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0z

Mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen ve miithendislik uygulamalari ile ilgili temel bilgilerin
kazandirilmas1 amaglanmaktadir. Bu ama¢ kapsaminda 6grencilerden iiriin olusturmalar1 ve sunmalari
beklenmektedir. Ogretim programinin beklentilerini yerine getirmeye calisan ogrenciler fen ve
miithendislik uygulamalar1 sirasinda 21. yiizyil becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile
miithendislik ve tasarim becerilerini kazanma, kullanma, gelistirme ve giiclendirme imkani bulurlar.
Ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarinda aktif olarak yer almalarini saglamada fen bilimleri
dgretmenlerinin ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Ogretmenlerin gdrevlerini basarih bir sekilde yerine
getirebilmeleri lizerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik farkindaliklart son derece etkili
olacaktir. Bu baglamda arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina
yonelik farkindaliklarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma 2021-2022 egitim-6gretim  yilinda
Karaman il merkezinde bulunan resmi ve 6zel ortaokullarda goérev yapan gondlld 70 fen bilimleri
Ogretmeninin katilimi ile gerceklestirilmistir. Arastirmada bir nitel arastirma yontemi olan olgubilim
deseni kullanilmistir. Veriler arastirmaci tarafindan hazirlanan Kisisel Bilgi Formu ve Farkindalik Formu
ile toplanmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler icerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Arastirma
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarma yonelik farkindaliklarmin
yeterli olmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve miithendislik uygulamalari, farkindalik, fen bilimleri 6gretmenleri.

ABSTRACT

The current science course curriculum aims to gain basic knowledge about science and engineering
practices. Within the scope of this purpose, students are expected to create and present products. Students
who trying to fulfill the expectations of the curriculum have the opportunity to acquire, use, develop and
strengthen 21st century skills, scientific process skills, life skills and engineering and design skills during
science and engineering practices. Science teachers have very important duties in ensuring that students
actively take part in science and engineering practices. Teachers' awareness of science and engineering
practices will be extremely effective in their ability to fulfill their duties successfully. In this context, the
research was aimed to investigate science teachers' awareness towards science and engineering practices.

* Bu ¢alisma birinci yazarin Do¢. Dr. Gonca Harman danismanhginda yaptigi yiksek lisans tezinden
tiretilmigstir.
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The research was conducted with 70 volunteer science teachers working in public and private secondary
schools in Karaman city center in the 2021-2022 academic year. The phenomenology pattern, which is a
qualitative research method, was used in the research. Data were collected with the Personal Information
Form and Awareness Form prepared by the researcher. The data obtained within the scope of the research
were analyzed by using content analysis. As a result of the research, it was determined that science
teachers' awareness of science and engineering practices was not sufficient.

Keywords: Science and engineering practices, awareness, science teachers.

GIRIS

Caga uyum saglayabilen bireyler yetistirmek Ogrencilere 21. yiizy1l becerilerinin
kazandirilmasi ile miimkiin olabilir (Oguz-Unver & Okulu, 2021). 21. yiizy1ll becerileri
bireylerin okulda, iste ve gilinliik yasamlarinda basarili olmak i¢in ihtiyag duyduklar1 becerilerdir
(Partnership for 21st Century Learning [P21], 2019a, 2019b; Wulandari & Shofiyah, 2018). 21.
yiizyil becerileri: 6grenme ve yenilik (inovasyon) becerileri; bilgi, medya ve teknoloji becerileri;
yasam ve kariyer becerileri olarak siniflandirilmaktadir (P21, 2019a, 2019b). Bu beceriler ¢esitli
alt becerileri icermektedir. Bunlar 0grenme ve yenilik (inovasyon) becerileri kapsaminda
yaraticilik ve yenilik (inovasyon), elestirel diisiinme ve problem ¢ézme, iletisim ve igbirligi;
bilgi, medya ve teknoloji becerileri kapsaminda bilgi okuryazarligi, medya okuryazarhig, BIT
(bilgi, iletisim ve teknoloji) okuryazarligi; yasam ve kariyer becerileri kapsaminda esneklik ve

uyum, girisim ve 6z-yonetim, sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler, tiretkenlik ve hesap verebilirlik,
liderlik ve sorumluluktur (P21, 2019a).

Ogrencilere 21. yiizyll becerilerinin  kazandirilmasinda fen ve miihendislik
uygulamalarindan yararlanilabilir. Ciinkii 6grenciler fen ve miithendislik uygulamalar siirecinde
21. yiizy1l becerilerini aktif bir sekilde gergeklestirirler.

Ayrica PISA (Programme for International Student Assessment — Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study -
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) gibi uluslararasi degerlendirmelerde
basarili olmada da fen ve mihendislik uygulamalar1 son derece etkili olabilir. PISA ile
ogrencilerin okulda edindikleri bilgi ve becerileri giinlik yasamda kullanabilme yeterliklerini
0lcmek amaglanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019). Benzer sekilde TIMSS’de de
matematik ve fen alanlarindaki bilgi ve beceriler degerlendirilmektedir (URL 1). PISA ve
TIMSS gibi uluslararasi degerlendirmelerde basar1 elde etmek igin bilgi ve becerileri giinliik
yasamla Dbiitiinlestirerek Ogrencilere kazandiran fen ve milhendislik uygulamalarinin
gerceklestirilmesi onemlidir. Oyle ki, fen ve miihendislik uygulamalarimi igeren miihendislik
tasarimi bilimsel calismalarin temelini kuran gézlem, siniflama, verileri kaydetme, Olgme,
tahminde bulunma, uzay-sayi iliskilerini kullanma ve ¢ikarim yapma olmak Uzere temel sire¢
becerilerini; degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri yorumlama, hipotez kurma,
operasyonel tanimlama (bir kavrami oOlgiilebilir hale getirme), verileri kullanma ve model
olusturma, deney yapma ve degiskenleri tespit etme olmak {iizere biitlinlestirilmis siireg
becerilerini 6grencilere kazandirmada son derece etkilidir (Oguz-Unver & Okulu, 2021).

Problemleri tanimlamak, modeller gelistirmek ve kullanmak, aragtirmalar1 planlamak ve
gerceklestirmek, verileri analiz etmek ve yorumlamak gibi fen ve miihendislik uygulamalari
bilim insanlarinin ve miihendislerin gergek diinyada arastirma yapmak ve problemleri ¢6zmek
icin yaptiklart faaliyetlerdir (Wang vd., 2023). Bu faaliyetler kapsaminda fen uygulamalariyla
ilgilenen 6grenciler bilimsel bilginin nasil olustugunu anlarlar. Bu sayede dgrenciler Diinya’y1
arastirmak, modellemek ve agiklamak icin kullanilan gesitli yaklagimlarn takdir etme firsati
bulurlar. Miihendislik uygulamalarina katilmak ise Ogrencilerin hem miihendislerin
caligmalarini hem de miihendislik ve fen arasindaki iligkiyi anlamalarini destekler. Bu
uygulamalarda yer almak 6grencilerin fen ve miihendisligin kesisen kavramlarim ve fikirlerini
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anlamalarini saglar; dgrencilerin sahip olduklari bilgileri daha da anlamli hale getirir (National
Research Council [NRC], 2012). Bilim insanlar1 uygulamalar yaparak yeni anlayislar
gelistirirler. Bu nedenle fen uygulamalari 6grencilerin bilim anlayisinin ilerlemesinde son
derece onemlidir (URL 2). Ogrenciler yeterli enerji iiretme, hastaliklar1 5nleme ve tedavi etme,
temiz su ve gida kaynaklarimi koruma ve iklim degisikligi gibi giinliilk yasamda toplumun kars1
karstya oldugu zorluklarin iistesinden gelmesine fen ve miihendisligin katkida bulunabilecegini
fark edebilirler. Eger egitimde feni gormezden gelen yanlis bir uygulama yapilirsa, fenin yanlig
ifade edilmesi miithendisligin 6nemini kaybetmesine neden olabilir (NRC, 2012).

Fen ve miihendislik uygulamalar1 yeni nesil fen standartlarinin dnemli bir boyutunu
olusturmaktadir (Webb, 2023). Bu baglamda, ogrencilerin 6grenmesi gereken 8 fen ve
miihendislik uygulamasi (Next Generation Science Standards [NGSS]-APPENDIX F, 2013)
anaokulundan 12. smifa kadar fen ve miihendislik dgretim programinin temel unsurlar olarak
ifade edilmektedir (NRC, 2012). Bunlar soru sorma (fen igin) ve problemleri tanimlama
(mihendislik icin); model gelistirme ve kullanma; arastirmalar1 planlanma ve gergeklestirme;
verileri analiz etme ve yorumlama; matematigi ve bilgi islemsel diisinmeyi kullanma;
aciklamalar olusturma (fen icin) ve ¢Ozlimler tasarlama (mihendislik igin); kanita dayali
arglimanlarla mesgul olma; bilgiyi elde etme, degerlendirme ve bilgi iletisimidir (NGSS-
APPENDIX F, 2013; NRC, 2012; URL 2).

Mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programinda miihendislik ve tasarim becerileri gibi
yenilikgi fikirlere yer verildigi goriillmektedir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
mithendislik ve tasarim becerileri fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendisligi
biitiinlestirmeyi saglar ve 6grencilerin problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla bakmalarini
destekler. Ogrencileri bulus yapma ve yenilik¢i (inovatif) diisinme diizeyine ulastirir.
Ogrencilerin bilgilerini ve becerilerini kullanarak {iretmelerini ve iirettikleri iiriinlere deger
katabilmelerini saglayacak yontemler gelistirmelerini igerir. Ogretim programinda dgrencilerden
iriin olusturmalar1 ve sunmalar1 beklenmektedir. Bununla birlikte 6gretim programindaki
bilimsel silire¢ becerileri, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim becerilerinin
kazandirilmasinda da fen ve miihendislik uygulamalarindan faydalanilabilir. Fen bilimleri dersi
Ogretim programinda 6gretmenin dgrencilerin iist diizey diisiinmeleri, iiriin gelistirmeleri, bulug
ve yenilik yapma diizeyine ulasabilmeleri icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
biitiinlestirilmesinde 6grencilere rehberlik etmesi beklenir (MEB, 2018). Bu nedenle
ogretmenlerin miithendislik uygulamalaria katilimi saglanmali; bu uygulamalar1 destekleyen
pedagojiler modellenmeli; 6gretmenlere hem Ogrenci hem de Ogretmen olarak deneyim
kazandirilmali; 6gretmenlerin fen ve miihendisligin temelleri ve bunlar arasindaki baglantilara
iliskin anlayislar1 gelistirilmeli; 6gretmenlerin miihendisligi sosyal bir uygulama olarak
anlamalarina yardimci olunmalidir (Cunningham & Carlsen, 2014). Bu baglamda alan yazinda
yer alan c¢aligmalarda fen bilimleri/fen bilgisi Ogretmenlerinin fen ve miihendislik
uygulamalarmin 6grenciler ve &gretmenler acisindan avantaj ve dezavantajlarina, uygulama
stirecinde Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluklara, sorunlara ve sikintilara, fen ve mihendislik
uygulamalarinin kullanildigi derslerden olumlu sonuglar alinabilmesi i¢in yapilmasi gerekenlere
degindikleri gériilmiis ve bu ¢alismalarin sonuglari sunulmustur.

Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin bilgiyi
transfer etmelerini, dersin etkinlik icerikli olmasimi sagladigini; bazi Ogretmenler ise bu
uygulamalarin erkek 6grencilerin dikkatini ¢ektigini, kiz 6grencilerin ise uygulamalara ilgisiz
kaldigm belirtmislerdir (Ayvact vd., 2020). Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin
Ogrencilerin hayal giiclerini gelistirme, ¢caga uyum saglama ve 21. yiizyil becerileri kazandirma
acisindan avantajli oldugunu ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Ogretmenler fen ve
mithendislik uygulamalarinin toplum igin yararli olma ve teknolojiyi takip etme baglaminda
ogrencilere katki sagladigini belirtmislerdir (Sart & Yazici, 2019). Ogretmenler miihendislik
uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvarlari kullanmalarini, sinif dis1 egitimler almalarin1 ve
cok yonli diisinme becerisi kazanmalarin1 sagladigini ifade etmislerdir (Bakirc1 & Kutlu,
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2018). Ogretmenler miihendislik tasarim uygulamalarmnin yenilik¢i diisiinme, derse ve tasarima
yonelik motivasyonu arttirma, problemi diisiinme, yenilik¢i diisiinme becerisi kazanma ve
dikkati koruma iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir (Meral vd., 2022). Ogretmenler
miihendislik tasarim becerilerinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini, inovasyon ve bilgi
islemsel diisiinmelerini gelistirdigini ve gelecege doniik oldugunu belirtmislerdir (Bakirc1 &
Kaplan, 2021). Ogretmenler miihendislik ve tasarim becerilerinin yetenek gelisimine katk1
saglama, fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirme gibi faydalar1 oldugunu ifade
etmislerdir (Giines-Kog¢ & Kayacan, 2018). Ogretmenler tasarim temelli fen egitiminin
Ogrencileri yasama hazirlamada, miihendislik tasarim siirecini fark ettirmede ve 0grenmeye
motive olmalarini saglamada etkili oldugunu belirtmislerdir (Bozkurt-Altan & Karahan, 2019).
Ogretmenler miihendislik tasarim siireci temelinde tasarim araglarmin kullanildig: etkinliklerin
fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 egitimine katkisini iirlin olusturma, fen ve
mithendislik (3B tasarim ve robotik gibi) uygulamalarini biitiinlestirme, problemleri tanimlama
ve ¢o6zim bulma, bilimsel sire¢ becerilerinin gelisimi, 3B tasarim ile disiinceleri
gerceklestirme, miihendislik c¢alisma disiplinini kazanma ve miihendislik tasarim siirecinin
uygulanmasi, yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme, girisimcilik
yeteneklerinin ve ARGE kiltiriiniin gelisimi olarak ifade etmislerdir (Giilcii, 2023).
Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarinin dgrenciler agisindan dezavantajlarmi ise
Ogretmenlerin yeterli bilgi ve donanima sahip olmamalari, sinav kaygisi ve disiplin ile ilgili
sorunlar olarak ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Ogretmenler miithendislik ve tasarim
becerilerini uygulama siirecinde sinif ortaminda gozlem ve tasarim yapmanin 21. yiizyil
becerilerinden uzaklagsmaya ve firsat esitsizligine neden oldugunu, 6grencilerin yaraticiliklarini
engelledigini belirtmislerdir (Bakirct & Kaplan, 2021). Ogretmenler miihendislik tasarim
becerileri ile ilgili olarak dgrencilerin profillerine uygun olmamasi ve sinif diizenini bozmasi
olmak tizere olumsuz goriisler ifade etmislerdir (Gilines-Ko¢ & Kayacan, 2018).

Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve mithendislik uygulamalarinin 6gretmenler agisindan
avantajlarin1 6gretmen-6grenci arasinda iliski kurabilme, hem 6gretmeni hem de ders isleme
siirecini giincelleme olarak belirtmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Ogretmenlerin bir kismi
miihendislik tasarim becerilerine yonelik uygulamalarda dersin kazanimlarinin agiklayici,
yonlendirici ve uyumlu oldugunu ifade etmislerdir (Bakirc1 & Kaplan, 2021). Ogretmenler fen
ve mihendislik uygulamalarinin 6gretmenler acisindan dezavantajlarini ise sinav sistemi,
velilerin tutumu, is yiikii, uygulama ortamlarinin yetersiz olmasi, 6grencilerin ilgisiz ve el
becerilerinin yetersiz olmasi olarak ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Ogretmenler
miihendislik tasariminin 6gretmenler agisindan dezavantajlarini ise zaman yetersizligi, sinifi
yonetmede zorlanma, Ogrencilerin ilgisiz olmalari, teorik alt yapinin yetersiz olmasi,
entegrasyon yaparken zorlanma, malzeme eksikligi ve eckstra caba gerektirmesi olarak
belirtmiglerdir (Meral vd., 2022). Ogretmenler egitim almamalari, bilgilerinin yetersiz olmasi,
uygulamaya firsat bulamamalar1 nedenleri ile miihendislik ve tasarim becerilerine yonelik
olumsuz gériisler ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Ogretmenler fen ve
mihendislik uygulamalarinin ig yiikiini arttirma, zaman sikintis1 yasama, materyal temin
etmede zorlanmaya neden olabilecegini belirtmislerdir (Ayvaci vd., 2020).

Fen bilgisi Ogretmenleri miihendislik tasarim siireci temelinde tasarim araglarinin
kullanildig1 etkinliklerin uygulanmas: sirasinda yasadiklari sikintilari kalabalik siniflarda
uygulama yapmanin zor olmasi, maliyet ve 3B yazici ihtiyaci, tasarim hatalar1 kaynakli tasarimi
tekrarlama ve 3B baski siiresi, teknik bilgi gerekliligi, etkinligin daha 6nce farkli bir grupla pilot
olarak uygulanmamasi, dgrencilerin ilk kez karsilastiklari yenilik¢i yaklagimlarda zorlanmalari,
elektronik ekipman ile ilgili guclikler, tasarim sirasinda yardimci egitmene ihtiya¢ duyulmasi
olarak belirtmislerdir (Giilcii, 2023). Ogretmenler miihendislik ve tasarim becerilerini iceren
uygulamalarin kazanimlar1 smirlandirdigini, miihendislik ve tasarim becerilerini uygulama
alanlar ile 6gretim programindaki kazanimlar arasinda tutarlilik olmadigini ifade etmislerdir.
Ogretmenler miihendislik ve tasarim becerileri uygulamalarmi diger disiplinlerle

3377



iliskilendirirken bilgi yetersizligi nedeniyle sikinti yasadiklarimi, o6gretim programlarimin
iceriklerinin birbirleri ile uyumlu olmadigini ve bu durumun miihendislik uygulamalarinda
sinirlayici bir etkisinin oldugunu; miihendislik ve tasarim becerilerinin teorik alt yapisinda
eksiklikler oldugunu ve STEM ile iliskisinin anlasilir olmadigimi belirtmislerdir. Ogretmenler
miihendislik ve tasarim becerileri uygulamalarinda 6l¢gme-degerlendirme siirecinde zaman,
yazili smavlar, motivasyon, isteksizlik, sinav kaygisi ve bilgi eksikligi nedenleri ile zorluk
yasadiklarini ifade etmislerdir (Bakirci & Kaplan, 2021).

Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde
uygulanabilmesi i¢cin STEM uygulama dersleri verilmesi, velilerin bilgilendirilmesi ve bilimsel
gezilerin diizenlenmesi gerektigini ifade etmislerdir (Ayvact vd., 2020). Ogretmenler
mithendislik ve tasarim becerileri uygulamalarinin diger derslerle uyumlu olmasinin énemini ve
etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in oturma diizeninin planlanmasi gerektigini belirtmislerdir
(Bakire1 & Kaplan, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri 6gretmenlerin kendilerini gelistirip
giincellemesi, iiniversite ve Milli Egitimin igbirligi halinde ¢aligsmalar1 neticesinde 6gretmenlik
yeterliginin arttirtlmast ile miihendislik ve tasarim becerilerinin verimli bir sekilde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir (Giines-Kog¢ & Kayacan, 2018). Ogretmenler miihendislik
tasarim siireci temelinde tasarim araglariin kullanildigi etkinliklerin daha verimli olmasi i¢in
caligmaya uzman kisilerin katilmasi ve g¢alismayi degerlendirmesi, ¢alismay1 degerlendirme
siirecinde 6grencilerin de yer almasi, gesitli fen kavramlarinin test edilmesi, etkinliklerin
simiilasyon programlari kullanilarak test edilmesi, 3B tasarim ve kodlama ile ilgili egitimlerin
kiiciik yaglardan itibaren verilmesi olmak {izere bazi dnerilerde bulunmuslardir (Gtilcii, 2023).

Alan yazinda yer alan bu tlr c¢alismalardan elde edilen sonuglar fen bilimleri
Ogretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarinin 6gretim siirecindeki uygulayicilar
olduklar1 diisiiniildiigiinde son derece 6nemlidir. Oyle ki, insanlarin fen okuryazari olarak
yetismesini hedefleyen fen bilimleri dersi O6gretim programinin temel amaglarindan biri
astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalarina
ait temel bilgileri kazandirmaktir. Bu baglamda programda fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarma yer verilmektedir. Ogrenciler dgretmenin rehberligi sayesinde bilimsel bilgi ve
mithendislik uygulamalarin1 biitiinlestirerek iiriin olusturacak ve bu irlinii yil sonunda
gergeklestirilen bilim genliginde sunacaklardir (MEB, 2018). Bu siirecte 6gretmenler
Ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarinda aktif olarak yer almalarimi saglamada son
derece Onemli bir gorev almaktadir. Bu gorevi basarili bir sekilde yerine getirebilmeleri
iizerinde sahip olduklan farkindalik da etkili olacaktir. Bu kapsamda arastirmada fen bilimleri
Ogretmelerinin fen ve mihendislik uygulamalarina yonelik farkindaliklart incelenmistir.
Aragtirmada fen bilimleri O6gretmenlerinin fen ve mihendislik uygulamalarma yo6nelik
farkindaliklar1 nasildir? sorusuna cevap aranmustir.

YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Arastirmada bir nitel aragtirma yontemi olan olgubilim deseni kullanilmistir. Giinliik
hayatimizda siklikla karsilagtigimiz; fakat tam acgiklayamadigimiz ya da yeterli diizeyde bilgi
sahibi olamadigimiz olgu, olay, tecriibe, anlayis ve tutumlar olgubilimin konular1 arasinda yer
alir. Ozellikle baz1 olgularla giinliik hayatta ¢ok sik karsilasmamiza ragmen onlar1 agiklamada
veya tanimlamada giigliikler yasariz (Kose, 2017). Olgubilimde katilimcilarin olgulara ve
olaylara yiikledikleri anlamlar arastirilir. Aragtirma siirecinde nasil ve neden sorularina cevap
aranir. Olgubilim katilimcilarin olgu ile ilgili deneyimlerini yansitmalari i¢in tercih edilir (Bayar
& Bayar, 2015). Olgu gercekte var oldugu hali ile incelenir (Kogak-Canbaz & Oz, 2018). Bu
calismada fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik farkindalik olgusu var oldugu hali ile

3378



derinlemesine incelendigi, betimlendigi ve kategoriler halinde anlamlandirildig: i¢in olgubilim
deseni uygun gorilmiistiir.

