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Bu ¢alismada fen bilgisi ogretmen adaylart ile yiiriitiilen miihendislik tasarim
temelli bir etkinlikte 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri ¢éziimlerin yaraticilik ve
karar verme unsurlart bakimindan incelenmesi amaclanmistir. Durum ¢alismasi
olan bu arastmamin ¢alisma grubunu 30 fen bilimleri ogretmen adayi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarimin  miihendislik tasarim problemlerine
yonelik ¢oziimlerini  iceren ¢izim ve agiklamalarr betimsel analiz ile
coziimlenmistir. Ogretmen adaylarimin ¢oziim onerileri yaraticilik unsurlar
(akicilik, esneklik, orijinallik, detaylandirma) bakimindan incelenmistir. Grup
calismasi ile yiiriitiilen siirecte gruplarin biri disinda hi¢birinin orijinal bir ¢éziim
ortaya koyamadig: tespit edilmistiv. Gruplarin kendi iclerinde gelistirdikleri
coziimlerin farklilagsmasinin (esnekliginin) tiim ¢oziim sayilarina (akicuik) orani
incelendiginde iki grup harig¢ diger gruplarin ¢oziimlerinin en az yarisi ya da daha
fazlasitmin ayni fikirler etrafinda sekillendigi (esnek ¢oziimler olmadigi) ve yeni
fikirlerle ¢oziim iiretilemedigi belirlenmistir. Ancak bir grup hari¢ diger tiim
gruplarin ¢oziimlerin en az yarisini ya da daha fazlasini detaylandirabildigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarimin en uygun olarak belirledikleri ¢éziimler
incelendiginde ise yalnizca bir grubun tiim kriter ve kisitlamalara uygun bir
¢oziime karar verdikleri belirlenmigtir.
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The purpose of this case study was to examine the solutions of pre-service teachers
in an engineering design-based activity for creativity and decision-making
concepts. The participants consist of 30 pre-service science teachers. Drawings
and explanations of the pre-service teachers' solutions to engineering design
problems were analyzed in terms of creativity (fluency, flexibility, originality,
elaboration) using descriptive analysis. Based on the findings, none of the groups
except one could produce an original solution, when the flexibility/fluency ratio
was examined, it was determined that at least half or more of the solutions of the
groups except two groups were shaped around the same ideas (not flexible
solutions) and solutions were not built with new ideas. On the other hand, all
groups except one were able to elaborate on at least half or more of the solutions
produced. When the final solutions were examined, it was determined that only one
group decided on a solution suitable for all criteria and restrictions.
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Giris

Miihendislik soyut bilimsel kavramlarin somutlagtirilmasi baglaminda bilimin
uygulamasini igerdigi i¢in miihendisligin fen egitimine entegrasyonu onemli ve gerekli
goriilmektedir (Amerika Ulusal Arastirma Kurumu-National Research Council [NRC], 2012).
Bu sebeple oOgretim programlarinda miihendislik tasarim siirecinin fen egitimine
entegrasyonuna dikkat c¢ekilmektedir (NRC, 2012; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Miihendisligin disiplinler aras1 dogasinin kuvvetli olmasi ve fen egitimine entegrasyonunun
gerekli goriilmesine karsin bu entegrasyonu saglamanin zor olabilecegi alan yazininda
vurgulanmaktadir (Cajas, 2001; Hamilton vd., 2008; Moore vd., 2014; Purzer vd., 2014). Bu
nedenledir ki Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin fen egitimine miihendislik

entegrasyonunu saglamak icin pedagojilerinin gelistirilmesi 6nemli ve gereklidir (Purzer ve
Quintana-Cifuentes, 2019).

Ulkemizde fen bilimleri dersi 6gretim programinda 4. - 8. simiflarda iinitelerde islenen
konularin “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adli ¢at1 bir yonerge ekseninde
yapilandirilmasi beklenmektedir (MEB, 2018). Ote yandan yine mevcut programda alana 6zgii
beceriler kapsaminda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” yer almaktadir. Bu beceri alaninda
ogrencilerin “fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla, ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirarak, ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin
olusturmalarini ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri
gelistirmesi” beklenmektedir (MEB, 2018, s.10). S6z konusu beklentileri karsilayabilmeleri
adina fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kendilerinin miihendislik tasarim siirecini
deneyimledikleri uygulamali ¢alismalara katilmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
uygulamali ¢aligmalardaki 6nemli bir husus da 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim
siirecinde sergilemesi gereken becerileri ne 6lciide sergiledikleri ile ilgili olacaktir.

Miihendislik tasarim siireci, problemin tanimlanmasi ile baslayip amaglanan {iriini
gelistirmek tizere kriter ve kisitlamalar1 karsilayan ¢oziime ulasmak {izere olasi ¢oziimler
gelistirmek, en 1yi ¢6zlimii segmek ve test ederek degerlendirmeler yapmak gibi agamalar1 olan
bir siiregtir (Amerika Ulusal Teknoloji Egitimi Kurumu - International Technology Education
Association [ITEA], 2007; Amerika Ulusal Miihendislik Akademisi - National Academy of
Engineering [NAE] ve NRC, 2009; NRC, 2012). Miihendisler karsilastiklar1 probleme yonelik
¢ozlim Onerileri gelistirir, birine karar verir, prototip olusturarak test eder ve calisip
calismadigina iliskin veriler toplarlar (Brunsell, 2012; NRC, 2012). Boyle bir siire¢ yaraticilik
ve karar verme becerilerini ise kosmay1 gerektirmektedir (Bozkurt Altan vd., 2018; Ercan ve
Bozkurt, 2013; Fila ve Purzer, 2013; NRC, 2012).

Bu baglamda bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
etkinligindeki karar verme ve yaraticilik becerilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin olasi ¢ézlimlerin
gelistirilmesi asamasinda {rettikleri ¢oziimler yaraticilik unsurlarimi ne o6lgiide
igermektedir?
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2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin miihendislik tasarim siirecinin olas1 ¢ézlimlerin
gelistirilmesi asamasinda trettikleri ve en uygun ¢oziimiin se¢ilmesi asamasinda
sectikleri ¢oziimler problemin kriter ve kisitlamalari ile ne ol¢iide ortiismektedir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin mihendislik tasarim siirecinde sergiledikleri
¢Ozlimlerin yaraticiliklari ile karar verme unsurlari arasindaki benzerlik ve farkliliklar
nelerdir?

Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik fikirleri, hayal giiciinii ve ilhami1 gercek diinya uygulamalarina doniistiiren,
yenilik¢i ¢ozlimler ile yasami iyilestirmeye yonelik bir disiplindir (NAE, 2008). Miihendislik
tasarim siireci alan yazindaki aragtirmalarda farkli sayilarda ve isimlerde agamalarla karsimiza
ciksa da temelde problemin belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢oziimiin
secilmesi, prototipin yapilmasi ve test edilmesi ve iletisim olmak {izere bes temel asamadan
olusmaktadir (Fortus vd., 2005; Wendell vd., 2010; Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; ilkokulda
Miihendislik - Engineering is Elementary [EIE], 2013; Mangold ve Robinson, 2013; Amerika
Yeni Nesil Fen Standartlar1 — Next Generations Science Stadards [NGSS], 2013). Bu asamalar
sirali ve tek yonlii asamalardan Ote dongiisel ve etkilesimlidir. Problemin belirlenmesi
asamasinda ogrencilerden problemi tanimlamalar1 — baska bir deyisle problemin gerektirdigi
tasarim gorevini anlamalari- i¢in problemin basarili ¢oziimiiniin gostergesi olan kriter ve bu
¢coziimii gerceklestirirken siireci gliglestiren sinirliliklar: tanimlanmalari beklenir (NRC, 2012).
Bu agamada 6grencilerin problemin ¢6ziimii i¢in tek ve ilk akla gelen ¢6ziimden farkli alternatif
¢oziimler olabileceginin farkina varmalarinin yaninda, probleme iliskin ¢dziimleri
gerceklestirebilmeleri i¢cin gerekli bilimsel bilgiyi edinmeye ihtiya¢ duymalar1 da 6dnemlidir
(Wendell vd., 2010). Olas1 ¢oziimler gelistirme asamasinda, 6grencilerden bilimsel arastirma
sorgulama siirecinde edindikleri bilimsel bilgilerden sonug¢ ¢ikararak bu bilgileri problemin
¢Ozlimiine yansitmalari, problemin dogasi geregi ve miihendislerin ¢alisma tarzlarindan
kaynakli problemle ilgili farkli ¢6ziim Onerileri sunmalar1 beklenir (Brunsell, 2012; NRC,
2012). En 1y1 ¢0zlimiin secilmesi asamasinda ise, 6grencilerden sunduklar1 ¢6ziim 6nerilerini
problemin kriter ve smirliliklart baglaminda degerlendirerek, miihendislikte optimizasyon
denilen siireci isletmeleri ve prototipini tasarlamak ve test etmek iizere birini se¢gmeleri beklenir
(Wendell vd., 2010; Hyness vd., 2011). En iyi ¢6zlimiin prototipini olusturmalar1 asamasinda
ogrencilere, mithendislik tasarim probleminin kriter ve sinirliliklari ile edindikleri bilimsel bilgi
baglaminda prototiplerini test ederek, gerekirse tasarimlarini iyilestirmeleri i¢in ortam
hazirlanir (NRC, 2012). Tiim asamalar1 tamamlayan Ogrencilerden siireci degerlendirmeleri
i¢cin sunum yapmalar1 saglanarak iletisim asamasini ger¢eklestirmeleri beklenir. Bu agamalari
gerceklestirmek i¢in Ogrencilerin siirecin tamaminda bilimsel iletisimi kullanmalari, hem
bilimsel arastirma sorgulama siireci hem de miihendislik tasarim siireci i¢in 6nemlidir (NRC,
2012; Pedaste vd., 2015).

