmen (31 kadin, 27 erkek; 47 fen bilgisi, 3 fizik, 4 kimya ve 4 matematik
dgretmeni) olusturmaktadir. Katiimcr 6gretmenler (KO)in STEM egitimine yonelik bilgi
durumlari Tablo1’de sunulmustur.


http://sails-project.eu/portal
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Tablo1.
K&’lerin STEM Egitimi veya MITTFE’ye lliskin Bilgi Kaynaklari

STEM’e yo6nelik; N Bilgi Kaynagi
Bilgisi Yok 31 -
Bilgisi var 27
5 Akademik ¢alisma
4 Proje
8 Calistaya
4 Konferans
1 Okullarda uygulama
5 Sosyal medya

Calistaya Uc¢ grup oOgretmen ile 3 ayri oturumda toplam 65 Ogretmen ile
gerceklestirilmistir. Her bir oturum 3 saat slirmis olup, oturumlarda arastirmacilar tarafindan
oncelikle STEM egitimi, mihendisligin fen egitimine entegrasyonun 6nemi, muhendislik
tasarim temelli fen egitiminin kuramsal temelleri, alan yazinda yer alan mihendislik tasarim
suregleri agiklanmistir. Calistay fen bilimleri 6gretmenlerine yénelik planlanmisti. Bu nedenle
ilk ve ortaokul diizeyinde MTTFE’nin yurutilebilecegi kullanilabilecek 5 asamali mihendislik
tasarim silireci (Barnett, vd., 2008; Wendell, vd. 2010) sekil 1’de ayrintili olarak agiklanmistir.

Ayrica KO’ler arasinda lise dgretmenleri de oldugu icin lise diizeyinde gelistirilmis
problemin tanimlanmasi, probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi, olasi ¢6zim Onerilerinin
gelistirilmesi, en iyi ¢6zimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi, ¢ozimi test edilmesi ve
degerlensirilmesi, ¢6zimin sunulmasi, yeniden tasarlama ve test etme ve tasarimin
tamamlanmasi olmak Uzere dokuz asamali tasarim siireci (Hynes, Portsmore, Dare, Milto,
Rogers, Hammer ve Carberry, 2011) de tanitilmistir. Dénglyl ¢alismalarinda agiklayan Bozkurt-
Altan, Yamak ve Bulus- Kirikaya (2016) dongliyl 6gretmen adaylarina uygulamis ve déngideki
asamalarin sirali olmadigini, liclinci asamaya gelindiginde basa donilebilecegini vurgulamistir.

Prototipin test :

edilmesi Problemin belirlenmesi

Olas: ¢oziimlerin
aragtirilmasi

% En uygun &

¢oziimiin
segilmesi

Prototipin yapilmasi

Sekil1l. Muhendislik tasarim streci basamaklari (Barnett, vd., 2008; Wendell, vd. 2010)

Bir inite boyunca mihendislik tasarim silrecinin isletilecegi MTTFE ders plani ayrintili
olarak aciklanmis ve 6gretmenlerin sorularina cevap verilerek tanitilmistir. Daha sonra birinci
arastirmaci tarafindan ikinci arastirmaci danismanliginda yiritilen tez ¢alismasi icin hazirlanan
ve 6. Sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2013)'nda yer alan kazanimlara uygun olarak
dizenlenmis olan MTTFE o6rnek etkinligi katilimci 6gretmenler ile yurutilmastir (Ektedir).
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MTTFE etkinlik uygulamasi mihendislik tasarim siirecinin tiim asamalari isletilerek
gerceklestirilmistir. Her bir oturum 3 saat stirmustar.

Arastirmanin veri toplama araglarini arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve calistay
sonrasinda KO’lere uygulanan “MTTFE’ye Yonelik Goériis Formu” olusturmaktadir. Acik uglu
sorulardan olusan formda KO’lerden MTTFE’ye yénelik olumlu ve olumsuz gérislerini,
siniflarinda fen 6gretirken MTTFE’yi kullanmak isteyip istemediklerine yonelik gorislerini ve
MTTFE’nin Glkemizde uygulanabilirligine iliskin goriis ve dnerilerini gerekgeleri ile belirtmeleri
istenmigstir. Nitel olarak toplanan veriler igerik analizi i¢in dncelikle kodlanmistir. Daha sonra
ayni baslik ya da konu ile ilgili kodlar igin ortak bir kod (2) kategori (tema) belirlenmistir.
Olusturulan kod ve kategorilerin uygunlugu igin goris birligi saglanarak veri analizinin
givenirligi saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Yapilan arastirmada sonuglarin gegerligini
saglamak amaciyla ise veri analiz sirecini olusturan kategorilestirme sireci detaylica
actklanmaya cahisiimistir.

Arastirmada MEB- YEGITEK STEM Egitimi Raporu (2016)'da da vurgulandigi gibi
O0gretmenlere STEM egitimi konusunda oOrnek etkinlik sunup, farkindalik olusturmak
amaclandigindan Ug saatlik calismalar ve calistaya katilan ve goris bildiren 58 6gretmen ile
sinirhdir.

3. BULGULAR

Arastirmanin bu bélimiinde, KO gorisleri, sorulan sorular paralelinde dért tema
altinda toplanarak sunulmustur. Bu temalar MTTFE’ye yonelik olumlu gérisler, MTTFE siirecine
yonelik olumsuz goérisler, sirecin iyilestirilmesine yonelik 6neriler, kendi siniflarinda MTTFE
etkinliklerini uygulamaya yonelik gorisler ve MTTFE’nin Ulkemizde uygulanabilirligine iliskin
gorislerdir. Ayrica her kategori, alt kategoriler, kodlar, kaynaklar ve frekanslari (f) gosteren
tablolar halinde sunularak agiklanmistir. Bu tablolarda yer alan frekans (f) degerleri ilgili kodun
tekrarlanma sikligini ifade etmektedir.

3.1. KO’lerin MTTFE’ye yonelik olumlu gériislerine iliskin bulgular
KO’lerin MTTFE’ye yénelik olumlu gériislerine iligkin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 incelenirse, KO’lerin tamaminin (58 6gretmen) MTTFE’ye yonelik olumlu gériis
ifade ettikleri ve bu gorislerin bes kategoride toplandigi goriliir. Bunlardan kodlarinin
tekrarlanma sikligi en fazla olani beceri kazandirma kategorisidir. Gorusleri bu kategori altinda
toplanan 43 KO, MTTFE'nin 6grencilere yaratici, elestirel, analitik, bitiinciil ve yansitici
diisinme, problem ¢6zme, grupla ¢alisma, yasam becerisi, iletisim becerisi gibi becerileri
kazandiracagini ifade etmistir.