2.2.Calisma Grubu

Calisma grubunda 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Karaman Il merkezinde bulunan
resmi ve Ozel ortaokullarda gorev yapan goniillii 70 fen bilimleri 6gretmeni yer almustir.
Aragtirmada amacglh 6rnekleme yontemi kullanilarak 6rneklem se¢imi yapilmistir (Yildirim &
Simsek, 2018). Caligma grubunda yer alan 6gretmenlerin betimsel 6zelliklerine iligkin bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Calisma Grubunun Betimsel Ozelliklerine Iliskin Bilgiler

f %
Kadin 32 457
Cinsiyet Erkek 38 543
Toplam 70 100
23-30 yas (14 kadin - 4 erkek) 18 257
31-40 yas (11 kadin - 24 erkek) 35  50.0
Yas 41-50 yas (6 kadin — 6 erkek) 12 171
51-60 yas (1 kadin — 2 erkek) 3 4.3
61-63 yas (2 erkek) 2 2.9
Toplam 70 100
Lisans (25 kadin — 31 erkek) 56 80
Orenim Durumu Yiiksek Lisans (mezun) (2 kadin — 3 erkek) 5 7.1
Yiiksek Lisans (devam ediyor) (5 kadin — 4 erkek) 9 12.9
Toplam 70 100
Resmi okul (23 kadin — 34 erkek) 57 814
Géorev yapilan okul tiirii Ozel okul (9 kadin — 4 erkek) 13 186
Toplam 70 100
0-1 y1l (4 kadin) 4 5.7
1-5 yi1l (9 kadin — 6 erkek) 15 214
6-10 y1l (9 kadin — 9 erkek) 18 257
11-15 yil (3 kadin — 12 erkek) 15 214
Mesleki kidemi - Hizmet yili 16-20 y1l (4 kadin — 4 erkek) 8 114
21-25 yil (1 kadin — 3 erkek) 4 5.7
26-30 yil (2 kadin — 2 erkek) 4 5.7
36-40 y1l (2 erkek) 2 2.9
Toplam 70 100

2.3.Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan Kisisel Bilgi Formu ile
Farkindalik Formu kullanilmigtir. Veri toplama aracinin hazirlanmasi igin fen bilimleri dersi
ogretim programi (MEB, 2018) ile ulusal ve uluslararasi alan yazinda yer alan caligmalar
(Ayvaci vd., 2020; Biberoglu-Galata, 2019; Cunningham & Carlsen, 2014; Kang vd., 2019;
Tipmontiane & Williams, 2022) incelenmistir. Veri toplama aracinda yer alan sorular fen
bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik farkindaliklarini belirleme
yeterliligi, gereksiz, diizeltilmesi gereken veya acik, net bir sekilde anlasilamayan herhangi bir
ifade olup olmadigi ve farkindalik incelenen konuya uygunlugu agisindan 5 fen bilimleri
Ogretmeni ve uzmanlik alan1 fen bilgisi egitimi olan 3 6gretim iiyesi tarafindan incelenmistir.
Sorular dilbilgisi ve anlasilabilme acgisindan 1 dil uzmani tarafindan da incelenmistir.
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Uzmanlarin verdigi geri bildirimler dikkate alinarak sorular diizenlenmistir. Geri bildirimlerde
Kisisel Bilgi Formunda yer alan soru 5’teki mesleki kidemin yil ile birlikte ay olarak da
sorulmasi istenmistir. Ayrica Kisisel Bilgi Formundaki soru 9’a dgretmenlerin projelerde
katilime1 olarak yer alabilme ihtimallerine karst uygun bir secenegin daha yazilmasi
belirtilmistir. Bunun iizerine soru 9’a projede katilimer olarak yer aldim ifadesi eklenmistir.
Veri toplama aracindaki sorularin agik ve net bir sekilde anlasilir olup olmadigini, goriiniis
gegerliliginin  uygunlugunu ve cevaplama siiresini tespit edebilmek igin pilot uygulama
yapilmustir. Pilot uygulamada hazirlanan sorular ¢alisma grubunda yer almayan 10 fen bilimleri
6gretmenine uygulanmistir. Pilot uygulama neticesinde elde edilen geri bildirimler incelenerek
veri toplama aracinda yer alan sorular yeniden diizenlenmistir. Geri bildirimlerde 6gretmenler
sorularin anlagilir oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte Kigisel Bilgi Formunda yer alan
soru 3’teki 6grenim durumunda yiliksek lisans ve doktora siirecinin devam ediyor olma
ihtimaline dikkat ¢ekerek uygun bir segenek daha yazilmasini istemislerdir. Bunun iizerine soru
3’e yiksek lisans ve doktora i¢in mezun degilim devam ediyorum secenegi eklenmistir.
Diizenlenen veri toplama araci fen bilimleri 6gretmenleri ve uzmanlik alan fen bilgisi egitimi
olan Ogretim tyeleri tarafindan tekrar incelenmistir. Uzmanlarin goriisleri ve pilot uygulama
neticesinde veri toplama aracina son hali verilmistir. Calismaya katilan 70 fen bilimleri
ogretmeninden Kisisel Bilgi Formunda yer alan 10 soruyu ve Farkindalik Formunda yer alan 12
soruyu yazili olarak cevaplamalari istenmistir.

2.4.Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci 2021-2022 egitim-6gretim yilinda 1 Kasim 2021 - 1 Haziran 2022
tarihleri arasinda resmi/6zel ortaokullarda gorev yapan ve goniillii olarak aragtirmaya katilan 70
fen bilimleri 6gretmenine uygulanmustir. Ortaokullara bizzat gidilerek veri toplama aract her
Ogretmene bireysel olarak uygulanmis, veri toplama aract 6gretmene verilmis, 6gretmenin veri
toplama aracinda yer alan sorulari yazili olarak cevaplandirmasi beklenmis ve 6gretmen veri
toplama aracini doldurduktan sonra Ogretmenden bizzat teslim alinmistir. Arastirma
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etik Kurulu’nun
06.10.2021 tarih ve 169-175 sayili Etik Kurul Onay1 alinarak gergeklestirilmistir.

2.5.Verilerin Analizi

Ogretmenlerin cevaplari bireysel numaralar (01, O2, ...) kullanilarak her soru i¢in ham
hali ile tek tek bilgisayara aktarilmis ve soru numaralarina uygun olacak sekilde adlandirilarak
dosyalar halinde kaydedilmistir. Arastirmada toplanan veriler igerik analizi ile ¢oziimlenmistir.
Analiz edilen veriler kategori, alt kategori ve kodlar halinde sunulmustur. Arastirma sorusu ile
aragtirmanin kavramsal c¢ergevesine dikkat edilerek veriler incelenmis ve her verinin kavramsal
acidan ne anlama geldigini iceren kodlar yazilmistir. incelenen verilerden ulasilan kavramlara
gore kodlar olusturulmustur. Kategori, alt kategori ve kodlar i¢in frekans degerleri hesaplanmus,
tablolar hazirlanmig ve yorumlanmustir.

Gegerlik ve giivenirligi saglamak igin veriler 2 kodlayici tarafindan ayr ayr analiz
edilmis, igerik analizi neticesinde ortaya c¢ikan kod ve kategoriler bir araya getirilmis,
karsilagtirnllmis  ve diizenlenmistir. Giivenirligi saglamak i¢in 2 kodlayic1 arasinda
kargilagtirmalar yapilmistir. [Goriis Birligi/(Goris Ayriligi + Goriig Birligi)] x 100 formiilii ile 2
kodlayict arasindaki giivenirlik hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Bagimsiz 2
kodlayict arasindaki giivenirlik % 88.2 bulunmustur. Ham veriler ile kategori, alt kategori ve
kodlar fen bilgisi egitimi alanindan 1 uzman tarafindan incelenmistir. Aragtirma kapsaminda
gecerligin saglanmasi icin aragtirmaci iiclemesi yapilmistir. Arastirmaci liglemesi siirecinde
veriler ayr1 ayr1 bagimsiz kodlayicilar tarafindan kodlanmistir. Ayrintili betimleme yapilmis,
toplanan ham veriler 2 kisi tarafindan kodlanmig ve kategoriler halinde verilmistir.
Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin agik ve anlasilir olmasii saglamak amaciyla her soru igin
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Ogretmenlerin cevaplarindan dogrudan alintilar verilmistir. Dogrudan alintilar 6gretmenlere
verilen bireysel numaralar (O1, 02, ...) ile birlikte sunulmustur.

BULGULAR
3.1.Kisisel Bilgi Formundan Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve mithendislik uygulamalar ile ilgili bilgi sahibi olma
ve kaynagina iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Fen ve Miihendislik Uygulamalart ile Ilgili Bilgi Sahibi Olma ve Kaynagi

Evet (f: 47, %67.1) Bilgi kaynag

Ders kitab1 (02-016-029-032-034-036-040-047-062)
STEM egitimi (01-03-04-05-09-011-033-044-066)
Web (02-016-020-028-032-047-062)

Universite egitimi (05-012-038)

Yilksek lisans dersleri (09-013-039)

Fen bilimleri dersi dgretim programi (015-039-042)
Teknoloji (01-09)

Sosyal medya (09-029)

Yapilan aragtirmalar (O34)

TUBITAK projeleri (05)

Laboratuvar deneyleri (08)

Fizik ve matematik uygulamalari (023)

Bilim uygulamalari dersi 6gretim programi (O15)
Dergi (O36)

EBA (046)

Hizmet i¢i egitim (053)

Kurs (049)

Evren (O1)

Doga (O1)

Toplum (O1)

Okul (019)

Egitimci arkadaslar (020)

Kaynak belirtmemis (06-07-010-017-037-041-045-050-052-055-056-058-
063-067-069)

PR RPRPRPRRPRPRPRPREPRPEPRPEPNODNWWOW-N OO

=
[8)]

Hayir (f: 21, %30)

Bos (f: 2, %2.9)

Tablo 2 incelendiginde 47 (%67.1) dgretmenin fen ve mithendislik uygulamalar ile ilgili
bilgi sahibi oldugu, 21 (%30) 6gretmenin ise bilgi sahibi olmadig1 goriilmektedir. Bilgi sahibi
olan 6gretmenler bilgi kaynaklarini siklikla ders kitab1 (9), STEM egitimi (9) ve Web (7) olarak
ifade etmislerdir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili konularin yer
aldig1 ders/dersleri almaya iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Fen ve Miihendislik Uygulamalart ile Ilgili Konularin Yer Aldig1 Ders/Dersleri Alma

Evet (f: 19, %27.1) Ders

STEM dersleri (03-04-07-08-011-012-013-066)
Fizik (05-019-037-045)

Kimya (05-019-037)

Biyoloji (05-019-037)

Robotik kodlama (053-055)

Yer bilimi (014-037)

Astronomi (014-037)

Anatomi (019-037)

Yiiksek lisans dersleri (03-066)

Lisans dersleri (O3)

Disiplinler aras1 dersler (STEAM) (039)
Matematik ve fen bilimlerinde ders kurgulama (O9)
Fen egitiminde 6grenme yaklasimlari (09)
Dijital kodlama (011)

Cevre bilimi (014)

Kat1 hal ve kuantum fizigi (023)

Matematik modelleme (O39)

Fen, matematik, sanat ve teknoloji egitimi (O39)
Fen ve miihendislik ile ilgili laboratuvar (O5)
Konferans (02)

Atdlye (02)

Ders belirtmemis (010)

PR RPRPRPRRPRPRPRPREPREPEPREPNMNNNMNMNONWWD OO,

Hayir (f: 48, %68.6)

Bos (f:3, %4.3)

Tablo 3 incelendiginde 19 (%27.1) dgretmenin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili
konularin yer aldig1 ders/dersleri aldigi, 48 (%68.6) 6gretmenin ders almadigi goriilmektedir.
Ders alan 6gretmenler daha gok STEM derslerini (8) aldiklarini ifade etmislerdir.

Fen bilimleri &gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili hizmet igi
egitime, kursa, seminere vb. katilmaya iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4

Fen ve Miihendislik Uygulamalaru ile Iigili Hizmet I¢i Egitime, Kursa, Seminere vb. Katilma

Evet (f: 23,%32.9) Hizmet i¢i egitim, kurs, seminer vb.

—

w

Hizmet igi egitim (02-04-05-09-022-027-049-050-053-055-063-069-070) 1
Seminer (01-02-08-012-036-050)

Kurs (02-011-012-020-045-050)

Ders (03)

Yiiksek lisans programi (039)

Hizmet ici egitim, kurs, seminer vb. belirtmemis (046)

e )

Hayir (f: 46, %65.7)

Bos (f: 1, %1.4)

Tablo 4 incelendiginde 23 (%32.9) dgretmenin fen ve mithendislik uygulamalar ile ilgili
hizmet i¢i egitime, kursa, seminere vb. katildigi, 46 (%65.7) oOgretmenin katilmadigi
goriilmektedir. Ogretmenler daha ¢ok hizmet ici egitime (13), seminere (6) ve kursa (6)
katildiklarini ifade etmislerdir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili projede yer
almaya iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Fen ve Miihendislik Uygulamalart ile Ilgili Projede Yer Alma

Evet Projenin ad1 Projedeki gbrevi f

(f: 21, %30) TUBITAK 4006 Yiritici (014-027-029-042) 4
TUBITAK Yiritiicii (015-019-037-040) 4
TUBITAK Katilime1 (036-062) 2
TUBITAK (Bu benim eserim) Danisman 6gretmen (O15) 1
STEM otesi Arastirmaci (O1) 1
Yanardag, sistem, materyal tasarimi1 STEM Koordinatér ve katilimer (O5) 1
Havada, suda ve karada giden arag Yiritiicii (034) 1
Hangi glbreyi segmeli
Projenin adini, gérevini, katilime1 olma durumunu belirtmemis 8

(62-011-012-013-028-045-058-065)

Hayir (f: 49, %70)

Tablo 5 incelendiginde 21 (%30) 6gretmenin fen ve miihendislik uygulamalari ile ilgili
bir projede yer aldigi, 49 (%70) 6gretmenin herhangi bir projede yer almadig goriilmektedir.
Projede yer alan 6gretmenler siklikla TUBITAK 4006 (4) ve TUBITAK (4) projesinde yiritiici
olarak gorev aldiklarini ifade etmislerdir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarmin yer aldigi bilim
senliklerini diizenleme ve sikligina iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6
Fen ve Miihendislik Uygulamalarimin Yer Aldig1 Bilim Senliklerini Diizenleme ve Stkligi

Evet (f: 36, %51.4)

Hayir (f: 34, %48.6)

Diizenleme sikhigi f

Yillik (01-02-06-07-010-013-014-021-023-029-032-035-040-045-050-053-057-060-061-062-069) 21
Danemlik (©20) 1
Aylik (05) 1
3-4 kez (034) 1
2 yilda bir (064) 1
3 yilda bir (065) 1
Diizenleme siklig1 belirtmemis (09-027-036-037-046-055-056-058-066-067) 10

Tablo 6 incelendiginde 36 (%51.4) 6gretmenin fen ve miihendislik uygulamalarinin yer
aldig1 bilim senliklerini diizenledigi, 34 (%48.6) 6gretmenin diizenlenmedigi goriilmektedir.
Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarinin yer aldigi bilim senliklerini diizenlenme
sikligini1 daha ¢ok yillik (21, %30) olarak ifade etmislerdir.

Fen bilimleri Ogretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarinin yer aldigi bilim
senliklerindeki konu/kavramlara iligkin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 7°de
verilmistir.
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Tablo 7

Fen ve Miihendislik Uygulamalarimin Yer Aldigi1 Bilim Senliklerindeki Konu/Kavramlar

Ogrenme alam Konu/kavramlar

Fiziksel olaylar (f: 39) Elektrik (09-013-020-035-037-040-053-058-067)
Kuvvet ve hareket (09-013-020-029-034-058)
Enerji (O2-09-023-027-032-062)

Basing (09-010-020-058-062)

Isik (09-013-040-053)

Aynalar (09-065)

Basit makineler (02-029)

Kiitle ve agirhik (010)

Pascal prensibi (037)

Kendi kendini silen cam (O60)

Su kogu (061)

Insaat iscisi diistiigiinde agilan paravan (053)

Canlilar ve yasam (f: 13) Hiicre (09)
Dolasim sistemi (09)
Sindirim sistemi (040)
Insan saglhig1 (037)
DNA ve genetik (064)
Genetik mithendisligi (O64)
Nisastanin gizemi (023)
Besinlerdeki seker oranlarinin zararl etkileri (056)
Saklama kaplarimin renginin besinlerin bozulmasindaki rolii (O61)
Denizlerden igme suyu elde etme (062)
Giibre cesitleri (034)
Dogal hasere ilaglar1 (034)
Bitki yetistirme (064)

Madde ve dogasi (f: 8) Asit- baz (09-013-037)
Asit yagmurlarinin zararlari (056)
Madde (O35)
Elementler (O45)
Ist ve sicaklik (09)
Suyun ve alkoliin kaynama noktasinin belirlenmesi (040)

Diinya ve Evren (f: 2) Astronomi (Gezegenler, Giines, Diinya ve Ay) (01-09)

NP RPRPRPPRPPRPOIPRPRPRPRPRPRPRPRPEPRPRPRPIRPRPPPPEPNNNACO O O

Canlilar ve yasam- Geri déniisiim (029-060)
Madde ve dogasi (f:2)

TUBITAK bilim senlikleri (046-055-057-066)
STEM (05-050)

Yer Bilimi (01)

Ziraat mithendisligi (O64)

Kodlama (O53)

Konu/kavram belirtmemis (06-014-069)

WRRPREPENDD

Tablo 7 incelendiginde dgretmenlerin diizenledikleri bilim senliklerinde yer alan fen ve
miithendislik uygulamalarinin gergeklestirildigi konu/kavramlarin Fiziksel Olaylar (39), Canlilar
ve Yasam (13), Madde ve Dogasi (8), Diinya ve Evren (f:2), Canlilar ve Yasam-Madde ve
Dogasi (f:2) olmak {izere 4 6grenme alanina da yonelik oldugu goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarmin yer aldigi bilim
senliklerindeki smif diizey/diizeylerine iligskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8
Fen ve Miihendislik Uygulamalarimin Yer Aldig1 Bilim Senliklerindeki Sinif Diizey/Diizeyleri

—r

Sinif diizey/diizeyleri (5, 6, 7 ve 8. siniflar)

5, 6,7 ve 8. simf (01-05-07-09-010-013-029-035-036-037-057-060-061-062-064)
7 ve 8. sinif (014-040-045-050)

7. simf (021-023-027-065)

6,7 ve 8. sinif (06-055-058)

8. smif (020-032-053)

5,6 ve 7. siif (02-067)

6 ve 8. sinif (056-066)

5,7 ve 8. sinif (034)

6 ve 7. sinif (046)

Sinif diizeyi belirtmemis (069)

[N
w1

=R R NN WW S S

Tablo 8 incelendiginde 15 (%21.4) 6gretmenin diizenledikleri bilim senliklerinin 5, 6, 7
ve 8. sinif diizeyine yonelik oldugu goriilmektedir.

3.2.Farkindalik Formundan Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fenin tanimina iligkin verdikleri cevaplar analiz edilerek
Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Fen icin Tanimlar

Kategori  Alt kategori Kod
islev Anlama ve anlam Dogayi anlama (017-038-062)
kazandirma (f:14) Doga ve gevreye anlam kazandirma (02-09)
Cikarim yapma (01-02)
Diinyay1 anlama (020)

Yasama anlam kazandirma (O55)
Dogaya anlam kazandirma (019)
Canliy1 ve maddeyi tanima (048)

Canlilar tanima (062)

Yasamu bilimle yorumlama (068)

Yasami anlatma (O18)
Insanhga katki Insana yardimei olacak bilimi ortaya koyan kurgular (015-016-052)
saglama ve yasami Giinliik yasami kolaylastirma (048-055-066)
kolaylastirma (f:11) Insan yasamina katki saglayan doga bilimi (04-031)

Insana yardimci olacak bilimsel ¢aligmalari ortaya koyma (O47)
Giinliik yasama farkl agilardan bakma (020)
Yasadigimz gevreye yonelik farkindalik kazandirma (022)

inceleme ve arastirma  Evreni inceleme (034-041-042)

(f:9) Dogayi inceleme (026-036-051
Insan1 ve gevreyi aragtirma (011
Dogay1 aragtirma asamalarim ortaya koyan kurgu (012)
Bilimsel ¢alismalari ortaya koyma (029)

Aciklama (f:7) Dogay1 bilimsel olarak agiklama (032-065)
Insan-doga iliskisini agiklama (03-07)
Giinliik yasami bilimsel olarak agiklama (010-039)
Olaylarin nedenini agiklama (07)

Problem ¢ozme (f:2) Giinliik yasam problemlerini miihendislik ve bilimle ¢cézme (044)
Problemlere mantikli cevaplar arama (063)

RPRPRRPNNMNNPRPRRPRPOORPRPRRPNOORRRPRPERERNDNW—

Birey yetistirme (f:1) Bilim okuryazarligi (014)

Kapsam (f:24) Yasam (01-08-033-039-053-054-057-059-060-061-064-067- 13
369)
Yasam ve doga (021-035-037) 3
Teknolojik bilgiler (011-013) 2
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Dogadaki olaylarm énemli pargasi (023) 1
Canli-cansiz tiim unsurlar (051) 1
Insan, hayvan ve bitki (013) 1
Bilim ve farkli disiplinler (O5) 1
Evrenin baslangic1 ve bitisi (033) 1
Giinliik yasamda karsilastizimiz olaylar (O30) 1
Bilim Dallar (f:23) Doga bilimleri (biyoloji, fizik, kimya) (02-030-039-040-048-049- 10
054-058-065-067)
Doga bilimleri (013-027-043-051-056) 5
Doga bilimleri (biyoloji) (06-045-046) 3
Doga bilimleri (astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve cevre 2
bilimleri) (01-08)
Doga bilimleri (biyoloji, fizik, kimya, matematik) (028-053) 2
Doga bilimleri (astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer bilimi) (024) 1
Bos (625-050-070) 3

Tablo 9 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen kavramini daha ¢ok islev olmak
lizere, kapsam ve bilim dallar1 baglaminda tanimladiklar1 goriilmektedir. Ogretmenler islev
baglaminda yaptiklar1 tanimlarda anlama ve anlam kazandirma (14), insanliga katki saglama ve
yasami kolaylastirma (11), inceleme ve arastirma (9), agiklama (7), problem ¢dzme (2), birey
yetistirme (1); kapsam baglaminda yaptiklar1 tanimlarda siklikla yasam (16); bilim dallart
baglaminda yaptiklar1 tanimlarda ise doga bilimlerine (23) yer vermislerdir. Baz1 6gretmenler
yaptiklar1 tammlarda fen ile ilgili olarak bilim (18; 01-02-03-04-07-09-021-029-031-034-
035-036-037-039-041-047-048-063), bilimsel bilgi (3; 020-065-066), disiplin (3; O11-
013-026) ve sistem (1; 042) kavramlarina da yer vermislerdir.

4 dgretmen (012-015-016-052) feni tamimlarken kurgu ifadesini kullanmistir. Bazi
ogretmenler ise yaptiklar1 tanimlarda bilim dallar1 baglaminda doga bilimlerini biyoloji, fizik,
kimya (10), biyoloji (3), biyoloji, fizik, kimya, matematik (2), astronomi, biyoloji, fizik, kimya,
yer bilimi (1) olmak iizere sinirlandirarak ifade etmislerdir. 3 Ggretmen ise bu soruya cevap
vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan baz1 6rnekler asagida verilmistir.

’

“Fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, astronomi gibi bilimlerden olusmus karma bilim dalidir.’
(O24)

“Doganin en biiyiik olgeginden en kiiciik dlgegine kadar tiim cansiz ve canli olan
bilesenlerinin yapisinin isleyisinin ve aralarindaki iliskilerinin akil mantik kanitlara ve
deneylere dayanarak agiklanmaya calisiimasidir.” (032)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligin tanimina iliskin verdikleri cevaplar analiz
edilerek Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10

Muhendislik i¢in Tanimlar

Kategori  Alt kategori Kod

Islev Ihtiyaglar giderme ve  Insanlar igin iiriin gelistirme (040-056-066)

yasami kolaylastirma Insanlarin ihtiyaglar i¢in ¢aligmalar yapma (013-029-049)

(f:27) Matematigi kullanarak insanlar igin {iriin olusturma (O12)
Teknik ve matematigi kullanarak insanlar igin tasarim yapma (O36)
Bilim dallarimi kullanarak insanlarin ihtiyaglarini karsilama (065)
Insanlarm ihtiyaglarmi karsilamak igin fizik, kimya ve biyolojinin
birlesmesi (05)
Insanlar igin fen ve matematigi kullanma (O42)
Bilimi kullanarak insanlara zarar1 olmayan iiriinler olusturma (O15)
Teknolojiyi kullanarak ihtiyaglara yonelik projeler gelistirme (O51) 1
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Canlilara (insan, hayvan, bitki) faydali olma (048)

Bilimi kullanarak insanlarin yasamini kolaylastirma (02)

Bilim ve teknolojiyi kullanarak insanlarin yasamimi kolaylastirma (O1)
Teknolojik iiriinleri kullanarak insanlarin yasamim kolaylastirma (O4)
Insanlarin yasamii kolaylastiran teknolojik ¢alismalar (037)
Insanlarin yasamini kolaylastiran yapilart modelleme (O55)

Dogadaki olaylardan faydalanarak yasami kolaylastirma (O41)
Yasami kolaylastirmak igin teorik bilgiyi uygulama (065)

Giinliik yasami kolaylastirmak igin pratik ydntemler bulma (O26)
Giinliik yasamda kullanilan malzemeleri iiretme (07)

Giinliik yasami kolaylastirma (O38)

Yasami diizenleme (060)

Cevreye adaptasyon uygulamalar1 (022)

Canli yasamini kolaylastirmak igin bilimsel tasarimlar yapma (062)

Tasarlama, Uretme ve
gelistirme (f:13)

Uriin olusturma ve gelistirme (O57-064)

Bilime dayali yontemlerle tasarim yapma (047)

Fonksiyonel sistemler tasarlama ve olusturma (027)
Sistemler iiretme ve gelistirme (O46)

Teknik ve matematigi kullanarak sistemler iiretme ve gelistirme (052)
Teknik, matematik ve bilimi kullanarak iriin olusturma (O14)
Matematigi kullanarak iiriin gelistirme (021)

Fen bilimlerine dayali iiretim yapma (032)

Bilimsel bilgiyi kullanarak iiriin olusturma (061)

Asamalar1 planlayarak iiriin olusturma (033)

Bilimsel kavramlara ait model olusturma (053)

Bilimi ve teknolojiyi gelistirme (O51)

Problem ¢ozme (f:12)

Bilim ve matematigi kullanarak problem ¢ézme (09-016-043)
Yéntemleri uygulayarak problem ¢ozme (026-044)
Problemleri ¢ozmek igin iiriin olusturma (O11-024)

Bilim ve teknolojiyi kullanarak problem ¢ézme (O30)

Mantig1 ve matematigi kullanarak problem ¢ozme (020)
Problemlere ézgiin fikirler ile bilimsel ¢oziim tretme (O39)
Bilimi kullanarak Diinya sorunlarina ¢6ziim iiretme (031)

Olgunun igleyisi, problemleri ve sonuglari ile ilgili tahminde bulunma
(018)
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Somutlastirma (f:5) Fen bilimini giinliik yasamda uygulama (010-034-059)
Doga bilimini teknolojiye déniistirme (O3)
Soyutu somutlastirma (017)
ilgi alam (f:12) Teknik ¢aligmalar (06-023-029-035-042-045-054-058-067)

Fen bilimini teknik agidan inceleme (O19)
Teknoloji (08)
Hesaplamalar ($28)

Bos

(625-050-063-068-069-070)
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Tablo 10 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik kavramini daha ¢ok
islev ve ilgi alan1 baglaminda tanimladiklar1 goriilmektedir. Ogretmenler islev baglaminda
yaptiklar1 tanimlarda ihtiyaglari giderme ve yasamu kolaylagtirma (27), tasarlama, liretme ve
gelistirme (13), problem ¢dzme (12), somutlastirma (5); ilgi alam1 baglaminda yaptiklar
tanimlarda ise siklikla teknik caligmalara (9) yer vermislerdir. Bazi 6gretmenler yaptiklari
tanimlarda miihendislik ile ilgili olarak meslek (11; 06-013-014-020-023-029-045-047-
051-058-067), bilim (4; 07-028-046-048), siire¢ (3; 032-039-042), alan (2; 08-049) ve
sistem (1; O31) kavramlaria da yer vermislerdir. 6 6gretmen ise bu soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi &rnekler asagida verilmistir.