Miihendislik tasarim siirecinin asamalar1 dikkate alindiginda bu siirecin karar verme
stireci ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir (Bozkurt Altan, 2021). Nitekim bu sebepledir ki
ITEA (2007) miihendislik tasarim siirecini yinelenen karar verme siireci olarak
tamimlamaktadir. Ote yandan bir problemin ¢dziimiine ydnelik olabildigince ¢ok, farkli ve
kullanish tasarimlar gelistirebilmek de genelde “yaraticilik™ ile ilgilidir ve miihendislik tasarim
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siirecinin olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi asamas1 da yaraticilik becerisini ise kosmay1
gerektirmektedir (Bozkurt Altan ve Tan, 2021).

Miihendislik tasarim Siireci ve karar verme becerisi

Karar verme becerisi alan yazinda gesitli asamalar ile ele alinmaktadir (Adair, 2017;
Drucker, 2001; Harrison ve Pelletier, 2000; Lunenburg, 2010). Her bir modelde ele alinan
basliklar incelenerek karar verme siireci yedi adimda sdyle agiklanabilir (Bozkurt Altan, 2021):
Karar verme siireci birden fazla ¢6ziim yolu bulunan bir problem durumu ile baslar (/. Asama:
Problemin Tanimlanmasi/Amacin Belirlenmesi). Problem ile ilgili seceneklerin olusturulmasi
icin var olan bilgiler ve bu bilgilerin yeterliligi sorgulanir (2. Asama: Gerekli Bilgilerin
Toplanmast). Problemin ¢odziimiine yonelik segenekler olusturulur ki bu asama yaratici
disiinme ile de ilgilidir (3. Asama: Segeneklerin Olusturulmast). Ardindan en uygun olan
¢coziime ulasabilmek icin her bir ¢dziim yolunun amaca ne yonden uygun olup olmadigi
degerlendirilir (4. Asama: Seceneklerin Degerlendirilmesi). Birden ¢ok secenek arasindan
kriterlere en uygun olan ¢oziim yolu belirlenir (5. Asama: En Uygun Alternatifin Secilmesi).
Karar uygulanir ve kararin planlandigi gibi gidip gitmedigi belirlenir (6. Asama: Kararin
Uygulanmasi). Karar verirken temel alinan varsayimlarin planlandig gibi olup olmadig1 ve bu
durumun gerekgeleri ise son olarak kararin degerlendirilmesi asamasinda ele alinir (7. Asama:
Kararin Degerlendirilmesi).

Miihendislik tasarim siireci ile karsilastirildiginda karar verme becerisi ve miihendislik
tasarim siirecinin benzerlikleri dikkat ¢cekmektedir. Problemin belirlenmesinden en uygun
olanin se¢imi, kararin uygulamasi adimlarina kadar tiim asamalar miihendislik tasarim siireci
ve karar verme silirecinin benzer asamalaridir. Nitekim miihendislik tasarim siirecinin
yiirlitiildiigli 6grenme ortamlarinda karar verme siirecine yonelik unsurlarin yer aldigina alan
yazinda dikkat ¢ekilmektedir (Bozkurt Altan vd., 2018; Ercan ve Bozkurt, 2013; Fila ve Purzer,
2013; NRC, 2012). Miihendislik tasarim siirecinin kullanildig1 6grenme ortamlarinda fen bilgisi
ogretmen adaylariin (Bozkurt Altan, 2014) ve ortaokul 6grencilerinin (Ercan, 2014) karar
verme becerisinin gelisim gosterdigi ¢esitli arastirmalarda ortaya konulmustur.

Miihendislik tasarim probleminde sunulan kriter ve kisitlamalarin belirlenmesi bu
dogrultuda ¢6ziim Onerileri gelistirilmesi ve en uygun c¢oziimiin secilmesi asamalari
cercevesinde ele alindiginda 6rnegin 6grencilerin dnerdigi ¢oziimlerin kriterlere uygunlugunun
degerlendirilmesi ya da ¢6ziimler arasindan en uygun olarak belirledikleri segenegin uygunluk
bakimindan incelenmesi karar vermeye dair unsurlar olarak ele alinabilecektir.

Miihendislik tasarim siireci ve yaraticihk

“Egitimin ve insanligin en ciddi sorunlarinin anahtari” (Guilford, 1967 s.13) olarak
yaraticilik giiniimiizde bireylere kazandirilmasi gereken onemli bir beceri olarak karsimiza
cikmaktadir. Nitekim ¢esitli arastirmacilar da yaraticiligin anahtar bir rol oynadigina dikkat
cekmekte (Hennessey ve Amabile, 2010), 6grenme ortamlarinin yaraticiligt merkeze alan
sekilde organize edilmesine vurgu yapmaktadir (Lasky ve Yoon, 2011). Yaraticilik mevcut bir
alant yeni bir alana doniistiiren fikir, eylem ya da {irlin ortaya koyabilmek ile ilgilidir
(Cszikszentmihalyi, 1996). Ogrencilerin yaraticiliklarinin desteklenmesi igin onlarin risk
almaktan ve fikirlerini ifade etmekten korkmadiklar1 bir ortamin 6nemine dikkat g¢eken
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Beghetto (2007) 6grencilerin yaratici fikir ve tirlinlerini revize edip yeniden sunmalarina imkan
saglayan bir smif ortaminin yaraticiliklarinin desteklenmesi ve yaratici fikirlerini yaratici
tiriinlere doniistiirebilmeleri i¢in gerekli oldugunu ileri stirmektedir. Miihendislik tasarim
siirecinin  yiriitiildiigii 6grenme ortamlarinda siirecin agik uglu problemler ekseninde
baslatilmasi, 6grencilerin birden ¢ok ¢6ziim iiretmesi, ¢ézlimlerini iyilestirebilme firsatinin
olmast gibi hususlar miihendislik tasarim siirecinin yuriitiildiigli ortamlarda yaraticilifin
gelismesi i¢in firsat tanindigini géstermektedir (Hathcock ve Dickerson, 2018).

Farkli alanlarda yaraticiligin degerlendirilmesi igin bircok farkli etkinlik ve testten
yararlanilmaktadir. Bu etkinlik ve testlerin birgogu yaraticilik alaninin Onciilerinden
Guilford’mn (1950, 1967a) zekanin yapisi modeli ve raksak diigiinme ile ilgili arastirmasinda
onerdigi akicilik, esneklik, detaylandirma ve 6zgiinliik kavramlarini esas almaktadir (Wallach
ve Kogan 1965; Torrance, 1974; Urban, 2005). Akicilik bir problem ile ilgili fikirlerin ya da
¢Ozlimlerin sayisi olarak tanimlanabilir (Guilford, 1967a). Esneklik fikirlerin ya da ¢oziimlerin
farkli kategorilerinin sayisini ifade eder (Kaufman Plucker ve Baer, 2008). Detaylandirma her
bir ¢ziimiin ne kadar zengin i¢erikle tanimlanmast ile ilgilidir (Guilford, 1967a, b). Son kavram
olan orijinallik ise fikir ya da ¢oziimlerin benzersizligi, istatistiksel olarak seyrekligi ve yeni bir
bicim ya da kaliplarin tiretimi ile ilgilidir (Horowitz, 1999). Bu arastirmada miihendislik
tasarim siirecindeki yaraticilik unsurlari bu kavramlar ekseninde degerlendirilmistir.

