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Oz

Makale Bilgisi

Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim becerilerine iliskin
goriiglerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calismada nitel arastirma yonteminin olgu
bilim deseni tercih edilmistir. Aragtirmanin katilimcilart dordiincti sinif fen bilimleri
ogretmen adaylarindan sekiz kisidir. Katilimcilar amagh 6rneklem tiirlerinden 6lgiit
ornekleme ile uygun 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Veri toplama araci olarak yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gorligmelerden elde edilen veriler igerik
analizi ile analiz edilmistir. Arastirmanin bulgulart kod, kategori ve temalar seklinde
verilmistir. Bulgular dogrudan alintilarla desteklenmistir. Arastirma, Miithendislik Tasarim
Becerisi’ne (MTB) yonelik etkinliklerin disiplinleraras1 etkilesim saglama, problem
¢ozme becerilerini gelistirme, analitik diislinmeyi saglama ve daha iyi anlama saglama
amactyla fen derslerinde kullanildigi sonucuna ulagilmistir. Bu derslerinde MTB
etkinlikleri ogretmen ve Ogrenci gorlsleri alinabilecegi yOniinde Onerilerde
bulunulmustur.
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This study aimed to reveal the opinions of science teacher candidates regarding
engineering design skills. The phenomenological pattern of the qualitative research
method was preferred in the study. The participants of the research are eight fourth-grade
science teacher candidates. Participants were determined using criterion sampling and
convenience sampling, one of the purposeful sampling types. A semi-structured interview
form was used as a data collection tool. The data obtained from the interviews were
analyzed with content analysis. The findings of the research are given in the form of
codes, categories and themes. The findings are supported with direct quotes. The research
concluded that activities related to Engineering Design Skills (EDS) are used in science
classes to provide interdisciplinary interaction, develop problem-solving skills, enable
analytical thinking and provide better understanding. Suggestions were made that teacher
and student opinions could be taken about EDS activities in these courses.
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Extended Summary

Introduction

With the science education carried out in line with the engineering design process, students are taught that there is
more than one alternative solution to a problem related to real life situations (Bozkurt, 2014; Ting, 2016). Using
Engineering Design Skills (EDS) helps students and teachers to develop imagination and creativity, to activate
learning by doing, to organize complex ideas, to require acting in accordance with the principle of savings, to
contribute to the development of psycho-motor skills. Also it helps them to offer different solutions to the problem, to
save measurement and evaluation from traditionalism, to support students' development of self-confidence and self-
sufficiency perception. It addresses the high-level steps of Bloom's taxonomy and allows creative, gifted students to be
discovered (Akglindiiz, 2019a; Aydn et al., 2018; Cepni, 2018; Moore et al., 2013; Yilmaz et al., 2021).

Method

Within the scope of the study, the opinions of science teacher candidates about engineering design skills were
examined. A qualitative research method was used in the research. Participants of the study consisted of eight science
teacher candidates. Participants were determined by criterion sampling, one of the purposeful sampling types. A semi-
structured interview form was used as a data collection tool. The data obtained from the interviews were analyzed with
content analysis. The findings of the research were given in the form of codes, categories and themes.

Results

It was determined that most of the participants had knowledge about engineering design skills and they thought that
EDS was an application of STEM education and model design. It was determined that participants thought that
activities for EDSs were used in science classes to provide interdisciplinary interaction, to develop problem-solving
skills, to provide analytical thinking and to provide better understanding. It was determined that most of the
participants had read an academic book or article about EDS and thought that the sources they read had various
contributions. It was observed that all of the participants took the Interdisciplinary Science Teaching course on their
EDS during their university education. It was understood that most of the participants thought that EDS was integrated
into the science course because daily life problems could not be solved with a single discipline, to develop manual
skills, to develop thinking skills and to associate it with daily life. It was determined that most of the participants
stated that they could use activities for their EDS in designing projects, designing materials, making activities, and
assigning homework. It was seen that most of participants stated the effects of activities for EDSs such as increasing
motivation of the students, increasing success, positively affecting the attitude towards the lesson, increasing problem-
solving skills, and increasing interest in the lesson. It was determined that most of the participants thought that the
acquisitions in the science curriculum were partially for EDS and that the acquisitions for the EDS in the curriculum
were not sufficient. It was understood that some of the participants created original activities related to their EDSs and
these activities were water saving activity, microscope creation activity, electrification experiment, dams activity and
game coding. It was observed that most of the participants stated that the evaluation of the activities for EDS would be
done by process evaluation. It was seen that most of the participants stated that TUBITAK projects contributed to
learning by doing, learning how to apply to students, designing products, increasing creativity and gaining different
perspectives.

Discussion

The result of the study indicates that all the participants are familiar with the concept of EDS. San1 & Yazici (2019)
emphasized that science teachers have positive views on science and engineering practices in their study. Unlike Sar1
& Yazic1 (2019), the pre-service teachers participating in this study indicate that they consider themselves more
competent in integrating their EDSs into science courses. The reason may be that the participants had taken courses on
the subject before. Another result shows that the participants think that EDS should be integrated into science courses.
Participants stated that by integrating EDS into the course, students can learn that there can be more than one solution
to a problem and how to look for different solutions. In addition, the participants stated that with EDS, permanent
learning will be provided in students, and it can contribute to their development of positive attitudes towards lesson. In
addition, the participants stated that EDS provided better learning, increased creativity, increased multidimensional
thinking and critical thinking skills. Similarly with this result, Bozkurt et al. (2016), in their research, pre-service
teachers evaluated the engineering design process positively in terms of providing learning by doing, being
motivating, providing permanent learning, and being based on inquiry. Participants stated that EDS is included in the
training program, but this is not enough. However, they also mentioned that the implementation of these skills is
difficult because the required time is not allocated in the training program and their applicability is limited due to
economic reasons. When the results are evaluated as a whole, it will be seen that the participants are familiar with the
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concept of EDS, have taken courses on the subject during their university education, and have a command of the
training program. However, it was observed that the participants stated that they might have difficulties in applying
EDS in their lessons during the teaching process. Also, it was seen that they stated that they did not have enough time
in the lessons and the socio-economic status of the class would be effective in the practices.
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Giris

Giliniimiizde hizla degisen bu diinyada, cagdas gengligin egitim ihtiyaglar1 kendilerinden Onceki nesillerine gore
oldukga farklidir. Giinliik hayatimizda bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin (STEM) tiim zamanlara gére daha
biiyiik bir rol alacagi bir¢ok endiistri raporunda ifade edilmistir (Watters ve Diezmann, 2013). Disiplinler arasi bir
yaklasim olan STEM fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle olusturulmustur
(NRC, 2011). Fen egitimi alanindaki uzmanlar, dgrencileri arastirma, sorgulama ve problem ¢6zme deneyimleri
yoluyla diinya hakkinda bilgi edinmeye yonlendiren biitiinlestirici ve disiplinler aras1 bir egitimin (STEM) 6neminden
bahsetmektedirler (Asghar vd., 2012). STEM egitimi 6grencileri yenilik¢i olmaya ve icat yapmaya yonlendirir. Bu
egitim ile 6grenciler 6grendigi fen ve matematik konularina ait bilgileri, mithendislik problemine uyarlayarak ¢ézim
bulmalar i¢in teknolojiden yararlanmalar beklenir (Kennedy ve Odell, 2014).

Miihendislik egitiminin temel amaci, toplumun bugiinkii ve yarin olusacak ihtiyaglarina ¢éziim yolu
gelistirebilecek niteliklere sahip bireyler yetistirmektir (Baran ve Kahraman, 2004). Miihendislik Tasarim Becerileri
(MTB), fen bilimlerini mithendislik, teknoloji ve matematikle biitlinlestirerek problemlere disiplinler arasi bakis agisi
kazandiran, 6grencileri inovasyon ve bulus yapabilme diizeyine ¢ikarip 6grendikleri bilgi ve becerilerle {irlin ortaya
cikarmalarimi ve bu {irlinlere kendi emekleriyle nasil deger kazandirabilecekleri hakkinda stratejiler gelistirmelerini
kapsar (MEB, 2018). Miihendislik tasarim siireci, bir problemle baslayip, ¢6zlime ulasincaya kadar farkli ¢oziim
oOnerilerinin sistematik olarak ortaya koyulmasi ve test edilmesi siirecidir (Y1lmaz vd., 2021). Bu siireg, sinif ortaminda
ogrencilerin deneyim, beceri ve yeterliliklerini gosterebilmeleri icin gerekli altyapiy1 sunar (Thananuwong, 2015).

