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GIRIS

Bilgi cag1 olarak adlandirilan i¢inde bulundugumuz yiizyilda, bilim, teknoloji, mithendislik,
bilisim vb. bir¢ok alandaki gelismeler her zamankinden daha hizli sekilde ilerlemektedir. Bu hiza ayak
uydurmaktan 6te bu siireci yonlendiren, yoneten, onciiliik eden bireyleri yetistirmek tiim toplumlarin
ve llkelerin onceligi haline gelmistir. Bu durum egitim politikalarimi da etkilemistir ve egitim
politikalari, yasanan hizli gelismelere uygun nitelikteki bireyleri yetistirme konusunda egitim
programlarini  sekillendirmistir. Bu siiregte nitelikli bireyin tanimini kiiresel Olgekte yeniden
yapilmustir. Yeni bilgi, beceri ve yetkinlikler ortaya konularak Ogretim programlarina ve egitsel
stireclerine entegre edilme siireci baslamistir. Bu beceri ve yetkinlikler giiniimiizde en genel
tanimlamayla 21. yy. becerileri olarak ele alinmaktadir. Bu becerileri tammlayan pek ¢ok uluslararasi
ve ulusal rapor bulunmaktadir (European Commission, 2018; Milli Egitim Bakanligi [MEB] STEM
Egitimi Raporu, 2016; National Research Council [NRC], 2012; Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2005; Partnership for 21st Century Skills, 2012; Tirk
Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014). Bu raporlarin vurguladig1 yetkinlik alanlart
farklilik gostermekte birlikte belli becerilerin ve yetkinliklerin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu
beceriler ve yetkinlikler; bilgi, yaraticilik, liderlik, takim ¢alismasi, is etigi, 6z degerlendirme
becerileri (NRC, 2012); elestirel diisiinme, problem ¢dzme, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarlig
ve bilgisayar bilimleri okuryazarligi, iletisim, isbirligi, iiretkenlik ve sorumluluk (Partnership for 21st
Century Report; 2012) fen bilimleri, matematik ve teknoloji yeterlilikleri, ana dilde iletisim, yabanci

dilde iletisim ve girisimcilik olarak 6zetlenebilir (Eurydice Report, 2012).

Bu yetkinlik alanlar1 ve beceriler giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programlara da
yansimustir. Ornegin, 2018 yilinda yenilenen Fen bilimleri dersi 6gretim programinda Tiirkiye
Yeterlilikler Cergevesi olarak yetkinlik alanlar1 belirlenirken bilimsel siire¢ becerileri ve yasam
becerilerinin yan1 sira miithendislik ve tasarim becerilerinin gelisimine 6nem verilmistir (Milli Egitim
Bakanlig1, 2018). Ogretim programinda yer verilen Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar: ile
giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde farkli disiplinlerin bir arada kullanilmasinin
onemi vurgulamistir (s.10). Dolayisiyla yeni fen bilimleri 06gretim programinin alanlarin
entegrasyonuna verdigi 6nem buradan anlasabilir. Farkli alanlarin entegrasyonunda Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik (FeTeMM) yaklagimi 6n plana ¢ikmistir. FeTeMM’in ortaya c¢ikist yeni
olmamakla birlikte, yiikselisi 6zellikle 1990’I1 yillardan sonra egitim politikalarinda yasanan
degisimden kaynaklanmaktadir (Sanders, 2009; Williams, 2011). FeTeMM’in tanimi1 konusunda bir
fikir birligi olmamasina ragmen, Sanders (2009) FeTeMM egitimini iki veya daha fazla FeTeMM
disiplinin yan sira bu disiplinlerin sanat gibi diger disiplinlerle de entegre edilerek egitim ve 6gretim
stireclerinde kullanilmasi olarak tammlamaktadir. FeTeMM egitiminin 21.yy becerilerinin gelisimine

de katkisinin olmasi, FeTeMM egitimini 6n plana c¢ikarmis ve Ogretim programlarinin
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yapilandirilmasindaki roliinii arttirmigtir (Bellanca ve Brandt, 2010; Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012).

Ozellikle son yillarda fen ve miihendislik bilimlerine olan ilginin azalmasi ve 21. yy
becerilerine olan vurgunun artmasi; bu farkl disiplinlerin entegre edilmesine yonelik hem ulusal
(Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016; Aydin Giinbatar, Tarkin Celikkiran, Kutucu ve Ekiz Kiran, 2018;
Bozkurt Altan, Yamak, ve Bulus Karakaya, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017a; Giilen ve Yaman,
2018; Karisan ve Bakirci, 2018; Yildirim ve Altun, 2015) hem de uluslararasi ¢alismalarin sayisini
arttirmistir (Anderson, Chiu ve Yore, 2010; Barret, Moran ve Woods, 2014). FeTeMM temelli
etkinliklerin 6grencilerin bagarilarim arttirdigi (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Gokbayrak
ve Karisan, 2017a; Giilen ve Yaman, 2018; Yildirim ve Altun, 2015; Lachapelle ve Cunningham,
2014; Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015), motivasyonlarmi olumlu yonde etkiledigi (Bozkurt
Altan ve ark. 2016; Lachapelle ve Cunningham, 2014), tutumlarimi olumlu etkiledigi (Aydin, Saka ve
Glizey, 2017; Gokbayrak ve Karigan, 2017b; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014) ve 6z yeterliliklerini
olumlu yonde etkiledigi (Sanders, 2009) rapor edilmistir. Yakin zamanda yapilan ve Tiirkiye’deki 19
lisans Usti tez ile 32 makalenin incelendigi bir igerik analizi ¢alismasinda, FeTeMM egitimine yonelik
caligmalarin 6rnekleminin 6nemli bir kismim 6grencilerin olusturdugu rapor edilmistir (Dasdemir,
Cengiz ve Aksoy, 2018). Bu durum, 6grencilerin tizerindeki etkileri siklikla rapor edilen FeTeMM
uygulamalar1 konusunda 6gretmenler ve gelecegin 6gretmenlerinin ne derece hazir olduklari sorusunu
akillara getirmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin FeTeMM egitimini derslerine entegre edebilme
becerileri 6nem kazanmaktadir (Blackley ve Howell, 2015). Ancak yapilan arastirmalar, 6gretmenlerin
entegre FeTeMM egitimini derslerinde kullanma becerilerinin istenilen diizeyde olmadigini
(Marginson, Tytler, Freeman ve Roberts, 2013) ve Ogretmenlerin FeTeMM disiplinlerini entegre
edebileceklerine yonelik ozyeterlilik algilarinin diisiik oldugunu rapor etmistir (Ross, Beazley, ve
Collin, 2011). Bu nedenle oOgretmenlerin entegre FeTeMM egitimi konusundaki becerilerinin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagla egitsel uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Charleston
ve Leon, 2016; Guzey, Ring Whalen, Harwell ve Peralta, 2019; Milner Bolotin, 2018). Ogretmen ve
Ogretmen adaylartyla gerceklesen uygulama temelli ¢aligmalarin sayisinda artis vardir (Akaygiin ve
Aslantutak, 2016; Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017; Aydin Giinbatar ve ark. 2018; Bozkurt
Altan ve ark. 2016; Gokbayrak ve Karigan, 2017b; Milner Bolotin, 2018; Moore, Stohlmann, Eang,
Tank, Glancy ve Roehrig, 2014). Ornegin Milner Bolotin (2018) teknoloji destekli sorgulama temelli
FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin FeTeMM alanlarini entegre edebilme becerilerini
gelistirdigi ve FeTeMM egitimine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.
Aslan Tutak ve ark. (2017)’nin de bulgulan isbirlikli FeTeMM egitiminin 6gretmen adaylarmnin
FeTeMM algilarim olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu bulgular, Milner
Bolotin (2018)’in bulgulari ile ortiigmektedir.
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Ilgili alan yazinda FeTeMM etkinliklerinin farkli sekillerde uygulandigi goriilmektedir. Bu
caligmalarin bir kismi, FeTeMM egitimi uygulamalarmin 6gretmen adaylarma olan etkilerini
incelemistir (Gokbayrak ve Karigan, 2017a; Milner Bolotin, 2018; Yildirim ve Altun, 2015). Yine
ilgili alan yazinda; isbirlikli FeTeMM uygulamalarinin (Aslan Tutak ve Akaygiin, 2017), proje tabanlt
FeTeMM uygulamalarinin (Cevik, 2018) ya da tasarim temelli FeTeMM uygulamalarinin (Aydin
Gilinbatar ve ark. 2018; Bozkurt Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya ve Kavak, 2018; Bozkurt Altan ve
ark. 2016; Moore ve Smith, 2014) etkilerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada ise,

gelecegin 6gretmelerine yonelik tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri incelenmistir.