“Fen bilimlerine dayanarak bir seyler iiretme stireci.” (4 032)
“Fen’in hayata uygulamali olarak yansimasi.” (059)
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verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Fen ile Miihendislik Uygulamalar: Arasindaki Iliski

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ile mithendislik uygulamalar1 arasindaki iligkiye iliskin

Kategori Kod f
Evet Birbirlerinden I¢ ige olma (05-023-033-039-064-066) 6
(f: 69, yararlanmalar (f:17) Birbirini tamamlama (05-012-019-035-046-056) 6
%98.6) Birbirini destekleme (05-011-015-057-067) 5
Miihendislik Fenin miithendislik uygulamalarim desteklemesi (O012-043-044- 4
uygulamalarinin fenden 066)
yararlanmas: (f:16) Miihendislik uygulamalarinda fenin kullanilmasi (036-042-043- 4
053)
Miihendislik uygulamalarinin feni kullanarak problem ¢ézmesi 2
(626-037)
Miihendislik uygulamalarmin feni kullanarak {iriin olusturmast 2
(07-014)
Miihendislik uygulamalarinin fenden dogmasi (031) 1
Miihendislik uygulamalarmin malzeme se¢iminde fenden 1
yararlanmasi (O51)
Basarili bir miithendisin basaril bir fenci olmas1 (063) 1
Fenin miihendislerin hayal giiciinii gelistirmesi (040) 1
Muihendislik Bilimsel bilgi ve uygulama alani (017-022-029-034-065) 5
uygulamalarinin feni Miihendislik uygulamalarinin feni yasamda kullanmast (010-O16- 4
somutlagtirmasi (f:11) 020-038)
Yasamu kolaylagtiran teknik ¢alismalar yapilmast (O45) 1
Miihendislik uygulamalarmin fen ile ilgili problemleri ¢ézmesi 1
(664)
Ortak noktalari (f:3) Insan (O13) 1
Yasam (058) 1
Bulus ve inovasyon (023) 1
Muhendislik Miihendislik uygulamalarinin fizik, biyoloji ve kimyay1 igermesi 1
uygulamalarinin doga (O48)
bilimlerini icermesi (f:2) Miihendislik uygulamalarimn fizik ve kimyaya dayali olmas1 1
(052)
Baglant1 kurma (f:1) Miihendislik uygulamalarimin bilim ve teknoloji arasinda koprii 1
kurmasi (016)
Gerekge bos (01-02-03-04-06-08-09-018-021-024-025-027-028-030- 27
032-041-047-049-050-054-055-059-060-061-062-069-070)
Hayir Gerekge bos (068) 1
(1,
%1.4)
Tablo 11 incelendiginde fen bilimleri O6gretmenlerinin %98.6’smin (69) fen ile

miihendislik uygulamalari arasinda bir iligki oldugunu; %1.4’iiniin (1) ise iligki olmadigini ifade
ettigi goriilmektedir. Ogretmenler birbirinden yararlanma (f:17), miihendislik uygulamalarimnin
fenden yararlanmasi (f:16), miihendislik uygulamalarinin feni somutlagtirmasi (f:11), ortak
noktalari (3), mithendislik uygulamalarinin doga bilimlerini igermesi (2) ve baglanti kurma (1)
olmak {iizere fen ile miihendislik uygulamalari arasindaki iliskiyi ifade etmislerdir. Bu baglamda
baz1 6gretmenler karsilikli, baz1 6gretmenler ise tek yonli bir iliskiden bahsetmiglerdir. Fen ile
mithendislik uygulamalar1 arasindaki iliskiyi belirtirken 1 6gretmen ortak noktasinin insan
oldugunu (013); 2 gretmen ise doga bilimlerinin sadece bazi alanlari ile iliskili oldugunu
(048-052) ifade etmistir. 27 Ogretmen fen ile miihendislik uygulamalar1 arasinda iliski
oldugunu; 1 6gretmen ise iliski olmadigini belirtmesine karsin cevabinin nedenini yazmamustir.

Ogretmenlerin cevaplarindan baz1 6rnekler asagida verilmistir.
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“Fen ile ilgili edinilen bilgiler, ornegin madde ozellikleri canl ozellikleri ya da fiziksel
konular kullamilmadan miihendislik uygulamas: yapilamaz. Ornegin canliya uygun yasama
sicakligini bilmeden ona yuva yapamazsin.” (053)

“Fen bilimlerindeki teorik  bilgiler
doniistiiriilebilir.” (065)

miihendislik  uygulamalart ile pratige

Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer

verme/vermeme durumuna iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Derslerde Fen ve Miihendislik Uygulamalarina Yer Verme/Vermeme Durumu

Kategori Kod f Kod f
Evet Fiziksel Olaylar (f:49) Elektrik (09-015-020-027- 10 Kuvvet (014-021-055) 3
(f:57, 029-033-037-045-055-065)
%81.4) Basing (014-6021-030-045- 8  Kuvvet ve hareket (©20- 2
055-063-065-066) 029)
Sivi basinci (043) 1 Kuvvetin élgiilmesi (013- 2
040)
Basit makineler (014-029- 8  Kaldirma kuvveti (063-065) 2
033-039-043-044-045-065)
Makara (O40) 1 Ses (027-043) 2
Enerji (09-014-027) 3 Isik (021-065) 2
Enerji doniisiimleri (O55) 1 Isik ve yansima (013-043) 2
s, gii¢, enerji (020) 1 Fizik (O5) 1
Madde ve Dogasi (f:8) Is1 ve sicaklik (09-044) 2 Madde ve degisim (013) 1
Ist yalitimi (O44-063) 2 Asit ve baz (037) 1
Is1 (027) 1 Tepkimeler (015) 1
Diinya ve Evren (f:7) Uzay (027-029) 2 Giines ve Ay tutulmas1 (020) 1
Giines, Diinya ve Ay (09- 2 Mevsimler ve iklim (020) 1
013)
Diinya ve Evren (015) 1
Canhlar ve Yasam (f:6) Canl1 (015) 1 DNA modeli (022) 1
Sistemler(09) 1 Genetik (044) 1
Zit kaslarmn ¢alisma prensibi 1 Biyoteknoloji (O66) 1
(022
Diinya ve Evren-Canlilar  Fen konularmin tamami (016-023-036-049-057) 5
ve Yasam-Fiziksel Fizik, kimya, biyoloji (052) 1
Olaylar-Madde ve Dogasi
(f:6)
Uriin ortaya koymaya Proje igin uygun konular (07-010) 2
uygun konular (f:9) Teknofest icin uygun konular (O8) 1
Odev, model ve deneysel ekinlikler (019) 1
Deneyler (034) 1
Tasarim yapmay1 gerektiren konular (033) 1
Materyal olusturmayi gerektiren konular (064) 1
Giinliik yasam ile iligkili olaylar (O17) 1
Somut drnekler iceren konular (059) 1
Disiplinlerarasi (f:2) Fen ile iligkili dersler (O11) 1
Fen ve miihendislik ile iliskili konular (012) 1
Gerekee bos (01-03-04-06-024-028-032-038-041-046-047-050-054-058- 19
060-061-062-069-070)
Hayir Zaman ve imkan (f:7) Zaman yetersizligi (02-031-048-056) 4
(f:13, Ogretim programini yetistirmeye dncelik verme (017-042) 2
%18.6) Fiziki alt yapi yetersizligi (051) 1
Merkezi sinav (f:3) Merkezi sinava yénelik calismalara dncelik verme (02-035-053) 3
Ogretmen yeterligi (f:3) Yeterli egitime sahip olmama (026-051) 2
Yeterli tecriibeye sahip olmama (026) 1
Ogretim programu ve ders  Ogretim programmin yogun olmasi (03 1) 1
kitaplar (f:3) Ogretim programinda yeterince yer verilmemesi (O51) 1
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Ders kitaplarinda yeterince yer verilmemesi (048) 1

N

Pandemi (f:2) Covid-19 salgini (031-056)

Gerekce bos (025-067-068) 3

Tablo 12 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin %81.4’{inilin (57) derslerinde fen ve
mithendislik uygulamalarina yer verdigi; %18.6’sinin (13) ise yer vermedigi goriilmektedir.
Ogretmenler Fiziksel Olaylar (49); Madde ve Dogasi (8); Diinya ve Evren (7); Canlilar ve
Yasam (6), Diinya ve Evren-Canlilar ve Yasam-Fiziksel Olaylar-Madde ve Dogasi (6) 6grenme
alanlar1 kapsaminda yer alan baz1 konu/kavramlarda ve iirlin ortaya koymaya uygun konularda
(9) fen ve miithendislik uygulamalarina yer verdiklerini belirtmislerdir.

13 6gretmen derslerinde fen ve miithendislik uygulamalarina zaman ve imkan (7), merkezi
smav (3), 6gretmen yeterligi (3), 6gretim programi ve ders kitaplar (3), pandemi (2) gerekgeleri
ile yer vermediklerini ifade etmislerdir. 1 dgretmen dgretim programinda (O51), 1 6gretmen ise
ders kitaplarinda (O48) miihendislik uygulamalarina yeterince yer verilmedigini belirtmistir. 1
ogretmen imkan baglaminda fiziki alt yap: yetersizligini (O51) derslerinde fen ve miihendislik
uygulamalarina yer vermeme igin bir neden olarak ifade etmistir. 19 6gretmen derslerinde fen
ve miihendislik uygulamalarina yer vermesine karsin konu/kavramlari; 3 6gretmen ise yer
vermedigini ifade etmesine kargin cevabinin nedenini yazmamustir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi rnekler asagida verilmistir.

>

“Kuvvet ve hareket, is giic enerji, elektrik, Giines ve Ay tutulmasi, mevsimler ve iklim.’
(020)
“Genel miifredat konularimin egitim-6gretim yili icerisinde yetistirilmesi onceligimiz
oldugu icin bu konuda yeterli calismalar yapamiyorum.” (042)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarinin yapilabilecegi sinif
diizeyleri ve nedenlere iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13
Fen ve Miihendislik Uygulamalarinin Yapilabilecegi Stnif Duzeyleri ve Nedenler

Kategori Kod f

Evet Ogretim programm (f:22) Konularin uygun olmasi (05-014-029-035-036-039-043- 12
(Tam 044-045-052-062-065)

simiflarda) Basit ve ileri diizey etkinliklere uygun olmas1 (021-022-023- 7
(f:59, 032-034-059-063)

%84.3) Giinliik yasamla iliskili olmas1 (011-012-026)

Bilissel katki (f:15) Diisiinme becerilerini arttirma (020-033-040)
Kalicilig1 saglama (O1-015)
Ogrenmeyi saglama (015-024)
Algilamayi giiclendirme (020)
Bakis agisini genisletme (061)
Giinliik yasamda karsilasilan olaylara anlam kazandirma (010)
Giinliik yasam problemlerini ¢ozme (026)
Coziim iireten bireyler yetistirme (024)
Analiz yapan bireyler yetistirme (024)
Arastirmaci bireyler yetistirme (057)
Basarili bireyler yetistirme (024)

Duyussal katk (f:5) Derse ilgiyi arttirma (064-066)
Derse yonelik olumlu tutum gelistirme (O64-066)
Meraki arttirma (O1)

Performans sergileme (f:5) Proje yapma (O7)
Model yapma (019)
Teknolojik tasarim yapma (O51)
Yeni iiriin ortaya koyma (O61)
Gelisen teknoloji ile etkinlikler yapma (O13)
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Disiplinlerarasi etkilesim Fen ve miihendisligin i¢ i¢e olmas1 (03-09-037) 3
(f:4) Fenin miihendislige ihtiyag duymasi (O4) 1
Ogrenci yeterligi (f:2) Ogrencilerin istekli olmas1 (O8) 1
Ogrencilerin yaratici olmasi (O8) 1
Zaman ve imkan (f:2) Zamanin yeterli olmas1 (O56) 1
Kaynak ve malzemenin yeterli olmas1 (016) 1
Gerekgce bos (06-017-025-030-038-041-042-047-054-055-058-060- 15
067-068-069)
Hayir Ogrenci yeterligi (:8) 7 ve 8. smiflarda kavramlarmn tam dgrenilmesi (018-027) 2
(Baz1 5. smiflarda uygulamanin zor olmasi (O18) 1
smiflarda) 5. smif diizeyinin yetersiz olmas1 (O31) 1
(f:10, 5 ve 6. smiflarda uygulamanin zor olmasi (028) 1
%14.3) 5 ve 6. smiflarin matematiksel agidan geride kalmasi (053) 1
Problem ¢6zme becerisinin yetersiz olmast (050) 1
Hazirbulunusluk diizeyinin yetersiz olmas1 (046) 1
Zaman (f:3) Zaman yetersizligi (048-070) 2
7 ve 8. simflarda merkezi sinav nedeni ile zaman yetersizligi 1
(02)
Guvenlik (f:2) Giivenlik tedbirleri (050-070) 2
Ogretim programm (f:1) 7. sinifta konu yogunlugunun fazla olmasi (031) 1
Evet- Ogretim programn (f:1) Konuya bagli olmasi (049) 1
Hayir
(f:1, %1.4)

Tablo 13 incelendiginde fen bilimleri Ogretmenlerinin %84.3’{inin (59) fen ve
mithendislik uygulamalarinin ortaokul igin tiim smif diizeylerinde (5, 6, 7 ve 8. smiflar)
uygulanabilecegini, %14.3’liniin (10) uygulanamayacagini; %]1.4’tiniin (1) ise Ogretim
programina bagli olarak bazi konularda uygulanabilecegini, bazi konularda ise
uygulanamayacagini ifade ettigi goriilmektedir.

Bazi Ogretmenler Ogretim programi (22), biligsel katki (15), duyussal katki (5),
performans sergileme (5), disiplinleraras: etkilesim (4), 6grenci yeterligi (2), zaman ve imkan
(2) baglaminda fen ve miihendislik uygulamalarinin ortaokul i¢in tiim sinif diizeylerinde (5, 6, 7
ve 8. siiflar) uygulanabilecegini belirtmis; siklikla konularin uygun olmasi (12) ile basit ve ileri
diizey etkinliklere uygun olmasim (7) gerekce olarak ifade etmislerdir. Bazi 6gretmenler ise
ogrenci yeterligi (8), zaman (3), giivenlik (2) ve 6gretim programi (1) baglaminda fen ve
mithendislik uygulamalarinin ortaokul i¢in tiim sif diizeylerinde (5, 6, 7 ve 8. simniflar)
uygulanamayacagii belirtmis; 6zellikle 5 ve 6. simf dgrencilerinin yeterli olmadigini ifade
etmiglerdir. 15 oOgretmen fen ve mihendislik uygulamalarinin ortaokul i¢in tim smif
diizeylerinde (5, 6, 7 ve 8. siniflar) uygulanabilecegini ifade etmesine karsin cevabinin nedenini
yazmamuistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi drnekler asagida verilmistir.
Evet cevabi veren 6gretmenler:

“Bence tiim diizeylerde uygulanabilir ¢iinkii fenin oldugu her alanda miihendislige
intiyac duyulur.”” (O4)

“Fen bilimleri dersinde giinliik hayattan bir¢ok bilgi yer almaktadir. Ogrendikleri bu
bilgileri kullanabilmeleri ve giinliik hayattaki karsisina ¢ikan problemleri ¢ézmeleri igin
gerekir.” (026)

Hayir cevabi veren dgretmenler:

“Her sinif seviyesinde uygulanamaz 5. siniflar bu konuda yetersiz 7. siniflar da konu
yogunlugu ¢ok fazla” (031) )
“Problem ¢ozme beceri gelisiminin zayif olmasi, giivenlik tedbirleri” (050)
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Fen bilimleri Ogretmenlerinin fen ve mihendislik uygulamalarinda kendilerinin

yeterligine iligkin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14

Fen ve Miihendislik Uygulamalarinda Ogretmenin Yeterligi

Kategori Alt kategori Kod f
Evet Mesleki Ogretme ve 6grenme  Ogrencilere proje yaptirma (O5) 1
(f:24,%34.3)  beceri (f:11) stirecini yonetme Ogrencileri fen ve miihendislik buluslar1 hakkinda 1
(f:7) cesaretlendirme (O8)
Ogrencilerin gevreye ¢dziim odakli bakmalarini 1
saglama (09)
Kalic1 6grenmeyi saglama (09) 1
Etkinlikleri sinif diizeyine gére uygulama (019) 1
Yeterli tecriibeye sahip olma (040) 1
Bilgiyi aktarma (40) 1
Egitim 6gretimi Uygulamalar dgretim programina uyarlama (02- 2
planlama (f:2) 015)
Ogretme ortamlar Ogrencilerin ihtiyaclarini karsilama (046) 1
olusturma (f:2) Proje yapma (O5) 1
Mesleki Bilgi ~ Alan — Alan Egitimi  Yeterli bilgiye sahip olma (01-05-023-040-052- 6
(f:6) Bilgisi (f:6) 065)
Tutum ve Kisisel ve mesleki Teknolojiyi takip etme (022) 1
Degerler (f:3)  gelisim (f:3) Caligmalara katilmaya istekli olma (022) 1
Mesleki basar1 (063) 1
Gerekge bos (032-036-042-047-054-056-058-059-069- 10
070)
Kismen Mesleki Ogretme ve 6grenme  Tecriibesiz olma (044) 1
(f:9, %12.9) Beceri (f:2) strecini yonetme Mekanik kisimlarda yetersiz olma (O17) 1
(f:2)
Mesleki Bilgi  Alan — Alan Egitimi  Yeterli bilgiye sahip olma (O44) 1
(f:3) Bilgisi (f:3) Yeni fikirler tretme (017) 1
Kimyasal tepkimelerle ilgili muhendislik 1
uygulamalarinda yeterli (037)
Tutum ve Kisisel ve mesleki Gerekli egitimi almama (062) 1
Degerler(f:1) gelisim (f:1)
Gerekce bos (627-030-048-049-050) 5
Hayir Mesleki Ogretme ve 6grenme  Tecrilbesiz  olma  (03-04-011-012-020-024- 11
(f:37,%52.9)  Beceri (f:22)  siirecini yénetme 029-031-035-039-053)
(f:18) Zamani yonetememe (O7-020) 2
Ogrencinin ilgisini gekememe (O16) 1
Ogrencide istek uyandiramama (O16) 1
Fen ve miihendisligi birlestirememe (O38) 1
Yazilim konusunda yeterli donanima sahip 1
olmama (055)
Teknolojik aletleri yeterli diizeyde kullanamama 1
(660)
Ogrenme ortamlar1  Proje yapamama (07-021) 2
olusturma (f:4) Tasarim yapamama (O33) 1
Materyal temin edememe (014) 1
Mesleki Bilgi  Alan - Alan Egitimi  Yeterli bilgiye sahip olmama (018-026-028-033- 8
(f:10) Bilgisi (f:10) 034-043-051-061)
Fen ve mithendisligin bilgi birikiminin sonsuz 1
olmas1 (O13)
Alana hakim olmakta zorlanma (O66) 1
Tutum ve Kisisel ve mesleki Gerekli egitimi almama (020-021-064) 3
Degerler (f:7)  gelisim (f:7) Yeterli diizeyde arastirma yapmama (O57) 1
Yenilikleri takip etmeme (0O33) 1
Fen ve miihendislikteki ilerlemeye yetisememe 1

(©10)
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Teknolojideki ilerlemeye yetisememe (066) 1

Gerekee bos (06-025-041-045-067-068) 6

Tablo 14 incelendiginde fen bilimleri Ogretmenlerinin % 34.3’0Unln (24) fen ve
miihendislik uygulamalarinda kendilerini yeterli, % 12.9’unun (9) kismen yeterli, buna karsin %
52.9’unun (37) yetersiz gordiigii anlasilmaktadir.

Bazi 6gretmenler kendilerini yeterli gordiikleri hususlart mesleki beceri (11), mesleki
bilgi (6), tutum ve degerler (3) acisindan ifade etmislerdir. Yeterli gérdiikleri hususlart mesleki
beceri (11) baglaminda 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme (7), egitim dgretimi planlama (2),
O0grenme ortamlart olusturma (2); mesleki bilgi (6) baglaminda alan-alan egitimi bilgisi (6);
tutum ve degerler (3) baglaminda kisisel ve mesleki gelisim (3) olarak ifade etmislerdir.
Mesleki beceri agisindan daha ¢ok Ogretme ve 0grenme siirecini yonetme (7), mesleki bilgi
acisindan alan-alan egitimi bilgisi (6), tutum ve degerler agisindan kisisel ve mesleki gelisim (3)
baglaminda belirtmislerdir. Yeterli oldugunu ifade eden 10 O6gretmen ise cevabinin nedenini
yazmamisgtir.

Bazi 6gretmenler kendilerini kismen yeterli gordiikleri hususlart mesleki bilgi (3),
mesleki beceri (2) ve tutum ve degerler (1) agisindan ifade etmislerdir. Mesleki bilgi agisindan
alan — alan egitimi bilgisi (3), mesleki beceri agisindan 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme
(2), tutum ve degerler agisindan kigisel ve mesleki gelisim (1) baglaminda belirtmiglerdir.
Kismen yeterli oldugunu ifade eden 5 6gretmen ise cevabinin nedenini yazmamuistir.

Bazi dgretmenler kendilerini yetersiz gordiikleri hususlar1 mesleki beceri (22), mesleki
bilgi (10) ve tutum ve degerler (7) agisindan ifade etmislerdir. Yetersiz gordiikleri hususlar
mesleki beceri (22) baglaminda dgretme ve 6grenme siirecini yonetme (18), 6grenme ortamlari
olusturma (4); mesleki bilgi (10) baglaminda alan-alan egitimi bilgisi (10); tutum ve degerler (7)
baglaminda kisisel ve mesleki gelisim (7) olarak belirtmislerdir. Mesleki beceri agisindan daha
cok Ogretme ve Ogrenme siirecini yonetme (18), mesleki bilgi agisindan alan — alan egitimi
bilgisi (10), tutum ve degerler acisindan kisisel ve mesleki gelisim (7) baglaminda
belirtmislerdir. Yetersiz oldugunu ifade eden 6 6gretmen ise cevabinin nedenini yazmamistir.