Tablo 2’ye gore kodlarin tekrarlanma sikhgina goére ikinci 6nemli kategori, bilgi edinme-
ogrenme kategorisidir. Gorisleri bu kategori altinda toplanan KO’lerin yarisindan fazlas,
MTTFE sayesinde 6grencilerin yaparak yasayarak ogreneceklerini ifade etmislerdir. Ayrica
o0gretmenler 6grencilerin MTTFE'de glinlik yasam problemlerine odaklanacaklarini, derslerde
ogrendikleri teorik bilgileri uygulayacaklarini, eglenerek ve aktif katihm gerceklestirerek
ogreneceklerini belirtmislerdir.
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Tablo 2.
K&’lerin MTTFE’ye Yénelik Olumlu Gériislerine iliskin Bulgular

Kategori (58K0) Kod f
Beceri kazanma Yaratici diisinme becerisi 19
(f=105, 43K0) Problem ¢6zme becerisi 19
Grupla galigsma becerisi 17
Yasam becerisi 11

Elestirel diislinme becerisi 9
Analitik disinme becerisi 8
Butlincul disiinme becerisi 5
iletisim becerisi 5
Soru sorma becerisi 4
Bilimsel siireg becerisi 3
Yansitici dislinme becerisi 2
Karar verme becerisi 1
Girisimcilik becerisi 1
Bilimsel okuryazarhk 1

Bilgi Edinme-Ogrenme
(f=72, 43KO)

Yaparak 6grenme 22
Gunlik yasam problemleri 13
Teorik bilgi uygulanmasi 13
Kalici 6grenme

Eglenerek 6grenme

Aktif 6grenme

Eksik bilgilerin giderilmesi
Farkindalk kazandirma

Duyus
Gelistirme

. Motivasyonu arttirma
(f=22, 24K0)

Ozgiiven kazandirma
Sorumluluk kazandirma
Sosyal gelisim

Bilim farkindahgi

Dersi sevdirme

Ogretmenlik deneyimi
(f=16, 15K0)

Disiplinler arasi 6gretim

Farkh 6gretim yontemi
Ogrenciyi tanima firsati

Nk, O O|lF P P W D U1 NP NN O

FTTC (f=4KO0) Kariyer bilinci

KO’lere gére MTTFE’nin diger bir olumlu yéni duyus gelistirmedir. KO’lerin 24’i bu
kategoriyle ilgili goris bildirmis ve MTTFE'nin 6grencilere farkindalk, 6zgiven ve sorumluluk
kazandirmada ve motivasyonu artirmada etkili olacagini ifade etmislerdir.

KO’ler MTTFE’nin olumlu ydnlerini sadece ogretmenler acisindan degil kendi
acillarindan da degerlendirmislerdir. Bu gorisler, 6gretmenlik deneyimi kategorisi altinda
toplanmistir. Gérisleri bu kategori altinda toplanan 15 KO’den 9'u MTTFE sayesinde disiplinler
arasi 6gretim ile ilgili deneyim kazandiklarini belirtmistir. Ayrica 6gretmenlerden 6’st MTTFE'nin
farkl bir 6gretim yontemi oldugunu séylemislerdir.

Tablo 2’ye gore kodlanma sikligl en az olan kategori FTTC'dir. Bu kategori altina giren
kariyer bilinci kodunu sadece 4 6gretmen kullanmistir.
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3.2. KO’lerin MTTFE’ye yonelik olumsuz goriislerine iliskin bulgular

KO’lerin MTTFE’ye ydnelik olumsuz gériislerine iliskin bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
KO’lerin MTTFE’ye Yénelik Olumsuz Gériislerine iliskin Bulgular
Kategori (44K0) Kod f
Mevcut durum(f=33, 32KO) Ogretmen yeterligi 15
Fiziki durum 8
Ogretim programi 6
Sinif mevcudu 4
Kisithlik (F=33, 30KO) Siire 17
Maliyet 12

Materyal temini

Uygulama zorlugu (f=1KO)  Sinif yénetimi zorlugu 1

Tablo 3 incelenirse, KO’lerin 44’Giniin MTTFE ile ilgili olumsuz goris ifade ettikleri ve bu
gorislerin ise li¢ kategoride toplana bildigi gorilir. Bunlardan 33 farkh 6gretmen tarafindan
dile getirilen ve kodlarinin tekrarlanma sikligi en fazla olan mevcut durum kategorisidir.
Gorisleri bu kategori altinda toplanan 6gretmenler, MTTFE'nin 6gretmenlerin yeterliliginin
olmamasi, fiziki durum, Ogretim programi ve siniflarin kalaballk olmasi nedeniyle
uygulanamayacagini ifade etmislerdir.

Tablo 3’e gore kodlarin tekrarlanma sikligina gore ikinci 6nemli kategori, kisithlik
kategorisidir. Calismaya katilan 58 0Ogretmenden 30’unun goérlsi bu kategori altinda
toplanmistir. Ogretmenler MTTFE etkinliklerinin ¢ok uzun siire almasi, maliyetinin yiksek
olmasi ve materyal temin etme =zorluklarinin bulunmasi nedeniyle siniflarda ¢ok fazla
uygulanamayacagini ifade etmislerdir.

Tablo 3’e gore kodlanma sikligl en az olan kategori uygulama zorlugudur. Goriisi bu
kategori altinda toplanan tek bir 6gretmen vardir ve bu 6gretmen MTTFE uygulamalari
sirasinda sinif ydonetiminin zor olacagini ifade etmistir.

3.3. KO’lerin MTTFE’yi siniflarinda fen ogretirken kullanmaya yonelik goriislerine
iliskin bulgular

KO’lere MTTFE’yi siniflarinda fen 6gretirken kullanip kullanmayacaklari sorulmus ve
ogretmenlerden elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4 incelenirse 58 KO’den 50’sinin MTTFE’ni fen égretiminde kullanmaya istekli
oldugu; 7’sis bazi tereddutlerinin oldugu; birinin ise uygulamak istemedigi goriilir. Uygulamaya
istekli Ogretmenlerin gorisleri irdelenirse 41’inin  MTTFE’'nin 6grenci gelisimine katki
saglayacagini disindGgi goralir. Ayrica bu kategori altinda goris belirten 6gretmenler
MTTFE’nin kendi gelisimlerine, topluma ve fen egitimine katki saglayacagini ifade etmislerdir.
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Tablo 4.
KO’lerin MTTFE’yi Siniflarinda Fen Odretirken Kullanmaya Yénelik Gériislerine iliskin Bulgular
Kategori Kod f
Uygulamaya isteklilik Ogrenci gelisimi 41
(f=56, 50K0) Ogretmen gelisimine katki 6
Yeterlilik 3
Nitelikli birey yetistirme 3
Surdurulebilir gelisime katki 2
Fen egitimine katki 1
Uygulamada tereddiit Egitim sistemi 3
(f=10, 7KO) Yetersizlik 2
Konuya uygulanabilirlik 2
Sure kisithihigi 1
Ogrenci gelisimi 1
Maddi imkansizhklar 1
Uygulamak istememe Degerlendirme gigligu 1
(f=2, 1k0) Mesleki yeterlilik 1

Uygulamada tereddit kategorisindeki 6gretmenlerin gorisleri incelenirse teredditin
egitimin sisteminden, maddi ve fiziki yetersizliklerden, kavramlari 6gretmek icin ayrilan sirenin
kisith  olmasindan, her konuya uygulanabilirliginin olup olmamasindan ve maddi
imkansizliklardan kaynaklandigini gérilmektedir.

Tablo 4’e gore kodlanma sikhgi en az olan kategori uygulamak istememedir. Gorlisi bu
kategori altinda toplanan 6gretmen, degerlendirme gli¢ligii ve mesleki yeterliliginin olmamasi
nedeniyle MTTFE’yi kullanmak istemedigini ifade etmistir.