Miihendislik tasarim siireci gesitli basamaklardan olugmaktadir. Bu siireg ile ilgili olarak alan yazinda birgok
farkli siire¢ tanimlamasi yapilmistir. Bu siireclerin basamaklar1 da farklilik gostermektedir. Tablo 1’de farkl
miihendislik tasarim siireclerine ve basamaklarina yer verilmistir.

Tablo 1. Farkli mithendislik tasarim siire¢leri

Fortus (2003) Hester ve NRC (2009) Hynes vd. (2011) Mentzer Brunsell (2012) Wendell ve Moore vd.
Cunnigham (2011) Rogers (2013) (2013)
(2007)
Baglami Sor Problemin Problemin Problemin Problemin Problemin Tanimlama
tanimlamak ve tanimlanmast tanimlanmast tanimt tanimlanmast belirlenmesi
agiklamak
Arka plan Hayal et Probleme yonelik  Probleme yonelik Coztimler Probleme Olas1 Ogrenme
arastirmasi arastirma ihtiyaglarin yonelik ¢Ozlimlerin
yapilmast belirlenmesi muhtemel arastirilmasi
¢Ozlimlerin
gelistirilmesi
Grup veya Planla Coziime doniik Olasi ¢6ziimlerin Analiz ve Olast En uygun Planlama
bireysel fikirler beyin firtiasi gelistirilmesi Modelleme ¢Ozlimlerin ¢Oziimiin
gelistirmek yapilmast analiz edilmesi secilmesi
Iki ya da ii¢ Yarat En iyi ¢6ziimiin En iyi ¢ozlimiin Deneme Coziimlerin Prototipin Deneme
boyutlu yapilar secilmesi secilmesi optimize yapilmast
olusturmak edilmesi
Geri doniit Gelistir Modelin Prototipin Karar Verme Sunma ve Prototipin test Test Etme
sunmak yapilmast olusturulmasi paylasma edilmesi
Prototipi test Cozlimii test etme Takim Karar Verme
etme ve ve degerlendirme ¢alismast
degerlendirme
Coziimiin Coziimiin
sunulmast sunulmasi
Yeniden Yeniden
tasarlama tasarlama
Tasarimin
tamamlanmast

Fen bilimleri ders kitaplarinda genellikle yer verilen miihendislik tasarim siireci basamaklarinin Hester ve

Cunningham (2007) tarafindan olusturulan miihendislik tasarim siireci basamaklarina benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Hester ve Cunningham (2007) miihendislik tasarim siirecini sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir olmak
lizere bes asamadan olusturmuglardir. Mithendislik tasarim siirecinin; Sor basamaginda 6grencilerin dikkatlerini
cekecek sorularla problemi anlayip tanimalan saglanir. Hayal et basamaginda dgrenciler problem durumuyla ilgili
¢oziim yollart gelistirirler. Planla basamaginda 6grenciler sectigi ¢oziim yolu igin gerekli olan (tehlike icermeyen,
ucuz ve basit) arag, gere¢ ve malzemeleri belirlerler. Yarat basamaginda Ogrenciler el becerilerini kullanarak
problemin ¢oziimiine yonelik {irtin gelistirirler ve iirlinlin ne 6l¢iide probleme ¢éziim iirettigini tespit ederler. Gelistir
basamaginda ise test edilen {iriiniin daha iyi ¢ézlimler {iretebilmesi i¢in 6grenciler iriin lizerinde tartigirlar ve {iriiniin
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daha iyi sonuclar verebilecegi diigiiniilen goriis yoniinde yeni tasarimlarii yaparlar. Ardindan tekrar test ederler ve
stireci tamamlamis olurlar (Akgiindiiz, 2019a).

Miihendislik tasarim siireci dogrultusunda gergeklestirilen fen egitimi ile Ogrencilerin gergek hayat
durumlariyla ilgili bir probleme yonelik birden fazla alternatif ¢dziim yolu oldugu kavratilir (Bozkurt, 2014; Ting,
2016). MTB’lerini kullanmak; hayal giicii ve yaraticilig1 gelistirir, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglar, karmagsik
fikirleri organize eder, ekonomiklik ilkesine uygun hareket etmeyi gerektirir, psiko-motor becerilerinin gelismesine
katki saglar, probleme dair farkli ¢6ziim yollar1 sunar, 6lgme ve degerlendirmeyi geleneksellikten kurtarir,
ogrencilerin 6zgiivenlerini ve 0z yeterliklerini destekler, Bloom taksonomisinin iist diizey basamaklarina hitap eder,
yaratici, Ustlin zekali 6grencilerin kesfedilmesine olanak saglar (Akgiindiiz, 2019a; Aydmn vd., 2018; Cepni, 2018;
Moore vd., 2013; Yilmaz vd., 2021).

Fen egitiminde MTB’leri kullaniminin katkilar1 oldugu gibi sinirliliklart da bulunmaktadir. Bu smirliliklar ise;
Ogretmenlerin  MTB’si konusunda bilgi ve beceri eksiklikleri, sinif i¢i etkinliklerin etkili ve verimli
gerceklestirilmesine olumsuz etki edebilir. MTB’leri gerektiren etkinlikler zaman agisindan diger yaklasimlara gore
daha uzun siiren ve ¢aba gerektiren bir siirectir. Bu sebeple d6gretmenler bu tarz uygulamalar derslerinde kullanmak
istemeyebilirler. Ayrica miihendislik tasarim siireglerini gergeklestirmek amaciyla smifta bulunan arag-gerecler
yetersiz olabilir (Akgiindiiz, 2019a; Akgiindiiz, 2019b).

Ilgili alan yazini incelendiginde MTB’lerine yonelik cesitli calismalarin yer aldigi goriilmiistiir. Cavas ve
digerleri (2013), ¢aligmalarinda miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin derse olan ilgi ve isteklerini
pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bozkurt Altan ve digerleri (2016), yaptiklar1 aragtirmada Ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim siirecini yaparak Ogrenmeyi saglamasi, motive edici olmasi, kalici 6grenmeyi
saglamas1 ve sorgulamaya dayali olmasi yonleriyle degerlendirdikleri goriilmistiir. Hacioglu ve digerleri (2016),
arastirmalarinda fen bilgisi, fizik, kimya ve matematik 6gretmenlerinin miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine
yonelik genellikle olumlu goriisler belirttigi, olumsuz goriis belirten d6gretmenlerin bu 6gretim yontemini derslerinde
kullanmak istedikleri ve bu 6gretimin uygulanmasina yonelik kaygis1 bulunan 6gretmenlerin gerekli diizenlemeler
yapilarak uygulanabilir hale getirilebilecegi sonucuna varilmistir. Aydin vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada yer
alan 4-5. ve 6-7-8. smif seklinde ayrilan iki grubun da miihendislik bilgi diizeylerinin orta diizeyde oldugu fakat simif
diizeyi, okullarm bulundugu iller ve anne-baba egitim diizeyi degiskenlerine gore &grencilerin miihendislik bilgi
diizeylerinde farkliliklar oldugu saptanmistir. Sart ve Yazici (2019), gerceklestirdikleri calismada fen bilgisi
ogretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik olumlu gorlislere sahip olduklar1 ancak bu alanda
kendilerini yetersiz gorerek egitime ihtiyag duyduklari sonucuna ulagilmistir. Harman ve Yenikalaycit (2021),
yaptiklar1 ¢aligmalarinda hazirladiklar1 etkinliklere yonelik fen bilgisi O6gretmen adaylarinin gorsel hafizay
destekleme, yeni fikirler {iretme ve hayal giiciinii kullanma gibi olumlu goriislerin oldugu; uzun zaman almasi ve her
zaman kullanilamamasi gibi olumsuz goriigleri oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin Amaci