Ogretmenlerin cevaplaridan bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Evet cevabi veren dgretmenler:

“Gelisen bilgi teknolojilerini takip etmem. Firsat buldugum c¢alismalara katilma
istegim.” (022)

“Uzun bir tecriibe, deneyim drnekler bilgi ve aktarmmima giiveniyorum.” (040)

Hay1r cevabi veren dgretmenler:

“Uygulama asamasinda bir tecriibem olmadig icin yetersiz gériiyorum.” (04 )
“Fen ve Miihendislik stirekli gelisim halindedir yetismekte zorlaniliyor.” (010)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde 6grencilerden fen ve miithendislik uygulamalari
kapsaminda {iriin olusturmalarini isteme durumuna iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek
Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15

Derslerde Ogrencilerden Fen ve Miihendislik Uygulamalar: Kapsaminda Uriin Olusturmalarini

Isteme Durumu

Kategori Kod f Kod f
Evet Fiziksel Olaylar (f:36) Fizik konular1 (02-05-016-045- 5 Kuvvet ve hareket 1
(f:53, %75.7) 056) (049)

Enerji (014-027-032-046) 4 Dinamometre (O40) 1
Is-enerji (015) 1 Egik diizlem (040) 1
Enerji déniisiimleri (037) 1 Pervaneli ugak (013) 1
Basit makineler (015-029-032- 4 Sirtiinme enerjisi (07) 1
043)

Basing (07-029-049) 3 Makarna koprii (013) 1
Pascal prensibi (037) 1  Mancmik (013) 1
Hidrolik frenler (037) 1 Makinelerin 1

isleyisi(040)
Elektrik (012-015-027) 3 Ses (043) 1
Elektrik devreleri (037) 1 Isigin yansimasi (043) 1
Kuvvet (014-029) 2
Canllar ve Yagam Biyoloji konulart (01-02-O16- 4 Bosaltim sistemi (040) 1
(f:13) 040)
Hiicre (015-024-040) 3 Canli maketleri (032) 1
Viicudumuzdaki sistemler (015- 3 DNA (014) 1
929-049)

Dunya ve Evren (f:8) Uzay (027-029-049-066) 4  Mevsimlerin olusumu 1

©22)

Astronomi konular1 (O1) 1 Teleskop (024) 1
Diinyamizin hareketleri (022) 1

Madde ve Dogasi (f:6) Kimyasal tepkimeler (015-037) 2  Maddenin yapisi (049) 1
Element ve sembol eslestirmesi 1  Is1 yahtimi (043) 1
modeli (037)
Kaynama noktasinin sabit olmas1 1
(640)

Diinya ve Evren- Genel (04-019-030-061-062) 5

Canlilar ve Yasam-

Fiziksel Olaylar- Madde

ve Dogasi (f:5)

Canllar ve Yagam- Cevre konular1 (01-02) 2

Madde ve Dogasi (f:3) Geri doniisiim (046) 1

Konuya gorelik (f:24)

Proje hazirlamaya uygun konularda (023-031-035-042-059-

965-066)

Uriin olusturmaya uygun konularda (010-011-017-066)
Ogrencilerin istedigi konularda (034-039-055-057)

~

Model olusturmaya uygun konularda (020-042)
Gorseller iceren konularda (060-064)

Uriin dosyas! hazirlamaya uygun konularda (063)
Teknoloji ile ilgili konularda (O8)

Kavram yanilgilarinin fazla oldugu konularda (09)
Giinliik yasam ile ilgili konularda (052)

Problem ¢cozmeye uygun konularda (O36)

Gerekce bos

(628-047-054-058-069)

Zaman ve imkan (f:6)

Zaman yetersizligi (018-048)

Derslik sayisinin yeterli olmamasi (O51)
Laboratuvarin ve atdlyenin olmamasi (O51)
Malzeme yetersizligi (048)

Okul mevcudunun fazla olmasi (O51)

Ogretmen yeterligi (f:5)

Yeterli bilgiye sahip olmama (026)

Bilgileri pratige dokememe (044)

Orijinal fikirler iretememe (044)

Uriin olusturmaya uygun bir ders islememe (O3)
Dersleri teorik bilgi agirlikli isleme (O51)
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Ogretim programi (f:2)  Ogretim programinin yogun olmasi (018-033) 2

Merkezi sinav (f:2) Merkezi smava yonelik ¢alismalara éncelik verilmesi (O21- 2
053)
Ogrenci yeterligi (f:1) Ogrencilerin derse ilgisiz olmasi (051) 1
Gerekee bos (625-038-041-050-068-070) 6
Bos (f:2, %2.9) (06-067) 2

Tablo 15 incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin %75.7” sinin (53) derslerinde
Ogrencilerden fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda {iirlin olusturmalarini istedigi;
%21.4’ {iniin (15) ise istemedigi goriilmektedir. Ogretmenler Fiziksel Olaylar (36), Canlilar ve
Yasam (13), Diinya ve Evren (8), Madde ve Dogas1 (6), Diinya ve Evren - Canlilar ve Yagsam -
Fiziksel Olaylar - Madde ve Dogasi (5), Canlilar ve Yasam - Madde ve Dogasi (f:3) olmak
izere 6grenme alanlar1 kapsaminda yer alan konu/kavramlarda ve konuya gorelik (24) agisindan
ogrencilerden fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda iiriin olusturmalarini istediklerini
belirtmislerdir. 15 dgretmen daha ¢ok zaman ve imkan (6) ve 6gretmen yeterligi (5) olmak
lizere Ogretim programi (2), merkezi smav (2) ve Ogrenci yeterligi (1) gerekgeleri ile
derslerinde 6grencilerden fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda {iriin olusturmalarini
istemediklerini ifade etmislerdir. 5 6gretmen derslerinde 6grencilerden fen ve miihendislik
uygulamalar1 kapsaminda {iirlin olusturmalarim istedigini; 6 Ogretmen ise istemedigini ifade
etmesine kargin cevabinin nedenini yazmamistir. 2 6gretmen ise bu soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi 6rnekler asagida verilmistir.
Evet cevabi veren 6gretmenler:

“Qzellikle kavram yanilgilarimn fazla oldugu konu bashklar:.” (09) )
“Ozellikle fizik ile alakali iinitelerde tirtin olusturmalarin istiyoruz.” (0O45)
Hayir cevabi veren 6gretmenler:

“Yeterli bilgiye sahip olsam da bunu pratige dokemiyorum. Ogrenciler benden yardim
istediginde orijinal fikir ¢tkmiyor.” (044) )
“Swtmava yénelik ¢calismalara 6nem vermemiz gerekiyor.” (053)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenci agisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin
avantajlarina iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16

Osrenci A¢isindan Fen ve Miihendislik Uygulamalarimn Avantajlar

Kategori Kod

Beceri gelisimi (f:41) Problem ¢ozme (01-02-06-011-012-018-021-031-036-038-049-051)
Genis bakis agis1 (010-021-047-058-061)
Bilgileri giinliik yasamla iliskilendirme (01-02-020-044-050)
Grup halinde ¢alisma (01-011-012)
Yaraticilik (047-066)
Analiz yapma (06-011)
Analitik diisiinme (O31)
Disiplinler aras1 baglanti kurma (O11)
Neden-sonug iliskisi kurma (O33)
Sorgulama (O33)
Gozlem yapma (052)
Teknoloji tasarlama ve programlama (06)
Pratik diisiinme (O5)
Bilissel (047)
Girisimcilik (O1)
Sorumluluk alma (03)
fletisim (O1)
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El becerisi (045)

Ogrenme siireci (f:19) Yaparak yasayarak (011-019-025-032-035-053-060-063-064-066-069)
Eglenerek (013-020-039-065)
Somutlastirarak (027-052)
Arastirma yaparak (032)
Uriin tasarlayarak (029)

Ogrenmenin niteligi (f:15) Kalic1 (04-015-022-027-032-035-040-044-053)
Anlamli (02-013-022-027-039-051)

Ogrenme igerigi (f:8) Bilimsel arastirma ydnteminin agamalar1 (012)
Problem ¢ézme asamalari (O5)
Proje gelistirme asamalar1 (021)
Sorgulamaya dayali fen egitimi (012)
Fen bilimlerinin giinliik yasamdaki yeri (025)
Makinelerin galisma prensibi (07)
Aletlerin ¢alisma prensibi (045)
Eksik bilgiler (027)

Ogrenmenin sonucu (f:9) Basarili olma (01-039-043)
Fen okuryazari olma (09-016)
Ozgiiven duygusunun gelismesi (02-043)
Akranlarina gore daha fazla bilgi sahibi olma (O55)
Kisisel gelisim (057)

Performans sergileme (f:16)  Ogrenilen bilgileri uygulama (015-028-030-046-052-062-065)
Uriin ortaya koyma (026-054-056-063)
Proje yapma (043-059)
Tasarim yapma (O12)
Ozgiin ¢alismalar yapma (055)
Feni giinliik yasamda kullanma (048)

Farkindalik kazanma (f:11)  Meslek segimi (07-014-021-023-024-055)
Oz yetenek (08-09-037)
Ogrenme eksiklikleri (027)
Ogrenilen bilgilerin gerekliligi (034)

Merak  duygusunun  ve Merak duygusunun artmasi (017-024-039-066)
ilginin artmasi (f:9) Fene yonelik ilgi (016-024)

Fen ve matematige yonelik ilgi (041)

Doga ve gevreye yonelik ilgi (09)

Miihendislik alanlarina yonelik ilgi (037)

istek ve motivasyon (f:5) Bu tiir caligmalar yapmaya devam etme (016-041)
Kendi istedigi sekilde galisma (022)
Motivasyonun artmasi (056)
Vazgecmeme (012)
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Bos (©42-067-068-070)

Tablo 16 incelendiginde fen bilimleri Ogretmenlerinin Ogrenci agisindan fen ve
mihendislik uygulamalarinin avantajlarin1  beceri gelisimi (41), Ogrenme siireci (19),
Ogrenmenin niteligi (15), 6grenme igerigi (8), 6grenmenin sonucu (9), performans sergileme
(16), farkindalik kazanma (11), merak duygusu ve ilginin artmasi (9), istek ve motivasyon (5)
baglaminda ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmenler siklikla beceri gelisimi baglaminda
problem ¢6zme becerisinin gelisimini (12), genis bakis acisini (5) ve bilgileri giinliik yagamla
iligkilendirmeyi (5); 6grenme siireci agisindan yaparak yasayarak 6grenmeyi (11); 6grenmenin
niteligi agisindan kalic1 (9) ve anlamli 6grenmeyi (6); performans sergileme agisindan 6grenilen
bilgileri uygulamay1 (7); farkindalik kazanma ag¢isindan meslek se¢imine yonelik farkindalik
kazanmay1 (6) fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grenciler agisindan avantajlari olarak ifade
etmislerdir. 66 6gretmen Ogrenci agisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin avantajlarini
ifade ederken, 4 6gretmen ise bu soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi rnekler asagida verilmistir.

“Yaparak yasayarak ogrenme saglar. Grupla ¢alisilabilir. Disiplinler arast baglanti
kurulmasini saglar. Analiz yetenegini gelistirir. Problem ¢ézme yetenegi gelisir.” (O11)
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“Bilimsel arastirma yontemlerinin basamaklarimi  6greniyorlar. Problem ¢ozme,
probleme ¢oziim tiretme tekrar tekrar caligabilme, pes etme duygusunu yenme ekip olarak
calisabilme, tasarim yapma sorgulamaya dayall fen egitimin temelini kazanma.” (O12)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenci acisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin
dezavantajlarina iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17

Osrenci Agisindan Fen ve Miihendislik Uygulamalarinin Dezavantajlar:

Kategori Alt kategori Kod

Ogrenci Bilissel (f:7) Kavrama giicliigii (O13)

yeterligi (f:21) Feni anlayamama (048)
Bilissel beceri yetersizligi (027)
Temel bilgilerin yetersizligi (039)
Uygulamalarda dikkatin dagilmasi (020)
Elestirilerden etkilenerek vazgegme (033)
Icsel onayin olmamasi (041)

Duyussal (f:4) Isteksizlik nedeniyle sikilma (061)
[lgisizlik nedeniyle zorlanma (O18)
Beceri yetersizligi nedeniyle derse yonelik ilgide azalma (064)
Basarisizlik durumunda yetersiz hissetme (057)

Genel (:3) Gerekli yetenege sahip olmama (031-034)
Bireysel ozellikler (016)

Psikomotor (f:2) Psikomotor beceri yetersizligi (013-027)

Performans Uygulamada sorun yasama (019-044)
sergileme (f:5) Model olusturma siirecinde sikint1 yagama (O49)
Ozgiin proje yapamama (O39)
Soyut projeleri yaparken zorlanma (©59)
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Zaman ve imkan (f:37) Zaman yetersizligi (010-011-012-015-022-027-036-039-051-
052-066)
Maliyetli olmasi (01-02-05-08-011-024-032-059-066)
Malzeme yetersizligi (019-027-031-032-036)
Simif mevcudunun fazla olmasi (01-02-050)
Uygulama ortaminin yetersizligi (010-051)
Zaman kayb1 (024)
Ogretim programimin yetismemesi (064)
Uygulamalari ev &devi olarak verilmesi (O15)
Sosyo-ekonomik imkanlarim yetersizligi (043)
Egitim sisteminde alt yapidaki eksiklikler (043)
Imkan yetersizligi (022)
Kizlara yeterli destegin verilmemesi (043)

Merkezi siav (f:4) Merkezi smavlar nedeniyle uygulamalar1 gereksiz gérme (09-021)
Uygulamalar ile velilerin beklentilerinin uyusmamasi (02)
Merkezi smavlarin uygulamalara firsat vermemesi (064)

Giivenlik (f:2) Giivenlik tedbirlerine uymama (037-045)

Ogretim program (f:1) Soyut kavramlarin yogun olmasi (017)
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Dezavantaji yoktur (03-04-026-028-029-046-053-058)

Bos (06-07-014-023-025-030-035-038-040-042-047-054-055-
056-060-062-063-065-067-068-069-070)

N
N

Tablo 17 incelendiginde fen bilimleri O6gretmenlerinin Ogrenci agisindan fen ve
mithendislik uygulamalarinin dezavantajlarini bilissel, duyussal, psikomotor ve genel olmak
izere 0grenci yeterligi (21), zaman ve imkan (37), merkezi sinav (4), giivenlik (2) ve dgretim
progranmi (1) agisindan ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmenler siklikla dgrenci yeterligi
acisindan biligsel yeterligi (7) ve performans sergilemeyi (5); zaman ve imkén agisindan zaman
yetersizligini (11) ve maliyetli olmasin1 (9) fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grenciler
acisindan dezavantajlar1 olarak ifade etmislerdir. 40 G6gretmen Ogrenci agisindan fen ve
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miihendislik uygulamalarinin dezavantajlarini ifade etmis; 8 6gretmen dezavantaji olmadigini
belirtmis, 22 6gretmen ise bu soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi rnekler asagida verilmistir.

“Malzeme yetersizligi, zaman baz bilissel ve psikomotor becerilerin yetersizligi” (027)
“Ortaya koyulan iiriiniin elestirilmesi sonucu pes etme” (033)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin dgretmen agisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin
avantajlarina iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo 18

Ogretmen Agisindan Fen ve Miihendislik Uygulamalarinin Avantajlar:

Kategori Alt kategori Kod f
Mesleki Ogretme ve 6grenme Eglenceli ders isleme (01-02-010-029-037-038-039-041-055- 12
Beceri stirecini yonetme (f:85)  058-059-065)

Kalic1 6grenmeyi saglama (04-010-016-017-020-027-029-048- 11

051-053-062)

Derse yonelik ilgiyi arttirma (01-02-013-020-036-055-058- 9

665-066)

Aktif katilimi saglama (03-04-013-028-029-033-066)
Ogrenmeyi kolaylastirma (02-011-019-030-045-049)
Somutlastirarak 6gretme (011-018-027-029-051)
Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglama (014-030-049-060-064)
Fen konularni giinliik yasamla iliskilendirme (O7-034-048-052)
Ogrencileri motive etme (012-015-037)

Uygulamali ders isleme (08-015-065)

Verimli ders isleme (012-037-039)

Akict ders isleme (022-038)

Derse dikkat cekme (01-055)

Anlayarak 6grenmeyi saglama (011-043)

Ogrenci merkezli ders isleme (035)

Derse yonelik meraki arttirma (020)

Bakis agis1 kazandirma (020)

Elestirel diisiinme becerileri kazandirma (043)

Problem ¢dzme becerileri kazandirma (043)

Grup halinde ¢alisma becerileri kazandirma (043)
Hazirbulunusluk diizeyini yiikseltme (O56)

Ogrencinin hayal giiciinii ve yaraticihgmi gelistirme (O66)
Koordinasyon (06)

Zaman yonetimi (O6)

Orneklerin bol olmasi (044)

Egitim 6gretimi
planlama (f:1)

Ogrenme-6gretme siirecini planlama (015)
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Olgme- degerlendirme
(f:1)

Olgme-degerlendirme (O15)

[y

Tutum ve Kisisel ve mesleki
Degerler gelisim (f:26)

Kisisel gelisim (05-07-012-016-024-046-047-056-061-066)
Mesleki gelisim (05-021-024-031-050-066)

Meslekten zevk alma (08-016-066)

Bilgi ve tecriibe kazanma (040)

Bilim ¢agina ayak uydurma (047)

Hayal giiciiniin ve yaraticiligin gelisimi (O66)

Yeni fikirler tiretme (O5)

Problem ¢6zme becerilerinin gelisimi (016)

Mesleki doyuma ulasma (032)

Mesleki yetkinligi koruma (046)

=
o

Ogrenciye yaklagim
(f:9)

Meslek segiminde rehberlik yapma (023-063)
Fen okuryazari bireyler yetistirme (012-057)
Caga uygun bireyler yetistirme (O9)
Yetenekli bireyler yetistirme (O8)

PR NONRPRRPRRRRPRROO
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Donanimli bireyler yetistirme (026)
Faydali bireyler yetistirme (O26)
Ogrencileri gelistirme (07)

N R e

Bos (025-042-054-067-068-069-070)

Tablo 18 incelendiginde fen bilimleri o6gretmenleri Ogretmen acisindan fen ve
mithendislik uygulamalarinin avantajlarin1 mesleki beceri ile tutum ve degerler baglaminda
ifade etmislerdir. Mesleki beceri baglaminda 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme, egitim
Ogretimi planlama ve 6lgme-degerlendirme; tutum ve degerler baglaminda ise kisisel ve mesleki
gelisim ve Ogrenciye yaklasim olmak iizere belirtmislerdir. Mesleki beceri kategorisinin alt
kategorisi olan 6gretme ve 6grenme siirecini yonetmede siklikla eglenceli ders islemeyi (12) ve
kalic1 6grenmeyi saglamayi (11); tutum ve degerler kategorisinin alt kategorisi olan kisisel ve
mesleki gelisimde siklikla kisisel gelisimi (10) ve mesleki gelisimi (6) fen ve miihendislik
uygulamalarinin 6gretmenler agisindan avantajlar1 olarak ifade etmislerdir. 63 Ogretmen,
Ogretmen agisindan fen ve mithendislik uygulamalarinin avantajlarini ifade ederken, 7 6gretmen
bu soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi &rnekler asagida verilmistir.

“"Ogretmen stirekli kendini gelistirmek yenilemek zorunda kalir. Problem ¢ozme becerisi
gelisir. Ogrencilerde kalici ogrenme sagladigu icin o6gretmen mutlu olur.” (O16)
“Bilim ¢agina ayak uydurma ve kisisel geligim.” (0O47)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretmen agisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin
dezavantajlarina iligkin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19

Osretmen A¢isindan Fen ve Miihendislik Uygulamalarinin Dezavantajlart

Kategori Alt kategori Kod f

Mesleki Beceri  Ogretme ve Zaman yetersizligi (01-02-08-09-010-011-013-014-015-018- 23
o0grenme siirecini 019-020-021-025-028-027-036-039-045-052-053-057-065)
yonetme (f:55) Ogretim programini yetistirmede zorlanma (08-09-019-021-036- 10

039-055-060-064-066)

Sifi kontrol etmede zorlanma (022-029-051)

Caba gerektirmesi (018-025)

Sorumluluk gerektirmesi (020-024)

Is yiikiiniin artmas1 (022-050)

Her konuya uygulamada zorlanma (011-012)

Ogrencileri merkezi smavlara hazirlamada zorlanma (09)

Her 6grenciyle bireysel ilgilenmede zorlanma (O13)

flgisiz dgrencilerle uygulamalarda zorlanma (065)

Basarisiz olan 6grencilerin derse yonelik ilgisinin azalmasi (043)
Merkezi sinavlar nedeniyle uygulamalarm geri planda kalmast
(065)

Zamaninda miidahale edememe (033)

Ogrencilerin gérevlerini yapmamasi (032)

Ogretmenin aktif olmasinin &grenciyi pasiflestirmesi (035)
Yasama aktaramama (044)

Tekrarlayan ¢alismalarin 6grenciyi stkmasi (O61)

Uriin sergilerinin dsnem sonunda yapilmasi (059)
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Ogrenme ortamlar1 ~ Malzeme yetersizligi (09-014-021-027-045-048-053)
olusturma (f:14) Maliyetli olmast (04-011-016-020-024)
Uygulama ortamimin yetersizligi (04)

Gilivenlik tedbirlerine dikkat etmeme nedeniyle sorun yasama
(631

PR ONRRRRRRE
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Egitim 6gretimi Ogretim programmin yogun olmasi (062-064)
planlama (f:6) Ogretim programinin disina ¢ikma (O1-010) 2
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Planlama gerektirmesi (020-051) 2

Tutum ve Kisisel ve mesleki Ogretmenin aldig1 egitimin yetersizligi (026-064-066) 3
Degerler gelisim (f:6) Her alanda yeterli olamama (034) 1
Ogretmendeki farkindalik eksikligi (066) 1

Yeterli diizeyde rehberlik yapamama (O33) 1

Mesleki Bilgi Alan -Alan egitimi Ileri diizey bilgilere ihtiyag duyma (02) 1
bilgisi (f:2) Bilgi yetersizligi (016) 1

Dezavantaji yoktur (03-05-046-058) 4
Bos (06-07-017-023-030-031-038-040-041-042-047-049-054- 19

056-063-067-068-069-070)

Tablo 19 incelendiginde fen bilimleri O6gretmenleri Ogretmen agisindan fen ve
mihendislik uygulamalarinin dezavantajlarin1 mesleki beceri, tutum ve degerler ile mesleki
bilgi baglaminda ifade etmislerdir. Mesleki beceri baglaminda Ggretme ve Ggrenme siirecini
yonetme (55), 6grenme ortamlari olusturma (14) ve egitim 6gretimi planlama (6); tutum ve
degerler baglaminda kigisel ve mesleki gelisim (6); mesleki bilgi baglaminda alan-alan egitimi
bilgisi (2) olmak tizere belirtmiglerdir. Mesleki beceri kategorisinin alt kategorisi olan 6gretme
ve Ogrenme siirecini yonetmede siklikla zaman yetersizligini (23) ve Ogretim programini
yetistirmede zorlanmayi (10); 6grenme ortamlari olugturmada ise malzeme yetersizligini (7) ve
maliyetli olmasini (5) fen ve mithendislik uygulamalarinin 6gretmenler agisindan dezavantajlart
olarak ifade etmislerdir. 47 d6gretmen, 6gretmen acisindan fen ve mithendislik uygulamalarmin
dezavantajlarini ifade ederken, 4 6gretmen dezavantaji olmadigini belirtmis, 19 6gretmen ise bu
soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi rnekler asagida verilmistir.

“Derste her ogrenci ile ilgilenmek zor oldugundan uygulamalarin yiiritiilmesi daha
yavas oluyor.” (013) )
“Her alanda gerekli yeterlige ulasamamak.” (034)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve mithendislik uygulamalarinin kullanildigi derslerden
verim almabilmesi icin Onerilere iliskin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 20’de
verilmistir.