Tasarim kavrami Sanders’in (2009) FeTeMM taniminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Sanders
(2009) FeTeMM’i “ger¢ek diinya problemlerini miihendislik temelli ¢oziimler getirirken kullanilan
bilimsel sorgulama ve siirecler” olarak tanimlamustir (s. 21). Dolayisiyla Tasarim boyutu miihendislik
becerilerinin FeTeMM’e entegre edilmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak miihendislik ve tasarim
becerilerinin FeTeMM’e entegrasyonu zor oldugu pek ¢ok calismamin ortak bulgulari arasindadir
(Guzey, Moore ve Harwell, 2016; Moore ve Smith, 2014). Tasarim Temelli FeTeMM egitimi bu
zorlugu gidermek ve Ggrencilerin mithendislik tasarim siireclerine aktif olarak katilmaya saglamak
amaciyla kullanilmaktadir (Bozkurt Altan ve ark. 2016; Guzey ve ark. 2016; Hynes, Portsmore, Dare,
Milto, Rogers ve Hammer, 2011; Wheeler, Whitworth ve Gonczi, 2014). Tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin dgrencilerin miihendislik ve fen kavramlarini 6grenmelerine etkisinin yam sira ilgilerini
ve motivasyonlarint da arttirdigi rapor edilmistir (Guzey ve ark. 2016; Guzey ve ark. 2019; Wheler,
Whitworth ve Gonczi, 2014). Ancak FeTeMM alan yazininda oldugu gibi 6gretmenlerin tasarim
temelli FeTeMM etkinliklerini sinif ortamimna entegre edebilmeleri i¢in destege ihtiya¢c duyduklari
belirlenmistir (Guzey ve ark. 2019). Ilgili alan yazinda 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen tasarim
temelli FeTeMM etkinlikleri calismalarinda 6gretmen adaylarinin miihendislik ve tasarim siireclerini
diger FeTeMM alanlartyla entegre edebilme becerilerinin gelistigi (Aydin Giinbatar ve ark. 2018),
O0gretmen adaylarmin tasarim temelli etkinliklerini motive edici bulduklar1 ve kalici 6grenmede
yardime1 oldugunu diisiindiikleri (Bozkurt Altan ve ark. 2016), gercek diinya problemlerinin ¢6ziim
siireclerinde karar verme becerilerini gelistirdigi (Bozkurt Altan ve ark. 2018) belirlenmistir.
Dolayisiyla tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlarini entegre
edebilmeleri i¢in uygun bir ortam saglayacagi goriilmektedir. Yukarida bahsi gegen arastirmalar,
tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin pek c¢ok boyutunu arastirmigtir. Ancak tasarim temelli
FeTeMM etkinlikleri, ger¢ek diinya problemlerinin ¢oziimiinde miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmasin1 gerektirdiginden, bu etkinliklerin problem ¢6zme becerilerine olan etkisinin ortaya
konuldugu calismalarin az olmasi bu g¢aligmanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Ayni zamanda
iilkemizde son yillarda FeTeMM egitimine yonelik ¢alismalarin sayisi artig gostermekle birlikte,

cogunlukla anketler, miilakatlar ve c¢esitli dlgeklerle durum tespitine yonelik ¢aligmalarin siklikla
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oldugu gériilmektedir (Bakirct ve Kutlu, 2018; Marulcu ve Sungur, 2012; Kizilay, 2016; Ozbilen,
2018; Yenilmez ve Balbag, 2016). Buna ragmen FeTeMM etkinliklerinin etkililigini inceleyen
caligmalarin sayisi istenilen diizeyde degildir (Altas, 2018; Bozkurt Altan ve ark. 2016; Bozkurt Altan
ve ark. 2018; Aydin Giinbatar ve ark. 2018; Gokbayrak ve Karigsan, 2017a). Dolayisiyla bu ¢alismada
tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasina yoénelik bir siire¢ benimsenmis ve uygulama

sonrasinda, problem ¢dzme becerilerindeki gelisim incelenmistir.

Problem ¢6zme becerilerinin yami sira, gelecegin 6gretmenlerinin tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerin uygulayicisi olacaklari i¢in bu etkinliklerin FeTeMM 6gretimi yonelimlerine etkisinin de
incelenmesi 6nemli bir noktadir. Yani 6gretmen adaylarmin FeTeMM egitimi almalarinin yani sira
farkl disiplinleri derslerinde entegre etmeye istekli olmalar1 gerekmektedir. Lin ve Williams (2016) de
FeTeMM egitiminin yani sira FeTeMM’i derslerinde uygulamaya istekli olmalarimin 6nemini
vurgulamistir. Ancak yapilan ¢alismalarin genellikle 6gretmen adaylarmin 6gretim ydnelimlerinin
incelendigi durum tespiti caligmalar1 oldugu gériilmektedir (Haciomeroglu, 2018; Kirilmazkaya, 2017;
Lin ve Williams, 2016; Sen, 2018). Bununla birlikte bu ¢alismada oldugu gibi uygulama siireci
sonrasindaki gelisimin incelendigi calismaya rastlanilmamustir. Buradan yola ¢ikilarak Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi kapsaminda gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerin
tiglincii siif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerine ve FeTeMM disiplinlerinin
entegre edilerek dgretimi yonelimlerine etkisinin incelenmesi amaglamistir. Bu dogrultuda, asagidaki

alt problemlere cevap aranmustir:

1. Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin iiclincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
problem ¢dzme becerilerine etkisi var midir?
2. Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin tg¢iincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

entegre FeTeMM ogretimi yonelimlerine etkisi var midir?

YONTEM

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 I dersinde uygulanan tasarim temelli FeTeMM
etkinliginin 6gretmen adaylarinin, problem ¢ozme ve entegre FeTeMM Ogretimi yonelimlerinin
etkisinin incelendigi bu arastirmada, karma arastirma yontemlerinden aciklayici sirali desen
(explanatory sequential design) kullanilmigtir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu desende, dncelikle
nicel veri daha sonra ise nitel veri toplanir. Toplanan nitel veriler, nicel sonuglarin yorumlanmasinda
kullanilir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu c¢alismada, oncelikle tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerin fen bilgisi 0gretmen adaylarmmin problem ¢ézme becerilerine ve entegre FeTeMM
Ogretimi yonelimlerine etkisi nicel veri toplanarak incelenmistir. Daha sonra ise, elde edilen nicel

bulgularm yorumlanmasinda, deney foylerinden elde edilen nitel veriler yorumlanmuistir.

181



Merve Ozkizilcik ve Umran Betiil Cebesoy / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 33(1), 177-203

Katihmecilar

Arastirmanin ¢aligma grubunu Ege Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinde Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 6. doneme (3. smifa) devam etmekte olan 24 Ggretmen aday1
(6 erkek, 18 kadin) olusturmaktadir. Caligmanin bu 0&grencilerle gergeklestirilmesinin nedeni,
calismanin gerceklestirildigi Fen Ogretimi ve laboratuvar uygulamalar1 I dersinin 6. dénemde yer
almasi ve bu dersin tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasina olanak saglayacak teorik
ve uygulama saatlerinden olusmasidir. Ogretmen adaylarmin hepsi uygulama oncesinde; alan
derslerini (genel fizik-fizik laboratuvari, genel kimya-kimya laboratuvari, genel biyoloji -biyoloji
laboratuvar1 ve matematik), pedagoji dersleri (egitim bilimlerine giris, egitim psikoloji, dgretim ilke ve
yontemleri) ve genel kiiltiir derslerini (Atatiirk Ilke ve Inkilaplari, Tiirkce, Yabaci Dil ve Bilgisayar)
almislardir. Ogretmen adaylarmin yas araligi 20-23 arasinda degismektedir (%62.5’i 20 yasindadir).
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin %70.8’i Anadolu Lisesi (n=17), %12.5’i Anadolu Ogretmen
Lisesi (n=3), %12.5 i Normal Lise (n=3) ve %4.2’si (n=1) Anadolu Imam Hatip Lisesi (n=1) mezunu
oldugu belirlenmistir. Gerekli kurumsal yazismalar tamamlandiktan sonra dgretmen adaylarina bu