3.4. KO’lerin MTTFE’nin iilkemizde uygulanabilirligine yénelik goriislerine iliskin

KO’lerin MTTFE’nin iilkemizde uygulanabilirligine yonelik gorislerine iliskin bulgular
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5.
KO’lerin MTTFE’nin Ulkemizde Uygqulanabilirligine Yénelik Gériislerine iliskin Bulgular
Kategori Kod f
Gelistirilirse Gerekli diizenleme yapilmasi 22
uygulanabilir/ dneri Ogretmen egitimi 16
(f=63, 46K0) Destek saglanmasi 13
isbirligi 4
Degerlendirme yaklagimi 4
Egitim politikasi 2
On uygulama 1
Ders (fen) disi uygulama 1
Uygulanabilir(f=9, 9k0) Ogrenci gelisimine katki 6
Ulasilabilir materyaller 3
Uygulanamaz(f=6, 3K0) Fiziki Yetersizlik 2
Egitim sistemi sorunlari 2
Sure sikintisi 1
Degerlendirme yaklagimi 1

Tablo 5 incelenirse 46 KO’niin MTTFE’nin {lkemizde uygulanabilirliginin 6ncelikle
egitim politikasi, destek, uyarlama, 6gretmen egitimi, uygulama ve isbirligi alt kategorilerinde
belirttikleri 6neriler gerceklestig§inde MTTFE'nin uygulanabilecegine yonelik goris belirttikleri
gorilmektedir. Bununla birlikte 6grenci gelisimi ve kolay uygulanabilir materyaller icermesi
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nedeniyle 9 KO uygulanabilir oldugunu belirtmistir. Diger taraftan 3 KO siire, fiziki yetersizlik,
egitim sistemi ve 6lcme degerlendirme yaklasimi sorunlari nedeniyle tlkemizde MTTFE’nin
kesinlikle uygulanamayacagini belirtmislerdir.

3.5. KO’lerin MTTFE Uygulamalarina Yonelik Onerilerine iliskin Bulgular

MTTFE'nin uygulanabilirligini arttirmak, ¢alismanin amacina yonelik degerlendirmeleri
daha iyi ortaya koymak agisindan Tablo 5‘te yer alan, gelistirilirse uygulanabilir/6neri
kategorisinde cevap veren KO’lerin belirttikleri &neriler tekrar igerik analizi yapilmis ve Tablo
6‘da sunulmustur.

Tablo 6.
K&’lerin MTTFE Uygulamalarina Yénelik Onerilerine iliskin Bulgular

Kategori Kod f
Diizenleme(f=24, 17k0) Mevcut durumun iyilestirilmesi 16
Ders saati arttiriimasi 6
Programin uyarlanmasi 2
Egitim (f=16, 16KO) Ogretmen egitimi 16
Destek (f=13, 10K0) Maddi destek 7
Ornek materyal destegi 6
isbirligi (f=5, 4K0) Zimre isbirligi 2
Sanayi isbirligi 2
Universite isbirligi 1
Egitim politikasi (f=4,4K0) Egitim politikacilarin ikna edilmesi 4
Uygulama (f=2, 1K0) Pilot uygulama yapma 1
Seg¢meli derslerde uygulama 1

Tablo 6 incelenirse KO’lerin mevcut fiziki durumun iyilestirilmesi, ders saati arttirilmasi
ve programin uyarlamasi yapilmasi gerektigine iliskin iyilestirilme calismalarinin yapilmasi;
O0gretmen egitiminin saglanmasi ve maddi destegin veya materyal desteginin saglanmasi ile
ilgili destek saglanmasi gerektigini 6énermislerdir. Ayrica 4 KO MTTFE uygulamalarinin
Ulkemizde uygulanabilirligi icin ©ncelikle 6gretmenlerin farkli disiplinlerin entegrasyonunu
saglayabilmek icin ziimre isbirligi yapmayi, bununla birlikte 2 KO de sanayi ve (niversitelerle
ishirligi yapilmasini énermislerdir. Bununla birlikte KO’lerin egitim politikacilarinin ikna
edilmesi, degerlendirme yaklasiminin degistiriimesi ve uygulamalar konusunda &neriler de
sunduklari gorilmektedir.

4. SONUGC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin mihendislik tasarim temelli fen egitimine yonelik
genellikle olumlu gorusler belirttikleri, mevcut egitim siteminin odaginda olumsuz gorisleriyle
birlikte 06gretmenler MTTFE'yi derslerinde fen 0&gretirken kullanmak istediklerini de
belirtmislerdir. Bununla birlikte tlkemizde MTTFE'nin uygulanmasina yonelik kaygilari olan
ogretmenlerin  gerekli dizenlemeler vyapildiginda uygulanabilecegini  belirtmislerdir.
Ogretmenlerin bu goérisleri alan yazin 1siginda tartisilarak asagida sunulmustur:

KO’lerin olumlu gérislerinin cogunun durumu sadece 6grenci acisindan degerlendirdigi
dikkat cekmektedir. Uygulamalara yonelik durum degerlendirilmesi ise olumsuz gorislerde
ortaya ¢cikmaktadir.

MTTFE ile ilgili olumlu goriislerden sadece 6gretmen kazanimi kategorisindeki 15 KO,
MTTFE’yi kendi mesleki uygulamalari agisindan degerlendirmistir. Ogretmenler kendilerine
farkl 6gretim yaklasimlari kullandirmasi ve disiplinlerin entegrasyonunu sagladigindan mesleki
acidan gelismelerine neden olacagi gerekgesiyle MTTFE’ye yonelik olumlu goris belirtmislerdir.
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Disiplinlerin entegrasyonunu kullanarak MTTFE veya STEM egitimini gerceklestirecek
ogretmenlerin bu disiplin ile ilgili bilgi, beceri ve tutumlar kazanmis olmalari gerekmektedir
(Corlu, 2012). Ancak MTTFE temelli STEM egitimi Gilkemiz agisindan yeni bir olaydir. Bu nedenle
MTTFE etkinlikleri c¢ergevesinde dersini gergeklestirecek 6gretmenlerin bu konuyla ilgili
egitilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte 3 KO gériislerinde MTTFE uygulama siirecinin ilgi
cekici oldugunu belirtmislerdir. Bu goris alan yazindaki bulgularla uyum icindedir. Cavas, Bulut,
Halbrook ve Rannikmae (2013)'nin 6grencilerle yaptigi calismada MTTFE uygulamalarinin derse
karsi ilgi ve istekleri artirmada etkili oldugunu belirtilmistir. Diger taraftan Capobianco (2011)
MTTFE uygulamalariyla ilgili 6gretmenlerinin olumlu gorislerle birlikte MTTFE uygulamalarinin
karmasikhgina yonelik olumsuz gorlgslere sahip oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada da
o0gretmen adaylarinin bliyik cogunlugu sireci ilgi ¢ekici bulsalar da bir grup 6gretmen adayi
sirecin uygulanmasi veya etkinlik hazirlama konusunda kaygilari oldugunu, gelecekte
uygulamada tereddiit yasadiklarini ifade etmislerdir.