Tablo 20

Fen ve Miihendislik Uygulamalarmin Kullanildig1 Derslerden Verim Almabilmesi igin Oneriler

Kategori Kod

Zaman ve imkan  Malzeme temin edilmeli (03-08-016-032-043-044-045-053-058)
(f:46) Ders siiresi arttiriimali (026-028-031-032-033-055-069)
Imkanlar yeterli hale getirilmeli (016-022- 024-027-047-061)
Ortam uygun olmal1 (04-010-022-028-041-049)
Ay bir ders olarak okutulmali (031-048-051-062-066)
Atdlyeler gelistirilmeli (036-044-051-055)
Laboratuvarlar gelistirilmeli (039-055-064)
Smif meveudu azaltilmali (O43-045)
Uygulamalar sinif meveuduna uygun olmali (049)
Zaman etkili kullamlmali (O9)
Malzeme temininde atiklara yénlendirilmeli (O5)
Bilim merkezleri ve botanik bahceleri okullarda kurulmali (O1)

Ogretme ve Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenmeleri saglanmali (07-035-046-063-065)
6grenme siireci Planli ve programli olmali (O11-027-029-033)

(f:22) Uygulamalarda etkinlik foyleri kullanilmali (011-012)

Hazirlik asamasi verimli olmali (09-0O15)

Ornek projeler gosterilmeli (O5)

Proje yapim asamalar1 kontrol edilmeli (07)

Ogrencilerin uygulama siirecini ve sonucu gérmeleri saglanmali (O14)
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Arastirma yapilmali (033)

Dersler arastirmaya dayali islenmeli (O57)
Iyi gozlem yapilmali (052)

Soyut kavramlar somutlastiriimali (O30)
Olusturulan iiriin derste kullamilmali (035)
Giivenlik tedbirleri alinmali (037)

Egitim verme Ogretmenlere hizmet i¢i egitim verilmeli (03-09-024-026-039- 043-044-064- 066)
(f:21) Ogrenciler bilgilendirilmeli (05-012-014-037-053)

Ogrencilere farkindalik kazandiriimal (04-012-029)

Ogretmenlere farkindalik kazandirmali (04-066)

Ogretmen adaylarina egitim verilmeli (021-064)

Ogretim Ogretim programi diizenlenmeli (04-018-021-022-039-064)

programu ve ders  Ders kitaplar diizenlenmeli (039-049)

kitaplar (f:10) Uygulamalar giinliik yagam problemlerine yonelik olmali (O11)
Uygulamalar {ist 6grenime aktartimali (O15)

Isbirligi ve Grup calismalarina yer verilmeli (O1-07-09-022)
sorumluluk alma  Grup icinde gorev paylasimi yapilmali (029-037-053)
(f:9) Bilgi paylagimi yapilmal (022)

Teknoloji ve tasarim arasinda isbirligi saglanmali (O50)

Tesvik etme (f:8)  Ogrencilerin kesfetmeleri desteklenmeli (07-012)
Ogrencilere 6diil verilmeli (040-061)
Ogretmenlere 6diil verilmeli (061)
Ogrenciler 6rnek gosterilmeli (O40)
TUBITAK destekli ¢aligmalar tesvik edilmeli (O8)
Proje fikirleri desteklenmeli (05)

Performans Ogrencilere materyal/etkinlik/proje yaptiriimali (014-019-020-037-040)
sergileme (f:7) Merkezi smavlar yerine iiriin tasarlatiimali (02)
Bilim senlikleri diizenlenmeli (061)

Hazirbulunusluk  Ogrencilerin istekleri dikkate alinmali (016-023)
(f:6) Ogretmen uygulamalarda istekli olmal1 (O58)
Ogrencilerin dersi sevmeleri saglanmali (07)
Ogrencilerin ilgisi ¢ekilmeli (016)
Uygulamalar siif diizeyine uygun olmali (049)
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Olgme- Uygulamalar smav notu olarak degerlendirilmeli (O15)

degerlendirme Proje gelistirme amaciyla liselere 6grenci segilmeli (02)

(f:3) Dersler sinava degil gelisime odaklanmali (010)

Yonlendirme Ogrenciler disiplinler aras1 caligmaya yonlendirilmeli (09)

(f:2) Ogrencilere meslek segimlerinde rehberlik yapilmali (023)

Bos (06-013-017-025-034-038-042-054-056-059-060-067-068-070) 14

Tablo 20 incelendiginde fen bilimleri Ogretmenlerinin fen ve mithendislik
uygulamalarinin kullanildigi derslerden verim alinabilmesi i¢in zaman ve imkan (46), 6gretme
ve 0grenme siireci (22), egitim verme (21), 6gretim programi ve ders kitaplar1 (10), igbirligi ve
sorumluluk alma (9), tesvik etme (8), performans sergileme (7), hazirbulunusluk (6), dlgme-
degerlendirme (3) ve yonlendirme (2) baglaminda oOnerilerde bulunduklari goriilmektedir.
Zaman ve imkan agisindan siklikla malzeme temin edilmeli (9), ders siiresi arttirilmali (7),
imkanlar yeterli hale getirilmeli (6), ortam uygun olmali (6); 6gretme ve Ogrenme siireci
acisindan siklikla Ggrencilerin yaparak yasayarak ogrenmeleri saglanmali (5); egitim verme
acisindan 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina ve 6grencilere egitim verilmeli; 6gretim programi
ve ders kitaplar diizenlenmeli olmak {izere onerilerde bulunmuslardir. 14 6gretmen ise bu
soruya cevap vermemistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan bazi &rnekler asagida verilmistir.

“Yapilan ¢alismalarin iist ogrenimlere aktarilmasi. Sinav notlari yerine geg¢mesi.
Hazirlik asamasinin verimli olmasi.” (015) )
“Farkh bir ders adi altinda yapimali uygulanmali olarak.” (048)
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina
yonelik farkindaliklarmin  yeterli olmadigi saptanmigtir. Alan yazindaki ¢aligmalarda,
kapsaminda fen ve miihendislik uygulamalar1 da olan STEM egitimi ile ilgili olarak d6gretmen
adaylari, 6gretmen ve idarecilerin farkindaliklarinin yeterli olmadigi ortaya koyulmustur (Cevik
vd., 2017).

4.1 Kisisel Bilgi Formuna iliskin Sonugclar ve Tartisma

Arastirma sonucunda 47 (%67.1) 6gretmenin fen ve miithendislik uygulamalar ile ilgili
bilgi sahibi oldugu, 21 (%30) 6gretmenin ise bilgi sahibi olmadig1 saptanmistir. Bilgi sahibi
oldugunu belirten 6gretmenler bilgi kaynaklarini siklikla ders kitabi, STEM egitimi ve Web
olarak ifade etmislerdir. Ayaz (2019) tarafindan yapilan calismada ise sinif 6gretmeni adaylar
miithendislik tasarim temelli fen 6gretimi siirecinde karar verme agsamasinda bilgi ve fikir alirken
kitap, internet, uzmanlar, 6gretim elemanlari, 6gretmen ve arkadaslarindan yararlandiklarini
belirtmislerdir.

Bu aragtirmada 19 (%27.1) 6gretmenin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili
konularm yer aldig1 ders/dersleri aldigi, 48 (%68.6) 6gretmenin ders almadigi tespit edilmistir.
Ders aldigini belirten 6gretmenler daha ¢ok STEM derslerini aldiklarini ifade etmislerdir. 23
(%32.9) 6gretmenin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili hizmet i¢i egitime, kursa,
seminere vb. katildig1, 46 (%65.7) dgretmenin katilmadig: saptanmistir. Ogretmenler daha ¢ok
hizmet i¢i egitime katildiklari1 belirtmislerdir. 21 (%30) Ogretmenin fen ve miihendislik
uygulamalar ile ilgili bir projede yer aldig1, 49 (%70) 6gretmenin herhangi bir projede yer
almadip1 tespit edilmistir. Projede yer aldigimi belirten Ogretmenler siklikla TUBITAK
projesinde yiiriitiicli olarak gorev yaptiklarini ifade etmislerdir.

36 (%51.4) 6gretmenin fen ve miithendislik uygulamalarimin yer aldigi bilim senliklerini
diizenledigi, 34 (%48.6) 6gretmenin ise dizenlemedigi saptanmistir. Baz1 dgretmenler fen ve
mithendislik uygulamalarinin yer aldigi bilim senliklerini diizenlenme sikligin1 daha ¢ok senede
bir defa olmak tizere yillik (21, %30) olarak ifade etmislerdir. Ogretmenlerin diizenledikleri
bilim senliklerinde yer alan fen ve mihendislik uygulamalarinin gerceklestirildigi
konu/kavramlarin siklikla Fiziksel Olaylar olmak {izere Canlilar ve Yasam, Madde ve Dogasi,
Diinya ve Evren olarak 4 &grenme alanma yonelik oldugu tespit edilmistir. Ogretmenler
diizenledikleri bilim senliklerinde daha ¢ok Fiziksel Olaylar 6grenme alani olmakla birlikte bu
alanda siklikla elektrik, kuvvet ve hareket, enerji, basing konu/kavramlarina yer verdiklerini
belirtmiglerdir. Ayrica 15 (%21.4) 6gretmen diizenledikleri bilim senliklerinin 5, 6, 7 ve 8. sinif
diizeyine yonelik oldugunu ifade etmistir. Glincel fen bilimleri dersi Ogretim programi
kapsaminda 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflarda fen ve miihendislik uygulamalar1 yer almaktadir. Bu
siniflarda 7. iiniteden sonra fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari kapsaminda
ogrencilerden yil iginde uygulamalar yapmalar1 ve diizenlenecek yil sonu bilim senliginde yil
icinde olusturduklan {irlinler i¢in etkili sunumlar yapmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). Bu
stirecin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesinde 6gretmenlerin rehberlik baglaminda ¢ok
onemli bir rolii vardir. Ancak bu arastirmaya katilan 21 (%30) 6gretmenin fen ve miihendislik
uygulamalari ile ilgili bilgi sahibi olmadigi; 48 (%68.6) 6gretmenin ders almadigi, 46 (%65.7)
Ogretmenin hizmet i¢i egitime, kursa, seminere vb. katilmadigi, 49 (%70) 6gretmenin fen ve
mithendislik uygulamalart ile ilgili herhangi bir projede yer almadig1 ve 34 (%48.6) 6gretmenin
fen ve mihendislik uygulamalarinin yer aldigi bilim senlikleri diizenlemedikleri saptanmustir.
Bu durum oldukga dikkat gekicidir. Oyle ki, fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen ve
mithendislik uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerden {iriin olusturmalart ve sunmalar
beklenmektedir. Ancak Ogretmenlerin bilgi sahibi olmadan, ders almadan, egitime ya da
projelere katilmadan ve bilim senlikleri diizenlemeden Ogretim programinin beklentilerini
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yerine getirebilme hususunda zorluklar yasayabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum
ogretmenlerin farkindaliklarini da etkilemektedir.

4.2 Farkindalik Formuna iliskin Sonuclar ve Tartisma

Farkindalik formunda yer alan soru 1 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenlerinin fen
kavramini daha ¢ok islev olmak iizere kapsam ve bilim dallar1 baglaminda tanimladiklar tespit
edilmistir. Ogretmenler islev baglaminda yaptiklar1 tanimlarda anlama ve anlam kazandirma,
insanliga katki saglama ve yasami kolaylastirma, inceleme ve arastirma, agiklama, problem
¢Ozme, birey yetistirme; kapsam baglaminda yaptiklar1 tanimlarda daha ¢ok yasam; bilim dallar1
baglaminda yaptiklar1 tanimlarda ise doga bilimlerine yer vermislerdir. Ogretmenler siklikla
canli, doga, yasam ve Diinya’y1 anlama ve anlam kazandirmaya; insana katki saglamaya ve
insan yagamini kolaylastirmaya; insan, doga ve evreni incelemeye ve arastirmaya; dogayi,
insan-doga iliskisini ve giinliik yasami agiklamaya vurgu yapmuslardir. Bu durum zerinde fenin
yasayan bir bilim dali olup giinliik yasam ile i¢i¢e olmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Fenin kapsamini igeren tanimlarda siklikla yasama; bilim dallar1 baglaminda ise biyoloji, fizik
ve kimyaya yer vermiglerdir. Ayrica tanimlarda fen igin bilim, bilimsel bilgi, disiplin ve sistem
kavramlarina da yer vermislerdir. Alan yazinda ise fen bilgisi 6gretmen adaylar feni siklikla
cevremizde olan seylerin arastirilmasi, dogal olaylan agiklayan bilgi, delillerle kanitlanabilen
seyler, gercegin arastirilmasi, deney ve mantiksal diisiinme olarak ifade etmislerdir (Faikhamta,
2020).

Bilimsel gerceklere dayanan feni tanimlarken 4 6gretmenin kurgu ifadesini kullanmalari
dikkat ¢ekicidir. Bilim dallar1 temel alinarak yapilan tanimlarda ise 6gretmenler feni bir doga
bilimi olarak gérmekle birlikte doga bilimlerini biyoloji, fizik, kimya; biyoloji; biyoloji, fizik,
kimya, matematik; astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer bilimi olarak sinirlandirmiglardir. Bu
durum arastirmaya katilan Ogretmenlerin fen bilimleri dersi Ogretim programinin temel
amaglarini tam olarak bilmemelerinden kaynaklaniyor olabilir. Halbuki fen bilimleri dersi
Ogretim programinin (MEB, 2018) temel amaglarindan ilki bireylere astronomi, biyoloji, fizik,
kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalar1 ile ilgili temel bilgileri
kazandirmaktir. Bu arasgtirmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda alan yazinda yer alan
caligmalarda da fen bilgisi 6gretmenleri branslarinin fizik, kimya, biyoloji, astronomi, jeoloji,
teknoloji, matematik, miihendislik, gorsel sanatlar, sosyal bilimler, cografya, Tiirkce, tip ve
muzik disiplinleri ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir (Sar1 & Yazici, 2019). Fen bilgisi
Ogretmen adaylar1 branglarinin fizik, kimya, biyoloji, doga bilimleri, yer bilimi, matematik,
mithendislik, teknoloji, saglik, cografya, sosyal bilimler ve biitiin alanlar ile iliskili oldugunu
belirtmiglerdir (Aslan & Bektas, 2019). Ayrica bu aragtirmada 16 6gretmenin fen kavramini
tanimlarken kapsam baglaminda yasama vurgu yaptiklan tespit edilmistir. Benzer sekilde fen
bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin tamami kendi branslarimin temel bir disiplin ve yasamin
kendisi oldugunu ifade etmislerdir (Ozbilen, 2018).

Farkindalik formunda yer alan soru 2 ile ilgili olarak fen bilimleri dgretmenlerinin
mithendislik kavramini daha ¢ok islev ve ilgi alan1 baglaminda tanimladiklar1 saptanmistir.
Ogretmenler islev baglaminda yaptiklari tanimlarda ihtiyaglari giderme ve yasami
kolaylastirma, tasarlama, iiretme ve gelistirme, problem ¢6zme, somutlastirma; ilgi alam
baglaminda yaptiklar1 tanimlarda ise daha ¢ok teknik ¢alismalara yer vermislerdir. Ogretmenler
siklikla insan ihtiyaglarin1 gidermeye ve yasami insan i¢in kolaylastirmaya; bilimi kullanarak
tasarlama, lretme ve gelistirme faaliyetlerini gergeklestirmeye ve problem ¢dzmeye vurgu
yapmislardir. Mithendisligin ilgi alanina vurgu yapan tanimlarda daha ¢ok teknik calismalara
yer vermisglerdir. Ayrica tanimlarda miihendislik i¢in meslek, bilim, siire¢, alan ve sistem
kavramlarma da yer vermislerdir. Miihendislikle ilgili yapilan tanimlarda miihendisligin
islevinde canli olarak siklikla insana gonderme yapilmasi diisiindiiriictidiir. Oyle ki, miihendislik
sadece insana degil tiim canlilara hizmet etmektedir. Alan yazinda ise fen bilgisi dgretmen
adaylarinin miihendisligi problemlerle, sorularla, ihtiyaglarla ve isteklerle baslayan bir tasarim
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streci olarak gordiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin pek gogu miihendisligin bir
siire¢ oldugunu, bir ev tasarlamak ya da bir seyler insa etmek oldugunu ifade etmislerdir
(Faikhamta, 2020).

Bu arastirmada bazi 6gretmenler miihendisligin ilgi alan1 baglaminda siklikla teknik
caligmalar1 ifade etmelerine karsin alan yazindaki bir ¢aligmada fen bilimleri 6gretmenlerinin
yaridan fazlas1 mithendisligin farkli alanlarda uzmanlasma oldugunu belirtmislerdir (Biberoglu-
Galata, 2019). Bu arastirmada Ogretmenler miihendisligin insan ihtiyaglarin1 giderdigini ve
yasami insan i¢in kolaylastirdigin1 ifade ederken benzer sekilde alan yazindaki baska bir
calismada fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin tamami miihendisligin giinlik yasami
kolaylagtirdigini belirtmislerdir (Ozbilen, 2018). Yine fen bilimleri 6gretmenleri insanliga fayda
saglama, egitimde degisime-doniisiime neden olma, farkli alanlara entegre etme, yenilik¢i olma,
bilgiyi tasarima doniistiirme ve somutlastirma, farkli diisiinme ve problem ¢dzme becerileri ile
tasarim, yaraticilik ve psikomotor beceriler kazandirma hususlarinda miihendislik
uygulamalarmin katkilar1 oldugunu ifade etmislerdir (Meral vd., 2022). Bu arastirmada 1
Ogretmenin ise mithendisligi tanimlarken insanlara zarari olmayan iriinler olugturma ifadesini
kullanmasi oldukga dikkat ¢ekicidir. Ciinkii miihendislik ne yazik ki her zaman faydali iiriinler
ortaya koymamaktadir. Giliniimiizde sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan ve tasarim, uygulama,
planlama ile topluma ve toplumsal sorunlarin ¢6ziimiine yonelik hizmet veren birgok
miihendislik dali bulunmaktadir. Bir mithendisin goérevi bilim ve teknolojiyi kullanarak toplum
ihtiyaclarina ve toplumda problem olarak nitelendirdigi sorunlara mesleki etik dogrultuda
¢Oziimler sunmaktir (Alpaslan, 2011). Miihendislerden toplumun ihtiyaglarini karsilarken
insanlarin zararina olabilecek durumlardan kaginmalar1 beklenmektedir (Ogulata, 2021). Fakat
teknoloji ile gelisen miihendislik uygulamalarinin insan yasamina ve diinyaya elbette farkli
etkileri olmaktadir (Kogan, 2015). Ornegin motorlu tasitlarda egzoz gazini azaltici bir cihaz
yerlestirmek hava kirliligini énlemede cok biiylik fayda saglarken maliyet agisindan sikintilara
neden olmaktadir (Ogulata, 2021). Bir diger uygulama 6rnegi olarak robotik cerrahi tipta
siklikla kullanilan bir uygulama haline gelmistir. Robotik cerrahiler sayesinde hastalarda daha
az komplikasyon goriilmeye baslanmasi, hastalarin hastaneye yatig siirelerinin azalmasi ve
tedavide daha iyi sonuclar elde edilmesi hedeflenmektedir (Kigtkyirik & Calis, 2018). Fakat
robotik cerrahilerin de dezavantajlart bulunmaktadir. Ameliyat sirasinda yasanabilecek robotik
arizalar insan hayatin1 tehlikeye atabilmektedir. Bu baglamda miihendislik uygulamalarinin
olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkileri de olabilmektedir. Bu nedenle karar verme yetkisine
sahip olan miihendislerin her agidan dogru adimlar atmalar ve dogru kararlar vermeleri, hangi
degerlere onem vermeleri gerektigini bilmeleri olduk¢a Onemlidir (Ogulata, 2021). Ayrica
miihendisler tarafindan tasarlanarak sanayi ve endiistride kullanilan robotlar maliyet ve is
giiciinden kazang saglarken igsizligin artmasina sebep olmaktadir.

Farkindalik formunda yer alan soru 3 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenlerinin
%98.6’s1 (69) fen ile miihendislik uygulamalar1 arasinda bir iliski oldugunu; %1.4°0 (1) ise
iliski olmadigim1 ifade etmistir. Ogretmenler birbirinden yararlanma, miihendislik
uygulamalarinin fenden yararlanmasi, miithendislik uygulamalarinin feni somutlagtirmasi, ortak
noktalari, mithendislik uygulamalarinin doga bilimlerini igermesi ve baglanti kurma olmak
iizere fen ile miihendislik uygulamalar1 arasindaki iliskiyi belirtmislerdir. Ogretmenler fen ile
mithendislik uygulamalar1 arasindaki iligki i¢in siklikla birbirinden yararlandiklarini,
miihendislik uygulamalarinin fenden yararlandigim1 ve milhendislik uygulamalarimin feni
somutlagtirdigini belirtmislerdir. Bu baglamda bazi 6gretmenler karsilikli, bazi 6gretmenler ise
tek yonlil bir iliskiden bahsetmislerdir. Alan yazinda da fen ve miihendislik uygulamalar
arasindaki iliski tamamlayicilik niteligi ile vurgulanmistir. Uygulamalarin  birbirini
tamamlamasi, Ogretim programinda ve oOgretim siirecinde karsilikli olarak pekistirilmesi
gerektigi ifade edilmistir (Bybee, 2011). Miihendislik ve fen bilimleri birbirinden yararlanan iki
alandir. Bu iki alan birbirine ihtiya¢ duymaktadir. Fen bilimleri fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, yer bilimi ve ¢evre biliminden olusur. Fen bilimleri dersinin amaci fen okuryazar
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bireyler yetistirmektir (MEB, 2018). Fen okuryazar bireyler aragtirma-sorgulama yapabilen,
elestirel diisiinme becerisine sahip, yasam boyu 6grenmeye acgik ve Diinya olaylarina merakli
bireylerdir (Celik, 2016). Fen bilimleri programi fen okuryazar bireyler yetistirmeyi
amaglamakla birlikte temel amaglarinda bilimsel arastirma yontemlerini benimseyen, gunlik
yasamda karsilastig1 sorunlara ¢oziimler liretebilen ve sorumluluk alabilen, karar verme becerisi
gelismis, ¢evresinde meydana gelen olaylara karsi ilgili ve merakli bireyler yetistirmeye de
vurgu yapmaktadir (MEB, 2018).

Bu aragtirma kapsaminda fen ile mithendislik uygulamalari arasindaki iliskiyi belirtirken
1 6gretmenin ortak noktasinin insan oldugunu ifade etmesi dikkat ¢ekicidir. Fen ile miithendislik
uygulamalarinin ortak noktasinin insan olmasi eksik bir ifadedir. Ciinkii iki alan da sadece
insan1 degil, insanin etkilesimde oldugu biitiin unsurlar1 kapsamaktadir. Fen ile miihendislik
uygulamalart arasindaki iligkiyi belirtirken 2 &gretmenin miihendislik uygulamalarinin doga
bilimlerinin sadece bazi alanlan ile iliskili oldugunu ifade etmesi dikkat gekicidir. Oyle ki,
mithendislik uygulamalarinin doga bilimlerinin sadece bazi alanlar1 (fizik, kimya, biyoloji) ile
iligkilendirilmesi yer bilimi, ¢evre bilimi ve astronomi alanlarinin goz ardi edilmesi anlamina
gelmektedir. Alan yazinda yer alan ¢alismalarda fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendisligin
amaclarmin ayni oldugunu belirtmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Simif O6gretmenlerinin
onemli bir kismi fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbiriyle iliskili oldugunu;
Ogretmenlerden bazilar ise STEM egitiminin mithendislik merkezli oldugunu ifade etmislerdir
(Ozdemir & Cappellaro, 2020). Bazi fen bilgisi dgretmen adaylar1 miihendislik tasarimi ¢ogu
zaman gerekli bilimsel siireclerden ayrilir ifadesine katilmadiklarini belirtmislerdir. Bazilar1 ise
miihendislik, toplumsal sistemi ve kiiltiirii bilimsel aragtirmalara nazaran dogrudan etkiler;
teknoloji ve miihendislik aynidir; miihendisler teknolojiyi gelistirmek igin tasarim siireglerini
kullanirlar; miithendisler matematigi verileri tanimlamak ve analiz etmek, tasarim ¢oziimlerini
degerlendirmek amaci ile modeller gelistirmek icin kullanirlar; matematik miithendisligi
anlamak i¢in 6nemli bir aragtir ile miithendisler fen ve matematigi kullanirlar, bilim adamlar1 ve
matematikgiler ise muhendislik-teknolojinin iirtinlerini kullanirlar ifadelerine katildiklarini
belirtmislerdir (Faikhamta, 2020).

Farkindalik formunda yer alan soru 4 ile ilgili olarak fen bilimleri dgretmenlerinin
%81.4°1 (57) derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer verdigini; %18.6’s1 (13) ise
yer vermedigini belirtmistir. Ogretmenler daha ¢ok Fiziksel Olaylar olmak iizere Madde ve
Dogasi, Diinya ve Evren, Canlilar ve Yasam O6grenme alanlar1 kapsaminda yer alan bazi
konu/kavramlarda ve Uriin ortaya koymaya uygun konularda fen ve miihendislik uygulamalarina
yer verdiklerini ifade etmislerdir. Bu durum 6gretmenlerin fizik konularini fen ve miihendislik
uygulamalarina daha uygun gormelerinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica fen bilimleri ders
kitaplarinda fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin dagiliminda daha ¢ok fizik
olmakla birlikte, biyoloji, kimya ve astronomi alanlarinda etkinliklerin yer almasinin (Akbulut,
2022) etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Benzer sekilde miihendislik tasarim siireci bilim
cocuk dergisi igeriklerinde en ¢ok Fiziksel Olaylar, en az Madde ve Dogas1 6grenme alanlarinda
goriilmiistiir. Diger 6grenme alanlar1 ise Canlilar ve Yasam ile Diinya ve Evren’dir. Bilim ¢ocuk
dergisinde yer alan ve fen bilimleri dersi 6gretim programindaki kazanimlarla uyumlu olan
mithendislik disiplini ve tasarim temelli etkinliklerin en fazla 8, en az 6. sinifta oldugu tespit
edilmistir (Demircioglu, 2022). Alan yazinda yer alan c¢alismalarda ise fen bilimleri
ogretmenleri fen ve mithendislik uygulamalarini gergeklestirdiklerini (Ayvaci vd., 2020), fen
bilimleri o6gretmenleri derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer verdiklerini
belirtmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri derslerinde etkin
kullandiklarin1 (Giines-Kog & Kayacan, 2018), fen bilimleri &gretmenleri miihendislik ve
tasarim becerileri uygulamalarini gergeklestirdiklerini ifade etmislerdir (Bakirci & Kaplan,
2021). Fen bilimleri 6gretmenlerinin tamami miihendislik tasariminin derslere dahil edilmesi
gerektigini, 6nemli bir kism1 derslerinde miihendislik tasarimini kullandiklarini ifade etmislerdir
(Meral vd., 2022). Smif O6gretmenleri derslerinde ders kitabindaki miihendislik tasarim
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etkinliklerine ve ders kitabindaki etkinliklere ek olarak kendi tasarim etkinliklerine yer
verdiklerini; miihendislik tasarimina dayali fen bilimleri etkinliklerini gelistirip uygulama
yaptiklarini ifade etmislerdir (Ciar & Kereci, 2020). Smif ve fen bilimleri 6gretmenleri de fen,
mithendislik ve girisimcilik uygulamalarini derse dahil ettiklerini belirtmislerdir (Sara¢ &
Yildirim, 2019). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 miihendislik tasarim temelli fen egitiminin
ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi 06gretim programina uygun oldugunu ve
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin tamami géreve basladiklarina
miihendislik tasarim temelli fen egitimini derslerinde kullanmayi istediklerini ifade etmislerdir
(Bozkurt, 2014). Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin énemli bir bolimii miithendislik tasarim
uygulamalarinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilecegini belirtmiglerdir (Tuhtakaya, 2019).
Alan yazinda yer alan caligmalarda O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin katilimei olduklar
caligmalardan elde edilen sonuclara ek olarak 7. sinif 6grencileri daha iyi kavrama, eglence,
yaraticilik, tasarim becerisi, psikomotor beceriler gerekceleri ile fen bilimleri derslerinde
miihendislik tasarim siirecine dayali etkinliklerin yapilmasini istediklerini ifade etmislerdir
(Gok, 2019).