Miihendislik tasarim siirecini yaraticilik unsurlar1 bakimidan degerlendirdigimizde
mithendislik tasarim siirecinin ikinci asamasi olan olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi asamasinda
problemin kriter ve kisitlamalarini dikkate alarak olabildigince ¢ok fikir iiretmek gerektigi i¢in
bu asama yaratic1 diistinmenin bir pargasi olarak goriilen iraksak diisiinme ile ilgilidir (Bozkurt
Altan ve Tan, 2021; Denson, 2015; Valjak, 2017). Bu asamada iiretilen fikirler iraksak diistinme
unsurlari (akicilik, esneklik, detaylandirma ve orjinallik) bakimindan degerlendirilebilmektedir
(Bozkurt Altan ve Tan, 2021). Yine miihendislik tasarim siirecinin en iyi ¢éziimiin se¢ilmesi
asamasinin da yaraticilik ile ilgili oldugu sdylenebilir (Bozkurt Altan ve Tan, 2021). Lee ve
Kolodner (2011) yaratic1 diisiinen problem ¢o6ziiciiniin, farkli ¢ézlimlerin ya da benzer bir
probleme yonelik ¢oziimlerin yeni problem durumuna nasil uyarlanacagi ile ilgili diisiinmesinin
onemine dikkat ¢ekmektedir. Beghetto (2017) yaratict 6grenmeyi destekleyecek Ogrenme
ortamlarinda yaratic1 fikir ve iirlinlerin yenilenip yeniden sunulmasina dikkat ¢ekmektedir.
Miihendislik tasarim siirecinin prototip yapimi ve test etme asamasinda dgrencilere sectikleri
¢Oziimil test etme ve iyilestirme firsati veriliyor olmasi da yaraticihgm desteklendiginin
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Siirecin asamalar1 ele alindiginda miihendislik tasarim
stirecinin yaraticilik ile ilgili oldugu asikardir. Alan yazin incelendiginde genel anlamda
miithendislik tasarim siirecinin yaraticilik ile ilgili olduguna cesitli arastirmalarda da dikkat
¢ekilmektedir (Bozkurt Altan ve Tan, 2021; Charyton, 2014; Denson, 2015; Howard dv., 2008;
Siew 2017; Tekmen-Araci ve Mann 2019). Alan yazindan farkli olarak bu arastirmada
Ogretmen adaylarinin mithendislik tasarim siirecindeki karar verme ve yaraticilik unsurlart hem
ayr1 ayr1 nitel ve derinlemesine incelenmis hem de karsilastirilmigtir.
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Yontem
Arastirmanin Yontemi/Modeli

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim siireci esas alinarak
planlanan “Canlar Susuz Kalmasin” etkinligi kapsaminda miihendislik tasarim siirecinin olasi
¢Ozlimlerin gelistirilmesi asamasinda gelistirdikleri ¢oziimler yaraticilik unsurlar1 ve en uygun
¢Ozlim olarak belirledikleri ¢oziimlerinin problemdeki kriter ve kisitlamalara uygunlugu
bakimindan incelenmistir. Bununla birlikte en uygun ¢6ziimiin belirlenmesi asamasinda nihai
coziimlerin gelistirilen ¢6ziim Onerileri arasindan en uygunu olup olmadigina dair verilen
kararlarin uygunlugu da incelenen hususlar arasindadir. Aragtirmada 6gretmen adaylar1 4 - 5
kisiden olusan gruplar halinde ¢alismislardir ve toplam yedi grup bulunmaktadir. Ogretmen
adaylarimin ¢6ziim Onerileri ve sectikleri en uygun ¢Oziimler her bir grup i¢in
degerlendirilmistir. Genel gercevesi bu sekilde kurgulanan bu aragtirma nitel arastirma
metodolojisi desenlerinden durum c¢alismasi esas alinarak yiiriitiilmiistiir. Nitel arastirmada
durum caligmasi bir olayin yogun bir sekilde ¢alisilmasiyla ilgilidir (Glesne, 2013). Yin (2002)
“kapsamli arastirma yontemi” olarak ifade ettigi durum calismasinin giincel bir olgunun kendi
baglami igerisinde, arastirmaci etkisi en az diizeyde olacak sekilde, birden fazla veri kaynaginin
mevcut oldugu durumlarda kullamildigini vurgulamaktadir. Ogretmen adaylariin olas
¢Oziimlerin gelistirilmesi asamasindaki ¢oziim Onerileri yaraticilik bakimindan analiz
edilmistir. Karar verme becerileri ise problemin kriterlerine uygunlugu bakimindan, en uygun
¢Oziimiin se¢ilmesi agamasinda belirlenen nihai kararlarin grubun ¢6ziim Onerileri arasindan en
uygun olup olmadig1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu kapsamda analiz birimini 6gretmen
adaylarinin gruplar1 olusturmaktadir. Ancak gruplar arasinda yaraticilik ya da karar verme
unsurlar1 bakimindan kapsamli bir karsilagtirma yapilmamistir. Bu sebeple arastirmada durum
calismasi desenlerinden gémiilii biitiinciil tekli durum ¢aligmasi esas alinmistir.

Arastirmanmin Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Karadeniz Bolgesi’nde bir devlet tiniversitenin fen bilgisi
ogretmenligi programina devam eden 30 (24 kadin, 6 erkek) 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Arastirmanin ¢alisma grubu amagh orneklem segme yontemlerinden uygun Ornekleme ile
belirlenmistir. Arastirma 2019-2020 Egitim-Ogretim Yili Giiz Donemi’nde Fen Bilgisi
Ogretimi Laboratuvari 2 dersini alan 6gretmen adaylari ile yiiriitiilmiistiir. S6z konusu dersin
mihendislik tasarim etkinlikleri yiiriitiilmesine uygun olmasi sebebiyle arastirma bu ders

kapsaminda yiiriitiilmiistiir.
Veri Toplama Siireci ve Araclari

Arastirmanin verileri “Canlar Susuz Kalmasin” adli miihendislik tasarim etkinligi
kapsaminda toplanmistir. Etkinlik Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenen “Ortaokul Ogrencileri icin STEM Egitim Programimin Hazirlanmasi ve Etkilerinin
Arastirilmasi” (Proje No: CEAUM-1901-17-16) adl1 proje kapsaminda gelistirilmistir. Ayrica
arastirmacilar tarafindan proje kapsaminda yiiriitiilen bir aragtirmada da s6z konusu etkinlik
kullanilmistir (Bozkurt Altan ve Tan, 2021). Etkinlik Brunsell’in (2012) miihendislik tasarim
stireci ve tasarim silirecinin siniflarda uygulanmasma yonelik (tasarim temelli 6grenme)
oOnerileri esas alinarak yiiriitiilmiistiir (NAE ve NRC 2009; NRC 2012). Fen egitiminde doktora
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derecesine sahip bir arastirmaci, yiiksek lisans derecesine sahip bir arastirmaci ve iki fen
bilimleri 6gretmeni proje kapsaminda etkinligin gelistirilmesi siirecine dahil olmustur. Etkinlik
iki uzman tarafindan miihendislik tasarim siirecine uygunluk, bir uzman tarafindan ise yaratici
diisiinme siireci ve yaratici problem ¢ézmeye uygunluk bakimindan incelenmis ve ¢oziimiin
test edilmesi i¢in kriterlerin daha net belirlenebilir olmas1 hususunda geri bildirim alinarak
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uygulama siirecinde oncelikle 6gretmen adaylara problem
durumu sunulmustur. Sicak yaz giinlerinde sokak hayvanlariin su icmeye daha ¢ok ihtiyacinin
olmasi lizerine konusularak hayvanlarin su ihtiyacinin giderilmesi ve serinlemelerine yardimct
olmak i¢in su kabi ihtiyacina dikkat cekilmistir. Problem sokak hayvanlarin rahat¢a su
icebilecegi, suyun takviyesi i¢in deposu olan bir su kabinin hayvanlarin yasamlarini devam
ettirebilmeleri i¢in faydali olacagi ile devam etmistir. Bu probleme ¢6zliim bulabilmek amaciyla
kedi ve kopeklerin su igmek i¢in ortak olarak kullanabilecekleri uygun yiikseklik ve genislikte,
20 TL biitge ile sinirlandirilan, kolay ulasilabilen, tiim zorlu hava kosullarina ve hijyen
kurallarina uygun, yeniden doldurmak i¢in minimum diizeyde insan eli destegine ihtiya¢ duyan
bir tasarim gorevi oldugu agiklanir. Tasarim i¢in basit malzemelerin kullanilacagi ve biitcenin
20 TL ile siirli oldugu belirtilir. Biitce i¢in kullanilabilecek malzemelerin listesi ve fiyatlarinin
oldugu katalog verilir. Katalogda karton, pet sise, yapistirici, metal kaplar gibi malzemeler yer
almaktadir. Etkinligi uygulamak isteyen arastirmacilar i¢in eldeki malzemelere gore katolog
olusturulmasi onerilebilir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri ¢éziimlere dair ¢izim ve aciklamalar1 yaraticilik ve
karar verme becerisi ile ilgili unsurlar bakimindan betimsel analiz teknigi ile incelenmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin ¢oziimlerinin yaraticilik unsurlar1 bakimindan analizi

Yaraticihk Icerik Analiz Siireci

Unsurlan

Akicihik Coziim ¢oklugu Ogretmen adaylarmin her bir ¢bziimii 1 puan olarak

puanlanmig ve gruplar igin toplam akicilik puani
belirlenmistir.