Disiplinlerarasi ve biitlinlestirici bir egitim olan STEM 6grencileri aragtirma, sorgulama ve problem ¢ézme yollar ile
bilgi edinmeye yonlendirdiginden oldukc¢a Onemlidir (Asghar vd., 2012). STEM &grencileri, farkli toplumsal
zorluklarin istesinden gelebilmeleri igin birlikte c¢alisan bilim adamlari ve miihendislere benzer sekilde bilim ve
miihendislik uygulamalarina tam olarak katilmaya motive etmektir (Nargund-Joshi & Liu, 2013). Gergek hayat
problemlerinin analitik ve sistematik bir sekilde ¢oziilebilmesi miihendislik diisiince yapisina baghdir (Akarsu vd.,
2022). Miihendislik egitiminin asil hedefi, bugiin ve yarin olusacak toplum gereksinimlerine ¢6ziim yolu
olusturabilecek nitelikte bireyler yetistirmektir (Baran ve Kahraman, 2004). Miihendislik tasarim siireci, 6zgiin bir
problemin ¢oziilmesi icin izlenmesi gereken basamaklar igererek bireylere rehberlik eder. Bu siire¢ kullanilarak
¢oziilen bir problem durumunda problemin ¢esitli ¢6ziim yollar1 olabilecegini bilir. Burada en verimli ve etkili
¢dziimii bulabilmek icin ¢aba ve gayret gdstermek olduk¢a dnemlidir (Elmas & Giil, 2020; NRC, 2009). Ogrencilerin
miihendislik tasarim siirecine ait becerileri ve kavramlart igsellestirmelerinin en 6nemli yolu olarak egitimin
baslangicindan itibaren bu siirecte uygulama yaparak kazanabilecekleri diisiiniilmektedir (Schunn, 2009). Fen
derslerinde miihendislik uygulamalarina yer verilerek 6grencilere miihendislik, tasarim becerileri kazandirilmasi ve
Ogrencilerin problem ¢dzerken, problemin i¢inde var olan fen igerik bilgisini 6grenmeleri amaglanmistir (Akgiindiiz,
2019b; Cepni, 2018). 2018 Fen bilimleri 0gretim programinda tiim iiniteleri kapsayan “Fen, Miihendislik ve
Girigsimcilik Uygulamalar1” boliimii yer almaktadir. Fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde her sinif diizeyinde
miihendislik tasarim siireci basamaklarina uygunluk gosteren kazanimlar bulundugu anlasilmaktadir. Ortaokullarda
fen bilimleri dersi i¢cin dagitilmis olan ders kitaplarinda miihendislik tasarim siirecine iligkin etkinliklere de yer
verildigi goriilmektedir (MEB, 2018). Buradan hareketle MTB’lerinin 6grencilere kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Fen bilimleri derslerinde MTB’lerini 0grencilere kazandiracak olan kisiler de Ogretmenlerdir ve gelecegin
Ogretmenleri olacak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu becerilere yonelik hazir bulunusluk diizeyleri, bakis agilar1 ve
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derslerde kullanip kullanmama diislinceleri ile ilgili alanda yapilacak akademik ¢aligmalara katki saglanacagi
diistiniilmektedir. Yapilacak caligmayla birlikte 6gretmen adaylarinin MTB ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olmas1 ve
farkindaliklarinin artmasi beklenmektedir. Bu sebeple bu calismanin amaci Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
“MTB’lerine iliskin goriislerini ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmanin temel problemi “Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin fen bilimleri dersinde kullanilan MTB’lerine iligkin goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

Yontem

Arastirma Deseni
Bu caligmada nitel arastirma yontemlerinden olgubilim deseni kullanilmistir. Goriisme, gozlem ve dokiiman analizi
gibi veri toplama araglar kullanilarak olay ve algilan biitiinciil ve gergekei bir sekilde dogal ortaminda ortaya
cikarmak amaciyla nitel bir siireg i¢cinde gerceklestirilen aragtirmaya nitel aragtirma denir (Yildirim ve Simsek, 2021).
Nitel arastirma deseni olan olgubilim, “olgu” olarak nitelendirilebilecek bazi kavramlar, sozciikler, sozciik gruplari,
olaylar, hikayeler ve duygular hakkindaki deneyimleri derinlemesine inceler (Celebi, 2022). Giinlik hayatimizda
karsilagtigimiz, bize tiimilyle uzak olmayan, asina oldugumuz fakat tam anlamiyla kavrayamadigimiz durum, olay ya
da olgular1 agiklamak i¢in uygun bir arastirma zemini olusturur (Ocak, 2019). Buradan yola ¢ikarak ¢alismaya uygun
bir zemin olusturmasit nedeniyle, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim becerilerine yonelik
goriislerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu arastirmada olgubilim deseni tercih edilmesinde etkili olmustur.

Arastirma icin Erciyes Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan etik onay almmistir (Tarih:
31.01.2023, Sayz: 44).

Calisma Grubu

Caligmanin katilmecilari, arastirmanimn amacina uygun olarak zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
secilerek derinlemesine arastirma yapilmasma imkan saglayan amagh 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme
(Biiyiikoztiirk vd., 2019) ve arastirmacinin katilimcilara kolay ulagtigi uygun orneklem (Creswell, 2009) ile
belirlenmistir.

Calismada arastirma sorusuna ve arastirmanin amacina uygun olarak katilimeilar I¢ Anadolu bolgesinde yer
alan bir iiniversitesinin 2022-2023 egitim-6gretim doneminde egitim gdren ligiincli ve dordiincii stnif 6grencilerinden
olusmaktadir. Olgiit olarak ise Disiplinlerarast Fen Ogretimi dersi almis dgretmen adaylardan segilmistir. Kolay
ulagilabilirligi, aragtirmaci ve katilimeilarin ayni iniversitede egitim almalarindan dolayidir.

Calismaya goniilli sekiz fen bilimleri 6gretmen aday1 katilmistir. Gorlisme yapilan sekiz 6gretmen aday1
cinsiyetlerine gore kadinlar “K1, K2, K3, K4” seklinde, erkekler “E1, E2, E3, E4” seklinde kodlanmisgtir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada Ogrenimine devam eden dordiincti simif fen bilimleri 6gretmen adaylarmin MTB’lerine yonelik
gorliglerini  almak i¢in yarn yapilandirilmig goriisme formu kullanilmigtir. Caligmada goériisme formunun
kullanilmasinin sebebi; katilimcilarin yoneltilen sorular1 aninda cevaplandirabilmesi, karmasik sorularin goriigmeci
tarafindan katilmciya agiklanabilmesi, arastirma konusu hakkinda derinlemesine bilgi saglamasi, esnek bir yapiya
sahip olmas ve kisisel bakis acisini ortaya ¢ikarmasidir (Biiytikoztiirk vd., 2019; Celebi, 2022; Ocak, 2019).

Yapilan calismada yart yapilandirilmis goriisme sorulart kullamilmigtir. Sorular alan yazimi taramasi
yapildiktan (Bakirc1 ve Kaplan, 2021; Giines Ko¢ ve Kayacan, 2018; Hacioglu vd., 2016; Kayalar, 2018; Sar1 ve
Yazici, 2019) sonra arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve li¢ uzman goriisine sunulmustur. Gerekli doniitler (Tablo 2
ve Tablo 3) alindiktan sonra dil gegerliligi acisindan Tiirk¢e egitimcisinin de goriisleri alinmis ve sorulara son hali
verilmistir. Arastirma sorular1 demografik bilgiler ve goriisme sorulari olarak iki baslkta ele almmustir. Iki tanesi
demografik soru olmak iizere katilimeilara toplamda 14 soru yoneltilmistir. Ogretmen adaylari goriismeye baslamadan
Once aragtirmanin amact hakkinda bilgilendirilmistir. Gortismeler gonilliliik esas1 ile gergeklestirilmis ve
katilimcilarin izniyle ses kaydina alinmistir. Gortismeler yiiz yiize bir sekilde gergeklestirilmis ve yaklasik 15 dakika
stirmiistiir. Daha sonra ses kayitlar1 arasgtirmaci tarafindan yazili dokiiman haline getirilmis ve katilimcilardan
dogruluguna dair onay alinmigtir.

Tablo 2. Yan Yapilandirilmis Miilakat Formunda Diizenlenen Sorular

Soru Sorunun ilk Durumu Sorunun Son Durumu Duzen!eme
Nedeni
2 MTB’lerine yonelik etkinlikler fen derslerinde MTB’lerine yonelik etkinlikler fen derslerinde sizce ne amagla  Yapisal
ne amagla kullanilir? kullanilmaktadir? degisiklik
5 MTB’nin fen bilimleri dersine entegre MTB’nin fen bilimleri dersine entegre edilmesinin sebepleri  Yapisal
edilmesinin sebepleri neler olabilir? sizce neler olabilir? degisiklik
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MTB’lerine yonelik etkinliklerinin derslerde MTB’lerine  yonelik  etkinliklerinin = derslerde  nasil
6 nasil  kullanilacagmma dair bilginiz veya kullanilacagina dair bilginiz veya tecriibeniz var mi? Varsa
tecriibeniz var m1? Nelerdir? nelerdir?

Yapisal
degisiklik

Tablo 3. Yan Yapilandirilmigs Miilakat Formunda Eklenen/Cikarilan Sorular

Eklenen Sorular Cikarilan Sorular
Miihendislik tasarim becerilerine yonelik ders kitaplarinda yer alan boliimlere
iligkin goriisleriniz nedir?
Miihendislik tasarim becerileri gerektiren etkinliklerin dersler de daha ¢ok yer
verilmesi gerektigini diisiiniiyor musunuz? Neden?