Bu arastirma kapsaminda 13  (%]18.6) Ogretmen derslerinde fen ve miihendislik
uygulamalarina daha ¢ok zaman ve imkan olmak iizere merkezi sinav, 6gretmen yeterligi,
Ogretim programi ve ders kitaplari, pandemi nedenleri ile yer vermediklerini ifade etmislerdir.
Bu aragtirma kapsaminda 1 Ogretmen Ogretim programinda, baska 1 Ogretmen ise ders
kitaplarinda miihendislik uygulamalarina yeterince yer verilmedigini belirtmistir. Yine de
Ogretmenler inceleme ve arastirmalar yaparak fen ve miihendislik uygulamalari ile ilgili
etkinlikler bulabilecekleri gibi kendileri 6zgiin etkinlikler de tasarlayabilirler. Benzer sonug alan
yazinda da yer almaktadir. Oyle ki, 6gretim programimi fen ve miihendislik uygulamalari
acisindan degerlendiren fen bilimleri 6gretmenleri ders kitaplarinin iceriginin, alt yapisinin ve
kazanimlarin yeterli olmadigini ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Bu sonucu destekler
nitelikte fen bilimleri ders kitaplar1 incelendiginde fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarma yonelik etkinliklerin miihendislik tasarim siirecinin basamaklarin1 kismen
icerdigi gorilmiistiir (Akbulut, 2022).

Bu arastirmada 1 6gretmenin imkan baglaminda fiziki alt yap1 yetersizligini derslerinde
fen ve miihendislik uygulamalarina yer vermeme igin bir neden olarak gérmesi dikkat ¢ekicidir.
Ciinkii gerekli fiziki alt yapiy1 6gretmen kendisi de saglayabilir. Bu aragtirma kapsaminda 4
Ogretmen zaman yetersizligi nedeni ile derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer
vermedigini ifade etmistir. Halbuki zamani etkin kullanabilme bir mesleki beceri olup 6gretme
ve Ogrenme siirecini yOnetme baglaminda ¢ok onemli bir yeterliktir. Alan yazinda da fen
bilimleri &gretmenleri fen ve mihendislik uygulamalarinda zaman agisindan sorun
yasayabileceklerini ve teknoloji kullaniminda yeterli olmadiklarini ifade etmislerdir (Ayvaci
vd., 2020).

Bu arasgtirma kapsaminda 1 dgretmen Ogretim programimin yogun olmasi, 2 dgretmen
Ogretim programini yetistirmeye Oncelik verme, 3 Ogretmen ise merkezi sinava yonelik
caligmalara oncelik verme nedenleri ile derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer
vermediklerini belirtmislerdir. Bu durum o6gretmenlerin zaman yonetimi ile ilgili sikinti
yasamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde fen bilimleri O0gretmenleri 0gretim
programmin yogun olmast ve smav sistemi nedenleri ile yapilandirmact bir &gretim
olusturamadiklarint ve bu sebeple sadece kiiclik uygulamalar yapabildiklerini ifade etmislerdir
(Bozkurt-Altan & Karahan, 2019). Fen bilimleri 6gretmenlerinin yaridan fazlas1 miithendislik ve
tasarim becerilerini derslerinde kullanmadiklarmi belirtmiglerdir. Ogretmenler bu becerilerin
sadece 5. smif Ogretim programinda olmasi, 5. smiflarin dersine girmedigi, bilgi sahibi
olmadig1, okulun fiziki yapisinin, 6grenci ve velilerin uygun olmadigi ve 8. siniflarda merkezi
siavlar sebebiyle derslerin sinav odakli islenmesi nedenlerinden 6tiirii kullanmadiklarii ifade
etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Bir fen bilimleri 6gretmeni 6grenci seviyesinin
yetersiz olmasi, zaman ve is yiikii nedeni ile uygulamalarin sinif ortaminda miimkiin olmadigini
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belirtmistir (Mazlum, 2020). Sinif 6gretmenlerinin bazilar1 derslerinde smnav basar1 kaygisi,
zaman ve emek israfi nedenleri ile miithendislik tasarimina dayali fen bilimleri etkinliklerine yer
vermediklerini ifade etmislerdir. Simif 6gretmenlerinin yaridan daha fazlasi miihendislik
tasarimina dayali fen bilimleri etkinliklerini gelistiremediklerini, 6gretmenlerden bazilar1 ise
materyal ve zaman yetersizligi sebebiyle uygulama gelistirmediklerini ifade etmislerdir (Cinar
& Kereci, 2020). Bu arastirmada 2 6gretmen yeterli egitime sahip olmama, 1 6gretmen yeterli
tecriibeye sahip olmama nedenleri ile derslerinde fen ve miihendislik uygulamalarina yer
vermediklerini belirtmislerdir. Alan yazinda da simif ve fen bilimleri 6gretmenlerinin bazilart
konu hakkinda bilgileri olmadigimi, yaridan fazlasi ise fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarin1  kazanimlarla iligkilendiremedigini ve uygulamalarin zor oldugunu ifade
etmislerdir (Sara¢ & Yildirim, 2019). Baz1 fen bilimleri 6gretmen adaylarn ise kalabalik
siiflarda ve her kazanimda uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir (Tuhtakaya, 2019).

Farkindalik formunda yer alan soru 5 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenlerinin
%84.3’1 (59) fen ve miihendislik uygulamalarinin ortaokul i¢in tiim sinif diizeylerinde (5, 6, 7
ve 8. smiflar) uygulanabilecegini, %14.3’{ (10) uygulanamayacagini; %1.4°1 (1) ise 0gretim
programma baghh olarak baz1 konularda uygulanabilecegini, baz1 konularda ise
uygulanamayacagini ifade etmislerdir. Bazi O6gretmenler O6gretim programi, biligsel katki,
duyussal katki, performans sergileme, disiplinlerarasi etkilesim, 6grenci yeterligi, zaman ve
imkan baglaminda fen ve mithendislik uygulamalariin ortaokul i¢in tiim siif diizeylerinde (5,
6, 7 ve 8. smiflar) uygulanabilecegini belirtmislerdir. Baz1 dgretmenler ise 0grenci yeterligi,
zaman, giivenlik ve 6gretim programi baglaminda fen ve miihendislik uygulamalarimin ortaokul
icin tiim smif diizeylerinde (5, 6, 7 ve 8. smiflar) uygulanamayacagini belirtmis; 6zellikle 5 ve
6. siif dgrencilerinin yeterli olmadigini ifade etmislerdir. Alan yazinda yer alan bir ¢aligmada
fen bilimleri Ogretmenlerinin yarisindan fazlasi fen ve miihendislik uygulamalarinin fen
bilimleri 6gretim programina 4. siniftan itibaren koyulmasinin gerektigini, bu uygulamalarin 21.
yiizyill Dbecerilerine katki sagladigimi ve O&grencilerin hayal giicinii  gelistirdigini; bazi
Ogretmenler ise 4. sinif 6grencilerinin bilissel ve psikomotor diizeylerinin yeterli olmayacagini,
smifi koordine etmede zorluk yasayacaklarindan dolay1 programda olmamasi gerektigini ifade
etmislerdir (Ayvaci vd., 2020).

Farkindalik formunda yer alan soru 6 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenlerinin %
34.3’1 (24) fen ve mithendislik uygulamalarinda kendisini yeterli, % 12.9’u (9) kismen yeterli
gordiigiinii ifade etmistir. Ogretmenlerin yeterlikleri mesleki beceri, mesleki bilgi, tutum ve
degerler olmak iizere kategorize edilmistir. Ogretmenler kendilerini yeterli gordiikleri hususlart
mesleki beceri baglaminda 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme, egitim dgretimi planlama,
O0grenme ortamlar1 olusturma; mesleki bilgi baglaminda alan-alan egitimi bilgisi; tutum ve
degerler baglaminda kisisel ve mesleki gelisim olarak ifade etmislerdir. Fen ve miihendislik
uygulamalarinda yeterli oldugunu belirten 6gretmenler siklikla 6grenme ve dgrenme siirecini
yOnetmeye vurgu yapmis; yeterli bilgiye sahip olduklarini ifade etmislerdir. Bu durumdan
ogretmenlerin fen ve miihendislik uygulamalarinda 6grenme siirecinde kendilerini yeterli bir
rehber olarak gordikleri anlasilabilir. Biberoglu-Galata (2019) tarafindan yapilan ¢alismada da
fen bilimleri 6gretmenleri fen ve mithendislik uygulamalarinda kendilerini yeterli hissettiklerini,
mithendislik kapsaminda yer alan alanlar1 ifade edebileceklerini ve miihendislik tasarim siireci
ve mihendislik tasarim siirecinde takip edilen uygulama adimlari ile ilgili bilgi sahibi
olduklarini belirtmislerdir. Bagka bir ¢aligmada bazi fen bilimleri 6gretmen adaylart Arduino ve
Fischer Teknik drinleriyle etkinlik tasarlarken kendilerini yeterli gordiiklerini ifade etmiglerdir
(Cetin & Kahyaoglu, 2018). Bir diger ¢aligmada ise fen bilgisi 6gretmen adaylar1 mithendislik
tasarim temelli fen egitiminin sonunda bilimsel siireg becerileri, motivasyon, diisiinme
becerileri, ekip halinde calisma, tasarim yapma, yeni fikirler iliretme ve zamami verimli
kullanmada kendilerini gii¢lii gordiiklerini belirtmislerdir (Bozkurt, 2014).

Bu arastirma kapsamina fen bilimleri 6gretmenlerinin % 52.97u (37) fen ve mithendislik
uygulamalarinda kendisini yetersiz gordiigiinii ifade etmistir. Ogretmenlerin kendilerini yetersiz
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gordligii hususlar mesleki beceri, mesleki bilgi, tutum ve degerler olmak {izere kategorize
edilmistir. Yetersiz gordiikleri hususlar1 mesleki beceri baglaminda 6gretme ve &grenme
siirecini yonetme, 6grenme ortamlart olusturma; mesleki bilgi baglaminda alan-alan egitimi
bilgisi; tutum ve degerler baglaminda kigisel ve mesleki gelisim olarak belirtmislerdir.
Ogretmenlerin yarisindan fazlasinin (%52.9) fen bilimleri dersi dgretim programinda 4, 5, 6, 7,
ve 8. smiflarda yer verilen ve O0gretim programinin temel amaglarindan ilki olan fen ve
miihendislik uygulamalarinda (MEB, 2018) kendisini yetersiz gérmesi oldukga dikkat ¢ekicidir.
Oyle ki, 6gretim program fen ve miihendislik uygulamalari kapsaminda égrencilerden iiriin
ortaya koymalarini beklemektedir. Ogrencilerin 6gretim programinin beklentilerini yerine
getirebilmeleri 6gretmenlerin yapacagi etkili rehberlik ile miimkiin olabilecektir. Bu aragtirmada
11 fen bilimleri 6gretmeni tecriibesiz olduklar1 i¢in kendilerini yetersiz gordiiklerini ifade
etmistir. Benzer sekilde Biberoglu-Galata (2019) tarafindan yapilan ¢alismada da fen bilimleri
ogretmenleri uygulamalr bilim iinitesinde etkinlik tasarlarken zorlandiklarini ve ne isleyecekleri
konusunda yeterli olmadiklarini belirtmiglerdir. Bu arastirma kapsaminda 3 fen bilimleri
Ogretmeni gerekli egitimi almama nedeni ile kendilerini yetersiz gordiiklerini belirtmislerdir.
Alan yazinda yer alan bir ¢aligmada da fen bilgisi 6gretmenleri hizmet Oncesi egitimlerin
yetersiz olmasi sebebiyle fen bilimleri dersi &gretim programinda beceri boyutundaki
miihendislik ve tasarim uygulamalarinda kendilerini yetersiz hissettiklerini ifade etmisledir (Sar1
& Yazici, 2019). Bu arastirmada 1 fen bilimleri 6gretmeni materyal temin edememe nedeni ile
kendisini yetersiz gérdiigiinii belirtmistir. Mazlum (2020) tarafindan yapilan ¢alismada da 1 fen
bilimleri dgretmeni siniftaki miithendislik uygulamalarinda kendisini yeterli gérmedigini ifade
etmis ve materyal destegi saglanarak bu sikintinin ortadan kaldirilabilecegini ifade etmistir. Bu
arastirmada 11 6gretmen tecriibesiz olma, 8 6gretmen yeterli bilgiye sahip olmama, 2 gretmen
proje yapamama, 1 Ogretmen tasarim yapamama ve 1 Ogretmen yeterli diizeyde arastirma
yapmama nedenleri ile kendilerini yetersiz gordiklerini ifade etmistir. Alan yazindaki bir
caligmada da fen bilgisi 6gretmen adaylart miithendislik tasarim temelli fen egitimi sonunda alan
bilgisi, arastirma, slirece yogunlasma, bilgiyi uygulama, ekip halinde calisma, karar verme,
iletisim, bilimsel siire¢ becerileri, diisiinme becerileri ve tasarimi ¢izmede kendilerini zayif
gordiiklerini ifade etmislerdir (Bozkurt, 2014). Sinif 6gretmeni adaylar ise miithendislik tasarim
temelli fen Ogretiminde problemi belirleme ve tanimlamada, prototipi ¢izmede, boyutlar
Olceklendirmede, yaptiklar arastirmalara ve ayrintilara dikkat etmede, hesaplamalarda yetersiz
olduklarini ifade etmiglerdir (Ayaz, 2019).

Farkindalik formunda yer alan soru 7 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenlerinin %75.7
sinin (53) derslerinde Ogrencilerden fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda iirlin
olusturmalarini istedigi; %21.4” iiniin (15) ise istemedigi saptanmistir. Ogretmenler siklikla
Fiziksel Olaylar olmak iizere Canlilar ve Yasam, Diinya ve Evren, Madde ve Dogasi olmak
tizere 4 6grenme alan1 kapsaminda yer alan konu/kavramlarda ve konuya gorelik agisindan ise
daha c¢ok proje hazirlamaya uygun konularda 6grencilerden fen ve miihendislik uygulamalari
kapsaminda iiriin olusturmalarini istediklerini belirtmislerdir. Bu durumdan fen ve mihendislik
uygulamalarmin tiim konularda uygulanmasi yerine daha uygun olan konularin tercih edildigi
anlagilabilir. Alan yazinda yer alan bir ¢aligmada ise fen bilgisi 6gretmenlerinin dortte birinden
fazlas1 fen ve mihendislik uygulamalari kapsaminda bilim insanlarinin ve miihendislerin
hayatlariyla ilgili sunum ve iriin dosyasi hazirlatma, projeler tasarlama, problemlere ¢6ziim
yollart gelistirme; bazi Ogretmenler Ozgiin tasarimlar ¢izme, soru-cevap ve tartigma gibi
etkinlikler gerceklestirdiklerini belirtmislerdir (Sar1 & Yazici, 2019). Smif ve fen bilimleri
Ogretmenleri de fen, mithendislik ve girisimcilik kapsaminda gerceklestirdikleri uygulamalari
yil sonu bilim genligi, proje ¢alismalari, arastirma temelli ¢aligsmalar, {iriin olusturma, disiplinler
arasi, fen-muhendislik-matematik iliskisi, mithendislik becerileri, yaraticilik ve kodlama egitimi
olarak ifade emislerdir (Sara¢ & Yildirim, 2019).

Bu aragtirma kapsaminda 15 (%21.4) 6gretmen daha ¢ok zaman ve imkan ile 6gretmen
yeterligi olmak flizere Ogretim programi, merkezi smav ve Ogrenci yeterligi nedenleri ile
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derslerinde &grencilerden fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda iiriin olusturmalarini
istemediklerini ifade etmiglerdir. Bu arastirmada 1 Ogretmenin laboratuvarin ve atdlyenin
olmamasi gerekgesiyle derslerinde 6grencilerden fen ve miithendislik uygulamalar1 kapsaminda
iriin olusturmalarmi istememesi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Fen ve miihendislik uygulamalar
kolay temin edilebilecek ekonomik materyaller kullanilarak da gergeklestirilebilecegi igin
laboratuvar ve atdlye gibi ortamlar zorunlu olmayip, olmamalari uygulamalarin 6niinde bir
engel degildir. Bu arastirma kapsaminda 1 Ogretmen malzeme yetersizligi nedeni ile
ogrencilerden iiriin olusturmalarimi istemedigini belirtmistir. Halbuki atik materyaller
kullanilarak ileri doniisiime yonelik uygulamalar kapsaminda 6gretmen ogrencileri ile birlikte
pek ¢ok materyali hazirlayabilir. 1 Ogretmen ise Ogrencilerin derse ilgisiz olmasini neden
gostermistir. Ancak, fen ve miihendislik uygulamalan Ogrencilerin derse aktif katilimlar
neticesinde ilgilerinin de artmasini saglayabilecek 6grenci merkezli bir yaklagimdir.

Farkindalik formunda yer alan soru 8§ ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenleri 6grenci
acisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin avantajlarini beceri gelisimi, 6grenme siireci,
O0grenmenin niteligi, 6grenme icerigi, 6grenmenin sonucu, performans sergileme, farkindalik
kazanma, merak duygusu ve ilginin artmasi, istek ve motivasyon baglaminda ifade etmislerdir.

Beceri gelisimi baglaminda 6gretmenler avantajlari siklikla problem ¢6zme, genis bakis
acist, bilgileri giinliik yasamla iliskilendirme olmak iizere grup halinde ¢alisma, yaraticilik,
analitik diisiinme, disiplinler arasi baglanti kurma, sorgulama, teknoloji tasarlama ve
programlama, girisimcilik, el becerisi olarak belirtmislerdir. Bu durumdan o6gretmenlerin
mithendislik ve tasarim becerileri ile yasam becerilerine dikkat ¢ektikleri diisiiniilebilir. Benzer
sekilde alan yazinda yer alan c¢aligmalarda da fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik
uygulamalarinin 6grencilerin ders ile yasam arasinda iliski kurmalarina, bakis agilarim
genisletmelerine ve disiplinleri biitiin olarak kullanilmalarina katki sagladigini belirtmiglerdir
(Ayvact vd., 2020). Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miithendislik uygulamalarinin &grencilerin
bilimsel diistinme, el becerisi kazandirma ve yaraticiliklarini gelistirme agisindan avantajh
oldugunu ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Fen bilgisi Ogretmenleri fen ve
miihendislik uygulamalarinin 6grencilere katkilarini bilgiyi yasama transfer etme, problem
¢Ozme, yaraticilik, arastirma-sorgulama, tiretkenlik olarak belirtmislerdir (Sar1 & Yazici, 2019).
Fen bilimleri 6gretmenleri mithendislik uygulamalariin 6grencilerin bakis acilarini ve problem
¢ozme becerilerini gelistirmelerini, liretken ve tasarimci bireyler olmalarimi ve &grendiklerini
yasantisal hale getirmelerini sagladigini ifade etmisglerdir (Bakirci & Kutlu, 2018). Smif
ogretmenleri fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6grencilere katkilarin1 problem
¢ozme, lUretkenlik, aragtirma, sorgulama, girisimcilik, yaraticilik, bilimsel diigiinme, is birligi
halinde calisma olarak ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri
Ogretmenleri miihendislik tasarim uygulamalarinin avantajlarimi  bilgileri giinliik yasama
aktarma, yaraticilik, girisimcilik, problem ¢dzme becerisi, iiriin olugturma becerisi, el becerisi,
tasarim becerisi, psikomotor beceriler ve bakis agisinin gelisimi olarak belirtmiglerdir (Meral
vd., 2022). Fen bilimleri 6gretmenleri mithendislik tasarim becerilerinin dgrencilerin problem
¢ozme becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir (Bakirct & Kaplan, 2021). Fen bilimleri
ogretmenleri mithendislik ve tasarim becerilerinin beceri gelisimine katki sagladigini, yaraticilik
ve giinliilk yasama uyarlamaya katki saglama gibi faydalarinin oldugunu ifade etmislerdir
(Glines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Smif 6gretmenleri miihendislik tasarim becerileri kazanim
alanina yonelik etkinliklerin 6grencilerde ekip olma ruhunu gelistirdigini ve isbirligi yaparak
verimli caligmalarimi sagladigimi, proje yapma, taslak hazirlama, tretme ve kiiciik kas
gelisiminde etkili oldugunu ifade etmislerdir (Oksiiz, 2022). Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
onemli bir bolumi mihendislik tasarim uygulamalarinin giinlilk yasam problemlerini ihtiva
ettigini, yaraticilik ve psikomotor beceri gelisimi iizerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir
(Tuhtakaya, 2019). Ayrica argiimana dayali miihendislik siireci tasarim c¢oziimlerinde fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin beklenmedik fikirler 6nerdikleri de goriilmiistiir (Keceli, 2020).
Smif dgretmen adaylari mithendislik tasarim siirecine dayali etkinliklerin diisiinme becerileri
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baglaminda problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve disiplinler arasi diigiinme becerileri ile hayal
giiclinli gelistirdigini; psikomotor beceriler baglaminda ise el becerilerini ve isbirligi yapma
becerisini gelistirdigini belirtmislerdir (Sahiner, 2020). Alan yazinda yer alan c¢alismalarda
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin katilimer olduklar ¢alismalardan elde edilen sonuglara ek
olarak 8. sinif 6grencilerinin mithendislik tasarim siirecinde problemin belirlenmesi, tasarim igin
¢Oziimlerin iiretilmesi ve tasarim {riinliniin gelistirilmesi asamalar1 ile ilgili becerilerinin
uygulama siirecinde gelistigi; 6grencilerin asamalart dogru olarak tamamladiklart ve ilgili
islemleri sirali bir sekilde yaptiklari tespit edilmistir (Arik-Erdin, 2021). 7. simif &grencileri
mithendislik tasarim siirecine dayali etkinliklerin diisinme ve psikomotor becerileri,
matematiksel disiinme, yaratici diisiinme, problem ¢6zme ve grup calismasim gelistirdigini
belirtmislerdir (Gok, 2019). Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine dayali etkinlikler ile
ilkokul 4. smif Ggrencilerinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme becerileri olumlu
etkilenmis ve 6grenciler tasarim silirecinde yaraticiligin ¢esitli boyutlarini kullanmiglardir (Asal,
2020).

Ogrenme siireci baglaminda dgretmenler avantajlar1 daha ¢ok yaparak yasayarak 6grenme
olmak tizere eglenerck, somutlastirarak ve arastirma yaparak 6grenme olarak ifade etmiglerdir.
Benzer sekilde alan yazinda yer alan calismalarda da sinif 6gretmenleri fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalarmin 6grencilere katkilarini bilgi edinme ve Ogrenme baglaminda
yaparak yasayarak ve kalic1 6grenme, derslerde aktif olma, uygulama yapmayi 6grenme olarak
ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik tasarim
uygulamalarinin avantajlarini somutlagtirma ve eglenceli bir 6grenme ortami olusturma olarak
belirtmislerdir (Meral vd., 2022). Fen bilimleri 6gretmenleri tasarim temelli fen egitiminin pasif
ogrencilerin siirece dahil olmalarint saglamada etkili oldugunu ifade etmislerdir (Bozkurt-Altan
& Karahan, 2019). Miihendislik b6liimii 6gretim tiyeleri miihendislik tasarim siirecinin ortaokul
Ogrencileri iizerindeki olumlu etkilerini tasarim yapma, {riin olusturma mutlulugu ve
motivasyon olarak ifade etmislerdir (Ozsoy, 2018). Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik ve
tasarim becerilerinin proje ddevi ve model olusturma siirecinde etkili olacagini diisiindiiklerini
belirtmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Smif oOgretmenleri miihendislik tasarim
becerileri kazanim alanina yonelik etkinliklerin 6grencilerin inceleme yapmalari, kaynak
arastirmalar1 ve kullanmalari {izerinde etkili ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir (Oksiiz,
2022). Fen bilimleri oOgretmen adaylarmin onemli bir boliimii miihendislik tasarim
uygulamalarinin planli ve eglenceli oldugunu ve aktif katilimi sagladigini belirtmislerdir
(Tuhtakaya, 2019). Sinif 6gretmen adaylart mithendislik tasarim siirecine dayali etkinliklerin
yaparak, eglenerek Ogrenme ve teorik bilgileri uygulama imkani sundugunu belirtmislerdir
(Sahiner, 2020).