¢alismanin konusu hakkinda bilgi verilmis ve katilimcilardan goniillii onam formu alinmustir.
Cahismanin tasarimi

Calisma, 2017-2018 giiz yariyilinda arastirmacilar tarafindan yiiriitilen Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi kapsamunda gergeklestirilmistir. Calisma 13 haftalik (ara smav
haftasi uygulama disinda birakilmistir) bir siireci kapsamaktadir. Uygulamalar her hafta Fen
Laboratuvarinda 4 ders saati (4x50 dk.) olacak sekilde gergeklestirilmistir. Dersin islenis siireci Tablo

1’de sunulmustur:

Tablo 1.
Fen égretimi laboratuvar uygulamalari 1 dersinin iglenis stireci

Haftalar Dersin konusu

1 Dersin tanitimi, n-test uygulamalari

FeTeMM tanimi, FeTeMM’in tarihsel gelisimi, Tiirkiye’deki FeTeMM raporlart (TUSIAD
2-3-4  ve
MEB Raporu), Fen bilimleri programinin incelenmesi ve tasarim temelli FeTeMM egitimi siireci

5-6  Etkinlik 1: Marsa Yolculuk
7-8  Etkinlik 2: Kendi Filtremizi yapalim
9-10  Etkinlik 3: Tren yapiyoruz
11-12  Etkinlik 4: Kendi Projeksiyonumuzu tasarlayalim

13 Son test uygulamalari

Dersin ilk haftasinda ders izlencesi hakkinda genel bilgilendirme yapilarak testlerin 6n

uygulamalar1 tamamlanmistir. Daha sonraki {i¢ hafta FeTeMM’in tamimi, gelisimi, Tiirkiye’deki
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FeTeMM raporlari, giincellenen fen bilimleri programinin incelenmesi ve tasarim temelli FeTeMM
stirecinin tanitimi yapilmistir. Etkinlikler ise iki hafta siirecek sekilde tasarlanmistir. Tasarim ve tekrar
tasarim siiregleri gerektiginden etkinliklerin iki hafta siirmesi uygun goriilmiistiir. Etkinliklerin
yapilmasinda siirecinde 6gretmen adaylari, iki ya da ti¢ kisilik gruplar olusturmusglardir. Gruplar, iki
hafta boyunca etkinlik {izerinde ¢alismis ve tasarimlarini diger gruplara sunmus ve diger gruplarin da
goriislerini almiglardir. Calismada kullanilan etkinlikler, miithendislik tasarim stireci (Hynes ve ark.
2011) temel alinarak gelistirilmistir. Bu etkinlikler, ilgili alan yazinda bulunan etkinliklerin problem
durumlarindan yola ¢ikilarak derse uygun sekilde gelistirilmistir Ornegin, 1. Etkinlik olan Marsa
Yolculuk etkinligi Gokbayrak’dan (2017), Mission to Mars etkinliginde Stem Learning Center, nd) yer
alan problem durumlarindan yararlanmlmstir. Kendi Filtremizi Yapalim etkinligi ise Berg, Thampson,
Ingram ve Pierce (2014)’iin gelistirdigi Su Filtresi isimli etkinlikteki gergek diinya probleminden
uyarlanmustir. Gelistirilen bu etkinlikler Hynes ve ark. (2011)’in 6nerdigi asagidaki basamaklari

icermektedir:

9. Karar verme

1.
Problemin/ihtiyacin
tanimlanmasi

2. Problem/ihtiyag
8. Tekrar tasarimi icin aragtirma
yapilmasi

7. Coziimiin 3. Olas1 ¢6ziim
paylasilmasi yollar1 gelistirilmesi

4.En iyi ¢oziimiin
6. Coziimiin test belirlenmesi
edilmesi ve
degerlendiriilmesi

5. Bir Prototip
yapilmasi

Sekil 1: Miihendislik Tasarim stireci (Hynes ve ark. 2011 den uyarlanmistir)
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Etkinlikler, gercek diinya problemleri temel alinarak tasarlanmis olup agik uclu bir problem
durumlar1 icermektedir. Ogretmen adaylar1 her etkinlikte sirastyla, problem durumunu tammlamasi,
problem ¢ozimii i¢in ilgili aragtirmalarin yapilmasi, ¢oziim Onerilerinin belirlenmesi, ¢6ziim
onerilerinin grup halinde tartisilarak en iyi ¢oziimiin belirlenmesi, ¢dziime yonelik prototip yapilmasi,
¢Oziimiin test edilmesi, gruplarin ¢éziimlerini diger gruplarla paylasmasi, tekrar tasarim asamalarini
takip etmislerdir. Buna gore etkinlikler su sekilde yapilandiriimigtir:

Tablo 2.

Etkinliklerin Tasarimi (2. Etkinlik olan Tren yapiyoruz isimli etkinlikteki sorulardan
yararlanimistir)

Tasarim basamaklari Etkinlikteki sorular

1. Problem durumunun Hem ¢evre dostu hem hizli bir tren nasil tasarlarsiniz?
belirlenmesi

2. Problem durumuigin  Giiniimiiz teknolojisine sahip trenlerin ¢aligma prensibi nasildir?

aragtirma yapilmas Gelecekte kullanilmast olast trenlerin galigma prensiplerini agiklayiniz.

Manyetik trenlerin ¢alisma prensibi nasildir?

3. Olasi ¢oziim yollar Siz bir mithendis olarak nasil bir tren tasarlardiniz? Tasarladigmiz treni ¢iziniz.
gelistirilmesi Bu trende ne tiir malzemeler kullanirdiniz?
Akliniza kag farkli tasarim drnegi geldi? Bu tasarimlarin birbirinden farki nedir?

Ogrendiginiz bilgileri kullanarak yapacagmiz tren tasarimini grup arkadaslarmizla
tartisiniz.

4. En iyi ¢oziim yolunun  Grup iiyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz.

belirlenmesi Tasarladiginiz trenin hangi malzemeler ile yapacagimz sekil {izerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir?
Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklart nedir? Belirtiniz.

5. Prototip yapilmasi Akliniza ilk gelen tasarim 6rnegini mi uyguladiniz yoksa deneme yanilma yolu ile
kesif mi yaptiniz?
Oncesinde deneme-yanilmalarmiz oldu mu?

6. Coziimiin test edilmesi Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

ve degerlendirilmesi By pasamakta tasarladiginiz iiriiniin ¢alisip ¢alismadigini kontrol edelim. Treniniz
calistt m1?

7. Coziimiin paylagilmast Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var mi? Ag¢iklayiniz.

8. Tekrar tasarim Tekrar tren tasarlaydiniz, neleri degistirirdiniz? Neden?
Tekrar tasarladigimiz trende hangi materyalleri kullanirdiniz? Nigin?

Etkinliklerin her biri; gelistirilme siirecinde arastirmacilarin yam sira fen bilgisi alan egitim
uzmani {igiincii bir arastirmaci tarafindan da incelenmistir. Bu {iglincli uzman geri doniitler vererek
etkinliklerin olusturulmasini saglamistir. Daha sonra olusturulan 4 taslak etkinlik, FeTeMM egitimi
alanminda ¢aligmalar1 bulunan ve etkinlik gelistiren diger bir fen bilgisi egitimi uzmaninin incelemesine
sunulmugtur. Verilen geri doniitler dogrultusunda etkinlikler son haline getirilmistir. Asagida Tren

yapiyoruz isimli etkinlige getirilen uzman goriisii ve yapilan diizeltmelerden 6rnekler sunulmustur:
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Tablo 3.
Uzman Gériisii sonrast Tren Yapiyoruz Etkinligine iliskin yapilan diizeltmelerden érnekler

Sorunun ilk hali Uzman Gdriisii Yapilan diizeltmeler

Oyle bir tren tasarlayalim ki Burada ddev verilmis gibi goriiniiyor.  Bugiin kendinizi bir mithendis olarak
metro kadar hizli tramvay ~ Problem durumu seklinde ifade edilirse hayal edin. Bu beklentileri karsilayacak

kadar ¢evre dostu olsun. tasarim temelli FeTeMM etkinligine ~ hem hizli hem de ¢evre dostu nasil bir
daha uygun hale gelecektir. tren tasarlarsiniz?