MTTFE'ye vyonelik olumlu gorts belirten oOgretmenler, Ogrencilerin kazanimlar
acisindan degerlendirme vyaptiklarinda, bilgi, 6grenme, beceri ve duyus konusunda
odaklandiklari, bazi KO’lerin zeka ve FTTC kazanimlarinin alt boyutlari olan kariyer bilincine ve
bilim toplum iliskisine etkisine degindikleri dikkat cekmektedir. Ogretmenlerin gorisleri alan
yazin ile uyumludur. Alan yazinda (Apedoe, vd., 2008; Ayar, 2015; Bozkurt- Altan vd., 2016;
Ercan, 2014, NAE ve NRC, 2009, s. 49-50; NRC, 2012 ve Yilmaz, Ren, Custer ve Coleman, 2010)
MTTFE’nin 6grencilerin kariyer bilincine katki sagladigi ve bilimsel yaraticihg arttirdigi ifade
edilmektedir. Ancak Ulkemizde fen egitimini veren 06gretmenler mihendislik disiplinine
derslerinde ¢ok fazla deginmemektedir (Akgilindiiz vd., 2014).

KO’ler MTTFE’nin 6grencilerin duyussal gelisimine katki saglayacagina yonelik olumlu
goris belirtmislerdir. Yapilan calismalar da MTTFE'nin motivasyonu ve derse yonelik tutumu
gelistirdigine veya gelistirecegine yonelik 6gretmen gorislerini destekler niteliktedir (Bozkurt,
2014; Gavas, vd., 2013; Ercan, 2014; Harkema, Jadrich ve Bruxvoort, 2009; Moore, vd., 2014;
Marulcu, 2010; Schunn, 2009; Mehalik, Doppelt, Schunn., 2008). Bu calismada &6gretmenler
duyus kazandirma boyutunda en ¢ok gilinlik yasam problemlerine farkindalk kazandirma
konusunda goris belirtmislerdir. Bu sonug o6gretmenlerin MTTFE sirecinin baslangicini
olusturan problemlerin 6neminin farkina varmalarindan kaynaklandigini dusiindirmektedir.
Calistayda da KO’lerden en cok ilgi ve soru, lizerinde énemle durulan problemlere yénelik
olmustur. Uygulama yapacak 0Ogretmenler 6rnek etkinliklerdeki problemleri iyice analiz
etmisler ve oOzellikle kriter ve sinirhliklari problem durumunda nasil yer vereceklerine iliskin
sorular sormuslardir. Bunun nedeni olarak 6gretmenlerin mevcut egitim sisteminde sadece
ginlik yasam problemlerini 6rnek olarak kullanmalari, mihendislik ya da STEM problemlerine
yonelik bilgilerinin yeterli dizeyde olmamasi olarak séylenebilir. Bu sonu¢ STEM egitimi ya da
MTTFE gibi disiplinlerin entegrasyonu konusunda yetistirilecek hizmet 6ncesi ve hizmet ici
o0gretmen egitiminde silirecin baslangicini olusturacak problem durumunun olusturulmasi
konusunun tzerinde 6nemle durulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar (1998) tasarim yoluyla 6grenme
yaklasiminda, tasarim sorunlariyla 6grencilerin karmasik bilissel, sosyal, uygulama ve iletisim
becerilerini gelistirmeye firsat sundugunu belirtmislerdir. KO’ler de en ¢ok 6grencilere
kazandirilmasi gereken beceriler boyutunda MTTFE’yi degerlendirmisler ve 6grencilerin beceri
kazanmasina olanak saglayacagina iliskin gorisler belirtmislerdir. Ogretmenler MTTFE’nin
ogrencilere en gok yaratici diislinme, problem ¢6zme, grupla galisma ve arastirma sorgulama
becerilerinin gelismesine katki saglayacagini disiinmektedirler. Bozkurt (2014) bu sonucun
miihendislik tasarim sidrecinin dogasiyla iliskili oldugunu belirtmistir. Clinkii muhendislik
tasarim siirecinde bireyler sadece bir {rlin tasarlamakla kalmayip ayni zamanda bir problemi
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¢6zmeye calismaktadir (Fortus, vd., 2004). Tasarim problemlerini ¢ozmek icin de bireylerin
birden fazla ¢6zim Onerisi sunmalari gerekir (Silk ve Schunn, 2008). Ayrica icerik
problemlestirildigi icin bireylerin beklenmedik zorluk ve problemler ile basa ¢ikmasi konusunda
yetkinlik kazandirmaktadir (Hagay ve Baram-Tsabari, 2015). Bireyler olasi ¢6ziim o6nerilerini
sunarken yaraticiliklarini kullanmak zorundadir (Mentzer, 2011). Nitekim MTTFE etkinlikleri
bireylerin bilimsel yaraticiliklarinin gelismesinde etkili olmustur (Hacioglu vd., 2016). Bu caba
icerisinde ayrica bireylerin arastirma sorgulama (bilimsel sorgulama) ve problem ¢6zme
becerileri gelisir. Aslan-Yolcu (2014) da disiplinler arasi yaklasimin 6grencilerin problem ¢dzme
becerisine olumlu etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica slire¢ grupla ¢alismayi gerektirdiginden
tasarim problemlerini ¢cozmeye calisan 6grencilerin sosyal ve iletisim becerilerini gelistirmesini
saglayacaktir (Kolodner, vd. 1998). Ogretmenler ayrica MTTFE’nin &grencilerin analitik
disliinme, elestirel disiinme ve psiko-motor becerilerinin gelisimine katki saglayacagini
disinmektedirler. Bu becerilerle birlikte bilimsel siireg, karar verme, girisimcilik, yansitici
diisinme, bitlncil disinme gibi beceriler ve genel olarak yasam becerileri gelisimine katki
saglayacagindan bahsetmislerdir. S6z konusu becerilerin gelistirilmesi, bircok farkl disiplinin bir
arada kullanilmasi ile kazandirilacagl g6z oniinde bulunduruldugunda (Bybee, 2010; Corlu ve
Corlu, 2012; Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013) MTTFE’de miihendislik tasarim siireci bilimsel
arastirma sorgulama slrecine entegre edildiginden belirtilen becerilerin gelismesi
beklenmektedir. Sullivan (2008) disiplinler arasi fen ve mihendislik egitimlerinin bireylerin
bilimsel sire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ifade ederken; Bozkurt (2014) ve Ercan
(2014) bireylerin etkili karar vermesinde etkili oldugunu; Bybee (2010) elestirel disiinme ve
problem ¢6zme becerilerine olumlu etkisi olacagini ¢alismalarinda belirtmislerdir. Corlu ve
Aydin (2016) STEM etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor becerilerini ve bireylerin karsi karsiya
kalacaklari sorunlari ¢ézebilecek yasam (nurture) becerilerini gelistirecegini belirtmistir. Ayrica
KO’lerin 6grencilerin gelismesine katki saglayacagini diisiinecekleri beceriler 21.yy becerileri
olarak ifade edilmektedir (Rotherham ve Willingham, 2010). O halde bu sonug; KO’lerin
MTTFE’nin 6grencilerin 21. yy becerilerine katki saglayacagini diisinmektedir. Felix (2016) da
miihendislik veya teknoloji tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin Ust diizey disiinme
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ¢alismalari sonucunda belirtmistir.