Ogrenmenin niteligi baglaminda &gretmenler avantajlari siklikla kalict ve anlamli
ogrenme olarak belirtmislerdir. Bu durumdan &gretmenlerin fen ve muhendislik uygulamalari
yaparak Ogrenilen bilgilerin unutulmaya karst direngli oldugunu diisiindiikleri anlasilabilir.
Benzer sekilde alan yazinda yer alan c¢alismalarda da fen bilimleri &gretmenleri fen ve
mithendislik uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigini ifade etmislerdir
(Ayvact vd., 2020). Fen bilgisi dgretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilere
katkilarini kalict 6grenme ve ezberi onleme olarak belirtmislerdir (Sar1 & Yazici, 2019). Fen
bilimleri 6gretmenleri mithendislik tasarim uygulamalarinin avantajini kalici 6grenme ve siirece
aktif katilarak anlamli 6grenme olarak ifade etmislerdir (Meral vd., 2022). Fen bilimleri
Ogretmenleri miihendislik tasarim becerilerinin 6grencilerin &grenmeleri {izerinde olumlu
etkileri oldugunu belirtmislerdir (Bakirci & Kaplan, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri
miihendislik ve tasarim becerilerinin 6gretime katki sagladigini ifade etmislerdir (Giines-Kog¢ &
Kayacan, 2018). Bir fen bilimleri 6gretmeni miihendislik, tasarim ve girisimcilik 6grenme
alaninin anlamli ve kalici 6grenmeyi destekleyecegini ifade etmistir (Mazlum, 2020). Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin énemli bir b6limii miithendislik tasarim uygulamalariin kalici
6grenme tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir (Tuhtakaya, 2019). Smif 6gretmen adaylari
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miihendislik tasarim siirecine dayali etkinliklerin kalici 6grenme imkani sundugunu ifade
etmislerdir (Sahiner, 2020). Alan yazinda yer alan c¢aligmalarda Ogretmen ve &gretmen
adaylarmin katilimci olduklar1 c¢aligmalardan elde edilen sonuglara ek olarak miihendislik
tasarim siirecinin 8. sinif 6grencilerinin kavramsal 6grenmeleri {izerinde etkili oldugu tespit
edilmigtir (Arik-Erdin, 2021).

Ogrenmenin sonucu baglaminda &gretmenler avantajlari basarili olma, &zgiiven
duygusunun gelismesi ve kisisel gelisim olarak belirtmislerdir. Bu durumdan &gretmenlerin
basari, O6zgiiven ve kisisel gelisim olmak tizere birbiri ile etkilesim halinde olarak bireyin
gelecegini sekillendiren onemli unsurlar Uzerinde fen ve miihendislik uygulamalarinin etkili
olduguna dikkat ¢ektikleri anlagilabilir. Benzer sekilde alan yazinda yer alan ¢alismalarda da fen
bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin Ogrencilerin kendilerini ve
ozgiivenlerini gelistirmelerine katki sagladigini belirtmislerdir (Ayvact vd., 2020). Fen bilgisi
Ogretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilere katkisin1 akademik basariy1
arttirma olarak belirtmislerdir (Sar1 & Yazici, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik
uygulamalarinin 6grencilerin 6zgiiven kazanmalarini sagladigini ifade etmislerdir (Bakirci &
Kutlu, 2018). Sinif dgretmenleri fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6grencilere
katkilarin1 6zgiiven kazandirma ve potansiyellerini ortaya gikarma olarak belirtmislerdir (Ozkan
& Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik tasarim uygulamalarinin basari
duygusunu ve ozgiiveni arttirdigini ifade etmislerdir (Meral vd., 2022). Smif 6gretmenleri
mithendislik tasarim becerileri kazanim alanina yonelik etkinlikler ile 6grencilerin 6zgiiven
kazandiklarini belirtmislerdir (Oksiiz, 2022). Siif 6gretmeni adaylar1 miihendislik tasarim
stirecine dayali etkinliklerin dzgiiveni gelistirdigini ifade etmiglerdir (Sahiner, 2020).

Baz1 Ogretmenler ise avantajlar1 merak duygusu ve ilginin artmasi olarak ifade
etmislerdir. Benzer sekilde alan yazinda yer alan ¢aligmalarda da fen bilimleri 6gretmenleri fen
ve milhendislik uygulamalarinin 6grencilerin derse ilgilerini arttirma acgisindan avantajli
oldugunu ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik
uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon ve ilgilerini artirdigini belirtmislerdir (Bakirci &
Kutlu, 2018). Sinif 6gretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin dgrencilere
katkisini fene yonelik ilgi olarak ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri
ogretmenleri miihendislik tasariminin 6grenciler iizerindeki etkilerini derse ve is birligine
yonelik ilgi olarak belirtmislerdir. Baz1 6gretmenler mithendislik uygulamalarinin 6grencilerin
derse yonelik ilgi ve motivasyonlari ile liretmeye yonelik motivasyonlarini arttirdigini ifade
etmislerdir (Meral vd., 2022). Fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik ve tasarim becerilerinin
merak duygusu kazandirdigini ve dersi ilgi ¢ekici hale getirdigini belirtmislerdir (Giines-Ko¢ &
Kayacan, 2018). Smf 6gretmenleri miihendislik tasarim becerileri kazanim alanina yonelik
etkinliklerin 6grencilerin merak ve ilgi ile etkinlikleri takip etmelerinde etkili, faydali ve verimli
oldugunu ifade etmislerdir (Oksiiz, 2022). Sinif &gretmeni adaylari miihendislik tasarim
stirecine dayal1 etkinliklerin merak duygusunu gelistirdigini ifade etmislerdir (Sahiner, 2020).

Baz1 Ogretmenler avantajlart performans sergileme baglaminda Ogrenilen bilgileri
uygulama olarak ifade etmislerdir. Benzer sekilde alan yazinda yer alan ¢alismalarda da fen
bilimleri 6gretmenleri miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin iiriin olusturup bu {iriinleri
sunmalarini, liretken ve tasarimci bireyler olmalarimi sagladigini ifade etmislerdir (Bakirc1 &
Kutlu, 2018). Sinif dgretmenleri fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6grencilere
katkilarin1 beceri kazandirma baglaminda iiretkenlik ve uygulama yapmay1 6grenme olarak
ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik tasarim
uygulamalarimin avantajini {irlin olusturma olarak ifade etmislerdir (Meral vd., 2022).

Baz1 6gretmenler meslek se¢imi ve 6z yetenege yonelik farkindalik kazanma olmak tizere
farkindalik kazanma baglaminda 6grenci agisindan fen ve miihendislik uygulamalariin
avantajlarin1 belirtmislerdir. Oyle ki, bu tiir uygulamalar sayesinde &grenciler kendilerini daha
iyi tanima imkan1 bularak fen ve mihendislik ile ilgili mesleki alanlara yonelebilirler. Benzer
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sekilde alan yazinda da smif 6gretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin
ogrencilere katkisini potansiyellerini ortaya ¢ikarma olarak ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-
Akgay, 2021). Miihendislik boliimii 6gretim iiyeleri miithendislik tasarim siirecinin ortaokul
ogrencileri iizerindeki olumlu etkilerini meslek segme olarak ifade etmiglerdir. Bir 6gretim {iyesi
ise mithendislik tasariminin dogru anlatilmamasimin miihendislik mesleginin zor oldugunu
diisiinen 6grencilerin meslekten vazgegmelerine neden olabilecegini belirtmistir (Ozsoy, 2018).
Alan yazinda yer alan caligmalarda Ogretmen ve Ogretim iiyelerinin katilimeci olduklar
caligmalardan elde edilen sonuglara ek olarak 7. sinif 6grencileri miithendislik tasarim siirecine
dayali etkinliklerin miithendislik meslegine yonelik ilgi baglaminda kendilerine katki sagladigini
ifade etmiglerdir (Gok, 2019).

Farkindalik formunda yer alan soru 9 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenleri 6grenci
acisindan fen ve mithendislik uygulamalarinin dezavantajlarin biligsel, duyussal, psikomotor ve
genel olmak lizere Ogrenci yeterligi, zaman ve imkan, merkezi sinav, giivenlik ve 6gretim
programi agisindan ifade etmislerdir. Ogretmenler 6grenci agisindan dezavantajlar siklikla
ogrenci yeterligi acisindan bilissel yeterlik ve performans sergileme olarak ifade etmislerdir. Bu
durum iizerinde fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grenci merkezli olmasinin ve 6grencinin
aktif katilimin1 gerektirmesinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer gekilde alan yazinda
da fen bilimleri 6gretmenleri 6grencilerin el becerilerinin birbirinden farkli olmasmi fen ve
mithendislik uygulamalar1 kapsaminda 6grenciler agisindan dezavantaj olarak ifade etmislerdir
(Biberoglu-Galata, 2019). Bagka bir ¢alismada ise fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik
tasarim becerileri ile ilgili olarak 6grencilerin hazirbulunugluk seviyelerine dikkat ¢ekerek
olumsuz goriis bildirmislerdir (Giines-Kog¢ & Kayacan, 2018).

Ogretmenler zaman ve imkan agisindan daha gok zaman yetersizligini, maliyetli olmasini,
malzeme yetersizligini ve wuygulama ortamimin yetersizligini fen ve mihendislik
uygulamalarinin dezavantajlar1 olarak ifade etmislerdir. Bu durumda &gretmenlerin zaman,
maliyet, malzeme ve uygulama ortamu ile ilgili yetersizlikleri dezavantaj olarak gormeleri dikkat
cekicidir. Oyle ki, dgretmen bu yetersizliklerin Ustesinden gelebilecek ¢ozuimleri kendisi de
Uretebilir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik ve tasarim
becerilerini uygulama siirecinde sinif ortaminda gézlem ve tasarim yaparken okulun ve smifin
fiziksel yapisinin engel teskil edecegini belirtmislerdir (Bakirct & Kaplan, 2021). Fen bilimleri
Ogretmenleri mithendislik tasarim becerileri ile ilgili olarak zamanin yetismemesi, malzeme
sikintisi, okulun fiziki yapisinin yetersizligi ve ekonomik olmamasi gibi olumsuz goriis
bildirmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik
uygulamalarinda okulun donaniminin uygulamalar agisindan yetersiz olmasimi Ogrenciler
acisindan dezavantaj olarak ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019).

Baz1 Ogretmenler ise daha ¢ok merkezi sinav agisindan uygulamalar ile velilerin
beklentilerinin uyusmamasini ve merkezi siavlarin uygulamalara firsat vermemesini fen ve
miihendislik uygulamalarmin &grenciler agisindan dezavantajlart olarak ifade etmislerdir. Bu
durum oldukga dikkat ¢ekicidir. Oyle ki, fen bilimleri dersi 6gretim programida (MEB, 2018)
fen ve muhendislik uygulamalarina yer verildigi goriilmektedir. Ayrica fen ve miihendislik
uygulamalari ile 6grencilerin elde edebilecekleri kalic1 ve anlamli bilgiler ile merkezi sinavlarda
daha yiiksek basari elde edebilecekleri diisiiniilmektedir. Benzer sekilde alan yazinda da fen
bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grenciler agisindan dezavantajlarini
derslerin yogun ve sinav merkezli islenmesi, velilerin tutumlar1 ve sinav sistemi olarak ifade
etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019).

Bu arastirmada yer alan fen bilimleri 6gretmenleri 6grenci agisindan fen ve miihendislik
uygulamalarmin dezavantajlarin1 ifade ederken Ogretmenin yeterliginden kaynaklanabilecek
herhangi bir dezavantaj yazmamislardir. Bu dikkat cekici sonucun aksine alan yazinda
Biberoglu-Galata (2019) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmenleri, 6gretmenlerin
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yeterli bilgi ve donanima sahip olmamalarin1 fen ve miihendislik uygulamalarimin 6grenciler
acisindan bir dezavantaji olarak gordiiklerini belirtmislerdir.

Bu arastirmada 8 fen bilimleri O6gretmeni O6grenci agisindan fen ve miihendislik
uygulamalarinin dezavantaji olmadigini belirtmistir. Benzer sekilde Biberoglu-Galata (2019)
tarafindan gergeklestirilen calismada da bazi fen bilimleri 6gretmenleri fen ve mihendislik
uygulamalarinin 6grenciler agisindan dezavantaji olmadigini ifade etmislerdir.

Farkindalik formunda yer alan soru 10 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenleri
Ogretmen agisindan fen ve mithendislik uygulamalarinin avantajlarint mesleki beceri ile tutum
ve degerler baglaminda ifade etmislerdir. Mesleki beceri baglaminda Ogretme ve Ogrenme
siirecini yonetme, egitim Ogretimi planlama ve Olgme-degerlendirme; tutum ve degerler
baglaminda ise kisisel ve mesleki gelisim ve 6grenciye yaklagim olmak tizere belirtmislerdir.

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin 6gretmen agisindan avantajlarini
O0gretme ve Ogrenme siirecini yonetme baglaminda siklikla eglenceli ders isleme, kalici
6grenmeyi saglama olmak iizere derse yonelik ilgiyi arttirma, aktif katilimi saglama, 6grenmeyi
kolaylastirma, somutlastirarak 6gretme, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglama, fen konularini
giinlik yasamla iligkilendirme, O6grencileri motive etme, uygulamali ders isleme, Ogrenci
merkezli ders igsleme, derse yonelik meraki arttirma, bakis agisi kazandirma, problem ¢dzme
becerileri kazandirma, grup halinde ¢alisma becerisi kazandirma olarak ifade etmislerdir. Bu
durum iizerinde fen ve miihendislik uygulamalarinin 6grenci merkezli olmasinin etkili
olabilecegi diisliniilmektedir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri fen ve
miihendislik uygulamalarinin 6gretmenler acisindan avantajlarimi  eglenceli ders isleme,
Ogretmen ve O0grenciye fayda saglama, dersin monoton ge¢mesini onleme, yaparak yasayarak
Ogretme ve Ogrenmeyi saglama, uygulama yapabilme olarak belirtmislerdir (Biberoglu-Galata,
2019). Fen bilimleri 6gretmenlerinin dnemli bir kismi etkinlik hazirlarken SE 6grenme dongiisii
kapsaminda tasarim etkinliklerine yer vermis; bu sayede yaparak-yasayarak ger¢eklesen
O0grenmelerin giinliik yasama daha kolay aktarildigini deneyimlemis olan Ogretmenlerin
hazirladiklar1 ders planlarinda 6grenci merkezli yontemlere yer verdikleri tespit edilmistir
(Ozen-Goéktas, 2022). Fen bilgisi 6gretmen adaylari mithendislik tasarim temelli fen egitiminin
giiclii yonlerini yaparak yasayarak, kalict 6grenme, motivasyon, eglenceli ders isleme, fen ve
giinliik yasam arasindaki iligkiyi anlama olarak ifade etmislerdir (Bozkurt, 2014). Fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim uygulamalarinin yaparak yasayarak 6grenmenin 6nemini
anlama, yaratici diisiinme becerilerinin geligimi, kazanimlart giinliik yasamla iliskilendirme,
eglenerek 6grenme, O0grenci merkezli ders islemeyi anlama, grupla calismanin Snemini fark
etme Uzerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir (Tuhtakaya, 2019). Sif 6gretmen adaylari
miihendislik tasarim temelli fen dgretiminin bilimsel yaraticilik, yagama yansitma, farkli bakig
acilar1 kazanma, problem ¢6zme basamaklarimi takip etme ve meraki arttirma baglaminda katk1
sagladigini ifade etmislerdir (Ayaz, 2019).

Ogretmenler kisisel gelisim, mesleki gelisim, bilgi ve tecriibe kazanma, yeni fikirler
iiretme olmak {iizere kisisel ve mesleki gelisim baglaminda fen ve miihendislik uygulamalarinin
Ogretmen acisindan avantajlarini ifade etmiglerdir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilimleri
Ogretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarimin 6gretmenler agisindan avantajlarini kisisel
gelisim, alana hakim olma, egitim sistemine uygun bir 6gretmen olma olarak belirtmislerdir
(Biberoglu-Galata, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin
kendilerini gelistirmelerine fayda sagladigini ifade etmislerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim uygulamalarinin meslek yasamina katkida bulunma
Uzerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir (Tuhtakaya, 2019). Siif Ogretmen adaylari
miithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin bilimsel gerekcelere dayali fikir liretme agisindan
katki sagladigini ifade etmislerdir (Ayaz, 2019).
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Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin 6gretmen agisindan avantajlarini
Ogrenciye yaklasim baglaminda fen okuryazari, ¢aga uygun, yetenekli, donanimh ve faydali
bireyler yetistirme olarak belirtmislerdir. Bu durumdan fen bilimleri &gretmenlerinin
yasadigimiz bilim ve teknoloji ¢agina uyum saglayabilecek bireylerin yetistirilmesinde fen ve
miihendislik uygulamalarimin etkili oldugu diisiindiikleri anlagilmaktadir. Benzer sekilde alan
yazinda da fen bilimleri Ogretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6gretmenler
acisindan avantajlarini istenen seviyede 6grenci yetistirme ve dgretim programinin amaglarina
ulasabilme olarak belirtmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Oyle ki, giincel fen bilimleri gretim
programi ile insanlarin fen okuryazari bireyler olarak yetismesi amaglanmaktadir (MEB, 2018).

Farkindalik formunda yer alan soru 11 ile ilgili olarak fen bilimleri Ogretmenleri,
O0gretmen agisindan fen ve miihendislik uygulamalarinin dezavantajlarini mesleki beceri, tutum
ve degerler ile mesleki bilgi baglaminda ifade etmislerdir. Mesleki beceri baglaminda 6gretme
ve O6grenme siirecini yonetme, 6grenme ortamlari olusturma ve egitim 6gretimi planlama; tutum
ve degerler baglaminda kisisel ve mesleki gelisim; mesleki bilgi baglaminda alan-alan egitimi
bilgisi kapsaminda dezavantajlar1 belirtmislerdir.

Ogretmenler Ogretme ve oOgrenme siirecini ydnetme baglaminda siklikla zaman
yetersizligi ve 0gretim programini yetistirmede zorlanma olmak iizere smifi kontrol etmede
zorlanma, ¢aba ve sorumluluk gerektirmesi, is yiikiiniin artmasi, ilgisiz 6grencilerle uygulamada
zorlanma olarak Ogretmen agisindan dezavantajlar1 ifade etmislerdir. Benzer sekilde alan
yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri fen ve mithendislik uygulamalarinin is yiikiiniin artmasina
ve zaman sikintist yaganmasina neden olabilecegini belirtmiglerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen
bilimleri o6gretmenleri fen ve mihendislik uygulamalarinin 6gretmenler agisindan
dezavantajlarin1 is yiikii ve Ogrencilerin ilgisiz olmasi olarak ifade etmislerdir (Biberoglu-
Galata, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik tasarimimin dezavantajlarint zaman
yetersizligi, sinifi yonetmede zorlanma, dgrencilerin ilgisiz olmalar1 ve ekstra ¢aba gerektirmesi
olarak belirtmislerdir (Meral vd., 2022). Fen bilimleri 6gretmenleri uygulamaya firsat
bulamamalar1 nedeni ile miithendislik ve tasarim becerilerine yonelik olumsuz goriisler ifade
etmislerdir (Glines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 mithendislik tasarim
temelli fen egitiminin zayif yonlerini kisa ders siiresi ve 4 ders saati seklinde pes pese yapilmasi
olarak ifade etmislerdir (Bozkurt, 2014). Smif 6gretmeni adaylar1 miihendislik tasarim temelli
fen dgretiminde zamani bir sinirlilik olarak belirtmislerdir (Ayaz, 2019). Sinif 6gretmenleri fen,
mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6gretim programina dahil edilmesi ile birlikte
zaman yetersizligi ve is yiikii hususlarinda sorun yasadiklarmi ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-
Akcay, 2021).

Ogretmenler 6grenme ortamlari olusturma baglaminda siklikla malzeme yetersizligi
olmak iizere maliyetli olmasim1 ve uygulama ortaminin yetersizligini Ogretmen acisindan
dezavantaj olarak ifade etmislerdir. Halbuki, 6gretmen uygulama ortamini kendisi olusturabilir
ve bu ortami atik materyalleri ileri donilisiim kapsaminda degerlendirerek daha ekonomik bir
sekilde zenginlestirebilir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilimleri dgretmenleri fen ve
mithendislik uygulamalarinin materyal temin etmede zorlanmaya neden olabilecegini
belirtmiglerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri Ogretmenleri fen ve miihendislik
uygulamalarinin 6gretmenler agisindan dezavantajim1 uygulama ortamlarmin yetersiz olmasi
olarak ifade etmislerdir (Biberoglu-Galata, 2019). Fen bilimleri O6gretmenleri miihendislik
tasariminin dezavantajlarini malzeme eksikligi olarak belirtmislerdir (Meral vd., 2022). Ayica
smif 6gretmenleri fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin dgretim programina dahil
edilmesi ile birlikte maliyet yetersizligi, materyal temini ve ek maliyet hususlarimda sorun
yasadiklarin1 ifade etmislerdir (Ozkan & OKkur-Akgay, 2021). Simf ogretmen adaylari
mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminde maliyetin yiliksek olmasini bir sinirlilik olarak
belirtmislerdir (Ayaz, 2019).
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Ogretmenler egitim dgretimi planlama baglaminda 6gretim programinin yogun olmasi ve
Ogretim programinin disina ¢ikmayi 0gretmen acisindan dezavantaj olarak ifade etmislerdir.
Ogretmenler tarafindan ifade edilen bu dezavantajlar fen bilimleri dersi dgretim programinda
(MEB, 2018) fen ve muhendislik uygulamalarina yer verilmesi nedeni ile dikkat gekicidir. Alan
yazinda ise smif Ogretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin &gretim
programina dahil edilmesi ile birlikte O0gretim programin yogun olmasi hususunda sorun
yasadiklarini belirtmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021).

Ogretmenler kisisel ve mesleki gelisim baglaminda ogretmenin aldig1 egitimin
yetersizligini; alan-alan egitimi bilgisi baglaminda ileri diizey bilgilere ihtiya¢ duyma ve bilgi
yetersizligini O0gretmen acisindan dezavantaj olarak belirtmislerdir. Bu zorluklar 6gretmen
acisindan dezavantajlar olusturabilir; ancak ogretmenler kisisel ve mesleki gelisimlerini
destekleyecek egitimlere katilarak bu durumu asabilirler. Benzer sekilde alan yazinda da fen
bilimleri 6gretmenleri egitim almamalar1i ve bilgilerinin yetersiz olmast nedenleri ile
mithendislik ve tasarim becerilerine yonelik olumsuz goriisler ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ &
Kayacan, 2018). Ayrica fen bilimleri o6gretmenleri miihendislik ve tasarim becerileri
uygulamalarimi  diger disiplinlerle iliskilendirirken bilgi yetersizligi nedeniyle sikinti
yasadiklarini belirtmislerdir (Bakirc1 & Kaplan, 2021). Smif 6gretmenleri ise fen, miithendislik
ve girisimcilik uygulamalarinin 6gretim programina dahil edilmesi ile birlikte bilgi agisindan
sorun yasadiklarmi ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akcay, 2021). Alan yazinda fen ve
mithendislik uygulamalar siirecinde yasanan zorluklardan biri ger¢ek diinyadaki problemleri ve
olgular taklit edecek kadar karmasik; ancak &grencileri bunaltmayacak tasarim gorevlerinin
nasil tasarlanacagi; diger zorluk ise verilen gorevleri yerine getirirken 6grencilerin yaptiklar
faaliyetlerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve yorumlanmasi olarak belirtilmistir (Wang vd.,
2023).

Bu arastirma kapsamimda bazi1 fen bilimleri Ogretmenleri tarafindan ifade edilen
dezavantajlar dikkat cekicidir. Oyle ki, 1 fen bilimleri 6gretmeninin, 6gretmenin aktif olmasimnin
Ogrenciyi pasiflestirmesi olarak ifade ettigi dezavantaj 6gretmenin uygulama sirasindaki roliine
bagl olarak yasanacak bir durum olup 6gretmenin dersini 6grenci merkezli olarak islemesi
neticesinde Onlenebilir. Fen ve miihendislik uygulamalar1 yasamin i¢inde oldugu icin yasama
aktaramama da dikkat ¢ekici bir ifadedir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB, 2018)
fen ve miihendislik uygulamalarma yer verildigi i¢in 2 fen bilimleri 6gretmeni tarafindan
Ogretim programinin disina ¢ikma olarak belirtilen dezavantaj da dikkat cekicidir.