Miihendislik tasarim becerilerine yonelik etkinlikler fen ~Mihendislik tasarim becerisine yonelik etkinliklerin derslerde kullanimiin

derslerinde sizce ne amagla kullanilmaktadir? avantajlar1 nelerdir? Ornek vererek agiklar misiniz?

Miihendislik tasarim becerisine yonelik etkinliklerin derslerde kullaniminin
dezavantajlar1 nelerdir? Ornek vererek agiklar mismiz?

Miihendislik tasarim becerilerinin derslerde kullanimini arttirmaya yoénelik
oOnerileriniz var mi1? Nelerdir?

Verilerin Analizi

Fen bilimleri dersinde kullanilan MTB’lerine iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan goriigmelerle elde edilen
veriler, nitel caligmalarda siklikla tercih edilen icerik analizi ile analiz edilmistir. Yenilenebilir ve sistematik 6zellige
sahip olan bu analizde arastirmaci tarafindan bir metin bazi kurallar1 olan kodlamalarla 6zetlenerek kategorilestirilir.
Bdylece metin veya metinlerde yer alan kelime ve kavramlarin varligi, anlamlarn ve iligkileri belirlenir ve analiz
edilerek metindeki mesaja dair gikarmmlar yapilir (Bilyiikoztiirk vd., 2019). Igerik analizi yapilmadan dnce ses kayitlari
dinlenerek transkript edilmis ve dokiiman haline getirilmistir. Daha sonra verilere uygun kodlar, kategoriler ve temalar
olusturulmustur. Bu siire¢ aragtirma sorulart ve ¢alismanin kuramsal ¢ergevesine dikkat edilerek gerceklestirilmistir.
Yapilan goriigmeler sonucunda oncelikle arastirmacilar goriisme transkriptlerini birkag defa tekrar okuyarak uygun
kodlar1 belirlemislerdir. Kodlar belirlendikten sonra ulasilan kavramlar benzerlik ve farkliliklar1 bakimindan
gruplandirilmistir. Kodlar ve kategoriler arasinda baglanti kurmak amaciyla {ic uzman goriisii almarak fikir birligine
varilmigtir. Daha sonra benzer kodlar bir araya getirilerek kategoriler olusturulmustur. Kategorilerden de ortak temalar
olusturulmustur. Bununla birlikte bir 6gretmen adaymin verdigi cevaplardan birden fazla kategori ve tema elde
edilmistir. Bu sebeple kod, kategori ve temalar okuyucularmn anlayabilecegi bir sekilde tablolar halinde bulgular
boliimiinde sunulmustur.

Gegerlilik ve Giivenilirlik

Calismada i¢ gecerligin saglanmasi amaciyla katilimer teyidi, arastirmaci tutarlilign ve dogrudan alintilara yer
verilmistir. Katilimecilarin giivenini kazanmak amaciyla goriismeye baslamadan once katilimcilarla biraz sohbet
edilmis ve gliven ortami saglanmistir. Gorlisme kayitlart transkript edildikten sonra katilimcilarin okumasi saglanmis
ve teyit alinmigtir. Alinan doniitlerden yanlis yorumlanan herhangi bir cevabin olmadigi tespit edilmis ve dokiimanlar
iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan veriler analiz edilmistir. Bununla birlikte ¢aligmanin inandiriciligini
artirmak amactyla bulgular kisminda dogrudan alintilara yer verilmis ve bulgular yorum yapilmadan sunulmustur. D1
gecerliginin saglanmasi amaciyla amagh 6rneklem yontemlerinden 6lgiit 6rneklem yontemi ile secim yapilmistir. Bu
ornekleme yonteminin segilmesinin sebebi genel bir durum yerine 6zel bir duruma ait verilere ulagmaktir. Bu amagcla
calisma grubu yalmzca dordiincii smif fen bilimleri 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Ayrica dis gegerligi
saglamak amaciyla ayrintili betimleme yapilmistir. Bu amagla verilerin analizinde igerik analizi kullanilmis ve veriler
ayrintili bicimde betimlenerek dogrudan alintilarla sunulmustur. Caligmanin i¢ giivenirliginin saglanmas1 amaciyla
bulgular yorum yapilmadan sunulmustur. Ayrica kodlar ve kategoriler arasinda baglant1 kurmak amaciyla ii¢ uzman
goriisli alarak fikir birligine varilmistir. D1 glivenirligin saglanmasi amaciyla ise verilerin analizi, bulgular ve sonug
tartigma kisimlari i¢in uzman goriisii alinmastir.

Bulgular

Aragtirmanin bulgulari, katilmcilarin MTB’sine yonelik diisiincelerini 6grenmek amaciyla dordiincii sinif fen bilgisi
ogretmen adaylariyla yapilmis goriismelerden elde edilmistir. Ogretmen adaylarindan gériisme sonunda elde edilen
bulgulardan belirlenen kodlar, kategoriler ve temalar kapsaminda veriler tablolar halinde sunulmustur. Tablolarda
belirtilen kategori ve kodlarin karsisina o yonde goriis bildiren katilimer kodlar1 verilmistir. Verilerden elde edilen
dogrudan alintilarla bulgular desteklenmistir.

MTB’sine yonelik bilgi durumlar1 temasina ilisgkin kategori ve kodlara gore katilime1 goriisleri Tablo 4’te yer
almaktadir.
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Tablo 4. MTB’sine yonelik sahip olunan bilgi durumlar temasina iliskin katilime1 goriigleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Sahip El, E2, E4, K3, K4
Bilgi Diizeyi Kismen Sahip E3, K1, K2
Sahip Degil -
STEM egitiminin uygulamasi E2,K2,K4
Model tasarlama E4, K3
Programda yer almast E2
21. ytizy1l becerileri El
Tanimlar Denfe}.fler.de kullanilmasi E3
Yenilik¢i model E4
Fen konularinda kullanilmasi K1
Cok yonlii diigiinme saglamast K3
MTB’lerinin agamalart K4
En uygun ¢6zlimii bulma K4

Tablo 4’te 6gretmen adaylarina sorulan “Miihendislik tasarim becerisine yonelik bilginiz var m1? Cevabiniz
evet ise agiklar misiniz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilardan E1, E2, E4, K3, K4 bilgi sahibi
oldugunu; katilimcilardan E3, K1, K2 kismen bilgi sahibi oldugunu belirtmislerdir. Miihendislik tasarim becerisinin
STEM egitiminin uygulamasi ve model tasarlama oldugunu diisiinen 6gretmen aday1 sayis1 digerlerine gore daha
fazladir.

Ornegin katihmcilardan K4 diisiincelerini “STEM egitiminin bir uygulamas: diyebilirim MTB leriyle ilgili

belirli asamalardan olusuyor iste problem ¢6zme, sorma, hayal etme gelistirme, iyilestirme ve tasarlama. Mevcut bir
duruma yénelik olabilecek en uygun etkinligi bulma en uygun ¢oziimii bulmaya yonelik yapilan c¢alismadir
diyebilirim.” seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan E2 diisiincelerini “MTB leri 2018 egitim 6gretim programinda yer altyor. Suan bize verilen egitimde
de bundan bahsetmemiz gerektigi soyleniyor, ogretmenlik hayatimizda ondan sonra bize verilen mesela édevierde
STEM odevinde falan MTB leri ile ilgili seyler okuduk. Gerek makaleler gerek bir iki tane tez okumustum diye
hatirlyyorum.” seklinde ifade etmistir.