Esneklik Farkli ¢oziim Tim gruptaki 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri analiz edilmis
coklugu ve her biri bir 6nceki ¢6ziim iizerine insa edilmemis farkli

¢oziimler i¢in 1 puan verilmistir.

Detaylandirma  Coziimlerin Cizim, agiklama ya da hem ¢izim hem agiklama ile okuyucuya
ayrintili ¢izimi ya ¢dzlimiinii zihinde canlandirma firsat1 veren ¢oziimler igin 1
da agiklanmasi puan verilmistir.

Orijinallik Tim gruplarm  Tim gruplarin ¢oztimleri karsilagtirilmis ve diger gruplarda
¢oziimlerindeki olmayan farkli ¢6ziimlere 1 puan verilmistir.
farkli ¢0zim
siklig1

Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri ¢oziimlerdeki yaraticiik Guilford’mn (1967b)
zekanin yapis1 kuramindaki 1raksak diisiinme unsurlar1 (akicilik, esneklik, detaylandirma ve
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orjinallik) gercevesinde analiz edilmistir. Tablo 1°de her bir yaraticilik unsurunun igerigi ve

analiz stirecinde nasil belirlendigi yer almaktadir.

Tablo 2’de bir ogretmen adaymin ¢oziimii paylasilmis ve akicilik, esneklik,

detaylandirma unsurlar1 bakimindan nasil puanlandig: agiklanmistir.

Tablo 2. Ornek bir ¢dziim énerisinin yaraticilik unsurlari bakimindan analizi

Yaraticihk Unsurlar:

02’nin Coziimii

Akicihik Esneklik Detaylandirma  Orjinallik
B
K. i Ogretmen  Esneklik Ogretmen aday1 ~ Ogretmen
aday1 puanint ¢ozlimiinii hem  adaymin bu
oo ol ol Wl : yalnizca belirlemek ¢izim hem de ¢oziimii diger
[FA- T at] - S tek bir Ogretmen aciklamalar ile gruplardaki
: g g o e e ¢Oziim adaymin birden  detayli bir ogrencilerin
. o pren gereds garrehis sundugund  fazla iirettigi bicimde ¢oziimleri ile
- an akicilik  fikirlerde farkli  anlatmus ve karsilastirilmis
puant 1 ¢Ozim ¢Ozimiin ve bu
olarak Onerilerini tizerinde ¢ozlimiin diger
belirlenmis  degerlendirmek  diisiindigiint yedi grubun
tir. ile miimkiindiir. ~ gOstermistir besinde oneri

Burada
Ogretmen aday1
tek bir ¢6ziim
iirettiginden
esneklik puant
da 1 kabul
edilmigtir.

olarak
sunuldugu
belirlenmistir.
Bu nedenle bu
¢Oziime
orjinallik
bakimindan
puan
verilmemistir.

Not. Coziimlerinin nasil analiz edildigine dair daha detaylh bilgi i¢in Bkz. Bozkurt Altan ve Tan (2021).

Her bir 6gretmen adaymin trettikleri fikirleri akicilik, esneklik, detaylandirma ve

orjinallik unsurlar1 bakimindan degerlendirmek amaciyla esneklik, detaylandirma ve orjinallik
puanlarinin akicilik puani ile oranlamasi yapilmistir. Bagka bir ifadeyle trettikleri fikirleri ne
oranda esnek, detayli ve orijinal olduguna dair ¢ikarimlar yapilmasi amaciyla oranlar
belirlenerek bulgularda sunulmustur.

Her bir gruptaki 6gretmen adaylarinin her bir ¢6ziimii karar verme unsurlari bakimindan
problemin kriter ve kisitlamalar1 ¢cercevesinde betimsel analiz ile ¢éziimlenmistir. Her bir grup
tiyesinin bireysel ¢oziim Onerilerinde ve grup olarak en uygun ¢6ziim olarak belirlenen grup
kararlarinda kriter ve kisitlamalarin yer alma durumu var/yok seklinde analiz edilmistir.
Gruplarin kararlarinin bireysel ¢oziimlerdeki kararlardan en uygun olup olmadig kriter ve
kisitlamalarin ne kadarini igerdigi ile ilgili karsilagtirma yapilarak belirlenmistir.

Hem yaraticilik hem karar verme unsurlar1 bakimindan gergeklestirilen veri analizi her
iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak yapilmistir. Ardindan bir araya gelinerek benzerlik
ve farkliliklar iizerinde tartisilmis ve yaraticilik verileri icin uyum yiizdesi %92, karar verme
verileri i¢in ise %95 olarak hesaplanmistir.
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Arastirmacilarin Rolii

Bu arastirmada, arastirmacilarin hem emik hem etik olmak tizere iki farkli rolii olmustur.
Arastirmacilardan biri, etkinlikleri ger¢eklestirilirken dersin sorumlu 6gretim elemani olarak
calistif1 icin aragtirmaya igeriden dahil oldugundan emik rol oynamistir. Ancak, 6gretmen
adaylar1 ¢oziim Onerileri gelistirirken ve bu ¢ézlimlerinden en uygun olanina karar miidahalede
bulunmayarak etik rol oynamislardir (Punch, 1998). Arastirmacilardan biri 6gretmen
adaylarinin ¢oziim Onerileri ve kararlarini sadece daha iyi anlamak i¢in soru sormus ve sadece
gbzlem yapmistir. Arastirmacilar bu arastirmanin verilerini toplarken etik bir rol oynadiklar
icin, bu caligmanin amact dogrultusunda aragtirmacilarin rolleri disaridan kisiler olarak
tanimlanmistir. Arastirmacilar, arastirmayi ytritiirken etik kurallara uyulmasini saglamak icin
bazi onlemler almistir. Ogretmen adaylarmin kimlikleri higbir sekilde iiciincii sahislara
aciklanmamistir ve gizliligi saglamak i¢in ¢6ziim Onerilerine dair gorsellerde isimler silinmistir.
Ayrica etkinligin bir ders kapsaminda uygulaniyor olmasindan kaynaklanacak nota dayali ¢ikar
iligkisi olmamas1 i¢in Ogretmen adaylarina dogrudan bu etkinlige iliskin herhangi bir
notlandirma yapilmamaistir.

Arastirmanmin Gecerlik ve Giivenirligi

Merriam (2013), nitel aragtirmanin gegerliligini ve giivenilirligini i¢ gegerlilik ve dis
gecerlilik ve giivenilirlik agisindan agiklamaktadir. I¢ gegerlilik kavrami, arastirmacinin neden
ve sonu¢ hakkinda yaptig1 ¢ikarimlarin dogrulugu, sonuglarin inandiriciligr ile ilgilidir. Dig
gecerlilik, bir calismanin sonuglarinin diger durumlara ne 6lgiide aktarilabilecegi ile ilgilidir.
Gilivenirlik, arastirma ayni1 veya farkli bir arastirmaci tarafindan benzer kosullarda
tekrarlandiginda benzer sonuglarin elde edilebilmesidir. Bu arastirmada i¢ gecerlilik ve dis
gecerlilik icin gergeklestirilen uygulamalar soyledir: Ogretmen adaylarmin miihendislik
tasarim problemlerine yonelik ¢6zliim gelistirme ve en uygun olanin1 se¢melerini uygulama
disinda etkileyecek bir unsurun olmadigi kontrol edilmistir. Arastirmacilarin 6n yargisini
azaltmak tizere etik rol almasma O6zen gosterilmistir. Katilimcilarin gelistirdikleri bireysel
¢Ozlimler incelenmis ve yanlis anlagilma olmamasi i¢in anlasilan durumlar teyit edilmistir.
Katilimcilarin 6zellikleri ve c¢alisma grubunun nasil belirlendigi aciklanmistir. Etkinligin
gerceklestirildigi ortam betimlenmis ve nasil gergeklestirildigi detayli olarak anlatilmistir.
Arastirmanin giivenirligini saglamak i¢in siire¢ ikinci bir arastirmaci tarafindan takip edilmistir.
Siire¢ ayrintili olarak sunulmustur. Veriler iki arastirmaci tarafindan analiz edilmis ve uyum
yiizdesi hesaplanmuistir.

Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecindeki karar verme ve
yaraticilik becerilerine yonelik bulgular arastirma problemleri c¢ercevesinde asagida
sunulmustur.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Olasi Coziimlerinin  Yaraticthk Unsurlart
Bakimindan Incelenmesine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin bireysel olarak gelistirdikleri ¢dziim &nerilerinin yaraticilik
unsurlar1 bakimindan analiz edilmesi ile elde edilen bulgular Tablo 3’te ve ¢dzlimlerinin
icerigine dair bulgular Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarinin olasi ¢dziimlerindeki yaraticilik unsurlarina dair bulgular

Gruplar/Katilimer Sayisi

Yaraticihik Unsurlar L 2 3. Grup 4. 5 6. Grup 7
Grup Grup =4 Grup Grup =4 Grup
n=4 n=4 n=4 n=5 n=5

Akicilik (f) 7 6 5 8 9 9 7

Esneklik (f) 3 2 4 3 4 4 5

Detaylandirma (f) 4 5 3 5 7 6 2

Orjinallik (f) 0 0 0 1 0 0 0

Yaraticihk 1. 2. 3.Grup 4. 5. 6. Grup 7.

Unsurlarimin Orani Grup Grup Grup Grup Grup

Esneklik / Akicilik 0.5 0.33 0.8 0.37 0.45 0.45 0.71

Detaylandirma/Akicilik  0.67 0.83 0.6 0.63 0.78 0.67 0.29

Orjinallik/Akicilik 0 0 0 0.13 0 0 0

Tablo 3 incelendiginde gruplardaki tiim iiyelerin iirettikleri toplam ¢6ziim Gnerilerini
ifade eden akicilik unsurunda en fazla dokuz ¢6ziim (besinci ve altinci grup), en az bes ¢oziim
(iclinci grup) iretilebildigi anlasilmaktadir. Grup iginde iiretilen fikirlerin her birinin
birbirinden farkli ¢oziimler olma durumunu belirten esneklik puanlari incelendiginde en fazla
bes c¢oziimde (yedinci grup) farklilagsma saglanabildigi tespit edilmistir. En az ise iki farkl
¢oziim (ikinci grup) iiretilebildigi belirlenmistir. Urettikleri ¢dziimlerin ne oranda esnek oldugu
bakimindan karsilastirma yapildiginda da en yiiksek %80 (0,80) gibi bir oranda iiglincii grubun,

en diisiik %37 (0,37) oraninda dordiincii grubun ¢6ziim iiretebildigi tespit edilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin ¢6ziimlerinin igerigine dair bulgular

Grup Céziimlerin icerigi

Grup Céziimlerin icerigi

v
v
v
v

Sensor + Kap: 3
Sise + Kap: 1
Sensor + Depo + Kap: 1

Yagmur Suyu + Aritma
Sistemi: 1

Kap+ Sensor: 1
Depo+ Kap+ Sensor: 2

Atik Su Depolama +Su Aritma+
Kap+ Sensor: 1

Sebeke Suyu + Su Kab1 + Sensor: 1
Damacana+ Su Kabi+ Sensor: 1

Yagmur suyu Deposu + Kap+
Sensor: 1

Kap+ Depo+ Miknatisli Pedal: 1
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Depo + Kap + Sensor: 2 v' Aritma Sistemi + Depo + Sensor +

Kap + Sensor: 1 Kap: 1

v' Mavi Kapak Toplama+ Depo+

ebeke s + Kap +
> e P Sensor+ Kap: 1

Pedal: 1
2 v Depo + Cek valf: 1 6 v Kap + Sensér: 1
Depo + Cek valf + Kapak: v’ Kap + Pedal: 1
! v' Depo + Buton + Kap: 1
v’ Depo + Pedal + Kap: 1
v Depo + Sensdr + Kap: 1
v" Yagmur suyu+ Aritma v" Paskal Prensibi + Kap: 1
stz v' Yay + Paskal Prensibi + Kap:1
faprhensort v Metal+ Elektrik diregi + Tipa:1
3 Kap: 1 .  Kep:l
oot v Kap + hareketli kapak:1
v' Depo + Kap:1
v Sebeke Suyu + Kap: 1
v Depo + Kap: 2 Coziimlerin icerigi tasarim ¢oziimlerinde kullandiklart
v" Depo + Bilesik Kap: 1 :‘2;:;’; ZZ;’ lr ;i?:cl;;ngflf;zl;n ::i}:,l unsurlart igeren ¢oziim
v" Cesme + Kap: 1
v' Yagmur Suyu + Aritma
4 Sistemi + Depo + Kap: 1
V' Agag + Depo + Kap: 1

v" Park Sulama Sistemi+
Sabit Park Yeri Su
Kaplari: 1

Tablo 4’te sunulan igerikler incelendiginde; drnegin yedinci grupta ortaya konulan yedi
¢Ozlim Onerisinin Pascal prensibi (f=1), yay-Pascal prensibi (f=1), metal aksam-elektrik diregi
ile baglanti-tipa (f=1), sadece biiyiik bir kap (f=1), kap-hareketli kapak (f=1), depo-kap (f=1),
cesme-kap (f=1) gibi bilesenlerin kullanimina dayandigi tespit edilmistir. Bu ¢6zim
onerilerinden esneklik puanlamasi yaparken Pascal prensibine dayali ¢dziimler i¢in bir
esneklik, metal aksam ve elektrik direginin kullanildig1 ¢6ziim i¢in bir, kap ve kap-hareketli
kapagin kullanildig1 ¢oézlimler i¢in bir, depo-kap ¢6ziimii i¢in bir ve sebeke suyu-kap icin bir
olmak {lizere bes esneklik puani verilmistir. Bu arastirmanin amaci gruplar arasinda
karsilagtirma yapmaktan ziyade bir miihendislik tasarim gorevinde ne kadar farkli ¢6ziim
uretebildikleri ¢oziimlerinin ne Slgiide birbirinden farklilik gosterdigi oldugundan gruplari
birbirleri ile karsilagtirarak degerlendirmekten ziyade gruplarin kendi icinde {irettikleri
coziimlerin birbirlerinden ne derece farkli olduguna odaklanilmistir.
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Ogretmen adaylarinin ¢dziim onerileri yazi ve ¢izimler ile anlagilabilir olarak ifade
edebilmeleri c¢ergevesinde yaraticiligin detaylandirma unsuru bakimindan incelendiginde en
cok besinci grubun yedi ¢ozliimiinii detaylandirabildigi goriilmektedir. En az ise yedinci grup
iki ¢oziimiinii detaylandirabilmistir. Ancak iiretebildikleri toplam ¢6ziim onerilerinin (akicilik)
ne kadarini detaylandirabildiklerine bakildiginda en ¢ok ikinci grubun %83 (0.83) oraninda alt1
fikrinin besini detaylandirabildigi goriilmektedir.

Orijinallik unsuru bakimindan 6gretmen adaylarinin genel olarak birbiri ile benzer
coziimlere odaklandiklar1 sadece bir orijinal ¢dziim oldugu tespit edilmistir. Orijinal olarak
degerlendirilen ¢6ziim Onerisi Tablo 4’te sunulan igeriklerden dordiincii grup icin park sulama
sisteminden gelecek olan sularin sabit park yeri su kaplarinda birikmesi sonucu hem geri
doniisiimiin kullanilmas1 hem de siirdiiriilebilir ¢6ziim 6nerisi olmasi ve diger gruplar tarafindan
benzer bir Onerinin yapilmamasi (istatistiksel seyreklik) nedeniyle orijinal olarak kabul
edilmistir. Bunun disindaki diger fikirler tiim gruplarca farkl sekillerde onerildigi i¢in orijinal
olarak degerlendirilmemistir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Olast Coziimlerinin Karar Verme Unsurlari
Bakinundan Incelenmesine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin ¢dziim onerileri kriter ve kisitlamalara uygunluk bakimindan ele
alindiginda ikinci grupta 08, besinci grupta 020 ve yedinci grupta O27’nin tiim kriterlere
uygun ¢éziim Onerisi gelistirebildigi tespit edilmistir. Grup kararlarinda ise sadece dordiincii
grubun kararmin tiim kriter ve kisitlamalara uygun oldugu goriilmektedir. Ugiincii grubun
tiyelerinden higbirinin tiim kriter ve kisitlamalara uygun bir ¢6ziim Onerisi gelistirmemis
olmasina karsin grup kararinin tiim kriter ve kisitlamalara uygun olmasi her bir grup iiyesinin
¢Oziimiiniin olumlu yanlarina yonelik degerlendirmeler yapabildiklerini gostermektedir.
Ozellikle ikinci, besinci ve yedinci grupta tiim kriter ve kisitlamalara uygun birer ¢6ziim
olmasma karsin grup kararlarina bu durumun yansimadigr anlasilmaktadir. Tablo 5
incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢6zliim onerilerinde en ¢ok tasarimin korunakli ve hava
kosullarima dayanikli olmasi ile ilgili kriteri saglayamadiklari anlasilmaktadir. Tasarimin
yiiksekligi, genisligi ve hacminin ayarlanmasi gibi kriterlere 6gretmen adaylarinin tamamina
yakininin ¢ozlimlerinde yer verdigi tespit edilmistir. Yine biitge ve basit malzemelerin
kullanilmas: kriterine de dgretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin ¢6ziim Onerilerinde yer
verdigi anlasilmaktadir.