Bu aragtirmada 4 fen bilimleri 6gretmeni ise fen ve miihendislik uygulamalarinin
O0gretmen agisindan dezavantaji olmadigini ifade etmistir. Benzer sekilde Ayvaci, Alaca ve Er-
Nas (2020) ve Biberoglu-Galata (2019) tarafindan gerceklestirilen caligmada da bazi fen
bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinin 6gretmen agisindan dezavantaji
olmadigini belirtmislerdir.

Farkindalik formunda yer alan soru 12 ile ilgili olarak fen bilimleri 6gretmenleri fen ve
miihendislik uygulamalarinin kullanildigi derslerden verim alinabilmesi i¢in zaman ve imkan,
Ogretme ve Ogrenme siireci, egitim verme, Ogretim programi ve ders kitaplari, isbirligi ve
sorumluluk alma, tesvik etme, performans sergileme, hazirbulunusluk, 6l¢cme-degerlendirme ve
yonlendirme baglaminda 6nerilerde bulunmusglardir.

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullamldigi derslerden verim
almabilmesi i¢in zaman ve imkan baglaminda malzeme temin edilmeli, ders siiresi arttirilmali,
imkanlar yeterli hale getirilmeli, ortam uygun olmali, ayr bir ders olarak okutulmali, atolyeler
ve laboratuvarlar gelistirilmeli, sinif mevcudu azaltilmali, zaman etkili kullanilmal1 gibi bazi
onerilerde bulunmuslardir. Bu Oneriler fen ve miihendislik uygulamalarmin dogasi geregi
etkinlik temelli olarak gergeklestirilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde alan
yazinda da fen bilimleri Ogretmenleri okullara STEM laboratuvarlart kurularak fen ve
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miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde uygulanabilecegini belirtmislerdir
(Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri 6gretmenleri mithendislik ve tasarim becerilerinin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in okulun ve sinifin fiziksel yapisinin gelistirilmesi, malzemelerin
temin edilmesi ve atdlyelerin kurulmasi gerektigini ifade etmislerdir (Bakirc1 & Kaplan, 2021).
Fen bilgisi 6gretmenleri mithendislik tasarim siireci temelinde tasarim araglarinin kullanildig:
etkinliklerin daha verimli olmasi i¢in gerekli arag-gereclerin okullara dagitilmasini ve bu tiir
etkinlikler i¢in segmeli derslerin 6gretim programina eklenmesini 6nermislerdir (Giilcii, 2023).
Siif 6gretmenleri mithendislik tasarim etkinliklerinde basar1 saglanmasi i¢in materyallerin
diizenli olarak temin edilmesi ve sinif mevcudunun az olmasi gerektigini belirtmislerdir (Cinar
& Kereci, 2020). Smif 6gretmenleri fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalarini arttirmak
icin smifin fiziki durumunun iyilestirilmesi gerektigini, yeterli zamanin verilmesi, proje
siniflarinin  olusturulmasi, zorunlu ders olarak okutulmasi ve smifin kalabalik olmamasi
gerektigini ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akcay, 2021). Fen bilgisi 6gretmen adaylari
miihendislik tasarim temelli fen egitiminde yasanacak zorluklarin giderilmesine iligkin
kullanilacak malzemelerin laboratuvarda bulunmasimi onermislerdir (Bozkurt, 2014). Fen
bilimleri 6gretmen adaylar1 daha etkili bir dgretim i¢in uygulamali derslerin ve uygulama
stiresinin arttirllmasini 6nermislerdir (Tuhtakaya, 2019). Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve
miihendislik uygulamalar1 i¢in sinif mevcudunun uygun sayida, okulun ve sinifin imkanlarinin
yeterli olmasimin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri fen ve
mithendislik uygulamalarinda okulun sartlarmnin  ve imkanlarmin  6nemli oldugunu
belirtmiglerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri 6gretmen adaylari miihendislik tasarim
uygulamalarmin smif ortamimda uygulanabilmesi ic¢in Ogretmenlerin zamam verimli
kullanmalarinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir (Tuhtakaya, 2019). Miihendislik tasarim
stirecinde yaraticilik 6nemli oldugu i¢in fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan fen, mithendislik
ve girisimcilik uygulamalarina yonelik etkinliklerde 6grencilere daha cesitli malzemeler
sunulmasinin gerekliligi vurgulanmistir (Akbulut, 2022).

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullamldigi derslerden verim
almabilmesi icin Ogretme ve Ogrenme siireci baglaminda Ogrencilerin yaparak yasayarak
Ogrenmeleri saglanmali, planli ve programli olmali, uygulamalarda etkinlik foyleri kullanilmali,
hazirlik asamasi verimli olmali, dmek projeler gosterilmeli ve olusturulan {riin derste
kullanilmali gibi bazi Onerilerde bulunmuslardir. Bu 0Onerilerden 6gretmenlerin siirecin
sistematik bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigini diisiindiikleri anlasilmaktadir. Benzer
sekilde alan yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri dgrencilerin olusturduklar {irlinleri satmalari
desteklenerek fen ve miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde uygulanabilecegini
belirtmislerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri 6gretmeni yapilan etkinligin yetistirilmesinin
iyl bir planlamaya bagli oldugunu ve planlama yapmanin yetistirememeye yonelik endiseyi
gidermede etkili olabilecegini ifade etmistir (Bozkurt-Altan & Karahan, 2019). Fen bilgisi
Ogretmenleri miithendislik tasarim siireci temelinde tasarim araglarinin kullanildig: etkinliklerin
daha verimli olmasi i¢in etkinligin bazi basamaklarinda organizasyon ¢iktilar1 kullanilmasini
onermislerdir (Giilcti, 2023). Simf 6gretmenleri fen, mithendislik ve girisimeilik uygulamalarini
arttirmak igin proje 6rneklerinin 6grencilere gosterilmesi gerektigini ifade etmislerdir (Ozkan &
Okur-Akgay, 2021).

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullamldigi derslerden verim
alinabilmesi i¢in egitim verme baglaminda dgretmenlere hizmet igi egitim verilmeli, 6grenciler
bilgilendirilmeli, 6grencilere farkindalik kazandirilmali, 6gretmenlere farkindalik kazandirilmali
ve Ogretmen adaylarina egitim verilmeli olmak tizere onerilerde bulunmuslardir. Bu 6nerilerle
Ogretmenler siire¢ igcinde yer alacak bireylere bilgi ve farkindalik kazandirilmasi gerektigine
dikkat ¢ekmislerdir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri, 6gretmenlere
hizmet ici egitim verilerek fen ve miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde
uygulanabilecegini belirtmislerdir (Ayvaci vd., 2020). Fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik
ve tasarim becerileri uygulamalarinda 6lgme ve degerlendirme siirecinde yasadiklar1 zorluklara
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¢Oziim olarak 6gretmenlere egitim verilmesini ve bilgilendirilmelerini 6nermislerdir (Bakirct &
Kaplan, 2021). Fen bilgisi 6gretmenleri mithendislik ve tasarim becerilerinin kazandirilmasi igin
hizmet igi ve bireysel egitimler ile seminerlerin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Sar1 & Yazici,
2019). Fen bilimleri O6gretmenleri hizmet i¢i egitim ve seminerler verilmesi, 6gretmen
adaylarina egitim verilmesi ile miihendislik ve tasarim becerilerini verimli bir sekilde
kullanabileceklerini ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Fen bilgisi 6gretmenleri
miihendislik tasarim siireci temelinde tasarim araglarinin kullanildig: etkinliklerin daha verimli
olmasi i¢in hizmet i¢i seminerler verilmesini 6nermislerdir (Giilcii, 2023). Sinif 6gretmenleri
mithendislik tasarim etkinliklerinde basar1 saglanmasi igin hizmet i¢i egitim, kurs ve
seminerlerin  diizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir (Cmar & Kereci, 2020). Smif
Ogretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinda bilgi edinebilmeleri igin
Ogretmenlere hizmet ici, laboratuvarda uygulamali ve arag-gere¢ kullanimina yonelik egitim
verilmesi gerektigini belirtmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 miihendislik tasarim uygulamalarinin  smif ortaminda uygulanabilmesi igin
Ogretmenlerin hizmet ici egitim almasi gerektigini ifade etmislerdir (Tuhtakaya, 2019). Fen
bilimleri 6gretmen adaylari daha etkili bir 6gretim igin hizmet i¢i egitimler verilmesini
onermiglerdir (Tuhtakaya, 2019). Fen bilimleri 0&gretmenleri fen ve miihendislik
uygulamalarinda 6gretmenin altyapisinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir (Ayvact vd., 2020).
Alan yazinda yer alan baska bir calisjmada da etkili miihendislik tartismalarinin
diizenlenmesinde egitmenin dnemli bir rolii oldugu anlasiimistir (Guzey & Aranda, 2017). Oyle
ki mithendislik tasarimini dgretim program ile biitiinlestiren 6gretmenler verimli bir siirecin
temel faktorlerinden biridir (Tipmontiane & Williams, 2022). Bu faktorli giclendirme
baglaminda mesleki gelisim programinin 6gretmenlerin fen ve miihendislik uygulamalarini
gerceklestirme hususundaki 6z yeterliliklerini ve 6z giivenlerini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir (Kang vd., 2019).

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullanildigi derslerden verim
alinabilmesi ic¢in Ogretim programi ve ders kitaplarinin diizenlenmesini Onermislerdir. Bu
Oneriler dgretmenlerin dgretim programi ve ders kitaplarmi fen ve miihendislik uygulamalari
acisindan yeterli gormediklerini ortaya koymaktadir. Biberoglu-Galata (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada da Ogretim programimi fen ve mihendislik uygulamalar1 agisindan
degerlendiren fen bilimleri Ogretmenleri ders kitaplarinin igeriginin, alt yapisinin ve
kazanimlarin yeterli olmadigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde baska bir calismada da MEB
yayinlari ile 6zel yaymevinin ortaokul 5, 6 ve 7. siniflar, 6zel yaymnevinin ise 8. smif fen
bilimleri ders kitaplarinin bilim ve miihendislik uygulamalar agisindan yeterli olmadig: ortaya
koyulmustur (Gokdas, 2023). Yine alan yazinda da fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik ve
tasarim becerileri uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in kazanimlarin disiplinler aras1 derslere
uygun olarak diizenlenmesi ve konularin derinlestirilebilir 6zellikte olmasi1 gerektigini ifade
etmislerdir (Bakirci & Kaplan, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri 6gretim programlarinin
diizenlenmesi ile miihendislik ve tasarim becerilerini verimli bir sekilde kullanabileceklerini
ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Simif ogretmenleri miihendislik tasarim
etkinliklerinde bagar1 saglanmasi i¢in 0gretim programi iceriginin sadelestirilmesi gerektigini
belirtmislerdir (Cmar & Kereci, 2020). Sinif 6gretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarini arttirmak i¢in programin giinliik yasamla i¢ ige olmasi ve uygulama kitaplarinin
zenginlestirilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Smif 6gretmenleri mithendislik girigimcilik
uygulamalarinin 6gretim programina dahil edilebilmesi i¢in 6gretim programlarinin igeriginin
hafifletilmesinin ve alt yapisinin onceden hazirlanmasimin 6grencilere katki saglayacagini
belirtmislerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Miihendislik tasarim siirecinde yaraticilik énemli
oldugu icin fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarina yonelik etkinliklerde 6grencilere daha c¢esitli malzemeler sunulmasinin
gerekliligi vurgulanmistir (Akbulut, 2022). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 miithendislik tasarim
temelli fen egitiminde yasanacak zorluklarin giderilmesi icin fen bilimleri dersi O0gretim
programi ile baglanti kurmay1 dnermislerdir (Bozkurt, 2014).
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Bu arasgtirmada 6gretmenler fen ve miihendislik uygulamalariin kullanildig: derslerden
verim almabilmesi i¢in isbirligi ve sorumluk alma baglaminda grup ¢alismalarina yer verilmeli,
grup i¢inde gorev paylasimi yapilmali, bilgi paylasimi yapilmali, teknoloji ve tasarim arasinda
isbirligi saglanmali olmak {izere bazi 6nerilerde bulunmuslardir. Bu Oneriler fen ve muihendislik
uygulamalarmin yapilis usuliinii yansitmaktadir. Benzer sekilde alan yazinda da sosyal bir
girisim olan miihendislik kapsaminda miihendislerin genellikle ekipler halinde calistiklari; bu
nedenle de siiflardaki ¢ocuklarin ve mesleki gelisimdeki Ogretmenlerin gruplar halinde
muhendislik uygulamalari1 yapmalarinin gerekli oldugu vurgulanmistir (Cunningham & Carlsen,
2014). Fen bilimleri Ogretmenleri miihendislik ve tasarim becerileri uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in teknolojik altyapilar ile etkilesimli siniflarin olusturulmasi gerektigini
belirtmislerdir (Bakirc1 & Kaplan, 2021). Fen bilimleri 6gretmenleri okullarin teknolojik
yapisinin  giiclendirilmesi ile miihendislik ve tasarim becerilerini verimli bir sekilde
kullanabileceklerini ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan, 2018). Sinif 6gretmenleri fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalarini arttirmak igin teknolojinin tanitilmasi gerektigini
belirtmiglerdir (Ozkan & Okur-Akgay, 2021). Fen bilimleri gretmen adaylar1 miihendislik
tasarim uygulamalarinin simif ortaminda uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin teknolojik
geligmeleri takip etmeleri gerektigini ifade etmiglerdir (Tuhtakaya, 2019). Bu arastirma
kapsaminda 4 fen bilimleri dgretmeninin grup ¢alismalarina yer verilmeli onerilerinin aksine
alan yazinda bazi fen bilimleri 6gretmen adaylar1 daha etkili bir 6gretim igin dgrencilerle gercek
uygulamalar yapilmasmi ve grup yerine bireysel c¢alismalar yapilmasini Onermislerdir
(Tuhtakaya, 2019).

Aragtirmada 5 6gretmen 6grencilere materyal/etkinlik/proje yaptirilmasini, 1 6gretmen ise
bilim senlikleri diizenlenmesini 6nermistir. Bu oneriyi destekler nitelikte fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1 temelinde diizenlenen bilim senliginin ortaokul 5. simif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve g¢evresel tutumlarini olumlu etkiledigi saptanmistir
(Saglamyiirek, 2019). Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri uygulamali bilim {initelerinin sadece y1l
sonunda degil yil i¢ine de dagitilarak islenmesi gerektigini belirtmislerdir (Biberoglu-Galata,
2019). Sif o6gretmenleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarini arttirmak igin
yarismalar diizenlenmesi gerektigini ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akcay, 2021).
Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullamldig: derslerden verim alinabilmesi igin
Ogrenci ve Ogretmenin tesvik edilmesini Onermislerdir. Alan yazinda da fen bilimleri
ogretmenleri 6grencilerin olusturduklar: {iriinleri satmalar1 desteklenerek fen ve miihendislik
uygulamalariin fen bilimleri derslerinde yapilabilecegini belirtmiglerdir (Ayvaci vd., 2020).

Ogretmenler fen ve miihendislik uygulamalarmin kullamldigi derslerden verim
alinabilmesi i¢in hazirbulunusluk baglamida O6grencilerin istekleri dikkate alinmali, dersi
sevmeleri saglanmali, ilgileri ¢ekilmeli, uygulamalar smif diizeyine uygun olmali, 6gretmen
uygulamalarda istekli olmali olmak tizere bazi dnerilerde bulunmuslardir. Alan yazinda da fen
bilimleri 6gretmenleri Ogretmenlerin istekli hale getirilmesi ile miihendislik ve tasarim
becerilerini verimli bir sekilde kullanabileceklerini ifade etmislerdir (Giines-Ko¢ & Kayacan,
2018). Fen bilimleri 6gretmen adaylari miihendislik tasarim uygulamalarinin sinif ortaminda
uygulanabilmesi i¢in dgretmenlerin istekli olmalar1 gerektigini ifade etmislerdir (Tuhtakaya,
2019). Sinif 6gretmenleri fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarini arttirmak i¢in 6grenci
seviyesine uygun etkinliklere yer verilmesi gerektigini ifade etmislerdir (Ozkan & Okur-Akcay,
2021). Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve miihendislik uygulamalarinda sinifin yeterliliginin
6nemli oldugunu ifade etmislerdir (Ayvaci vd., 2020).

Arastirmada 1 6gretmen uygulamalari smav notu olarak degerlendirilmesini dnermistir.
Bu oOneri o6grencilerin sinav notu olarak degerlendirilen etkinliklere katilmada ve Urin
olusturmada daha istekli olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde alan yazinda da
fen bilimleri &gretmenleri miihendislik ve tasarim becerileri uygulamalarinda Olgme ve
degerlendirme siirecinde yasadiklar1 zorluklara ¢6ziim olarak yapilan uygulamalarin 6grencinin
doénem sonu puanina ilave edilmesini 6nermislerdir (Bakirc1 & Kaplan, 2021).
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Oneriler

Aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglar dikkate alinarak bazi Oneriler agagida
sunulmustur.

1.Fen bilgisi 6gretmen adaylarina fen bilgisi dgretmenligi lisans programi kapsaminda
son sinifta fen ve mithendislik uygulamalar1 ad1 altinda bir alan egitimi dersi verilebilir.

2.Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 fen ve mithendislik uygulamalar1 kapsaminda egitimlere
katilmalar1 ve projelerde yer almalar i¢in yonlendirilebilir.

3.Fen bilimleri 6gretmenleri fen ve mithendislik uygulamalari ile ilgili hizmet i¢i egitime,
kursa ve seminere vb. katilmalari i¢in tesvik edilebilir.

4.Fen bilimleri 6gretmenleri projelerde gérev almalari igin desteklenebilir.

5.Fen bilimleri 6gretmenlerinin bilim senliklerinde once katilimci olarak yer almalari,
daha sonra kendilerinin bizzat bilim senlikleri diizenlemeleri saglanabilir.

6.Fen bilgisi egitimi kapsamindaki lisansiistii programlarda fen ve mihendislik
uygulamalart ile ilgili ders verilebilir.

7.Gelistirilecek likert tipi bir olgek ile fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik
uygulamalarina yonelik farkindaliklart incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Raising individuals who can adapt to the times can be possible by providing students with
21st century skills (Oguz-Unver & Okulu, 2021). 21st century skills are the skills that
individuals need to be successful at school, at work, and in their daily lives (P21, 2019a, 2019b;
Wulandari & Shofiyah, 2018). 21st century skills are classified as learning and innovation
skills; information, media and technology skills; life and career skills (P21, 2019a, 2019b).
Science and engineering practices can be used to provide students with 21st century skills.
Because students actively realize 21st century skills during the science and engineering
applications.

In addition, science and engineering practices can be extremely effective in being
successful in international assessments such as PISA (Programme for International Student
Assessment) and TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). PISA aims
to measure students' ability to use the knowledge and skills that they acquired at school in daily
life (MoNE, 2019). Similarly, knowledge and skills in mathematics and science are evaluated in
TIMSS (URL 1).

In order to achieve success in international assessments such as PISA and TIMSS, it is
important to implement science and engineering practices that provide students with knowledge
and skills by integrating them with daily life. In fact, engineering design, which includes science
and engineering applications, is extremely effective in providing students with basic process
skills such as observation, classification, recording data, measuring, making predictions, using
space-number relations and making inferences; integrated process skills such as changing and
controlling variables, interpreting data, establishing hypotheses, operational definition (making
a concept measurable), using data and creating models, conducting experiments and detecting
variables (Oguz-Unver & Okulu, 2021).

Science and engineering practices, such as defining problems, developing and using
models, planning and performing research, and analyzing and interpreting data, are activities
that scientists and engineers do to conduct research and solve problems in the real world (Wang
et. al., 2023). Within the scope of these activities, students who are interested in science
practices understand how scientific knowledge is formed. In this way, students have the
opportunity to appreciate the various approaches used to investigate, model and explain the
Earth. Participating in engineering practices supports students in understanding both the work of
engineers and the relationship between engineering and science. Participating in these practices
enables students to understand the intersectional concepts and ideas of science and engineering;
it makes the knowledge that students have more meaningful (NRC, 2012).
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Scientists develop new understandings by making practices. Therefore, science practices
are extremely important in advancing students' understanding of science (URL 2). Students may
realize that science and engineering can contribute to overcoming challenges facing society in
daily life, such as producing sufficient energy, preventing and treating diseases, protecting clean
water and food supplies, and climate change. If a wrong application is made in education that
ignores science, incorrect expression of science may cause engineering to lose its importance
(NRC, 2012).

Science and engineering practices constitute an important dimension of new generation
science standards (Webb, 2023). One of the main objectives of the science course curriculum,
which aims to raise people as scientifically literate, is to provide basic knowledge about
astronomy, biology, physics, chemistry, geology and environmental sciences, and science and
engineering practices. In this context, science, engineering and entrepreneurship practices are
included in the curriculum. With the guidance of the teacher, students will create a product by
integrating scientific knowledge and engineering practices and present this product at the
science festival at the end of the year (MoNE, 2018).

In this process, science teachers have very important duties in ensuring that students
actively take part in science and engineering practices. Science teachers' awareness of science
and engineering practices will be extremely effective in their ability to fulfill their duties
successfully. In this context, the research was aimed to investigate science teachers' awareness
towards science and engineering practices.

Method

The phenomenology design, which is a qualitative research method, was used in the
research. The study group included 70 volunteer science teachers working in public and private
secondary schools in Karaman city center in the 2021-2022 academic year. Personal
Information Form and Awareness Form prepared by the researcher were used as data collection
tools. The data collected in the research were analyzed by using content analysis.

Results and Discussion

As a result of the research, it was determined that science teachers' awareness of science
and engineering practices was not sufficient.

It was determined that 47 (67.1%) teachers had knowledge about science and engineering
practices, while 21 (30%) teachers did not have knowledge. Teachers frequently stated their
sources of information as textbooks, STEM education and the Web. It was determined that 19
(27.1%) teachers took the course(s) covering topics related to science and engineering practices,
and 48 (68.6%) teachers did not take the course. Teachers stated that they mostly took STEM
courses. It was determined that 23 (32.9%) teachers participated in-service training, courses,
seminars, etc. regarding science and engineering practices; 46 (65.7%) teachers did not
participate. Teachers stated that they mostly participated in in-service training. It was
determined that 21 (30%) teachers took part in a project related to science and engineering
applications, and 49 (70%) teachers did not take part in any project. Teachers often stated that
they worked as managers in TUBITAK projects.

It was determined that 36 (51.4%) teachers organized science festivals that included
science and engineering practices, while 34 (48.6%) teachers did not organize them. Some
teachers stated that the frequency of organizing science festivals, which include science and
engineering practices, is more annual (21, 30%). It was determined that the subjects/concepts on
which science and engineering practices are carried out in the science festivals organized by
teachers were related to four learning areas: Physical Phenomena, Living Creatures and Life,
Matter and Nature, World and Universe. Additionally, 15 (21.4%) teachers stated that they
organized the science festivals for 5th, 6th, 7th and 8th grade levels.
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Science teachers defined the concept of science in the context of function, scope and
branches of science. Science teachers defined the concept of engineering in the context of
function and area of interest. 98.6% (69) of science teachers said that there was a relationship
between science and engineering practices; 1.4% (1) stated that there was no relationship.

81.4% (57) of science teachers stated that they included science and engineering practices
in their lessons; 18.6% (13) stated that they did not include it. 84.3% (59) of the science
teachers stated that science and engineering practices can be applied at all grade levels (5th, 6th,
7th and 8th grades) for secondary school, and 14.3% (10) said that they could not be applied,;
1.4% (1) stated that they could be applied in some subjects and not in others, depending on the
curriculum.

34.3% (24) of the science teachers stated that they considered themselves sufficient in
science and engineering practices, and 12.9% (9) considered themselves partially sufficient.

It was determined that 75.7% (53) of science teachers asked students to create products
within the scope of science and engineering practices in their lessons; 21.4% (15) did not want
it. Teachers frequently stated that they asked students to create products within the scope of
science and engineering pracitices on subjects/concepts about 4 learning areas: Physical
Phenomena, Living Creatures and Life, Earth and Universe, Matter and Nature and more
suitable subjects for preparing projects.

Science teachers expressed the advantages of science and engineering practices for
students in the context of skill development, learning process, quality of learning, learning
content, result of learning, performance, gaining awareness, increased curiosity and interest,
desire and motivation. Science teachers expressed the disadvantages of science and engineering
practices for students in terms of student competence, time and opportunity, central exam,
security and curriculum.

Science teachers expressed the advantages of science and engineering practices for
teachers in the context of professional skills, attitudes and values. Science teachers expressed
the disadvantages of science and engineering practices for teachers in the context of
professional skills, attitudes, values, and professional knowledge.

Science teachers made suggestions such as time and opportunity, teaching and learning
process, providing education, curriculum and textbooks, cooperation and taking responsibility,
encouragement, performance, readiness, measurement-evaluation and guidance in order to gain
efficiency from courses that science and engineering practices are applied.
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