Cevreye zarar vermeyen Tiim deneylerde ayni formati Her iki kisim ayr1 bir boliim haline

tren tasarimu ¢iziniz. Hangi  kullanabilirsiniz. kullanigli olan ve getirilmistir. Yani Siz bir miihendis

malzemeleri kullanirdiniz?  kullanissiz olan malzemeler hangileri  olarak nasil bir tren tasarlardiniz?
olabilir seklinde bir soru ve buna Tasarladiginiz treni ¢iziniz. seklinde bir
iliskin agiklamalar yapabilecekleri bir ~ bdliim hazirlanmistir.
tablo buraya konulabilir. Ikinci kisimda ise Bu sistemde ne tiir

malzemeler kullamrdimiz? seklinde bir
soru yoneltilerek asagidaki kisim
eklenmisgtir:

Malzemeler

Veri toplama araclan

Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerilerine ve FeTeMM &gretimi yonelimlerine etkisini incelemek amaciyla Yetiskinler I¢in Problem
Cozme Olgegi ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi kullanilmustir. {lgili arastirmacilardan

gerekli izinler alindiktan sonra olgekler 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir.

Yetiskinler icin Problem Cozme Olgegi: Bu olgek, Yaman ve Dede (2008) tarafindan
gelistirilmis olup, gegerlik ve giivenirlik calismasi 550 yetiskin birey ile gerceklestirilmistir. Olgek, 18
madde icermektedir ve 5’li Likert tipi maddelerden olugmaktadir (1: Hicbir zaman, 2: Nadiren, 3:
Bazen, 4: Siklikla ve 5: Herzaman). Tiim 6l¢egin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0.88 oldugu
bulunmustur. Ayrica alt boyutlarmn i¢ tutarhilik katsayilarinin 0.82 ile 0.98 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu arastirma igin Olgek giivenirlik caligmasi 92 ogretmen adayi ile yapilmistir. Tiim
Olcegin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0.88 oldugu bulunmustur. Alt boyutlarm i¢ tutarlilik
katsayilarmin ise 0.70-0.88 arasinda degistigi bulunmustur (bkz. Tablo 4).
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Tablo 4.
Yetiskinler icin Problem Cézme Olgegi’nin alt boyutlarimin orijinal ve bu ¢alismadaki i¢
tutarlilik katsayilar

Olgegin alt boyutlari Igili Toplam madde Cronbach alpha Cronbach alpha

Maddeler sayist degerleri degerleri (bu galigma)

Pfol.?lemm ¢Ozlimiiniin etkilerini 1,2.3.4,5 5 0.95 077
diistinme

Modelleme yoluyla problem ¢ézme 6,7,8 3 0.98 0.77
Alternatif ¢6ziimleri arastirma 9,10, 11,12 4 0.82 0.80
Belirlenen ¢6ziimii uygulamadaki 13,14, 15 3 082 072
kararlilik

Karsilasilan problemi analiz etme 16,17, 18 3 0.87 0.70
Toplam 18 0.88 0.88

Entegre FeTeMM Ogretimi Olcegi: Bu dlgek, Lin ve Williams (2016) tarafindan gelistirilmis
olup Tirk¢eye uyarlama calismasi Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan gergeklestirilmistir. 253
smif Ogretmen adayindan toplanan verilere A¢imlayict ve Dogrulayici faktoér analizi yapilarak
Tiirkceye uyarlanan dlcegin bes alt boyut igerdigi tespit edilmistir. Olgege iliskin yapilan giivenirlik
caligmalar1 sonucunda, tiim 6lgegin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0.94 oldugu bulunmustur.
Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelimi 6lgegi 31 maddeden olusmaktadir ve 7°1i Likert tipi bir 6lcektir
(1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen katilmiyorum, 4: Kararsizim, 5: Kismen
katilryorum, 6: Katiliyorum ve 7: Kesinlikle katiliyorum). Olgcegin dogrulayic: faktor analizi sonuglart
bes alt boyutlu yapiy1 dogrular niteliktedir (y? =1640.12, df= 395, GFI=0.88 AGFI=0.81 CFI=0.93
NNFI= 0.91, NFI= 0.90 RMR= 0.07, SRMR= 0.07 ve RMSEA= 0.09). Bu arastirma i¢in dlgek
giivenirlik calismast 99 6gretmen aday: ile yapilmustir. Tiim 6lgegin Cronbach alpha i¢ tutarlilik
katsayisinin 0.93 oldugu bulunmustur.

Tablo 5.

Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi nin alt boyutlarimin orijinal ve bu ¢alismadaki ic
tutarllik katsayilart

Toplam Cronbach Cronbach alpha

(l)jg:ﬁgla?llt Ilgili maddeler (Lin}?/(éy\lll\zll?i;ﬁ?sr,l%lom) madde aJpha . degerleri (bu
sayist  degerleri caligma)
Bilgi FeTeMM disiplinlerini entegre
1,2,3,4 edebilecek alan bilgisine sahip 4 0.93 0.82
olmak
Deger 5.6,7.8,9 10 Fe"l?eMM’vi derslerde uygulamaya 6 0.86 0.85
verilen deger
Tutum 11, 12, 13, 14, FeTeMM’i derslerde uygulamaya 6 087 078
15, 16 yonelik kisisel ilgi ' '
Stibjektif olgiit 17 18. 19. 20 Stibjektif 6l¢iit olarak kabul edilen
' él "7 miidiir, meslektas veya ailelerin 5 0.69 0.88
destegi
Davranis kontrolii 22, 23, 24, 25, Kaynak, firsat ve olanaklari
ve davranis 26, 27, 28, 29, degerlendirerek FeTeMM’i 10 0.86 0.91
yonelimi 30, 31 derslerde uygulama egilimi
Toplam 31 0.94 0.93
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Deney foyleri: Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin gelisimini incelemek
amaciyla, 0gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci goz Oniine alinarak gelistirilen deney

foyleri incelenmistir.
Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS paket programu ile ¢oziimlenmistir. Oncelikle verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk analizi yapilmis ve basiklik
(kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerleri incelenmistir (Pallant, 2010). On test ve son test i¢in ayr1
ayr1 yapilan incelemelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (p > .05). Basiklik
degerlerinin 6n-test igin 0.55 son test igin 0.52 iken ¢arpiklik degerlerinin On test i¢in 0.35 ve son test
icin 0.22 oldugu bulunmustur. Bu degerlerin +2 ile -2 araliginda olmasi verilerin normal dagildigin
gostermektedir (Pallant, 2010). Normal dagilimin yani sira, parametrik testlerin diger varsayimlari
olan bagimli degiskenin siirekli olmasi (level of measurement), gozlemlerin yani toplanan verilerin
bagimsiz olmasi (independence of obervation) ve varyanslarin homojenligi (homogenity of variance)
de incelenmistir (Pallant, 2010; s.171-172). Calismada kullanilan olgek maddelerinin siirekli
(continuous) oldugu ve katilan her bir 6gretmen adaymin bagimsiz olarak olgeklere cevap verdigi
gbzlemlenirken, varyanslarmm homojenligi Levene testi ile incelenmis ve bu degerin .05’ten biiyiik
olmasi varyanslarin homojen oldugu seklinde yorumlanmustir. Bundan dolay1 bu verilerin parametrik
test varsayimlarmi karsiladigi kabul edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin problem ¢dzme ve
FeTeMM o6gretimi yonelimlerine ait puanlarinin karsilagtirilmasinda ise bagimli gruplar t testi
kullanilmistir. Bulunan degerlerin yorumlanmasinda etki biiyiikliigiinden (EB-Cohen’s d)
yararlanilmustir. Etki biiyiikliigii, bulgularin ne kadar 6nemli oldugunun yorumlanmasinda kullanilan
ve 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir (Cohen, 1988; Pallant, 2010). Bu degerin yorumlanmasinda,
Cohen (1988)’in dnerdigi kriter degerler dikkat alinmaktadir. Bu kriter degerler ise; d= .2 (kiigiik), d=
.5 (orta) ve d= .8 (biiyiik) seklindedir (Cohen, 1988; s.25-26). Etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda,
Cohen's d = (X; — X3) /SSharmanlanmis Y2 da