Tablo 5’teki grup kararlar1 incelendiginde en ¢ok {iglinci grubun tiim kriter ve
kisitlamalara (f=10) uygun ¢oziim gelistirebildigi, ardindan besinci ve altinci grubun (f=9) birer
kriter disinda tim kriter ve kisitlamalar1 dikkate alan ¢6ziim gelistirebildikleri, birinci,
dordiincii ve sekizinci grubun (£=8) iki kriter disindaki kriter ve kisitlamalara ¢oziimlerinde yer
verdikleri, son olarak ikinci grubun ise (f=7) ¢6ziim Onerilerinde ii¢ kriter ve kisitlamaya yer
vermedikleri anlasilmaktadir.
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Tablo 5. Ogretmen adaylarmnin olas1 ¢dziimleri ve en uygun ¢dziim kararlarinin kriter
ve kisitlamalara uygunluguna yonelik bulgular

Kriter/Kisitlamalar Kriter/Kisitlamalar
= _ z = . z
x| 5 | E =8 |&& . 12 45 | gé
< |2 2 8| 8| E 4 8 2 EE = I 8| 5| B 4 & =
s |2 5z |85 |8 |8 %35 |F2 2|55 d 93
21 E |32 5|23 E 242 5|5 |2F 52|55 F g5 ¢
°ol° 2l A f 2R ES 8l |28 22 FA2EE S
01 + |+ |+ + + | - S+ ] 017 + |+ +1+ |+ -1-1-1-1-
O1 + + | + + + | - I I O17 + | + + + - -]-1-1-
O1 + + | + + + N a | 018 + | + + + |-+ ]+ -
% o2 + + | + + + |+ + -]+ |+ a 018 + | + + | - O I D T I
g 03 + + | + + -+ -+ |- g 019 + |+ ++ |+ |+ -] +]+]-
03 + |+ |+ - -+ +0-1- - 019 + |+ +l+ |- |+ |- +]+]-
— | 04 + + | + + - - -] - - 020 + |+ o N S I B I S
16K | + | + | + + |+ Sl + - 021 + |+ 0+ |+ [+ 4+ +]+]-
021 |+ |+ | +|+ |+ | +|+|+]+]-
2GK | + | + +l+ |+ |+ |+ +]+] -
05 + + | + + + |- -] - - 022 + | + +l+ [+ [+ -+]+]
06 + + | + + + |- -+ |- 022 + | + ++ |+ |+ -]+ +]-
O7 + + | + + + | - R I S 8 023 + |+ + |+ |+ |+ +] -]+
% O7 + + |+ + + | - -+ - |- ?D: 023 + | + + | + + |+ |+ +] -]+
% 08 + + |+ + + |+ -+ - s | 023 + | + + | + + |+ |+ -] -]+
08 + + | + + + | + + + 024 + | + + | + + |-+ + |+ |+
o | 26K |+ |+ |+ + + |+ -] - 024 + |+ ++ |+ |-+ -]+
025 + | + ++ |+ |+ -]+ +]-
025 +| + + |+ |+ |+ -] +]+]-
6.GK | +| + + | + + |+ -+ +]|+
09 + + |+ + + | - +- -1+ 026 + | + + | + + | + -1+
o10 | + + | + - + |+ S+ o+ |- 027 + |+ ++ |+ |+ + |+ |+
o10 | + + | + - + |+ S+ o+ |- 027 + |+ + | - R I I o e
o1 |+ |+ |+ + |+ |+ S+ - 5 | 028 +| + +| - o I I I i
012 |+ |+ |+ - - - - - - ?:D 029 + |+ +l+ |+ +]-|+]+]-
é 36K | + + |+ + + |+ +|+ |+ |+ ~ 30 + | + + | + + |+ -+ +] -
o 030 + |+ ++ |+ |+ -]+ +] -
. 7. + |+ +l+ |+ |+ |-+ + -
"’ GK
013 [+ [+ |+ + |+ -+ + - 0: Ogretmen Aday1
013 + + |+ + + - [ PO P I GK: Grup Karari
o014 | + + |+ - + |+ NEIERE
O14 |+ |+ |+ + |+ - S T
015 + + | + + + I I
S 015 |+ [+ |+ |+ |+ - - -
% 016 |+ |+ |+ + |+ - S+ -
o016 | + + | - + - - NEEERE
S laeKk [+ |+ |+ + + |+ +l-]- |+

Gruplarin tek tek kararlarinin kriter ve kistaslara uygunlugunun incelenmesinin yani sira
grubun nihai kararinda belirleyici rolii olan kriter ve kisitlamalar da incelenmistir. Buna gore,
birinci grubun iiyelerinden O2’nin ¢dziimiiniin 10 kriterden dokuzunu karsiliyor olmasina
karsin grup kararinda sekiz kritere uygun bir ¢ozlimiin tercih edildigi anlasilmaktadir. Zira
grubun biitgeden 6diin vermedigi bunun yerine korunakli olmas1 ve hava kosullarina uygunluk
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kriterlerinden &diin verdigi anlasilmaktadir. ikinci grubun karari kriter ve kisitlamalara
uygunluk bakimindan incelendiginde grup iiyelerinden O8’in tiim kriterlere uygun bir ¢dziimii
olmasima karsin grubun kararinda biitce ve basit malzemelerden yapilmasi kisitlamalar ile
korunakli olmasi kriterinden &diin verdigi tespit edilmistir. Uciincii grubun kararmin tiim
kriterlere uygun oldugu anlasilmaktadir. Zira grup iiyelerinden hi¢ kimsenin tiim kriter ve
kisitlamalara uygun ¢6ziim 6nerisi olmamasina karsin grup tiyelerinin her birinin ¢oziimiindeki
uygun yonlerin birlestirildigi bir grup karar1 belirledikleri tespit edilmistir. Dordiincii grubun
kararinda biit¢e ve basit malzemelerden yapilmasi kisitlamalarindan 6diin verildigi kriterlerin
ise tamamina uygun ¢dziim Onerisinin tercih edildigi anlasilmaktadir. Dérdiincii grubun iiyeleri
0zelinde incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla sekiz kriter ve kisitlamay1 esas alan
¢Oziim Onerisi gelistirdikleri goriilmektedir. Besinci grubun kararinda tasarimin korunakli
olmasi kriterinden 6diin verildigi ancak diger kriter ve kisitlamalari esas alan ¢6ziim Gnerisinin
tercih edildigi anlasilmaktadir. Grup iiyelerinden O20’nin ¢6ziimii tiim kriter ve kisitlamalara
uygun olarak degerlendirilmistir. Ancak grubun kararinda bu ¢6ziim Onerisini tercih etmedigi
anlagilmaktadir. Altinct grubun kararinda hava kosullarina uygunluk disinda diger kriter ve
kisitlamalara uygun ¢oziime karar verildigi bu kriterden 6diin verildigi anlagilmaktadir. Grup
tiyelerinin ¢oziim Onerileri incelendiginde de tiim kriterlere uygun bir ¢éziimiin ortaya
konulmadigi anlagilmaktadir. Yedinci grubun karari incelendiginde de grup iiyelerinden
027’nin tiim kriter ve kisitlamalara uygun bir &nerisi olmasina karsin grubun kararinda hava
kosullaria uygunluk ve korunakli olmasi kriterlerinden 6diin verdigi tespit edilmistir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Olast Coziimlerinin Yarancilik ve Karar Verme
Unsurlart Bakimindan Karsilastirmali Incelenmesine Yonelik Bulgular