MTB’lerine yonelik etkinliklerin fen derslerinde kullanim amaglar1 temasina iliskin kategori ve kodlara gore
katilimei goriisleri Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5. MTB’lerine yonelik etkinliklerin fen derslerinde kullanim amaglar temasina iliskin katilimci goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Disiplinler aras1 etkilesim saglama E2,K2,K4
Problem ¢6zme becerilerini geligtirme El, K4
Analitik diistinmeyi saglama E2,K4
Dabha iyi anlama saglama E3,K3
Gergek hayata hazirlama El
21. ytizy1l becerilerini kazandirma E2
STEM yaklagimini 6n plana ¢ikarma E4
Kullanim Amaglar1 Orijinal fikir tiretme E2
El becerisi kazandirma E2
Dersi oyunlastirma E3
Yaraticilig1 artirma E4
Proje yapma K1
Somutlastirma yapma K3
Cok yonlii diisiinmeyi saglama K3
Elestirel diigiinmeyi saglama K4

Tablo 5’te 0gretmen adaylarina sorulan “MTB’lerine yonelik etkinlikler fen derslerinde sizce ne amacla
kullanilmaktadir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimeilarin ¢ogu disiplinleraras: etkilesim saglama,
problem ¢6zme becerilerini gelistirme, analitik diisiinmeyi saglama ve daha iyi anlama saglama amaciyla MTB’lerine
yonelik etkinlikler fen derslerinde kullamildigini belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan E2 diisiincelerini “MTB ’si
bence fen derslerinde 6grencinin orijinal bir fikir tiretmesi ve el becerisi kazanmasi i¢in kullanilyyor ve 21. yiizyil
becerilerini kazandirmak icin kullanildigin diigiiniiyorum. Onun disinda MTB leri sonugta ogrencinin bir prototip
olusturmasi gerekiyor kendi diistincelerini kullanip mesela fen, matematik, miihendislik, STEM dedigimiz sey zaten
bunlarin bir araya gelmesi MTB sinde aslinda sadece miihendislik degil feni kullanarak miihendislik matematigi de
buna entegre ederek ogrenciyi aslinda farkl disiplinleri kullandirmayr amagladigini diistiniiyorum.” seklinde ifade
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etmistir. Katilimcilardan E3 diislincelerini “Cocuklarin model yapmast i¢cin daha iyi anlayabilmesi i¢in yapildigin
diigtiniiyorum. Ciinkii diiz anlatim ile ¢ocuklar buna sadece ezber yoniiyle diisiinmeye ¢alistyor ama miihendislik
becerisi kattigin zaman o maketi yaptiklarinda ¢ocuklar onu oyun gibi saniyor ve siirekli yapmaya ¢alisiyor.” seklinde
ifade etmistir.

MTB’sine dair akademik bir kitap veya makale okuma durumlari temasina iliskin kategori ve kodlara gore
katilimer goriisleri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. MTB’sine dair akademik bir kitap veya makale okuma durumlar temasina iligkin katilimci goriigleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Okuma Durumlari EZ;; Ell” I;:é’ E3, B4, K2, K3
Katki1 Durumlari Var El, E2, E3, E4, K2, K3
Uygulamali etkinliklerde faydali El
Disiplinler aras1 oldugunu 6grenmek E2
Siire¢ degerlendirmesi gerektirdigini 6grenmek E2
Katkilar . SR NS
Ogrencinin ilgisini gekmeyi 6grenme E3
Uygulama yapmaya yardimc1 olmasi K2
Beceriyi anlamlandirma K3

Tablo 6’da 0gretmen adaylarina sorulan “MTB’sine dair akademik bir kitap veya makale okudunuz mu?”
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katihimcilardan E1, E2, E3, E4, K2, K3 kitap veya makale okudugunu;
katilimcilardan K1 ve K4 kitap veya makale okumadigini belirtmislerdir. Makale veya kitap okudugunu belirten
katilimeilarin tamami okuduklarmin katkist oldugunu belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan K3 diisiincelerini
“Aslinda MTB sini kafamizda daha anlam anlamlandirmamizi sagladi. Yani fen konulari gibi bu bizim kafamizda bir
evet miihendislik bir beceri bir tasarim var ama hepsinin ortak noktasini bilmiyorduk bu hepsini biitiinlestirip bir
sekilde kafamizda bir kavram olusmasim sagladi ve daha anlamlandimamizi sagladi.” seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan E1 diisiincelerini “Evet, kesinlikle oldu bence ciinkii STEM icerisinde ¢ok stk kullantyoruz bunu her
yaptigimiz ddevlerde hem yaptigimiz uygulamali etkinliklerde faydasi oldugunu diigiiniiyorum kaynaklarin.” seklinde
ifade etmistir.

MTB’sine dair tiniversite hayatinda egitim alma durumlar temasima iliskin kategori ve kodlara gore katilimci
goriisleri Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. MTB’sine dair {iniversite hayatinda egitim alma durumlar1 temasma iliskin katilime1 goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar

Egitim Alma Durumlars Evet El, E2, E3, E4, K1, K2, K3, K4
Hayir -
Disiplinler aras1 Fen Ogretimi El, E2, E3, E4, K1, K2, K3, K4
Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Egitim E4

Dersler Ders Kitabi Incelemesi E4
Materyal Tasarim K2
Okul Dis1 Ogrenme Ortamlart K4

Tablo 7°de 6gretmen adaylarina sorulan “MTB’sine dair iiniversite hayatinizda egitim aldiniz mi1?” sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilarin tamaminin iiniversite hayatlarinda MTB’sine yonelik egitim aldiklar
belirtilmistir. Katilimeilarin tamami Disiplinler arast Fen Ogretimi dersini aldiklarin1 belirtmislerdir. Ornegin
katilimcilardan E4 diisiincelerini  “Disiplinlerarasi fen ogretimi dersini aldim orda vard: siirdiiriilebilir egitimdi
galiba o derste de gegiyordu mesela ders kitabi incelemesi dersinde bile gecti yani oralarda bu egitimleri aldim.”
seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K4 diisiincelerini “Disiplinlerarasi fen ogretimi dersinde MTB leriyle alakali
sunumlar yapildi. Sunumlarin sonrasinda bize MTB’siyle alakali bir konu belirleyip onu nasil uygulayacagimiz
konusunda odev hazirlamamiz gerektigi istendi. Orda da problem durumu belirledik. Bir metin hazirladik ¢ocuklar
icin o metne gore ¢ocuklarin ¢oziim bulmalarin ¢oziim bulurken nelere dikkat etmeleri gerektirdiklerinden bahsettik
sumrldiklart neler kullanmisliligi nasil maliyeti nasil ve hangi alanlarla iliskili bunlari ol¢tiik. ” seklinde ifade etmistir.

MTB’nin fen bilimleri dersine entegre edilme sebepleri temasina iligkin kategori ve kodlara gore katilimct
goriisleri Tablo 8’de yer almaktadir.
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Tablo 8. MTB 'nin fen bilimleri dersine entegre edilme sebepleri temasina iligkin katilimci goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Giinliik hayat problemlerinin tek bir disiplinle ¢oziilememesi El, E2,K2
El becerilerini gelistirmek E3,K3
Diisiinme becerilerini gelistirme E3, E4
Glinliik hayatla iligkilendirme K2,K3
Fen 6gretimini desteklemek El
STEM uygulamalarini desteklemek El
Disiplinler aras1 bir ders olmas1 K4
Entegre Edilme Dersin tasarima yo6nelik olmast E4
Sebepleri Yaraticilig1 artirma K1
Miihendislik alaninda gelistirme K1
Bakis agisim gelistirme K1
Probleme ¢6ziim bulma K1
Probleme bir ¢ok bakis agisiyla bakmak K2
Somutlastirma yapma K3
Bilim insanlar1 gibi diistinmeyi saglamak E3
Cok yonlii diigiinmeyi gerektirmesi K4

Tablo 8’de 6gretmen adaylarina sorulan “MTB’nin fen bilimleri dersine entegre edilmesinin sebepleri sizce
neler olabilir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimeilarin ¢ogu gilinlilk hayat problemlerinin tek bir
disiplinle ¢oziilememesi, el becerilerini gelistirmek, diisiinme becerilerini gelistirme ve giinliik hayatla iliskilendirme
sebepleriyle fen bilimleri dersine entegre edildigini belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan K2 diisiincelerini “...Tek
bir bakis acgisiyla degil de bir¢ok bakis acisiyla bir olaya bir probleme bakmayr ogretmek olabilir ogrencilere. Bu
uygulamayr giinliik yasamlarima da dokmelerini ogrenmeleri olabilir.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K1
diisiincelerini “...Bence burada en ¢ok mesela STEM, STEM’inde zaten icinde var bu. Ogrencilerin daha ¢ok
gelistirme yaraticthgini arttiran bir sey oldugu icin ve miihendisliginde daha ¢ok gelismesini saglayabilmegi icin
olabilir. Ashinda ogrencinin bakis agisini gelistirmek icin bir probleme ¢oziim bulabilmesi icin bence daha ¢ok
kullanuryor...” seklinde ifade etmistir.