(X1 — X2)
(SSZ + S52) /
2

d=

seklinde hesaplanmaktadir. Etki biiyiikliigii, p degerlerinin yorumlanmasinda kullanilmistir. Ogretmen
adaylarinin deney fOyleri, mithendislik tasarim temelinde yapilandirilmistir. Bu deney fOylerinin
incelenmesinde problem ¢ome becerileri dlgeginde yer alan alt boyutlar géz 6niinde bulundurularak
karsilasilan problemi analiz etme, problemin olas1 etkilerini (kullanacagi malzemelerin 6zellikleri ve
sinirliliklar vb.) gbz 6nilinde bulundurma, belirlenen ¢6ziimii uygulama ve alternatif ¢éziim Onerileri

sunma gibi 6zellikler incelenmistir.
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BULGULAR

Bu boliimde, tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin ii¢lincli simif fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin ve FeTeMM 6gretimi yonelimlerine etkisine yonelik bulgular

sunulacaktir:
Birinci probleme iliskin bulgular

Tasarmm temelli FeTeMM etkinliklerinin 3. siif fen bilgisi 6gretmen adaylarimin problem
¢ozme becerilerine etkisinin incelemek amaciyla bagimli gruplar t-testi sonuglari Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6.

Osretmen adaylarinin yetiskinler icin problem ¢ozme becerileri dlceSinden aldiklar:
puanlarin bagiml gruplar t testi sonuglart

X SS t p Cohen d etki biiyiikligii (EB)
On test 69.52 4.17 -2.22 0.03 0.40
Son Test 71.43 5.32

Ogretmen adaylarmin problem ¢ézme becerilerine yonelik on test ve son test toplam puan
ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur (tez)= -
2.22, p< .05). Arastirmanin bu bulgusu, uygulanan tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde etkili oldugunu gdstermektedir. Ancak bu
gelisimin etki biiyiikliigiinin (EB) ise Cohen’in siniflandirmasina goére ‘kii¢iik’ oldugu belirlenmistir.
Yetiskinler icin Problem (C6zme becerileri dlgeginin alt boyutlar1 bazinda incelendiginde, son-test
lehine puan artist olmakla birlikte uygulanan etkinliklerin 6lgegin alt boyutlarina olan etkisinin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir (p>.05).

Ancak Ogretmen adaylarinin deney foyleri, problem ¢ozme becerilerinin gelistigini gosterir
nitelikte bulgular saglamaktadir. Ornegin; Kendi Filtremizi Yapalim isimli etkinlikte, Esen (takma
isim) problem durumunun belirlenmesi asamasinda asagidaki arastirmayi yapmis ve Onerdigi ¢6ziim

yolunda aktif karbon kullanmaya karar vermistir:

Sekil 2: Esen’in ¢oziim Onerisine dair yaptigi arastirma
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Daha sonrasinda ise onerdigi ¢oziime iliskin bir prototip ¢izere kullanacagi malzemeleri ve

ozelliklerini belirlemistir (bkz. Sekil 3).

Sekil 3. Esen’in ¢oziim dnerisine iliskin ¢izimi (Kendi filtremizi yapalim)

Esen ¢6ziim Onerisine iliskin ¢iziminde yer verdigi malzemelerin 6zelliklerini agiklamustir.
Ornegin; ‘Aktif karbon, petshoplar’da kolay bulunabilen orta maliyetli bir malzemedir.” Diye
Ozelligini ifade ederken ayni malzemenin sinirliligim da ifade etmistir: ‘Aktif karbon, kullanmadan
once yikanmazsa su daha ¢abuk kirlenir ve 30 giinde bir degistirilmelidir’. Benzer sekilde, kullanacagi
diger malzemeler olan siinger, biyolojik seramik, temizlik bezi ve siingerin Ozelliklerini ve
simirliliklarini da belirlemistir. Dolayisiyla, Esen kullanilan malzemelerin 6zelliklerini goz oniine almis
yani problem ¢Oziimiinii kararhilikla uygulamustir. Coziimiin test edilmesi ve paylasilmasi
asamalarindan sonra Esen alternatif ¢oziim yollar1 ile ilgili olarak ‘tekrar su filtresi tasarlasaydim,
bidonun icine ic filtre yerlestirirdim. Ciinkii bu filtre, suyu devridaim eder. Béylece insan giiciine
ihtiyag da kalmazdi. Temizlik bezi yerine pamuk yerlestirerek daha iyi siiziilme saglayabiliriz. Bu
tasarimda i¢ filtre baslhigi kullamrdim ¢iinkii bu sekilde daha hizli devridaim edecektir.’ seklinde bir

aciklama yaparak deney fOyiinii tamamlamustir.

Benzer sekilde Sezin (takma isim), Tren yapiyoruz etkinliginde; gerekli arastirmalar1 yaptiktan
sonra asagidaki modeli ¢izmis (bkz. Sekil 4) ve ¢izdigi ¢6ziim dnerisinde kullanacagi malzemelerin
(bakar tel, pil ve neodyum miknatis) 6zelliklerini ve smirhliklarii agiklamustir. Ornegin; bakir tel igin
‘dayanikli maliyeti ucuz ve rahatlikla sekil alabilmesine ragmen sekli kolaylikla bozuluyor bundan
dolay: sekil vermekte ¢ok zorlandik.” Ya da neodyum miknatis i¢in ‘kolay bulunmuyor ve diger
miknatislara gore maliyetli. Ayrica birbirine yapistiginda aywmasi ¢ok zor. Eger dikkatli olmazsak
elimizi sikistirabiliriz.” seklinde bir agiklama yazmistir. Buradan Esen’in kullanacagi malzemelerin
ozelliklerinin belirledigini yani problem ¢6ziimiiniin olasi etkilerinin farkinda oldugu yorumu

yapilabilir.
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Sekil 4: Sezin’in ¢oziim dnerisi (tren yapryoruz isimli etkinlik)

Bunun yami sira, Sezin Onerdikleri prototipin c¢aligmasi sirasinda belli deneme ve
yanilmalarinin oldugunu; ‘Bakir telin kalinligini ve uzunlugunu degistirdik. Pilin giictinti arttirdik.
Bakwr telin genisligini degistirdik ve miknatis sayisumi arttirdik.” seklinde ifade etmistir. Burada
Sezin’in gelistirdigi prototipi uygulamak icin kararli bir sekilde davrandigi (problemin ¢oziimiinii
kararlilikla uyguladigi) goriilmektedir. Sezin’in son olarak problemin ¢dziimiine iligskin alternatif bir

¢Ozlim OGnerisi mevcuttur:

‘Bakir telin genisligini ve buna bagli olarak pil ve miknatis boyutunu degistirirdim.

Ciinkii bizim yaptigimiz modelde trenin ge¢isinde sikintilar yasanabilir.’

Benzer sekilde bu 6nerdigi alternatif ¢coziimde kullanacagi malzemelerle ilgili olarak ise ‘Yine
ayn1 malzemeleri kullanirdim fakat bakir teli, {izerinde yalitkan plastik olmayan tel ile degistirildim.
Yalitkan plastik olan telin soyulmas1 gerekiyor ve bu ¢ok zor oluyor.’ seklinde bir agiklama yapmustir.

Burada Sezin’in alternatif ¢6ziim yollar1 sundugu goriilmektedir.
Ikinci alt probleme iliskin bulgular

Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin  FeteMM  &gretimi
yonelimlerine etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilen bagimli gruplar t-testi sonuglari Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7.

Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimleri Olgeginden aldiklar: puanlarin
bagimli gruplar testi sonuglart

X SS t p Cohen d etki biiyiikligii (EB)
On test 172.44 21.08 -3.414 0.003 0.87
Son Test 187.94 13.61
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Ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM o6gretimi yonelimlerine yonelik toplam &n test ve son
test puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur
(teo= -3.41, p< .05). Bulunan farkin etki biyiikligii (EB) incelendiginde ise, bu degerin Cohen’in
siiflandirmasina gore ‘biiyiik’ oldugu goriilmektedir. Arastirmanin bu bulgusu, uygulanan tasarim
temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin FeTeMM 6gretimi yonelimlerinin gelisiminde
etkili oldugunu gostermektedir. Daha sonra FeTeMM 06gretimi yonelimi 6lgeginin alt boyutlar1 igin
bagimli gruplar t-testi yapilmgtir (bkz. Tablo 8).

Tablo 8.

Osretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olceginin alt boyutlarindan
aldiklari 6n test ve son test puanlarina iligkin bagiml gruplar t testi sonuglart

X SS t p Cohen d etki bliytikligii
Alt Boyutlar (EB)
o On Test  23.94 2.15
Bilgi Boyutu -0.093 0.927
Son Test 240 2.67
On Test  35.11 4.30
Deger Boyutu -2.406  0.028

Son Test 37.77 3.85

On Test  34.66 4.43
Tutum Boyutu -.875 0.394
Son Test 35.88 410

. On Test 23.16 5.89 0.80
Siibjektif Olgiit Boyutu -4.314 0.000
Son Test 27.38 453

Davranig Kontrolii ve On Test 55.55 10.28

Davranis Yo6nelimi -3.321  0.004
Boyutu Son Test  62.88 5.61 0.88

Bagimli gruplar t-testi sonuglari, tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin bilgi ve tutum alt
boyutlarinda 6n-test ve son-test arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigini gdstermistir
(p> .05). Bu boyutlarda, anlaml bir fark tespit edilmedigi i¢in EB degeri hesaplanmamustir. Diger alt
boyutlar olan deger, siibjektif ol¢iit ve davranis kontrolii ve yonelimi boyutlarinda ise 6n test son test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(p< .05). EB degerleri incelendiginde her iki boyut bazinda da elde edilen degerlerin Cohen (1988)’in
siniflandirmasina gore biiyiilk oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara dayanilarak, uygulanan tasarim
temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi Ogretmen adaylarmin entegre FeTeMM ogretimine
verdikleri degeri arttig1 ve 6gretmen adaylarmin siibjektif 6l¢lit olan okul miidiirii, meslektas veya
ailelerin (bu ¢aligmada akranlarinin) desteginin onlarin FeTeMM o6gretimi yonelimlerini olumlu yonde
etkiledigi yorumu yapilabilir. Benzer sekilde tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri, 6gretmen
adaylarinin FeTeMM etkinliklerini uygulama siireglerindeki firsatlari, simirliliklarim ve kolaylastiran

faktorleri tantyarak bu etkinlikleri kullanma egilimlerini olumlu yonde etkiledigi yorumu yapilabilir.
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SONUC VE TARTISMA

Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin problem ¢6zme
becerilerine ve FeTeMM o&gretimi yonelimlerine etkisinin incelendigi bu g¢alismada, bir donem
boyunca uygulanan etkinliklerin O6gretmen adaylarmin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
bulgusuna ulasilmistir. Bu durum, ilgili alan yazindaki bulgularla ortiismektedir (Altas, 2018; Bozkurt
Altan ve ark. 2018; Duygu, 2018; Gékbayrak ve Karisan, 2017a). Ornegin, Duygu (2018), fen bilgisi
Ogretmen adaylarima yonelik FeTeMM etkinliklerinin bilgi, beceri ve duyussal 6grenme alanlari
tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmaci, beceri 6grenme alanina yonelik alt boyutlarin gelisiminde
en fazla problem ¢dzme becerilerinin gelistigi sonucuna ulagmistir. Bilimsel siireg becerilerinin
gelisimin incelendigi diger bir arastirmada Karigsan ve Gokbayrak (2017a) FeTeMM destekli
laboratuvar etkinliklerinin etkisini incelemis ve FeTeMM destekli laboratuvar etkinliklerinin
uygulandig1r deney grubundaki &gretmen adaylarmin bilimsel siireg becerilerinin gelisimine katki
sagladigi sonucuna ulasmiglardir. Altag (2018) ise simf Ogretmeni adaylariyla yaptigi ¢alismada,
FeTeMM etkinlikleri sonrasinda Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme yeteneklerinin gelistigi
sonucuna ulasilmustir. Yine diger bir ¢alismada, Bozkurt Altan ve ark. (2018) fen bilgisi laboratuvar
uygulamalar1 dersinde gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin 6gretmen adaylarimin karar verme
becerilerini gelistirdigini rapor etmistir. Karar verme siirecinin ise problem durumunu belirleme,
alternatif ¢6ziim yollar1 iiretme, alternatif ¢éziimleri degerlendirme, bir ¢6ziime karar verme ve karar
verilen ¢6ziimii uygulama gibi basamaklar icerdigi gbz dniine alindiginda bu ¢alismanin karar verme
becerilerinin yani sira karar verme siirecindeki bu basamaklarin da gelisimine katkida bulundugu
sonucuna ulasilabilir (Bozkurt Altan ve ark. 2018; Lunenburg, 2010). Bu basamaklar ayni1 zamanda
problem ¢dzme becerilerinin de kapsaminda oldugundan problem ¢dzme becerilerinin gelisimine katki
sagladigt yorumu yapilabilir ki bu durum bu calismanin bulgulariyla paralellik goéstermektedir.
Tasarim temelli etkinliklerin oldugu gercek diinya problemi temelinde yapilandirildig:
diistintildiigiinde (Hynes ve ark. 2011; Wheeler ve ark. 2014), bu calismada 6gretmen adaylar1 bizzat
gercek diinya problemlerinin ¢6ziimii iizerinde miihendislik tasarim siirecinin basamaklarina uygun
sekilde gruplar halinde ¢aligma imkani bulmuslardir. bu durum da 6gretmen adaylarmin problem

¢ozme becerilerinin biitiinciil olarak gelisimine katkida bulunmustur.

Bu c¢alismada kullanilan Yetigkinler icin Problem Co6zme becerileri Olgeginin alt
boyutlarindaki (problemin ¢6ziimiiniin etkilerini diisiinme, modelleme yoluyla problem ¢6zme,
alternatif ¢oziimler arastirma, belirlenen ¢oziimii uygulamada kararlilik ve karsilagilan problemi analiz
etme) gelisimin anlamli diizeyde olmamasi, calismanin diger bir bulgusudur. Ancak, &gretmen
adaylarinin her bir etkinlik silirecinde tamamladigi deney fOyleri, bu bulgunun aksine, 0gretmen
adaylarinin karsilagilan problemi analiz etmek icin ¢esitli arastirmalar yaptiklarini, bu arastirmalarma

dayanarak ¢6ziim yollar1 6nerdiklerini, dnerdikleri bu ¢6ziime iliskin ¢izim yaptiklarini, kullanacaklari
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malzemelerin Ozelliklerini ve sinirlhiliklarimi belirlediklerini ortaya koymaktadir. Yine &6gretmen
adaylarinin ¢oziimii uygularken karsilastiklar1 gigliiklere bagli olarak ¢esitli sekillerde (burada
sunulan Sezin Orneginin yaptigi gibi bakir telin kalinligini ve uzunlugunu degistirerek) ¢oziim
Onerilerini uygulamakta kararli olduklarimi ve ¢6ziim Onerilerine alternatifler getirdiklerini
goriilmiistiir. Nicel olarak altboyutlar bazinda herhangi bir artis tespit edilmemesine ragmen, incelenen
deney foyleri problem ¢ézme becerilerinin gelistigine yonelik bulgular ortaya koymaktadir. Bu durum
FeTeMM etkinliklerinin bir¢cok becerinin gelisimine uygun yapisindan ve kullanilan yetiskinler i¢in
problem ¢dzme becerileri 6lgeginin yapisindan ya da bu becerilerin nicel olarak oSlgiilmesinden
kaynaklanabilir. Bununla birlikte nitel veriler, bize 6gretmen adaylarmin miihendislik tasarim siireci
basamaklarini igerecek sekilde problem ¢ozme siirecine katildiklarini gostermektedir. Ciinkii bu
etkinlikler, bilgi, yaraticilik, liderlik, takim galigmasi, is etigi, 6z degerlendirme becerileri elestirel
diistinme, problem ¢6zme, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi ve bilgisayar bilimleri
okuryazarhgi, iletisim, igbirligi, {iretkenlik ve sorumluluk (NRC, 2012; Partnership for 21st Century
Report; 2012) gibi pek ¢ok becerinin gelisimine uygun ortam saglamaktadir. Bu baglamda problem
¢ozme becerilerinin gelismesinin yaninda diger becerilerin de (6rnegin Ogretmen adaylar1 gruplar
halinde etkinlikleri yaptig1 i¢in takim caligmasi, iletisim, yaraticilik becerileri gibi) gelismesi s6z

konusudur ve bu durum &lgegin alt boyutlarina yansimamis olabilir.