Arastirmanin iiclincli alt problemi olan 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
stirecinde sergiledikleri yaraticilik ile karar verme unsurlarinin karsilastirilmasina iliskin Tablo
3 ve Tablo 5’teki veriler birlikte incelendiginde hem yaraticilik hem de karar verme alanlarinda
gruplarm benzer sekilde siralandig anlasilmaktadir. Ikinci grup hem karar verme (7/10) hem
de esneklik/akicilik oraninda (0.33) en diisiik performansi sergileyen grup olurken 3. Grup hem
karar verme (10/10) hem de esneklik/akicilik oraninda (0.8) en yiiksek performansi sergileyen
grup olmustur. Bagka bir ifadeyle ikinci grubun tasarim karar1 10 kriter ve kisitlamadan 7’sini
karsilarken diger gruplara gore en az kriteri karsilayabilen ¢oziime karar verdikleri tespit
edilmigtir. Yaraticilik bakimindan degerlendirildiginde de tirettikleri fikir sayis1 ve fikirlerinin
cesitliligi bakimindan (esneklik puaninin akicilia orani) yine en diisiik performansin
sergilendigi tespit edilmistir. Ugiincii grup ise en uygun kararlarinda tiim kriter ve kisitlamalari
karsilayan bir ¢dziime karar vermistir. Ustelik bireysel olarak bakildiginda iigiincii grubun
tiyelerinin higbiri tiim kriter ve kisitlamalar1 karsilayan ¢oziim liretememistir. Ancak grup
kararlarinda tirettikleri ¢ozlimleri karsilagtirarak tiim kriterleri ve kisitlamalari karsilayan karar
verebildikleri tespit edilmistir. Ugiincii grubun olas1 ¢oziimleri yaraticilik bakimindan
degerlendirildiginde de li¢lincii grubun ¢oziim sayis1 bakimidan en ¢ok ¢ozlimii iireten grup
olmamasina karsin en 6zgiin fikir iireten grup oldugu (esneklik puaninin akicilia orani)
belirlenmistir. Diger gruplarin karar verme ve yaraticilik unsurlari arasinda katilimei sayisinin
azlig1 ve arastirmanin paradigmasi sebebiyle iliskiyi ele alan bir veri toplanmamistir. Bu
sebeple ayni siralamada bir artig/azalis s6z konusu olmasa da derinlemesine inceleme firsatinin
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oldugu bu calismada karar verme ve yaraticilik unsurlarinin birbirini besledigi belirlenmistir.
Nitekim daha farkl fikirler iiretebilmek daha iyi karar verebilmeyi desteklemistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim etkinligindeki
karar verme ve yaraticilik becerilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Otuz 6gretmen adayinin
bir miithendislik tasarim etkinligi dogrultusunda gelistirdigi ¢ozlimler yaraticilik ve bu ¢éziimler
arasindan en uygun olaninin se¢ilme durumu ise karar verme bakimindan incelenmistir.
Yaraticilik bakimindan incelenen ¢oziimlerde 6gretmen adaylarindan olusan gruplarin biri
disinda higbirinin orijinal bir ¢6zlim ortaya koyamadigi, gruplarin kendi i¢lerinde gelistirdikleri
¢oziimlerin farklilagmasinin (esnekliginin) tiim ¢o6ziim sayilarina (akicilik) orant
incelendiginde iki grup hari¢ diger gruplarin ¢oziimlerinin en az yarisi ya da daha fazlasinin
aym fikirler etrafinda sekillendigi (esnek c¢oziimler olmadigl) ve yeni fikirlerle ¢oziim
tiretilemedigi, ancak bir grup hari¢ diger tlim gruplarin iiretilen ¢dziimlerin en az yarisini ya da
daha fazlasin1 detaylandirabildigi belirlenmistir. Yazarlarin ayn etkinligi kullanarak (Canlar
Susuz Kalmasin) yirmi dort ortaokul 6grencisine miihendislik tasarimi yaptirdiklart bir diger
arastirma (Bozkurt Altanve Tan, 2021) ile sonuglar karsilastirildiginda ortaokul 6grencilerinin
akicilik, esneklik ve detaylandirma unsurlarinin her birinde bu ¢aligmadaki 6gretmen adaylarina
oranla daha 1iyi performans sergiledikleri, orijinallik unsuru bakimindan sonuglar
incelendiginde ise ortaokul 6grencilerinden olusan gruplarin hig orijinal ¢6ziim tiretememisken
O0gretmen adaylarindan olusan gruplardan yalnizca birinin orijinal ¢0zlim irettigi
gozlemlenmektedir. Ayni tasarim etkinligi kullanilarak farkli yas gruplari ile yapilan bu iki
calisma bulgularmin karsilagtirilmasi sonucu yaraticilik alaninda uzun yillardir tartisilan
“yaraticilik yasla azalir m1” sorusu giindeme gelmektedir. Kim (2011) “Torrance Yaratici
Diistinme Testi” kullanarak yaptig1 calismasinda akiciligin ve detaylandirmanin altinci siiftan
baslayarak yetiskinlik boyunca anlamli bir sekilde diistiiglinii ve orijinalligin altinci siniftan
itibaren diismeye basladigini, ancak yetigkinlikte anlamli olmayan bir artis gozlemlendigini
belirlemistir. Kim (2011)’in bulgular1 Bozkurt Altan ve Tan (2021) ile eldeki ¢alismanin
karsilastirma bulgulari ile paralellik géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin en uygun olarak belirledikleri ¢dziimler incelendiginde yalnizca bir
grubun tiim kriter ve kisitlamalara uygun bir ¢6ziime karar verdikleri tespit edilmektedir.
Miihendislik tasarim siirecinde “6diin verme” kavrami 6nemlidir. Segilen ¢éziimiin tiim Kkriter
ve kisitlamalara uygun olmamasi durumunda uygun gerekgeler ile kriter ve kisitlamalardan
0diin vermek miimkiindiir (Brunsell, 2012; NRC, 2012). Bu sebeple diger gruplarin kararlarini
sadece ne kadar kriter ve kisitlamay1 karsiliyor olduklar1 bakimindan degerlendirmek uygun
olmayacaktir. Ancak grup kararlar1 incelendiginde grup iiyelerinin tiim kriterlere uygun ¢6ziim
Oonermis olmalarina karsin daha az kriter ve kisitlamaya uygun ¢oziimii tercih etmeleri karar
verme siirecinde bazi aksakliklarin oldugu bi¢iminde yorumlanabilir. Zira {i¢ grupta benzer
durum tespit edilmistir. Karar verme becerisi miithendislik tasarim siireci i¢cin 6nemli bir
beceridir (Chabalengula ve Mumba, 2017; NGSS, 2013; NRC, 2012). Bu arastirmanin
sonuglart karar verme becerisinin miihendislik tasarim siirecinde aktif bir sekilde ise
kosulmasina duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir kisminin karar verme siireglerini ise kosmakta zorlandiklar tespit edilmistir. Karar verme
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cesitli organizasyonlar tarafindan 21. yiizyilda bireylerin sahip olmasi gereken 6nemli bir beceri
olarak ele alinmaktadir (21. Yiizyll Becerilerinin Ogretimi ve Degerlendirmesi Raporu
[ATC218S], 2013; Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Dernegi [ISTE], 2007; 21. Yiizy1l Becerileri
icim Ortaklik Raporu, 2013). Miihendislik tasarim etkinliklerinin bir karar verme siirecini takip
ederek karar verme becerisini gelistirmenin ve bunu egitim ortamlarinda miimkiin kilmanin
Oonemli bir yolu oldugundaki alan yazini bu arastirmanin sonuglari ile 6rtismektedir (Bozkurt
Altan vd., 2018; Ercan ve Bozkurt, 2013; Fila ve Purzer, 2013; NRC, 2012).

Bu aragtirmada miihendislik tasarim siirecinde yaraticilhik ve karar verme
karsilastirildiginda aralarinda benzerlik oldugu gozlemlenmistir. Oyle ki, yaraticilik unsurlari
diisiik olan gruplarin genellikle en uygun ¢oziimiin belirlenmesi asamasinda karar verme
becerilerine iliskin de diisiik performans sergiledikleri, yaraticilik unsurlar1 yiiksek olan
gruplarin karar verme becerilerini de daha iyi sergiledikleri belirlenmistir. Alan yazinda
yaraticilik ve karar verme becerilerini miihendislik tasarim alaninda birlikte inceleyen
caligmalarin azlig1 dikkat cekmektedir. Ayaz ve Sarikaya (2021) miihendislik tasarim siirecinin
O0gretmen adaylarinin karar verme becerisi ve bilimsel yaraticiliklar1 {izerindeki etkisini
deneysel bir desenle incelemisler ve deney grubunun karar verme ve bilimsel yaraticiliklarinin
(akicilik, esneklik ve orijinalligin) mithendislik tasarim siireci sonunda arttigini belirlemislerdir.
Her iki konuyu da inceleyen aragtirmalarin azlig1 nedeniyle ayrica miihendislik tasarim alaninda
ayr1 ayri1 karar verme ve yaraticilik ¢aligmalari incelenmis ve buna gore miithendislik tasarim
problemlerinin yaraticiligi gelistirmek ve sergilemek i¢in uygun bir yapida oldugu (Bonnardel
2000, Chevalier ve Ivory 2003), yaraticiligin miihendislik tasarim siirecinde gerekli olan
inovasyon i¢in neredeyse bir 6n kosul oldugu (Starkey vd., 2016) ve miihendislik tasarim
siirecinin karmagsik problem ¢6zme ve yaratici diisiinme gibi becerilerin gelisiminde
kullanilabilecegi (Asghar vd., 2012; Bozkurt Altan vd., 2018; Bozkurt Altan ve Tan, 2021,
Chao vd., 2017; Goldstein vd., 2018; Hacioglu ve Giilhan, 2021) belirlenmistir. Karar verme
ekseninden bakildiginda da 6rnegin, Chabalengula ve Mumba (2017) kriterlerden 6diin vererek
neyin en iyi ¢6ziim olduguna karar vermenin miihendislik tasarim siireci i¢in 6nemli bir beceri
olduguna dikkat ¢cekmektedir. Ercan (2014) ortaokul 6grencileri ile Bozkurt (2014) ise fen
bilimleri 6gretmen adaylar ile yiiriittiigli arastirmada miihendislik tasarim siirecinin karar
verme becerilerinin gelisimine katki sagladigini tespit etmiglerdir. Karar verme becerilerinin
miihendislik tasarim siireci ile gelisimine dikkat ¢eken farkli pek cok arastirmaya da alan
yazinda rastlamak miimkiindiir (Ayaz ve Sarikaya, 2021; Purzer vd., 2015). Bu sebeple bu
aragtirmada uygulanan miithendislik tasarim etkinliginde yaraticilik unsurunu ¢6ziimlerine daha
fazla yansitan gruplarin, en uygun ¢oziimii segme bakimindan daha fazla kriter ve kisitlamay1
karsilayan c¢oOziime karar vermis olmalari sonucunun alan yazmi ile uyumlu oldugu
diistiniilmektedir.