Ogretmeler tarafindan beceri boyutundan sonra en fazla olumlu gériis 6grenme ve
bilgi boyutunda olmustur. Disiplinlerin entegrasyonunu gerektiren STEM egitiminde 6grenciler
bilgi edindikleri gibi, bilgiyi kullanma becerisi de kazanmaktadirlar (Corlu, 2012).

Calistay baslangicinda STEM egitimi ya da MTTFE iliskin gérisleri soruldugunda bir KO
(5) “Simdi bize bir ka¢c malzeme vereceksiniz, sonra da oyuncak kurulum belgesi ya da kullanim kilavuzu
gibi yénergeler verip, yénergelere uyarak parcalari birlestirmemizi séyleyeceksiniz. Sonra da bunlari
sinifta uygulamamizi énereceksiniz.” ifadelerini kullanmistir. Fakat Atdlye calismasi sonunda
yapilan sozli degerlendirmede “Baslangicta séyledigim konuda fikirlerim ¢ok fazla dedisti. Ashinda
siire¢ ¢ok farkl yiiriitiliilyormus. Baslangigta pargalari birlestirme olarak diisiindiigiimde 6grenciye
sadece psiko-motor becerisi kazandiracagini diisiinmiistiim, fakat iyi planlanmis, STEM probleminin
6zelliklerini iceren problemler verildiginde, bu problemler de bilgiye ve beceriye ihtiya¢ hissettirdiginde
kalici ve anlamli 6grenme gerceklesecektir ve siireg isletilirken 6grencilerin programda belirtilen yasam
becerileri gelisecedi gibi beklenen diger kazanimlar da kazandirilabilecektir.” ifadelerini kullanmistir.
Ogretmenlere MTTFE’yi tanitma ve MTTFE’ye yonelik gérislerini belirleme olan bu ¢alismada
ayni zamanda STEM konusundaki anlayislarini da ortaya c¢ikarmaktadir. STEM, ele alinan
disiplin alanlarinda bilissel siire¢ devam ederken, sosyal olarak da ortaya somut bir (riin
cikarilarak somutlastirilmasi olarak tanimlansa da (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013) , amag
sadece ortaya bir Uriin ¢cikarmak degildir. Bu 6rnek ifade de gorildiigi gibi KO, MTTFE ya da
STEM egitiminde slirecin dnemine vurgu yapmaktadir. Nitekim MTTFE icin mihendislik tasarim
sireci 6nemlidir. Calistayda KO mihendislik tasarim siirecinin isletilmesinde problemin
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oneminin ve problemin tanimlanmasi asamasinin devam eden siregler icin 6neminin farkina
varmistir. Mihendislik tasariminin yiritilebilmesi icin verilen problem durumunun kriter ve
sinirliliklar icermesi gerekmektedir ve 6grenciler tarafindan ¢6ziim i¢in bunlarin tanimlanmasi
gerekmektedir (Hynes, vd., 2011; Mentzer, 2011). Diger taraftan kriter ve sinirliklarin
belirlenmesi miihendislik tasarim sireci i¢in problemin daha iyi anlasiimasi agisindan énemlidir
(Fortus, vd., 2004; Mentzer, 2011). Sonug olarak, MTTFE’nin amacina uygun ve mihendislik
tasarim siirecine gore isletilebilmesi icin STEM egitiminin sadece materyal gelistirme ya da
Urln ortaya ¢ikarmaktan ziyade disiplinlerin entegre edildigi, 6grenme ve 6gretim slrecinin asil
amag¢ oldugu anlayisi ortaya c¢ikmistir. Bu durum yanlis anlayislarin éniine gegilmesi igin
O0gretmenlere  verilmesi gereken egitimin  gerekliligini ve uygulama konusunda
ylreklendirilmeleri gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Nitekim Ulkemiz STEM Egitimi Raporunda
(MEB- YEGITEK, 2016, s. 74) da dgretmenlere STEM egitimi alaninda éncelikle farkindalik
¢alismalarinin yapilmasi gerekliligi 6nemle vurgulanmistir.

Olumlu gorusler kadar olmasa da oOgretmenlerin olumsuz goérislerinin olmasi bu
calismanin sonuglarindan biridir. Ogretmenlere verilen etkinlik 6rnegi ve uygulamasi yapilan
etkinlikte cogu geri donldsim malzemeleri ile yiritilmesine ragmen 06gretmenler hala
uygulama ve maliyet konusunda olumsuz goéris belirtmislerdir. Arastirmacilar olarak mevcut
durum konusunda o6gretmenlerin dislincelerine katilmakla beraber, olumsuzluk olarak
belirttikleri durumlar Glkemiz agisindan egitim politikacilari, MEB, program yapicilar ve egitim
arastirmacilarn tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir. Literatlr incelendiginde de bu
uygulamalarin yapilabilmesi icin programin revize edilmesi gerektigi, esnek uygulamalara yer
verilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Ayar, 2015). Ulkemizde yapilan uygulamalarin ya
okul disi oldugu ya da arastirmacilar tarafindan yapilan arastirma uygulamalari oldugu goz
oninde bulunduruldugunda oOgretmenlerin hizmet ici programlar ya da projelerle
desteklenmesi gerektigi, aslinda mevcut fen bilgisi 6gretim programinin (MEB, 2013)
muhendislik boyutunda kazanimlar igerdigi, 30 kisilik siniflarda da uygulama yapilabilecegi,
uygulamalarda arastirmacilardan destek alinabilecegi konusunda yireklendirilmesi gerektigi
ortaya c¢ikmaktadir. Ayar (2015) bu durumun sinav sistemine dayali 6gretim uygulamalarindan
kaynaklandigini, fakat bireylere 6zgur ve Ustesinden gelebilecekleri bir problemi ¢ozebilecekleri
0grenme ortami tasarlandiginda bu sinirliliklarin ortadan kalkacagini belirtmistir.

Sinif yonetimi konusunda bir KO olumsuz gériis belirtmektedir. Fakat miihendislik
tasarim siirecinin isletildigi fen siniflarinda ya da bu g¢alismada 6rnek uygulamasi yapilan
etkinligin uygulanacagl fen siniflarinda 6gretmen gizli otoritedir. Aslinda 6gretmen sinifta
mentordir(Ayar, 2015). Bu durum oOgrencilere hissettirildiginde grup calismasi yapan
ogrenciler arasinda bilgi ve beceri acisindan otorite saglamayan etkinlikler secildiginde ve
verilen problemin ¢6ziminde her birinin sorumluluk alacagi problemler verildiginde sinif
yonetimi konusunda belirtilen olumsuzluk yasanmayacaktir. Bu nedenle 06gretmenlere
MTTFE'de gizli otorite olmasi gerektigi onemle vurgulanmaldir (Benke, 2012) ve 6grenci
miihendislik tasarim sdrecini ylritlirken 6grenirken kendi otoritesinin farkina varirken,
O0gretmenin otoritesini mentoér olarak algilamalidir (Ayar, 2015). Sireg bu sekilde yonetildiginde
ise bazi KO’lerin de ifade ettigi gibi 6grencinin sorumluluk hissi de gelisecektir. Ayrica
muhendislik disiplinin entegre edildigi slrecin iyi yonetilmesi ve o6grencilerin etkinliklere
girisinin  saglanabilmesi icin igerigin problemlestirilmesi, 06grencilere yetki verilmesi,
ogrencilerin baskalarina ve disiplin normlarindan sorumlu tutulmasi ve ilgili kaynaklarin
saglanmasi gerekmektedir (Verma, Puvirajah ve Webb, 2015).