MTB’lerine yonelik etkinliklerinin derslerde nasil kullanilacagina dair bilgi ve tecrilbbe durumlar1 temasina
iligkin kategori ve kodlara gore katilimci goriisleri Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9. MTB’lerine yonelik etkinliklerinin derslerde nasil kullanilacagma dair bilgi ve tecriibe durumlar temasina
iligkin katihme1 goriigleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Var El, E2, E4,K3,K4
Bilgi ve Tecriibe Diizeyi Kismen E3,K2
Yok K1
Proje tasarlama E4, K2, K3, K4
Materyal tasarlama El, E2
Etkinlik yaptirma E2,K3
Bilgi ve Tecriibeleri 82§ZyV;:;l§1a Eg’ K3
Ornek olay verme K4
Problem durumunu belirleme K4
Grup caligmasi K4

Tablo 9°da 6gretmen adaylarma sorulan “MTB’lerine yonelik etkinliklerinin derslerde nasil kullanilacagina
dair bilginiz veya tecriibeniz var m1? Varsa nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilardan E1,
E2, E4, K3, K4 bilgi ve tecriibe sahibi oldugunu; katilimcilardan E3, K2 kismen K4 bilgi ve tecriibe sahibi oldugunu;
katiimcilardan K1 ise bilgi ve tecriibe sahibi olmadigimi belirtmislerdir. Katilimeilarin cogu MTB’lerine ydnelik
etkinliklerin derslerde proje tasarlama, materyal tasarlama, etkinlik yaptirma ve 6dev verme seklinde kullanabilecegini
belirtmislerdir. Ornegin katilmcilardan E1 diisiincelerini “MTB’leri daha ¢ok bir model iiretirken bir prototip
tasarlarken ozellikle ogrenciler anlanminda soyliiyorum. STEM icerisine entegre edilerek MTB lerinin bir iiriin ortaya
koyma bir problem ¢ozme ve benzeri seyler de icerisine entegre edilebiliyor kullanilabiliyori.” seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan E2 diisiincelerini “Stada soyle bir tecriibem var MTB’si dedigimizde 6grenciye bir odev verilebilir
derste bir etkinlik yaptirlabilir miihendislik tasarim agisindan tabi her konu MTB sine uydugunu diistinmiiyorum yani
bazi konularda yaptirilabilir...” seklinde ifade etmistir.
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MTB’lerine yonelik yapilan etkinliklerin 6grenciye etkileri temasina iliskin kategori ve kodlara gore katilime1
goriisleri Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10. MTB’lerine yonelik yapilan etkinliklerin 68renciye etkileri temasina iligkin katilime1 goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Motivasyonu artirma El, E2, E3, E4, K1, K2, K3, K4
Bagariy1 artirma El, E3, E4, K1, K2, K3, K4
Derse yonelik tutumu olumlu yonde etkileme El, E2, E3, K1, K2, K3, K4
Problem ¢6zme becerilerini artirma El, E2, E3, E4, K1, K3, K4
Derse ilgiyi artirma E2, K3,K4
Kalic1 6grenme saglama E2,K3
Yaratici diistinmeyi saglama E2, E4
Bakis agisini artirma K1, K4
Derse istegi artirma E3,K3
Aktif katilim saglama K3, K4
Bilim insani olabilmeyi diisiindiirme E2

Ogrenciye Etkileri Tam 6grenme gergeklestirme El
Heyecanlandirma E3
Uretime tesvik etme K2
Meraki artirma E4
Tlgi ve dikkati artirma E4
Alana 6zgii becerileri kullandirma E2
Analitik diistinmeyi saglama E2
Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirme E4
Cok yonlii diigiinme becerilerini gelistirme K4
Ozgiiveni artirma K2
Sosyal etki yaratma E3
Isbirligi saglama K4

Tablo 10°da 6gretmen adaylarina sorulan “MTB’lerine yonelik yapilan etkinlikler sizce 6grenciyi nasil etkiler?”
sorusuna verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin ¢ogu motivasyonu artirma, basariy1 artirma, derse yonelik
tutumu olumlu yonde etkileme, problem ¢b6zme becerilerini artirma, derse ilgiyi artirma olarak 6grenciye etkilerini
belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan E3 diisiincelerini “Gézlemledigim kadariyla diiz anlatim yapan bir 6gretmen
bu miihendislik becerilerini kullanmayan bir oOgretmen sadece d&grencilere bir ezber yaptiriyor. Siirekli ezber
yaptirdigi icinde ogrenciler artik derse gelirken gelme istegi azaliyor. Ama mesela bu deney yaptiran gozlemlerle
miihendislik becerileriyle dolu bir deney yaptirdiginda ogretmen béyle siirekli ogretmene karsi bir sempati
besliyorlar. Bugiin bunu yaptiracak ogretmenlere ogrenciler sempati duydugunu derse daha ilgili olduklarini
diigtiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K1 diislincelerini “Bence motivasyonu ¢ok etkiliyor. Bir de bir
seyler yapmak onlari ¢ok motive ediyor, mutluluk veriyor. Ben iste bak bunu yaptim benim elimden bir seyler geliyor.
Orada aslindan bir¢ok disiplini birlikte kullaniliyor matematigi, feni mesela geometriyi,... belki disiplini bir arada
kullanuryor bakis agist artiyor.” seklinde ifade etmistir.

Fen 6gretim programindaki yer alan kazamimlarin MTB’sine yonelik ve yeterli olma durumlar1 temasina
iligkin kategori ve kodlara gore katilimc1 goriisleri Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Fen &gretim programindaki yer alan kazanimlarin MTB’sine yonelik ve yeterli olma durumlar1 temasina
iligkin katihme1 goriigleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
, I Diisiliniiyorum El, E4, K3
Kazanimlarin MTB’sine Yonelik Olma Kismen Disiiniiyorum E2, B3, K1, K2, K4
Durumlari e
Diistinmiiyorum -
MTB’sine Yonelik Kazanimlarin Yeterli Olma Yeterli . E3
Durumu Kismen Yeterli E4
Yeterli Degil El, E2, K1, K2, K3, K4

Tablo 11’de 6gretmen adaylarina sorulan “Fen Ogretim programindaki yer alan kazanimlarmm MTB’sine
yonelik oldugunu diisliniiyor musunuz? Yeterli kazamim var mi?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde,
katiimcilardan E1, E4, K3 Fen 0gretim programindaki yer alan kazanimlarin MTB’sine yonelik oldugunu;
katimcilardan E2, E3, K1, K2, K4 Fen 6gretim programindaki yer alan kazanimlarin MTB’sine kismen ydnelik
oldugunu belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan K3 diisiincelerini “Fen égretim programinda yer alan kazanimlarin
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MTRB lerine yonelik oldugunu diisiiniiyorum. Aslinda MEB kazamimlarinin bir¢ogunda bunlart kullanabilecek diizeyde
oldugunu diigiiniiyorum yani kazammlarin bunlara uygun oldugunu diisiiniiyorum. Cocuklarin kegfederek
ogrenmesine yonelik ¢linkii bircok kazanimimiz ve MTBsi de bu aslinda, kesfetmeye yonelik.” seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan E2 diislincelerini “Kismen diigiiniiyorum ¢iinkii biitiin kazanimlar MTB lerine ait degil. Mesela ozgiin
bir aydinlatma araci tasarlar tamam bu kazamm olabilir ama her kazamimda yok. Biitiin kazanimlarin ben
miihendislik tasarim becerenine uygun oldugunu diigiinmiiyorum. Yani burada kismen demek istiyorum.” seklinde
ifade etmistir.

Buna ek olarak katilimcilardan E3 Fen 6gretim programindaki yer alan MTB’sine yonelik kazanimlarm yeterli
oldugunu; katilimcilardan E4 Fen &gretim programindaki yer alan MTB’sine yonelik kazanimlarin kismen yeterli
oldugunu; katilimcilardan E1, E2, K1, K2, K3, K4 Fen 0Ogretim programindaki yer alan MTB’sine yonelik
kazanmimlarin yeterli olmadigini belirtmiglerdir. Ornegin katilimeilardan E3 diisiincelerini “... MEB tarafindan son
¢tkan kitaplart inceledigimde, miihendislik becerilerinde daha fazla kattigimi diisiiniiyorum. Hatta deney sayisinda
arttirnuslar, maket sayisinda arttirmislar. Bu yiizden daha iyi oldugunu diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir.