Oneriler

Yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki Oneriler
verilebilir:

1- Yaraticilik ve karar verme becerilerinin birlikte ele alindigi ve bu iki kavram
arasindaki iligkinin incelendigi g¢alismalara alan yazinda daha ¢ok yer verilmesi
miihendislik tasarim siireci uygulamalarinin planlanmasinda 6nem arz edecektir.
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2- Miihendislik tasarim siirecinde yaraticilik unsurlarinin farkli yas gruplar icin
farkli sonuglara yer verebilecegi diistiniildiigiinde, ilerideki aragtirmalardaki ¢alisma
gruplarinin  farkli yas ve demografik oOzelliklerden secilmesi alan yazina katki
saglayacaktir.

3- Bu ¢alismanin sinirlarindan biri olarak verilerin yalnizca tek bir etkinlik iizerinden
toplanmas1 gosterilebilir. Bu nedenle boylamsal bir tasarim ile miihendislik tasarim
stirecinin stirekli kullanimin yaraticilik ve karar verme becerileri lizerindeki uzun vadeli
etkilerini izlemek {izere planlanan ¢alismalar sayica artirilabilir.

Cikar Beyam
Bu c¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Arastirmanin verileri 2019 yil1 6ncesinde toplandigi
icin s6z konusu tarihte etik kurul izni zorunlulugu bulunmadigindan etik kurul raporu
almmamistir. Ancak arastirma yirltilen kurumun izni dahilinde gergeklestirilmistir.
Katilimcilar goniilliiliik esas1 ile arastirmaya dahil olmuslardir. Elde edilen veriler katilimeilarin
ismi a¢iklanmadan sunulmustur.
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EXTENDED SUMMARY

Problem Statement

The engineering design process is a process that includes defining the problem,
developing possible solutions to reach a solution that meets the criteria and constraints to
develop the intended product, selecting the best solution, and testing and evaluating it
(International Technology Education Association [ITEA], 2007; National Academy of
Engineering [NAE] & NRC, 2009; NRC, 2012). Engineers develop solutions for the problems
they face, choose one of those solutions, build and test prototypes, and collect data on whether
they work or not (Brunsell, 2012; NRC, 2012). Surely, such a process requires the application
of creative thinking and decision-making skills (Bozkurt Altan, Yamak, Kirikkaya & Kavak,
2018; Ercan & Bozkurt, 2013; Fila & Purzer, 2013; NRC, 2012). In this context, this study aims
to determine pre-service science teachers' decision-making and creative thinking skills in
engineering design activity.

Method

This research was conducted as a case study, one of the qualitative research methodology
designs. The study group of the research consisted of 30 (24 female, 6 male) pre-service
teachers attending the science teaching program of a state university in the Black Sea Region.
The data were collected within the scope of the engineering design activity named "Don’t Let
Animals Dehydrate™. The activity was carried out based on Brunsell's (2012) recommendations
for the engineering design process and the implementation of the design process in classrooms
(design-based learning) (NAE & NRC 2009; NRC 2012). The design task is explained as a
design that can be used by cats and dogs to meet their drinking needs in a common height and
width, limited to a budget of 20 TL, easily accessible, suitable for all harsh weather conditions
and hygiene rules, requiring minimal human hand support for refilling. The data of the study
consisted of drawings and explanations of the solutions they developed during the development
of possible solutions and the determination of the most appropriate solution stages of the design
process. The creativity in the solutions developed by the pre-service teachers was analyzed
based on divergent thinking concepts (fluency, flexibility, elaboration, and originality) in
Guilford's (1967b) theory of the structure of intelligence using descriptive analysis.
Furthermore, for the decision-making elements, each solution of the pre-service teachers in
each group was analyzed by descriptive analysis according to the criteria and constraints of the
design challenge.

Findings

In the fluency factor, it was revealed that a minimum of five solutions (third group) and
a maximum of nine solutions (fifth and sixth groups) were produced. When the flexibility
scores, were analyzed, it was found that differentiation could be achieved in five solutions
(seventh group) at max and two different solutions (second group) were produced at the
minimum level. When a comparison was made in terms of the extent to which the solutions,
they produced were flexible, it was determined that the third group was able to produce different
solutions at a rate of 80% (0.80), while the fourth group was able to produce different solutions
at a rate of 37% (0.37).
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When the possible solutions were analyzed in terms of conformity with the criteria and
constraints, it was found that T8 in the second group, T20 in the fifth group, and T27 in the
seventh group were able to develop possible solutions in accordance with all criteria. In group
decisions, only the fourth group's decision was following all criteria and constraints. Although
none of the members of the third group developed a possible solution that fit all criteria and
constraints, the fact that the group decision was in accordance with all criteria and constraints
shows that each group member was able to evaluate the positive aspects of their solution.
Especially in the second, fifth, and seventh groups, although there was a solution in accordance
with all criteria and constraints, it is understood that this situation was not reflected in the group
decisions.

When the data in Table 3 and Table 5 are analyzed together regarding the comparison of
creativity and decision-making elements of the solutions, it was revealed that the groups were
similarly ranked in both creativity and decision-making areas.

Discussion

When the results are compared with another study (Bozkurt Altan & Tan, 2021) in which
the authors had twenty-four middle school students design an engineering design using the same
activity, middle school students performed better than the pre-service teachers in this study in
each of the elements of fluency, flexibility, and elaboration, and when the results are analyzed
in terms of the element of originality, while the groups consisting of middle school students
could not produce any original solutions, only one of the groups consisting of pre-service
teachers produced original solutions. As a result of the comparison of the findings of these two
studies conducted with different age groups using the same design activity, the question of
"does creativity decrease with age", which has been discussed in the field of creativity for many
years, comes to the fore. Kim (2011), found that fluency and elaboration decreased significantly
from sixth grade through adulthood, and originality began to decrease from sixth grade, but a
non-significant increase was observed in adulthood. The findings of Kim (2011) are in line with
the findings of Bozkurt Altan and Tan (2021) and the comparison findings of the present study.

When the solutions determined by the pre-service teachers as the most appropriate are
analyzed, only one group decided on a solution that complies with all criteria and constraints.
The concept of "compromise™ is important in the engineering design process. If the selected
solution is not suitable for all criteria and constraints, it is possible to compromise criteria and
constraints with appropriate justifications (Brunsell, 2012; NRC, 2012). For this reason, it
would not be appropriate to evaluate the decisions of other groups only in terms of how many
criteria and constraints they meet. However, when the group decisions are analyzed, it can be
interpreted that there are some flaws in the decision-making process when the group members
prefer a solution that meets fewer criteria and constraints even though they have proposed a
solution that meets all criteria. A similar situation was found in three different groups. Decision-
making skill is an important skill for the engineering design process (Chabalengula & Mumba,
2017; NGSS, 2013; NRC, 2012). The results of this study revealed that most of the pre-service
teachers had difficulty in applying decision-making skills in the engineering design process.
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Implications
Future researchers should consider several implications.

1- Including more studies in the literature in which creativity, decision-making skills and
the relationship between these two concepts are examined is important in the planning of
engineering design process implementations.

2- Considering that the elements of creativity in the engineering design process may have
different results for different age groups, selecting the study groups in future studies from
different age and demographic characteristics might contribute to the literature.

3- One of the limitations of this study is that the data was collected only through a single
activity. Therefore, with a longitudinal design, the number of studies planned to monitor the
long-term effects of continuous use of the engineering design process on creativity and
decision-making skills can be increased.
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