KO’ler 6grencinin 6grenmesine, kendi gelisimine, egitime ve topluma katkisi ile birlikte
kendini yeterli gérmeleri nedeniyle fen siniflarinda MTTFE’yi kullanmaya isteklidirler. Fakat
bazi KO’ler mevcut egitim sistemi ve durumu, cesitli kisitlamalar ve konulara uygulanabilirligi
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bakimindan bazi teredditler yasasalar da MTTFE'yi siniflarinda kullanmak istemektedirler.
KO’lerin MTTFE’yi fen 6gretirken siniflarinda kullanma kararlarinin MTTFE’ye yénelik olumlu ve
olumsuz gorislerinden kaynaklandigi ¢ikan kategorilerden anlasiimaktadir. KO’ler MTTFE’ye
yonelik olumlu gorigslerde de belirttikleri 6grencinin 6grenmesine, kendi gelisimine, katkisi
nedeniyle birlikte kendini yeterli gérmeleri nedeniyle fen siniflarinda MTTFE’yi kullanmaya
istekli olduklarini belirttikleri dikkat ¢ekmektedir. Yine uygulama yapmak isteyen KO’lerin
nedenlerini nitelikli birey gelisimi, surdurulebilir gelisime ve fen egitimine katkisi aslinda
MTTFE’nin egitime ve toplumun gelisimine katkisina deginmeleri olumlu gorise yonelik bir
baska sonucu da ortaya koymaktadir.

Uygulama yapmak isteyen katilimci 6gretmenlerden bazilarinin, olumsuz kategoride
ver almamasina ragmen “6lcme-degerlendirme” glicligl kategorisinde goris bildirmesi dikkat
cekicidir. Bu durum ile ilgili olarak, 6gretmenlere 6zellikle alternatif 6lcme-degerlendirme ile
ilgili destek verildigi takdirde sorunun c¢ozilecegi dislniilmektedir. Hatta Capraro ve Corlu
(2013) bu alternatif 6lgme degerlendirmeye ilaveten daha hizli tikla-6l¢ teknolojilerinin
kullanilmasi  gerekliligine de vurgulamaktadir. Ogretmenlerin gorisleri ve literatiir
birlestirildiginde, hem pedagojik hem de teknolojik beceri gerektiren bu 6lgme degerlendirme
etkinliklerinin gerceklestirebilmeleri icin 6gretmenlerin TPAB bilgilerinin gelistirilmesi gerekliligi
ortaya c¢ikmaktadir. Bunun icin yapilan g¢alismalarin ve sinif ici uygulamalarin arttirilmasina
ihtiyac vardir.

Siniflarinda  fen  6gretirken  MTTFE'yi  kullanma  kararlari  gibi  Glkemizde
uygulanabilirligine yonelik gorislerde de 6gretmenlerin olumu ve olumsuz gorisleri etkili
olmustur. Bu gorisi belirtirken 6gretmen adaylari uygulamalari arttirabilmek icin oneriler
sunmuslardir. Bu gorusler egitim politikacilarina, Milli  Egitim Bakanligi'na, egitim
arastirmacilarina, toplumda farkli disiplin alanlarda c¢alismalari olan kurum ve kuruluslara,
Ozellikle akademi ve sanayiye diisen sorumluluklari ortaya koymaktadir. STEM egitiminin ve
MTTFE’nin llkemizde uygulanmasi ve her bolge ve fiziki sarttaki durumlara uyarlanmasi ve
yayginlastiriimasi gerekmektedir. Ayrica, 6gretmenler tarafindan siklikla vurgulanan MTTFE’ye
yonelik hizmet Oncesi ve hizmet i¢i O6gretmen egitimlerinin arttirnlmasi, 6gretmen
yeterliliklerinin kazandirilmasi, 6z-yeterlik inanglarini gelistirmek ve onlari uygulamaya
ylreklendirmek agisindan da 6nemli oldugunu gozler dnline sermektedir.

KO’lerin MTTFE uygulanabilirligini arttirmada egitim politikalari, dgretmen egitimi,
gerekli duzenleme ve uyarlamalarin yapilmasi, pilot uygulama yapilmasi, Universite- okul-
sanayi isbirliginin gerceklestiriimesi gerekliligine yonelik Oneriler sunmuslardir. En c¢ok
onerdikleri konular arasinda ise mevcut durumun iyilestirilmesi ve 6gretmen egitiminin
kalitesinin arttirilmasi yer almaktadir. STEM egitiminin gerceklestirilmesi icin 0Oncelikle
ogretmenlerin entegre edilen disiplinin bilgi ve becerilerine, bununla birlikte de pedagojik alan
bilgisine sahip olmasi ile birlikte bunu gerceklestirebilecekleri inancglarinin da olmasi
gerekmektedir (Corlu, 2012). Cinkii STEM egitimi ayri ayri disiplin bilgisinin 6gretilmesinden
cok farkli disiplinlerin entegre edilerek 6gretilmesini gerekmektedir (Jardine, 2006).

Ogretmenler MTTFE uygulanabilmesine y&nelik olarak mevcut programin da bunun igin
degistirilmesi gerekliligine éneri olarak vurgu yapmislardir. KO’lerin bu gérislerini destekler
nitelikte STEM egitimi alaninda ¢alisan akademisyenler de STEM egitimi konusunda Tirkiye
Olgegine uyarlanan mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi, test edilmesi ve sonuglarin
mesleki ve akademik dergi ve konferanslar vasitasiyla genis cercevede paylasiimasini
onermektedir (Corlu, 2014). Bu c¢alismanin sonuglari da bu Onerilerin bir an 6nce
gerceklestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Bir 6gretmen ise uygulamalarin ders disi ya da okul disi gerceklestirildigi takdirde
Ulkemizde MTTFE’nin uygulanabilecegini dislinmektedir. Bu disincenin llkemizde MTTFE
uygulamalarina yonelik olarak énemli oldugu distntlmektedir. Ayrica alan yazinda (Apedoe
vd., 2008; Cunningham, Knight, Carlsen ve Kelly, 2007; Yilmaz vd., 2010; Ayar, 2015) da
disiplin entegrasyonundaki mihendislik disiplinine vurguyu kuvvetlendirmek ve 6grencilerin
mihendislik tasarim problemi ile bas edebilmesi ve miihendisligin dogasina giris icin ders digi
etkinliklerin de uygulanmasi énerilmektedir.