Bu ¢alismanmin diger bir alt problemi olan tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarmin entegre FeTeMM ogretimi yonelimlerine etkisine yonelik bulgular ise
etkinliklerin 6gretmen adaylarimin hem genel olarak hem de bazi alt boyutlar bazinda entegre
FeTeMM yonelimlerini olumlu etkiledigini gostermektedir. Yani tasarim temelli uygulama siireci
Ogretmen adaylarinin FeTeMM’in &gretimine yonelik egilimlerini etkilemis ve onlar1 istekli hale
getirmistir. Bu durum ilgili, alan yazindaki calismalarla benzerlik gostermektedir (Aygen, 2018).
Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklar konusuna yénelik FeTeMM etkinliklerinin etkisini inceleyen
Aygen (2018), etkinliklerin uygulandigi grubun entegre FeteMM &gretimi yonelimlerinin daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagsmustir. Entegre FeTeMM ogretimi 6lgeginin kullanildigi diger ¢alismalar ise
genellikle durum belirlemeye yonelik veya iligkisel calismalardir (Dong, Xu, Song, Fu, Chai ve
Huang, 2019; Hacidmeroglu, 2018; Kirllmazkaya, 2017; Sen, 2018). Bu ¢alismalarin ortak bulgusu ise
Ogretmen adaylarmin FeTeMM o&gretimine yonelik egilimlerinin olumlu oldugudur. Bu c¢aligmada
ilgili 6lcegin On-test ve son-test olarak uygulandig: diisiiniildiigiinde, 6gretmen adaylarinin FeTeMM
Ogretimi yonelimlerinin tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri sonucunda olumlu ydénde gelistigini
gostermektedir. Olgegin alt boyutlar1 bazinda 6n-test ve son-test puanlar1 karsilagtirmalari ise sadece
belli boyutlarda son-test lehine anlaml1 farkliliklarm olustugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarmin
bilgi ve tutum alt boyutlarindaki puanlarinda son-test lehine istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gozlenmezken, deger, siibjektif olciit ve davranis kontrolii ve yonelimi boyutlarinda ise son test lehine
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anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu durum, {izerinde disiiniilmesi gereken bir durumdur.
Ogretmen adaylar1 donem boyunca FeTeMM etkinliklerinde farkli konularda arastirmalar yapmuslar
ve tasarim temelli problem ¢ézme siirecine aktif bir sekilde katilmiglardir. Bu durum bilgi ve tutum alt
boyutlarindaki puanlarinda az da olsa anlamli olmayan bir artisa sebep olmustur. Tutumun bir donem
gibi kisa bir siire igerisinde degismemesi beklenebilir bir durumdur. Bununla birlikte ilgili alan
yazinda FeTeMM etkinlikleri uygulamalarmin 6grencilerin tutumlarina olan olumlu etkileri rapor
edilmistir (Aydin, ve ark. 2017; Gokbayrak ve Karigan, 2017b; Yamak ve ark. 2014). Yine benzer
sekilde FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilgi diizeylerinde artisa sebep oldugu da bulgular
arasindadir (Brophy ve ark. 2008; Gokbayrak ve Karisan, 2017a; Giilen ve Yaman, 2018; Yildirim ve
Altun, 2015; Lachapelle ve Cunningham, 2014; Moore ve ark. 2015). Bu ¢alismada ise bu iki alt
boyutta anlamli degisiklikler olmamustir. Entegre FeTeMM 06gretimi yonelimini 6lgegini gelistiren Lin
ve Williams (2016), FeTeMM 6gretimi yoneliminin bilgi, tutum, deger, siibjektif 6l¢iit ve davranig
kontrolii ile davranig yonelimini i¢eren bir biitiin oldugu ifade etmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada
Olgegin biitiiniinden elde edilen uygulama sonrasindaki anlamli farkin 6l¢egin tiim boyutlarinda da
goriilmesi beklenmektedir. Ancak sadece deger, siibjektif Ol¢iit ve davramis kontrolii ile davranig
yoOnelimini alt boyutlarindaki istatistiksel olarak anlamli degisiklikler goriilmiistiir. Yani uygulama
sonrasinda, ¢aligmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin entegre FeTeMM 06gretimine verdikleri
degerin arttig1, sibjektif Ol¢giit olan akranlarimin desteginin (6gretmen adaylart gruplar halinde
etkinlikleri yapmuslardir) onlarin FeTeMM 6gretimi yonelimlerini olumlu yonde etkiledigi yorumu
yapilabilir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin, tasarim temelli FeTeMM etkinliklerini uygulama
siireclerindeki firsatlari, sinirhiliklar1 ve kolaylastiran faktorleri taniyarak bu etkinlikleri kullanma
egilimlerini olumlu yonde etkiledigi olumlu yonde etkilendigi yorumu yapilabilir. Aygen (2018) fen
bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptig1 ¢calismada sadece 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM O6gretimi
yonelimlerinin FeTeMM etkinliklerinin yapildigi deney grubu lehine anlamli sekilde arttigini rapor
etmis ancak alt boyutlardaki degisimi incelememistir. Bu 6l¢egin kullanildig1 diger calismalar ise
durum tespit ¢aligmalar1 (Dong ve ark. 2010; Hacidmeroglu, 2017; Kirilmazkaya, 2017; Sen, 2018)

oldugundan alt boyutlardaki degisimlerin incelenmesi miimkiin olmamustir.
Siirhliklar ve Oneriler

Bu caligmada, arastirmanin tek gruplu zayif deneysel desen kullanilarak yapilmis olmasi
calismanin smirliligr sayilabilir. Ancak bu durum, aragtirmanin amacinda bir kontrol grubu ile
karsilastirma yapilmak istenmemesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica kontrol grubuna uygulanacak
etkinliklerin deney grubundan nasil farklilagsmasi1 gerektigi konusu arastirmacilar1 bu ¢alismay1 deney
kontrol gruplu yapmaktan ali koymustur. FeTeMM temelli gelistirilmeyen laboratuvar etkinlikleri ile
FeTeMM o6gretimi yonelimlerini belirlemenin anlaml olmayacagindan dolay1 ve deney grubu lehine

bir yanlilik olusmasinin engellenmesi adina, g¢alisma tek gruplu olarak tasarlanmistir. Ancak
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arastrmacilarin genelleme ya da FeTeMM temelli etkinliklerin, diger laboratuvar etkinlikleri ile
karsilastirma amaglarmin olmadig1 géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu durumun etkilerinin giderilmesi
icin 0gretmen adaylarmin deney foyleri de incelenmistir. Problem ¢dzme becerilerinin gelisiminin
incelenmesinde nitel verilerden yararlanilmasi ve bu verilerin sunulmasi, nicel bulgular
destelemektedir. Problem ¢6zme becerilerinin gelisimin incelenmesinde bu calismada elde edilen

deney foyleri, sadece nitel olarak da incelenebilir.