MTB’leri ile ilgili 6zgiin etkinlikler olugturma durumlar temasina iliskin kategori ve kodlara gore katilimet
goriisleri Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12. MTB’leri ile ilgili 6zgiin etkinlikler olugturma durumlar temasina iligkin katilime1 goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Evet K1, K2, K4
Ozgiin Etkinlik Olusturma Durumlari Kismen E3
Hayir El, E2, E4, K3
Elektriklenme deneyi E3
Suyun tasarrufu etkinligi K1
Etkinlikler Mikroskop olusturma etkinligi K2
Barajlar etkinligi K4
Oyun kodlama K4

Tablo 12’de 6gretmen adaylarina sorulan “MTB’leri ile ilgili kendiniz 6zgiin etkinlikler olusturuyor musunuz?
Cevabiniz evet ise etkinliklerden kisaca bahseder misiniz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilardan
K1, K2, K4 6zgiin etkinlik olusturduklarini; katilimcilardan E3 kismen 6zgiin etkinlik olusturdugunu; katilimeilardan
El, E2, E4, K3 ozgiin etkinlik olusturmadiklarini belirtmislerdir. Ozgiin etkinlik olusturdugunu belirten
katiimcilardan K1; suyun tasarrufu etkinligi, K2; mikroskop olusturma etkinligi, K4; barajlar etkinligi ve oyun
kodlama, kismen 0Ozgilin etkinlik olusturdugunu belirten katilimcilardan E3; elektriklenme deneyi yaptiklarim
belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan K1 diisiincelerini “Evet, olusturmustum bir tane. Su temizligiyle ilgili, suyun
tasarrufuyla ilgili bir seydi. Kagit iizerinde bir projeydi. Ne yaptim? Iste camasir makinesinden o atilacak olan suyu
lavabo sifonlarinda kullanmayr ben onu tasarlamistim.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K2 diisiincelerini
“Evet olusturmustum. Bir mikroskop tasarlamistim boyle basit materyallerle. Mesela kiiciik bir tahta kalemi var ya
onun i¢inde bir mercek gibi yuvarlak bir sey vardi cam gibi, oradan mercek tasarlamistim. Mercek tasarimi da zaten
kartonla yapmigtim renkli kartonlarla da siislemistim giizel bir dis goriiniig estetik olarak giizel olsun diye o sekilde
mikroskop tasarlamistim ve sogan zarint incelemigtim oldu mu diye, olmustu da. Giizeldi yani o yiizden. Bir de bunun
yanminda basit elektrik devresini de kullandim.” seklinde ifade etmistir.

MTB’sine yonelik etkinliklerin degerlendirmesine dair bilgi durumlar1 temasina iligskin kategori ve kodlara
gore katilimei goriigleri Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13. MTB’sine yonelik etkinliklerin degerlendirmesine dair bilgi durumlar1 temasina iligkin katilimer goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Var El, E3, E4, K2, K3, K4
Bilgi Diizeyleri Kismen Var E2
Yok K1
Siire¢ degerlendirme El, E2, E4, K2, K3
Portfolyo tipi degerlendirme El
Ogrenciler arast degerlendirme E3
Degerlendirme Tiirleri Analitik ve holistik rubrikler K2
Asama asama degerlendirme K4
Tasarim olarak degerlendirme K4
Disiplinleraras: olmasini degerlendirme K4

Tablo 13’te 6gretmen adaylaria sorulan “MTB’sine yonelik etkinliklerin degerlendirmesinin nasil yapildigina
dair bilginiz var m1? Nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilardan E1, E3, E4, K2, K3, K4
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bilgi sahibi oldugunu; katilimcilardan E2 kismen bilgi sahibi oldugunu; katilimcilardan Klise bilgi sahibi olmadigim
belirtmislerdir. Katilimeilarin ¢ogu MTB’sine yonelik etkinliklerin degerlendirmesinin siire¢ degerlendirme ile
yapildigini belirtmislerdir. Ornegin katilimcilardan K4 diisiincelerini “asama asama degerlendirilebilir. Tabi ki iste
yapilan ciimlelerin dogrulugu ve yanlishihigindan ziyade onlar égrencilere soruna nasil ¢oziim iiretmisler, maliyet
agisindan nasil diistinmiisler, insanlarin veya iste hayvanlar icin tasarlayacaklarsa bir seyi onlarin ulagabilme
imkanlart kullanabilirligi durumlart bunlar degerlendirilebilir. Daha sonra tasarim olarak degerlendirilebilir. Yine
kullanish mi, goze hitap ediyor mu, renk uyumlar: vb. bunlar tizerinden agiklanabilir ve birden fazla alani icermesi
yoniinden dikkat edilebilir. Kag¢ tane alan kullandigr hangi alanlara hitap ediyor sadece bir alanda mi kullanilabilir
yoksa bir¢ok alanda bize kolaylik saglayacak mi seklinde parametrelerle 6l¢me degerlendirme yapilabilir.” seklinde
ifade etmistir. Katiimcilardan E3 diistincelerini “...miihendislik becerisiyle yaptiklari materyale baktigimizda diger
bir 6grenciyle karsilastirdigimizda ben ona gére bir degerlendirme yapardim. Mesela herkesin kazanimina bakardim
kazamim kimin daha yaratict fikir olduguna gére ona gore bir degerlendirme yapardim. Bu not sisteminde de sadece
swif icerisinde bir adalet saglamam gerekiyorsa diger arkadaglar ne yaptiysa onlarin yaraticihgina gore daha ileri
puanlar verebilirim.” seklinde ifade etmistir.

MTB’sine yonelik etkinliklerin uygulanabilirlik durumlar temasina iliskin kategori ve kodlara gore katilimei
goriisleri Tablo 14’te yer almaktadir.

Tablo 14. MTB’sine yonelik etkinliklerin uygulanabilirlik durumlar1 temasina iligkin katilime1 goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Siire agisindan uygulanabilir El, E2
e fins Kolay ulagilabilen malzemeler tercih edilebilir El
Uygulanabilirligi Yiksek Maliyet agisinda uygulanabilir El
Basit malzemeler kullanilabilir K4
Geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanilabilir K4
Ekonomik diizeye bagl E2, E4, K1, K3, K4
Materyali bulma ve segmeye bagl E4,K1,K2, K3
Okulun konumuna bagl E2, E3, K2
Sartlara Bagli Uygulanabilir lg)ll;?lilsl:l (;laarltl; liatr;;lgahbagh E;’ K2
Sinif mevcuduna baglh E2
Ogretmenin alan bilgisine bagl E2
Konuya gore degisebilir E3
Siire yeterli degil E3, E4, K1, K2, K3, K4
Ogretmenin bilgi yetersizligi K3, K4
Simif yonetiminde aksakliklar yagsanmasi K3
Uveulanabililii Diisik Ogrenci isteksizligi K3
ygulanabririgt Lus Motivasyon eksikligi K3
Miifredatta detayl: bilgi verilmemesi K4
Sosyoekonomik diizeyi diisiik ailelerin olmast K4
Sinif mevcudunun fazla olmasi K4
Tiim dgrencileri etkinlige katamama K4

Tablo 14’te Ogretmen adaylarma sorulan “MTB’sine yonelik etkinliklerin uygulanabilirligi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilar MTB’sine yonelik etkinliklerin
uygulanabilirligi yiiksek, sartlara bagl uygulanabilir ve uygulanabilirligi diisiik kategorilerinde ¢esitli uygulanabilirlik
durumlarini belirtmislerdir. Katilimeilarin cogu MTB’sine yo6nelik etkinliklerin uygulanabilirligi agisindan siire yeterli
degil, ekonomik diizeye bagli, okulun konumuna bagli, materyali bulma ve se¢meye baghh seklinde goriis
belirtmislerdir. Ornegin katihmcilardan K1 diisiincelerini “...bana gére elinde ne varsa onunla yapmalr hani yani ¢cok
fazla maliyete ¢ok ...¢iinkii o kadar materyali bulamayabilir. Zaman a¢isindan da ¢ok fazla aslhinda onu ya 6grenciye
birakmak gerekiyor hani sinif iginde ¢ok uzun zaman alacagi icin derste ders aminda yapimak bir sey degil bence onu
birazda ¢ok uzun bir siire¢ temelli olmali.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K4 diisiincelerini “...ozellikle
sosyoekonomik diizeyi diisiik olan ailelerin oldugu béliimlerde MTB leriyle alakali etkinlikler yapmak biraz zor
olabilir. Basit makinelerle ya da basit ara¢ gereglerle de tasarlanabiliv. Bunun yaminda ogretmenin bu kadar bilgi
sahibi olma olmamast yéniinden de ¢ocuklari iyi yonlendiremeyebilir. O nedenle zorluklar yasanabilir.” seklinde
ifade etmistir.