MTTFE’'ne yonelik 6gretmen farkidalgl olusturmak igin gergeklestirilen bu ¢alismaya
benzer, fakat daha uzun soluklu bir sekilde fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen
Bozkurt, Yamak ve Bulus-Kirikkaya’nin ¢alismasinda da benzer sonuglara rastlanmigtir. Tim bu
¢alisma sonuglari dogrultusunda (lkemizde hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim ¢alismalari
MTTFE’ye yonelik farkindalik ¢alismalarinin arttirilmasi gerekmekte, ardindan daha kapsaml
¢alismalar yapilmahdir. Bununla birlikte 6gretmenlerin MTTFE’ni sinifta uygulayabilmelerine
olanak saglayacak 6grenme ortamlari tasarlanmalidir.
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Ek. Mihendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin ¢alistayda sunulan etkinlik 6rnegi
Etkinligin Adi: Suyumuzu sicak tutalim.
Etkinligin Amaci: 1si yahtimini saglayarak icerisine konan belli bir sivinin sicakligini sabit tutacak
ya da 1s1 kaybini minimuma indirecek bir kap tasarlamak.
Unite: 6. Madde ve Isi
Etkinligin Konusu: st iletkenligi- Isi yalitimi
Konu ile ilgili kavramlar: Isi iletkenligi, i1s1 yalitkanligi, 1s1 yalitimi, i1s1 yalitim malzemeleri
Etkinligin Siiresi ve Uygulama Saatleri: 2 ders saati
Etkinlik kazanimlari:

6.6.1.1. Maddeleri, is1 iletimi bakimindan siniflandirir.

6.6.1.2. Binalarda i1si yalitiminin énemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan
tartigir.

6.6.1.3. Binalarda kullanilan isi yalitim malzemelerinin segilme élgiitlerini belirler.

6.6.1.4. Alternatif i1si yalitim malzemeleri gelistirir.

Etkinlik uygulanmasi icin én ¢alismalar: Ogrencilerin maddelerin 1si iletkenligini ve
yalitkanligina karar verebilmesi icin hipotez test etme veya 6grencilerin Ozellikleri uygun ise
actk uclu deney etkinlikleri yapiimalidir.

Etkinligin Yapilacagi Mekdn/Alan: Fen bilgisi laboratuvarinda yapilmasi énerilmektedir.
Etkinligin Uygulanmasi:

1. Oncelikle konu ile ilgili mihendislik rekabetine giris icin dgrencilerin dikkati cekmek ve
ogrencilerin 1s1 yalitiminin 6nemi, ginlik hayatta kullanimi ve énemi konusunda farkindalik
yaratmak amaclanir. Bunun icin 6grencilere tasarim gorevi sunulur. Ogrenciler tasarim
gorevinin yer aldigl problem durumunu okuduktan sonra is1 yalitimi konusunda tartisma ortami
olusturulur. Bu sirada 6grencilerin 6n bilgileri ortaya cikarilir ve tartisma sorulari yoneltilerek
miihendislik rekabetine giris yapilir.

TASARIM GOREVI:

Sizler geng-tasarimci miihendisler olarak gérev yapmaktasiniz. Sirketiniz sizden miisterilerin ihtiyaglarina cevap verecek bir
tasarim ortaya koymanizi ve hayata gegirmenizi beklemektedir. Bunun igin sivi maddeleri uzun siire ayni sicaklikta
tutabilecek bir bardak tasarlamanizi istemektedir. Bu gérevi basariyla gergeklestirmek icin bir ka¢ tasarim giigliigiinii
dikkate almaniz gerekecektir. Tasarimlariniz bu 6zelliklere dikkat edilerek segilecektir:

-Kapasite: Bardaginiz en az 100 mL sivi almalidir.

-Dayanikhlik: Tasariminizda giivenlik agisindan dayaniklilik da 6nemlidir. Bu nedenle bardaginiz igerisindeki sividan
etkilenmeyecek- bozulmayacak materyallerden tasarlanmalidir.

-Sicaklik: igerisindeki siviy1 uzun siire ayni sicaklikta tutabilecek bir tasarim gergeklestirmelisiniz. Bardaginiz 100 mL
suyun sicakhigi 3 dakikada en fazla 3 ‘C sicaklik diisiisii olmalidir.

-Maliyet: Bardak tasariminizda maliyet de énemlidir. Bardaginizin maliyeti maksimum 10 TL olmalidir.

2. Mihendislik tasarim stireci gercgeklestirilir:

a. Problemin tanimlanmasi asamasinda Ogrencilerden problemin istedigi tasarimi
gerceklestirilecek Urilin ya da sistemin basarili olabilmesi icin sahip olmasi gereken nitelikleri
(kriter) ve Urin ya da sistemin basarili bir sekilde tasarlanmasinin 6niindeki olasi engelleri
(sinirliliklar) belirlemeleri istenir.

b. (oéziim oOnerilerinin sunulmasi asamasinda Ogrencilerin verilen tasarim problemini
¢Ozebilmeleri, tasarim gorevlerini gerceklestirebilmeleri igin is1 yalitkanlari ve iletkenleri ilgili
icerik (alan) bilgisi olarak neleri bildikleri sorulur (Yapilan deneylerin sonucunda bilgiler
vermeleri beklenir.). Bilgilerini ve neleri bilmeye ihtiya¢ duyduklarini grup arkadaslariyla
tartismalari, ardindan diger gruplarla paylasimlari saglanir. Daha sonra ise problemin kriter ve
sinirhliklarini dikkate alarak ¢6ziim onerileri sunmalari istenir.



Bartin Universitesi E§itim Fakiltesi Dergisi 5(3), s. 807-830, Ekim 2016

Bartin University Journal of Faculty of Education 5(3), p. 807-830, October 2016

c. En iyi ¢6ziimiin secilmesi asamasinda katilimcilarin sunduklari

Malzemeler: ¢6zUm onerilerini en ¢ok kriteri icerek ve sinirliliklara cevap verecek
Su istticis (1 Adet) sekilde secmeleri istenir. Segtikleri ¢6ziim 6nerisini diger c¢ozim
Cai fayba’dag’ (12 adet) énerilerinden ayirt eden ve problemin kriter ve sinirhliklari
Attt o (12 ity baglaminda sunmalari istenir. Diger gruplarin ¢6zim Onerisini
Koplik bardak (12 Adet) . . . .

sunan gruba 6neriler sunmasi istenir.
Karton bardak (12 Adet)
Silikon yapistirici (15 adet) d. Prototipin olusturulmasi ve test edilmesi asamasinda katilimcilara
Silikon tabancasi (6 edet) kullanabilecekleri yandaki malzemeler ve arag gerecler verilebilir.
Kege (30 adet) O3 ilerd i
Strafor képiik (1 m°X6 adet) grenciieraen o Ve_rl'en
Eva (30 adet) malzemelerle gozum Onerisine
Siinger (12 Adet) uygun malzemeleri segerek

Mantar levha ( 6 adet)
Baloncuklu ambalaj (6 mz)
Aliiminyum folyo (6 rulo)
Renkli karton (12 Adet)

tasarimlarinin prototipini
olusturmalari istenir. Malzeme
secimi yaparken kriter ve
sinirlihklar dikkate almalarini,

Mukavva (12 adet) onerdikleri ¢6zim Onerilerini
Uhu (12 Adet) tasarlamak konusunda 6zgir
Koli bandi (6 adet) olduklari belirtilir.
Pamuk (12 paket) Prototiplerini tamamlayan
Termometre (5 Adet) ogrencilerin, prototiplerini

* i i . . . v
Dlpretr e b e el problemin kriter ve sinirliliklar kapsaminda test etmeleri saglanir.