Bu caligma bir akademik yar1 yil boyunca devam etmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
bu silire igerisindeki problem ¢6zme becerilerinin gelisimi ve entegre FeTeMM 0Ogretimi
yonelimlerindeki degisim incelenmistir. Ozellikle tutum ve becerilerinin gelisiminin uzun zaman
aldig1 ve G6gretmen adaylarinin daha once FeTeMM uygulamalar: ile karsilasmadigi goz Oniine
alindiginda ¢alismanin daha uzun siirece yayilmasinin bu degisimlerin boylamsal olarak incelenmesini

saglayacagi ve daha farkli karsilagtirmalar yapilmasina olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada veriler nicel olarak toplanmustir. Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme
becerilerinin ve entegre FeTeMM o6gretimi yonelimlerinin kullanilan dlgekteki maddelerle
Olgiilebilecegi varsayilmistir. Tasarim temelli FeTeMM uygulamalarinin kullanildigi ¢aligmalar nitel
veri toplama araclar1 (goriismeler, deney foyleri, 6z degerlendirme raporlari, odak grup goriismeleri)
da kullanilmaktadir. Bu sekilde veri toplama araglarinin gesitlendirilmesi nicel verilerin desteklenmesi
ve daha derinlemesine analizler yapilabilmesi agisindan énem arz etmektedir. Dolayisiyla yapilacak

calismalarda nitel ve nicel verilerin bir arada toplanacagi arastirma tasarimlarma yer verilebilir.

Calismanin smirliliklarina ragmen, ¢alismada bir donem boyunca Ogretmen adaylarinin
problem ¢oézme becerilerindeki ve entegre FeTeMM yonelimlerindeki gelismelerin oldugu dikkate
alindiginda calismanin 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii alan yazinin en cok belirttigi
sikintilardan biri 6gretmenlerin FeTeMM’i derslerine entegre etmeye istekli olmamalar1 ve buna
yonelik ozyeterliliklerinin diisilk olmasidir. (bkz. Marginson ve ark. 2013; Ross ve ark. 2013).
Dolayisiyla 6gretmen egitimi alaninda 6gretmenlerin FeTeMM’i entegre etme isteklerini arttiracak ve
kendilerini yeterli hissetmelerine yardimci olacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada,
Ogretmen adaylar1 milhendislik tasarim siirecinin basamaklarini takip ederek gercek diinya
problemlerine ¢oziim aramislardir. Bu durum da onlarin problem ¢ozme becerilerini gelistirmis ve
FeTeMM’i derslerinde 6gretmeye yonelik istekliliklerini olumlu yonde etkilemistir. Bu da 6gretmen
egitiminde tasarim temelli FeTeMM etkinliklerine yer verilmesinin Onemini vurgulamaktadir.
Ogretmen adaylarimn FeTeMM etkinlikleri yoluyla farkh disiplinlerin entegrasyonu konusunda ne
kadar farkindaliklar1 artarsa, FeTeMM’i smiflarinda uygulamalarmm da kolaylasacag

diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Problem Statement: Many changes have been made in national education policies to meet
the increasing demand to raise individuals who can deal with recent technological and scientific
developments. 21* Century skills are competencies defined for future generations. Many national and
international reports strongly emphasize these skills (i.e. European Commission, 2018; NRC, 2012;
Ministry of National Education [MoNE], 2016; OECD, 2005). Hence, the revised science teaching
curriculum in Turkey (MoNE, 2018) also emphasizes the need to educate students with science
process skills, life skills (including analytical thinking, decision making, creativity, communication,
collaboration and innovation) and engineering and design skills. Given the importance of engineering
and design skills in the current science curriculum, we can conclude that the curriculum emphasizes
STEM as a teaching and learning approach. STEM is not a new term, it has been used to refer to the
integration of different disciplines since the 1990s (Sanders, 2009; Williams, 2011). However, with
21% century skills, integration of different disciplines has become more prominent and many curricula
have adopted STEM as a teaching approach (Bellanca & Brandt, 2010; Breiner et al. 2012). Similarly,
STEM has been used as a teaching approach in numerous recent studies in Turkey (i.e. Aydin
Gunbatar et al. 2018; Bozkurt Altan et al. 2018; Karisan & Bakirci, 2018). These studies found that
adopting the STEM teaching approach increased students’ interest, motivation, and knowledge in
science, in addition to developing positive attitudes (i.e. Aydin et al. 2017; Bozkurt Altan et al. 2016).
Teachers’ willingness and readiness to integrate STEM into their classes have also become a
significant research direction. Research findings showed that teachers had low self-efficacy to
integrate STEM disciplines as well as inadequate skills to integrate STEM disciplines (Marginson et
al. 2013; Ross et al. 2011). Thus, educational interventions for developing teachers’ as well as future
teachers’ skills have become more prominent. Design-ased STEM provided a valuable context for

teachers to get actively involved in solving real-life problems (i.e. Hynes et al. 2011; Wheeler et al.
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2014). By solving real-life problems, teachers’ are expected to develop their problem-solving skills.
Moreover, they may develop positive intentions to use the STEM approach in their classes.

Purpose of the study: TThis study aims to investigate the effectiveness of design-based
STEM activities on pre-service science teachers’ problem-solving skills and integrated STEM
teaching intentions.

Method: The study was designed as explanatory sequential design, a type of mixed method
approach (Creswell & Plano-Clark, 2011).. The quantitave data were collected by Problem Solving
Skills and Integrated STEM Teaching Intention Questionnaire. The laboratory working sheets were
used as qualitative data to explore the quantitative results. The Problem Solving Questionnaire was
developed by Yaman and Dede (2008) and consisted of 18 items. The questionnaire consisted of 5
sub-dimensions. Integrated STEM Teaching Questionnaire was originally developed by Lin and
Williams (2016). This questionnaire consisted of 31 items with 5 sub-dimensions and was translated
and adapted into Turkish by Haciomeroglu and Bulut (2016). The questionnaires were administrated
as a pretest and posttest before and after implementation of design-based STEM activities in Science
Laboratory Applications | course. The course lasted 13 weeks with four design-based STEM
activities. The questionnaires were administrated during the first and last week of the course, and the
theoretical foundations of STEM were presented in the following three weeks. Each activity was

designed by the engineering design process proposed by Hynes et al. (2011) and lasted for two weeks.

Participants: 24 pre-service science teachers who are enrolled their third year in a mid-size

public university in the Aegean part of Turkey participated in the study.

Findings and Discussion: The results revealed that design-based STEM activities improved
pre-service science teachers’ problem-solving skills. This finding is in line with the literature which
reported that STEM activities developed pre-service teachers’ problem-solving skills (Altas, 2018;
Bozkurt Altan ve ark. 2018; Duygu, 2018). The study did not reveal any significant difference
regarding the sub-dimensions of the problem-solving questionnaire. This could be due to the nature of
STEM activities. As STEM activities provide a context for the development of 21%-century skills,
including problem-solving, creative and analytical thinking, collaboration, communication, innovation
and teamwork as a whole, the questionnaire used in this study might not reveal the specific
development of problem-solving steps. Pre-service teachers’ laboratory sheets provided evidence of an
improvement in problem solving skills. Another important finding revealed in this study was that the
design based STEM activities improved pre-service teachers integrated STEM teaching intentions
implying that pre-service teachers were more eager to use STEM based activities after the
implementation. Supporting this finding, Aygen (2018) reported STEM based activities improved pre-

service teachers” STEM teaching intentions. As STEM teaching intentions consisted of knowledge,
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value, attitude, subjective norms, perceived behavioral control and behavioral control dimensions, we
also expected significant differences regarding the subdimensions of the questionnaire. Although there
were increases in the mean scores of knowledge and attitude sub-dimensions, these increases were not
statistically significant. Only statistical significant differences were observed regarding value,
subjective norms and perceived behavioral control dimensions of the questionnaire. This finding
conflicts with the literature reporting increasing knowledge in STEM and attitudes towards STEM (i.e.
Brophy et al., 2008; Gokbayrak & Karisan, 2017a; Giilen & Yaman, 2018).

Conclusion and Recommendation: This study reported how design-based STEM activities
developed pre-service science teachers’ problem-solving skills and STEM teaching intentions. The
study adopted an explanatory sequential design. We did not use a true experimental design (control
and experimental group, random assighment of participants) This might be considered as a limitation.
However, the aim of this study was not to compare the effectiveness of STEM activities with a control
group which traditional laboratory activities were adopted. Moreover, the researchers wanted to
prevent researcher bias regarding the experimental group. We used quantitative measures to
investigate the development of problem-solving skills and STEM teaching orientations. Given the
nature of STEM activities, qualitative approaches including observations, reflections, focus group
interviews with group members could be useful to get more in-depth views regarding STEM
development. Even with the limitations, the present study provided some insight into how design-

based STEM activities could be used in teacher education programs.
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