TUBITAK projeleri yapma ve bu projelerin MTB’lerine katki durumlar1 temasina iliskin kategori ve kodlara
gore katilimei gortisleri Tablo 15°te yer almaktadir.
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Tablo 15. TUBITAK projeleri yapma ve bu projelerin MTB’lerine katki durumlari temasina iliskin katilimer goriisleri

Kategori Kodlar Katihmcilar
Yapma Durumlar: Yaptim El, K1,K2, K4

Yapmadim E2, E3, E4, K3
Katk: Durumlar Katkis1 var El, E2, E3, E4, K1, K2, K3, K4

Katkis1 yok -

Yaparak yasayarak 6grenme saglamasi El,K4

Ogrencilere nasil uygulanacagim 6grenme El, E3

Uriin tasarlama E2, K4

Yaraticilig1 artirma E4, K2

Farkl1 bakis agilar1 kazandirma K2, K4
Katkilar Tlgi ve yonelimleri artirma E4

Basari artirma E4

Cok yonlii diisiinme saglama K3

El becerisini gelistirme K3

Miihendislik becerisini gelistirme K3

Matematik becerisini gelistirme K3

Tablo 15°te 6gretmen adaylarma sorulan “TUBITAK projeleri yaptyor musunuz? Yapiyorsaniz bu projelerin
MTB’lerine katkisini nasil degerlendirirsiniz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilardan E1, K1, K2,
K4 TUBITAK projeleri yaptigini; katilimeilardan E2, E3, E4, K3 ise TUBITAK projeleri yapmadigini belirtmislerdir.
TUBITAK projeleri yapip yapmaksizin katilimcilar: tamami1 TUBITAK projelerinin katkilar1 oldugunu belirtmislerdir.
Katilimeilarin gogu TUBITAK projelerinin yaparak yasayarak dgrenme saglamasi, dgrencilere nasil uygulanacagimni
Ogrenme, Uriin tasarlama, yaraticiligi artirma ve farkli bakis agilar1 kazandirma yonleriyle katkilarinin oldugunu
belirtmislerdir. Ornegin katilmcilardan E1 diisiincelerini “...3 projeye katildim simdiye kadar ashinda orda da
yaparak yasayarak ogrenmeyi net bir sekilde gordiim. Nasil gérdiim bunu modeller olusturarak érnegin atomlarla fen
adli bir TUBITAK projesine katildim ve burada biz éSrencilere aslinda tasarim becerilerini kullanarak ki bunun iine
MTRB leri de giriyor atomlari nasil égretebilecegimizi iste atom alti parc¢aciklar: nasil modelleyerek ogretecegimizi vs.
gosterdiler. Yine yakin zamanda bir TUBITAK projesine katildim. TUBITAK projeleri bence bu konuda MTB lerini
destekliyor. En temelde bizim MTB lerini ogrencilerde nasil kullanabilecegimizi anlatiyorlar e bu yonden ben
TUBITAK projelerini MTB’leri adi altinda basarili buluyorum.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K2
diisiincelerini “Yaraticilik agisindan bence gelistirdigini diisiiniiyorum ¢iinkii farkl bakis agilart kazandiryyor insana.
Farkli bakis acilart kazandwrdigimin yaminda yaraticiigumiz artiyor ve bu sayede yeni iiriinler ortaya koyabilme
kapasitemiz de artiyor diye diistiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan K4 diisiincelerini “Katk: sunabilir
¢linkii proje icerisinde en ¢ok ¢ocuklarin eglendigi derslerden biri de MTB sini iceren ders olmustu. Ciinkii ¢ocuklar
hep yaparak yasayarak ogrenmiglerdi. Hem sinif mevcudu azdi bizler kontrol edebildik ogrencileri. Cok farkl
tasarimlar ortaya koydular, kendi kendilerine diigiindiiler, birbirlerinden kopya c¢ekmediler, bakis agilarim
gelistirdiler. O yiizden yararli oldugunu diistintiyorum...” seklinde ifade etmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler
Bu ¢aligma ile Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin MTB’sine iligkin goriislerini tespit etmek amaglanmistir. Caligma
kapsaminda olgubilim deseni kullanmilmigstir. Bu dogrultuda sekiz dgretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur.

Calisma sonuglar katilimcilarin tamaminin MTB’si kavramina agina olduguna isaret etmektedir. Sar1 ve
Yazic1 (2019), gerceklestirdikleri ¢aligmada fen bilgisi 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik
olumlu goriislere sahip olduklari vurgulamiglardir. Bununla birlikte arastirmacilar 6gretmen adaylarinin fen
ogretiminde kullanabilecek yetkinlige sahip olmadiklarini isaret etmisleridir. Sar1 ve Yazic1 (2019) 'dan farkli olarak
bu caligmaya katilan 6gretmen adaylart MTB’lerinin fen bilimleri derslerine entegre edilmesinde kendilerini daha
yetkin gordiiklerine isaret etmektedir. Bu durumun sebebi katilimcilarin konu ile ilgili daha dnce ders almis olmalari
olabilir. Ayrica katilmcilarin ¢ogunun MTB’sine iligkin akademik yaymlar1 okuduklarmi ifade etmislerdir.
Katilmcilar yaptiklarn okumalar, onlarmm disiplinleraras1 diisiinmelerini kolaylastirmis, siire¢ degerlendirmesinin
onemini kavramalarin saglamis ve uygulama yapmay1 kolaylastirici olabilir.

Bir diger sonug katilimcilarin MTB’sinin Fen Bilimleri derslerine entegre edilmesi gerektigini diistindiiklerini
gostermektedir. Katilimecilar MTB’sinin derse entegre edilmesi ile grencilerin bir problemin birden fazla ¢6ziim yolu
olabilecegini ve farkli ¢6ziim yollarinin nasil aranacagimi 6grenebileceklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
katilimcilar MTB’si ile 6grencilerde kalici 6grenmenin saglanacagimi ve derse karsi olumlu tutum gelistirmelerine
katki saglayabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica katilimcilar MTB’sinin daha iyi 6grenmeyi sagladigini, yaraticilig
arttirdigini, dersi oyunlastirdigin1 ¢ok yonlii diisiinmeyi ve elestirel diisiinme becerisini arttirdigini ifade etmislerdir.
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Bu sonugla benzer sekilde Bozkurt vd. (2016), yaptiklar aragtirmada 6gretmen adaylar1 mithendislik tasarim siirecini
yaparak Ogrenmeyi saglamasi, motive edici olmasi, kalic1 0grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi
yonleriyle olumlu sekilde degerlendirmislerdir. Her iki c¢alismada benzer sonu¢ elde edilmesinin MTB’si igeren
aktivitelerin giinliik hayatla iligkili olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim miihendislik tasarim siireci
dogrultusunda gergeklestirilen fen egitimi ile 6grencilerin gergek hayat problemleri ile ilgili bir duruma yonelik birden
fazla alternatif ¢6ziim yolu oldugunu fark edebilir (Bozkurt, 2014; Ting, 2016).

Katilimeilar egitim programinda MTB’sinin yer aldigimi ancak bunun yeterli olmadigim ifade etmislerdir.
Bununla birlikte bu becerilerin uygulanmasinin zor oldugunu ¢iinkii gerekli zamanm egitim programinda
ayrilmadigin1 ve ekonomik sebeplerden otiirii uygulanabilirliginin sinirh oldugunu ifade etmislerdir. Miihendislik
tasarim siireglerini gerceklestirmek amaciyla sinifta bulunan arag-gereclerin yetersiz olmasi uygulama siirecini
olumsuz etkileyecektir (Akgilindiiz, 2019a; Akgiindiiz, 2019b).

Sonuglar biitiin olarak degerlendirildiginde katilimecilarin MTB’si kavramini tanidigi, konuyla ilgili iniversite
egitimleri boyunca konuyla ilgili ders aldigi, egitim programina hakim olduklar1 goriilecektir. Bununla birlikte
katiimcilarin  6gretmenlik stirecinde MTB’sini derslerinde uygulamakta zorluk c¢ekebileceklerini ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bu durumun sebepleri irdelendiginde derslerde yeterli siireye sahip olmamalar1 ve smifin sosyo
ekonomik durumu uygulamalarda etkili olacagini ifade ettikler goriilmiistiir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak bundan sonraki arastirmalar igin asagidaki oneriler sunulabilir.

1. Bu calisma kapsaminda 8 Ogretmen adayi ile calisilmistir. Calisma daha biiylik bir o6rneklem ile
tekrarlanabilir.
2. Belirli bir siire MTB etkinlikleri uygulamis 6gretmenler ile tekrar yiiriitiilebilir.
Ogretmenlerin ders iginde yaptiklart MTB’si aktiviteleri incelenebilir.
4. Ortaokul dgrencilerin konu ile ilgili gortisleri alinabilir.

(98]

Arastirmacilarin Katki Orani
Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki sunmuslardir.

Destek ve Tesekkiir
Yazarlar ¢alisma i¢in herhangi bir finansal destek almamisglardir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢calismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin bulunmadigini beyan etmislerdir.
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