Bunun i¢in tasarim degerlendirme rubrigi kullanilabilir (Tablo 7).

Tablo 7. 827

Ogrencilerin tasarimlarini degerlendirme rubrigi

Kriter /Ozellik 0 Puan 10 Puan 50 Puan
Kapasite (Svi 50 mL’den az 50 -100 mL arasinda 100 mL ve fazlasi
hacmi)

Sicakhk  (Sicakhk 5 dakika boyunca maksimum 5 dakika boyunca maksimum 3’C 5 dakika boyunca maksimum

Olgiim Testi) 3’C’den fazla sicaklik diislist sicakhk duguisu 3’C’den az sicaklik distist

Materyal maliyeti 10 TL'den fazla 5-10 TL arasinda 5TL'den az

Dayanikhhk Sividan tamamen bozuluyor. Sividan sekli degisiyor fakat Sividan hig bir sekilde
islevini yerine getiriyor. etkilenmiyor.

Mihendislik tasarim goérevini karsilamayan tasarimlarin yeniden ele alinmasi istenir.
Ogrencilerden ilk yaptiklari prototip ile degisikliklerden sonra vyaptiklari tasarimlari
karsilastirmalari istenir. Bunun icin de degerlendirme rubrigi kullanilabilir (Tablo 8).

Tablo 8.

Ogrencilerin prototipi test etme ve yeniden tasarlama asamasindan sonraki durumunu karsilastirmak
icin kullanilmasi 6neriler puanlama tablosu

Puanlar/Kriterler Kapasite Sicaklik Materyal Dayanikhhk Toplam puan
maliyeti

ilk tasarim

Son tasarim
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Bu asamada 6grencilerin tim sirecleri gdozden gecirmeleri ve grupcga ele alarak tartismalari

istenir. Yeniden bir tasarim yapmalari ve test etmeleri istenir.

e. Tasarimlarinin  sunulmasi ve iletisim asamasinda da
ogrencilerin  Urlnlerini  verilen mihendislik  gorevini
gerceklestirme slreclerini ifade etmeleri ve iletisim becerilerini
ortaya koymalarini saglamak amaciyla tasarimlarini sunmalari
istenir. Bu asamada neden o malzemeleri segtiklerini is1 yalitimi
baglaminda aciklamalari istenir. Ozellikle problemin hangi
kriterlerini ve sinirliliklarini karsiladigini belirtmeleri vurgulanir.
Diger gruplardan sunum yapan grubun mihendislik tasarimina
yonelik fikirlerini yine konu baglaminda ve problemin kriter ve
sinirhliklar baglaminda ifade etmeleri istenir.

3. Dersin son asamasinda sinif tartismasi yaparak 6grencilerin 1s

yalitimi konusunda 6zellikle ¢evre konusu baglaminda farkli sosyo bilimsel konular ile iligkisi
Gzerinde fikirlerini belirtmeleri saglanir. Boylece o6grendikleri bilgileri farkli durumlara
uyarlamalari konusunda Ogrencilere farkindalk olusturmak ve cevreye karsi olumlu tutum

olusturulabilir.
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SUMMARY

When the international education research is examined, it is seen that STEM education seems
to be indispensable for science education to achieve its goals on the basis of scientific and technological
developments. Moreover, improtance of integration of engineering- one of the STEM disciplines- into
science education has emerged. One of the approaches that will make the integration of engineering
into science education possible is Engineering Design Based Science Education (EDBSE). However, it is
seen that in the literature is emphasized, great importance of teacher training for the successful
implementation of EDBSE. In this regard, training of STEM teachers, particularly subject-area teachers, is
of critical importance for our country. Therefore, while training STEM teachers, first activities should be
conducted to raise the teachers’ awareness in order to introduce these teachers to STEM education. In
this study, involving a workshop in which EDBSE was introduced to the teachers through sample
activities and the teachers participated in sample hands-on activities, aimed to explore the teachers’
opinions about EDBSE. It is believed this study is important to be conducive to the enhancement of
EDBSE education, give the lead to further studies and contribute to the development of inter-
disciplinary curriculums, applications and to the education of teachers in this field.

The purpose of the study is to reveal teachers’ opinions about EDBSE. In accordance with this
purpose, answer was sought to the problem: “What are the teachers’ opinions about EDBSE?”

The case studys group consist of 58 teachers participated in “Sample Applied Activities for
EDBSE Workshop” organized in June 2015. To the participant teachers (PT) were instructed about STEM
education, the importance of integration of engineering into science education, theoretical basis of
EDBSE and the engineering design process reported in the literature. EDBSE activity was conducted
together with PT. The data of the study were collected via “Participants’ Opinion Form about EDBSE”,
that administered to the PT after the implementation. In the open-ended question form, PT were asked
to express their positive and negative opinions regarding about EDBSE, whether they want to use EDBSE
in their science classes, their suggestions for the applicability of EDBSE in our country. The qualitatively
collected data were first coded and categorized for content analysis. Reliability and validity studies of
the data analysis were conducted.

It is observed that all PT stated positive opinions about EDBSE. Most of them evaluated EDBSE
only in relation to students and stated that EDBSE can contribute to students in terms of acquisitons of
knowledge, learning, skills and affective domain, intelligence and STSE. Only 15PT evaluated EDBSE in
terms of their professional practices as allowing the use of different instructional methods and
integration of disciplines.

The 44PT expressed negative opinions about EDBSE in current situation, limitations and
difficulties in implemetation. These states need to be taken into consideration by educational policy
makers, program developers of the Ministry of National Education and educational researchers. One of
the PT also expressed some negative opinions about classroom management.

The 50PTare willing to implement EDBSE in their science classrooms due to its contribution to
their professional development, student learning, society and they feel sufficient to implementions.
However, 7 PT do not want to use EDBSE in their classes due to the existing conditions and current
stuation of the education system, different restrictions and worries about its suitability for teaching
some subjects.

The 46PT expressed that EDBSE can be applied in our country if their suggestions in the sub-
categories of educational policy, support, adjustment, teacher education, implementation and
cooperation are fulfilled. On the other hand, 9 of the PT think that EDBSE is applicable as it includes
easy-to-use materials and promotes student development. However, 3 PT argue that due to physical
shortages and the problems of the education system and assesment and evaluation, it is absolutely not
applicable in Turkey. The participants also made some suggestions, related to responsibilities to be
assumed by the Ministry of National Education, educational researchers, institutions and organizations
conducting works in different disciplines and academic and industrial circles, to improve the applicability
of EDBSE. The PT suggested that to enhance the applicability of EDBSE, required regulations and
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adjustments should be made in educational policies and teacher education, pilot implementations
should be conducted, university-school-industry cooperation should be established.

It was concluded that the PT expressed positive opinions about the EDBSE in general and
though they have some negative opinions about the current stuation of the education system, they
want to use EDBSE in their science classes in general. On the other hand, the teachers having some
concerns about the applicability of EBDSE in our country stated that if some regulations and
adjustments were made, it would be possible to apply EBDSE. In light of the findings of the study, some
suggestions are made.



